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Eessona esimesele triikile.

See Opperaamat sisaldab kolm osa: taimed, inimene ja loomad.
Need osad aga on isekeskis tihedalt libi pdimitud ja piiiavad oma
kogusummas pakkuda algastmel Oppivale Opilasele pilti neist kolmest
osast kui iihisest elusast loodusest. Kirjeldusi ja jireldusi on piilitud
selles raamatus pohjendada peaasjalikult nende andmetega, mida Opi-
lasel voimalik oma silmaga niha ja jirele proovida. Voimalust mooda
on vaatlemisele voetud eestkitt need esindajad niihésti taimedest kui
ka loomadest, kes opilastele lahedad ja Opetajale kiittesaadavad. Esi-
mesele kohale on nihutatud voimalust mooda fiisioloogiline kiilg ja
bioloogilised ndhtused, kuna puhtmorfoloogiline element viimasele
plaanile on jdetud. Uksikute kirjelduste 1opule on seatud moned
iilesanded opilastele. Veel on piiitud alla kriipsutada seda, et tava-
line arusaamine, nagu oleks taim liikumata ja ainult Joom liikuv,
ekslik on: ka taim teeb liigutusi, ta liigub.

Piéris uudisprooviks on suguelu kisitlev peatiikk ,Vanemad ja
Lﬁreltulijad“, mida meil saksa- ega ka venekeelses eeskujuks vdetud

irjanduses ei ole kisiteldud. Seda kiisimust tuleb mdistlikult ope-
tades juba aegsasti Opilastele selgitada, kui ta ei taha, et uulits oma
vildakate seletustega ette jouaks. Et seda kiisimust Opilastele oieti-
mdistetavaks teha, peab Opetaja selgitavat materjali veel tagavaraks
varuma. Selles esimese jirgu téhtsusega kiisimuses peavad Opilastel
tingimata juba aegsasti selged ja Oiged mdisted olema — siis kas-
vavad neist tervete vaadetega inimesed. Raamatu 1opul on kokku
voetud elusa olevuse peaavaldused ja -tunnused.

Raamatu iildine kavastus ja taimede ning loomade kirjeldus
-on Hans Minniku seatud, kuna inimesesse puutuva osa on Kirjutanud
Liidia Mé#nnik-Mahlstein.

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

Raamatu suurus ja sisukord ei vasta kiill ametlikule dppekavale,
kuid ta peab silmas kursust selles ulatuses, mida Opetajad ldinud aas-
tal siin ja seal joudsid libi vdtta ja loodetavasti ka eestuleval talvel
jouavad. Sel kujul on see raamat mdeldud praegusele koolide iimber-
kujunemise ajajérgule.
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Sisu kui ka materjaali metoodilise l#bitottamise suhtes on peetud
silmas lugupeetud saksa- kui ka venekeelseid sellesisulisi pperaama-
tuid, nimelt Hansteini, Botshi, Vagnerit, Schmeili, Trojanovskit, Hellatit,
Kapelkini, Kraepelini, Polovtsovi, Lay’d, Saint-Hilaire’i.

Mitmeid kiisimusi kaalusime enne triikkimist J. Rummaga, A..
Reebeniga ja A. Audovaga. Keelelisel korraldusel pakkus jillegi lugu-
peetud lektor J. V. Veski oma lahket kaastood, mille eest temale
tosist tanu avaldame.

Autorid oleksid tdsiselt rahuldatud, kui raamat omale tee kooli
leiaks ja Opetajale kui Opilasele esialgseks tutvumiseks elusa loodu-
sega abiks suudaks olla.

1gasuguste avalikkude kui ka eraviisiliste kirjalikkude ja suu-
sOnaliste arvustuste ja parandusettepanekute eest, mis raamatu edas-
pidiseks tdiendamiseks, puuduste ja konaruste korvaldamiseks niipu-
néiteid sisaldaksid, oleme juba ette tinulikud. Kirjalikud arvustused
palume adresseerida: Tartu, Treffneri giimnaasium.

Tartus, 29. VIIL. 1920,
Autorid.

Eessona teisele triikile.

Kiesolev raamat on koolides laiemas ulatuses tarvitusele voetud,
kui seda esialgu ette vdis nitha, ja sellepiirast on 8000 eksemplaaris
ilmunud esimene triikkk juba lopukorral. Et paljude koolide nduded
selle raamatu jirele veel pole rahuldatud, on Kkirjastus sunnitud uue
triki vilja andma.

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

Tartus, 29. IX. 1920, A 4
; utorid.



Eessona kolmandale ftriikile.

Kiesolevat kolmat triikki oli meil alguses kavatsus tiies ulatuses
neljanda aasta Oppekavadele vastavaks raamatuks timber tootada, kuid
tuli loobuda sellest kahel pohjusel. Esiteks ei olnud vdimalik minis-
teeriumilt saada 1opuliku kuju omandanud Oppekavu, -teiseks, asjaolu,
et paljd algkooli nelja klassi lopetajad lihevad otse ellu, ilma et
viiendas klassis Oppimist jitkaksid; neile piiiabki antud Opperaamatu
ulatus enam-vithem Ioplikku iimmargust tilevaadet elusast loodusest
pakkuda.} :

Antud triikis on raamat palju tdielikum saanud kui kahes esi-
meses. Aasta jooksul oleme ise temas monesuguseid puudusi mérga-
nud. Peale selle oleme tosiselt arvesse votnud W. Peedi arvustust
»,Kasvatuses“ ja eriti J. Romma ja A. Reebeni ning mitme teise kooli-

“mehe isiklikult antud arvustavaid mirkusi ja n#punéiiteid.

Sellekohaselt oleme oppekavas ettenéhtud piirides terve rea
iiksikuid taimede ja loomade esindajaid (lina, kuldtdht, koer, siga,
nahkhiir ja talveuni, rindlinnud jne.) kui ka aastast aastasse kordu-
vaid ni#htusi kokkuvotetena késitlenud. Inimese juures on rohkem
kui eelmistes trilkkides rohku pandud tervishoiuliste 'mirkuste peale.

Suguelu - kiisimuses oleme kindlamale alusele joudnud kui seda
mineval siigisel olime. Katsena raamatusse mahutatud peatiikk on
toukeks olnud, et see kiisimus kui loomulik elunihtus koolides kdne
alla vOeti. Meil praegu olevate teadete jérele on ta igal pool hiid
tagajirgi annud ja lapsi tdsisemalt pannud votma seda elu tdhtsamat
nihtust, eemaldades neist téinava arusaamise ja seletuse mdju sel alal
tekkivatelt kiisimustelt.

Vahest votab ehk lihemas tulevikus moni Jpetajatest , Kasva-
tuse“ veergudel suguelu-kiisimuse kisituse probleemi iiksikute Gppe-
astmete jaoks pohjalikumale harutusele.
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Loodame, et selles tdiendatud triikis ,Elusale loodusele“ sama-
sugune edu osaks saab nagu kahele esimesele triikile. Igasuguste
arvustavate mérkuste eest oleme Opetajatele juba ette ténulikud.

Kirjastuse poolt on tellitud raamatu tehniliste viirtuse tostmiseks
Viinist Temsky firmalt neli viirvilist tahvlit, kuid kahjuks ei ole need
raamatu ilmumise ajaks veel pirale joudnud. Et algava dppeaasta
tarbeid rahuldada, ilmub raamat esialgu ainult tihe virvilise tahvliga,
mis koha peal ftriikkitud. Teisi virvitahvleid vdib iga tarvitaja pirast
eritasu eest juurde tellida, mille vdrra raamat alguses, kuni koigi
tahvlite piralejoudmiseni, odavamana miiiigil on.

Keelelist silumist on [iilikooli Eesti keele lektor J. V. Veski
toimetanud, nagu eelmisteski triikkides. Temale avaldame siin selle
hoolika t60 eest ténu. :

: Autorid.
Tartus, 1. sept. 1921.
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Taimed.

Kibe tulikas.

Karjamaal, aasal ja- mujal voime kogu suve jooksul maist
septembrini ndha oitsmas kollaste dite ja roheliste jaotatud
lehtedega taime, mis iile naabruses kasvava rohu ulatub. See

on kibe tulikas (1. joon..

paljaks on sodnud, piisib kibe
tulikas puutumata: loomad ei
sb66 teda, sest tas sisalduvad
mahlad on miirgised ja vihad.
Heina sees kuivanult, kus need
mahlad #dra auranud, on kibe
tulikas aga kahjuta.

Juurime kibeda tulika mul-
last ettevaatlikult vilja. Temal
on maa sees viha sarnane
juurte kimp, peal maa korge
rohune vars, millel lehed
ja died asetsevad. Kt kibedat
tulikat teistest taimedest eral-
dada, selleks peame lihemalt
tema liksikuid osiseid vaatlema.

Tulika vars liheb iilemises
osas mitmeharuliseks.

Karjamaal, mille loomad péris

Kibe tulikas.

1. joonistus.

Varrel asuvad harvad lehed. Lehtede

kinnituskohad on jimedamaks paisunud kui muud varre alad ;
neid nimetatakse varre solmedeks, vahesid — sdlme-

vahedeks.
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Kibeda tulika suuremad jaotatud lehed algavad juure lihe-
dalt ja timbritsevad vart oma rootsu laia toruks keeratud osaga,
mida rootsu tupeks nimetatakse. Lehe laia jaotatud osa
rootsu otsas nimetatakse lehelabaks. Tdhelepanelikult lehe-
laba silmitsedes ndeme seal risti-risti vorguna, sooni, mis kui
sarikad voi luukere lehe pehmemaid osasid tulika elule tarvilises
ning otstarbekohases seisendis hoiavad. Mida {ilemal leht kibeda
tulika varrel asetseb, seda lihtsam ta on. Ulemised lehed on
koguni kitsa siilu laadi ja seisavad vartel ilma rootsuta. Ees-
- pool-kirjeldatud lehti nimetatakse rootsuga, viimaseid -—

~ rootsuta lehtedeks.

Tuletame meelde jargmist: Toas -
%‘M : kasvavad taimed pooravad oma lehela-

bad ja koguni ladvad sinnapoole, kust
oé'l \
®

piikese valgus tuleb; pimedas keldris

.'/‘\‘. idanevate kartulite kasvud on kah- -
\<“/ vatu-kollased ja jouetud, — keldrisse
valguse juhtimise puhul posrduvad

soERgs, e nad valguse poole ja omandavad siis

2. joon. Kibeda tulika die plaan. tumerohelise virvi ja tugevuse. Téahen-
datud asjaolu meelde tuletades peame
arvama, et piikese valgusel taime elus kaaluv viddrtus on.

* Tulikas kasvab sagedasti tiheda rohu sees, mis teda varjab
piikese valguse eest. Et oma alumisi suure labaga lehti varjust
vilja ulatada ja nende janu piikese valguse ja soojuse jirele
kustutada, on alumiste lehtede rootsud néhtavasti tarviduse jarele
pikaks arenenud. (Kas on noored puud metsa all lihikesed voi
pikad oma vanaduse kohaselt lagedal kasvavate sama vanadega
vorreldes?) Ulemisi lehti ulatavad juba varred rohu tasapinnast
korgemale ja need seisavad varrel ilma rcotsudeta ja on palJu
vihemad kui alumised (ei varja alumisi!).

Meie tdhelepanek peatub uudishimulikult kibeda tulika kuld-
kollastel ditel. Sorides dies puupulgs otsa pandud noéopnoelaga,
“leiame sealt jirgmised osised. Oie keskel on palju madalaid
rohelisi viikese konksukesega varustatud topsikese laadi punga-
kesi, mida oie emakateks nimetatakse. Neid {imbritsevad
paljud kollakad paisunud otsadega niidikesed — tolmukad. Ema-
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kaid ja tolmukaid piirab viljastpoolt 2 ringi nondanimetatud
diekatteid. Sisemise ringi stinnitavad 5 kuldkollast kroon-
lehte, kuna villises ringis sama palju kollakasrohelisi tupp-
lehti on. Katsume ka joonistada kirjeldatud die plaani
(2. joon.), nagu harilikult klassi plaani joonistatakse, Sira-
seid plaanisid tarvitatakse selleks, et iihe iilevaatega saada asja-
liku pildi iga kirjeldatud taime die ehitusest. Praegu klrJeldatud
tulika ois asetseb dievarrel.

L J
[N

Oie iilesanne taimede elus.

Vaatame lahemalt iga iiksiku vaadeldud oie osise ehitust,
kui voimalik, suurekstegeva klaasiga (3. joon.) ja katsume
selgusele jouda, mis filesahne iihel voi teisel neist on. Kibeda

8. joon. Luup ehk suurekstegev klaas.

tulika emaka alumist, topsikese laadi osa nimetatakse emaka-
sdlmeks; temas asuvad seemnepungad, milles seemned
siinnivad ning valmivad. Emakasolme peal on siin konksu sar-
nane kover emaka-arm, mis valminud emakal limaseks muutub.
Arapitsnud oiest jaib peale teiste osade mahalangemist ainult
emakas alale, mille emakasslm paisuma hakkab ja pikapeale
kupra laadi viljaks areneb, kus seemned asuvad. Siaherdust
seemnete saamise lugu voib iga kibeda tulika juures algusest
lopuni téhele panna. Koik teised die osised pudenevad maha,
kuna aga emakasdlmed edasi kasvavad ja viljaks kujunevad;
jirjelikult on die iilesanne siinnitada vilja, milles seem ned.
‘Igast seemnest areneb teatavates eeltingimustes kibe tulikas;
téhendab, 0is on taime sigimise, paljunemise orgaan; tema
1*

\
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iilesanne on kindlustada taimele noort jareletulevat pdlve, edasi-

kestmist.

Igal tolmukal on kaks osa: alumine, peenem — tolilmuka
niit ja jimedam osa — tolmupea, kus kollakas tolm valmib

4. joon. Mitmesuguste taimede tolmuterad.

(4. joon.). Vaatlemised on kindlaks teinud., et emakasolmest
seemnetega vili ainult siis areneb, kui tolmuka tolm emaka-armile
satub ja kasvades emaka sisemisse osasse, nn. seemne’punga,

5. joon. Sugutamine.

jouab ja siin viikese kehakesega — muna-
rakuga iihte liitub (5. joon.). Seda niih-
tust kutsutakse sugutamiseks. Kui sugu-
tamine mingisugusel pohjusel ei toimu, siis ei
tdida ois tema peale pandud iilesandeid, — ei
anna seemneid (tithjad rukkipead!). Emakate
korval on siis ka tolmukad tingimata tarvilikud
sie osad, ilma milleta ois oma iilesannet® ei
suuda tdita.

Et selgusele jouda, mis iilesanne on die
kroonlehtedel, vaatame, kuidas soordub tulikal
tolmu edasitoimetamine tolmukalt emaka-armile.
Pealiskaudsel vaatlemisel niib, et dietolmu ema-

ka-armile toimetamine nii laheda maa takka, nagu seda emaka-armi
ja tolmukate vahe on, véga lihtsalt stinnib: lihtsalt — pudeneb
emaka-armile. Kuid emaka-arm valmib, liheb limaseks ammu
enne, kui tolm sama &ie tolmukates kiipseb ja vabaneb. Oma

(
i *



13

tolmuga ei saa antud dis tolmutatuks — seda peab mujalt tooma,
kus juba tolmukad valminud ja neist dietolm vilja tungib. Tolmu
toimetamist emaka-armile kutsutakse tolmutamiseks.

Sagedasti voime niiha oitel mitmesuguseid putukaid: mesi-
lasi, kdrbseid ja liblikaid — nad lendavad dielt diele. Nii puutu-
vad nad kokku sitega, mis viga mitmes valmimisastmes. Len-
nates dielt, kus tolmukad juba avanenud, tolmuga kaetud kuues
oiele, milles on emakas valminud ja limane, pillab kiilaline-
putukas kaasatoodud tolmu limasele emaka-armile. Nii on siis
need viikesed loomakesed die tolmutamise vahemeesteks viga
tarvilikud. Nende looma-
keste ligimeelitamiseks on
kibeda tulika oitel kroon-
- lehtede alumisel sisemisel
serval viiike onar, millest
magus mahl, diemesi,
imbub. See meelitab maiaid
loomakesi ditele, kuna aga
kollane oie, peaasjalikult
kroonlehtede virv juba
kaugelt putukale silma
paistab ja temale kergen-
dab diele sattumist. (Vordle
oie varvikat krooni kohvi-
maja voi kaupluse sil-
diga.) Kui tolmumine toimunud, siis kuivab emaka-arm
ara ja koik hiljemini siia sattuvad tolmuterad puhub] tuul
minema. :

Votame ldbiloikes kibeda tulika oie, millel parajasti putukas
asub (6. joon.). Kt kibedal tulikal tupplehed kroonlehtedega
vaheldamisi on, nieme oma libilsikes iihel pool kroon-, teisel
pool tupplehte. Libildikel on kujutatud ois sel puhul, kui tol-
mukad juba valminud, vélimised péris kiipsed, sisemised aga veel
avamata on. Oiel asuv putukas on oma noka pistnud tolmukate
taha mee-onarasse. Putuka rinna esimene osa saab selle
Jjuures dietolmuseks (iimmargused terad), kuna teiselt dielt toodud.
tolm (ristikesega) emaka-armidele pudeneb. -

Halva ilmaga ja ohtuti lasevad oie varred longu ja &ied

6. joon. Kibeda tulika die piki-libildige. Oiel
olev putukas votab nokaga mee-onarast diemett.
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kummardavad oma avause allapoole, tupp ja kroon sulguvad kinni
Ja varjavad Oie sisemised osad niiskuse eest; niiskus ja vihma-
vesi norgub neilt alla, ilma et oide satuks. Nagu katsed niita-
vad, on tolm viga uiiskusetundlik ja liheb niiskuse kies tolmu-
tamiseks kolbmatuks. Ka noorele siepungale pakuvad tupp- ja
kroonlehed monusat katet Nii on siis need viimased diele
katteiks.

Nagu juba varemini tidhendatud, areneb peale oie katete
Jja tolmukate nértsimist ja mahalangemist emaka sdlmest pikka-
misi vili, mis valmides kuivaks viljaks — karbikeseks
kujuneb. Kiips vili avaneb ja tuul kannab temast vabanevad
seemned laiali. Igast kohastesse oludesse sattunud seemnest
areneb jirgmisel kevadel uus tulikas. Kuid suurem osa seemneist
saab hukka, hivib, sattudes kuivale voi kivisele pinnale, iileliiga
niiskesse paika, ldmbub teiste taimede varjus ja loomad sédvad
palju seemneid iira. Neist seemnetest aga, mis koigiti headesse
tingimustesse satuvad ja ise ka tugevad, elujoulised on, kasvavad
kevadel kibedad tulikad, mis siigisel omakorda jille seemneid
annavad. Siigisel kuivavad ja nérbuvad kibeda tulika maapealsed
osad #ra, kuna juured mullapdues elades talve méoda saadavad;
kevadel sirgub neilt uus kibe tulikas.

Liik ja perekond.

Madalal niiskel heinamaal leidub sagedasti veel iiks taini,
milles peagi tulika dra tunneme; kuid tdhelepanelikumal vaatle-
misel voib kohe mirgata, et tema siiski varemini tundmadpitud
tulikast lahku liheb (7.joon.). Varemini tundmadpitud tulikal
oli piistiseisev vars, kuna selle tulika vars roomab méodda maad
Jja koigil lehtedel on pikad rootsud, viilja arvatud moned iiksikud
iilemised lehed. Alumised lehed on aga veel siigavamini lches-
tatud kui kibedal tulikal. Selle tulika seemneist ei arene kunagi
tdiesti kibeda tulika taoline taim villja. See| vaadeldud taim on
iiks teine tulika liik — roomav tulikas. Peale kahe kirjel-
datud tulika on veel terve rida tulikaid, mis ithe voi teise asja

- poolest. eelkirjeldatuist lahku ldhevad, kuid iildjoontes on nad
ikkagi viiga nende sarnased.
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Koik need iiksteisest lahku minevad tulikad moodustavad
~ igaiiks isesuguse tulika liigi, mida me sdnaga kibe, roomav
dra tihendame. Vaatlemisel leidsime, et kdigi nende tulikate
vahel palju iihiseid sugulusjooni oli. Seda sugulust tihendasime
iiksikuid liikisid nime-
tades sonaga tulikas;
sellega rohutame, et koik
need tulikad moodusta-
vad ithise rithma, mida
loodusteaduses
perekonnaks nime-
tatakse. Nii nimetatakse
iga taime kahesonalise
nimega, millest {iks pe-
rekonda tihendab, mil-
lesse taim kuulub, teine
liiki.

Ulesanded opilastele.
Tee omale die osade haruta-
miseks noel. Selleks pane

néopnoel ilusa {immarguse
puupulga otsa!

Joonista kibeda tulika
ja roomava tulika dite plaan.

Joonjsta kibeda tulika
leht ja mérgi joonistusele
ka selgesti n#htavad 18he
sooned. ;

Kuivata terve tulikas
ja koik tema lehed eraldi éra,
nii et nende loomulik kuju alal piisiks. Kuivatada vdib suure raamatu
vahele pandud ajalehe-paberi lehtede vahel. !

7. joon. Roomav tulikas.

Kapsas ja kaalikas.

Harva voime siin ja seal kodumaa mererannas leida paksude,
lihavate sinakate lehtedega kasvu, mille lehed meile aia noort
kapsast elavalt meelde tuletavad. See on metsikult kasvav
merekapsas — meie aiakapsaste esivanem.
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Juba oige vanal ajal mérkasid inimesed, et seda kapsast
v6ib toiduks tarvitada, ning korjasid teda mererannalt. Aega-
pidi dppis inimene selle kapsa seemneid kasutama ja kiilvas neid
oma elukoha lahedale maha. Hea maa sees kasvasid merekapsa
lehed lihavamaks kui kidural mererannal.

Kui me oma aiakapsaid vaatleme ja praeguse metsiku
merekapsaga vordleme, siis ndeme, kui suurel méiral inimene on
suutnud ja osanud sundida taime muutuma oma isiku tarvete
kohaselt. Heade tagajirgede saavutamiseks on kulunud siin palju
teravat tihelepanelikkust, mis iga viiksemagi isedirasuse dra négi,
selle ajakohaselt hindas ning edasi arendas. Taime teatavas
sihis arendamiseks on iiks votetest jirgmine. Peenral kasvavail
kapsastel on monesugustel pohjustel mdnel nidituseks isedranis
lihavad maitsvad lehed. Lihavate lehtedega kapsad eraldatakse
teistest ja korraldatakse nii, et ditsmise ajal nende died tolmuksid
ainult nende, s. o. lihavate lehtedega kapsaste dite tolmuga.
Nende seemnetest saadud kapsaste lehed on sagedasti veel pare-
mad ja lihavamad. Seda on juba ammu tdhele pandud, et
paljud vanemate omadused lastele edasi antakse. Nonda toime-
tatakse iga uue pdlvega, senikui soovitavate omadustega kapsad

8. oon. a — peakapsas. ‘b — lillkapsas.
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8. joon. ¢ — Briisseli ehk rooskapsas. d — nuikapsas. e — kaalikas.

saadakse. Jiéib aga sedaviisi arendatud taim omapead teiste
hulkajkasvama, siis liheb ta pikkamisi jille iirg-seisukorda. Siin
ei: ole siis- iseseisvate kapsaliikidega tegemist, vaid teatava
taimesordiga. Tegevust, millega iihest taimest mitmed uued
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sordid vilja arendatakse, mis iiht voi teist viisi majapidamisele
kasulikumad kui endised sordid, nimetatakse sordiparandu-
seks. Sordiparanduse mdjuvamaks arendamise votteks on
kunstlik valik.
Igas vihegi korralikus juurvilja-aias leiame mitut sorti
kapsaid (8. joon.), n#it. peakapsast, kus lehed lithikesel

P T

0
®
’ &
v
9. joon. Kapsa disik. 11. joon. Kapsa oie plaan.

varrel iiksteisele nii ligidal, et tiheda pea moodustavad, Briisseli
ehk rooskapsast, lillkapsast, nuikapsast.

Kapsa eluiga viltab kaks aastat. Esimese aasta siigisel
saadakse nondanimetatud ,kapsas“, mida toiduks tarvitame.
Tahetakse aga ka seemneid saada, siis istutatakse talveks kapsas
iihes juurtega keldrisse vdi mujale jahedasse pimedasse kohta,
kust nad kevadel jille istikutena peenrale imber paigutatakse.
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Istikul asuvatest pungadest kasvab palju pikki varsi vilja,
. millel ditsmiseas kollaste dite kogud, disikud, riihmituvad
(9. joon.). Oisikut moodustavad odied asuvad siin koik iihisel
varrel viikeste raokeste otsas; seesugust odisikut nimetatakse
kobaraks. Igas liksikus dies vahelduvad neli tupplehte sama
palju ristina asetatud kollaste kroonlehtedega. Oietupes on
kuus tolmukat, millest kaks on lithemad ja neli
pikemad (10. joon.). Emakasdlm on pikergune ja
tema liihikesel kaelal on nupusarnane Kkollane
emaka-arm (11. joon.). Oie kroonlehtede ristina
asetuse tottu kutsume kapsast ristoislaseks.

Nagu tulikalgi, valmib ka kapsal emakas
. enne tolmukaid. Ka siin on tolmu aielt diele
toimetajateks lendajad putukad (miks lendajad
putukad, aga mitte maasroomajad?), kes endale
tasuks saavad tolmukate -alusest vilja imbuva
giemee. Seesugust tolmutamist, kui iithe die tolm
teise oie emaka-armile peab sattuma selleks, et
korralik tolmumine vdiks toimuda, nimefatakse
risttolmutamiseks. Kapsal voib tolmumine
toimuda iihes jg samas dies (see on isetolmumine),
kuid nagu tegelik elu niitab, ei ole sel teel saadud
seemned kiillalt elujoulised.

Kapsa vili on pikk koder (12. joon.),
milles seemned teda poolitava vaheseina kiilge 12. joon. Ava-
on kinnitatud. Kui vili valmis, siis pakatavad nenud koder.
kodra kiiljeosad vaheseinalt lahti ja seemned
pudenevad tuule kées laiali. Kodra pakatamine siinnib sel teel,
et tema kiilgede pealmine pind kiiremini kuivab kui: s1sem1sed
osad ja tugevasti kokku kisub.

Kapsaste perekonda kuuluvad veel meil juurvilja-aedades ja
pollul kasvatatavad nairid ja kaalikad. Nende taimede vilja
Jja oite ehitus on viga kapsa sarnane.

Pollul ja heinamaal kasvavad mitmesugused umbrohud,
nagu Rakvere raibe, millel ka oie kroonlehed ristina on asetatud
Jja odietorus kuus tolmukat, millest neli pikemat ja kaks liihemat.

Huid mua vilimuse poclest ei ndi neil sel midral siduvaid jooni.
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olevat, nagu seda kapsa-perekonna liikmetel isekeskis nigime.
Aga iiksikud iihised tundemérgid, nagu die ehitus ja m. m. ndh-
tused, toonitavad nende sugulust tundmadpitud kapsa-perekonnaga.
Ulesanded oOpilastele. Joonista kapsa ja kaalika oOite plaan.

_ Vaata tdhelepanelikult mitmesuguseid kapsasorte ja kirjelda, mille
poolest nadsksteisest lahku ldhevad.

Kartul.

Kartul, praegusel ajal iiks tarvililkumatest ja odavamatest
toiduvahenditest, on Ameerikas kasvavast metsikust kartulist

18. joonist. Kartul. 1 — kartuli varred iithes mugulatega; 2 — dite ja
viljaga oks.

kultuurtaimeks vilja arendatud. Esialgu, kui teda Euroopas ja
~meil hakati kasvatama ja harima, ei olnud rahvas sellega sugugi
ndus ja hakkas vastu; Venemaal olid koguni Jkartulihissud«.
Vanemad mehed miletavad meil veel seda aega, millal kartulid
hakati kasvatama.

Kui me suvel mulla kartulipodsa timbert ettevaatlikult #dra
ajame, siis ndeme seal tumedate juurte seas hulga valgeid noori-
sarnaseid siinnitusi, mille otsad sagedasti jaimedateks munadeks



on paisunud (13. joon.). Léhemal vaatlemisel jouame otsusele,
et need valged ndorid ja nende paisunud jimedad otsad ei ole
muud kui kartuli varte harud, mis mulla pdue jiéinud ja seal
teataval viisil arenenud.

Nende valgete harude otsas ja ka nende jamedaks paisunud
munasarnasel otsal lohkudes voime -leida pungasid, millest varred
ja lehed voivad vilja vorsuda. Juurtel ei ole aga kunagi see-
suguseid pungi. Juhtub siherdune valge varre ots maa peale-
piikese kitte, siis liheb ta roheliseks,
samati nagu vars, — juur ei lahe sel
juhtumisel kunagi roheliseks (14. joon.).
Meil on siin tegemist maa-aluse varrega,
mille jimedaks paisunud osa mugu-
Jdaks nimetatakse. '

Noorte mugulate seas leidub aga
alati pruun kortsutombunud ehk mé-
danev vana mugul. Temast kasvas
kevadel kartulipoosas vilja ja sai temalt
esialgseks kasvamiseks ka jouaineid.
Kartulipodsas kasvatab alla hulga mu-
gulaid, mis rikkalikult tarklisega
tdidetud. Kartulid paljundatakse mu-
gulatest. Et mugulad pideva kitte ei
satuks ja neid rohkem saaks, mulla-
takse kartulid. Mulla alla jadnud varre-

5 - 14. joon. Mugulate vérsumine
osadele vorsuvad uued mugulad. varre varjatud alalt.

Kartuli maapealne vars on tihedalt
suurte paarita sulgldoheliste lehtedega kaetud. Kartul sitseb-
kesksuvel valgete ehk valkjaslillade ditega. Oied on lithikeste varre-
kestega varte otsas. Oietupeks on viis rohekat lehekest kokku kas-
vanud, kroonlehed on samuti kokku liitunud. Tolmukaid on viis.
Emakaid on iiks, millel peale munasarnase emakasdolme ja emaka-
armi veel pikk emakakael Kartuli vili on roheline miirgine
mari. Marja sees on rohkel arvul seemneid. Suuremal osal juhustel
ei tekigi peale ditsmist kartuli vilja. Siit ndeme selgesti, et taim
voib ditsmise saaduse — vilja teatava kultuurilise harimise ning-
arendamise tingimustes koguni ,dra unustada“, kiingu jitta
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— jareletulev pdlv on kindlustatud siin mugulate rohkusega ja
inimese majanduslise kasupiiiidega.

1906 ~19/0aikesiming) 1915 @ 916a . 19/7a 919 a

15. joon. Kartulisaagi hulk Eestis.

Kartul on meie kodumaal viimasel ajal iiheks koige tihtsa-"
maks pollul baritavaks taimeks olnud. Temast saame suurt
majanduslist tulu, kasutades teda tdrklise, siirupi ning piirituse
valmistamiseks ja viljaveoks. Juuresolev tabel kujutab meie
kartulisaagi hulka iiksikuil aastail (15. joon.).

Taimede varred kui paljunemisvahend.

Peale kartuli maa-aluse varre ehk mugulate leiame mugulaid
veel paljudel taimedel, nagu mitmesugustel kapalistel (ku-
radikédpp), jorjenitel jne.

‘Maa-alusel varrel vdib veel teine kuju olla, ndit. hariliku
sibula sibul Loikame sibula lohki, siis nideme, et ta on kokku
lapitud paksudest lihavaist iiksteist katvaist virvita lehtedest.
Pealmised kattelehed on pruunjaskollased ja kovad, nahksed.
Sibula “alumisest osast kasvavad villja rohkearvulised juurenar-
mad. Lé#biloikel ndeme, et koik lehed ja juured asetsevad ise-
suguse kanna otsas, mis sibula keskel asub ja muud midagi ei
ole kui maa-alune vars, mis aga viga lithikeseks jddnud (16.
Jjoon.). Sibulate kaudu paljunevad harilikud sibulad, tulbid,
liiliad, lumikelluke j. m. t.

Kui sibulate ja mugulate ainelist koosseisu lihemalt vaat-
leme, siis ndeme, et nad sisaldavad peaasjalikult térklist. Seda
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voime kindlaks teha jirgmise katsega: Votame sibula killukesi
ja tambime nad katseklaasis katki; tilgutame sesse segasesse
vedelikku moned tilgad joodi — segu muutub siniseks; nagu
teada, muutub aga tdrklis joodi mdjul siniseks: tdhendab, ka
siin on térklis.

Paljudel taimedel
on veel iiks maa-aluse
varre muudend — juu-
rikas. Juurime maast
kevadel iilase (17.
joon.)ehk hiljemini mone .
maikellukese voi valge
emandgese vilja — neil
koigil ndeme roomavat
soomustega kaetud maa-
alust osa, mis mulla-
poues iiletalve elutseb
ja kevadel enda otsalt
.uue varre ning lehed
vilja arendab. Paljudel
taimedel lamab juurikas
mullas rohtsalt, hori-
sontaalselt ja kasvab
oma esimese otsaga,
kuna tagumine vahet
pidamata kdduneb. Tai-
med, mis mugttate ehk
juurikaga on varus-
tatud ja eelmisel aas-
tal neisse joutagavara-
sid suurel médral koon- 44 joon,
danud, voivad vara keva-
del, juba siis kasvama hakata, kui mullast veel kiillalt toitu
pole saada.

Monede taimede, nagu paju, sdostarde jne. oksad hakka-
vad mulla pdue pistetult kasvama., Mida kergemini iihe voi teise
taime vars uusi juurenarmaid suudab vilja lasta, seda kerge-
mini vdib ta elujouliselt kasvama hakata ja iseseisvaks taimeks

Lumikelluke iihes oma sibulaga.
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sirguda. Selleks voetakse kevadel seesuguse taime fiiksik oks,
millelt viiiksemad oksakesed &ra ldigatakse, ja pannakse otsapidi
mulda.

Ulesanded opilastele. Kuula vana-
isalt voi vanaemalt jirele, mida ta teab
kartuli kasvatamisest oma noorpblve
east konelda.

Proovi joodiga jérele, kas on kar-
tuli mugulates tarklist.

Pane kevadel paju, kase, lepa,
vahtra ja méne muu puu lehtedeta oksad
varakult otsapidi mulda ja vaata, missu-
gused neist kasvama hakkavad ja mis-
suguse puu omad rutemini.

Loika sibula sibul pikuti 16hki,
tutvu tema ehitusega ja joonista lébi-
16ike-pilt.

\

\
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17. joon. Ulane ja ta juurikas.

' 3

Hernes.

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

Vaatlemisel torkab koige pealt silma herne pikk nork, ker-



25
S s

gesti murduv vars, mis senini tundmadpitud taimede varrest
tihelepandavalt lahku ldheb. Kasvades sagedasti inimese pikku-

seks, ei suuda ta lehtede ja
vilja raskust iseseisvalt kanda,
vaid tarvitab tugesid, mille
kiilge ta oma lehekeste koit-
raokestega kinnitub (18. joon.).
Kui aga hernele tugesid ei
panda, siis- m#ssuvad varred
koitraagudega iiksteise kiilge
ehk toetuvad teiste lahedalole-
vate taimede najale. Kuid 18-
puks on s@herdusest toetusest
vihe ja herne varred langevad
mullale, kus nad peagi mida-
nema hakkavad.

Herne koitraod on suurte
kokkupandud paarissu-
liste, iiksikult varrele asetatud
lehtede osad. Tiahelepanelikul
vaatlemisel vdime n#ha igal k-
sikul hernel lehe arenemist
algusest 1opuni. Noor leht
on kokku missitud, keeratud
nagu vedru ja nagu suru- e
tud kahe ilma rootsuta abilehe wvahele. Abilehed kaitsevad
noort lehte igasuguste rikete eest. Noor leht hakkab tea-

taval arenemisastmel ennast lahti painutama ja omandab tiies
2

&
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eas jirgmise kuju. Kahel pool rootsu, mis abilehtede vahelt
algab, asuvad viikesed lehekesed, mis {iihes rootsuga herne
lehelaba moodustavad, kuna rootsu lopupoolses osas lehekeste
paaride asemel koitraod on. Sagedasti vdib ndha, kuidas
mones koitrao paaris teine raag kidura lehena esineb; siit
nieme, et koitraod ei ole muud kui teatavate iilesannete

19. joon. Herne- dis ja avatud laevuke, 20. joon. Herne die plaan.
K — pietupp; Fa — puri; Fl — tiivad;
Sch — laevuke. »

kohaselt kujunenud kokkupandud lehe lehekesed, millest ainult
peasoon on arenenud.

Herne abilehed kasvavad pidrast suuremaks ja tdiendavad
lehelabale kaotsi liinud, koitraagudeks muutunud lehekeste aset.

Herne valged voi kirjud oied on viiga huvitavalt ehitatud.
Kui me senini tundmadpitud taimede, nagu tulika, kapsa jne. die
ikskoik missuguses sihis pikuti labi loikaksime, saaksime alati iihe-
sugused 1digud ; seesuguseid disi nimetatakse korrapérasteks.
Herne dis nende dite hulka ei kuulu. Teda voib ainult iihes sihis
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nii poolitada, et ligud tditsa ithesugused saavad. Seesugust it
nimetatakse korratuks. Oietupp on viiest kokkukasvanud
lehest karikake, mille seest 5 isesugust kroonlehte vilja ulatuvad
(19. joon.). Ulemist, koige suuremat tagasipsordud kroonlehte
nimetatakse purjeks, kiiljepealseid — tiibadeks, kuna kahte
alumist kokkukasvanud, laevukest meeldetuletavat lehekest laevu-
keseks kutsutakse. Oiel on natuke sarnasust liblikaga, mis-
pirasttedaka liblikoieks ja hernest liblikdislaseks nime-
tatakse (20. joon.. Kui tupplehed ettevaatlikult #ra tombame,
siis avaneb meile kiimme koverdatud tolmukat, millest iiheksa
oma alumises osas kokku on kasvanud, kuna iilemine, kiimnes,
vaba on. Tolmukatest moodustatud toru sisemus eraldab magusat
diemett, mis putukaid ligi meelitab. Mdlemal pool vaba tolmukat
on praod, mis allpool laienevad; see on tee diemee juurde.

Emakas seisab koos emakasolmest, milles palju seemnepesi,
ja pikast koverast kaelast, mille otsas emaka-arm. Emaka-
armi all on kaelal hulk peenikesi karvu, mis nagu pinsli moo-
dustavad.

Kui ois alles pungas, siis on ta purje hdlmade vahele litsu-
tud. Holmad on diele katteks tupe asemel, mis siin oma karika-
kujulise ehituse tottu oie osadele toeks ja neid koos hoiab.
Tolmukad valmivad oige vara, juba pungas, ja puistavad oma
tolmu laevukese iilemisse osasse. Tolmuseks saab ka emaka-
kael, isediranis tema karvane osa. Senini ei vdi aga isetolmumine
toimuda, sest emaka-arm ei ole tolmu vastuvotmiseks veel kiips.
Avanev dis paistab putukatele hésti silma — viimased lendavad
siia ja istuvad diele, isedranis suured mesilased. Mesilase raskuse
_all lahevad oie tiivad kahele poole, laevuke wvajub allapoole ja
emakas tuleb diest ndhtavale. Mesilane sirutab oma noka iilemise
vaba tolmuka alust méoda mee jirele. Selle juures hakkab tema
keha alumisele poolele tolm emakakaela karvakeste vahelt. Jirg-
mises odies, kus emaka-arm tolmu vastuvotmiseks juba on valmi-
nud, puutub mesilase rind it avades emaka-armiga kokku ja
teeb ta oma kuue kiiljest tolmuseks. Mesilane lendab ira ja dis
liheb uuesti kokku. Liihikese nekaga ja kerged putukad ei piise
seesuguse ehitusega hernedie mee juurde, ja teiseks on orn die-
tolm halva ilma ja niiskuse eest alati kaitstud. Siin niieme, et herne

die tolmutamiseks erilised putukad-tolmutajad peavad olema.
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Herne kodumaal, Vahe mere kallastel, on palju suuri mesi-
lasi ja herneste tolmutamine on nende poolt seal kindlustatud.
Meie kodumaal ei ole sel m#dral suuri mesilasi ja sellepérast on

22, joon. Hernes. C — iduleht; m — seemne-
21. joon. Hernekaun. pilu; r — idujuur; f — pung lehekestega.

loodus siin paratamata iserada kiinud, et herneste edasikestmist
kindlustada — herne &ied tolmuvad siin peaasjalikult iseenese
tolmust. Selle juures saab siiski hédid idanemisvdimelisi seemneid.
' Tolmunud ema- ' .
kasolmest areneb mei- ‘ 7
le igapéevasest elust !
tuntud hernekaun
(21. joon.). Kaunal
on kaks dmblust. Tu-
gevama dmbluse kiil-
ge on seemned kinni-
tatud. Kodras olid aga
seemned vaheseina
kiiljes. Kaun pakatab
samadel pshjustel kui
kodergi ja seemned
e
puistuvad laiali. 23. joon. Idanev hernes.
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Herne seemned on kaetud nahaga. Votame naha pealt #ra,
siis leiame seest kaks seemnepoolt (22. joon.); nende vahel on
viiike side ja sellega iihenduses olev idu, millest tulevane hernes
hakkab kasvama. Idul on kohe kaks lehekest, mida ka iduleh-
tedeks nimetatakse (28. joon.). Hernest ja teisi taimi, mille
idul kaks lehte korraga ilmub, mmetatakee kaheidulehe-
listeks.

24. joon. Liblikaislaste juurtel leiduvad miigarad : D — hernel,
C — ristikheinal, 4 — lupiinil.

Vaatame lahemalt herne juuri. Pikalt peajuurelt lihevad
kiilgjuured  vilja. Juurte abil saab hernes mullast toiduks
tarvisminevaid aineid: mitmesuguseid mineraalsoolasid. Juurte
kiiljest leiame isesuguseid rohkearvulisi miigaraid (24. joon.).

Samasuguseid miigaraid leiame ka teistelt taimedelt, mis
hernestele oma die-ehituse poolest sugulased, nagu meie pollul
kasvavalt ristikheinalt.

Psllumehed on juba ammu tdhele pannud, et rlstlkhema ja
teisi liblikoislasi on kasulik kiilvata mitte ainult rikkaliku looma-
toidu saamiseks, vaid ka sellepdrast, et jirgmistel aastatel neile

%
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poldudele kiilvatud rukis, nisu ja teised viljad annavad rikkaliku-
mat saaki kui ilma ristikheina maas pidamata. Ristikhein nagu
rikastaks pollupinda téhtsate ainetega.
Aasta 30 eest selgus, et need miigarad,
mis ristikheina juurtel kasvavad, kogu-
vad dshust laimmastikku ja korraldavad
teda taimedele vastuvoetavaks ithendu-
seks, mida taimed harilikult psllule kiil-
vatavast tshiilisalpeetrist saavad ja mida
isediranis rohkel miidral korsviljade edu-
kaks kasvamiseks tarvis ldheb.

Ulesanded opilastele. Herne die plaan.
Joonista herne oie iiksikud osad iiles.

Pane herne seemned niiskele vatile ehk
saepurule idanema. Vaata enne idanema pane-

25. joon. Katse idaneva kut hoolega hernetera ehitust. ’

hernega. Pane idanev niiske hernes notpnoelaga

= nii pulga kiilge, et vars allapoole ja juur iiles-

poole seisaksid (25. joon.). Vaata tema juure ja varre seisendit mone péeva
pérast.

Tee kinopilt idanevast hernest: joonista idanev hernes idanemise algu-
sest peale iithesuguses vahekorra-suuruses pikale lehele iga poole pideva takka
iiles; tomba siis karbi seina tehtud augu eest seda joonistuste linti nii kiiresti
edasi, et minuti jooksul vihemalt 10 pilti mooda kiiks.

Valge emanoges.

~ Valge emandges on umbrohi, mis aedade ##res kraavides
ja mujal varjatud kohtades kasvab ja siin hoogsalt paljunedes
teise taimestiku dra limmatab (26. joon.).

Valge emandges ilmub vara kevadel ja kasvab ning ditseb
hilja sligiseni. Tema varast ilmumist vdimaldab mullas iiletalve
elutsev suur haruline juurikas, maa-alune vars, millesse juba
eelmisel siigisel olid koondatud varaseks kasvamiseks kuluvad
ained. Temalt sirguvad varred iiles kui oksad tiivelt, kuna tema
solmekohtadest juured mulla poue toidu jérele poevad; selle tﬁttu
paljuneb valge emandges ootamata kiirelt.

Valge emandgese neljakandiline karvane vars on seest ddnes
ja tugevuseks on tema sdlmekohad umbsed.
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Lehed asetsevad varrel paarikaupa vastamisi, mille juures
iga jargmine lehepaar nii on asetatud, et ta alumisi ei Kkata.
Seesugune lehtede asetsemine varrel voimaldab koigile lehtedele
tarvilisel miiral piikese valgusest osa saada. Peale selle on
alumistel lehtedel pikad rootsud, iilemalseisjatel aga on seda
liihem roots, mida
korgemal ta seisab,
kuna iilemised pi-

on ja varrel istu-
vad. (Kirjelda Ia-
hemalt lehe ehi-
tust!)

Oied on ringi-
dena iilemiste leh-
tede kaenlas, mis-
sugust oite koon-
dust kodarko-
baraks nimeta-
takse. Oietupp on

liitleheline

(arv ?). Korratu

kroon on valgevir-

viline. Kroonlehed

ithinevad alumises

osas toruks, kuna

iilemised koondu-

vad nagu kaheks
huuleks, mille tot- i
tu ka odiele ni- 26. joon. Valge emandges.

meks on antud ; :

kahehuuleline (27. joon.). Ulemise huule all on 4 tolmukat,
millest kaks pikemad ja kaks liihemad. Tolmukate vahelt ulatub,
nagu ussi keel, kaheharuline emaka-arm vilja. Kui me diest
krooni ettevaatlikult vilja tombame, siis tulevad temaga iihes ka
tolmukad: need on alumiste osadega krooni kiilge kasvanud.
Oiepahja jaib emakas, mille solm nagu 4 kokkuliitunud pesa
néib olevat. Kui 6iekrooni alumise otsa suhu pistame, siis leiame

= - o
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sealt magusat mett, mis kumalastele, kes tolmutamist toimetavad,
tasuks méiratud. Kumalane istub alumise huule peale pugedes
pea ja rinnaga iilemise, kilbisarnase
huule alla. Selle juures puudutab
tema turi koige pealt emaka-armi ja
pirast ka tolmukaid. Oielt dra len-
nates viib ta oma seljale pudenenud
tolmu jérgmisele diele ja avitab seda-
viisi huuldie tolmumist toimuda.

Valge emandgese vili on dietupe
sees, mis peale ditsmist piisima jai.

27. joon. Valge emandgese 1@ jaguneb kiipseks saades neljaks

die plaan. iseseisvaks osaks ja tuul rabab temast

: seemned vilja ning kannab laiali.
Viilimuse ja odite poolest valge emandgese sarnane on niiskeis
kohtades kasvav miint, mida temas sisalduvate lenduvate olide
tottu arstirohuks tarvitatakse.

Sellepirast et valgel emandgesel ja miindil ndndanimetatud

huuldied on, kutsutakse neid ka huuldislasteks.

Ulesanded opilastele. Joonista emandgese ja miindi die plaan.

Vaata tidhelepanelikult valge emandgese vilja ja seemneid.

Mis peab valge em’anégese emakasdlme seemnepungas asuva muna-
rakuga iihte liituma, et sellest seeme arenema vdiks hakata ?

Kuivata raamatu vahel eespool-antud juhatuse jirele moned valge ema-
ndgese lehed idra ja koputa riideharjaga nende peale. Lehe pehmed osad pude-
nevad fra — mis jidb piisima? (vérksoonestus). /

Lina.

Lina on kevadel kiilvatav iiheaastane kultuurtaim. Tema
pikal painduval varrel asetsevad iiksteise lihedal kitsad siillehed.
Seesugused lehed ei varja iiksteist, ning igaiiks neist saab tarvi-
lisel médral valgust (28. joon.). :

Ulemises osas haruneb lina vars hulgaks oksteks, millele
ditsmise ajaks rohkesti disi ilmub. Ornsinistel ditel on 5 kroon-
ja 5 tupplehte. Peale diekatete on dies veel 5 tolmukat ning iiks
emakas 5 kaelaga. Piirast tolmumist langevad died #4ra ning
nende asemel valmib emakasdlmest karbikese laadi vili — kupar
ehk kugar, mis pesadeks jaotatud. Kupras on hulk ladtsetaolisi
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pruune seemneid, mida peale lina kiilviks tarvitamist veel majan-
duslises elus linaseemne-6li ja soojade mahiste valmistamiseks
tarvitatakse.

"M Koige huvitavam on aga lina vars ise. See on nagu pika,
korge puu sile iihtlane tiivi. L#ihemal vaatlemisel selgub, et
temale omase suure sitkuse andjateks on pikkadeks kiududeks
sirgunud rakud, mis kui pingu-
 letommatud traadid iile kogu
linavarre ulatuvad. Nende kiu-
kimpude all on habras puu-
osa (luu), mis ilma kiukatte
abita aga iga vahemagi tuule-
pubangu kies murduks ja tai-
me edaspidise elu havitaks.

Lina kodumaa on arvata-
vasti Kaspia mere rannamaad.,
Juba vanast ajast peale kasu-
tatakse linakiudu riide valmista-
miseks ja muudeks elutarveteks.

Stigisel, kui seemned val-
minud, kistakse lina pollult koige
juurtega iiles (miks ei niideta
ega loigata ?), koidetakse viikes-
teks vihkudeks ning pannakse
seisuvette liguma. Keelatyd on
linu leotada jogedes ja nendega
avaras iithenduses olevates kraa-
vides, sest see mojub hivitavalt B0 biok v
vees elavate olevuste peale. el kated kérvaldatud, d — kroon-
Soojas vees hakkab lina peagi leht,.e— kupar, f— kupar libildikes.
médanema; eestkitt koduneb
vett tdis imbuv puuosa ja kiu-
kimbud tulevad temalt lahti. Vette'ei tohi lina kauaks jdida,
sest siis ldhevad ka kiud mddanema. Pirast veest vilja votmist
ong tihtsamaks linapuhastamise astmeks linakiu vabastamine puu-
osast (lougutamine ja ropsimine).

Meie kodumaal oli linakasvatus varemini iiheks tdhtsamaks
tulualaks, kuid viimasel ajal on siin tagasiminekut margata; iiheks
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majuvamaks p()hJuseks on see, et lina pdldu rohkem kurnab kui-
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teised viljad (29. joon.).

Ulesanded opilastele. Kirjelda lina kor-
jamise ja puhastamise ning kasutamise t66d
iiksikasjalisemalt.

Joonista lina 6ie plaan.

Seemnete laialilaotamine.

Paljud taimed siinnitavad, piitides
oma sugu alal hoida, viiga suurel hulgal
seemneid. Kui kdik seemned langek-
sid otsekohe emataime léhedale maha
ja hakkaksid siin ka idanema ja kas-
vama, siis limmataksid need noored
taimed iiksteise peagi #ra ja hiviksid.

~ Sellepérast katsub iga taim oma seem-

neid vdimalikult suuremale maa-alale
laiali saata. Selleks on taimede vilja-
del ja seemnetel viga mitmesugused
vahendid ja votted. Uhed taimed kor-
raldavad oma mehaanilise jouga seem-
nete laialikiilvamist, teised kasutavad
vahendiks loomi, tuult ning vett.

: Taimed, millel paljuseemnene kuiv
vili, nagu kaun, kdder, viskavad lahti
pakatades oma seemned laiali, nagu
hernes, kapsas, hiirehernes, lepp-
malts ja teised (80. joon.). Eriti
huvitav on orna leppmaltsa (,dra
puutu mind“) seemnete laialirabamine.
Leppmalts kasvab raavides ning niis-
keis kohtades i . t-da tuleb dige sage-
dasti ette. Oniv taulenime on ta péri-
nud seemnete -laialipaiskamis-riistalt.
Vaja ainult puudutada valminud vilja
otsa, kui see Kkiiresti proksatab ning
oma pooli ruttu kokku kerides seem-
ned kaugele paiskab.
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Voilille seemned voetakse viiikese tutikese abil (31. joon.)
tuule holma ning viiakse selle kandel uutele, tundmata asukoh-

1

30. joon. Seemnete kiilvamine
vilja dkilise pakatamise ldbi: 31. joon. 1 — vailille ja 2 — paju seem-
* drna leppmaltsa vili. nete lennuriistad.

tadele. Tuule lahket vastutulekut seemnete laialisaatmisel kasu-
tavad paljud taimed. Vahtra vili on varustatud tiibadega
(82. joon.), samuti ka pédrna vili saarepuu ja jalaka

32. joon. Vahtra vili.

33. joon. Jalaka vili.:

(33. 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 lihavate
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aiaviljade seemnete laialikandjateks on inimene, loomad ning
linnud (34. joon.). Lihava viljaga taimede vili on kuni valmi-
miseni roheline, lehtede vahel silmapaistmatu ning vihakasviinge
maiguga, nii et ta lindudele ega loomadele ei-maitse. Valminult
omandab ta meeldiva maigu, liheb pehmeks, mahlaseks ning
-omandab punaka voi musta virvi, mis ta roheliste lehtede vahel
nihtavaks teeb. Linnud ja loomad sé6vad iihes lihava vilja osa-
dega ka seemned #ra. Viimased kiivad looma ning linnu kehast

34. joon.

rikkumata libi, sest et neid sitke kest katab, mis takistab nende
#draseedimist seedimisorgaanides.

Hulga taimede seemneid kannavad loomad ja teised olevused
endi seljas laiali. Seesugust vahetalitust kasutavate taimede
seemned on okkalised, kisulised voi konksudega varustatud. Nende
vahendite abil jidivad nad mésdamineva elaja kiilge ning rindavad
selle turjal kaugele oma esialgsest siinnikohast. Seesuguse vilja
nditusena olgu nimetatud koigile tuntud takjas (35. joon.).

Ka voolava vee pinnal réndavad paljude taimede seemned
uutele asupaikadele. Suurte ookeanide vetel liiguvad iihes laine-



tega kookospalmi pahklid saartele, millel varemini taimi ei
olnud, ja panevad snn kasvama hakates alguse saarekese elusta-
misele.

Olgugi et taimedel mitmel viisil korda ldheb oma seemneid
voimalikult suurema, avarama maa-ala peale laiali laotada, siiski
h#vib suurem osa seemneid ja ainult vihesed onnelikud- voivad
eluraskustest iile saada ja seemnekandjaks taimeks areneda.

Loodusteadlane Darwin toob vdilille sigimisvoime selgitami-
seks jirgmise néituse. Votame iihe voilille, mis siigisel labistikku
ainult sada seemet annab, ja oletame, et igast seemnest jirg-
n'liseI kevadel jille uus seemneline voilill voib areneda ja igal
jargmisel kevadel iga uue seemnega 'seesama nihtus korduda;
siis oleks iihe ainsa vdilille suguvdsa 15 aasta pérast nii arvu-

35. joon. Kisudega viljad.

rikas, et ka siis, kui {iksik vdilill ainult ihe ruutverssoki maapinda
tarvitab, maakera pind praegusest 15 korda suurem peaks olema,
et koiki selle voilille jareltulijaid dra mahutada.

Ulesanded opilastele. Korralda taime viljade ja seemnete kogud nende»
laialilaotamise vahendite: tuule, loomade ja voolava vee jirele.

Korja taimede viljad kokku, mis omal joul seemneid laiali kiilvavad.
3 Katsu iiksikud seemnete laialilaotamis-abindud iiles joonistada.

Pane voéimalikult paljude taimede seemneid idanema ja vaatle neld lahe-
malt idanemisel.

Poldpaju.

Poldpaju ehk raeremmelgas . kasvab meie kodumaal igal
pool, peaasjalikult niiskeis kohtades ojade ja kraavide ldheduses.
Harva kasvab ta suureks puuks. Enamatel juhustel on tal palju

/
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madalaid okslisi tiivekesi, mis {ihiselt juurelt viilja kasvavad.
Seesugust puud nimetame pddsaks.

Okstel on pikergused munakujulised lehed, mis iiksteise
jérele tdusvale ringile on asetatud. Sedaviisi asetatud lehed
el varja iiksteist pdikese valguse eest.

Példpaju died avanevad viiga vara kevadel, juba mirtsikun
1opul (86. joon.). Esiteks tulevad pungadest valged munakesed
nihtavale, mida inimesed sagedasti paju ,hanekesteks“ nimetavad.

36. joon. 1 — tolmukatega urvad; 2 — emakatega urvad; 3 — tolmukatega
0is; 4 — emakaga 0is.

»Hanekestest“ sirguvad pikapeale urvad. Paju urvad on kahte
seltsi: {iihtedel pajudel on nad kollast virvi ning munakujulised,
teistel pikemad ning hallikasrohelised. Kollastes urbades on
ainult tolmukatega vied, teistes ainulijemakaga; nii siis on urvad
dite kogud — disikud.

Vaadeldes lihemalt molemaid urbi, leiame nende keskelt
pehme telje, millel pruunid pehmete ndemetega kaetud soomused
tihedalt asuvad. Samad udemed:' annavad noortele urbadele
valgete munakeste vilimuse ning kaitsevad noori valmivaid tolmu-
kaid ning emakaid kevadiste §¢kiilmade eest (vordle kasukagal).



Tolmukate urvas on iga soomuse varjus kaks tolmukat. Igal
tolmukal on peenike niit, millel immargune, kahest poolest koos-
seisev tolmuka pea asub. Hallikasrohelistes emakate urbades on
iga soomuse varjul iiks emakas. Et pajudel tolmukatega urvad
emakatega urbadest alati lahus, isepddsastel kasvavad, nimeta-
takse paju kahekojaliseks taimeks, kuna varemini tundma-
opitud taimi ihekojalisteks kutsutakse. Et paju dies palju
osasid puudub, nimetatakse tema oisi puudulikkudeks.
(Nimeta puuduvad osad tolmukatega ja emakaga oies!)

Oied tolmuvad putukate abil. Urbadest soomuste aluselt soor-
dub magusat mahla vilja, mille meelitusel mesilased siin lahkelt kiilas
kiivad. Lennates kannavad nad dietolmu tolmukatega urvalt -
emakatega urvale, emaka-armile ja tolmutavad sel teel emakatega
oisi. Et emakatega oied tolmukatest eraldatud, on igasugune-*
isetolmumise vdimalus kdrvaldatud.

Poldpajud jagunevad, nagu ndeme, kaheks suguks. Uhe

~sugu tundemirgiks on odisikud, milles tolmukatega oied, kuna
teist sugu iseloomustab urb, milles ainult emakatega oied. Nii
on siis paju tédieliku oie jaotuse ning tolmukatega ja emakatega
dite isetaimedele paigutamise ldbi kindlustatud isetolmumise
vastu, mille puhul seemned taimedel sagedasti kiduraks ja elu-
jouetuks jaid.

Peale ditseaja loppu kuivavad tolmukatega urvad #ra, ema-
katega urvad arenevad edasi ja igast emakasdlmest kujuneb
karbike, milles palju valgete udemetega varustatud tillukesi
seemneid. Karbike pakatab juba mai algul ja tuul puhub kerged
lennuvoimelised seemned temast vilja. Mahalangevad seemned
jadvad karvakestega niiske maa kiilge kinni ja hakkavad heades
tingimustes kasvama. Sagedasti on 0hk seesuguste lendavate
seemnetega tdidetud. Iga kord ei ole need ,lendurid® paju
seemned, vaid ka paplite ning haabade omad, mis oma oite ja
seemnete poolest viga paju sarnased.

Ulesanded dpilastele. Joonista paju 6ie plaanid (kaks plaani).
Pane hoolega tihele; missugused putukad paju ditel kiilas kiivad.

Sarapuun.

Sarapuu on iiks harilikumatest alusmetsa taimedest meie
kodumaal. Ta ei kasva kunagi suureks puuks, vaid esineb suurte
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puhmastikkudena iiksteise ldhedal. Et sarapuu metsa vilus kasvab,
siis on tema siidamekujulised immarikud hambuliste servadega
lehtede labad laiad ning drnad. Laiadele labadele satub kasinast
metsa-alusest valgusest kiiri siiski eluks tarvilisel midral,

Sarapuu ditseb vara kevadel, enne veel kui talle lehed
ilmuvad. Oied on sarapuul kahesugused. Uhed on pikad ripnevad
urvad (37. joon.), mis paljudest iiksikutest ditest koos seisavad
ja seega siis disikud on. Iga urb kujutab endast oksakese otsa,
millel iiksteisele lihendatud soomuselaadilised lehekesed. Iga
soomuslehekese all ‘on veel kaks ornemat lehekest, mille varjus
siis kaheksa tolmukat peitub (88. joon.). Et nendest ditest aga’

37. joon. Sarapuu ok- 38. joon. Pahemal pool tolmukatega,
~sake disikutega. Ripu- paremal pool emakatega dis.
vad paremal pool kaks
tolmukatega, iileval
emakatega disik.

ainult tolmukaid leiame, siis on need irhesugulised ja nimelt
isased, s. 0. tolmukatega died. Teised died aga on kogu-
kad pungad, mis lehepungadest, peale oma suuruse, dits-
mise ajal viljaulatuvate punaste lindikeste viha poolest erinevad. .
Nende pungade sees on mdned soomusetaolised lehed, millel iga-
ithel kaks emakat. Luubiga vdime naha, et need punased lindid
ei ole muud kui pikad emaka-armid, mis tolmumise ajal limaseks
lahevad, et neile langevat tolmu kinni pidada. Et neis pungades
ainult emakad on, siis on meil tegemist {ihesugulise — just
emase diega. Vastandiks pajule on mdlemat sugu died iithel
ja samal poosal; seega on siis sarapuu, vastandiks pajule nagu



teisedki eespool tundmadpitud taimed, tihekojaline. Sara-
puu died on ilma vérvita ja peaaegu silmapaistmatud. See on ka
arusaadav, kui me lihemalt nende tolmumisviisi téihele paneme.
Tolmu edasikandjaks on siin kevadine tugev tuul, mis valminud
urbadelt tolmu dhku raputab ning emaka-armidele edasi kannab.
Ka tolmuterad on siin ja iildse koigil tuule kaastegevusel tolmu-
jatel taimedel palju vihemad kui putukate vahetalitust kasutavail
ning kuivad. .

Bt tuul ainult kuiva tolmu kergesti edasi saab kanda, siis
avanevad valminud allapoole ripnevad urvad alati ilusa ilmaga.

Pirast sugutamist narbuvad emaste
disikute emaka-armid dra ning emakasolm
kujuneb pihklaks ning tema lihemad
katted kausiks, milles pihkel asub
(39: joon.).

Pihkla sees on .ainult iiks kahest
poolest koosseisev seeme. Sellepdrast ei
pakata valminud pihklad seemnete lajali-
saatmiseks. Sarapuu seemneid laotavad
oravad, linnud ning inimesed laiali, kes
neid toiduks ning maiustuseks tarvitavad.

39. joon. Sarapuu vili.

Ulesanded dpilastele. Vaatle suvel, kas leiad sarapuult tuleva kevade
dite algeid — noori urbi.

Pane tihele, kes ja kuidas kannavad péhklaid laiali; kes hivitab sage-
dasti piahklate tuumi?

Kollane kuldtiiht

Vara kevadel voib leida igalt poolt nusketelt varjatud kraavi-
kallastelt ditsmast mahlakate ornade varte ning pikkade siillehte-
dega taime — kuldtdhte. Kaevame tema orna varre iimbert
mulla ettevaatlikult &ra, siis ndeme, et vars 6—9 cm. siigavusel
mulla all jimedaks sibulaks moondub (40. joon.. Tihele-
panelikult vaadates ndeme, et see sibul nagu paks, paisunud
maa-alune leht vart tmbritseb. Taime arenemisega kisikies
kahaneb sibul vihehaaval ja laheb kortsu, kuni temast lopuks
ainult kest jirele jaib. Tema kaenlas on peidus pung, mis
suve jooksul ainetega tditub ning siigiseks uueks sibulaks kuju-

: : 3
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neb. Talveks jaéb alale ainult see uus sibul, millest jairgmisel
kevadel 6ige vara, otse peale lume kadumist, noor taim areneb.
Nii kordub see aastast aastasse. Kevadel térkav taim tiihjendab
laginud siigise sibula jouainetest, mis talle varase vorsumise ning
ditsmise voimaldavad, ning siinnitab vana, idrakasutatud sibula
asemele rikkalikkude tagavaradega uue jirgneva kevade taime
jaoks. :

Kuldtihe norgale var-
rele on toeks tema pikk juure-
pealne leht, mis oma alumise
osaga vart {imbritseb. Soo-
ned kiivad selles lehes pea-
aegu roobiti ning iihinevad
ladval. Koéik sooned on ligi-
kaudu iihejaimedused. Seesu-
guste soontega lehti kutsu-
takse looksoonelisteks,

“lehti aga, millel i{iks soon
teistest jaimedam ning teised
vorguna asetatud, vdrksoo-
nelisteks lehtedeks (41.
joon.).

Kuldtihe vars kannab
4—7 kuldkollast dit, mis sa-
rikana pikkadel dievartel asu-
vad. Kuni lahtipuhkemiseni

: on nad iilemiste lehtede va-
40. joon. Kollane kuldtéiht. Tema dis ja hel ja seega killmamise eest
sibul. kaitstud. g

Oiel on kuus kitsast siilu

laadi tupplehte, millest véli-

sed kolm rohelised, sisemised aga kuldkollased. Kroonlehed puudu-
vad; nende aset tdidab virvikas tupplehtede sisemine ring, mis

- juba kaugele paistab taime mustjaskoltunud, taimedeta timbrusest.

Tolmukaid on ka kuus, emakaid aga iiks paljude seemnepungadega,

ithe emakakaela ning kolmekandilise armiga. Vili on karbike,
mis valmides kolmest kohast pakatab. Tuul kannab tema seemned
laiali. Vili valmib juba vara kevadel.
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41. joon. 1 — Vorksoonestikuga leht; keskel jamedam peasoon; 2 — looksoo-
nestikuga lehe laba.

Ulesanded opilastele. Juuri iiks kuldtiiht ja vaatle tema ehitust iga-
kiilgselt.

Pane téhele kuldtdhe Oitseaega ja tema kasvukoha iimbrust. Kas on
siis, kui tema Oitseb, juba  palju teisi taimi ditsmas?

Joonista kuldtdhe die plaan.

Voilill.

Vailill on véhenoudlik taim, mis igal pool kuivades koh-
tades teedel ja tinavatel umbrohuna kasvab. Tema pikk lihav
juur tungib siligavasse mulla pdue ja saab sealt tarvilisel miifiral
niiskust. Vailille vars ei ole harilikult arenenud, lehed asuvad
kobaras juure peal ja laotavad end maapinnale laiali (42. joon.).
Varjatud kohal vdilille lehtede all ei ole voimalik {ihelgi teisel
taime] varju twttu kasvama hakata. Seesugune lehtede seis hoiab
ka mulla voilille iimbruses niiske, mis vailillele eluliselt tiihtis.

Voilille pikad lithikese rootsuga lehed hoiavad end juure

9]
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poole lingus, mille- tottu neile langev niiskus juure peale valgub
ja nii juurt otstarbekohaselt kastab. Koigis vailille osades imbub
murtud kohtadest valget piima vilja, mis palkese kies kleepivaks
olluseks muutub.

Voilille ,oied“ asuvad dievarraste la.1ade1 otstel, mis
diepchja moodustavad. Lahemal vaatlemisel niieme, et diepdhjale
palju 8isi on kogutud, ja neid iimbritseb diepohja servades asuv
- roheliste siilutaoliste lehekeste voru. Seesugust dite kogu, disikut

43. joon. Uksik vai-
lille 6is: a — emaka-
s0lm; b — tupe karvad;
¢ — krooni toru; d —
krooni keel; f — tolmu-
peade toru; g —emaka-
42. joon. Vailill. arm.

nimetatakse korvikuks ja voilille korvoislaseks. Lapsed
vaatavad kevadel suure ilusa kollase vdilille ,diega“, kes rohkem
void' on séénud.
‘ Oietupe siinnitavad siin pikad karvad, mis iilevalpool emaka-
solme asuvad. Kroon on korratu; tema alumine osa moodustab
~ toru, kuna iilemist osa, mis iihele poole on poérdvd, harilikult
keeleks nimetatakse. Xeele viiehambaline ots tunnistab, jet
kroon on viiest; kroonlehekesest kokku kasvanudj (43. joon.).
Viis tolmukat, mille niitide alumised otsad krooni torusse on
kinnitatud, liituvad oma peadega iihiseks toruks. Tolmukate
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torust ulatub vilja kaheharulise emaka-armiga emakas (44. joon.).
Vailille dite- puhkemine algab &iepdhja servalt ja laieneb keske
poole. Nad tolmuvad putukate kaasabil, kes suurel miiral siia
disikule magusa mahla jirele lendavad, mis krooni toru pdhjast
viilja imbub. Oiekorv avaneb harilikult hommikul, kui piike juba
soojalt  paistma hakkab, ja liheb ohtul jaheda tulekuga kokku.
Ka niiske ilmaga on osiekroon kaetud.

Kui oditsmine ldbi, siis langevad vdilille kroon ja tolmukad
kui ka emakakaela iilemine osa dra. Plisima jidb karvatupp, mis
edasi kasvab ja pikapeale tutikeseks kujuneb, millega iga voi-
lille seeme varustatud. Terve seem-
nete valmimise aja on korvi {imbrik a
kinni ja seemnete kiipsmine edeneb
tema varjul. Saavad aga seemned val-

mis, siis psorduvad ka korvi iimbriku s e v
lehed alla ja terve &isiku pdhi avaneb :
tuultele, mis kerge lennututikesega

varustatud seemned kaugele uutele asu-

kohtadele kannab. mige 4 <

Peale voilille on meil palju taimi," 44. joon. Vailille ieplaan.
mille odied korvdisikusse koondatud: -*
pdevalill, mille seemneid siiliakse ja taimedli saamiseks tar-
vitatakse, rukkilill, ohakad, takjas ja palju teisi.

Eriti huvitav neist on mitmeaastane taim paiselent,
millel maa all tugev juurikas. Varasel kevadel on” tal maa
peal punakaslillade soomuselaadiliste lehekestega “kaetud varred,
millel rattasarnased kollased, pisut allapcole longus korvdied.
Hiljemini, peale ditsmist, ilmuvad ja kasvavad viilja laiad rohelised
Juurepealsed lehed. Nad on karvadega kaetud, isediranis nende
alumised pooled, mis piris valkjad, villased, vildisarnased. Ule
lehe pealmise pinna kdivad pruunikad sooned. Oitseb varasel
kevadel kinkudel ja savistel kraav1kallaste1

Ulesanded opilastele. Lahuta varemini valrmstatud nodela abll voilille
iiksik 0is lahti ja vaata suurekstegeva klaasiga tema iiksikuid osasid.

Katsu voilille lihav juur tervelt maa seest vélja juurida. Mis kasu on
voilillel seesugusest pikast juurest ?

Kirjelda voilille elukohta ldhemalt.

Kes kannab véilille seemneid laiali ?
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Harilik nurmenukk.

Nurmenukk on meil iiks esimestest kevadel ditsma puhke-
vatest taimedest (45. joon.). Otsekohe peale lume #raminekut,
kui maapind oicti veel iiles el sulagi, hakkavad tema lehed are-
nema. Vast oistunud mullast on raske esialgu kiireks arenemi-
seks kuluvaid jouaineid ko-
guda, kuid harilik nurme-
nukk saab neid siis oma pak-
sust, mulla pdues ‘peituvast
juurikast, kuhu juba mul-
lune taim tagavaru oma
jareltulijale soetas. Nii siis
on nurmenukk mitmeaastane
taim, kelle maapealsed osad .
.aga igal siigisel #ra nér-
buvad ja kevadel uuesti siin-
nivad. :

- Vart nurmenukul] ei
oﬁ: ning lehed asetsevad juu-
rika otsal juurepealse koba - -
rana. Noored lehed on iili-
pehmed ning ornad. Kuuma
kevadise piikese kites auraks
nendest palju vett vilja ja
nad n#rbuksid; kuid selle
eest on need noored lehed
teatava piirini kaitstud sel-
lega, et nad peaaegu verti-

A kaalselt seisavad ning nende
45. joon. Nurmenukk. servad allapoole kokku on
: rullitud.

Kollase krooniga died asuvad sarikana pikal immargusel
lehtedeta dievardal. Kollast viiehdlmalist lehtri laadi siekrooni
toetab viiehambaline tupp. Krooni seintele kinnituvad liihikese-
niidilised tolmukad. Tolmukad on selle poolest huvitavad, et
nad kord korgemale, kord madalamale on krooni torule asetatud,
emaka-armist arvates. Sellel isedrasusel on, nagu vaatlemisel
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tahele voib panna, suur eluline téahtsus. Nurmenuku tolmu-
tajateks on kumalased. Need loomakesed korjavad nurmenuku
dietoru pohjast diemett, mida siin rikkalikult leidub. Selle juures
puutuvad nad, oietoru pshja mee jirele koogutades, dies, kus
tolmukad korgemal kui emaka-arm, tolmukatega kokku. Osa
tolmu jaib nende karvasele peale. Teisele diele joudes, kus jille
emaka-arm tolmukatest korgemal, puutub nende tolmune pea
otsekohe limase emaka-armiga kokku ja suurem osa tolmust jadb
siia emaka-armile. Vastupidi kidigu puhul puutuvad jille tolmuga
voitud jalad emaka-armi ning taime tolmumine on jillegi kindlus-
tatud. Tolmukate kinnitamine kahele isekohale dietorus on pandiks,
et ristlolmumine toimuks, mille puhul ka elujoulisemad valmivad.

Nurmenuku emakas on vdimlemisnuia taolise ehitusega.
All on tal jaime muna laadi sdlm, mille pikk fimmargune kael,
nddpnoela-pea moodi otsaga, emaka-armiga 15peb.

Nurmenuku vili on kupar; ta areneb ndrbuva odie osade
asemele piisima jddva Oietupe kaitse all. Valmimata kupar on
pealt kaanega kaitstud. Ka siis, kui seemned kiipsed ja kaaneke
juba oma servadel avanenud, sulgub kupar halva ilmaga kinni.
Pikk dievarras rabab tuule kies 0dtsudes kupardest seemned viilja.
Nurmenukuga ldahedalt sarnane on kevadel niisketel aasadel
kasvav lilla-oieline pdésukesesilm ehk jaanikannike.

; Ulesanded opilastele. Joonista nurmenuku ja piisukesesilma die plaan.

Joonista nurmenuku dis piki-ldbildikes iiles.
Kaeva nurmenuku juurikas maa seest vilja.

Ounapuu.

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

Ounapuu on keskmise suurusega puu. Tema suured haru-
lised juured laiutavad end igas sihis mullapinnas. Tiivi, mille
korgus on 5—8 meetrit, haruneb juba maa lihedal suureks
{immarikuks krooniks. Noorte puude hallikaspruun koor on
sile. Vanemate puude koores on palju korkainet, mis puu
tiive jdmedamakskasvamisel pakatab ja praguneb; selle tagajirjel
ony vanemate dunapuude koor krobeline.

Kevadel on dunapuu okstel kahesugused pungad: iihed liihi-
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kesed ja peened — pungad, millest lehed tulevad, kuna teistest,
jimedamatest ja suurematest, died aremevad. Juba talvel vdib
pungade jérele iitelda, kas kevadel tuleb palju voi véhe disi.
Ounapuu lehed on tiies eas terve munakujulise labaga, millel
hambulised servad. Lehe labad on okstele kinnitatud liithikeste
painduvate, sitkete root-
sudega, mis néile voi-
maldavad tuule kées
serviti vastu tuult p6or-

rest tuule rohumisest
korvale poikuda. Harili-
kus seisus on lehelaba
otsad viljapoole kallu-
tatud.  Vihmavesi ja
muu niiskus, mis neile
langeb, tilgub tiivest
eemale maha, nimelt
sinna, kus ounapuu
peened juured -asuvad:
need vdtavad palju niis-
kust vastu, mida iga-
péev kasvav puu suurel
méidral tarvitab.

Igast diepungast
tuleb kevadel mitu ait,
mis disiku moodustavad
(46. joon.). Loikame oie
, varre pikuti libi, siis
46. joonist. Oungpuu. 1 —ditega oks; 2 — die nHeme, et tema iilemine

piki-libildige. : osa — oiepohi moo-

dustab karikakese. Oie-

pohja karikakese servadel asub 5 rohelist kitsast tupplehte ; nende
ees .on 5 valget, natuke roosat virvi kroonlehte. Oie sees on ligi-
kaudu 20 tolmukat. Emakasslm on diepdhja karika sees, temaga
‘iihte kasvanud ja jaguneb 5 seemnepesaks. Emakasdlmel on 5
kaela, igal kaelal emaka-arm. Ounapuu oite tolmutamist edenda-

\ad putukad, keda siia meelitatakse diemeega ja dite kauni Iohnaga.

duda ja sedaviisi suu- = -
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Ounapuu vili on meile kaigile tuntud dun. Ouna lihav
pehme osa on vilja arenenud diepohja karikast, kuna emakasdl-
mest on need nahksed seinad tekkinud, mis duna sees seemneid
iimbritsevad.

Ouna lihav osa on misratud looduse poolt seemnete edasi-
kandmise vahendiks. Inimene, linnud ja loomad, kes dunu hea
mpe]ega toiduks tarvitavad, ei puutu aga dunu, senikui need veel
kupsed ei ole, sest valmimata ountel on vastik, hapukasviha maik.
Olgu kiill, et need ounte tarvitajad sagedasti ka seemned éra

stovad, jidvad viimased selle tattu, et \neid tihe nahkne kest

P/ ._Q\‘
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47.'joon. Oksaga pookimine. g 48. joon. Silmamine.

katab, looma kehas ometi seedimata ja satuvad iihes viljaheide-
tega uuesti vilja mulda, kus nad idanema hakkavad.
Ounapuid on viéiga mitut sorti, kuid ithegi hea viljaga dunapuu
seemnetest ei lihe korda aednikul saada otsekohe sama hea viljaga
puud kui vana, vaid seemnest saadud puu dunad on metsikud
-ja sbogiks kolbmatud. Hea viljaga puu omadusi antakse noortele
ounapuudele teisel teel edasi, nimelt pookimise kaudu (47.joon.).
Pookimist toimetatakse mitut viisi. Voetakse mone head sorti
dunapuu oks vdi pung ja pannakse teataval viisil 2-—3-aastasele
metsikule ounapuule kiilge. Oksaga poogitakse harilikult kevadel.
Kui pookoks ja poogitav taim tihejimedused on, siis loigatakse

=
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molemad otsad iihtlaselt viltu ja seatakse vastamisi. Pérast
seotakse roguskiga kokku ja mééritakse voidega iile. Kui poogitav
puu on pookoksast palju jimedam, siis pannakse viimane koore
alla ehk selleks otstarbeks tehtud 1ohesse. Joonistus II kujutab
koore alla pookimise juhust, kuna III nditab, kuidas seda Iohesse
paneku puhul toimetatakse. Mdlemal juhusel seotakse pookimis-
koht roguskiga kinni ja médritakse voidega iile.

Silmaga pookimist, mida silmamiseks nimetatakse (48.
joon.), toimetatakse harilikult suvel, kui puu koor juba kinni
hakkab jaima. Hea viljaga puult voetakse pung iihes tiikikese’
koorega, kuna poogitava puu kooresse tehakse T-sarnane loige:
loikesse pannakse pung, nagu pilt kujutab. Loikekoht seotakse
ja voitakse, nagu eespool-kirjeldatud juhustelgi. Kui silm kasvama
hakkab, loigatakse metsiku latv dra.

Paremateks kodumaa dunte sortideks peetakse Suislepi dunu, .
siigisejoonikuid, Tartu roosidunu, Antonovkaid, Serinkaid, sibul-
ounu. ;

Peale ounapuu kasvavad meie aedades veel pirnipuud,
mis oma dite ja vilja poolest dunapuu sarnased on. Ka kirsi- ja
ploomipuud on oma die ehituse ja muude nidhtuste poolest
ounapuuga sugulased. Kbiki samasuguste oite ja omadustega
taimi, nagu dunapuu, nimetatakse roosdislasteks.

Ulesanded opilastele. Joonista dunapuu die plaan.

Missugused putukad lendavad dunapuu ditele?

Millal aitsevad dunapuud ?

Mistarvis tehakse kiilmadel fkevadedodel dierikaste ounapuude vahele
suitsukat tuld ? :

Kiilva ouna, pirni, ploomi ja kirsi seemneid niiskele liivale v6i saepurule
ja vaata hoolega, kuidas nad idanevad ning arenevad, ja joonista nende arene-
~ misest pildid.

Rukis.

Rukki pruunikashallid terad hakkavad kergesti idanema
(49. joon.) niiskuse ki#es, niituseks niiskel vildil, saepurus ja
mullas. Siin vdime néha, et peenemast tera otsast ilmuvad moned
juurekesed, mis edaspidisel arenemisel peenikeste juurte vihaks
kujunevad, kuna iilespoole tdouseb torusse keeratud esimeste lehe-
kestega varreke. Juba mone pideva pirast voib eraldada seemnest
noore rukkitaimekese, sest seemnetera sisu on poolvedelaks
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muutunud. Mida tugevamdks laheb rukkitaim, seda kiduramaks.
jadb seemnetera. Ei ole raske arvata, kuhu jifivad seemne ained.
Nad tarvitatakse rukkitaime esialgseks arenemiseks, niikaua kui

see ise ei suuda veel mullast toitu
saada; poolvedelas olekus imbuvad nad
idusse ja toidavad teda. Samade
ainete (tdrklisrikas jahu) saamiseks,
mis noor -taim enda esialgseks kas-
vamiseks dra kasutas, kiilvab inimene
rukkid suuremal médral kui iihtegi
teist haritavat taime, isediranis meie
kodumaal.

Siigisel kiilvatud rukis harutab
lahti ja arendab ainult’ oma torusse
keeratud lehed, kuna vars lithikeseks,
. arenematuks jiib, — muidu murraks
lumi varre katki ja hidvitaks taime

N

50. joon. Rukkitaim.

pariselt dra  49. joon. Idanev rukkitera.
(50 joon.).
Selle eest aga ajab ta varre alumisest osast.
siigisel uusi harusid vélja, vorsub, ja nii
saab iihest seemnest suur poosas. Keva-
del sirgub igast poosa harukesest vars,
millele lehed ning pea tekivad. Noort
vorsuvat rukist nimetame oraseks.
Rukki vart nimetatakse korreks.
Kors on sagedasti kuni 2 meetrit pikk.
Seejuures jaib ta aga oige peeneks. Ta
on seest 0dnes ja suuremaks vastupida-
miseks murdumistele on tal mitu umbset
sdolme (51. joon.). Korre alumises osas,
kui suurema raskuse all olevas, on s3lmi
tihedamini, mis jillegi korre vastupanevust
tuule murdmistele suurendab. See asja-
olu, et kdrred seest odnsad, on, nagu
uuema aja tehnika niitab, viga téhtis:
0ones vars on suurema tugevusega ja vas-
tupidavusega kui umbne. Kahest iihe-
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pikkusest ja i{iheraskusest raudvardast, millest iiks oones, teine
umbne, on oones tugevam ning murdmistele vastupanevam.
Rukki korred painduvad tuule kdies maani, kuid ei murdu.

Rukki lehtedel on kaks osa: alumine — tupp, mis vart
iimbritseb, ja iilemine — laba, mis pika lipuna lipendab. Lehe
laba ja tupe vahekohal vastu kort on viike nahkne keeleke, mis
takistab vihma- ja kastevett tuppe sattumast. Eraldades korrelt
lehe tupe, nieme, et tema all kdrs noor ja ndrk on. Siit jireldame,
et rukki kors kasvab koigi oma sdlmevahedega, kuna kdige noore-
mad korre osad just sdlmede peal asuvad. Seesuguse kasvamise
teel sirgubki rukki kors kevadel nii
kiiresti. Nii siis méassib lehe tupp rukki
korre nooremad, ndrgad osad endasse,
kaitseb neid rikete eest ning lisab kogu
korrele tugevust.

Lehtede sooned on iiksteise kor-
val lehe keskpaigas roobiti, kuna nad

51. joon. Koore 1dik
sdlmekohalt. 7 52, joon. Rukki diepaari plaan. 1 —
pea sokal; 2, 3 — diesdklad.

lehe lopposa lihedal lookadena asetsevad. Rukist nimetatakse
tema seemne ja lehesoonestiku ehituse kui ka muude n#htuste
pirast itheiduleheliseks taimeks, vastandiks kaheidulehelis-
tele, millega varemini tutvusime.

Rukki died on koondunud ®disikusse, “mida peaks nimeta-
takse. Pea sees on astmeline telg, millel died paarikaupa kdrvuti
asuvad. Oiepaar on viiljastpoolt kahe pea soklaga kaetud (52.
joon.). Iga dis iiksikult on omakorda kahe diesdklaga. Oie
vilimine stkal on sisemisest suurem ja katab sisemist. Tema
ots on pikaks teravahambuliseks okkaks sirgunud. Oiesdkalde
taga,” nagu tupe sees, peituvad kolm liihikeste niitidega ning
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pikkade tolmupeadega tolmukat ja iiks kerakujuline emakas kahe-
harulise sulise emaka-armiga (53. joon.. Tolmumine toimub
siin tuule abil. Oiesoklad avanevad tolmumise eel, tolmukate
niidid kasvavad ki{resti pikemaks ja riputavad tolmupead sokalde:

53. joon. Rukki tolmuka-

tega ja emakaga 0is. p — .

emaka-arm; 3 — emaka- 54. joon. Rukki pea iihes
sdlm ; m — tolmukapea. tungalteradega.

varjust vilja. Ka suline emaka-arm sirutub sokalde tagant vilja
ja ldbeb limaseks, niiskeks. Selle peale pakatavad tolmukad ja
neist tuleb dige palju peenikest Sietolmu, mille tuul enda holma
haarab ning suurtele sulistele emaka-armidele kannab. Sinna
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sattunud tolm tungib seemnepunga. Juhtub tolmutamise ajal
paras tuul olema, siis lendab rukkivilja kohal ja peade vahel
suur tolmupilv (rukis tolmab). P4rast tolmumist lihevad siesok-
lad koomale ning nende varjus valmib tera.

Rukki tolmutamise vahendina nj-
gime tuule kaasabi. Rukki dites puudub
mesi, mis putukaid ligi meelitaks, ja
teiseks on nad ilma virvita ja ei torka
neile loomakestele sugugi silma. Selle

55, joon. Nisu ja odra pea. 56. joon. Kaera disik (1akk).

osa joudu, mis rukis sifistab (kokku hoiab) seega, et putukate
ligimeelitamiseks diemahla ei valmista, kulutab ta suure hulga
tolmu valmistamiseks: temal on dietolmu kaugelt enam kui iihelgi
varemini tundmadpitud taimel (miks?).

Rukki tahtsamateks vaenlasteks tuleb pidada umbrohtusid
ja tungalteri. Tungalterad on suured mustjassinakad terad
(54. joon.), mida siigisel sagedasti rukkipeades] teiste terade



55

seas voib leida. Nende siinnitajaks on viiike seeneke, mis
rukki emakasolmedes asub. Tungalterad on viiga miirgised ja
need peab siigisel teiste terade seast korvaldama.

Kiilviaja jdrele on rukis suvi- ning talvrukis. Rukis on kiil-
male kaunis vastupanev; seepirast véib teda dige kaugel pdhja-
maal (kuni 67° pohjalaiuses) ning korgeis migedes kasvatada.
‘Temast saadakse meie maitsev jime leib ja peenike piiiil.

Teistest haritavatest korsviljadest on téhtsamad meie kodu-
maal nisu (saia ja sepiku jahu) (55. joonist)., oder (tangud, kruu-
bid), kaer (56. joonist.); viljamaa omadest riis, mida sajad mil-
jonid inimesed enda igapievaseks toiduks tarvitavad, ja mais.

Ka meie heinamaadel on suurem osa taimi, mida sagedasti
orasrohtudeks kutsutakse, oma ehituse ja ite poolest korsviljade

taolised, ndituseks timut, pdldluste jne.

Ulesanded opilastele. Kirjelda rukki, uisu, kaera ja odra elukiiku
pollule kiilvamisest peale kuii toiduks saamiseni.

Kiilva koigi nimetatud viljade seemneid saepurule ehk niiskele liivale,
Jjoonista neist igaiihest vdimalikult tépipealne pilt ja tee nagu hernegi juures.

Vata talvel kuivi rukkiteri, niisuta osa neist moni aeg vees. Tahenda
niiskeid teri natuke aega. Pane niitid kuivad ja niisked seemned mdlemad
mitmeks pdevaks kiilma kitte kuuri. Too nad niiiid sooja tuppa ja kiilva kui-
vad kui ka niisutatud seemned saepurule ehk liivale.\ Vaata, kuidas kummadki
danevad. Miks kuivatab pdllumees viljateri 2’

~

Miind.

Mind kasvab meie kodumaal ja igal pool pohjapoolseil maa-
kera aladel, paiguti poliseid minnikuid moodustades. Ta on
vihendudlik maapinna vastu: kasvab sagedasti seal, kus teised
puud ei vdi kasvada, ndit. liivaluidetel. Liival kasvamist voimal-
dab talle pikk peajuur, mis siigavale liiva sisse tungib, kuna
kiilgjuured tema iimber mulla pinnas asuvad ja niiskuse #ra
kasutavad, mis krooni viljapoole longus okstelt ja okastelt
maha just nende peenikestele otstele tilgub.

Ménni tiive pikkus ja jimedus oleneb sellest, kas ta lagedal
kasvab voi tihedas riihmas — %wtsas. Lagedal kasvava méanni
tivi on jimedam ning lithem ja oksad algavad maapinna ldhe-
dalt; metsas kasvava minni oma aga on pikk ja peenike ning

-oksad on kroonina korgele ladvale koondunud. Tema alumised
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oksad kuivavad varjus #ra, kddunevad ja langevad maha; {ileval
ladvas tuleb igal kevadel uus pikk kasv (palju pikem kui lagedal -
kasvaval minnil) juurde ja selle alult kasvavad uued oksa kas-
vud kodaratena vilja, milledel kdigil rohkesti piikese valgust.
Taiskasvanud mindide tiivel on kore ja siin-seal vaiguga
kaetud koor. Vaik on kaitseks kahjulikkude putukate ja médane- -
mise vastu. Tiive pdigi-libiloikel voime néha iiksteise umber

asetatud heledaid ja tumedamaid ringe.

57, joon. 4Q-aastase tiive pdigi-labildige. Loo-
mulik jimedus. A--B — 33 aasta jamedus;
C—D — 8 aasta juurdekasv.

lehtedega taimed oma lehed siigisel alale

nende oksad lume raskuse all; ménni libedailt kitsailt okastelt.
libiseb lumi aga kergesti maha ja ei tee neile peaaegu kunagi kahju.

Ménnil on kahesugused died — tolmukatega ja emakatega,
~ja molemad odied asuvad iihel ja samal minnil (iihekojaline) (58.
joon.). Tolmukatega oied on koondunud véikeste urbadena ja

leiduvad noorte kasvude alul.

Urva teljele koondunud véikeste sievarrekeste otsas asuvad
kollased tolmukad. Emakatega died on noorte kasvude 1gpul ja moo-
dustavad viikesed punakad ki bid. Nende kiibikeste keskel on lithike ©
dietelg, millel punakad soomused asetsevad (59. joon.). Iga soomuse:

- tase jaimeduse-juurde- -

puuks. Okkad piisivad

- naduse jirjekorras maha;
sel pohJusel on ménd meie puudest igiroheline. Kui meie laiade

i i i

Kaks seesugust ringi 1
moodustavad tiive aas- ]

kasvu. Aasta juurde-
kasvu-ringide paksuse
jarele voib  otsustada
nende elutingimuste iile,
missugustes ménd thel
voi teisel aastal on olnud
(57. joon.).

Minni lehed, mis
paarikaupa oksal asetse-
vad, onpikad ndelad;
neid nimetatakse okas-
teks, méndi aga okas-

il

okstel elujoulistena 2—3.
aastat ja langevad va-

jitaksid, siis murduksid




57
taga on kaks katmata seemnepungakest — siin puudub neid imbrit-
sev emakas, mida kdigil varemini tundmadpitud taimedel téhele vois
panna. Tolmumine toimub méndidel tuule varal. Tolmu on siin palju,
terad ‘vordlemisi viiikesed ning igaiiks kahe ohupdiekesega, et ta
lennul kergem oleks. Pirast tolmumist liituvad kiébikese soomuste

» )

58. joon. Ménni oks kibide ja ditega.

servad vaiguga iihte, puituvad (muutuvad puiseks) ja jaivad noo-
rele ornale seemnepungast arenevale seemnele katteks. Seemned
valmivad alles kolmanda aasta kevadeks peale tolmumist ja mén-
dide kibid avanevad (60. joon.). Iga kiipse kiébi soomuse peal on
kaks tiivalist seemet, mille eemalekandmise eest tuul hoolitseb.
Varemini tundmadpitud taimedel valmis seeme emakastlme

i :
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peidetud seemnepungast. Minnil puudub emakasolm ja seemné-
pungad on paljalt disiku soomustel. Sellepiirast kutsutakse ka
koiki varemini vaadeldud taimi katteseemnelisteks, mandl
aga paljasseemneliseks taimeks.

60. joon. M#nni

59. joon. Ménni 1 — tolmukatega, kiipse kibi soo-
2 — emakatega Gisik ; 3 — emakatega mus kahe seem-
disiku soomus; § — seemnepungad. nega.

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

Kuidas miiiratakse noore ménni vanadust kaunis tipsalt, ilma et teda
maha ldigataks?

Milleks istutatakse noori ménde tuiskavale liivale?

Lahuta ménni ja kuuse kibi lahti ja leig soomuste alt kérvuti katmata
~ asuvad seemned! *
Vaata, missugused loomad elavad ménni sees ja peal.

Mets.

Siiveneme vaadeldes niit. minnimetsa sisemisse elusse.
Seemned, mis metsa-alusele niiskele mullale sattunud, hakkavad
idanema. Kuid peagi nirbuvad ja hivivad noored taimed varjus
— valguse puudusel. Edasi arenevad ainult need noored minni-
kesed, mis seemnena mone lagedama koha peale sattusid, na
mone mahalangenud vana puu asemele, kus kosutavat piikese
valgust noorele taimele jitkub. Noor metsavosa katab kasvades



oige pea lageda koha, olgugi et ta kasvamine valguse nappuse
piirast dige aeglane on. Noorte vosapuude vora (kroon)on harilikult
lai (61. joon.). Laia voraga puu suudab kasinat valgust rohkem
kinni piiiida.

Jouab aga noor visa suurema valguse kitte, milleks enamatel
juhustel vana metsa maharaiumine ehk mahalangemine kaasa

61. joon. Metsa-aluse vdsa 27-aastane ménd, kﬁfgus 11 verssokit,
" jamedus 1/, verssokit.

aitab, siis hakkavad koik ta {iksikud litkmed kiiremini sirguma,
kasvama. Peagi ulatuvad nende vorad kokku ja takistavad
valguse ldbipddsmist allapoole. Siin hakkavad noored ménnic
juba isekeskis iiksteise pirast kannatama. Nad piitiavad likstel-
- sest iile, korgemaks kasvada; kes teistest tugevam, jouab ette,
saab rohkem valgust, kuna aeglasemalt kasvajad, ndrgemad jidvad
varju, nirbuvad ja.kuivavad viimaks piris dra. Jérelejiivad
minnid poetavad {iiksteise voidu pikemaks kasvades, alumised,
4&:
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varjujidnud - oksad maha, mille jiljedki tiive uute aastaringide
pealekasvamise tagajirjel kaovad. Mida kdrgemaks ja vanemaks
saab mets, seda vihemaks ji#b ruum ja omavaheline voistlus
valguse jirele laheb uue hooga edasi. Need, kes aga teistest iile
joudsid, paisuvad’ jimedamaks, veéra laheb tugevamaks, kuna
mahajiidjad vihese
valguse pirast nar-

jallegi hivivad, éra

mib sellest voitlu-
sest suur mets, mis
meie majapidami-
ses korge vidrtu-
sega.

avaldab maju ka
omaiimbruse peale.
Koige pealt muu-
tub metsa - alune
maapind. Siin kas-
vavad harilikult ka
ornalehelised vihe-
se valgusega leppi-
vad taimed, mis
mujal kuuma,

heleda ~ valguse
ning lgdtsuva tuule
kdies peagi hévik-
sid. Metsa all on
niiskem, suvel jahe-
dam ja talvel peh-
mem kui), lagedal
maal, rohtlaanes. Lihemal vaatlemisel néieme, et mets jaguneb
paljudesse astmetesse. Iga madalamal oleva astme taimestik ka-
sutab selle valguseosa, mis {ilemistest iile jii. Mets on taimede ja
hulga teiste elavate olevuste tihing.

™ Metsarikkal maal on jogedes vesi alati enam-vithem ithesuguse

62. joon. Kuusik.

buma hakkavad: ja .

kuivavad. Nii val-

Suur mets -
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korgusega ja joed veerikkamad- kui lagedal. On téhele pandud,
et peale metsade maharaiumist ka jogedes vesi palju madalamaks
jiii. Metsarikastes kohtades ei ole ka tormid nii suure jouga kui
lagedal maal.

Meie ajal on metsad suurel hulgal maha voetud. Ulejasinud
metsade eest peab aga inimene tdsist hoolt kandma. See hoole-
kanne avaldub koige pealt kavakindlas metsa raiumises. Mets
jaotatakse niituseks 100 alaks, millest iga aasta iiks ala maha voe-
takse. Seesugust raiumisviisi tarvitades on alati tdiskasvanud
mets kasutada. Viimase ala maharaiumise ajal on sellel alal,
millest raiumine algas, juba 100-aastane mets.

Peale kavakindla maharaiumise aitab metsa kaitseks tublisti
kaasa karja* eemalhoidmine, isediranis noorest metsast. Kari soob
noorte puude lehti ning oksi, niirib koort ja tallab noori taimi maha
ja siinnitab noorele metsale sedaviisi viga palju kahju; sellepérast
ei tohi loomi milgi tingimusel karjatada noores metsas, mille
vanadus alla 15 aasta. Ka kuivikuid (,rddi“) tuleb metsa
alt dra koristada, et nende kaudu paljud haigused tervete puude
kiilge ei saaks minna.

Ulesanded opilastele. Missugused puud siinnitavad okasmetsa, missugu-
sed — lehtmetsa ?

Minge metsa vaatlemisk#igule ja pange téhele metsas esinevaid korgus-
astmeid, rodusid. Missugune on pikkuse ja jadmeduse vahekord metsa all asu-
vatel noortel kaskedel, leppadel ning haabadel sama vanade lagedal kasvava-
tega- vorreldes?

Kes kannab okaspuude kabisid ja tammetdrusid metsas laiali?

Miadra metsa-aluse vosa iiksikute puude vanadus &ra.’
Otsusta virskete kéndude jirele, kui vana on iiks vOi teine mets.

Taimede sisemine ehitus.

Taimede vilimise ehitusega tutvusime juba peajoontes, iga
iiksikut taime vaadeldes. Nende sisemise ehitusega tutvumiseks
ei ole palja silmaga vaatlemisest kiillalt; ka suurekstegev klaas
ei suuda meile avada taime sisemise ehituse ilma. Selleks liheb
vaja kallivéirtuslist abindu, mida mikroskoobiks nimetatakse.
See niiitab viikesi asju suuremana mitmed sajad ja tuhanded
korrad, kui need tegelikult on. Kus koolis see dppevahend on,
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voivad opilased oma silmaga taime sisemist ehitust vaadata, mida
meie siin pildikeste najal kujutame. ¢ .

Et taimeosade sisemisest ehitusest kuju saada, vdtame mone
taime lehest iilichukese killukese habemenoaga ja asetame klaasi-
keste vahel mikroskoobi toru alla (63. joon.). Siis néeme, et
killuke seisab koos paljudest ruutudest, mis viga mesilaste kér-
gede laadi. Neid iiksikuid ruudukesi nimetatakse rakkudeks.
Rakku timbritseb kest, mille sees poolvedel aine, mida alg-
limaks ehk protoplasmaks nimetatakse. Ukskoik missuguse
taimeosa me votame vaatlemisele, ikkagi leiame, et ta iiksikutest -
rakkudest on ehitatud, mille kuju ja suurus selle jirele muutub,

63. joon. Lehe pdigi-libildige : @ — marrasknahk ; b, ¢ — pohikude; d — uruke.
Keskel on soone ldbildige. 350 korda suurendatud.

kuhu ossa nad kuuluvad. Nii siis on taimed rakkudest ehitatud,
nagu majad iiksikutest kividest.

Rakud on viga viikesed. Ainult harukordadel voib neid
viikese suurenduse abil vdi koguni palja silmaga niha. Mones
valminud dunas voime palja silmaga néha terakesi (rakud), milleks
ta pudeneb. Apelsiini sisus on viiga suured rakud. Ka paljude
taimede tolmuterad, mis ainult iihest rakust koos seisavad, on
paljale silmale nahtavad.

Nagu juba n#gime, seisab rakk rakukestast ja alglimast
koos. Monedel taimerakkudel puudub kest. Noorte taimede
rakkude kest on iilishuke ja orn, kuna ta vanadel taimedel
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puitub, isedranis puu tiivedes, koores ja pahkla koores j. m. see-
sugustes kohtades.

Koige tihtsam raku osa on alglima. Tema seisab koos
munavalge-ainetest, samadest ainetest kui linnumuna munavalgegi.
Osa raku protoplasmast on tihedam; seda nimetatakse raku
tuumaks (64. joon.). Igas rakus on tuum.

Peale tuuma ja alglima on taime rakkudes, isedranis lehtede
omades, veel viikesed rohelised terakesed, mis lehtedele rohelise
viarvi annavad. Need on leherohelise-
ehk klorofiilliterad. Leherohelise vdime
taimest korvaldada, kui taime piiritusse paneme,
kus leheroheline lahundub ja taimest vilja
tungib. Kui me mone aja pirast lehe piiri-
tusest vilja votame, siis on ta kahvatu-hall
ja mikroskoobiga vaadates ei leia me lehest
enam leherohelise-teri.

Alglima téidab tervelt noori taime rakku-
sid, kuna vanemates rakkudes ta rakuseinte
lahedale koondub. Vanade rakkude keskpaigas
on rakumahl, milles lahundatud olekus suh-
kur, mitmesugused happed, soolad
jne. Rakumahl on koigile tuntud vedelik,
.mis kirssides ja muudes marjades leidub, 64 Jjoonist. Kaks
kui nad on kiipsed, valminud. . RN % cx N

Peale Kkirjeldatud osade leiame taimede Z:rggﬁ?sl:}sga_,
rakkudest tarklist, iseiranis seemmnerakku- = jeherohelise - terads
dest, mugulatest ja mujalt, kuhu ained taga- § — rakumahl.
varadena kogutud. Téarklisterad on igas tai-
mes isesugused ja jahu voltsimist tehakse kindlaks just térklis-
terade jdrele (65. joon.). Tarklist voib kergesti #ra tunda mikros-
koobi all, kui vaadeldavale segule natuke joodi peale tilgutada,
mis térklise siniseks virvib.

Rakud, nagu koik elavad olevused, paljunevad. Paljunemine
siinnib pooldumise teel. Poolduma hakkavad rakud teatavas
vanaduses. Alguses jaguneb raku tuum kaheks osaks, osade
vahele tekib vahesein ja jaotab terve raku kaheks. Iga uus rakk
jaguneb omakorda. Isediranis kiiresti jagunevad need rakud, mis
taime noortes osades asuvad. Jagunemisega kisikdes kiib ka




64 |
noore taime juurdekasv. Teatavas vanaduses jddb rakkude jagu-
nemine seisma. Protoplasma hakkab rakkudes kahanema ja need
surevad peagi dra. Surnud rakkudes ei ole alglima ja nende keha
seisab koos ainult rakukestast. Seesugustest surnud rakkudest
on ehitatud puude tiived, puu ,stidamed“, linakind, vanem osa
koorest jne. Rakukesta ollust nimetatakse kiudolluseks ehk tsellu-
loosiks ja tarvitatakse mitmesugusteks tehnilisteks otstarveteks
(puupapi- ja linatoostus).

Noored rakud on enam-vihem i{ihekujulised. Vanemaid
rakkusid mitmesugustest taime osadest, nagu juurest, lehest ja
varrest, mikroskoobiga vaadeldes leiame, et nad igal pool isesuguse
kujuga on: iihed pikad torukesed, teised lamedad ohukesed, kol-
mandad kastikeste laadi. Hari-
likult on koik ithesuguse vili-
muse ja kujuga rakud iihte
rithma koondunud.

Uhtlaste rakkude riithmi,
mis taimedes teatavaid kind-
laid iilesandeid tdidavad, nime-
S L5 tatakse kudedeks. Kudede

% ¢ kaudu toimuvad koik taime elu- .
65. joon. Tarklisterad: 1 — kar- ayaldused, nagu toidu vastuvot-
tulist; 230—0 (f{ast; 3 —kaerast. Umbes mine, selle iimbertostamine ja
orda suurendatud. = A
, kogu kehasse laialisaatmine,
enda Kkaitsmine viliste kahju-
likkude avalduste vastu jne. Kudede rakud votavad sellest elu-
tegevusest jouduméoda osa. Lugupeetud opetaja O. Schmeil
vordleb seda rakkude kokkukdlaliselt korraldatud tegevust riigi
eluga: ,Paljurakulist taime voib hésti korraldatud riigiga
vorrelda. Nagu inimesteriigis iithed kodanikud toidumaterjali
muretsevad (pdllumehed, karjakasvatajad), teised tarbeasju valmis-
tavad (kidsitoolised, vabrikutoolised), kolmandad esimeste valmis-
tatud tarbeasju ja aineid igale poole laiali kannavad (kaupmehed,
laevnikud jne.), nii on ka ,rakkuderiigis“ igal kodanikul oma
iilesanne tdita. Niisuguse tédjaotuse alusel siinnib tostamine
palju paremini ja rutemini kui vastasel korral, kus iiksik kodanik
koiki iilesandeid korraga peaks tiditma (metsinimene). Riik on
ainult siis eluvdimeline, kui iiksikud alamad iildiste seaduste




alla heites iihes tootavad. Nii tootab ka iga ,rakkuderiigi“ alam
iildise kiek#digu kasuks, terve taime tuluks.“

Taime viljastpoolt katvaid rakkude riihmi nimetatakse
kattekoeks, kudet, mida mooda toidu- ja ehitusained edasi
toimetatakse, juhtkoeks, kuna toeks, sarraks olevate rakkude
rihmi mehaaniliseks koeks kutsutakse.

Millest on kdik need mitmesuguseid kudesid moodustavad
rakud alguse saanud, kust on nad périt? Eespool téhendasime,
et taimede dietolmu-terakesed on iiherakulised siinnitused. Ka
seemnepungades asetsev ,munake“ ei ole muud kui {ihest
ainsast rakust munarakk. Nagu juba varemini nigimeé, kasvas
tolmutera seemnepunga sisse ja liitus siin iihte just selle m un a-
rakuga. Seda nihtust nimetasime sugutamiseks. Sugutamise
tagajirjel hakkas seemnepungast seeme arenema, mis teatavas
kiipsuses mulda sattus, “idanes ja taimeks, suureks ,rakkude-
riigiks“ sirgus. Nii siis, olgu taim kui suur tahes, kdik tema
lugemata rakkude hulk on tekkinud kahest ihinevast rakust : tolmu-
rakust ja munarakust. Nagu teaduses kindlaks tehtud, ei ole taime-
riigis niisuguseid rakkusid, mis mitte rakkudest ei oleks tekkinud.

Koed koonduvad taime-elu suuremate iilesannete lahenda-
miseks rithmadesse ja siinnitavad orgaanid ehk elundid.
Tahtsamateks taime orgaanideks, mille kaudu koik tema eluaval-
dused toimuvad, on juured, lehed, varred ja oied.

Juurte tegevus.

Selle peale vaatamata, kuidas idanev seeme mullas asetseb,
kasvab juur allapoole. Meie voime idaneva seemne, niituseks
hernetera, asetada nii, et juure ots iilespoole on p&érdud, kuid
peagi poordub see nii, et tema ots jille allapoole kasvab, kuna
varre latv iilespoole keerab.

Votame saepurusse idanema pandud idanenud herne ja
tombame virviga (tushiga) tema juurele iga millimeetri taha
joone. Paneme niiiid selle herne niiske vatiga tédidetud katse-
klaasi nii, et juurele klaasi seina lihedal ka pikemakssirgumise
ruum vaba oleks. Jérgmisel péeval leiame, et kriipsude vahed
on muutunud. Herne liahemal ja péris juure otsal on nende
vahed endiseks jidinud, kuna vahepealsete kriipsude vahed,
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isedranis need, mis otsale lihemal, on pikemaks veninud. Siit
ndeme, et juur kasvab oma alumise otsaga (66. joon.).

Et kdige noorem edasikasvav juure osa mulla pdue tungides
_ viga ei saaks, on ta viikese kotikese sisse asetatud, mida juure
kiibaraks kutsutakse (67. joon.). Mulda puurides kuluvad

66. joon. Katse Juure otsa Kibildige. 3 Juure kiibar.
herne juurega. 67. joon.

aga kilbara iilemised rakud #ra ja nende asemele tdusevad seest-
poolt uued rakud.

Peenemate kasvavate juure osade iimber, isedranis nende
lopposas, on peened juurenarmad. Mikroskoobi abil vaadates
leiame, et need on iiksikud juure pealmisest rakukihist pikemaks
veninud rakud. Tombame mdne taime noore juure maa seest
vilja ja vaatame tema mullaga kaetud otsa suurekstegeva klaa- -
siga, siis vdime niha, kuidas juurenarmad end mulla ja liiva-
terade vahele ja iimber on méssinud (68. joon.). Juurenarmad
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teenivad isefiralist tihelepanu, sest nende kaudu vdtavad kdik
juured maa seest tulevaid toiduaineid vastu. Juured voivad oma
juurenarmaste kaudu ainult seda toitu vastu votta, mis lahundina
vees on.

Et juurenarmaste arv umbkaudu 10 miljonini ulatub, siis
voivad juured lithikese aja jooksul palju aineid vastu votta. Nii--
tuseks siinnitavad nisu juurenarmad, mis juurtega piiratud maa:
peale koondunud, iiksteise otsa asetatult kuni 20 versta pikkuse:
niidi. Juurenarmaste abil votab sufir kask kuumal suvepieval
mulla pduest endasse kuni 30 pangi vett. Juurenarmastel on

68. joon. Juurenarmad.

vee vastuvotmisel see omadus, et nad viljast lasevad endisse
vett ja selles lahundunud aineid, seest aga meid enam vilja ei
anna. Selle tottu liheb rohumine juure sees palju suuremaks kui
iilemal, teistes taime osades, ja vesi hakkab tiive mdodda diiles
edasi liilkuma. Juure sees tekkinud rohumise mojul touseb vesi
ithes temas lahundunud ainetega mitme meetri korgusele. Seda
voite ise jirele proovida, kui noore mahalgigatud puu kéinnule-
klaastoru kinnitate, nii et kdik kinnust tulev vesi sellesse torusse
jaéb. — Juured on oma vormi poolest viga mitmesugused, nagu
69. joonistuselgi moned niitused tdendavad.

Mida saab siis taim mullast toiduks? Selleks katsume sel-
gusele jouda, missugustest ainetest iga taim koos seisab. Votame-
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mone taime vaatlemisele. Eraldame hoolega kdik mulla ‘tema
Jjuure kiiljest ja kaalume ta siis dra. Kuivatame teda pdhjalikult
Ja kaalume ta uuesti &ra. Niilid ndeme, et ta tervelt 10 korda
kergemaks on liinud: kui ta ennemalt néituseks 100 loodi kaalus,
siis kaalub ta niilid ainult 10 loodi iimber. T#éhendab, temas
oli 90 loodi vett. Paneme niitid oma kuivatatud taime pdlema,
siis jaib tast ainult iiks lood tuhka jarele, 9 loodi pdleb tdiesti
dra. Neid aineid, mis #ra polesid, nimetatakse orgaanilis-
tek s, kuna tuhana jérelejiiv osa taime mineraalained, tuhkained
on. Orgaanilistes ainetes on peaosadena siisinik, vesinik, hapnik
Ja limmastik; koige rohkem on siisinikku. Taime tuhka ldbi

69. joon. Mitmesugused juured.

vaadates leidsid teadlased, et temas kuus isesugust mineraalainet
on (kaalium, kaltsium, magnium, raud, vaivel ja vosvor). Ni-
metatud 10 ainet on taime korrapiraseks eluks tingimata tarvilikud.

Harilikult arvatakse, et taimed koik oma toidu maa seest
saavad. Juba kolmesaja  aasta eest tegi iiks Opetlane jéirgmise
katse. Ta pani suurde potti 200 naela ahjus drakuivatatud mulda
ja istutas sinna viienaelase pajuoksa. Viie aasta pdrast oli see
paju suureks puuks kasvanud. Opetlane kaevas paju iiles, puhas-
"~ tas mulla iimbert &ra, laskis teda natuke taheneda. Kaaludes
leidis ta, et paju oks oli 4 puuda vorra raskemaks ldinud. Pérast
kaalus ta mulla, milles paju kasvas, ja see oli ainult 14 solotniku
vorra kergemaks jédnud. Tdhendab, nelja puuda juurdekasvuks
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tarvitas taim mullast ainult 14 solotnikku mineraalaineid. Ule-
jasnud kaalu-juurdekasvu sai ta dhust ja veest. Pirastised
uurimised on nédidanud, et taimed saavad mullast need mine-
raalained, mis tuhas leidusid, peale limmastiku.

Et taimedel toesti tarvis liheb neid kuut ainet maast saada,
voime endile selgeks teha, kui nimetatud ained diges vahekorras
destilleeritud vees lahundame ja selles siis taimi kasvatame. Tai-
mede kasvatamist seesuguses vees nimeta-
takse veekultuuriks (70. joon.).

Ka limmastikku saavad taimed mul-
last lammastikusoolade n#ol. Kui me
katsume taimi kasvatada niisuguses mul-
las, kus puuduvad limmastikusoolad, siis
jadvad nad arenemises kingu ning hévi-
vad. Jarjelikult ei saa taimed lammas-
tikku mitte otsekohe kdige suuremalt 1dm-
mastikuallikalt — ohust. FErandi selles
suhtes siinnitavad liblikoielised taimed,
mis vabalt kasvavad ka selles maas,  kus
puudub ‘limmastik. Need taimed saavad
lammastikku .otsekohe &dhust isesuguste
pisilaste abil, kes, nagu varemini négime,
nende juurtel iselaadi miigarates elavad
ja end nende taimede mahladest toidavad.
Nimetatud pisilased korjavad shu lammas-
- tikku ja seovad teda lammastikusooladeks,
mida jille taimed enda toitmiseks kasu-
tavad. Liblikvielised taimed voivad koguni - 70- joon. Veekultuur.
mullapinda ldimmastikusooladega rikastada.

Paljud ained, mida taimed tarvitavad, on aga maapinnas kdvas
olekus. Nad sulavad taimejuurtega kokku puutudes ja vdetakse
vees lahunditena taimesse vastu. Poleeritud paelt ja marmorilt,
millega kasvava taime juured kokku puutusid, leiame juurte jalgi.

Pollu vietamine.

Inimene veab igal siigisel peale 1oikust hulga aineid pdllult
dra, mille vorra pollupind lahjemaks jéib. Jargmised loikused



on jirk-jirgult kdhnemad. Et pollule tema endist joudu tagasi
anda, selleks peab iga pollumees hoolt kandma vietamise eest.

71. joon. Viéetise mdju: Vietamise puhul saadud
iihelt dessjatiinilt 157 p., ilma vietamata 124 p.

Koige parem vietis
on see, mis sisaldab
endas koiki pdllust vil-
jaantud  aineid. See-
sugune vietis on lauda-
sonnik, kus pohk loo-
made viljaheidetega
segi ja juba médanema,
lagunema on hakanud
(71. joon.).

Peale sonnikvietise
tarvitavad meie pdllu-
mehed mineraalvietist,
harilikult sel puhul, kui
pold iihe vdi teise aine
puudust kannatab. Sage-

damini Ipevad pollust limmastik, vosvor ja kaalium. Seepiirast
tarvitatakse kunstvietistena neid tihendusi, kus nimetatud aineid

leidub. Nendest tiihen-
dustest on tahtsamad:
tshiilisalpeeter  (lam-

mastik), toomasjahu
(vosvor), kaalisool (kaa-
lium).

Poliuaineid  voib
tasakaalus hoida, tei-
seks, veel viljavahelduse
ehk kiilvikorra va-
ral. Peale pohjalikku
pollu vietamist ja puh-
kust (kesa) kiilvatakse
pollule igal jérgneval
aastal isesugune vili;
sellega hoitakse tiihe

aine viljakurnamine pollust &ra.

72. joon. Kiinni siigavuse mﬁjﬁ saagi rohkuse
peale: 5 verssoki siigavusega kiinni puhul 118
puuda, 3 verssoki puhul 86 puuda dessjatiinilt.

Pollu tuluanni tostmiseks | mdjub tunduvalt ka kiinni siiga-
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vus ja aeg. Siligavalt kiintud pdold kannab palju rohkem vilja
kui sama pdld madalalt kiintult (72. joon.).
Ulesanded opilastele. Juuri mullast modned taimed ja sea nad juure
lihtsuse jarele jarjekorda.
Pane iiks taim destilleeritud vette ja teine kaevuvette kasvama Miks
narbub taim destilleeritud vees ?

Millega seletada seda, et viljavaheldus takistab pdllust iiksikute ainete
1dplikku viljakurnamist ?

Leht kui tihtsam taime-elu orgaan.

A

Uldistes joontes tutvusime juba taime lehe ehitusega, tiksi-
kuid taimi vaadeldes. Niiiid siiveneme ka lehe sisemisse ehi-
tusse, milleks jdllegi mikroskoobi
appi votame.

Vaadates -mikroskoobi varal
lehelaba  hukest risti-ldbildiget
nieme, et ta mitmetest raku-

- kihtidest koos seisab. Pealmine
ja koige alumine lamedate rak-
kude kiht moodustab lehe mar -
rasknaha (78. joon.), mis
tema sisemisi osasid rikete eest
hoiab ja iihtlasi neile ka tee avab
vilise ilmaga labikdimiseks. Viilise
ohuga libikdimiseks on lehe alu-
mise pinna marrasknahas ise-
sugused  pilud, mida urukes-
te k s kutsutakse. Lehe sisemises,
pehmes osas on drnad rakud, mis pohikoe moodustavad. Neis
rakkudes on palju leherohelise-teri. Rakkude vahel siin ja
seal lehe koes on tithi rakkudevaheline ruum, mida urukeste
kaudu siia tunginud ohk tdidab. :

Mikroskoobi abil lehtede alumise kiilje marrasknahka
vaadates leiame sealt sirbikujulisi iiksteise vastu seisvaid rohelisi
rakkusid teiste, vérvita rakkude seas (78. joon.). Sirbikujulised
rakud on oma kumeruse donega vastamisi asetatud. Nende vahe-

' pragu voib laieneda ja tarviduse korral koomale tombuda. Sellega

73. joon. Urukesed (S) lehe alu-
miselt pinnalt.
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korraldatakse taimest vee viljaauramise kiirust. Need praod om
varemini nimetatud urukesed. Taimede lehtede urukeste arv on
pige suur, niit. tamme lehel on neid 1 miljoni, péevalille suurel
lehel kuni 14 miljoni timber.

Varemini nigime, et taimed saavad kdik tarvisminevad ained
peaasjalikult mullast, lahtiseks jéi aga siisiniku saamise kiisimus.
Kust saavad siis taimed siisiniku, mis suurema jao tema keha
kuivade ainete koosseisust siinnitab?

Selle kiisimuse vastamiseks on teaduses palju aega ja vaeva
kulutatud. - Umbes 200 aastat tagasi niitas iiks Hollandi opetlane
katsete varal, et taimed vdivad dhku virskendada, puhastada. Ta
seadis klaaskuplid nii, et viiline shk nende alla ei pddsnud. Kupli
alla pandud hiired surid peagi enda viljahingamisest rikutud shku.
(Loomad hingavad sisse ohu hapnikku ja vélja siisihaput gaasi.)
Psrast pani ta ithe kupli alla hiirte sekka potis kasvava rohelise
taime. Jillegi surid hiired ilma taimeta kupli all pea &ra, kuna
nad rohelise taimega kipli all, mis piiikese kitte oli asetatud,
vabalt edasi elasid. Siit on selge, et roheline taim péikese
valguse kies virskendab ohku. Seda kinnitasid pirastised
opetlased paremini korraldatud katsete varal. Me teame, et hin-
gates tarvitame ohu hapnikku ja hingame vilja siisihaput gaasi,
mis ohku rikub. Meie katse niitas, et ohk selle kupli all, kus
hiir ja roheline taim koos olid, kauaks ajaks elamiskdlbuliseks jéi;
tihendab, tema koosseis piisis endisena, olgu kiill, et hiir viihendas
hapniku hulka ja rohkendas siisihaput gaasi kuplialuses Shus.
Kirjeldatud tingimusi lihemalt kaaludes peame otsusele joudma,
et taim knidagi viisi tidiendas kupli all hapniku kogu ja vihendas
siisihapu gaasi hulka ja hoidis siin® nii Shu koosseisu endises
tasakaalus. ,

Mis siinnib siisihapu gaasiga taimes ja miks eraldavad nad
endast hapnikku viilja? Siisihapu gaas on liitkeha: on siisiniku
ja hapniku tihendus. Taimed votavad dhust selle gaasi endasse,
lahutavad teda leherohelise-terades péikese valguse kies siisinikuks
ja haﬁnikuks; hapnik heidetakse uuesti vilja, kuna siisinik taimesse
jasides orgaanilisteks tithendustels (tdrklis) timber tédtatakse.

Siisihapu gaasi vastuvotmise ja lahutamise ldbi rikastavad
taimed shku hapnikuga ja etendavad sel teel suurt osa looduse
iildises elus. Elusad olevused siinnitavad hingates siisihaput
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gaasi, mis shku léheb; ka pdlemise ja midanemise libi suureneb
siisihapu gaasi hulk dhus. Kui taimed siisihaput gaasi ohust ei
vihendaks, siis voiks teda dhku Ioppude 1opuks sel miiral korjuda,
et loomad temas limbuksid ja ka pdlemine ega miidanemine
voimalik ei oleks. Taimed vdimaldavad oma shupuhastuse-tege-
vusega iildist elu maa peal. Metsa all on ohk alati virske ja
puhas. ~ (Miks nimetatakse parkisid linna kopsudeks ?)

Stisihapu gaas tungib iihes shuga lehtedesse urukeste kaudu.
Lehe sisemistes rakkudes lahutatakse siisinik leherohelise varal
hapnikust. Hapnik liheb urukeste kaudu tagasi ohku, kuna
siisinik hapnikust vabanedes silmapilk veega iihineb ja tirklist
siinnitab. ~ Mikroskoobiga ldhemalt vaadel-
des leiame, et tirklis viiikeste kiibemetena
otsekohe leherohelise - terakestes siinnib (74.
joon.). ‘

Nii siis 'on leherohelise-terake see loo-
duse vabrik, kus siisihapu gaas lahutatakse
ja tirklis — orgaaniline aine luu-
akse. See viike leherohelise-terake on siis
kogu maakeral kdige tihtsam tehas, kus kdi-
gele elusale loodusele tarvisminevaid toidu-
aineid valmistatakse, mis selle eluavaldusi
tingivad.

Lehtedest levib tirklis toiduna iile terve ., . e

3 ; SSasanm s SR e . joon. Térklise tek-
taimekeha. Muist tdrklisaineid, mis igapie- yimine leherohelise-te-
vastest toitmise tarvidustest iile jadvad, koon- rades.
dub mugulatesse, seemnetesse ja
monda muusse taime osasse tagavaradeks. Tarklis
ise aga ei sula vees ja ei saa liikuda lehtedest tarvituskohtadesse.
Sellepiirast muutub ta enne edasiliikumist suhkruks, mis vees
sulab, ja tiigub siis suhkrulahundina edasi. Ta koondub kvige
pealt lehe soontesse, mille kaudu ta nagu torusid médoda tarvitus-
kohtadesse edasi valgub.

Siisiniku vastuvotmine ja téirkliseks sidumine, nondanimetatud
sarnastamine, toimub ainult piikese valguse kiies, kuna ta pimedas
alati seisma jidb. Pimedasse pandud taim hévib peagi. Nii siis
ainult piikese valguse kiies voib sarnastamine siindida ja sedaviisi
kauge piikese joudu kasutada ning koondada elu iilesehitamiseks.

5

~
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Ka leheroheline ise voib ainult piikese valguse kies areneda
ja kasvada. Pimedas keldris on kartuli kasvud (itted) kahvatu-
valged, kuna nad valguse kiies algusest peale kohe rohelised,
tugevamad, elujsulisemad on (75. joon.). Leheroheliseta taim ei
saa kunagi sarnastamisega

hakkama. :
Varemini  kdnelesime
juba, et metsa alla himarikku
jadnud puud peagi dra sure-
vad, kuna elujoulised valguse
poole piitides kasvamisel {iks-
teisega voistlevad ; nigime ka,
kuidas taimed oma lehed alati
nii seavad, et koigi lehtede
peale valgus ulatuks. Lehtede
mitmeviisilised okstele aseta-
mise nihtused on meile niitid
arusaadavamad kui varemini.
Varemini konelesime, et
loomad hingates hapnikku
tarvitavad ja selle juures
-enestest siisihaput gaasi vilja
saadavad, ka taimed hingavad.
Kui votame idanevad seemned
ehk leheroheliseta taimed .
(seened), siis ndeme, et ne-
mad saadavad enesest vilja
siisihaput gaasi ja tarvitavad
hapnikku. Roheliste taimede
juures mirkame kergesti hin-
gamist 60si, kui sarnastamine
g i valguse puudusel seisab. Nad
75. joon. Keldris ja valguse kies aren- hingavad ka pieval, kuid siis
: datud kartul. R fs
on vastupidine tegevus, siisi-
hapu gaasi vastuvdtmine, 20 korda kiirem ja varjab hingamis-
tegevuse tdiesti. (Magadisruumides drgu olgu 60si taimi!)
- Katsetega voib kindlaks teha, et taimed samuti vahet pidamata

hingavad nagu inimenegi.
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Korraldame taimede hingamise selgitamiseks katse (76. joon.).
Votame laia kaelaga pudeli. Paneme sinna moned virsked herne
oksad ja kallame neile vett peale, et nad dra ei nirtsiks. Katame
pudeli korgiga ja asetame ta 5—6 tunniks pimedasse kohta. Kui
me niiiid pudelisse poleva peeru pistame, siis kustub see kohe
dra. Tahendab, pudelis ei ole enam tarvilisel médral hapnikku.
Kas on aga pudelis siisihaput gaasi niiiid suuremal midral kui
varemini ?

Juhime pudelist libi korgi k#iva toru klaasi, kus selge lub-
javesi. Kallame niiiid lehtriga oma pudelisse vett juurde. Selle

76. joon. Katse taime hingamise selgitamiseks.

- tagajirjel tungib pudelist viéljasurutav Shk libi lubjavee. Lub-
javesi liheb oige kiiresti segaseks — tihendab, pudelis on suurel
moddul siisihaput gaasi. Lubjavesi ldheb alati segaseks, kui
temasse siisihaput gaasi juhitakse. Siit ndeme selgesti, et ka
roheline taim hingab.

Votame katseklaasi, kallame sinna vett, paneme vette nii-
tuseks viheldase kapsa- vdi nurmenuku-lehe ja kallame
niiiid klaasi veel natuke monda oli, niit. masinadli, et vesi klaa-
sist ei saaks otsekohe &ra aurata (77. joon.). Mirgime dra ka
vee korguse klaasis. Mone tunni pdrast ndeme, et vesi klaasis
tublisti on alanenud. Kuidas padsis vesi klaasist vilja? Koige
téenditlikum on, et ta lehe kaudu vilja auras. Paljude katsete

5



ja vaatlemiste varal on kindlaks tehtud, et taimed lehtede kaudu
vahet pidamata palju vett vilja auravad.

Juure tegevust kisitelles kuulsime juba, et palaval suvepie-
val suur, tdiskasvanud kask maa seest endasse kuni 30 pangi vett

77. joon. Lehtede kaudu vee
véljaauramist selgitav katse.

pumpab. Vdimatu on, et see vee hulk
taimesse piisima jiib, — ei kasva ju kask
80 pangi vorra pidevas suuremaks. See
kask saadab ©6¢-pieva jooksul peaaegu
sama palju vett lehtede kaudu vilja. Tiinu
suurune kaerapdld aurab lehtede kaudu
suve jooksul 240 tuhat-pangi vett dra.

Mispérast kidib taimest nii palju
vett 1abi? v

Me nigime, kuidas taimed oma
juurenarmaste kaudu maullast toitu
vastu votavad. Vastuvdetavad ained
leidusid vees lahunditena ja viga vii-
kesel médral. Kui taimed vett vélja ei
auraks, siis tdituksid nad oige pea
veega ja uue vee vastuvotmine jaiks
suure sisemise surumise .tottu peagi
seisma. Nii jidks soiku ka mineraal-
toidu saamine, mille tagajirjel taim &ra
hiviks. Lehtede kaudu vett wvahet
pidamata vilja aurutades, saab taim
mullast tuleva veega ka tarvilisi aineid.
Lehtede auramise ja juure rghumise
majul liigub vesi ka kdige kdrgemate
puude latvadesse. Vee viljaauramine
ja hingamine siinnivad urukeste kaudu.

Nagu praegu- niigime, tarvitavad
taimed viga palju niiskust, mida nad

mulla pduest koguvad. Mboistlik pollupidaja piitiab alati nii kor-
raldada, et liigvesi pollust korvalduks (pdllu torutamine), kui-
vadele poldudele aga vihma- ja lumevesi peatuma jidks. Sel-
leks on koige parem vote siigisene ja kevadine pollukiind.

Maa peal kasvavatel taimedel on urukesed enamatel juhus-
tel lehtede alumisel poolel, kuna veetaimedel, nagu veeroosidel,
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" et vesi otsekohe mullast "ei saaks #ra

7

millel palju niiskust ki#epirast ja lehed vee peal lamavad, nad
iilemisel pinnal asuvad.

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

Stigisel, kui ohk ja maapind jahedaks liheb ja kulma kies
koguni #ra tardub, Iopeb taimedel voimalus tarvilisel miiral vett
saada; ka ei suudaks lehtede ornad rakud kiilma népistustele
vastu panna. Paksudele leherikastele . puuvdradele - korjuks
palju lund ja nende oksad murduksid lume raskuse all. 'Kaik
need asjaolud on aja jooksul nii mgjunud, et meie puud ja psosad
siigisel lehed maha heidavad. Enne mahalangemist tithjendatakse
lehed #ra — koik kolbulised ained saadetakse neist teistesse
taime osadesse. Enne mahalangemist muutub lehtede virv ja
nad kaotavad oma eluavalduste voime.

Ulesanded dpilastele. Véta moni veetaim ja pane ta nii, nagu pilt
nditab (78. joon.), katseklaasi alla valguse kitte. Proovi, missugune gaas
korjub katseklaasi.

Katsu kindlaks teha JOOdl abil, kas 3 m
on taime lehtedes tdrklist. Vota selleks
virske vahtraleht ja leota’ teda natuke
aega piirituses, kus leherohelise-terad dra %
lahunduvad. Piiritusest vilja vottes til- v
guta lehele kerget joodilahundit. Otsusta ;
siis virvi muutumise jérele, kas on lehes
tirklist. Korda seda katset kord kesk-
pieval puult voetud lehega, teme kord
lehega, mille enne piikese tousu oksalt
votad. Kuhu. kaob tdrklis lehest vastu
hommikut ?

Korralda 75. joonistuse jirele katse
taime hingamise pohjendamiseks.

Katsu kaalude abil nididata, kui
palju vett aurab iiks voi teine toataim
5 tunni jooksul lehtede kaudu vilja.
Pane taimega pott, mis pealt nii kaetud,

aurata, kaalu peale raskus, mis kaalu-
delt 5 tunni pidrast &ra tuleb votta, et
neid uuesti tasakaalu seada, ongi lehte- 78. joon. Roheline taim eraldab
dest vilja auranud vee raskus. - valguse kides hapnikku.
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Valmista, nagu valge emandgese juures juhatatud, lehe vork- ja look-
ehk roobassoonestiku preparaadid ja nende joonistused.

Korralda omale voimalikult paljude tervete lehelabadega lehtede kogu.

Kogu voimalikult mitmekesiseid lehti, kuivata need eespool-antud juhatuse
jérele #ra ja korralda neist kogu, kus nad lihtsuse jirjekorras seisavad.

Yarre ehitus ja tegevus.

Varre iilesanded olid, nagu varemini nigime, kahesugused.
Nad kiiiinitavad lehti tarvilise valguse kiitte ja nende kaudu liigub
vesi iihes toiduainetega iiles lehtedesse, kus neid orgaanilisteks
aineteks {imber tootatakse; ka
valmis saadused lihevad vart
mooda alla tarvituskohtadesse.

Vars areneb vilja, nagu
herne juures nédgime, idupun-
gast ja kasvab alati iilespoole,
selle peale vaatamata, kuhu
poole meie teda kasvamise ajal
ka seaksime. Vars kasvab pea-
asjalikult oma ladvapungast
juurde (79. joon.). Lehtede
kinnituskohti nimetatakse sol-
medeks ja nende vahesid sdlme-
vahedeks. Ka solmevahed sir-
guvad vahet pidamata pike-

79. joon. Ladvapunga piki-libilaige :
a — lehe loode; b — lehe kaenlas

olevate pungade looted; ¢ — rohkem maks, nagu juba rukki juures -

arenenud leht. nigime, ja selle tottu kasvab

vars vahel oige kiiresti. Varrest

hargnevad oksad siinnivad harilikult lehtede kaenlas asuvate
pungadena.

Oma suuruse poolest on paljude taimede varred, niituseks
puude tiived, téhelepanemisvidrt. Meie ménni tiive korgus on
sagedasti kuni 30 meetrit, tema {imbermdot 3—4 meetrit. Austraa-
lias kasvavate eukaliiptide korgus ulatub sagedasti 145 meet-
rini ja nende labimddt 10 m. On aga taime vars nork ja ei
suuda ise piisti piisida, siis tarvitavad nad mitmel viisil tugesid
selleks, et oma lehti valguse kitte upitada (hernes, humal).
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Taime varre sisemise ehitusega tutvustamiseks lgikame méne
(kaheidulehelise) taime varrest Shukese ldigu ja vaatame seda
mikroskoobiga (80. joon.). Viljastpoolt iimbritseb tiive rida lame-
daid paksu seinaga rakkusid — varre marrasknahk. Varre sise-
mises osas on vordlemisi suured dhukeseseinalised pohikoe rakud.
Varre sisemine osa on sagedasti isesugustest karedatest rakku-
dest, mida varre siidameks nimetatakse. Pohikoes asuvad
ringidena munakujuliste rithmadena koondunud rakud. Nimeta-
tud rakuriithmad siinnitavad vartes sooned, mis kuni lehtedeni
ulatuvad. Soonte piklikkudest rakkudest on iihed torukesteks,
teised kiududeks koondunud. Sellepirast nimetatakse neid sooni
sagedasti -~ kiudsoonte- :
kimpudeks. Kiudsoonte-
kimbud jaotatakse omakorda
kolme osasse: sisemist kimpu
nimetatakse puuosaks, vili-
mist niinosaks ja nende
kahe vahel asuvat dhukest osa,
mille rakud vahet pidamata
jagunevad, méhiks. Mihk
stinnitab véljapoole niinosa ja
sissepoole  puuosa rakkusid,

. mille tottu taime tlivi jdimeda- 80. joon. Varre pdigi-libildige: K —
maks kasvab. "~ marrasknahk ; M — pohikude; Cn —

Puu tiive ja okste sisemine Edonleenp.
ehitus on natuke teisem kui
vaadeldud hernevarrel. Igapievases elus oleme harjunud puu
tilve jaotama jirgmiselt: koor, puuosa ja siida. Puu tiive siida-
osa on pohikude, kuid. ji&b terveks puu elueaks enam-vihem
iithesuuruseks. Puu tiive puuosa on kiudsoonte-kimpude puuosa
(81. joon.). Kiudsoonte-kimbud on puu tiives iiksteise ligidal ja
liituvad {iksteisega peaaegu kokku. Selle tottu moodustavad
nende puuosa, mihk ja niinosa kontsentrilised ringid (soorid).
Nende kimpude puuosa kasvab aga isedranis kiiresti ja tdidab
endaga kogu puutiive. Puuosa peal on alati mihiring, mis koort
puuosast lahutab. Niinosa kuulub puudel koore juurde ja
tuleb koore puust eraldamise puhul iihes kqorega ira.

Mihikiht jagab endast kogu puu elu viltusel {ithele poole
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niinosasid ja teisele poole puuosasid, viimaseid isediranis suurel
médral. Puu paisub vahet pidamata jéimedamaks just kiiresti
kasvava puuosa- dlul. Kevadel ja suvel, kui ehitusmaterjalide
juurdetulek puus elav on, siinnivad puuosa ringis koredad
heledad rakud, kuna siigisel selles ringis ainete vihese juurde-
tuleku tottu viikesed ja tumedamad rakud tekivad. Sellepirast
on puu aastase juurdekasvu ring, nagu minni juures néigime,
kahejirguline (82. joon.). : o ‘

Eespool tihendasime, et taime vart mooda liiguvad koik
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81. joz)n. Kiudsoonte-kimbu piki-1abiloige: K — koor; I —- niinosa;
Ka — méhk; II — puuosa; C — siida.

taime eluks tarvisminevad ained. Vaatame, missuguseid varre
osasid modda touseb vesi, mis juurtest ithes toiduainetega diiles
tuleb, ja kust kaudu ldhevad lehtedes valmistatud saadused
mugulatesse ning muudesse taime osadesse.

Votame lepa oksa, eraldame temalt koorerdnga (temaga
ithes tuleb ka mihikiht) ja paneme ta siis otsapidi vette, nii et
kooreta osa veest vilja jiaib. Olgu kiill, et vesi ainult altpoolt
vigastatud oksaosast voib sisse padseda, piisib oks vees ometi
kargena. Nihtavasti liigub vesi harilikult m&dda puuosa voi
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siidame kaudu. Sitidame kaudu ei vdi aga vesi liikuda, sest
elujoulistel vanematel puudel on siidaosa paljudel juhustel tiiesti
dra kodunenud. Nii siis liigub vesi koigi temas leiduvate aine-
tega mooda puuosa ja peaasjalikult tema nooremat 0sa — nn.
maltspuud kaudu iiles. @

Et selgusele jouda lehtedest tulevate ainete liikumise teede
iile, votame kaks paju oksa. Uhe pealt koorime ainult peal-
mise kooreosa ringina ettevaatlikult ira, kuna teiselt koore kuni

.

82. joon. Kolmeaastase pirna tiive 83, joon. Ainete liikumise teed
poigi-liabildige: 1, 2, 3 — aastardngad. varres.

puuosani ringina eraldame. Kui me nad niiid vette paneme,
nii et vigastatud osad peale vee jididvad, siis ajavad mdlemad
oksad niddala 2—3 pidrast enestest juurekesed vilja. Esimesel
on juured tekkinud alumisel otsal, teisel itlemalpool koore vilja-
loiget. Nihtavasti ei pifisnud teises oksas toiduained kooritud
kohast kuni otsani edasi, magu esimese oksa juures. Sellest
katsest jireldame, et lehtedest tulevad ained liiguvad n11nosa
mooda (83. joon.)..

Ulesanded dpilastele. Tee jirele 83. joonistuses selgitatud katse. Niita
mone puutiive poigi-ldbiloikel, missugused ringid on siindinud kevade ja suve
jooksul, missugused siigise ja talve jooksul.



Uue taimepoélve tekkimine.

Juured, lehed ja varred tdidavad iiksiku taime isikliku elu
tarbeid: nende kaudu siinnib taffme toitmine, keha tegevus ja
sellest iilejainud kolbmata ainete viljaheitmine. Nende tegevus
algab juba idanevas seemnes. Varemini vdi hiljemini liheb taime
keha oma elutegevuses rikki, jiib norgaks ja tiksikud moutunud
orgaanid kaotavad teguvdime. Kogu taimele jouab kitte seisu-
kord, mida elusa olevuse hiivimiseks ehk suremiseks nimetame.

Et surres maakera pealt mitte hivida, jitavad taimed eéndast,
nagu koik elavad olevused, omasarnased jireltulijad — uue
taimepdlve. See algab-suurejoonelises sigimistungis.

Isikliku elu orgaanid alustavad oma tegevust varsti peale
idu viljatulekut seemnest, sigimise eest hoolitsemise avdldused
toimuvad aga ainult tiies eas, kiipse ja valminud taime astmes.
Sigimisorgaan — dis — valmib viimasena 'teiste taimeorgaanide
seas ja tema eluiga on lithike, — ainult moned pidevad ja sage
dasti koguni tunnid. 3

" Oitsmiseks kulub taimedele rohkesti joudu ja sellepirast
koguvad paljud taimed kogu oma elu jooksul seks joutagava-
rasid, ndit. mdned palmid 20 aastat, agaavid koguni 100
aastat, ja peale ditsmist on nad nonda kurnatud, et peagi surevad.
Meile tuntud kapsas ja kaalikas koguvad esimese eluaasta jooksul
" tagavarasid ja ditsevad alles jargmisel aastal. Suurem osa palju-
aastasi taimi ditseb igal aastal ehk 2—3 aasta takka kord.

Milleks kulub siis ditsmise ajal nii palju jouaineid? Koige
pealt dite arenemiseks, seemnete ja vilja slindimiseks.

Vaadake kevadel ditsvaid ja siigisel vilja raskuse all paindu-
vaid viljapuid. Tuletage meelde, kui palju dietolmu kaduma
laheb ja kui palju diemett kannavad mesilased oitest vilja; kui
palju sadasid puudasid teri pollumees igal siigisel pollult &ra toob.
Koik see orgaaniliste ainete kogu on siindinud sellest materjalist,
- mis lehed ja juured oditesse saatsid. Ei ole siis imeks panna, et
ditsmine taimedelt seesugust ddrmist joupingutust nouab ja nad
dira kurnab.

Tuletage koike seda meelde, mida varemini iiksikute tai-
mede disi vaadeldes tihele panime, ja kirjeldage iseseisvalt selle
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najal oie ehitust ja iiksikuid osasid. Oied arenevad vilja diepun-
gadest ehk dienuppudest. :
Oie tihtsamad osad on emakas ja tolmukad. Seeme, see
uue taimepdlve suge, siinnib emakasdlmes ' asuvas seemne-
pungas. Selleks, et seeme arenema vdiks hakata, et sugutamine
toimuks, peab tolmutera ja seemnepungas pesitsev munarakuke
ithte saama ja iitheks rakuks liituma (84. ja 85. joon.). Nende kahe
raku — tolmuraku ja munaraku — kokkuliitumist kutsume

847 joon. Oie munaraku sugutamine. Emakasdlmes (F)
on seemnepungake (a), kus munarakk. Emaka-armi
peal on mitu ietolmu-tera. Uhest on pikk toru (§) 85 joon. QOietolmu-tera
emakakaela (G) mooda alla kasvanud ja tungib kasvamine emaka-armi
seemnepunga. - peal.

munaraku sugutamiseks. Ainult sugutatud munarakk
hakkab edasi kasvama, jagunema ja muutub aja jooksul palju-
rakuliseks seemneks. Sugutamata munarakust ei arene taimedel °
kunagi seemet. .

Tosist tihelepanemist teenis varemini vaadeldud taimede
Juures risttolmumise nihtus. Suurema osa taimeriigi esin-
dajatele on risttolmumine tingimata tarvilik tolmumisviis, sest
isetolmumisest saadud seemned on enamatel juhustel kidurad.:
Risttolmumise toimumiseks on taimedel mitmesugused vahemehed.
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Ligikaudu kiimnendik koigist distaimedest tolmub tuule kaas-
tegevusel. Siia kuuluvad korsviljad, paljud puud (lepp, sarapuu),
korvendges ja mitmed teised iildtuntud taimed. Nende died op
viirvita ja ei eraldu mirgatavalt muudest taime osadest. Tolmu
on neil erandita palju ning tolm on peenike ja kerge. Enamatel
juhustel on neil siddrane emaka-arm, millele shus hdljuv tolm
kergesti kiilge jaib (rukkil). Sagedamad on looduses niisugused
oistaimed, mille died on kohanenud risttolmumiseks putukate kaas-
tegevusel. Nende oied sisaldavad diemett, on virvirikkad ja sage-
dasti Iohnavad. Tihti voib tolmumine toimuda ainult ithe kindla
putukateliigi esindajate kaastegevusel. Ounapuud ja ristikhein,
mis Euroopast Austraaliasse asundati, jiid seal sigimatuks,
niikaua ‘kui mesilased seal puudusid. Alles siis, kui ka mesila-
sed sinna viidi, hakkasid ounapuud ja ristikhein vilja kandma.

Isetolmumise vastu vditlevad taimed sellega, et iihes dies
sagedasti emakad varemini, tolmukad hiljemini, ehk vastupidi,
valmivad.

Sugutatud munarakust arenev seeme algab
emataimelt vabanedes iseseisvat elu ja tema labi
on siis vanade, surevate taimede sugu edasikest-
mine kindlustatud. Noor+4aim on otsekohene va-
na taime kehaline edasikestus. Igas noores tai-
mes tduseb wuuesti vana d&drasurnud emataim
uuendatud kujul elule!

Maarja-sonajalg.

Maarja-sdnajalg (86. joon.) kasvab meie metsades ja mujal
varjatud ja niiskeis kohtades, nagu poosastega kaetud jogede
kallastel ja méenolvakutel. Maa sees on sonajalal lithike pruunide
soomustega ja peente juurtega kaetud juurikas: Juurikas kasvab,
nagu kunagi vars, oma ladvaotsaga ja kasvatab igal kevadel
iilemisele otsale suure sulgldoheliste lehtede viha. Maapealne
vars puudub téiesti.

Juurikasse kogutud toidu- tagavarade alul hakkavad sonajala
lehed kevadel juba dige varakult kasvama. Varemini metsa kirjel- -
damisel avaldatud motteid meelde tuletades, moistame, mis kasu



_on sdnajalal seesugustest suurtest lehtedest metsa ja poosaste
varjus. Ka tuule tougete vastu on sonajala lehed kaitstud
(kuidas?). Noored lehed on aga teo viisi kokku keeratud ning
sel kombel enneaegselt elutegeyuselt hoitud. :

. Vaatleme aastast aastasse sonajalga, aga kunagi ei niie meie
teda oitsvat, olgu kill et rahvasuu teab konelda, et sonajalg
Jaanipdeva 00l ditseda ja seda dit vanapaganad valvata. See ei

86. joon. Maarja-sdnajalg.

ole muud kui muinasjutt, mis périt hallist ebausurikkast mine-
vikust. e
Sonajalg sigib ning paljuneb eostega. Eosed on iihe-
rakulised siinnitused (seemned olid mitmerakulised), mis
sonajala lehtede alumisel poolel valmivad. Suve 16pu poole ilmuvad
lehtede alumisele poolele kahes reas pruunid tépid (87. joon.).
Lahemal vaatlemisel selgub, et need tipid on  kotikeste tao-
liste eospesade kogud, mis pealt pruuni nahakesega kaetud.
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87. joon. Pahemal pool sdnajala leht eospe-
sade kogudeza: B — leheke, millel veel eos-
pesad nahaga kaetud ; C — seesama ilma na-
hata; A — poigPRibildige eospesade kogust.

jala on veel palju isesuguseid so-
najalgu, mis meie ja sooja maa
metsades kasvavad; moned neist
sirguvad seal koguni puu suurus-
teks. Selle peale vaatamata on
sonajalgu praegusel ajal ‘siiski
viga vihe. Kuid vidga vanal, hal-
lil ajal, kui meil varemini tund-
madpitud oditega taimed ehk dis-
taimed alles puudusid, siinnitasid

Neid pesakesi on siin
kogus kaunis hulgake.
Iga iiksik eospesa rebe-
neb vastu siigist lahti
ja oige viikesed pruu-
nid kiibemekesed —
eosed — kukuvad seina
Iohe kaudu vilja ning
siigisetuuled kannavad
neid laiali. Niiskele mul-
lale sattudes hakkavad
eosed edasi kasvama.
Alguses kasvab neist
vilja vestindobi suurune
ohuke roheline leheke
—eelleht (88. joon.).
Eelleht elab moned taht-
sad muutused iile ja
alles siis sirgub temast

. meile tuntud maarja-

sonajalg. Nii elab siis
eostega paljunev soéna-
jalg kaks isesugust are-
nemisastet libi: eelleht,
millel kunagi eoseid ei
teki, ning sonajalg, mil--
lel eosed valmivad.
Peale maarja-sona-

. 88. joon. 1 — pakatanud eospesa

ja 2 — eelleht.



sonajalad ja teised
nende sarnased tai-
med, nagu osjad
(89. joon.) ja karu-
kollad, mis ka eos-
tega paljunevad, ter-
ved suured metsad;
seal kasvasid nad,
suuremal osal juhus-
tel, nagu maakihtides
alal piisinud taimede
riismed tunnistavad,
praeguse aja puude
suurusteks. Need tai-
med Kkasvasid soos
ja veega kaetud maa-
aladel. Monesugustel
pohjustel hivides
langesid nad vette ja
sohu, kus nad shupuu-
dusel ei saanud dra :
midaneda, vaid hak-
kasid siisinema.
Praegusel ajal lei-
takse nende siisine-
nud riismeid - maa
pouest suurte kivi-
soe-lademetena  (90.
joon.). Koigil neil tai- 89. joon. Pgldosi.

medel olid lehed,

varred ja juured ja paljunesid eostega. Sonajalgade laadi taimi
nimetame sonajala-sarnasteks eostaimedeks ehk korgemateks
eostaimedeks, eraldades neid lihtsama ehitusega eostaimedest, mil-
lega allpool tutvume. ; :

Samblad.

Meie maakera pinnal voib vaevalt niisugust kohta leida, kus
samblaid ei oleks. Nad on viihendudlikud taimed ja kasvavad



88

sona tosises mdttes igal pool metsa all, niidul, kividel jne. Paiguti
katavad nad pinda tiheda vaibana (tundras). Sammal on esimene
asunik taimede
eluks kolbmata
maa-aladel. Ole-
me teda ndinud
_asuvat suurtel

rréndrahnu-
del, kiill metsa
all, kiill poallul
Kividel asudes
leotab ta kivi
pinna pudedaks
ja votab sealt
endasse tarvis-
minevaid aineid
isesuguste juu-
resarnaste {iihe-
rakuliste niidi-
kestega  (péris
juuri tal ei ole).

Lehtedel on niisugune omadus mida me varemini tundma-
opitud taimede lehtedel ei ole niiinud: nad votavad vett otsekohe
oma pinnaga vastu. Selle tottu hoiab sammal oma lehtedega vee-
kinni ja see asjaolu teeb samblale voimalikuks kividel asuda.
Ta kasvab iilemise osaga, kuna alumine vahet pidamata koduneb.
Kividele ja kaljudele, endistele asumiseks kolbmata paikadele,
kus sammal elutsema hakanud, tekib peagi mullakirme sambla
kodunevatest osadest ja tolmust, mis siia sammalvaibale peatama
jaiib. Peagi toob tuul siia teiste {aimede eoseid ehk seemneid
ja need leiavad eest viljakandja mulla; nii siis on samblad siin
esimesed pdllumehed, maaparandajad.

Et samblad dhust voivad niiskust vastu votta ja enda tihedas
vaibas hoida, on nad loomulikud maapinna niiskuse tasakaalus
hoidjad. Metsa alt leiame sagedamini karusammalt ehk
kiolina (91. joon.), kuna soos nondanimetatud soosammal
kasvab (92. joon.). .

Soosammal etendab oige tihtsat osa soode elus. Nagu

90. joon. Sdnajala lehtede jaljendid kivisel.
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sammal kividel esimese asunikuna koduneb, nii tungib ta esime-
sena ka lahtisele veele ja katab ta ndtkuva vaibaga. Soolaukad
on suurte soojirvede jidinused, mille sammal oma tiheda vaibaga
on limmatanud. Oma filemise otsaga, ladvaga, vahet pidamata
edasi kasvades jiib ta alumise otsaga ikka siigavamale mirja
ohuvaese vaipkatte alla ja hakkab siin pikkamisi siisinema. Sam-

- 92. joon. Soosammal;
91. joon. K#olina. ladvas eospesad.

malvaiba alla ja#ivad ka paljude teiste taimede riismed ja saavad
sama saatuse osaliseks kui sambla alumisedki osad. Selle tege-
vuse saadus on kdik meie suured kuulsad turbarabad.

Samblad paljunevad eostega. Hosed valmivad isesugustes
karbikestes — eospesades — sambla varte otsas. Sambla eostest
kasvab alguses eelniit (93, joon.) viilja ja sellest sirgub pirast,

6
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93. joon. Eelniit.

tarvilisi muutusi iile ela-
des, eoseid kandev sam-
mal. Nagu siit néeme,
elab ka sammal kaks
isesugust arenemispdlve
labi.

Vetikad. Liikuvad
taimed ja taimede
liigutused.

Jogedes, jarvedes
~ ja veeloikudes leidub

suvel limaseid kiudusid,
mis harilikult rohelise

kontsa siinnitavad. Need lebavad kiud on iiksikud lihtsad taimed,

millel lehed, varred kui ka juured
puuduvad. Nad seisavad koos
ithest rakkude reast. Sagedasti
leidub selles rohelises mudas,
mikroskoobiga vaadeldes, ka tihest
ainsast rakust koosseisvaid taimi.
Koiki neid taimi nimetame ve-
tikateks.

Vaatleme léhemalt tihte sage-
damini leiduvat vetikat, n. n.
spirogiiiiri (94. joonist). Ta
on hargnemata kiud, mis palju-
dest iiksteise otsa liikkitud piker-
gustest rakkudest koos seisab.
Koik rakud on iithesuguse ehitu-
sega. Nende sees asub spiraalina
roheline leherohelise lint. Need
lindid annavad sellele taimele
rohelise virvi. Koigi rakkude sei-
nad on drnad ja lasevad taimesse
tungivad toidud kergesti ldbi.

94. joon. Spirogiiiir; paremal pool
olev pilt kujutab eoste tekkimist.

Spirogiiiirilindis olevad rakud paljunevad pooldudes. Sel
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teel pikenevad spirogiiiirid kiiresti ja silinnitavad katkedes kaks
iseseisvat taime. Siigisel aga ldhenevad kaks spirogiiiirilinti,
kohakuti seisvate rakkude vaheseinad sulavad #ra ja moodus-
tavad renni, mida modda tihe raku sisu, mis varemini piris sega-
~ seks liinud, teise rakku tungib. Tagajirjeks on siin see, et iihe
spirogiitirilindi rakkudesse 1opuks kahe raku sisu koondub ja iihte
liitub. Kahest rakust kokkuliitunud rakule kasvab veel kest
iimber ja terve spirogiilir langeb pdhja, kus vanad rakuseinadki
dra kodunevad. Vanadest rakukestadest vabanevad rakkude sisud
ongi spirogiiliri eosed. Kevadel kasvab neist igaiihest uus spiro-
giliir. ¢

Meredes leidub viga suuri vetikaid, mis palju pikemaks
kasvavad kui ilikski varemini tnundmadpitud taim. Meie niihasti
suured kui ka viikesed vetikad etendavad vete elus tihtsat osa.
Kodumaa rannavetes kasvavad koigile randlastele tuntud adrud.

Kui vetikad mingisugusel pohjusel vilja sureksid, jidksid
ka viiikesed veeloomakesed ilma toiduta. Tagajirg oleks see, et
vees elavad olevused peagi hiviksid ja varemini elust kihanud
vesi tditsa elutuks jadks. Loodusteadlane Schmeil toob jirgmise
ndituse. Praegu on Saksa mere rannal palju ilusaid kalameeste
linnakesi. Kalamehed saavad oma iilespidamise ainult kalapiiii-
gist; eestkitt piitiavad nad heeringaid, kes teataval aastaajal
suurel hulgal selle mere rannavette ilmuvad. Heeringad toidavad
end sealviibimise ajal viikeste vihikestega. Kuid rohke arvu
vihikeste ilmumine oleneb sellest, mil mé&ral teataval aastal
rannavetes viikesi, silmale nigematuid vetikaid sigib ja kasvab.
Aga kui vetikad mingisugusel pohjusel rannavetest tiditsa #ra
kaoksid, missugune saatus ootaks siis kalameeste linnasid ?

Vetikaid vaadeldes mirkame nende seas sagedasti niisugu-
seid, mis viikeste karvakeste ehk vibukate abil iithest kohast
teise liiguvad. Need on enamatel juhustel rohelised iiherakuli-
sed vetikad. Liikuvatest vetikatest nimetame klamudomoo-
nast (95. joon.).

Mitte ainult vetikad ei liigu, vaid ka paljude varemini tundma-
opitud taimede osad liiguvad iseenesest. Ristikheina (96. joon.),
tirgioa, jinesekapsa japaljnde teiste taimede lehed muuda-
vad oma seisu 00si, neid niiskuse eest kokku pannes. Paljude
taimede oied ldhevad halva ilmaga ja 66si kinni. Rohelised taimed

6*



pbéravad oma lehed valguse poole, ladva iilespoole ning juure
allapoole jne.

Rabal kasvav huulhein piiliab oma lehe peal kasvavate
pulgakeste abil sinna sattuvaid putukakesi endale toiduks. Putu-
kas jdib siin esialgu lehe pihkasele pinnale rabelema ja sel puhul
painutavad lehepinnal asuvad pulgakesed end tema peale ja takis-
tavad tema edasiliikumist, kuni see viimaks sureb. Kui putuka
kehast saadud ained téiesti dra kasutatud, siis lasevad pulgakesed

|

95, joon. Liikuv Kklamii- 96. joon. Tiirgioa ja ristikheina lehtede seisend
domoonas. 00si.

end jille sirgeks. Paljud teisedki taimed teevad samasuguseid
liigutusi nagu huulhein.

»laim liigutab oma keha,“ klrjutab iiks téhtis opetlane,
ssama vabalt ja painduvalt, nagu kdige liikuvam
loomgi, — ainult palju aeglasemalt. Juured puuri-
vad end toitu otsides mulla pdue, pungad ja kas-
vud joonistavad aeglaselt ringisid, lehed ja died
kummardavad ja langevad védliste tingimuste
muutusel longu, kditraod keerlevad, otsides endale
tuge, nagu viljasirutatud kdega asju katsudes,
kuid inimene ldheb pealiskaudselt vaadates modda
ja peab taime elutuks ning liikumatuks], seepirast
et ei vota vaevaks iihtegi tundi selle laheduses



olla. Taimel on palju aega ja sellepidrast ei totta
ta. Taimeriigi hiiglased elavad ju tuhanded aastad
jandevad, kuidas nende jalge ees tekivad ja hdavi-
vad lugematud inimespdlved.“

Seened.

Senini tundmadpitud taimed olid varustatud leherohelisega
jaTvoisid iseseisvalt valmistada orgaanilisi aineid, saada shust
siisinikku ja siinnitada selle ithendusi. Seentes aga puudub lehe-
roheline ja sel pohjusel peavad nad teist teed leidma enda toit-

98. joon. Eostega pul-
gake seene kiibara-aluse
97. joon. Kirbseseen, liistult.

miseks. Suurem osa seeni asub méidanevatel taimejiinustel ja
saab sealt orgaanilisi aineid juba valmis kujul. Seesugused
seened kannavad madarikkude nime.

Vaatame ldhemalt kdrbseseent (97. joon.). Kraabime
- tema ldhedalt mulla ettevaatlikult @ra. Mulla pdues on palju
peeni valgeid risti-rdsti poimitud niidikesi — see on kirbseseene
seenkude. Seenkoe kohalt maa peall leiame viga mitme-
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suguses vanaduses seeni. Vaatame monda dige noort kiirbseseene
mullas peituvat miigarat, siis leiame, et tema {ilemine ots ise-
suguses valges kotikeses pesitseb. Suuremate seente juures
nieme, et see esialgne miigar on seene kiibaraks ja seene
kénnuks arenenud, kuna katkenud kotikese riismed punase kiibara
peal siin ja seal veel leiduvad; osa rebenenud kotikesest on varre
killge jadnud. Kotike kaitseb noori seeni mullast vilja tungimisel.
Kitbara alt leiame kodaratena seatud Iliistukesi, mille kiiljes
viikesed pulgakesed asetsevad ja mille otsas eosed valmivad
(98. joon.).

Valminud eoseid kannab tuul laiali. Headesse tingimustesse
sattudes hakkavad eosed kasvama ja arendavad enesest uue seen-
koe, millele jillegi uued kiibarad (kiibarseen), nn. seenviljad,
kasvavad. Seenkude ongi see osa, mis middanevaist aineist toitu
ammutab. Kirbseseened kui ka teised seened kasvavad mulla
poue peidetud seenkoel arvurikaste peredena. Kirbseseen on viga
miirgine taim.

Paljudel kiibarseentel ei ole kiibara all liistukesi, vaid toru-
kesed, milles eosed valmivad, nagu niit. haavaseenel Haava-
seened on s6odavad ja sisaldavad endis palju limmastikurikkaid
aineid, nagu iileiildse koik kiibarseened.

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

Rukkipeades leiduvad tungalterad on iihe seene
seenvili. Ka karumarjadel arenev karumarja jahukaste
on seen, mis viimasel ajal meie maal neid marju on rikkunud. Vilja-
ja paljudel taimelehtedel leiame roosteplekkisid; need on jille
roosteseente nihtused.

Viimased {ilesloetud seened kasvavad ja arenevad elusatel
taimedel ja toidavad end nende mahladest; teiste kulul elutsevaid
seeni nimetatakse s66dikseenteks ehk parasiit-
seenteks.

Bakterid.

Bakterid ehk pisilased on kdige viiksemad ja lihtsamad
taimed, mida me mikroskoobiga iildse vdime ni#iha. Pisilase
keha siinnitab viike kestaga {imbritsetud protoplasmatombuke.
Bakterid on {iherakulised taimekesed (99. joon.). Leheroheline
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puudub neis ja nad elavad médanevail aineil, nagu médarikud,
ehk jille elusates olevustes, nagu parasiidid.

Bakterid on oma kuju poolest viga mitmesugused. Nad
paljunevad pooldudes. Poolduvast bakterist saab kaks, mis
jalle omakorda juba tunni aja parast voivad uuesti poolduda.
Sellepirast sigivad bakterid vaga kiiresti (arva, kui palju saab

1 bakterist 24 tunni jirele).

Kui elutingimused hal-
vemaks muutuvad, siis tom-
bub paljude bakterite kehas
protoplasma kerasse ja kat-
tub tugeva kestaga. Seesu-
guses olekus nimetatakse
baktereid eosteks.

Suurem osa baktereid
liigub vabalt edasi, eosed on
aga liikumisvéimetud. Eose-
seisukorras vodivad bakterid
elada iile ka kdige halvemate
tingimustega ajad ja piisida
eluvoimelistena paljude aas-
tate jooksul. Bakterite eoseid
leidub alati suurel mééral
ohus, vees, mullas ja igal pool.
Kui eosed jille soodsatesse
elutingimustesse satuvad,
kust nad toitu tarvilisel mai-
ral leiavad, siis hakkavad nad
uuesti avalikult elama
ja paljunema.

99. joon. Heinabakter. ¢ — vibukatega
varustatud liikuv pulgake; d -— seesu-
gustest pulgakestest kokkupandud pikem
pulgake; b — seisev pulgake; ¢ — eos-
tega pulgake; e — heinavee peal tekkiv
bakteritest kirme. — a—d on 1500 korda
suurendatud, e — 250 kcrda.

Varemini arvati, et bakterid iseenesest mineraal-, surnud
ainetest siinnivad, kuid niliid on Ioplikult kindlaks tehtud, et
see voimatu on ja et ka nemad kdik varemini elanud bakterite

jéreletulijad on.

Bakterid siinnitavad ja edendavad orgaaniliste ainete kddu-

nemist ja médanemist.

Bakterid .on vahet pidamata tegevuses eluks kolbmata kor-
juste kallal, neid imber toctades.
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~ Teist laadi bakterite tegevusel toimub jélle leiva ja piima
hapnemine ning olle kédrimine. ‘
Lopuks on bakterid paljude kiilgehakkavate haiguste siin-
nitajad (100. joon.). Naituseks, tiisikuse, koolera, verise kshutdbe,
kopsupdletiku, sarlaki ja paljude teiste haiguste edasikandjateks
on vastavad bakterid. Inimeses ja loomades asudes h#vitavad
. nad nende kudesid ja siinnitavad selle juures kangeid miirkisid,
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100. joon. Haigusesiinnitajad bakterid.

mis inimese§ja loomade peale surmavalt mojuvad. Kbdige suure-
maks; bakterlteﬁ -(ilma’ fleheroheliseta taimede) vaenlaseks on
paiEese valgus, mis koigile rohelistele taimedele nii ihaldatav

sober oli. :
EF Toitmisviisi jérele on bakterid midarikud; kes midanevatel

surnud orgaanilistel asjadel asuvad, ja st6dikud, kes elusast
kehast endale toitu ammutavad.




Inimene.

— “

Rakud, koed ja orgaanid.

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

Rakud tdidavad ini-
mese ja looma kehas
mitmesuguseid {iilesan-
deid. Ulesannete koha-
selt on ka nende ehitus
kujunenud; néituseks,
lihaserakk tombub kok-
ku, nédrmerakk eraldab
noret, ergurakk vdtab
vastu drritusi ja saadab
neid edasi.

Uhesuguste iiles- 101. joon.. Mitmesugused kattekoe vormid.
annete ja kujuga rakud \
slinnitavad koe. Kudesid on nelja liiki: kattekude (101. joon.),
lihasekude, ergukude ja sidekude (102. joon.). Suuremate elu-
iilesannete tditmiseks siinnivad kudedest orgaanid, né&it. hinga-
misorgaan — kops, vere-ringvoolu orgaan — siida ja veresooned.

Luukere.

Inimese kehas on hulk luid, mis tiheskoos luusarja ehk
luukere siinnitavad (103. joon.). Luukere on keha iilevalhoidmi-



102. joon. Tihe kiuline
sidekude (kaglus). 1 —

sidekoe rakk. 2 — kiud.

103. joonistus.

Inimese luukere.
1) Viimane kaelaliili;
2) viimane rinnaliili;
3) viimane nimesliili;
4) ristluu sabaluuga; 5)
kiiljeluud ; 6) rinnaluu;
7) abaluu (seestpoolt);
8) rangluu; 9) iilema
kdevarre luu ; 10) tiirluu ;
11) kiitinarluu; 12) rand-
meluud ; 13) kiimblaluud ;
14) sormeluud ; 15) niue;
16) reieluu; 17) pdlveke-
der; 18) s#dreluu; 19)
pindluu; 20) jalakurgu
luud; 21)labajala luud;

22) varbaluud.

Luu wvilimised
osad on kovast luu-
koest, mille sees peh-
me luusidsi asub.
Pealt katab neid 1 uu-
kest. Luukude sei-

98

seks ja tdhtsate sisemiste orgaanide
kaitseks. Ta seisab koos mitmesu-
gustest luudest: pikkadest torusar-
nastest laiadest ja viikestest kandi-
listest.



104. joon. Luukude.

12

1

106.joon. Selgroog kiilje pealt.

1—7 kaelaliilid; 1—12 rinna-

liilid; 1—5 nimesliilid; rist-
luu sabaliilid.

99

105. joon. Uksik selgroo liili.

sab koos krompsluu taolisest painduvast.
orgaanilisest ainest ja luutuhast (104.
joon.). Tules pdleb luust orgaaniline
aine dra; polemisest jirelejidv luutuhast
osa on terve luu sarnane, kuid pudeneb
kergesti (proovige!). Soolhappes lahun-
duvad luust tuhkained ja jdrele jdab
krompsluu sarnane osa, mis oma kuju
poolest jillegi terve luuga iihesugune,
kuid painduv. Laste luudes on vihe
tuhkaineid; seepirast painduvad nende
luud kergesti (koverad jalad ja seljad);
vanemate inimeste luudes on iilekaal
jille tuhkainete kies (jalad ja kied
murduvad neil sagedamini).

Meie luukere keskkohaks, kogu
kehale toeks ja ilmeandjaks on selg-
roog, mis iiksikutest (81) rdngasar-
nastest liilidest. koos seisab (105.
joon.). Kbvige liikuvamalt on selgroos
7 kaelaliili iiksteisega iihendatud;
selle painduva {iihenduse tdttu vdime
pead vabalt mitmes sihis poorata. Kae-
lale jirgnevad 12rinnalili on vihe-
liikuvad (106. joon.). Jirgmised wiis,
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nimesliilid, on vabamad ja liikuvamalt iihendatud, mille ta-
gajirjel keha keskelt painduv on. Nimesliilidest allpool on viis

107. joon. Pea luud iiksikult.

iihtekasvanud liili, mis tugeva ristluu siinnitavad. Ristluu on
niudeluudega kindlas iihenduses; nende luude iihendus annab
meie kidigule kindluse. Viimased neli kokku-
kasvanud seljaliili siinnitavad sabaluu.
Koik liilid asetsevad {iksteise peal ja
nende rongasarnased augud siinnitavad iihise
toru, kus tihtis erkude keskkoht —selgroo-
iidi asub. Liilide vahel on viikesed vetru-
vad krompsluu-padjakesed; selgroog ise on
kahtepidi kovera vibu sarnane. Selle tottu on
i ta vetruv.
108, joon. a — filem Selgroo {iilemisel otsal -on pealuu
kievarre luu; b — aba-  (107. joon.). Pea luud siinnitavad kindla
luu; ¢ — rang-luu.  karbi, pealuu, kus meie tihtsam orgaan —
peaaju varjul. Pealuu tihtsamad luud on
iiks otsaluu, kaks lagipeda-luud, kaks oimuluud,
pdhiluu ja iiks kuklaluu; kuklaluus on {immargune avaus,
mille kaudu peaaju selgroo-iidiga ithineb. Pea luud on servapidi
kindlasti iiksteise sisse kasvanud. Nende luude kokkukasva-
miskohti nimetame 6mblusteks (miks?).
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Pea luude juurde arvatakse ka ndoluud. Tihtsamad neist
on alumn.ine ja iilemised 1dualuud, kaks pdseluud ja nina-
luud. Alumine loualuu on liikuvas {ihenduses oimuluude alu-
miste otstega. -

Rinnaliilide kiilge liituvad 12 paari loogasarnaseid kiilje-
luid, millest 10 paari krompsluu-jitkude kaudu eespool rinna-
luuga ja tagapool selgroo rinnaliilidega iihinevad. Viimas-
tega koos siinnitavad nad rinnakorvi, mille varjus tihtsamad
orgaanid (elundid) asuvad, nagu siida ja kops.

Kéed on rinnakorviga abaluu ja rangluu kaudu ihen-
datud. Abaluu on kolmenurgeline lapik luu (108. joon.) ja asub

109. joon. Ola liiges. 1 — liiges fimbrikus, 2 — libildikes.

iileval selja peal; rangluu on kdver peenike luu, mis eespool
rinnaluuga ja tagapool aQalupga ithendatud on.

Kéed jagunevad kolme osasse: iilemine ning alumine kie -
vars ja labakisi. Ulemise kievarre pikka torusarnast luud,
mis oma iilemise, munataolise otsaga abaluu liigeslohus vabalt
igale poole vdib pﬁﬁrduda, nimetame iilemise kéevarre luuks.
Viljastpoolt katab seda ithenduskohta sidekoest liigesiimbrik.
Seesugust luude iihinemist nimetatakse liigeseks (109. joon.).
Ulemise kievarre luu alumise otsa kiilge liituvad liigese kaudu
alumise kievarre kaks luud — kiitinar- ja tiirluu. Tiirluu
asub poidla pool kiiljel ja on lilkuvam; tema iilemise liigese abil
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voime kitt sisse- ja viljapoole podrata. Kiiiinarluul on nukk,
mis takistab kitt kiilinarnukist liig kaugele tahapoole pain-
dumast. Alama kdevarre kiilge liitub labakisi, millel kolm jagu:
ranne, kimmal ja sdrmed. Randmes on kaks rida (8 luu-
kest) viikesi kandilisi liikuvas ithenduses randmeluid, mille
tottu terve kési painduvalt vdib palju mitmesuguseid 1iigutusi
teha. Randmeluude kiiljes on viis pulgalaadilist kimblaluud,
mille otsas sdrmeluud ehk jitkud. Peale poidla, milles 2
luukest, on kdigil sormedel 38 jatku.

Jalad on, nagu kdedki, kolmest
suurest osast kokku pandud: reis,
sddr ja jalg. Jalad {ihinevad kehaga
nn. taga- ehk niudevéd kaudu. -
Niudeluud liituvad seljapoolses osas
kindlasti selgroo ristluu-alaga ja ees-
pool isekeskis. Niudeluud siinnitavad
kausi, mis kohukoopas asuvatele orgaa-
nidele toeks ja aluseks on. See niude-
kauss on naisterahvastel palju avaram
kui meesterahvastel. Reies on iiks ai-
nuke pikk luu, mis kdige pikem inimese .
luudest. Ta iihineb niudeluuga lii-
gese kaudu. Selles liigeses poordub
110. joon. Ola paigalt &ra- pejelyu ots ehk pea niudeluu lohus. -
3121;' a&?;g’:it“fﬂ;“g?ﬁ; Viljastpoolt iimbritseb seda liigest
karanud. Tema algasend on Sidekoest iimbrik. Jala siiires on kaks
ndidatud punktjoonega. Lii- luud: tugev sdédre- ja peenem pind-
‘gese fimbrik G on kirisenud. luu, mis reieluu alumise otsaga {iihi-

nevad. Seda {ihinemiskohta kutsutakse
pdlveks. Polve varjab eestpoolt peaaegu vabalt seisev polveke-
der. Jalal on, nagu kielgi, kolm jagu: jalakurk, pdid ja var-
bad. Jalakurgus on 7 kandilist luud, millest kdige suurem nn.
kandluu siinnitab. Nende luude kiilge liituvad viis pulga-
laadilist p6ialuud, mille otsas varbaluid samal méédral kui kéel
sormeluid (loe &ra!).

Luude loomulikku arenemist takistab puudulik toitmine ning
halvad korteriolud. Ebaloomuliku arenemise tagajirjeks ongi
mdnedel inimestel ndituseks nn. X- ja O-jalad ning kiiiirus seljad.
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Liikme nikastamise ja vi#inamise (110. joon.) puhul peab
nii ruttu kui voimalik arsti abi otsima; muidu paistetab vigas-

111. joon. Luumurrud. 1) Vastjuhtunud sdireluu-murdumine ja 2) selle hida-
seos; 3) murdunud k#evars kaela seotuna.

tatud liiges ja tema paigaleseadmine liheb raskeks. Kuni arsti
kohalejoudmiseni peab vigastatud koha kiilmas vees mirjaks

tehtud nartsudega — mihistega katma,
et suuremat paistetust esialgu dra hoida.
Murtud luud voib ainult arsti kaas-
tegevusel korralikult parandada.

Hsimese abi andmise puhul tuleb
murdunud jise lahasse siduda, et ta
liikkuda  ei saaks (111. joon.). Murdu-
nud jalaluuga inimest peab ainult la-
mavas seisendis (kanderaamil) edasi
toimetama.

Sagedasti vigastavad inimesed ise
oma luid ning keha (niit. kitsaste kin-
gade ja korsetiga).

Tervisholuline kiisk. Tahad, et su jalad

terved ja tugevad ning konnasilmadest vabad
oleksid, siis #dra kanna kunagi kitsast kinga

(112. joon.).
Lihased.

112. joon. Inimese labajalg.

1 — loomulik jalakuju ja

talla dige vorm; 2 — moodi-

paraste jalandudega rikutud
jalg.

I.uude vahel ja timber on lihased. Lihaste abil teeb
inimene koiksugu liigutusi. Lihased on mitmekujulised: pikad
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Jja peened, liihikesed ja laiad. Lihase talitus avaldub tema kokku-
tombumises. Kokku tdmbudes liheb lihas paksemaks. ning lithe-
maks ja tdmbab selle juures neid luid iiksteisele lihemale, mille
kiilge ta kogluste abil on kinnitatud. Kui keegi niituseks kiitt.
iiles tostab, siis tombub kahe peaga lihas (118. joon.), mille
iilemine ots kahe kdodlusega ola kiilge ja alumine iihe kodlusega.
kéevarre kiilge on kmdetud kokku ja lahendab iiksteisele dla ja
kdevarre luid.

K61k1 lihaseid, mida me oma tahtejoul tegevusesse raken-
dame, nimetatakse tah-
tejoul tegutsejateks. Vi
limised kehalihased on
meie tahtmise meele-
vallas. Vaatame nende
lihaste ehitust mikros-
koobiga, siis ndeme, et
nad on véodilise ehitu-
sega (114. joon.); selle-
pirast kutsutakse neid
ka voodilisteks
lihasteks. Meie tahte-
joul tegutsejaid lihaseid
liigitatakse nende {iles-
annete jirele; nii on
olemas: kokkutombajad
ja viljasirutajad, ligi~
tombajad ja eemaletou-
kajad, keerajad, tostjad
ja allalaskjad lihased.
Lihased tootavad harva iiksikult, enamatel juhustel mitmekesi koos.
(Missugused nippude lihased téotavad noppimise puhul?) (vaata
tabel). Peale kirjeldatud lihaste on meil veel omal algatusel
tootavad lihased, mille tegevus viiljaspool meie tahtmist siinnib.
Stidame kloppimine ja soolikate seedimistegevus toimub ka siis,
kui me seda ei taha. (Mis tdhtsus on sellel nihtusel?) Koik
need lihased, villja arvatud siidame lihased (voodilised), on sile-
dad (115. joon.), ilma vostideta.

Lihastes peitub suur joud; n#ituseks pihklat katki hammus-~

113. joon. Kievarre kahe peaga lihas tegevuses.



Inimese lihased.
Pea ja kaela-
lihased: 1) Otsa
kortsutaja lihas;
2) silma rongasli-
has, mis silma
kinni tombab; 38)
suurdngaslihas, mis
suud kinni tdmbab ;
4) ja 5) oimukoha
ja pdsenuki lihased,
mida nérimise pu-
hul tarvitame; 6)
pea kéddnaja lihas;
7) lihased, mis pead
tisti hoiavad ja
iilje peale keera-
vad - Rinna ja
kohulihased:
8) Suur rinnal.,
tombab kitt alla ja
tdstab kiiljeluid
iiles; 9) rinnaluude
tostja; 10) kohu-
lihas, tdmbab keha
ettepoole  kokku ;
11)  siseorgaanide
peale litsuv lihas.
Kéde lihased;
12) Kie tdstja; 13)
ja 14) kide konksu-
tajad kiitinarnu-
kis; 15) kie siru-
taja kiiiinarnu-
kist; 16) Lkie ja
sdrmede  konksu-
tajad; 17) kie ja
sormede sirutajad ;
18) kie iilespoole
kidnaja. Jala
lihased: 19)Jala
villjapoole tdmbaja;
20) viljapoole k#d-
nages: 21, " 22) - 1a
23) jala pdlvest si-
rutajad 1.; 24) riit-
sepa-l. — jala pal-
vest konksutaja;
25) jalakurgu konk-
sutaja 1.; 26) ja-
lakurgu sirutaja;
27) jalavarvaste si-
rutajad 1.; 28) suure
varba konksutaja.

K. Mattiesen, Tartus.

Liidia Mahlstein ja Hans Minnik: Elus loodus.
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tades surub viike loualuid kokkutombav lihas niisama tugevasti
hambaid kokku kui 5- —6-puudane pihkli peale rghuv kivi. Selle
jou ammutavad lihased toidust ja hapnikust, mis veri neile kiitte
toob. Verest saadud ainetest muutub lihastes /5 kehaliseks t66-
jouks, */5; — soojuseks. Koige paremad masinad suudavad ainult
'/1o saadud poletusainetest tegevaks téojouks muuta. Lihaste
joud ja osavus kasvab harjutuste najal. Nii-
tuseks toob klaverikunstnik iithe sekundi
jooksul kuni sada tooni oma niippude liigu-
tustega kuuldavale. Spordimehed omandavad
sitkuse ja osavuse lihaste alaliste kavakind-
late harjutuste labi. Lihaste igakiilgset aren-
damist edendab ainult sport kdige pareminit

b NI g
T

Sl 1AMy
?- e
PG ey g
o i i
w@lw_myl_mllgluuyum,:,;“‘.uuuh 115. joon. Mitmesu-
‘ i gused siledate li-
114. joon. Viidilise lihase tiikike. Huste. rakud:

Inimese lihased tarvitavad oma arenemiseks ja korrashoid-
miseks parajat t66d ja puhkust. Iga t60 jirele tunneme viisi-
must; see tuleb lihaste jou-aine dHratarvitamisest ja sellest, et
tegevuse viltusel nendesse jitiseid kogus, mida kiire t66 korral
ei joutud koiki poide, kopsu ja higinddirmetesse toimetada, nende
kaudu vilja heita. 2

Tervishoiuline kiisk. Arenda oma lihaseid kehalise t60, méingu ja v6im-
lemise teel!

Hingamine.

Inimene tarvitab elamiseks hapnikku. Iga rakk meie kehas

saab verest hapnikku ja annab vastu siisihaput gaasi. Hapnikuta
\ 7
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on elu voimatu. Juba rikutud shus edenevad visalt koik olevused.

116. joon.

Korisdlm ja hingekdri, mis

kaheks haruks hargneb.

[

‘on limanahaga kae-
~ tudy, mis jh‘ba siin
tolmu osalt kinni
plitiavad. Ninas
asuv haistmisnérv
annab ajule teateid
ka sissehingatava
ohu védrtustest Et
kopsud puhastéhku
saaksid, peame libi

nina hingama. Ni- _

Paneme kodujinestega 38—4
puuri iiksteise jdrele ritta, nii
et teine jines esimese tarvita-
tud ohku hingab, kolmas seda,
mida esimesed on hingamiseks
tarvitanud, jne. Siis nieme, et
nad ohu halvenemise jirjekor-
ras ikka kiduramaks jddvad ja
viimane, kes koige halvemat
ohku sai, ka koige enne éra sureb.

Katsete varal on kindlaks
tehtud, et inimene tarvitab 66-
pdeva jooksul kuni 1000 gr.
hapnikku, mida vdimalik on
900 pangist puhtast shust saada.

Hingamisorgaan algab ni-
naga: Ohk tungib koige pealt
ninasse ja siit edasi kopsu. Nina
kidigud on mitmejirgulised ja

sopilised; neis soeneb esialgu sissehingatav ohk. Nina kiigud

‘nast liheb ohk

~ krompsluu- rongas- 1T, joon. Hingekdri hingamise ja neelamise ajal.
test ehitatud to- .
russe — hingekorisse. Hingekori iilemist, jimedamat osa

kutsutakse korisolmeks (116. joon.).

Korisolmes on lima-
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naha voldid, mis silinnitavad h#a#dlepaelad. Héélepaelte,
kurgu, hammaste, keele ja teiste suuosade kaasabil siinnivad
koik meie sonades esinevad hiddlikud. Hingekdori asub soogi-
kori ees (117. joon.). Nii.peab sook iile hingekdri minema;
sel puhul vdib ta kergesti ka sinna sisse sattuda; et seda ei
juhtuks, kattub hingekori neelamise ajaks isesuguse kaanega.
Kui stomise ajal riikida, siis voib toit kergesti hingekdrisse
jubtuda; pealetulev kéhahoog viskab toidukiibeme vilja; kui
sinna aga suur tiikk on sattunud, siis vdib inimene selle taga-
jarjel ka surra.

Allpool jaguneb hingekori

kaheks oonsaks toruks, mis mit-
mele korrale jille hargnevad,
kuni nad viimaks viikeste
mullikestega lopevad. Need to-
rud on kaetud vilkuva ripsme-
lise limanahaga. Ripsmete alt
iilespoole liikumise abil touga-
takse tolm, mis hingamise ajal
kopsu satub, {ilespoole — ja
kohitakse vilja. Koik see pee-
nikeste torukeste kogu iihes Io-
pumullikestega siinnitab suure
vetruva, pehme elundi, mida
. kopsuks nimetatakse (118.
~joon.). Kops asub rinnakorvis
ja jaguneb kaheks: paremaks
ja pahemaks pooleks. Taon kae- 118, joon. Parem ja pahem kopsupool
tud kelmega, mis ka rinna- ja siida nende vanel.
koobast seestpoolt vooderdab.
Iga viikest kopsumullikest iimbritseb peenikeste vere-juussoonte
vork. Neist soontest voolab labi slidamest tulev siisihapu gaa-
siga tdidetud veri. Lébi mullikeste ohukeste seinte annab veri
endast siisihaput gaasi dra ja saab mullikestest hapnikku vastu.
Selle juures liheb kopsus olev dhk kolbmatuks ja teda tuleb virs-
kendada. Kuidas siinnib see virskendamine ? '

Kohu ja rinnakoopa vahel olev kumer vaheliha ehk dia-
fragma, mille kumerus rinnakoopa poole psérdud, korraldab




108

ohu virskendamist kopsus. Tombub vaheliha kokku ja liheb
lamedamaks, siis suureneb selle tottu ka rinnakoobas, ja suure-
maks paisuvatesse kopsudesse tungib viljast uut ohku; see on
ohu sissehingamine. L#heb aga vaheliha oma endisesse
seisukorda, siis vdheneb rinnakoobas ja kokkusurutud kopsust
tungib ohku villja; see on védljahingamine. Viljahingami-
sel ei lihe aga kopsudest kunagi koik ohk vilja. Sel on suur
tahtsus : viljast tulev jahe ohk segub kopsudes oleva sooja
shuga ja sel teel. ei mdju ta kopsumullikeste peale, drrita-
valt. Tasase hingamise puhul téotab ainult vaheliha ja peaasja-
likult alumine kopsu osa, kuna suure kehalise t66 ja vdoimlemise
ajal ka koik rinna lihased tegevusesse astuvad ja selle tottu ka
kopsu iilemine osa toGtama pannakse. Viimane asjalugu on iili-
tahtis. Kui monda kopsu osa halvasti tuulutatakse, siis asuvad
sinna kergesti pisilased; seda nieme sagedasti kopsu iilemistes,
harvemini toGtavates osades, kust harlllkult tiisikushaiguse idud
oma hirmust hivitustsod algavad

Nagu juba kuulsime, liaheb inimesele hingamiseks 66-pdeva
jooksul tarvis 900 pangi puhast shku. Kogu pooclest tihtsamad
ohu osad on hapnik ja limmastik. Kui me 100 osa puhast shku
votame, siis on temas 20 osa hapnikku ja 79 osa limmastikku.
Ulejiisiva iihe osa siinnitavad vee-aur, tolm iihes pisilastega ja
" sitsihapu gaas, mida selles osas ainult kolm sajandikku on. Viil-
jahingatud ohk sisaldab sajas osas ainult 15 osa hapnikku, 79
osa limmastikku ja juba 5 osa siisihaput gaasi ning 1 osa vee-
auru ja tolmu. Siit nieme, et hingamistegevusel on tunduvalt
- vihenenud hapniku hulk ja kasvanud siisihapu gaasi osa. Selle
peale vaatamata ei Idpe hapnik Shust otsa ja ka siisihapu gaas
ei kasva Iopmatuseni juurde. Nagu juba taimede juures ndgime,
lahutavad rohelised taime lehed piikese kiles dohu siisihaput gaasi
siisinikuks, mida nad oma keha ehitamiseks tarvitavad, ja hap-
nikuks, mis ohku tagasi liheb. Sellepirast peame suurtes linna-
des, kus inimesed ja vabrikud siisihapu gaasiga ohku suurel
médral rikuvad, hoolt -kandma, et selle siisihapu gaasi lahuta-
miseks aedu ja parkisid korraldataks. Sagedasti toendatakse ju,
aiad ja pargid olevat suurlinna kopsud.

Nagu teada, on hapnikul suur tung paljude alnetega nobe-
dasti iihineda. Seesugust kiiret iihinemist kutsutakse polemiseks.
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Polemisel tekib siisihapu gaas ja soojus. Niisugune hapnikuga
ithinemine, ,pdlemine®, siinnib vahet pidamata meie kehas, ja sel-
lest tekib viljahingatav siisihapu gaas ning meie keha alaline
soojus. Inimese keha soojus on 37° C. jjirele. Ainult selles si-
semises soojuses toimuvad koik meie keha avaldused korrapira-°
selt. Touseb ta aga (palaviku korral) 42—43° C., siis sureb ini-
mene ira; alaneb ta mone kraadi vorra, siis kordub seesama
nihtus. ‘
Tervishoiulised kiisud. Oled tiiki aega rikutud 6huga ruumis t66l olnud,

siis mine tingimata puhtasse dhku jalutama; hinga seal siigavasti!
Hoolitse oma eluruumide Ohu kui ka iildise puhtuse eest)

Veri ja siida. .

Veri on vahetalitajaks koigi organismi osade vahel. Veri
saab seedimisorgaanide kaudu keha kudedele tarvilised ained
toidust ja kopsu kaudu hapniku, mis ta orgaanide iga viimase
kui raku juurde viib; sealt vo-
tab ta kaasa siisihapu gaasi ja
muud #ratarvitatud kahjulikud
ained. Verd on inimese kehas
harilikult 7 sajandikku tema ke-
ha raskusest. .

.~ Veri on soe ja soolaka mai-
guga. Mikroskoobiga vaadeldes
- leiame, et ta seisab koos ve-
releemest ja vereliple-
dest (119. joon.). Verelipli on
kahte seltsi: punased ja valged.

Punased libled on keskelt 115 joon. b — punased, a — valged
kokkusurutud soorikesed; viilja- verelibled.
lastud veres koguvad nad rul-
lidesse. Punastes verelipledes on palju rauda ja nad iihinevad
ahnelt hapnikuga. Kopsus hapnikuga iithinenud veri on helepu-
nane ja teda kutsutakse tuiksoone-vereks, veri aga, mis
oma hapniku kudedele &ra on annud ja sealt siisihapu gaasi ase-
mele saanud, on tumedavirviline ja teda nimetatakse tomb -
soone-vereks.

Valged verelibled on suuremad, ilma kindla kujuta ja voivad
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endast harusid vilja sirutada. Neil on inimese kehas tihtis iiles-
anne tdita. Nad on esimesed vahipostid, kes kehasse sattunud
haigusidude kallale tormavad, neid endasse imevad ning hévitavad
ja sellega keha tervise eest hoolitsevad. Valgeid verelipli on palju
vihem kui punaseid: iga viiesaja
punase verelible kohta tuleb iiks
valge. '

Kollakas lédbipaistev vereleem
on peaasjalikult veest ja temas la-
hundunud toidust saadud ollustest.

Et veri oma iilesannet (ai-
neid iile kehaosade laiali kanda ja
kolbmatuid vilja viia) voiks tdita,
peab ta kehas vahet pidamata lii-
kuma. Verd paneb liikuma siida
(120. joon.), mis jérjekindlalt kui
pump tootab. Siida asub rinna-
koopas, natuke pahemal pool kop-
supoolte vahel, ja teda timbritseb
siidamekott. Ta on umbes rusika
suurune voodilistest lihastest koti-
taoline elund. Piki-vahesein jaotab
ta paremaks ja pahemaks siidame-

120. joon. Siida — ldbilaikes (liht-
sustatult). Nooled niitavad vere

voolusihti. 1) Pahem eeskoda ;
2) pahem kamber; 3) parem ees-
koda; 4) parem kamber; 5) suur
tuiksoon; 6—7) tuiksooned, mis
verd kiitesse ja pihe viivad; 8)kopsu
tuiksooned; 9) kopsu tdmbsooned;
10) alumine ddnes tdmbsoon; 11) iile-
mine 60nes tdmbsoon. Pahema sii-
damepoole veresooned on pdigi-

pooleks. Kumbki pool on poigi-
vaheseina libi jaotatud eesko-
jaks ja kambriks. Parema ja
pahema poole vahesein on umbne,
eeskodadest padiseb kambritesse
aga sulgudega kaetud avauste
kaudu, mis ainult kambrite poole
lahti kdiivad. Nii voib siis veri ai-

i eaied ! ¢ o
i it nult iihes kindlas sihis voolata.

Sitidamest liheb veri kehasse ja tuleb sealt jillegi siidamesse
tagasi isesuguseid torusid méoda. Neid torusid kutsutakse vere-
soonteks. Sooni, mida m&sda veri siidamest viilja jookseb,
kutsutakse tuiksoonteks, teisi, mille kaudu ta siidamesse
tagasi voolab, tombsoonteks. Siidamest algavad jimedad
tuiksoone torud hargnevad keha kaugematesse osadesse joudes
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ikka peenemateks ja peenemateks torudeks — ju ussoonteks,
mis jille jirk-jirgult hakkavad koonduma jimedamateks torudeks,
kuni viimaks iihiseks tombsqoneks kujunevad (121. joon.).

121. joon. Inimese
vere-ringvool 1 —
pahem eeskoda ; 2 —
pahem = siidamekamber ;
3 — suur keha tuiksoon
ehk aort, mis jargmis-
tesse peaharudesse jagu-
neb: a — rangluu tuik-
soon, mis iile liheb ola-
varre tuiksooneks b; ¢ —
suur kaela tuiksoon, mil-
lest oimu - tuiksoon har-
gub; e — reie tuiksoon;
4 — alumine dones tamb-
‘soon; 5 — iilemine 60nes
tombsoon; 6 — parem
eeskoda; 7 — parem
stidamekamber; 8 — kopsu
tuiksoon (sisaldab témb-
soone verd!); 9 — kopsu
tdmbsoon (sisaldab tuik-
soone. verd !); L — kops,
Leé — maks, N — neer.
Stidame ddned, mis tuik-
- soone verd sisaldavad, on
samuti kui kdik tuiksoo-
ned (vordle aga kopsu
tuiksoont!) heledalt kuju-
tatud; tombsoone verd
sisaldavad aga on samuti
kui tdmbsooned (v. kopsu
tdmbsooni) mustalt joo-
nistatud. Ainult peas,
kites ja jalgades on ku-
jutatud soonte peenemad
harunemised.

Kopsust tulev. hapnikurikas punane veri voolab kdige peal
siidame pahemasse eeskotta. Sitidame eeskodade kokkutdmbu-
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mise puhul satub veri pahemast eeskojast pahemasse kambrisse,
kust ta viimaste kokkutombumise tagajirjel suurde tuiksoondé
— aorti tougatakse (122. joon.). Tuiksoontes voolab ta kiiresti, lai-
; netena, mis viljapoole tuksetena tunda.
Juussoontes jiaidb voolus aeglasemaks ; seal
annab veri igale rakule hapniku ia tarvi-
lised toiduained, saades selle vastu siisi-
haput gaasi ja mitmesuguseid jitiseid.
(Kudede iithinemist hapnikuga tulebki ini-
mese kehas polemiseks pidada, sest sel
puhul tekib, nagu igal teiselgi polemi-
sel, siisihapu gaas ja soojus.) Siit koon-
dub veri kahte suurde tombsoonde, mille
kaudu ta paremasse siidame eeskotta sa-
tub. Seda ringvoolu kutsutakse suu-
reks vere-ringvooluks. Siidame
eeskodade kokkutombumise puhﬁl jookseb
ka siisihapu gaasi rikas veri paremast
eeskambrist paremasse kambrisse ja pai-
satakse sealt viimase kokkutdmbumise ta-
gajirjel kopsu tuiksoonde, mis kopsus
hulgaks juussoonteks haruneb. Kopsu-
mullikeste ‘seinu timbritsevaist juussoon-
122. joon. Verering- test ldbi voolates annab veri siisihapu
voolu kava. gaasi #dra ja saab vastu hapnikku. Siit
koondub ta suurematesse soontesse ja
voolab helepunasena kopsu tombsoone kaudu siidame pahemasse
eeskotta. Seda ringi kutsutakse kopsu ehk védikeseks vere-
ringvooluks.

Stidame jirgukaupa kokkutombumine ehk tuksumine, mida
me selgesti voime rinna vastu pandud korvaga kuulda, siinni-
tabki tuiksoontes lainelist voolamist, mida me kiega tunda voime
meelekohtades, kierandmes jne. Téaiskasvanud inimesel tuksub
siida 60—80 korda minutis (loe oma siidame l66kide arv minutis
dral). Siidame t66 on viga kiire: veri jouab selle tdttu minuti
jooksul ligi kolm korda libi meie keha kéia.

Tuiksoontes on stidame touked tunduvamad ja katkiloigatud
tuiksoontest purskab hele veri jargukaupa siidamelockide taktis
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villja. Tuiksoone haavad on viiga elukardetavad ja arst vdib
ainult ettevaatliku soone-kinnismblemisega “haavetu pidsta; tuik-
soone rikkeid tuleb harvemini ette, selle-
piirast et nad enamatel juhustel siigaval
lihaste all asuvad. Tombsoontes voolab
veri iihtlaselt ja siidame toukeid ei ole
siin enam tunda. Neis on klapid, mis
ainult siidame poole lahti' kiivad (123.
joon.). Haavamise puhul niriseb; tomb-
soontest tumedat verd vilja; nende vi-
hemad haavamised ei ole elukardetavad
ja paranevad peagi, kui haava korralikult
kovasti kinni seome. Tombsoone vigastu-
sed on dige sagedad, sellepirast et tomb-
sooni asub palju keha pinnaosas, kus nad
sin'iste soontena meile silma paistavad. [ = o0 1) Avatad $8mb-
Viiikesed haavamised puudutavad ainult g,on, 2) Tema klappide
juussooni (n#it. noela piste) ja vere niri- tegutsemisviis: a — vere
semine jidb siin iseenesest seisma, selle- edasivoolamise, b vere

pirast et veri ohu kies tardub, hiiiibib. se“jﬁ-“‘e acgu. ‘Q\
oo N\
[ cighothe® “‘t
Tmtmls- ja seedimisorgaanid. attat iz

).

_ Meie keha tarvitab vahet pidamata oma ulesehltamisek@ J%U /.
-valmistamiseks ja soojuse alalhoidmiseks teatavaid: aineid, nagu’
munavalge-aineid, rasva, tirklist, vett ja nutmesugu%eni saolasid
Koiki aineid, mida keha tarvitab, saame toidust.

Enam kui iihtegi teist ainet, on meie kehas vett; nimelt
3/, tervest keha raskusest tuleb vee peale. Siit ndeme, et ta meie
kehale iilitihtis aine on. Janusse sureb inimene palju rutemini
kui nilga. Vett saame puhta joogivee ja veerikaste toitude niol.
Jirgmine tihtis aine on munavalge, mida meie keha rakkude ehi-
tamiseks tarvis liheb. Ukski teine aine ei voi tema aset tiita.
Tahtsamad munavalget sisaldavad toidud on liha, munad, juust,
. piim. Hidakorral voime pikemat aega ainult lihatoiduga elada.
Térklis ja rasv on kehale jouallikaks, kiitteaineks. Nad voivad
kergesti teineteise . aset tiita. Térklisaineid saame kartulitest,
teraviljast, kaunviljast, piimast ja meest. Rasva saame voi niol,
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loomade rasvana ja taimedest olidena (kanepioli). Peale nime-
tatud ainete peab meie toit sisaldama soolasid (keedusool), sest
et neid verele ja teistele keha noretele tarvis liheb. Siit nieme,
et inimese toit peab segatoit olema; selle juures tarvitame siiski
kdige suuremal miidiral tdrklisaineid kui jou ja soojuse andjaid.
Munavalge-aineid voib meie toidus ainult /5 olla.

Toidu timbertsotamine ja seedimine algab juba suus. Siin
jahvatatakse ta hammastega peeneks. Inimesel on 82 hammast.
Kummalgi iilemise kui ka alumise loualuu poolel on 2 esimest
ehk 1dikhammast, iiks silmahammas (kihv), kaks eel- ja

124. joon. 1 — 1gikhammas; 2 — silma- 125. joon. Alumise ldikhamba piki-
hammas; 3 — purihammas. libildige. 8 — hamba vaap; Zb —
hambaluu; 2 — rikutud hammas;

H — veresooned ja hamba erk.

kolm pidris-purihammast (124. joon.). Teravate lsikham-
mastega hammustatakse ja témpide’ purihammastega jahvatatakse
toit peeneks. Loualuus asuvat hamba osa nimetatakse juureks,
kuna viljakiitindivat jagu krooniks kutsutakse. Juure otsas
oleva augu kaudu lihevad hamba sisemisse donde veresooned
ja ergud ehk nirvid. Hammas on ehitatud kdvast ainest, mida
hambaluuks kutsutakse (125. joon.). Krooniosa on veel histi
tiheda ja kova kestaga — hambavaabaga kaetud. Hamba
Jjuurt katab shuke luukord — tsement, mille varal ta loua-
luuga {iihineb. .

Hambad ei kasva korraga suhu; lapsele tulevad alguses
nn. piimahambad, mis 6-—7-aastases eas Jjirk-jirgult dra
tulevad; nende asemele ilmuvad piisivad hambad.
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Ehk kiill hambad kovad on, siiski voivad nad kergesti pragu-
neda, kui me kovu asju nirime voi liig kiires vahelduses
kiillma ja kuuma toitu suhu vdtame. Pragudesse asuvad toidu
riismetes leiduvad pisilased (126. joon.) ja hambad hakkavad
katkema, médanema. Sellepdrast peame hambaid vigastuste eest
hoidma. Sagedasti peame neid harja ja kriidiga voi stepulbriga .
puhastama. :
Peenekspuretud toitu segab keel suus siiljega, mida ise-
sugused elundid — siiljendidrmed — valmistavad. Siiljes
ligunedes muutub toidus leiduv tdrklis suhkruks; sel kujul p#i-
seb toit kergesti libi veresoonte seinte verde. Seepdrast peab
toidu suus korralikult :
peeneks néirima, et ta
siiljega hiisti ldbi li-
guneks. (Missuguse
maigu omandab suus
kaua milutav leib?)
Peenendatud ja siil-
jega segatud toit li-
heb kurgu ja s60-
gikori kaudu mak-
ku. Magu on pak-

Su,de hhase.mkaSte 126. joon. 'Hamba kdnts (750 korda suurendatud).
seintega kott ja asub Temas leiduvad pisilased (1) ja nende eosed (2).
kohukoopa iilemises :

osas, rohkem paremal pool. Seestpoolt vooderdab teda limanahk,
milles maolima valmistavad niirmed asuvad. See lima lahu-
tab munavalge-ained #ra; need vdivad ainult lahundina verde
piiiseda. Maost liheb maolimaga segatud toit peende soolde,
mille {ilemist osa kaksteistsdrmikuks kutsutakse (127.
joon.). Kaksteistsormikusse satub kahest nédéirmest: maksast
ja mao-siiljendiirmest lima, mis toidu loplikuks lahunda-
miseks {litihtis on. \

Maks on suur pruun elund ja asub kdhukoopa parempoolses
iilemises osas. Ta noristab sappi, mis sapipdide korjub,
kust ta toidu iimbertsstamise ajal soolde liheb. Sapp majub
rasvade peale ja teeb need kehale vastuvdetavaks.

Mao-siiljeniifire asub mao all ja eristab lima, mis kdigi toidu-
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127. joon. Sisemised orgaanid., 7 — kdarisdlm; 2 — hingekari; 3 — siidame
timbrik; 4 — vaheliha; 5 — jimesool; 6 — kusepdis; 7 — kopsu vere-
sooned ; 8 — lébilgivatud kiiljeluud; 9 — sapipdis; 10 — maks; 11 — jime-
sool; 12 — pimesool; 13 — ussjitk; 14 — iilemine ddnes tdmbsoon;
15 —_suur tuiksoon (aort); 16 — kopsu tuiksoon; 17 — parem siidame ees-
koda; 18 — parem siidame kamber; 19 — magu; 20 — peenike soolikas ;

21 — kopsu pahem pool.
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osade — munavalge, rasva ja tirklise peale imbertsstavalt majub.
Peensooles on toit maolima, sapi ja mao-siiljendéirme lima kaas-
tegevusel vedelaks muutunud ja verde vastuvdetavaks tottatud.
Siit imbub ta libi peensoolte nisakestega kaetud seinte
(128. joon.), kus suurel arvul leidub toidu vastuvétjaid juussooni
ja mahlasooni, mida mooda toit igale poole verde liheb. Toidu
vidirtuslisemad osad imbuvad peensoolest verde, kuna kolbmatud
osad jimesoolde edasi lihevad; jimesool imeb siit veel vee viilja
ja saadab iilejiiinud jitised parasoolika kaudu kehast viilja.

128. joon. Peensoolte sise- 129. joon. Umbsool ussjitkuga. D —

".pinna nisakesed, milles veresoo- peensoole 1dpposa; Dd — jimesoole al-

ned, kuhu itmbertootatud toit gus; B — umbsool iihes ussjat-
liheb. kuga (W).

Toidu libitootamise ja verde vastuvdtmise tegevust nimetame see -
dimiseks. Peened ja jimedad sooled moodustavad iihise toru,
mille pikkus ligemale kolmekordse inimesepikkuse vilja teeb.
Seedimisorgaanid asuvad allpool vaheliha, kdhukoopas.
Jimesoole alguses on iiks suurem sopp, mis viikese ussjit-
kuga lIopeb (129. joon.). Seda’' jimesoole sopiosa nimetatakse
pimesooleks. Ta ei ole seedimisel tegev, aga tdhtis on
tema ussjitk selle tottu, et sinna luuraasukesed ja muud kdvad
Jterad voivad sattuda ja selle tagajirjel pimesoole poletiku siin-
nitada. Pimesool asub parempoolses kohukoopa alumises otsas.
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Ained, mida me toiduks tarvitame, olgu histi ja maitsvalt val-
mistatud. Toidu tarvitamisel peetagu koiki kolme toiduosa (muna-
valge, rasv ja tirklis)loomulikus vahekorras ja éirgu koormatagu see-
dimiselundeid mone iiksiku aine iileliigse pruukimisega (130. joon.).
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130. joon.

, Et toit histi seedivaks saaks, seks peab teda kaua suus
miluma ja ilaga segama. Soomise ajal ei pea jooma, sest see
lahjendab maolima seedimise edustamise vojmet. Veel kahjulikum
on sgogiisu drritamiseks toidu alla alkoholi tarvitada. Sage
alkoholi maitsmine siinnitab mitmesuguseid pdletikka ning
mdjub Taskelt terve ergukava ja kogu meie organismi peale.

Viiljaheite-orgaanid.

Ained, mis keha tegevuse aegu siin ja seal tekivad, on
kehale kasutud, sagedasti koguni kahjulikud. Nagu négime,

/
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heideti osa neist, nimelt siisihapu gaas, kopsude kaudu ja seedi-
misest iilejainud osad pirasoolika kaudu vilja. Teised osad lah-
kuvad kehast higinddrmete ja neerude kaudu.

Vaatame lihemalt nahka, kus higindéarmed asuvad (131.joon.).
Nahk katab tervet inimese keha ja loomulikkude .avauste juures
moondub ta limanahaks. Kui naha ehitust mikroskoobiga lihe-
malt vaatame, siis nieme, et ta mitmest kihist koos seisab. Peal-
mist kihti kutsutakse marrasknahaks, keskmist péris-
nahaks ja alu-
mist rasva-
koestikuks.
Marrasknahk  on
mitmest rakukihist
koos; tema peal-
mine, viikestest
lapikutest  rakku-
dest ehitatud osa,
nn. sarvnahk,
kestab  aeg - ajalt
draiganud rakku-
sid. Et aga nahk
dra ei kuluks, selle
eest hoolitseb mar- 131. joon. Naha libilgige. @ — sarvnahk; b — mar-

rasknaha alumine yasknaia alumine kiht; o — parisnahk ; d — rasva-
kiht, kus rakkusid ’koestik; e — rasv; f — veresooned; g — juukse-

jirjest juurde kas- juur; h ja k — higindire; | — rasvandire.
vab ja iiles kerkib.
Selles kihis on ka virviterakesed — pigment, mis igale

rahvatoule omase nahavérvi annab (neeger — musta nahagal).
Marrasknaha all on pirisnahk, mis pikkamisi rasvakoestikuks
moondub. Temas asuvad veresooned, mis nahka toidavad,
ergud, higi- ja rasvandéirmed ja ihukarvade ja kiilinte juured
— kasvav osa. Higindirmed on pikad peened torukesed, mille
iilemine osa naha pinnale vilja ulatub, alumine, kerasse kee-
ratud osa aga siligaval naha sees asetseb. Higinidirme alumist
osa {imbritseb vere juussoonte vork. Libivoolav veri toob veres
lahundatud, kehale kahjulikud ained higindirmetesse, kust nad
higina vilja heidetakse. Higi aurab kehast vahet pidamata vilja,
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kuid harva, korge kuumuse kiies ja mdnesugustel sisemistel pohjus-
tel, korjub ta pisaratena naha peale. Higistamine on iilitihtis,
ja kui seda kuidagi takistatakse, voib inimene #ra surra. Vanal
ajal kullati kord laps lihe pidustuse puhul iile; ta nahk ei saanud
enam higi vilja saata ja laps suri peagi édra.

Nahas asuvad kotisarnased rasvaniirmed eristavad rasva,
mis meie nahka ja karvu pehmeks teeb. Need n#drmed
asuvad karva juures. Kui rasv nddrmetesse kinni jiib, siis teki-
tab ta naha peal vistrikka ja musti tippusid, mis naha hoolsa
puhastamise 14bi dra kaovad. Karvad ja juuksed on sarvainest
ja iga iiksiku juure sisse ulatub veresooneke, mis teda toidab.
Sormedel ja varvastel on sarvainest kiilined, mis neile toeks on.
Sormece tundmine on kiiiiskatte all erksam.

Nahk votab osa ka kehasoojuse tasakaalus hoidmisest. Kui
on liiga soe, siis paisuvad naha veresooned ja higi tekib rohkem.
Higi draauramise tagajirjel liheb keha jahedamaks. (Kuidas saab
suvel pudelit, milles soe vesi, kiiresti jahutada ? — Missi pudelile
mirg Shuke ritik imber ja liiguta teda ohu kies. Riitikust vée
auramise tottu liheb vesi pudelis peagi jahedaks.) On aga soojust
kasinasti, siis ahenevad naha veresooned, nahk muutub kahvatuks
higi tekib vihe ja nii ei ldhe siis soojust kaduma.

Nagu niigime, on nahal tihtsad iilesanded tiita. Et ta neid
takistamata voiks lahendada, peame tema tervise ja puhtuse eest
hoolitsema. —

Tervisholulised kiisud. Karasta oma nahka vee, pidikese ja ohuga!
Vaheta sagedasti ihupesu ning kanna kergeid, ohku lidbilaskjaid riideid !

Neerud.

Naha kaudu ldheb ainult iiks osa kahjulikka aineid kehast
viilja, suurema osa neist kurnavad neerud -vilja. Neerusid on
kaks. Nad asuvad kdhukoopas vastu selgroogu, nimesluude kohal
(181. joon.). Neeru seinad on tiis higindirmete laadi torukesi,
mille {imber peente juussoonte pdimingud. Need torukesed kur-
navad verest kudede polemisel tekkinud kahjulikka aineid, kust,
vilja. Kurnamistorukesed valavad oma ndre neeru Ggonsasse
ossa — neeru astjasse (132. joon.. Siit algav kusejuht viib
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132. joon. Kﬁhukoopa tagumine osa. 1 —
alumine ddnes tombsoon; 2 — kdhu siilje-

nifire; 3 — pdrn; 4 — neerud; 4 a — kuse- 133. joon. Neeru libildige :
juht; 4 b — kusepdis; 6 — kdhu tuiksoon; 1—3 — neeru astja; 4 —
7 — pimesoole osa;" 7a — pimesool. kusejuht.

selle vedeliku kusepdide. Pois asub kdhukoopa alumises osas
ja teda tithjendame aeg-ajalt kusetoru kaudu.

Ergud ja ergukava.

Inimese keha elundid on vahet pidamata tegevuses. Nende
talituses valitseb alati kindel kokkukdla, kindel jérjekord. See on
voimalik siis, kui iiksikute elundite vahel kakestamatu teadete
andmise {ihendus on. Suur sgjavigi vdib ainult siis otstarbe-
kohaselt ja kokkukolas talitada, kui iiksikute osade ja juhatuse
vahel alaline iihendus on kas traadi teel voi kiiskjalgade kaudu ja
kui iiksikud osad iihise keskkoha juhatuse korraldusi karvapealt
tiidavad. Inimese kehas on s#iraseks korraldajaks keskkohaks
peaaju, seljaiidi ja neist vilja minevad ergud, millest {ihed iiksi-
kutest elunditest teateid peaajusse ja seljaiidisse toovad, kuna
teised jille siit igasuguseid korralduskiskusid elunditesse vilja
viivad. Kogu meie keha on erguniidikestega libi pdimitud.

8
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Ergu-keskkohti iihes koigi erkudega kutsume ergukavaks
(184. joon.). :

Peaaju, mis kaetud kolme nahaga, on varjul pealuu koopas;
teda tmbritsevas nahas asuvad veresooned, mille kaudu aju
toitu saab. Peaaju jaguneb kolmeks osaks: suureks, viai-
keseks ja piklikuks
ajuks (135. joon.). Suur aju,
mille siigav pikivagu aju
kaheks poolkeraks jagab, téi-
dab’ pealuu koopa. Suure ja
viikese aju pinnal on kédrud
ja vaod. Viike aju asub
suure aju all, pea kuklapool-
ses osas. Piklik aju algab
suure aju alt, peaaegu kesk-
kohast, ja laheb pikkamisi iile
seljatidiks, mis selgroo dones
asub ja ristluuni ulatub
(136. joon.).

Teadlased on katsunud
kahel teel selgusele jouda,
missuguste kehategevuste iile
peaaju kui ka seljaiidi valit-
sevad. Nad on teinud Kkat-
seid loomadega, kellel teatav
osa peaajust oli vigastatud
voi vilja 1oigatud. Peale selle
on nad uurinud surnud ini-
meste ajusid, kes mdne ergu-

134. joon. Ergukava. haiguse all  kannatanud.

Nonda on leitud, et suur

aju meie mdistuse, arusaamise ja tahtejou algekoht ja téhtsa-

mate meeleriistade keskkoht on. Viike aju valitseb tidhtsamate

liikkumiste ja tasakaalu iile. Piklik aju korraldab siidame- ja

hingamistegevust. Iga viiksemgi tema rike toob silmapilkselt
surma (miks?).

Seljaiidi tdidab kahte iilesannet: esiteks lihevad koik kehast
tulevad tunded tema kaudu peaajusse ja tema kaudu saadetakse
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tegevuskéiisud ajust elunditesse. On aga seljaiidi kuskilt vigas-
tatud, katkenud, siis ei saa inimene altpoolt vigastatud kohta
kebhaosadest tundeid ega saa ka liigutusi teha nende osadega.
Teiseks valitseb seljaiidi veel liigutuste iile, mida sagedasti ilma.
tahtmata, teadmata teeme, niit. magaja torjub enda teadmata

. 135. joon. Piki-ldbilgige peast ja kaelast.

1 — suur aju; 3 — viike aju; 8a,b — 186. joon. Peaaju altpoolt.

piklik aju; 16 — keel; 18 — kdrikaas; 1a,b,¢c — suur aju; 3 —

19a — korisolm; 19b — hingekdri; 20 — viike aju; 8a,b — piklik
soogikari; 21 — seljaiidi. aju; 21 — seljaiidi. g

teda tiilitavaid kirbseid ja sidski eemale. Paljp meie igapieva-
seid harilikka liigutusi siinnib mehaaniliselt seljaiidi korraldusel,
niit. silmalle pilgutamine, kiiega vehkimine kone ajal, kdimine jne.

Peaaju saadab endast 12 paari erkusid vilja, mis enamalt
jaolt peas meeleriistade juures peene erguvorguna lopevad;
tihtsamad neist on nigemise, haistmise, kuulmise, maitsmise ja
mitmesugused lihaste liilkumist korraldavad ergud. Seljaiidist
lahevad 31 paari erkusid iile terve keha laiali. Nad algavad siit
kahe juurega; esimese juure kaudu kiivad seljaiidisse lihaste

. gs
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liikumist korraldavad ergud, tagumise kaudu aga ergud, mis
tundeid ajusse viivad.

Peaaju ja ergukava iildse ei tohi liiga koormata, eriti lapse-
polves ei tohi kaua jirgemooda toéttada. Vaimline t66 vaheldugu
kehalise tooga. Kui inimene vésimust tunneb, siis on kdige
loomulikum puhkust unest otsida. Et ergukava alati korras oleks
ja rahulikult voiks areneda, tuleb lastel isedranis palju magada.
Korraliku toitmise ja paraja t66 juures on ergukava tasakaalus.

Meeleriistad.

Koik vilises ilmas siindivad muutused, mis meie erkusid
arritanud, saavad meeleriistade kaudu meie ajule teatavaks. Meil
on viiesugused meeleriistad: nigemise, kuulmise, haistmise, maits-
mise ja kompimise ehk nahatunde meeleriistad. Nad kdik on
erkude kaudu peaajuga {ithendatud ja votavad ainult teatavat laadi
erilisi drritusi vastu, nagu silm ainult valguse mgjusid, korv
helisid jne.

Silm.

Silmamuna asub luukoopas, nn. silma-augus, mis
seest rasvakihiga vooderdatud (137. joon.). Silmamuna on kolme-
kihiline. Vélimine kiht, silma_valgekile, liheb eespool kume-
raks uuriklaasi taoliseks libipaistvaks sarvkileks. Keskmise
'kihi siinnitab tihe veresoonte vork, soonkile, mis sarvkile all nn.
kirjukile ehkiirisena nihtavaletuleb. Igal inimesel on kirjukile
iseviirvi ja tema jirele kutsutakse inimesi halli-, sdstra- (pruuni-)
ja sinisilmalisteks. Kirjukilel on keskel viike auk, silmatera,
mille kaudu valgus silma péddseb. Ereda valguse mgjul aheneb
silmatera, kuna ta norga valguse kiies laieneb. Siit niieme, et ta
ainult niipalju valgusekiiri laseb silma pddseda, kui palju nige-
miseks tarvis on. Silmaerk tuleb silmapiras liabi valgekile ja
veresoonte kihi ja levib Shukese vorkkilena ehk ergukilena
veresoontele.  Silmatera taga on kaksikkumer ldbipaistev
keha — silmaléaats. See jaotab silmamuna kaheks kambriks.
Esimene kambrike, mis eespool lditse asub, on taéidetud lébi-
paistva silmavedelikuga. Silmalditse tagust kambrikest
tdidab siildisarnane vedelik — klaaslima.
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Vilise ilma asjadest siinnitavad sarvnahk, silmaliits ja klaas-
lima ergukile peale asjast imberptordud, vihendatud selge pildi.
(Tee umbse valgusekindla karbi otsaseina viike pragu ja silma
jaoks kiiljeseina suurem auk. Karpi vaadates nded prao vastas
oleval seinal prao ees olevate asjade imberpsordud pildi) Val-
gustatud pilt drritab ergukiles né-
gemiserku ja see viib d#rrituse
peaajusse. Nii tekib meeletegevus,
mida nidgemiseks nimetatakse. Sil-
mamuna liigutavad kuus ergurikast
lihast.

Silma  kaitsevad  viiljastpoolt
kulmukarvad, mis takistavad
soolast musta higi silma valgumast, - j =2 Sy
ja silmalaud ihes ripsmetega. 137 Joon Silma libildige. sn —

: 3 i nagemiserk, =~ mis  ergukileks
Silmamuna kuni sarvnahani ja lau- greneb; gh — veresoonte kiht;
gude sisepool on kaetud limanahaga. rh — kirjukile; sh — silma
Silmakoopa villimises nurgas asuv valgekile; hh — sarvkile; g —
pisaranisre eristab niiskust, klaaslima; ok — silmavedelik.
mis silma alati niiske ja puhta hoiab.

See niiskus korjub sisemisse silmanurka, kust ta viikest torukest
kaudu ninasse valgub.

Silma vigu tuleb sagedasti ette; téhtsam neist on lithike
nigemine, mille tekkimises sagedasti ise siilidi ollakse. Et seda
dra hoida, ei tohi kunagi videvikus ja halva valguse kées peeni-
“kest to6d teha ega lugeda. Kirjatoo kui ka ndputés ei tohi lige-
mal olla kui 25 sm. Oled silmadega tiiki aega tootanud, siis
vaata kaugele, anna neile puhkust. Hoia silmi tolmu, suitsu ja
ka liig ereda valguse eest!

Korv. -

Korv on kuulmisriist. Ta jaguneb kolme ossa: vdliskdrv,
mis helisid vastu votab, keskkdrv, mis neid edasi toimetab,
ja sisekdrv, millega nad ajusse edasi antakse (138. joon.).
Viiliskorv on ehitatud kdrvalehest ja torust, mis siigavasse
oimuluusse viib. Kodrvatoru nahas on niidrmekesed, mis
kdrvavaiku valmistavad, et vilist kdrva seest pehmeks teha
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ja ka kahjulikka putukaid takistada korva tungimast. Keskkdorv
on viike dhuga tididetud ruum, millest toruke kurku liheb. Vi-
liskorvast lahutab teda kuulmenahk, mille kiilge liitub vii-
keste kuulmeluu-
keste rida, mida
nende kuju jérele
vasaraks, ala-
siks ja jaluseks
kutsutakse. Vasariihi-
neb kuulmenahaga,
kuna jalus ovaal-
sele aknale toe-
tub, mis sisekdrva
viib. Nende kaasabil
jouavad koik kuulme-
nahka vonkuma pan-
nud héélelainetused
sisekdrva.  Sisekdrv
d on siigaval luu sees
ja téidetud kuul-
138. joon. Korv. 1, 2 — korvaleht; 3 — korva- mevedelikuga.

toru; 4 — kuulmenahk; 5 — keskkaorv; 6 — sise- Ta jaguneb kolme
korv: eeskoda, tigu ja loogad. ossa: eeskoda
- ’

tigu ja kolm
looka. Sisekdrva tungib peaajust tulev kuulmiserk ja levib
peene vorguna kuulmevedelikus. Koik viilisest ilmast sise-
korva vedelikku joudnud h#alelainekesed annab kuulmiserk ajusse
edasi. Nii tekibki peaajus see, mida kuulmiseks nimetatakse.

Tervishoiuline kiisk, Hoia korva suurte pbérutuste eest ja dra torgi teda
kunagi: terava asjaga! . :

Haistmine.

Nina jaguneb vaheseinaga kaheks i{ihesuguseks pooleks —
sgormeks — ja ithineb kurguga. Kummaski pooles on kolm
ninakarpi (kdrkmed). Seest vooderdab nina limanahk, mille iile-
mises osas haistmiserk 1dpeb (139. joon.). Haistmisergu otsi
drritavad ainult lehkavad ja lohnavad ained. Ergu kaudu lidheb
drritus peaajusse ja me saamegi haistmistunde.
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189. joon. Nina ldbildige. a — kdrkmed. 140. joon. Keel. Pealmisel pinnal
Ulemal on néha hargnev haistmiserk. on ka siiljendiirmed niha.
Maitsmine.

Keele kaudu votame maitsetundeid vastu. Ta on lihaserikas
elund, millel suur tihtsus seedimistegevuses (140. joon.).. Keel
on kareda limanahaga kaetud, milles maitsmisergud ldpevad.
Ained, mille maitset tunda voime, peavad vedelas seisukorras ehk
siilje sees ira leotatud olema. Selles seisukorras irritavad nad
maitsmisergu otsakesi, mis saadud #rrituse ajusse edasi juhivad.
Seda tunneme siis ainete maitsena.

Nahatunne

Ergud, mis 1ga1 pool naha sees kas peente niidikestena ehk
jélle isesuguste tundekehakestega lopevad, teevad naha tundlikuks.
Naha kaudu votame vastu naha- ehk kompimistundeid.
Ehk kiill terve keha pind kompimistundeid vastu votab, siiski on
moned iiksikud kohad, kus ergu tundekehakesi tihedamalt; néit.
on nippude ja keele ots isedranis tundlikud. Naha abil tunneme,
kas katsutav asi palav voi kiillm, mérg voi kuiv, kerge voi raske
on, tunneme valu ja kodi.



Loomad.

Veis.

Juba viliselt veise kehaehitust silmitsedes leiame samad
keha osad, mis inimeselgi. Tiise kere toetub esimestele ja tagu-
mistele tugevatele jalgadele, jisemetele (neljajalgne). Iga
jalg toetub maa peale kahe varbaga, mille viimased liikmed
sorgadega kaetud. Kaks iilemist varvast ei puutu maa kiilge,
nad on arenemata.

Pikergune suur pea, mis toitmise puhul ka osa kiite liles-
annetest oma peale peab vdtma, iihineb keskmise ohukese kaela
abil kere esimese otsaga. Peas on tugevad sarved, millega
veis end kaitseb. Inimese sabaluud on kiéngu jainud ja saba ei
ulatu lihaste alt vilja; siin aga leiame pika saba, mis karvatutiga
Iopeb ja millega veis tilitavaid kirbseid eemale torjub.

Kui me veise keha sisemisse ehitusse siiveneme, siis leiame
tema kehast tugeva luukere (141. joon.). Luukere kandvaks osaks
on, nagu inimeselgi, selgroog, mille kiilge kdik teised luud
kinnituvad, nagu paljud masina hoovad ja rattad peavdlvile. Léhe-
malt iiksikuid luid vaadeldes leiame igal pool samasuguse ehi-
tusega ja vilimusega Juid kui inimesegi luukeres. Ainult oma
suuruse ja pikkuse poolest erinevad nad; ni#ituseks on ka veise
kaelas 7 liili, nagu inimesegi omas, kuid nad on pikemad, mille
tottu veise kael ka palju pikem on. Uksikute luude pikkus ole:
neb nihtavasti neist lilesannetest, mida vastav kehaosa peab tiditma.

Veise vere-ringvoolu kava ja siida on samasuguse sisemise
ja vilimise ehitusega kui varemini tundmadpitud inimese omad.
. Veised hingavad kopsudega, mille ehitus jillegi vastab varemini
vaadeldud inimese hingamiselunditele. Lihased erinevad oma
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vilimuse ja kohaliste illesannete poolest teatava piirini inimese
- omadest selle tottu, et veised toetuvad neljale jalale ja liiguvad
nende abil edasi, kuna inimene ainult kahele jalale toetub. :

Veise toit on taimed. Terve seedimisorgaanide kava on
kujunenud selle toidu kohaselt. Alumise loua esimesel poolel
on kuus labidasarnast esimest hammast ja kaks kihva,
mis oma kuju poolest esimeste hammaste sarnased. Ulemises
Iouas puuduvad esimesed hambad kui ka kihvad ja ige on kae-
tud kareda kisnalise nahaga. Keelega rapsib lehm rohtu suhu
ja tombab pea vidnava iilestdostmisega rohu juurelt lahti. Suured

141. joon. Veise luukere. sz — sarvenutid; hw — kaelaliilid; sb — abaluud;
T rinnaliilid; /w — nimesliilid; b — niuded: o — reieluu; ks — polve-
keder; us — sadreluu; fm — pdialuud; fw — kannaluud.
&

lamedad purihambad jahvatavad 'rohu peeneks. Et taimtoit
vihe toitev on, tuleb lehmal palju taimi #@ra siiiia. Suure hulga
toidu korjamisel puudub tal aeg toidu peeneksnirimiseks. Karja-
maal neelab ta rohu ilma niérimata alla ja alles puhkusel rghitab
ta selle tagasi ja narib lopulikult peeneks. Toidu tagasirdhita-
mist vdimaldab temale sellekohane mao ehitus (142. joon.).

Maol on neli osa. Toit ldheb toidukdrist koige pealt esi-
messe kotisarnasesse makku, mille nimi on vats. Siin niiskub
ta mone aja. Siit liigub ta edasi teise, vdrgusarnasesse ossa,
mida kuningakiibaraks kutsutakse. Kuningakiibarast rén-
dab toit pehmendatud kujul suhu tagasi, kus ta lopulikult libi
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mélutakse. Suust liheb ta ilaga segatult mao~kolmandasse
ossa — kordmakku ehk sajakordsesse ja sealt mao nel-
jandasse ossa — voldilisse libesoolde, kus Iopulikult #ra seedi-
takse. .

Et veis end taimedest elatab, mis lihaga vdrreldes vihem
toitev on, peab ta seda toitu endale suurel hulgal hankima. Et
sellest toidust koiki kolblikka osasid vilja kurnata, on ta magu
suur ja soolikad dige pikad.

Isast veist nimetatakse hirjaks (pulliks), emast — lehmaks
(143. joon.). Tiiskasvanud lehmad siinnitavad elusaid poegi —

142. joon. Veise magu. § — sodgikdri; P — vats; N — kuningakiibar;
B — kordmagu; L — libesool; D — peensool.

vasikaid. Vasikad vdivad peale siindimistekohe emaga iihes
edasi liikuda. Alguses toidab, imetab, lehm oma vasikat
piimaga, mida tema piiman#irmed sdorutavad. Piimandirmed
asuvad udaras. Vasika toitmisviisi jirele nimetatakse lehma
imetajaks.

Juba vanal hallil ajal mirkas inimene, et lehma piima, mis
udarasse soordus, maitsva joogina voib tarvitada. Ta harjutas
lehmad oma eluaseme lihedal elama ja hakkas nende piimaand-
mise-voimet arendama sel midiral, et lehm ka pirast imeva
vasika toitmist piima veel inimesegi elutarveteks andis. Praegu
on veised paljud endised metslooma omadused kaotanud; ainult
hea haistmine on alal piisinud, mis neile vgimaldab toidu valimist.
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Toitmisviisi ja osalt ka kehaehituse poolest on lehma sarnane
lammas, kelle inimene ta pehme villa pirast koduloomaks.
on harjutanud.

143. joon. Lehm ja hirg.

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

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

Siggt.

Metssead elutsevad soostes pehmetes kohtades (144. joon.).
Pehmet maad mésda litkudes vajuvad jalad kergesti sookama-
rasse. Siigavasse kamarasse vajumast takistab nende jalgu
tagumine paar sorgadega varustatud varbaid, mis esimestest kor-
gemal seisavad ja veidi tahapoole hoiavad (145. joon.).

Seal on suur kiilu laadi pea_(146. joon.) ja pikk, kiilgedelt
tugevasti kokkusurutud kere. Seesuguse kehavormiga loomal on
kerge pddsatihnikuist labi pugeda; vaevalt pidseb iikski teine
loom siiiraseist tihnikuist libi kui metssiga. Seal on paks.
nahk, mida okstel ja risul tdsiselt raske kriimustada.

Nahka katavad horedad jimedad ning tugevad karvad —har-
jased. Sooja seesugune karvkate ei hoia. Seda pole seale
vajagi, sest naha all olev paks rasvakiht tiidab juba ise hea
kasuka aset.

Metsseal tuleb toitu otsides palju kéia; sellepirast on tema.
lithikesed jalad hiisti tugevad. Koduseal (147. joon.) aga, kes
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tihti kogu eluaja viiikeses sulus kinni on, jifivad nad sagedasti
nii norgaks, et siga neile kuigi kaua ei voi toetuda ja suurema

‘uoof 31
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tosa ajast lamab. See on selgeks niiituseks, kuidas eluviis tea
ava orgaani arenemise peale mojub. Jisemete varvaste otsad-



Siga. Pader.

145. joon. Séraliste ja pariskabjaliste eesmiste jisemete luud. ¢ — kodarluu;

k — kiitinarluu; » — randmeluud; nnm — kdmblaluud; II—V — varbad;
1, 2, 3 — varbaluud.

on, nagu veistelgi, sorgadega
kaetud. Veiseid ning sigu
kutsutakse soralisteks.
Siga toidab ennast viga
mitmekesise toiduga. Ta so6b
rohtu, taimede juuri ja juu-
rikaid, nende vilja, putukaid,
hiiri, raibet ja mitmesuguseid
jadnuseid. Siga on kdik-
s66ja loom. Loik- ehk esi-
mesi hambaid tarvitab ta
toidu kiiljest suutdite loika-
miseks. Oma suuri kihvu,
mismetskultidel eriti suu-
red, tarvitab ta enesekaitse ja
kallaletungimise  sdjariista-
deks. Nendega kiristab ta
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Veis. Hobune.

146. joon. Metssea (1) ja kodusea (2) pealuu..
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mullast puujuuri, mis tuhnimist ehk songimist takistavad.
Purihambad jahvatavad niihiisti taimetoitu kui ka peenendavad liha.

Mullast toitu otsides tuhnivad sead maad oma pika koonuga,
mis {immarguse vetruva kdrsaga lopeb.

Siga on juba ammust ajast inimese koduloomaks, kuid
sai selleks siiski hiljemini kui veis. Et siga toitu vihe valib,
siis kasvatatakse sigu igas talus, ka linnaski. Neid toidetakse
toidujiinustega, millele vihesel miral, eriti nuumamise ajal,
vilja lisatakse. Seast saab inimene liha, rasva ja harjaseid. Emane
siga, emis, sinnitab aasta jooksul kahel korral ning kummalgi

147. joon. Kodusead: 1. Saksa tougu; 2. Inglis tdugu; 3. Ungari tdugu.

. puhul kuni 10—12 porsast, keda ta aiguses oma piiman##r-
metes valmiva piimaga imetab.

Ulesanded opilastele. Millega toidetakse kodus sigu, millega pdrsaid ?
Kirjelda sea maatuhnimise viisi. -

Miks vaadatakse miitigile toodavad sead arstlikult 1dbi?

Kuidas hoitakse sealiha alal ?

. Kass.

Kass tarvitab toiduks hiiri ja teisi viiikesi loomi ning lindusid.
Saaki piitiab ta enamasti 66si. Salaja saagile dige lihedale hiili-
nud, kargab ta hoogsa hiippega temale peale ja haarab ta kiilinte
vahele (148. joon.). Hiilides on tal vaja salamahti saagile liheneda,
— vastasel korral peletaks ta varitsetava enneaegu minema. See-
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suguseks juurdehiilimiseks on kassil kidpad nii ehitatud, et ta
ainult pehmete varbapadjakeste — mdhnade peale astub
(149. joon.). Kondimise ajal on varvaste teravad haaramiskiiiined
tagasi tommatud ja ei puutu maa kiilge; nii on kdrvaldatud nende
niirimise vdimalus (150. joon.). Peale tungides ja ennast kaitstes

148. joon. Kass hiirepirigil.

sirutab kass kddluste abil oma noelteravad kiilined vilja ja
tarvitab neid tapariistadena. Nende kiiiintega kinni hoides ronib
ta tagaajajate eest puude otsa pelgu, samuti sealt ka lindusid ja
linnupesi réévima.

Et saaki hiippe pealt trehvata, peavad piiiidja keha ja jalad
iilipainduvad olema. Ja tdesti, kass on iiks osavamaist ja paindu-
vamaist loomadest oma keha liigu-
tuste poolest. Isedranis osavad on
esimeste kéippade liigutused, mida
ta haaramisel teeb. Tagumised ja-
lad on tugevad ja tootavad hiipe-
tel kui hoovad. Varitsemisel on ta-
gumised jalad konksus ja selg
vibuna koolutatud. Niipea kui saak
juba tabamiskauguses ja hiippe
tugevus kindel, surutakse jirsku
tagumised jalad jaselg sirgeks ning
kass lendab kui nool saagi peale.
Hiippamisel on saba kassile tiiliriks. Mida kaugemale tuleb hii-
pata, seda enam kisub kass ennast hiippele valmistades kiiiiru.

149. joon. Majakassi labakdsi.
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Et kass enamasti 60si saaki piiiiab, siis on tema silmad nii
ehitatud, et nad ka 66hémaruses saaki niievad; pdevavalgel piker-
gune silmatera auk liheb kasinas valguses iimmarguseks ja laseb
rohkem valgust silma (kirjelda silmade ehitust!). Piris pimedas
ei niie kass, silmatera laienemise peale vaatamata, ja siis juhivad
teda saagile ainuiiksi terav kuulmine ja peenike nahatunne.
Liikuvate korvalestadega piitiab ta vihemagi krobina kinni ja
hiippab sagedasti hiirekese peale, ilma et seda n#ekski. Naha
tundmine on iseiranis terav iilemisel mokal asetsevais pik-
kades karvades — nurrukarvades.

Varemini, kui kass aina metsikult elas, toitis ta end nagu
praegusedki metskassid, ainult lihatoiduga, mille kohaselt ka kogu

150. joon. Kassi konkskiiiis tagasitammatulf 151. joon. Kassi loualuud
; ja viljasirutatult. ithes hammastega.

seedimisorgaanide kava on ehitatud. Kassil on {ilemises kui ka
alumises loualuus kuus viheldast teravat ldikhammast. Nende
taga on kummaski Idualuu pooles iiks terav kihv, mida ta saagi
surmamiseks ja kontide peenendamiseks tarvitab. Kihvadest
tagapool on iilemistes Idualuu pooltes 4 ja alumistes 3 puriham-
mast. Purihambad on teravakiihmuliste otstega. Nad loikavad
kokkulitsumisel liha nagu teravad k#drid (151. joon.), tihendab,
nad ei kii vastamisi, vaid iiksteisest mooda. Sedaviisi lahtilai-
gatud lihatiikid neelab kass ndrimata alla. Koht on viheldane
ja ka soolikas keha suurusega vorreldes palju lihem kui veise
voi mone muu taimetoitlase oma. Kass on viga verejanuline :
ta murrab ka. siis, kui ta koht tdis on.

Teiste sisemiste orgaanide, niituseks, hingamise, vere-ring-



137
voolu ja noristusorgaanide ehitus on ligikaudu samasugune kui
« veise vastavatel orgaanidel.

Kass siinnitab elusaid poegi, kuid need on alguses {iiheksa
pdeva pimedad. Neid toidab ema, oma piimaga imetades. Kassi
pojad on viga liikuvad ning ema opetab neile juba aegsasti man-
gudes piilidmisosavust ja kavalust. :

152. joon. Ldvipaar valvel.

Nagu kirjeldusest nieme, on kassid oma eluavalduste loomu
poolest kiskjad loomad. Teistest kiskjatest nimetame praegu 15 vi
(152. joon.) ja tiigrit. Koik need loomad tarvitavad toiduks

elusaid loomi, keda nad mitmel viisil kinni piitiavad.
Ulesanded opilastele. Jutusta pikalt, kuidas kass hiiri ja linde piiiiab.
Kirjelda noorte kasside méngusid.
Vaata, kuidas kassi {ilemise ja alumise ldua purihambad vaheliti seisavad
kinnises suus.

Koer.

Koer on inimesele mitmekiilgselt kasulik seltsiline. See
oleneb esiteks tema tarkusest ja arusaamisest. Teiseks on tal
meeled, nagu kuulmine ning haistmine, 6ige teravad. Need

9



meeled olid ka siis koeral histi arenenud, kui ta alles iseseisvat
elu metsas elas. Eriti terav on haistmine jahikoertel ehk hagijail
(158. joon.), ndit. hurdal ja voostril, ning karjakoeral. Hagijas

153. joon. Jahikoer poldpiiiid silmétes.

tunneb koige kasinama lohna jérele metslooma voi linnu jilgi ja
jookseb hiilides jilgi mooda viimase peidukohale; karjakoer haistab
juba kaugelt kiskjate lihenemist. Viga tihtsa abilisena esineb
koer pohjamaadel, kus teda smduloomana laiadel lumelagendik-

kudel kasutatakse.

Koera kere ja jalad on kiireks jooksuks koigiti kohanenud

Et konnak kerge oleks, toetub ta kdies ainult oma
varvaste mohnadele (154. joon.). Kondimisel ja
jooksul ei ole ta kiilined iiles tostetud. Kiilined
on tal niirid ja ta ei kasuta neid nagu kass.
Koer toidab ennast mitmesuguste ainetega,
kuid koige armsam on talle siiski liha. Hambad
on ligikaudu samasuguse ehitusega kui kassilgi
ja iilemise loua purihambad kiivad alumistest
nagu k#iri terad loikamisel iiksteisest modda.
Viljapaistvalt suured on koera kihvad, mida ta
kaitse ja pealetungimise puhul tarvitab. Saaki

piiiiab ta taga ajades ja sellepdrast on ta palju’

viledam jooksja kui saaki varitsev kass.
Koer on koige vanem koduloom. Inimene

154. joon. Koera
esimene jalg. D—
jademeline pdial.

kodustas ta juba siis, kui ta ise alles kiittimise arenemise jirgus elas.
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Koera esiisa on vististi praegu veel meie kodumaalgi elutsev
hunt. Hunt on paraja suure koera suurune halli karvaga loom.
Nagu koergi, piitiab ta oma saaki taga ajades. Ta elab metsa-
tihnikutes, kus oma halli kuuega iimbrusest silmapaistvalt ei
eraldu. Siit kiib hunt vahetevahel karjamaal koduloomi murd-
mas. Hundid armastavad karjana saagile minna (155. joon.).
Enne visitavad nad saagi tublisti dra ja alles siis asuvad tema

o

by ;':‘

155. joon. Hundid padra jalil.

murdmisele. Nad murravad sel teel sagedasti endast suuremaid
loomi maha.

Teine koera ja hundi lahisugulane on rebane. Tema ei aja
oma saaki taga, vaid katsub sellele salaja lihedale hiilida
ning kargab siis kassi viisi peale. Kus rebaseid palju, seal
hivitavad nad maa peal pesitsevate lindude pesi; niituseks mets-
partidel ei ldhe korda rebaserikastes kohtades oma poegi vilja
haududa. '

y

Q%
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Ksik need kolm liiki loomi tarvitavad oma peatoiduks
murtavate loomade liha — nad on kiskjad.

Paljunevad elusaid poegi siinnitades. Alguses imetab ema
poegi oma piimaga, sest lihatoidu seedimine kiib noorele loomale
iile jou.

Ulesanded opilastele. Jutusta, mis tdugu koeri oled niinud.

Vaatle koera hambaid ja nende seisu kinnises suus.
Mida oled kuulnud hundi verejanust, rebase kavalusest, koera tarkusest ?

Mutt.

Mutt on viike loomake, kelle keha kuni 14 sm. pikk. Tema
tegevusavaldustena leiame sagedasti aias ja heinamaal viirskeid
mullahunnikuid; teda ennast saame aga iiliharva niiha.

Muti keha on igapidi kohanenud maa all elamiseks
(156. joon.). Tema ovaalne, pikergune kere liheb pikkamisi pea-

156. joon. Mutt.

aegu ilma kaelata kuhikulaadiliseks peaks. Seesugune keha kuju
voimaldab mulla all kiiresti liilkuda. Keha katab sametiline siisi-
must karv, mis edas- kui ka tagaspidi liikumist ei takista ega
ka niiskust nahale ligi ei lase.

Muti jasemed on lithikesed. Esimesed kiépad on peaaegu
lihastesse peidetud. Vilja ulatub neist ainult lihike viljapoole
poordud labaképp, millega mutt osavasti mulda kaevab. Esimeste
kdppade viilisel serval on isesugune kumer kiilinteluu, mis mulla
kaevamisel kui puulabida raudots toGtab (157. joon.). Muti esi-
mesed jisemed on dige tugevad: nende abil vdib ta enese mdne

.
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minuti jooksul mulla sisse kaevata; ta puurib nendega mullas nii
kiiresti edasi, nagu ujuks vees. Kohedas mullas tuhnib mutt ka
peaga maad ja loobib temaga mulda
kui labidaga iiles, mille tagajirjel
maapinnale mullakuhikud tekivad.

Tundeorgaanidest on mutil histi
arenenud nahatunne, baistmine ja
kuulmine. Silmad on nirbunud, maa
all pimedas elades, ja on ainult veel
viiikeste terakestena nahapinnal kar-
vade vahel, mis neid kaitsevad
mulla eest. Isedranis tundlik on
mutil nina kdrss ja tilemine mokk (160. joon.. Kuulmine on
erk, olgugi et villimine korvaleht puudub.

Mutt toidab end putukatega ja nende toukudega, keda ta
oma terava haistmise ja nahatunde abil mullast leiab. Ta s66b
ka vihmussa, konni, hiiri ja omavahelises kakluses otsasaanud
suguvendi. Muti hambad on kohanenud putukate kovade koori-
kute purustamiseks (158. joon.). Ka purihambad on teravad, nagu
kassilgi. Oma hammastega saab ta jagu ka suurematest looma-

157. joon. Muti képp.

Ser

158. joon. Muti luukere.

dest, nagu hiirtest ja konnadest, kes juhtumisi tema kdikudesse
sattunud. Toitu otsides kaevab ta vahet pidamata uusi kiikusid
Jja kulutab selle peale palju joudu. Oma jou tasakaalus hoidmiseks
peab ta hasti ja palju séoma. Mutt s66b 6o-péeva jooksul enam
kui tema keha kaalub. Soolikas on tal liihike, nagu kassilgi; ka
sellest liihikesest soolikast ldbi kidies jouab lihatoit #ra seedida
ja kehale tarvisminevad ained &4ra anda. Mutt voib vaevalt
12 tundi ilma s6omata olla. :
Puhkamiseks ehitab mutt endale koopa ehk pesa, mille ta
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rohuga, sammaldega ja muude pehmete asjadega seest vooderdab.
Pesast viivad teed kahte ringkiiku, nagu seda 159. joonistusel
ndieme. Ringkiikudest lihevad pikad maa-alused teed vilja.
Neid teesid mooda jookseb mutt pdevas mitu korda ja pilliab
siit toitu. Leidub neis toitu vihe, siis kaevab ta uusi teid
juurde. Talvel poeb mutt kiilma eest &ra siigavale maa sisse ja
kiitib siin edasi kiilma eest drapdgenenud toukusid.

Harilikult elavad mutid iiksikult ja ainult kevadel isane ja
emane mutt paarikaupa. Suve alguses siinnitab emamutt 4—5
abitut, karvadeta poega, keda ta alguses oma piimaga imetab.
Nelja-viie nidala jooksul hoolitsevad ema ja isa noorte muttide

159. joon. Muti pesa. 160. joon. Miiti nina kérss.

eest ja siis algavad noored iseseisvat elu. Terve muti-perekond
laheb siis jille laiali.

Mutid hédvitavad hulga mitmesuguseid kahjulikka putukaid
ja nende touka kui ka polluhiiri. Selle 18bi on nad pdllupidajale
kasulikud. Juurvilja-aia peenraid ja heinamaid aga rikub mutt
oma mullahunnikutega; siin siinnitab ta kahju. Kuid juurvilja-
aias ei pea teda mitte hdvitatama, vaid ainult eemale peletatama.

Ulesanded opilastele.. Kuidas peletatakse muttisid aiast eemale ?
Kirjelda muti liigutusi lageda maa peal.
Sea koik muti keha isefirasused eluviisiga ithendusse.

Orav.

Eespool vaadeldud loomade juures mérkaksime, et nende keha- -
ehituses kajastusid tdhtsamad elutingimused. Sedasama voime
ka orava juures tdiel miiral tihele panna (161. jeon.).
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Orav on viike puudel elutsev metsaelanik. Kogu ta keha
on kohanenud puult puule hiippamiseks ning oksal istumiseks.
Ilma vaevata voib ta ronida puude tiivesid modda iiles; sama
hiisti voib ta rippuda oksal, mis vaevalt tema raskust suudab
kanda. :

Tema tagumised jisemed on dige tugevad; neil on viis
varvast teravate kiiiintega. Tagumiste jalgade abil voib ta dige
pikki ning hoogsaid hiippeid teha (kuni 5 meetrit). Hiippami-
sel on pikk lai karvarikas saba temale tiiliriks. Esimesed nelja-
varbalised jalad on norgemad ning lithemad. Ka need on tera-

161. joon. . Orav.

vate kiilintega varustatud. Molema jisemetepaari varbad on
pikad ; nendega hoiab ta okstest kinni (162. joon.). Peale selle
voib ta, tagumistel jalgadel oma lithikese kerega istudes, esimeste
kippade vahel toitu hoida ning seda nagu kitega suhu panna.

Orav saab kogu oma toidu metsast. Ta korjab siin seks
pihklaid, tammetdrusid, okaspuude seemneid, pungi, puukoort,
noori kasvusid jne.

Hambad on kohanenud kdva toidu niirimiseks (163. joon.).
Loikhambaid on tal kummaski louas kaks, mis siigavasti lgualuus
asetsevad. Neil on péitli kuju. Nérimisel kuluvad ldikhambad
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vahet pidamata, kuid selle peale vaatamata jaib nende pikkus
endiseks. Siherdune niihtus on sellest tingitud, et nad alt kogu
elu-viltel jarjest juurde vorsuvad. Kui orav moni aeg nii elab,
et tal midagi ei ole nérida, siis vorsuvad loikhambad sel miidral,
et loomal raskeks liheb suud avada. Teravaks jéiivad nad niri-
misel selle tottu, et nende vilimine kiilg kovast hambavaabast,
sisemine aga harilikust luukoest on. Luukude, nagu pehmem
osa, kulub kiiremini kui vélimine vaap. Kihvade kohal on lgua-
luudes tithi ruum. Purihambad on karedate pindadega. Loua-

162. joon. Orava jalad. V — esimene

jalg pdhklaga, millesse loom 1dhe on

hammustanud; H — tagumine jalg i
altpoolt vaadates. 163. joon. Orava pealuu.

luud voivad liikuda ette- ja kahele poole, Sellé juures jahvata-
vad purihambad nagu veskikivid toitu peeneks.

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

Kevadeti elavad isane ja emaloom paaris. Nad ehitavad
omale ilhiselt puu otsa okstest pesa, mida nad seest pehmete
ainetega vooderdavad. Emaloom siinnitab suve jooksul paaril
korral 4—8 poega. - Vanemad toidavad neid alguses pesas: ema
esimestel pievadel imetades ja pirast isaga iihiselt neile muud
toitu muretsedes. On pojad juba tugevamaks saanud, siis dpetavad
vanemad neid puudel ronima, hiippama ning endale toitu otsima.
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Talveks korjavad oravad omale pessa toitu tagavaraks.
Kiilmal ajal liiguvad nad vihe ja viibivad enam jagu aega pesas
lamades. Talvel muutub nende harilik suvine pruun virv halli-
maks. Sel virvimuutumisel on suur eluline tidhtsus. Suvel ei
eraldu prunnikas varv {imbrusest, nagu talvel jille hall vihe
mérgatav on. '

Samasuguse toitmisviisi ning hammaste ehitusega, nagu
oravgi, on jdnes, hiir, vohn (164. joon.) ja paljud teised

164. joon. Vohn.

loomad. - Et need loomad oma hammaste teritamiseks ja kulu-
tamiseks vahet pidamata kdvu asju peavad nédrima, kutsutakse
neid narijateks.

Ulesanded opilastele. Vaatle metsas orava tegevust ja tema pesa.
Joonista kodujanese hammastik kiiljelt vaadatult iiles.
" Kirjelda jinese jooksu. :
Jutusta, mida tarvitab hiir toiduks ja mis kahju ta teeb.
Missuguseid iseliiki hiiri oled sa niHinud ja mille poolest ldahevad
nad lahku.
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Nahkhiir ja talveuni. -

Nahkhiir on nime oma vilimuselt saanud, mis toesti teatava
piirini hiirt meelde tuletab. Lendamist voimaldab temale kere ja
esimese ning tagumise jisemetepaari vahele tommatud elastiline
nahk, mida loom sagedasti vdiab. Nahkhiir voib lennunaha abil

165. joon. Suurte kdrvadega nahkhiir. Uleval vasakul pool magav,
paremal pool istuv; all lendav.

vabalt lennata. Ta on, nagu linnudki, tdielik dhuelanik
(165. joon.). Tema kehaehituses peegeldub see eluviisi pea-avaldus,
nagu oravas puudel elaminegi. Maad motsda on nahkhiirel pea-
aegu voimatu liikuda. Siin lohistab ta ennast tagumisté jalgade
najale toetudes edasi. Samuti voimatu on tal maas oma tiibu
laiali laotada ning lendu tousta. Sellepirast ei lase nahkhiir pea-



147

aegu kunagi maa peale maha, vaid puhkab 'korgetel karniisidel,
palkidel, miiiiriservadel ja mujal, kust ta ennast otsekohe vdib
ohku heita, et lennunahka lennuks laiali sirutada. Siia kinnitub
ta tagumiste jalgadega ja kdlgutab oma keha allapoole rippuma.
Koik tema luud ja kogu kere on kerged ja -ei tee raskusi
lennuks. Esimeste jisemete luud on selle tdttu, et nende kiilge
koige tegevam elund — lennunahk kinnitub, viga pikaks
sirgunud. Lennunahk moodustab esimeste jisemete varvaste
toetusel laiad sirmitaolised pinnad — tiivad (166. joon.).
Nahkhiir lendab saag@pﬁﬁgile o6siti. Ta on Gise eluviisiga
loom. Pdeval puhkab ta oonsais puudes, mahajietud ehitustes,
' pooninguil ja mujal eraldatud hémarais kohtades. Heaks kaitseks

166. joon. Nahkhiire luukere. 1, 2, 3 — esimene, teine ja kolmas sormeluu;
4 — abaluu; 5 — rangluu; 6 — odlavarre-luu; 7 — kiitinarluu; 8 — kodarluu;
- 9 — niudevod; 10 — reielyu; 11 — sidreluu. ;

on ‘talle siin hallikas, {imbruse sarnane naha virv, mis teda .
keskusest ei eralda.

Et nahkhiir ainult shus viibides tiiesti vabalt vaib liikuda,
siis ei korja ta endale maast toitu, vaid piiiiab seda lennul. Tema
toiduks on lendavad putukad. Lennul piitiab ta neid ammuli
suuga ehk selle lennunaha osaga, mis on saba ja tagumiste jal-
gade vahel. Hambad on tal ndelteravad ja nendega vdib ta ka
koige kovemad putukate osad dra murida (167. joon.).

Nigemine on nahkhiirel ténts ja piiiigil juhib teda peaasja-
likult {iliterav puutumistunne ning iilierk kuulmine. Et see
nii on, voime lihtsast katsest nidha. Katame tema kidurad silmad
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kinni ja laseme ta lahti toas, kus palju risti-risti tsmmatud n&ore.
Selle peale vaatamata, et tal voimatu on niiha, ei porka ta siiski
ithegi noori vastu, olgugi et ta dige kiiresti edasi-tagasi lendab.
Puutumistunne on eriti terav karvadeta lennunahas ning suurtes
korvalestades. ‘

Lendamiseks kulub palju rohkem joudu kui maad mdodda
roomamiseks. Selle jou ammutab nahkhiir toidust, mida ta 86
iooksul suurel hulgal korjab. Ta on dige ablas loom.

Suvel,i kui putukaid palju, toitub ka nahkhiir rikkalikult.
Ta so6b rohkem, kui [otsekohe kulutatava jou loomiseks tarvis
liheb. Toidust saadud iileliigseist aineist korjub naha alla rik-
kalik rasvakiht — loom liheb rasva. Talve lihenemisega kaovad
putukad ja nahkhiirel on vdimatu toitu saada. Tal jiab siis ile
kas surra voi lennata sinna, kus ka
talvel ilmad soojad ja putukaid kiil-
luses. Kuid kumbagi teed ei tarvita
nahkhiir. Kui putukad #ra kaovad,
kaovad ka nahkhiired. Ekslik oleks
arvata, et nad #ra surid, sest keva-
167. joon. Suurte korvadega del, niipea kui putukad ilmuvad,
nahkhiire  pealuu '(suurend.). tulevad ka nahkhiired vilja. Nad

on aga siis viiga kohnad. Kus olid

need loomad talvel ?

Stigisel otsis nahkhiir endale varjatud, tuulte eest kaitstud
koha, nagu puuddne, koopa, keldri, riputas enda sinna tagumisi
jalgu pidi iiles ja suikus kestvale unele. Tihe karvkuub ja lennu-
nahk, millesse ta enda' missis, kaitsevad keha iileliigse jahtu-
mise eest. :

Elutoimetusi kahandatakse suikumisel viimase vdimaluseni:
siida tuksatleb viiga harvalt, umbes kolme minuti jooksul iihe
korra, keha temperatuur langeb 85° pealt 14° C. jérele. Selle
tottu viheneb ka jouainete pruukimine. Kogu aeglane elutegevus
toimub suve jooksul naha alla koondatud rasva-tagavarade kulul.
See on iildse tuntud seadus: mida vihem me tegevad oleme,
seda vihem tarvitame toitu — jouaineid. Looma ajutist pike-
maks ajaks unele suikumist ja sellega iithenduses. elutegevuse
kahandamist kutsutakse looma talveuneks. Talveuni on
kiilma talvega maade loomadel harilik ndhtus.
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Suvel siinnitab ema-nahkhiir ithe poja, keda ta oma rinna
all endaga {ihes kannab. Ta toidab poega oma piimaga.

Nahkhiir toob putukale hivitamisega inimesele palju kasu.

Meie kodumaal elab mitu liiki nahkhiiri.

Koik senini vaadeldud loomad siinnitavad, nagu négime,
elusaid poegi ning toidavad neid oma piimanééirmetes valmiva
piimaga — imetavad. Seesuguse poegade toitmisviisi jirele
kutsutakse neid imetajateks loomadeks. Ka inimene
kuulub imetajate loomade hulka.

Ulesanded opilastele. Vaata, mitu varvast on nahkhiire Jalgadel mis-
sugused on nende kiiiined. f

Lase kinniste silmadega nahkhiir toas lahti, kuhu niidid
risti-rdsti tdmmatud, ja paue tihele, kuidas ta niitide vahelt libi pdimub.

Vaata, kuidas nahkhiir maad mooda edasi liigub.

Joonista nahkhiir laialisirutatud tiibadega seisukorras iiles.

Tuavi.

Tuvi pea-iseiirasuseks on, nagu lindudel iildse, shus lenda-
miseks kohanenud kehaehitus. Tema kere on tiiskedratud pooli
kujuline. Seesugune kogu véimaldab linnule lennates kergesti
ohust labi tungida (168. joon.).

168. joon. Metstuvi ehk melekas.
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Tuvi keha on, nagu koigil lindudel, sulgedega kaetud.
Suled on iilikerged ja seepdrast on tuvi oma suurusega vorrel-
des ka kerge. '

Sulel on kaks osa: tiivik ja lai latv. Sule latv on hul-
gast sarvplaadikestest — suleudemetest — kokku seatud
(169. joon.). Suleudemed liituvad iiksteise kiilge viikeste konksu-
keste abil. Tuvi keha katjaid sulgi nimetatakse kattesulge-
deks. Pikki tiivasulgi kutsutakse hoosulgedeks. Nende
pikkusest - oleneb tiibade pikkus ja iihtlasi ka linnu lendamis-
kiirus. Saba pikad suled on tuntud tiilirsulgede nime all,
sest sabaga peab lind lennusihti. Kattesulgede all keha pinnal

K

169. joon. Tiikike sulge suu- 170, joon.}NVarvastekonk-
rendatult. 4 sutaja lihas.

on veel pehmed udemelised suled —udusuled, mis keha soo-
-just kasukana kokku hoiavad. \

Linnu luukerelgi on teatavad isedirasused, mis Shus lenda-
misest tingitud. Koéik luud on tugevasti kokku kasvanud ja see-
pirast on luukere vihe ehk pole peaaegu sugugi painduv. Ainult
pikk kael kiitinitab pead igasse keha ossa. Luud on &6nsad,
ohuga tdidetud; sellest tulebki, et terve luukere viiga kerge on.

Esimesed jisemed on tiibadeks kujunenud. Esimeste jise-
mete sormedest on arenenud ainult kolm, mille kiillge ka
suured tugevad hoosuled kinnituvad. Tiibade tavaline iilesanne
on lindu ohus kanda. Selleks on tiivad oige tugevate tiiva-



151
liigutajate lihastega varustatud. Rinnaluu, mille kiilge need
vahet - pidamata tegevuses olevad lihased kinnituvad, on selle
tagajirjel suureks ja tugevaks kasvanud ja nimelt tema peal asuv
kiil. See kiil on suurem ja korgem lindudel, kes kaua ja histi
voivad lennata, kuna ta neil,
kes_harva lendavad ehk ko-
guni ei lenda, peaaegu téiesti
puudub ; niit. pole jaanalin-
nul, kes pikkade ja tugevate
jalgadega iihest kohast teise
liigub, rinnakiilu. K#imiseks
tarvitavad tuvid, nagu tei-
sedki linnud, ainult tagumisi
jisemeid.  Paljude  lindude
keha hoidub kahele jalale toe-
tudes vertikaalses seisendis.

171. joon. Linnu soo‘letoru. Oe — soogikdri;
K — pugu; Km — liivapugu; D — kesksool;
P — kahu siiljeniiire; H — maks; C — pime-
sool; Ad — jamesool; U — kusejuht; Ov — 172. joon. Linnu &hukoti-
munajuht. keste kava.
Metstuvidel ja teistel lindudel on veel tihelepanemise vadrt
iiks varvastekonksutaja lihas, mis iilevalt niudeluilt- algab ja iile
polve ja kannaluu tagast koodlusena varvastesse liheb (170. joon.).
Kui lind jala kdverasse tombab, siis liheb see lihas ja tema koolus
pingule ja kisub iihtlasi ka varbad konksu. Sellega seletatakse,
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‘miks uinuv lind oksalt maha ei kuku. Mida siigavamini lind
magab, seda tugevamini vajutab keha raskus jalgu polvist konksu
ja seda kindlamini hoiavad varbad oksast kinni.

Kodu- kui ka metstuvi toit on viljaterad ja taimede seemned.

Nokk, mis kahest poolest — pealisnokast ja alus-
nokast — koos seisab, on paksu sarvkorraga kaetud. Nokk
on tuvil kaunis pikk ning ndérk ja kohane terade korjamiseks.
Hambaid tuvil ei ole, nagu teistelgi lindudel. Seepirast liheb
nirimata toit esialgu pugusse, kus ta niiskub ja pehmeks
muutub. Siit valgub ta s66gikori kaudu edasi lihaserikaste sein-
tega kotti — liivapugusse (171. joon.), kus ta seedimislima
ja pugu sarvnahksete seinte kokkutombumise kui ka liivatera-
keste kaastegevusel 1opulikult peenendatakse, vastuvétte-kélbuli-
seks tehakse.

Lennul -téotab kogu linnu organism viga usinasti. See-
pirast peab ka gaaside vahetus — hingamine — “sellekohaselt
korraldatud olema. Hingamisorgaan algab ninas66rmetega, mis
noka tagumises osas asuvad. Hailepaelad, mis tuvil ja teistel
laululindudel arenenud, asuvad hingekori alumises osas, kus
see kaheks kopsupooleks haruneb. Kopsudest ldhevad viilja
ohukesed ohukotikesed (172. joon.. Need kotikesed asuvad
osalt kehakoopas, osalt ulatuvad luudesse. Kui linnu luud
murduvad ja 6hk murdunud kohast otsekohe 6hukottidesse
padseb, siis on see sagedasti linnule surmav. Nendel kotikestel
on kaks iilesannet téita: nad teevad linnu kergemaks ja teiseks
hingavad linnud lennul kotikeste kaastegevusel. Kui lind tiivad
iilles tostab, siis tungib ohk libi kopsu kotikestesse; tiibade alla-
laskmisel voolab ta kottidest uuesti libi kopsu minnes vilja.
Selle juures siinnib hingamine tohtsalt ja linnud ci hakka kiirel
lennul kunagi hingeldama.

Vere-ringvoolu orgaanide korraldus ja ehitus on samasu-
gune kui imetajailgi loomadel; ka piisib vere temperatuur alati
iihesugusel korgusel, ainult siidame kiiréma tegevuse ja tohtsa
hingamise tottu on lindude vere soojus kdrgem kui imetajatel
loomadel, niit. 40°—42° C.

Vilistest meeltest on tuvil ja teistel lindudel négemine
hiisti arenenud. Silmi katab peale laugude veel isesugune pilk-
nahk, mille harilik asukoht silma nurgas. Tuvi kuulmine on
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terav, nagu koigil muilgi lindudel; kdrva-auk on silmade taga
sulgede vahel. Teised meeleriistad on arenemata.

Tuvid paljunevad, nagu koik linnud, munade kaudu. Muna
seisab koos munavalgest ja rebust (liks ainus rakk) ja on
kaetud lubikoorega. Muna rebu otsas on valge tombuke,
millest 1ood e, noor arenev tuvike, tekib. Ematuvi muneb kortest
ja oksakestest pessa kaks muna, mida siis ema- kui ka isatuvi
oma kehaga vahet pidamata vaheldamisi soendavad — hau-
duvad, kuni 2 nédala pérast munadest abitumad alasti pojad
vilja tulevad. Alguses toidavad vanemad neid isesuguse valge
paksu piimasarnase ainega, mida nad oma pugust vilja oksen-
davad, ja pérastpoole niisutatud viljateradega. Nelja nddala jooksul
on noortele suled selga kasvanud ja nad algavad iseseisvat elu.
Tuvid elavad paaris ja hauduvad suve jooksul 8—4 korda.

Seesuguste abitute alasti poegadega linda, nagu tuid on,
nimetatakse pesahoidjateks.

Piidsuke.

Pédsuke viibib suurema osa péevast dhus lennul (173. joon.).
- Ta on eht lendur — ghuelanik. Seda tunnistavad pikad tuge-
vad tiivad ja samuti pikk kaheharuline saba, mis temale lennul
titiiriks on. Sulestik hoiab tihedalt vastu ihu ja ei vidhenda nii
siis lennu kiirust. Maha ehk oksale laseb padsuke viga harva,
peaasjalikult siis, kui ta oma pesa ehitamiseks materjale korjab.
Maas liigub ta abitult ja bige kohmakalt, sest tema liihikesed
norgad jalad ei ole kdndimiseks sugugi kohanenud. Nad on tu-
gevate teravate kiilintega varustatud. Kiilintega voib padsuke
oige kindlasti seinast ja.karniisidest kinni hoida sel puhul, kui
ta pesa ehitab ehk poegi iile pesa serva toidab.

Piisuke kui alaline shuelanik korjab lennul ka oma toid u.
Tema toiduks on putukad, keda ta ainult lennult piitiab. Et ta
tilikiiresti lendab, siis ei pidise {ikski mérgatud putukas tema
kiest, — viike vonk korvale — ja putukas ongi avara ammuli
oleva noka vahele kadunud.

Pesa ehitab pidsisuke katuserifista alla, ehituste karniisi-
dele ja mujale; Pesa teeb péddsuke mudast ja savist, mille ta
oma liimitaolise ilaga kokku liidab. Pesad on poolkera kujulised ;

: 10
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kiilje pealt viib neisse lennuauk. Seestpidi vooderdab piadsukeste-
paar pesa pehmete karvadega ning sulgedega.

Maikuus muneb emalind 5—6 muna, millest kahenddalase
haudumise jirele abitud sulgedeta pojad vilja tulevad, kes vane-

173. joon. Kiilap#dsuke.

mate usina hoole ja toitmise libi nédala kolme pirast pesast juba
vilja lendavad.

Padsukesed on iilikasulikud linnud, sest nad h#vitavad 1op-
mata palju majapidamisele kahjulikka putukaid.

Ulesanded opilastele. Miks lendavad piisukesed hea ilmaga korgel,
halva ilma eel madalal ? 3

Kirjelda maa peal viibiva pdisukese liigutusi. 5 ®

Riindlindude minek ja tagasitulek.

Sﬁgfsel, kui putukad pelgﬁ poevad, liheb, padsukestel dige
raskeks tarvilisel méiral toitu saada. Nad mirkavad lihenevat
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niilja-aega aegsasti ning hakkavad valmistuma meilt #ralennuks
sinna, kus soem ja putukaid jillegi kiilluses. Nad koguvad suur-
tesse kahludesse. Samuti toimetavad ka paljud teised linnud,
keda siigisel meie juures toidu kahanemine ja lopuks koguni selle
otsasaamine hakkab #&hvardama. :

Nii koguvad kured, kuldnokad, ldokesed, kidod ja paljud

teised linnud parvedesse, rindavad moni aeg veel meie juures -

hulgaviisi ringi ning lendavadki viimaks minema.

Iga linnuliik lendab omapéraselt rithmitatud parves, niit.
kured kolmnurgas jne. .Viiksemad linnud piiiiavad sagedasti
suuremate seltsi heita, et viimastelt kaudset kaitset leida.

Suurtes parvedes on harilikult vanemad, palju kordi rinnanud
linnud teejuhtideks. Parvedes liikumisel on oma head kiiljed.
Peale iihiste teejuhtide on siin veel iihine valve, mille aegu teised,
valvekorrast vabad linnud muretult voivad puhata ehk toitu otsida.
Koik linnud ei lenda iihte kaugusesse. Paljud jaiivad peatama
Louna-Venemaale Kaspia mere #iirde, teised mujale Louna-Euroo-
passe; kuid on rohkesti ka neid, kes kaugemale, iille Vahe mere
lendavad, nagu p#sésuke. Lindusid, kes meilt talveks ,soojale
maale“ lendavad, kutsutakse rindlindudeks. Uutes asukoh-
tades ei ehita need linnud pesi ega lase lahket laulu kuulda. Nad
on seal ainult toidumuredega koormatud.

Linnud rindavad harilikult enam-véihem kindlaid teid mosda
Meie maalt kidib kaks seesugust lindude rindamisteed libi: iiks
ille Soome lahe ning ranna saari modda Lédne-Euroopa poole,
teine fiile Peipsi jiirve lounasse. Siigiseste tormide kitte lopeb
merede kohal kohutavalt palju viikesi rindurid. Pikk tee viisitab
neid véga ja sagedasti langevad nad viisinult alla maha ja saavad
siin mitmesuguste varitsejate libi hukka. Ka roovpiitid hivitab
palju linde nende talvistel puhkuskohtadel. Rindamisel lendavad
linnud, pika lennu visitavuse peale vaatamata, iilikiiresti. Kuhu
linnud talvitama jddvad, sinna kogub neid nii palju, et seesugus-
test talvekorteris olijatest méiratu suured lindude asundused
kujunevad, nagu néit." Volga joe suus.

Kevadel, kui meie aasad ja metsad haljendama l66vad, tule-
vad meie armsad laulikud iiksteise jirele jille tagasi ning asuvad
pesitsemisele. Kuidas linnud oma endistele asukohtadele teed
leiavad, on alles selgitamata ning tume kiisimus. Kevadiste tuli-

10%
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jate kohta iitleb rahvas maal: ,Piiisuke toob péevasooja, 66bik 66
sooja.“ Kevadel tuleb alati vihem lindusid tagasi, kui stigisel lahkus.
Ulesanded opilastele. Missuguseid rindlindusid tead nimetada ?

Mis ajal lendab neist igaiiks #ra ja missugustes rithmades ?
Mis pdhjus sunnib lindusid meilt fra lendama ?

Millal jouavad esimesed rdndurid tagasi ja kes nimelt ?
Miks peame lindusid kaitsma? — Ara 16hu linnupesi!

Kirjelda iiksi te lindude pesaehitamise viisi.

Kirju rihn ja kiigu.
Kirju rihn on, nagu imetajatest loomadest orav, eht metsa-
elanik, digemini puuloom, sest suurema osa oma ajast saadab
ta puudel ronides toidu otsimises médda (174. joon.). Kogu keha

174. joon. Kirju rdhn puu tivel.

iiles ja alla jooksta.

ehitus on kohanenud
puudel  ronimiseks.
Puudel ‘ronimise kor-
ral on koige téhtsam
iilesanne  jalgadel,
eriti varvastel. Var-
bad on rihnil pikad
ning teravate Kkiiiin-
tega varustatud. Et
okstest ja puukoo-
rest kindlamini voiks
kinni hoida, on nen-
dest kaks ette- ja tei-
sed kaks tahapoole
juhitud. Seesuguste
varvastega linde kut-
sutakse paarisvar-
balisteks ja ka
ronijate jalga-
de ga lindudeks. Tu-
gevate varvastega
ning kiilintega varus-
tatud jalgadega voib
rihn jirskusid puutii-
vesid mooda visimata
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Rihn ei korja endale toitu, nagu teised linnud, puude kiiljest,
vaid nende seest. Tema toiduks on mitmesugused koores ja
puutiives pesitsevad tougud. Nende pievavalgele toomiseks on
rihnil terav pditlitaoline nokk. Toukude asupaika iiles otsides
klopib ta nokaga siit ning
sealt puutiive. Niipea kui
ta selgusele jouab, et puu
klopitavast kohast alt urbne
on, lohub ta tugevate noka
hoopidega sinna prao vdi augh. _
Vast uuristatud 16hest foob 75 joon. Kirju rihni pea viljasiruta-
rahn tdugud oma ndelterava tud keelega.
vastaskisudega  varustatud
keelega vilja. Keelt tarvitab ta toukude ongitsemiseks kahel
viisil : suuremad pistab ta libi, neid keelele nagu orale vottes,
vihemad jidvad lihtsalt kleepivale keelele
(175. joon.) kinni.

Puu uuristamise juures on viga
kovad sabasuled riahnile tugitooliks. Neile
toetudes voib ta oige hoogsasti puud
nokaga raiuda.

Maad mooda liigub rahn hoopis koh-
makalt, lendab aga vordlemisi rahuldavalt.

Kirju kuub pakub lapilisel puukoorel
talle head kaitset. Isastel on lagipea pu-
nane.

Nagu rihn oma toidu puust saab,
nonda saab ta siit ka pesaruumi. Pesa
jaoks uuristab rihn kas ise puutiivesse
176. oon. Kirju rahni wxnaq voi valib selleks oonsad tiived (176.
pesa. Puutiive piki-labi- . :

16ige. joon.). Kevadel muneb emalind pehmele

pesapdhjale 5—6 valge koorega muna,

mida nad isalinnuga vaheldamisi hauduvad. Réhnid on pesa-
hoidjad linnud. : '

Et rihnidel meie metsades libi aasta toukusid kiillalt lei-
dub, siis ei rinda nad talveks lunasse.

Réhn on metsapidamisele kasulik lind.

Teistest puudel ronijatest lindudest on eriti huvitav kigu
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(177. joon.). Tema jalad on samuti, nagu réhnilgi, paarisvarba-
lised ning ronimiseks kohanenud.

Kuna rihn puudes pesitsevaid kahjulikke tdukusid piiiiab,
hiavitab ablas kigu lugemata hulga mitmesuguste liblikate touke,
mis metsataimi viljastpoolt rikuvad. Eriti palju nopib kiigu
puudelt karvaseid touke, keda teised putukasttjad linnud ei soo.
Sellepirast leiame kido lahtiloigatud kohuseintest alati palju ok-
kaid, ja rahvas
arvab, et kilol ko-
hus karvad kas-
vavad, ehk jille,
et ta odraokkaid
kohtu on ajanud.

Kio huvi-
tavaks isefirasu-
seks on see, et
tapesa ei pu-
nu ning oma
munad ~ teiste
viikeste mets-
lindude pesa-
desse (igasse pe-
sasse ainult iihe)
muneb. Nii siis
jatab ta oma mu-
nade haudumise
kui ka poegade
toitmise mure
teiste  lindude
hoolde. Ekslik
oleks arvata, et kiigu vodorastesse pesadesse munetud munad taiesti
silmast laseks — ta peab nende saatust mdni aeg veel peale seda
silmas. Voorastesse pesadesse munemise pohjuseks on linnutead-
laste arvates kahesugune asjaolu. Kégu muneb iihe kevade jooksul
kuni 15—20 muna, umbes iga kolme pi#eva takka ithe. Esiteks,
munemisaja pikkuse pérast liheksid esimesed munad halvaks, ja
teiseks, seesuguse suure perekonna viljahaudumine ning toitmine
kiiks ki#ole vist iile jou. Sellepdrast annabki ta siis oma lap-

, 177. joon., Kigu.
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sed iiksikult kasulastena kasvatada oma véhemate naabrite pe-
sadesse. :

Kiopoeg kasvab kiiremini ning toukab sagedasti mdne kasu-
vanemate poja pesast viilja. Selle peale vaatamata kasvatavad need
teda kui oma last. :

Kui siigisel tougud #ra kaovad, rdndab ka kigu 1duna poole
uuele sgddamaale. '

Ulesanded opilastele. Kirjelda rihni puu uuristamisel.
Missugust lindu tuletab kiigu meelde ?

‘Koduvarblane.

Varbiane on viheldane jontsaka kehaga lind (178. joon.).
Tema kehaehitusesse ei n#i iikski elutingimus pealetungivalt
mojunud olevat. Ta lendab rahuldavalt, kuid ainult lithikeste
-jarkudena, ronib puu-
del ning liigub maad
mooda mitte kondi-
des, nagu tuvi, vaid
hiipetega.  Suurema
osa péevast on ta
jalul ja sellega sele-
tatav tema jalgade
tugevus.

Varblase toi-
duks on mitmesu-
gused taimede viljad,
nagu terad, marjad,
aga ka paljud putu-
kad ja nende tdugud.
Seesuguse toidu pruu-
kimiseks on tema lithike koonusekujuline nokk iitlemata kohane.

Ta siinnitab taimede vilja hévitamisega pdllule ja aiale palju
kahju, kuid selle kahju teeb ta peaaegu tdiel méiral tasa seega, et
oma poegade toitmise ajal lugemata hulga toukusid #ra hivitab, kes
sunapuud ning teised aiapuud oma résvtegevusega viljata jitaksid.

Kevadel valib varblastepaar omale rahulise koha pesitamiseks.
Sagedasti votavad nad omale pesad pidsukestelt voi kuldnok-
kadelt. Emalind muneb 5—6 muna, mille haudumiseks kaks

178. joon. Koduvarblane.
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nidalat #ra kulub. Hoolikal toitmisel kasvavad abitud pojad dige
usinasti ja lendavad. peagi pesast vidlja. Monel suvel kasvatab
varblastepaar kuni neli kurna ehk pesakonda poegi iiles.

Nagu n#gime, on varblased segatoidu tarvitajad, mida nad
oma tavalises elukohas inimeste elamute lihedal liabi aasta tar-
vilisel miidral leiavad., Talveks ei sunni toidu kahanemine neid
meilt mitte #ra lendama; kiilmad p#evad saadavad varblased
peaaegu jirjepannu oma rafista-alustes soojalt vooderdatud pesa-
des mooda. Lindusid, kes meil talve mooda saadavad, kutsu-

takse seisulindudeks.
Ulesanded opilastele. Kuhu oled ndinud varblasi pesi ehitavat ?
Millega vooderdavad nad oma pesi?
Missugust toitu tarvitavad varblased ?
Kas on varblased pesahoidjad voi pesapdgenejad ?

o

Sinikael.

‘Sinikael ehk harilik part on igakiilgselt ‘veel elamiseks koha-
nenud lind. Tema lamedal, veidi kokkusurutud kerel on lootsiku .

179. joon. Sinikael.
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laad. Vee peal piisib ta hésti arenenud dhukottide, paksu naha-
aluse rasvakihi ning tiheda, rasvaga voitud, veele labipdasmata
sulestiku abil (179. joon.). Suurema osa elust saadavad sinikae-
lad vees mooda; nad ujuvad vee peal kui ka vee all viga osa-
vasti, sagedasti suiguvadki siin.

Et pardi keha kevadises ja siigiseses jahedas vees viiga #ra
ei jahtuks, selleks on kattesulgede kuue all, eriti kohtmisel kiiljel,
veel pehme, endas palju ohku hoidev udusulestik. S#herdune
kahekordne sulekuub hoiab keha ligidal alaliselt sooja dhu-
kihi. Selle tottu voime sinikaelu néha mdnikord kevadel vees,
kus jaitiikidki veel #ira ei ole sulanud.

Aerudeks on sinikaelale tugevad keha tagumisele otsale
nihutatud jalad. Tahapoole posratud varvas on kidur, kolm

180. joon. Pardi lestjalg. 181. joon. Pardi nokk.

ettepoole sihitud varvast {thinevad isekeskis ujumisnahaga —
lestaga (180. joon.). Maad mododa konnivad pardid dige saa-
matult, taarudes iihelt kiiljelt teisele. Lendavad vordlemisi hésti.
Et nende tiivad kaunis lithikesed on, siis peavad nad lennul
nendega viga sagedasti vehkima — sellest siis see lennu porin.

Keskus, kus part alaliselt viibib, on soo, jogede ja jirvede
roostik ja korgastik. Tema pruunika lapilise sulestiku viirv ei
eralda teda sellest kollakashaabjast iimbrusest.

Toiduks on pardile mitmesugused vee pdhjas elutsevad
loomakesed, nagu wussid, veeputukad, konnad, kalad jne. Ta
tarvitab ka taimetoitu. Toitu piiliab sinikael oma laia nokaga,
mille ddrtel serviti seatud sarvlehekesed, nagu kurnaga (181. joon.).
Pika kaelaga ulatab part noka kaunis siigavale vette ja voib
temaga madala vee kuni pdhjani lédbi songida. Koguni sogasest
veest leiab ta kergesti toitu. See on voimalik sellepirast, et ta
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pealisnokk viga tundliku vahanahaga kaetud on. Selle naha varal
mirkab sinikael iga viiksematki liilkumist sogases vees ja haarab
pogeneva loomakese otsekohe nokka. Noka servas olevate sarv-
lehekeste varal hoiab ta ka libedaid toidupalasid kinni.

182. joon. Kulli nokk ja konkskiiiined.

Siigisel, kui veed kinni kiilmavad, liheb sinikaelal raskeks
toitu leida, ja ta rindab louna poole, kuid mitte viiga kaugele.
: - Kevadel muneb emapart, kelle su-
lestik virvivaesem- on kui isasel, 10—16
muna maa peale punutud lihtsasse pessa.
Munast vilja tulevad udusulestikuga pojad
voivad otsekohe vanematele jirele jooksta
ning ise toitu otsida. Noored linnud hak-
kavad alles siis, kui neil katte-, hoo- ning
titirsuled vorsuvad, lennuharjutusi tegema.

Lindusid, kellele pojad, nagu sinikaela
omad, peale munast villja koordumist vane-
matele voivad jilgida ning ise toitu otsida,
kutsutakse pesapogenejateks.

Inimene on sinikaela juba viiga vanal
ajal kodustanud, ta maitsva liha ja sulgede
saamiseks kodupardiks teinud. ’

Uksikuid lindusid vaadeldes nigiine, et

183. joon. Kure jalg. mad igaiiks peegeldavad oma keha ehi-
tusega harilikuma keskkonna tihtsamaid

tingimusi; néituseks on padisuke — ohuelanik, rihn — puudel-
ronija, part — vee-elanik, kodukana ja varblane — maapealsed
linnud. Kanade jalad on igakiilgselt kohanenud siblimiseks ehk




savitsemiseks — maas olevast prahist ja mullast toidu otsimiseks,
- kiskjate lindude nokk ja kiiiined saagi 1ohkumiseks ja kinni-
hoidmiseks. Koverate kiilintega hoiab lind looma voi lindu kinni,
raiub temast titki tiki jirele oma kovera nokaga vilja ja neelab.
alla (182. joon.). Soolindudel jille, niit. kurgedel (183. joon.), on
pikad jalad ja dige pikk nokk.

Ulesanded opilastele. Missuguseid soo- ja veelindusid oled ndinud? —

Kirjelda neid!
Missuguseid ujujaid lindusid tead peale partide veel nimetada ?

;Lindude pesad.

Nagu niigime, paljunevad linnud munadega, millest nad,
oma kehasoojusega haududes, pojad vilja arendavad. Munade
varjamise ning - viiljahaudumise kohaks ehitavad linnud omale
eluviisiga teatava piirini ihenduses olevad pesad. Puudel elut-
sevad linnud ehitavad pesad puude otsa ja sisse (rdhn, metstuvi),
veel elutsevad — randa ehk koguni veele; niit. ujuvad tanu-
plittide pesad vees. Pesadele antakse harilikult niisugune
vilimus, et nad timbrusest vilja ei paistaks. Selleks tarvitatakse
lihema {imbrusega kokkukdlas olevat materjali, nagu puudele
ehitatavaiks pesadeks oksi, lehti, maa peale meisterdatud pesa-
deks sammalt ja rohulipli. Seest vooderdatakse pesi harilikult
pehme materjaliga, mis endas rohkesti soojust hoiab (vill, karvad,
suled). Pesi piiiitakse asetada korvalistesse ning rahulistesse
paikadesse.

Pesad on vahel viiga kunstliku ehitusega, nagu ndituseks
pédsukese oma. Kuid siiski ei pruugi arvata, et lindu selle t66
juures mdistus juhib. Pesaehitamis-kunst ei ole muud kui sugu-
polvede viltusel looma tahtmisest olenemata arenenud instinkt
ehk loomusund. Et see toesti mehaaniline, loomusunnist juhitud -
toimetus on, nieme sellest, et iga linnuliik oma pesa teatava -
ehitusviisi ning vormi jérele punub ja et noored linnud, kes
esimest korda oma pesa punuvad, saavad sellega ilma iihegi
jubatuseta ja harjutuseta mitte halvemini toime kui nende va-
nemad.

Pesasse asetatud munade arv on dige mitmesugune: valge,
virviline, kirju jne.; ka munade vérv on keskuse virviga iihenduses..

Linnud pesitavad harilikult kevadel.



Ulesanded opilastele. Joonista monede lindude pesavormid iiles.
Kirjelda lihemalt viie linnu pesi, tihenda nende haudumisaeg iiles;

maha ? . -
Vaata, mis varvi on varblaste munad.

Sisalik.

Sisalikka on hea vaadelda suvisel piikesepaistelisel pieval.
Siis vilksatlevad nad rohus, piiiides siin putukaid. Pikkade var-
vaste ja kdverate kiiiinte abil ronivad nad putukaid kiittides kerge
vaevaga kivide ja kéindude vahel ja nende otsa (184.joon.). Esi-
mese hidaohu lihenemise juhusel peidavad sisalikud end kén-
dude varju. Sisaliku jalad
on ndrgad ja ei suuda
tema keha liikumisel kan-
da. Ta keha lohiseb m&tda
maad, ja sisalik liigub
vingerdades edasi — ta
roomab.

Sisaliku nahk on vii-
keste “sarvsoomustega ja
kilbikestega kaetud. Soo-
mustatud nahk on alati
kuiv ja laigib piikese kies.
Naha virv tuletab kuivanud
okstejalehtede virvimeelde.
Emastel on soomuste virv
hallikas ja tumepruunide
tippidega, isastel rohekas.
Umbruse karva soomus-
nahk vdimaldab sisalikul
ennast varjata rohkearvuliste vaenlaste eest. Peale virvi on tal
veel teine kaitse-abindu. Kui sisalikul jooksu peal sabast kinni
haarata, siis murrab ta saba lihaste isesuguse krampliku kokku-
tombamise varal otsast &éra ja poeb, saba piilidja kitte jittes,
ise pelgu. Aratulnud saba asemele kasvab peagi uus, kuid vihem
kui endine. = Séiherdune enese vigastamine on tdhtis enesekaitse
vote loomade juures.

184. joon. Sisalikud : iileval isane, all emane.



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

" Sisalik hingab kopsudega, kuid hingamine on viga aeg-
lane, aeglasem kui imetajail loomadel. Selle tagajirjel on ka
vere varustamine hapnikuga puudulik. Samuti on vere-ring-
vool aeglane ja siidamekambrite puuduliku vaheseina tottu
segub tuiksoone hapnikurikas veri tombsoone rikutud verega
ja ldheb seesugusel poolpuhtal kujul iile keha laiali.
Keha koed saavad selle juures piiratud hulgal hapnikku
ja  selle taga-
jarjel tekib kehas
ka vihe soojust.
Vihese . sisemise
soojuse juurdetule-
ku ja katmata, palja
naha pirast on si-
saliku kehasoojus
vahelduv ja muu-
tub iihes vilise
ilma soojuse teise-
nemisega: soojal pieval on sisalik ‘liikuv ja vilgas, kuna ta
siigisel uniseks jadb ja talveks koguni talveunele suigub. Ka
toitu ei ole sisalikul talvel kuskilt saada. Talve saadab ta puu-
juurte all augus mooda ja drkab kevadel alles siis, kui piike
tardunudimaa dra’sulatab. Ajutine uneaeg vdimaldab loomakesele
halvad, toiduvaesed kiilmad ajajéirgud iile elada. Sel puhul kaha-
neb elutegevus, nagu nahkhiire juures nigime, viimase véimaluseni,
ja aeglasteks avaldusteks kuluvad ained ammutab ta oma keha
rasva-tagavaradelt.

Sisalikku ja teisi loomi, kelle kehatemperatuur vilise tempe-
ratuuriga kisikéies muutub, nimetatakse kiilmaverelisteks.

Sisaliku meeltest on niigemine ja kuulmine hiisti arenenud.
Sisaliku silmad on samasuguse ehitusega kui lindudegi omad.
Korvad on silmade taga. Nahatunde orgaaniks on keel, mida ta
ette vilja sirutab.

185. joon. Vaskuss.
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~ Juunikuus muneb emasisalik liiva peale 5—10 nahkset muna

ja jitab nende soendamise — viljahaudumise — péikese hooleks.
Munast vilja tulnud sisalikupojad algavad kohe iseseisvat elu.

Meil elab veel vasekarva jalutu sisalik, keda rahvas ussiks
peab, teda vaskussiks nimetades, kuid ka tema on sisalik ja,
nagu vast vaadeldugi, ilma miirgita (185. joon.).

Ulesanded opilastele. Vaata tihelepanelikult sisaliku silma ehitust ja
katsu silm iiles joonistada.

Kirjelda sisaliku elukohti lahemalt Pane kevadel tahele, millal tulevad
sisalikud talvekorterist viilja.

Kirjelda juhtumisi nidhtud vaskussi. Mille poolest ldheb ta harilikust
sisalikust lahku? 2 :

Riistik ja nastik.

Réstik elab meie kodumaal igal pool ja teda voib kergesti
#ra tunda sakilisest tumedamast voodist, mis piki selga kiib

}
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186. joon. Ristik (all) ja nastik (iileval).

(186. joon.). Muude kehaosade virv on heledam: kord tumehall
kord pruunikashall, olenedes iimbruse virvist, kus ristik elab.

Ristikul jalgu ei ole. Ka ola- ning niudevis luud puuduvad.
‘Oma keha lohistab ta loogeldes edasi, nagu sisalikki — ta roomab.
Sellepiirast nimetatakse teda roomajaks.
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Selgroos on kuni 800 iiksikut liili (187. joon.), mis kindlasti,
kuid painduvalt {iksteise kiilge on kinnitatud. Sellepirast voib
ristik mitmekujulisse kerasse tombuda. :

Saaki kiib ta 66si varitsemas; seda tunnistab tema silma-
tera korraldus (nagu kassil). Tema toit on hiired, konnad ja

187. joon. Nastiku luukere.

sisalikud. Oma kaheharulise keelega, mis alumise moka lohust
vilja kiiib, katsub ta kui viljasirutatud kidega ja tunneb temaga
asju juba teatava maa takka.
Saagi surmab ta oma miir-
gihammastega (188. joon.).
Hammustatud loom sureb pea-
aegu silmapilkselt. Miirgihambad
asetsevad {iilemisel 1oual ja on siis,
kui suu kinni, konksutatud, vastu
suulage. Kummalgi pool on iiks
paar hambaid, millest iiks tegev
ja teine tagavaraks — ta vahetab
miirgihambaid suve jooksul mitu 188, joon, - Rhstiku pea; uiha
korda. Peenikeste ning teravate miirgihambad.
miirgihammaste sees on toruke,
mida motda isesugusest miirgikotikesest miirki haava tungib,
kui selle kotikese peale rohutakse. Miirki valmistab eriline
miirginddre. Ristiku miirk on viga kange ja mdjub ka
inimese peale sagedast] surmavalt. Koige parem on hammus-




tatud koht ruttu vilja ldigata, et miirk iile keha laiali ei saaks
laguneda. Réstikust noelatule peab andma vdimalikult rohkesti
viina — sellel puhul ei pane viin inimest purju. Réstiku noela-
mise jérele peab tingimata arsti poole ptérama.

Réstiku pea ehitus on veel selle poolest isedralik, et ta suud
voib viiga laiali ajada. Alumine loualuu on venivate koitmete
abil teiste n#oluudega seotud. Peale selle on veel alumise
Idualuu parem ja pahem pool oma esiosas venitatava kodlu-
sega isekeskis thendatud. Sellepirast voib réstik jimedamaid
loomi #ra neelata, kui ta ise on. Neelamise puhul venivad ta
1duad viga laiali (189. joon.).

Péeval hoiab ta en-
nast korvalises kohas
peidus.  Ainult ilusal
péikesepaistesel  kesk-
péeval tuleb ta, isedranis
parast onnestanud oist
kiittimist, péikesepais-
tele soendama. Siin li-
heb seedimine kiiremini,
sest rdstikul on hinga-
mise ja vere-ringvoolu

189. joon. Mirgilise mao pealuun. M — iile- Lkorraldused samasugu-
mise 1dua luud miirgihammastega; P;P; — ham- sed kui sisalikul, — ta

mastega kaetud suulae-luud; H — ninaluud ; =
on kiilma verega loom.

* 1—3 — alumine loug.

Réstikugi meeltest.
on nigemine ja kuulmine hidsti arenenud ja nahatunne iseiiranis
terav kaheharulisel keelel, mida sagedasti tema ndelaks peetakse.

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

Talve saadab ta siigavas puujuurte all suikuvas olekus,
talveunes méoda. Talveune pdhjuseks on ka siin, nagu sisalikulgi,
see asjaolu, et vilise temperatuuri langemisega ka ristiku keha
soojus nii madalale langeb, et eluks tarvilised toimetused enam
soovitava kiirusega ei toimu.

Kevadel muneb emaloom nahkkestaga mune, millest kohe
noored ristikud vilja tulevad.
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Ristikut nimetame maoks. Meil on veel teine madu, nastik,
kes ilma miirgihammasteta. Nastiku munad haudub piike vilja.

Et madude keha iilipikaks on veninud, siis on sellekohaselt
ka nende sisemised elundid moondunud. Nii niituseks on pikaks-
veninud kopsudest ainult parem pool dige pika kotina arenenud,
neerudest jille pahem.

Ulesanded dpilastele. Milles avaldub ristikn hammustamise miirgitus
inimeses ja loomades ?

Kuidas arstib rahvas rastlkult saadud haavu ?

Kus kohtades oled sa riistikut vai nastikut niinud ?

2

Rohukonn.

Rohukonn elab niiskeis kohtades, nagu soos, tiikide ja jogede
- ldhedal. Tema keha on lithike ja lai, kolmenurgeline pea suur

\\ NS

Chloubarly u. ;\>A

190. joon. Rohukonn. W — ema-, M — isaloom.

ja lame. Saba puudub (190. joon.). Keha katab limane nahk,
milles palju limaeristajaid niirmeid. Naha virv tuletab viga
11
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elavalt meelde kddunevate mineva-aastaste lehtede karva ja pakub
konnale seega head kaitset rohkearvuliste vaenlaste, nagu: siilide,
madude ja lindudelvastu (kaitsevirv). :
Konn liigub maa peal hiipates oma tagumiste tugevate
jisemete varal. Tagumiste jalgade viis pikka varvast on uju-
mislestaga iihendatud: tagumised lestjalad on kohased ka vees

£ N

ujumiseks.” Konn ujub nendega soudes dige kiiresti. Esimesed
jalad on lithemad ja nende neli varvast ilma vahenahkadeta.
Konna toit on mitmesugused putu-
kad, keda ta oma limase harulise keelega
piiiab (191. joon.). Konnal on keele ‘esi-
mene ots suu pohja killge kasvanud ja
putukat piitides viskab ta keele, kurgu-
poolse ofsa piiiitava looma jarele. Suu-
laes on viikesed kisulised hambad, mil- .
lega ta rabelevat putukat kinni hoiab.
Tédiskasvanud konn hingab kopsu-
dega. Kopsudel on kahe korvuti asetatud
poie kuju. Kopsud avaunevad otsekohe
kurku. Kui konn hingab, siis touseb ja

- : vajub tema Ioua-alune; Ioua aluse naha lii-

@ kumise abil tombab konn labi nina shku

kopsu ja sealt jille vilja." Peale kopsu

s—ﬁ. on konnal ka nahk tdhtsaks hingamis-
orgaaniks. Limasest nahast kaib ldbi

191. joon. Konna keel palju veresooni; dhukese limase naha kaudu

kiirbest piliides. stinnib, nagu kopsuski, verest tuleva siisi-

hapu gaasi ja shust saadava hapniku vahe-
tus. Kui konna nahk ira kuivab, siis sureb konn (ldbi kuiva
naha ei toimu hingamine ja siis aurab ka palju niiskust konna
kehast vilja). Kopsudega voib ainult lahtisest shust hingamiseks
hapnikku tarvilisel méiral saada.

Konna siidamel on kaks eeskoda ja iiks kamber. Pare-
masse eeskotta voolab kehast tombsoone veri, pahemasse
— tuiksoone veri kopsust ja naha alt. Et siidame eeskojad
kordamisi kokku tombuvad, tuleb siidame kambrisse esmalt
tombsoone veri ja ta tougatakse siit hingamisorgaanidesse. Selle
jarele tuleb siidame kambrisse tuiksoone veri ja see surutakse
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siit iile keha laiali. Kuid selle peale vaatamata segub siidame
kambris tombsoone ja tuiksoone veri, ja kehasse ldheb laiali
segane veri. Kirjeldatud vere-ringvoolu korralduse tagajirjel,
aeglase hingamise ja katmata shukese naha tottu muutub konna
keha soojus kisikdes vilise shu temperatuuriga.

Talve saadab konn allikates ja jogedes talveunes mobtda.
Aeglane hingamine siinnib siin ainult naha kaudu. Jaa sees
kangeks kiilmanud
konn tduseb jda
pikaldase #rasula-
mise kannul uuesti
elusse.

Nigemine ja
kuulmine on kon-
nal arenenud. Kor-
vade kuulmenahk
asub rattakesena
silmade taga.

Konn - palju-
neb munakestega

— ‘marjaga;
mida emaloom mai-
kuu alguses vette
heidab (192. joon.).
Limaga {imbritse-
tud marjade kogu
nimetatakse kon -
nakuduks. Mone
aja phrast tulevad
piikese soendamise 192. joon. Konna moondumine.
mdjul kudust noo-
red loomad viilja, mis tdiskasvanutest igapidi lahku lihevad. Neil
puuduvud jalad; nad hingavad alguses viiliste 1opustega ja pirast-
poole, kui vilised lopused éra kaovad, sisemistega (Iopused on vees-
hingamise orgaan) ja on varustatud sabaga (kelle laadi on konna
noored pojad ?). Neid kutsutakse kullesteks. Peagi ilmuvad
neile tagumised, siis esimesed jalad. Ka saba imetakse aega-
pidi keha sisse. Lopused kaovad #ra ja loomake hakkab kopsu-

11%
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dega hingama. Niiiid tulevad nad veest vilja ja lihevad pol-
dudele laiali.

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

Nagu nigime, elab konn maismaal kui ka vees. Selle-
kohaselt on ka tema orgaanid kujunenud. Xonna nimetatakse
tema eluviisi pirast kahepaikseks.

Teistest kahepaiksetest elab meil kraavides sisaliku laadi loom
harilik triiton. Kevadel on isasel triitonil korge hari seljas,
mis suve poole éra kaob. Seesugust ajutist kuube kutsutakse
pulmariiiiks. :

Ulesanded opilastele. Kuhu liheb konn talveks kiilma eest pelgu?

Missuguses seisukorras on ta oma talvekorteris? Mille kaudu hingab konn
talvel vees?

Millal koevad konnad? o T

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

Valmista konna luukere ning leia temast inimese kehas tundma-
opitud luud.

Kalad. Ahven.

Ahven kui ka koik teised kalad elavad vahet pidamata vees.
Vees elamise kohaselt on ka paljud ndhtused kehaehituse alal
kujunenud. Ahvena pikergune keha on kiilgede pealt tugevasti
kokku surutud (193. joon.) ja liheb pea ja saba pool dhemaks
ning kitsamaks. Seesugune siista sarnane keha tungib holpsasti
veest ldbi. ;

Ahvena kere katavad soomused. Soomused on nagu
katusekivid iiksteise peale asetatud. Soomuseid katab lima ja
teeb ahvena libedaks. Libe soomuste pind kergendab ahvena
kiiret liikumist.

Liikumisvahendiks on ahvenal uimed. Uimi on tal neli
tiikki paaristikku ja neli paarita. Kaks paarisuime on kahel pool
rinda ja vastavad esimestele jisemetele, kuna tagumistele jise-
metele vastav nimedepaar rinna all asub. Paarita on jirgmised
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uimed: kaks seljauime, kaheharuline sabauim ja pi#raaugu-uim.
Uimede luust ja krompsluust tugikiiri tihendab shuke nahk.
Ahvenal on suurema osa uimede tugikiired teravad, okaste laadi;
need pakuvad temale kaitset rodvkalade vastu, kes teda piliiavad.
‘Ahvena kiired liilkumised siinnivad saba 166kide abil. Paarisuimed
hoiavad kala keha rohtsihis ja voimaldavad {iles- voi allapoole
ujumist. Loikame tema esimese uimedepaari &ra, siis vajub
ahvena peapoolne ots tagumisest viigisi allapoole.

Ahvena kdhukoopa seljapoolses osas asuval shuga tiidetud
kotil — ujumispdiels — on ujumise juures tihtis' osa tiita.
Ujumispdis on selle jirele, missuguses siligavuses kala asub,

193. joon. Ahven.

vihemal voi suuremal méiral shuga (limmastik) tdidetud. Uju-
mispoie seintes olevate lihaste abil siinnib ka ahvena keha
suuruse muutmine. Ahven ei vaju pohja seepirast, et tema
raskus alati selle veekihi raskusega, kus ta viibib, {ihesugune on
(missugune puupakk ujub vee peal ja missugune upub vette ?).
Ka veepinnale tdusmise ja pohjalaskmise puhul on ujumispdis
ahvenale abiks (kuidas?).

Ahven hingab, nagu koik kalad, selle shuga, mis vees on
lahundatud (kui kiilma vett klaasis soendada, ilmuvad Kklaasi
seintele shumullid). Vees on aga ahvenal hingamiseks siiski
viga vihe ohku saada (194. joon.). Hingamisorgaani siinnitavad
kahel pool pead asuvad narmasloogad, mida 1dpusteks nime-
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tatakse. Lopuseid katab pealt 16puskaas. Lopuslehti on mitu
paari ja neist kdivad libi veresooned; sellepdrast on nad elusal
ahvenal punased. Hingamine toimub jirgmiselt. Lopused saavad
ohku suust tulevast ja lopuslehtede vahelt ldbivoolavast veest.
Ahven sunnib suuga vett 1opuslehtede vahelt 1abi voolama. Lopus-*
lehtedest libivoolav veri saab siit hapnikku ja annab endast siisi-
hapu gaasi dra.

Ahvena vere-ringvoolu korraldav elund — siida seisab ainult
iithest kambrist ja eeskojast koos (195. joon.). Kehast tulev
siisihapu gaasiga segunud veri koondub eeskotta, ldheb siit
siidame kambri kaudu lopustesse ja sealt hapnikuga rikastatult
iile keha laiali. Aeglase ringvoolu ja vidhese hapniku saamise

194. joon. A Ahvena sisemiste elundite kava. sk — ldpused; ¢ — siida ; a — suur
tuiksoon; b — tdmbsoon; =» — ujumispdis; m — kdht;+ k — soolikas;
d — maks; ov — suguorgaan, — marjavalmistaja.

tottu on kalade keha soojuse juurdetulek kasin ja keha tempera-
tuur muutub vilise vee soojuse jirele. Nii on siis ka ahven
kiilma verega loom. Kuid ta ei olene vee temperatuurist selel
médral kui maod ja konnad ja ujub ka talvel siigavates koh-
tades. (Miks tungivad kalad talvel paksu jii aegu jii-aukude
— lahvanduste juurde ?)

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

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

Kui ahvenad tiisealiseks saanud, siis asuvad nad noorpdlve
soetamisele. Emakala kehas suguorgaanides valmivad
viiikesed munarakud. Munarakkusid on ahvenas dige palju ja
nad teevad tema keha jimedaks. Kui munarakud valmis saavad,
siis tulevad nad looma kehast pira-augu kaudu vilja vette. Et
nad rutemini vilja tuleksid, haorub kala keha tugevasti vastu
oksi voi kiva. Kehast vilja tulnud munarakud on siildisarnases
limas. Igapievases elys on munarakkude — kalamarja —
vetteheitmine tuntud kudemise nime
all. Kui seesugune ahvena mari votta
iihes ‘j(”)evéega kohe peale kudemist, siis
ei tule sealt iihtegi maimukest vilja, vaa-
tamata selle peale, et me marjale arene-
miseks koik tarvilikud soodsad tingimu-
sed korraldame, vaid mari ldheb  rikki
ning hakkab midanema.

Milles seisab siin marja hukkami-

neku pohjus? Selleks, et munarakust
noor kalake arenema voiks hakata, peab,
nagu téhe%epanelikui uur'imisel on selgl.l- 195 fooH-. Kotk MiRame
nud, veel isakala teda tiiendama. Kudeja jipilgige. ne — eeskoda;
emaahvena kehast vabanenud marja kohale x — kamber; a — arteeri
ilmub isaahven, kes enda kehast piimasar- algus.
nast niiska mnunarakkudele peale laseb.
- Niisk valmib isakala kehas, samati kui mari emakalas, ja seisab
koos viikestest kehakestest — seemnerakkudest. Alles
siis, kui marja munarakuke kokku saab ja iihte liitub niisa seem-
nerakuga, tekib munarakust kala 1oode, millest pikapeale noor
kalake vilja areneb. Sidrast iihteliitumist kutsutakse munaraku
sugutuseks ja seesugust lootevdimelist munarakku sugutatuks.
Ahvenad koevad korraga 200—300 tuhat ,munakest®, kuna aga
paljud kalad neid iile miljoni siinnitavad (miks nii palju?). Sugu-
tatud munarakust (marjast) tulevad soojas vees mone péeva pirast
noored ahvenad viilja ja algavad iseseisvat eln. Kalad rindavad
kudemise ajaks harilikult madalaisse, soematesse vetesse.

Ulesanded opilastele. Miks koevad kalad madalates, soojades vetes?
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Mida tarvitavad ahvenad toiduks ?
Kirjelda meie kodumaa jogede harilikumaid kalu ja tdhenda iiles, millega
nad end toidavad.
Jutusta oma Ongitsemisest lugusid ja mis sa seal kalade elust tihele
oled pannud.

YVanemad ja jireltulijad.

Taimede juures nédgime, et nad hoolitsevad eestkitt igaiiks
oma isikliku olemasolu ja terveoleku eest ja teiseks selle eest,
et peale isikliku elu h#évimist neist omasugused jireltulijad
elutsema jidksid.

Ka loomadel on loomusunniline tung isikliku elu avalduste
korval soetada noorsugu, kes peale vanemate surma edasi elab. -
Noored loomapolved kasvavad vanade korval iiles, kes neid kait-
sevad ja tulevasele iseseisvale elule ette valmistavad. Kuidas siis
tekivad pojad — noor polv?

Taimede juures etendasid die osad, emakad ja tolmukad,
tahtsat osa noorte taimede saamise kdigus. Suuremal osal tund-
madpitud distaimedel olid emakad ja tolmukad iihes ja samas dies,
kuid paljude juures nigime, et nad olid iiksteisest eraldunud, kum-
madki iseseisvateks diteks kujunenud ja asusid isepuudel. Tolmu-
katega 0isi peetakse isasteks diteks, emakatega jille — emesteks.
Kui aga tolmukad ja emakad tihes ja samas dies asuvad, ka siis
loetakse esimesi isasteks ja teisi jille emasteks oie osadeks. Seemne

siindimise eel pidi isase die osake — tolmutera — emase Ooie
osakesega — munarakuga — kokku saama ja iihte liituma. Alles
siis vdis emase Oie seemnepungast seeme — uue taimepolve

loode — arenema hakata.

Ka kalade juures oli tingimata tarvilik, et kaks sugupoolt,
isane ja emane ahven, pidid noore kala siinnitamiseks otsekohe
kaasa aitama. Isa-ahvena kehast tulev seemnerakk nagu rikas-
taks munarakku jou poolest ja nagu annaks touke viimase edas-
pidiseks arenemiseks. Koigi loomade juures voib niha, et noore
pdlve soetamisest isane ja emane loom peavad osa votma ja selle
alustuseks, loomiseks, enda kehast andma iiks munarakukese ja
teine seemnerakukese. Kalade juures siinnib munaraku ja seemne-
raku tihinemine, s. o. munaraku sugutamine, vees ja viga lihtsalt.

Kuid konnadel, sisalikkudel ja madudel ei pututu muna-
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rakk ja seemnerakk viljaspool vanemate ihu kokku. Munarakk
Jidb esialgu emalooma suguorgaanidesse ja isalooma seemnerakk
juhitakse siia, kus siis ka munarakk sugutatuks saab — seem-
neraku ainetest veel joudu juurde votab. Sugutatud munarakk
jiib moneks ajaks veel emalooma suguorgaani ja kattub siinh
limaga (konnal), nahaga (sisalikul) voi lubjarikka koorega (lin-
dudel). Emaloomast viilja tulles areneb ta soodsais tingimusis
(soojus, dhk jne.) nooreks loomaks.

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

Madude (réstikute) sugutatud munarakk hakkab juba ema-

~mao kehas edasi kasvama. Noor loomake edeneb siin niikaugele,
et kohe peale muna vabanemist ema kehast poeg munast vilja tuleb.

Isediranis tihedas iithenduses on imetajate pojad oma emaga.
Imetajate juures toimub munaraku sugutamine isalooma valminud
seemnerakuga emalooma suguorgaanis. Sugutatud munarakk hak-
kab juba kohe emalooma ihus, nn. emakojas, mis kshukoopas
asub, edasi kasvama. Esialgne iiks rakk jaguneb kiiresti ja selle
libi siinnivad ikka uued ja uued rakud, mis looma looteks
kujunevad. Noor loom saab ema verest toitu ja kasvab oige
kiiresti. Juba emakojas saab loode nii tugevaks, et ta liigutusi
hakkab tegema. Teatava vanaduseni joudes tuleb ta emakojast
vilja. Emakojast ilmale tulekut kutsutakse siindimiseks.
Alguses toidab ema noort loomakest veel oma ‘piimaga — imetab.
Noore looma toitmise orgaaniks on nisad, millesse piimaniirmeis
valmiv piim sadrdub.

Ka inimene kuulub laste soetamise, siinnitamise ja mende
toitmise poolest imetajate loomade hulka. Inimene tunneb tiiseas
loomusunnil tungi selle eest hoolt kanda, et peale tema surma
lapsed oleksid jéreltulijatena korgeid kultuurivarandusi kasu-
tamas ja edasi arendamas. Samuti kui teistelgi imetajatel, {ihi-
nevad valminud munarakk ja seemnerakk inimestel naise sugu-
orgaanides iihiseks rakuks, mis pooldudes kohe vorsuma hakkab.
Seemnerakuga sugutatud munarakust areneb emaihus inimese
loode. “Loode kasvab, nagu teistelgi imetajatel, emakojas. Tema
kasvamine ldheb siin alguses aeglaselt. Emakoja seinte ja loote
vahel kujuneb viiga tihe iihendus, mille kaudu loode ema verest
kasvamiseks toitu saab. Mida vanemaks loode saab, seda suure-
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maks ja tugevamaks ta liheb. Emakojas elab ta 9 kuud.
Viimastel kuudel teeb ta siin sagedaid liigutusi, mida ema suure
armastuse ja hoolega tihele paneb.

Lapse kandmise ajal peab ema vastu isedranis tdhelepanelik
olema — iga iileliigne ehmatus vdi porutus vdib loote peale sur-
mavalt mdjuda. Kui loode kiillalt juba tugev, tuleb ta ilmale.
Vabas ohus on ta alguses palju unisem ja vaiksem kui viimastel
kuudel emakojas. Uue iimbruse oludega on tal raske éra harjuda.
Ta puutub niifid ju otsekohe shuga kokku.

Ema toidab last alguses oma piimaga, mida ta nisaga tema
suhu juhib. Nisades on piimandirmed, mis piima valmistavad.
Lapsed on vdga ornad ja haigustele vastuvotlikud; sellepirast
on laste surevus viga suur. Et ema oma lapsega ilmaletoomise
ja oma ihus kasvatamise kaudu koige tihedamate sidemetega
ithenduses on, armastab ta teda ka koige siigavamini. Ka peale
siinnitamist hoolitseb ema isedranis oOrnalt noore olevuse eest,
teda toites ja kasides. Vanemate hoolel sirgub laps tdisealiseks.
inimeseks. Ema keha osakese munaraku ja isa seemneraku kaudu
périvad lapsed vanemate kehalised ja hingelised omadused. Oma
lastes elavad vanemad kehaliselt ka peale surma jille 'edasi,
elavad uuesti.

Eluvoitluses on palju raskusi ja nende all kannatavad ini-
mesed, surevad sagedasti viiga noorelt. Rahvas, kellel lapsi vihem
stinnib kui stireb inimesi, sureb aastasadade jooksul tiiesti viilja,
kui siindimise ja suremise vahekorrad tema juures edaspidi ei
muutu.

Sitasitikas.

Sitasitikaid leidub meil suvel viiga sagedasti; isedranis
armastavad nad teedel loomade roojahunnikute lihedal liikuda.
Nad toidavad end loomade viiljaheidctega.

Sitasitika kehas puudub sisemine luu-
kere, mis koigil varemini vaadeldud loomadel
keha toeks oli (196. joon.). Selle eest katab
tema keha kova, isesugusest ainest, hitii-
nist, koorik. Koorik on sitasitikate vili-
196. joon. Sitasitikas. seks ,luukereks“, mis sisemisi elundeid katab
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ja lihastele kinnituskohaks on. Sitasitika keha jaguneb viliselt
kolmeks nihtavaks osaks: peaks, rinnaks ja tagakehaks.
Viimased kaks jagunevad omakorda iiksikuteks vihemateks ron-
gasteks. Loomi, kelle keha koorik samasugusteks aladeks jaguneb
kui sitasitikalgi, kutsutakse putukateks.

Kahel pool sitasitika viikest pead on suured silmad ja nende
ees on {liks paar lithikesi tundesarvi, mille kaudu ta kom-
pimistundeid saab. Pea allpoolses osas on suu. Suud piiravad
iilemine ja alumine huul ja kaks paari lougu, mis vastamisi hoordu-
des toitu peeneks purevad.

Iga rinnalilli killge kinni-
tub liililiste jalgade paar. Ise-
dranis tugevad on esimesed
jalad, millega sitasitikas maad
ja roojahunnikuid kaevab. Vii-
maste rinnaliilide kiilge kinni-
tub kaks paari tiibu. Ule-
mised tiivad on kovad hitiin-
koorikud ja katavad alumisi, shu-
kesi tiibu, millega putukas len-
dab. Tiivad liiguvad lennu ajal 197. joon. Mesilase [(lese) pea eest-

= B e R S :_ poolt. On ndha kokkupandud silmade
viiga kiiresti ja stinnitavad koi ruudukesed. Eespool kokkupandud silmi

gile tuntud komedat sitasitika —kolmlihtsilma, nendest allpool tunde-
porisemist. Tagakeha on sita- sarved. (Suurendatud.)
sitikal maasroomamisel tiibade

all ja ei paista vilja. Ta seisab {iiksikutest rongastest koos,
mis sabapoolses otsas jirk-jirgult ahtamaks lihevad. Sitasitika
keha virv on sinakasmust.

Sitasitika hingamine siinnib isesuguste torukeste (traheede)
kaudu, mis koigisse keha osadesse ulatuvad. Need torukesed.
avanevad putuka rinna ja tagakeha killgedel. Sinna torukestesse
tungib dhk ja nende ldbi slinnib vere puhastamine — hingamine.
Selgesti voib niha, kuidas maasroomava sitika tagakeha paisub
ja kokku tombub, mille tottu siinnib torukestes shuvahetus. Sita-
sitika veri on virvita ja ei ole mitte, nagu varemini tundma-
opitud loomadel, kindlasse veresoonestikku koondatud, vaid tididab
koik putuka kehaosade vahekohad.
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Sitasitika ergukava seisab koos iiksikutest ergustlmedest,
mis isekeskis iihenduses.

Silmad néivad lihemal vaatlemisel viikesteks ruudukesteks
jaotatud olevat. Need ruudukesed ei ole muud kui iiksikud
pisikesed silmakesed, millest sitika suur silm kokku pandud. Nii
on siis sitikal kokkupandud silmad (197. joon.).

Teiseks tidhtsaks meeleriistaks on sitasitikal tundesarved.
Nendega saab sitikas kompimis- ja haistmistundeid ja koguni
kuulebki nendega. ‘

Kesksuvel puurivad sitasitikad roojahunnikute alla oma esi-
meste jalgadega siigavad augud, kuhu emaloom oma munad
muneb. Munadest tulevad vastsed — tsugud viilja, kes sugugi
sitasitika sarnased ei ole. Tougud toidavad end sellest looma-
roojast, mis emane sitasitikas pealt maa juba munemise ajal
auku munade juurde tdi. Tougud elavad moni aeg maa sees
roojahunniku all ja muutuvad viimaks nn. tupeks. Viiliselt niib
tupp tiiesti surnud olevat, kuid tema sees kujuneb viimaks tiiis-
kasvanud sitasitikas, kes tupe purustab ja maa peale viilja roomab.
Seesugust putuka arenemist esiteks touguks, seepeale tupeks ja
alles siis tdiskasvanud putukaks kutsume moondumiseks.

Sagedasti voib sitasitika tagakehalt viikesi valgeid looma-
kesi leida, keda tema poegadeks peetakse. Need on aga viikesed
amblikukesed, kes siin sodikutena elavad ja sitasitikat
kurnavad.

Ulesanded opilastele. Vaata iseseisvalt kdiki iiksikuid sitasitika keha
osasid ja tee kindlaks igas osas leiduvate rdngaste ehk liilide arv.

Kaeva roojahunniku alt moned sitasitika tdugud vilja. Pane tuped
sooja kaetud ndusse ja vaata, mis neist vilja tulevad.

Kapsaliblikas.

Kapsaliblikas on meil sagedamini leiduv liblikas — suurem
kapsaaia vaenlane (198. joon.). Tema keha jaguneb, nagu sita-°
sitikalgi, peaks, rinnaks ja tagakehaks, millest pea ja rind liiku-
mata teineteise kiilge on kasvanud. Pealpool pead on tal kaks
pikka nuiasarnast tundesarve, mis temale haistmis- ja kompimis-
riistadeks on, ja allpool vedruna kokkukeritud nokk. Laseb liblikas
diele maha, siis ajab ta noka siin sirgeks ja imeb temaga diepohjast
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mett, millega ta ennast toidabki. Nokk on kohane ainult vedela
toidu vastuvotmiseks. Kahel pool pead on samasugused kokku-
pandud silmad, nagu sitasitikalgi.

Rinna kiilge kinnituvad kaks paari tiibu. Tiivad on pealt
valged, ainult esimeste tiibade otstel on suured mustad lapid.
Lennul paistab liblikas
hiisti silma, aga niipea
kui ta maha laseb ja
rahulikult paigal asub,
siis pole teda suurt méry
gatagi. Paigalasumise
puhul on tema tiivad
iileval selja peal koos ja
tiibade  vdidunudrohe-
liste alumiste kiilgedega
on ta vdga rohu virvi.

Puudutame nippu-
dega liblika tiibu, siis
ja@vad  sinna néppude
jaljed ja ndppudele tol-
mukord. Tiibu mikros-
koobiga vaadeldes leia-
me, et tolm, mis tiiba-
delt meie ndppudele jii,
on viikesed soomuse-
kesed, mis katuseki-
videna - tiibu katavad
(199. joon.).

Kesksuvel muneb
emaliblikas oma kuld-

. joon. iblikas. — isaliblikas;

kollaged viikesed mimna- 198 Joon. Kapsaliblikas. 1 : "1.sa11 ikas

i 2 — emaliblikas; 3 — noored ja tdiskasvanud
kesed kapsalehtede alu- touk; 4 — tupp.

misele poolele, neid siia

vitheldaste rithmadena kinnitades (200. joon.). Kapsalehe varjus on
, niihdsti muneja liblikas kui ka munakesed oma rohkearvuliste vaen-
laste eest peidetud. Koige hiljemini kahe nddala pirast tulevad
munadest noored loomakesed viilja, kes jillegi, nagu sitasitikalgi,
sugugi vanade loomade sarnased ei ole. Neid nimetatakse ka
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siin toukudeks ehk réodvikuteks. Viikesed tougud on
tiiki aega veel iiksteise ldhedal ja alles mitmekordse nahaajamise
ehk kestamise jirele sirguvad nad tugevasti suuremaks ja lahevad
iille kapsapea laiali. Nad on aplad stodikud ja havitavad tihti
lithikese aja jooksul terve kapsapea dra. Peast jidivad jirele ainult
lehtede ,raod“. Kapsaliblika tougud on rohelist virvi, mis neid
rohelistelt lehtedelt ei eralda. Nende suu on kohane nirimiseks. .

Nt
Cons /i

i

Y ke

199. joon. Liblika tiiva soomu-
sed. 1 — osa soomustega kae-
tud liblikatiiba, nérgalt suuren-
datud ; 2 — iiksik soomus, tuge- 200. joon. 1 — muneja liblikas;
vasti suurendatud. 2 — munad (suarendatult).

Peale kolme paari pirisjalgade on neil veel 5. paari ebajalgu
keha tagumistel rongastel. Nende varal voib tougu pikk keha
libedatel lehtedel kindlasti seista.

Tiisealine touk rindab kapsaste ldhedale aiale véi puutiive-
dele ja kinnitab end ilast tekkiva kiukese abil nende asjade kiilge.
Tougu nahk pakatab niiiid kukla pealt, touk ajab viimast korda
nahka ja moondub kollakasroheliseks mustade tippidega tupeks.
Tupp jé#b siia kuni jirgmise kevadeni lilkumata rippuma. Olgugt
et ta vilimisi elumirkisid ei avalda, siiski siinnivad temas tihtsad
muutused: tougu orgaanidest kujunevad tiiskasvanud liblika
elundid. Kui siigisel varased kiillmad tulid voi talv viga kiilm
oli, siis on jirgmisel kevadel vihe kapsaliblikaid. Kevadised
liblikad munevad peagi ja neist munadest tuleb juba juulikuus



uus liblikate pdlv, mis sagedasti viiga arvurikas. Kapsaliblika
eluiga on véga lithike — n#dalat kaks. = Ta sureb harilikult peagi
peale munemist.

Liblikaid on véga palju liikisid. Nende kehaehituse jirele
peame ka neid putukateks.

Ulesanded opilastele. Vata kevadel kapéaleht, millel kapsaliblika mu-
nad, pane see klaaspurki ja vaatle nendest liblikate viljatulemise kiiku.

Mesilane.

Oierikkalt parnade puiesteelt kostab palaval suvepieval juba
kaugele isesugune mahe sumin. Selle kaugelekostva sumina

202. joon. Mesi-
201. joon. Mesilased. 1 — titline; 2 — lesk; 83 — ema. lase ndel.

siinnitajad on mesilaste hulgad, kes siin mett ja dietolmu kogu-
des oielt oiele lendavad. Tahelepanelikult monda siin lendlevat
mesilast vaadeldes nieme, kuidas ta karvane keha peene dietol-
muga kaetud on.. Aeg-ajalt korjab mesilane
endalt selle tolmu kokku ja paneb saadud
tolmukerakese jalaga osavasti vastasjala lohku
Lkorvikesesse“. Oitest imeb ta mett pika no-
kaga, mis seejuures nagu pump téstab. Mesi-
lase nokk ei ole aga kuigi pikk ja ulatub
mee juurde ainult nendes dites, millel vordle-
misi madal diekroon (201. joon.). Olgu kiill, et
punase ristikheina odites palju mett on, ei saa
mesilased teda sealt ometi kiitte, sest diekrooni
toru on pikem kui mesilase nokk ; ainult valge -
ristikheina viikestest oitest saavad nad rikka- SR ;
Endragy ; . joon. Mesilase
likku saaki. 5 ndel. 1 ja 2 —ndel;

Juhtute aga oiel mesilast tema t66s 3 — miirginiire;
segama, siis piiiab ta noelata. Ta noelab 4 — miirgipdis.
tagakeha otsas asuva ndelaga, mis rahulikus




204. joon. Mesilase anatoomia. Osalt lahtildigatud rinnas on niha lihased

ja mnende vahel tuiksoon. Tagakehal on selgmine hitiinkate #ra ldigatud,

paistavad sisemised orgaanid; sd — siida (paremale servale painutatud):;

p — pugu; m — magu; sl — soolikas; mao ja soolika vahekohal kimp~peeni

Malpighi sooni; ¢r — trahee laienenud osa; temast paremal pool — kdhtmine
ergukett; tagakeha 16pus ndel miirgipdiega. -
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olekus tagasi on tommatud ja kehas varjul (202. joon.). Nael on
iihenduses miirginddrmega. Peale noelamist piitiab mesilane oma
noela vilja tommata, kuid enamatel juhustel jdib see ihu
sisse, sest et ta otsal tagasiptoratud kisud asuvad (203. joon.).
Noela kaotamine toob
loomakesele surma. Oma
viikeste vaenlaste, teiste
putukate vastu voidel-
des on see ndel 'kohu-
tav voitlusriist. Rabe-,
dast putuka kehast tuleb
ndel ilma vigastamata
vélja.

Neid mesilasi, kes
véiljas mett korjamas
kaivad, tuntakse t66-
liste nime all. Mesi-
lased on ihiskond-
likud loomad: mnad
elavad suurtes iihisus-
tes, sagedasti kuni 50
tuhat mesilast koos.
Metsmesilased ehk ku-
malased elavad donsates
puudes ja mujal varja-
tud 1ohedes. Kodume-
silased on mesipuudes, : ;
tarudes. Peale t56- 205 joon. Mesilaste kirg. 1 - kaanetatud ema-
liste, kes mesilastepere kann; 2 — kann, kust ema juba vilja tulnud;
(siilem e) liikmete suu- 3 — tooliste tougud mitmesugusel arenemis-

hul s ihiideal astmel; 4 — kaanetatud tuppedekann; 5 — kaa-
rema huiga sunn% avad, petatud meekannud; 6 — dietolmuga kannud;
on seal veel viiksear- 7 — leskede kannud.

- vuline leskede ehk ,
-isaste kogu ja iliks ema. Lesed on toolistest suuremad ja ilma
ndelata. Ema on koige suurem mesilane peres. Isased totdest
osa ei vota ja stovad valmis mett. Siigisel surmatakse nad éra.
Uldistes joontes on mesilase keha samuti jaotatud, nagu
sitasitikal ja liblikalgi. “Mesilased on putukad (204. joon.).
12
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Asudes uude tarusse, hakkavad todlised teda puhastama
ja pragusid, kust tuul sisse vdib tungida, kinni kleepima. Kui
mesipuu sisemus korda seatud, siis asutakse kédrgede valmis-
tamisele (205. joon.). Kirjed valmistatakse vahast, mis tarvidust
mooda_tagakeha alumise poole liilide vahelt eristumissaadusena
ohukeste kildudena &ra tuleb. Kirjed on kuuekandilised karbi-
kesed ja tthesuurused. Kirjetahvlid ripuvad mesipuu laes loodsihis.

Uhe osa kirgi tdidavad mesilased meega, mida nad ditest
toovad ja oma pugus teataval viisil imber tootavad. Téidetud
kiirjed kaanetatakse
vahaga pealt Kkinni.
Teistesse kérgedesse .
pannakse dietolm ja
iilejainutesse muneb
ema munad.

Munadest siin-
divaid valgeid abi-
tuid ning pimedaid
toukusid toidavad
jallegi toolised. Nad
panevad neile suhu
toitu oma suust. Tou-
ke toidetakse mee ja
dietolmuga. Tougud
kasvavad head toitu
saades joudsasti. This-
kasvanud touk miiii-

206. joon., Mesilasepere. ritakse jillegi vaha-

; karpi, kus ta, nagu

liblikagi touk, tuppe heidab. Tupest tuleb noor mesilane

vilja. Monda suuremas kiirjekannus olevat tduku toidetakse ise-
dranis rikkalikult. Sellest areneb uus ema.

Kui mesipuus noor ema ilmub, siis piitiab vana teda &ra
surmata, kuid téolised takistavad teda selles. Siis ldheb wvana
ema oma poolehoidjatega puust vilja omale uut eluaset otsima.
Seda nihtust nimetatakse mesilaste pereheitmiseks. Pereheitmise
ajal jadvad tood harilikult seisma ja mesipuus kuuldub rahutu,
erutatud sumin, senikui itks pere vélja lendab. Ema laseb hari-




likult kuhugi liheda puu oksa kiilge ja tema juurde kinnituvad
vanast mesipuust viéljalennanud mesilased. . Mesinik hoolitseb
selle eest, et see pere peagi uude mesipuusse paigutataks. Heal
suvel heidab tugev mesipuu paar peret (206. joon.).

Talveks matavad mesilased taru 'augud korralikult kinni,
et kiillm sisse ei pifiseks. End tugevasti meega toites ja liks-
teise ligidale surudes hoiavad nad mesipuu sisemise soojuse
10° C. iimber. Aeg-ajalt vahetavad nad oma kohta: vilised
poevad siigavamale teiste sekka, kuna sisemised kiilmetanud
seltsiliste asemele asuvad. Kuid siiski on meie talved sedavdrt
kiilmad, et mesipuid talveks ikkagi wvarju alla peab toimetama.

Sitasitikas, liblikas ja mesiiane kuuluvad’ putukate rithma.
Putukate liikisid on nii palju, et mad ?/; koigist maa peal -elavate
loomade liikidest siinnitavad.

Ulesanded opilastele. Kirjelda mesilaste keha iiksikuid rosasid.

Jutusta ldhemalt mesilaste pereheitmisest.

Joonista kérjed iiles.
Kirjelda mitmesuguste nihtud mesipuude ehitust.

Ristiga dmblik.

Ristiga #mbliku kollakaspruunil tagakehal on ristina suured
valged lapid.  Veorreldes j@mblikut putukatega, néieme siin tun-
duvaid lahkumineku-jooni. Keha
jaguneb tal ainult kaheks osaks:
esimest, millel neli paari 1iili-
jalgu, silmad ja suu on, kut-
sutakse pearinnaks, tagu-
mist iimmarikku paunas osa ta-
gakehaks, nagu putukatelgi (207.
oon).

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

Amblik toidab ennast pu-
tukatega, keda ta tilemiste louga-
dega surmab. Neil lougadel on 207. joon. Ristiga #mblik.

12#
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terav liilkuv konkskiiiis. Rahulises olekus on see konkskiiiis vastu
Isuga tommatud, nagu kokkupandud liigendisnoa tera peasse.
Kui amblik aga saagi kallale tormab,
siis surub ta need teravad konkskiiii-
ned ‘suure jouga piilitavasse looma.
Tema saak on sagedamini kérbsed ja
sadased. Konkskiiiine otsas on viike
2 avaus, millest surumisel /tilk miirki-
vilja tuleb ja haava liheb. Miirk tekib
péarinnas olevas kaunis suures miirgi-
nddirmes. Teiste suu osadega imeb d#mb-
lik surmatud putukast vere vilja. .
Ambliku jalad on nii ehitatud, et
ta vabalt, ilma takistamata oma vorku
mdooda voib joosta. (208. joon.). Viimase
jalapaari kiilined votavad osa ka vorgu
208. joon. Ambliku jala ots. kudumisest. :
1 — kammisarnased kiiiine- Koige huvitavamad #mbliku elun-
kesed; 2 — kover kiiiineke.  gi4 on vorgunore nairmed. Nende nifr-
mete nore tuleb veniva vedelikuna &mb-
liku tagakeha alumises osas isesugustest torukestest vilja. Selle
veniva vedeliku sadadest peenikestest niidikestest siinnibki &mb-
liku vork, mille ehituses kindel reeglipiirasus avaldub. Vérgu pohi-
raami peale tombab &mblik spiraalselt asetatud kleepivate tilkadega
kaetud vorguniidi. See viimane ongi putukate piilidmiseks mii-
ratud. Vorguniidile sattunud putukas missub, piiiides rabeldes
vabaneda, ikka kindlamini vorku. Kui kleepivad tilgad spiraal-
sel niidil dra kuivavad, siis tombab #mblik uue spiraalina aseta-
tud niidi pshivorgule. Ristiga &mbliku vorke voib suvel podosaste
vahelt ja teede #iirest okstelt dige sagedasti leida (209. joon.).
Saaki varitseb ristiga #mblik kas oma vorgu keskel voi
kuskil varjatud kohas. Iga vihematki vorgu liikumist paneb ta
tihele ja ruttab vaatama. Kui vorgus on viikene putukas, siis
méssib &mblik ta ettevaatlikult kindlamini vorku ja liheneb alles
siis talle, surmab ta ja hakkab teda tiihjaks imema. On aga moni
suur, dmblikule iile jou kiiv putukas, nagu maamesilane, vorku
juhtunud, siis katsub #mblik igapidi kaasa aidata, et see rute-
mini minema saaks ja vork rikkumata jaiks.

NS

-



Amblik hingab, nagu putukadki, hingamistorukestega; kuid
peale torukeste on tal veel kaks hingamiskotikest, mis
pearinna all avanevad. : :

Isaimblik on palju vihem ema#mblikust. Viimane muneb
hilja siigisel hulga viikesi munakesi ja katab nad pealt tiheda
vorguga kinni, mis neid niiskuse ja mitmesuguste vaenlaste silma

209. joon. Ristiga #mblik vdrku kudumas. R — raam; H — ajutine spiraalniit:
F — piitigivark ; 8f — signaalniit.

eest varjavad. Vara kevadel tulevad munadest viikesed @mbliku-
kesed viilja, kes igapidi vanade sarnased.

Moned dmblikud kannavad oma poegi seljas.

Ulesanded opilastele. Joonista ristiga imbliku vork iiles. Vaata, mis-
suguste asjade kiilge ta kinnitub. ’

Katsu selgusele jouda, kus elavad harilikult ristiga @mblikud.

Pane téhele, missugused loomad satuvad ristiga @mbliku vorku.

. Katsu vaadelda dmbliku talitusi vorku sattunud loomakese iimber.
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Joeviihk.

Joevihk elab jogedes ja jirvedes. Ta pesitseb kaldasse
puuritud koobastes, puujuurte all ja kivide vahel. P#eval on ta
harilikult siin paigal ja tuleb alles ohtu videvikus vilja saagile
(210. joon.. Ta toidab ennast mitmesuguste loomadega, nagu
vihmussidega, putukate tdukudega, konnadega, kaladega ja viimaste
kuduga. S66b ka rohtu ja haisvat raibet. Ta keha viirv on hari-
likult kokkukdlas iimbruse karvaga: mudapohjaga joes on vihid
pruunjasmusta vérvi. Looma kehavirvi, mis imbrusele kohanenud,
nimetatakse kaitsevarviks.

210. joon. Vihid.

Ka kovast hitiinollusest kehakatja koorik on vahile heaks
kaitseks paljude vaenlaste vastu. Koorik katab tema keha esimest
osa selja ja kiilgede poolt, nagu kilp. HEsimese kilbialuse osa
kiilge, mida vihilgi pearinnaks kutsutakse, kinnituvad viis paari
kéimisjalgu. Esimeste jalgade paar on varustatud suurte, k#iride
laadi sorgadega, millega vihk saaki kinni hoiab ja ennast kaitseb.
Jargnevail jalgadel on viikesed kiiirikesed. ,

Pearinnale jargnevat 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, mille jirsu kokkutom-
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bumise puhul vihk tagaspidi ujub. Ujumise korral suurenda-
vad laka lookide joudu ka laka viimasel serval asuvad kovad
hitiinlehekesed.

.. Pearinna peaosal kahel pool teravat peahorki on vihil liikku-
vate pulgakeste otsas kummalgi pool kokkupandud silm. Peas
on tal veel kaks pikka tundesarve, mis iiksikutest liilikestest koos
seisavad. Nendest natuke tagapool on veel {iks paar lithemaid
kaheharulisi tundesarvi. Tundesarved on vihile tunderiistadeks.
Ka pea all asuva suu osad on lillilise ehitusega ja nii korraldatud,
et vihk nendega toitu voib peenendada. Toit peertlub lopulikult

211. joon. Vé&hi veresoonestik ja lopused. C — siida. Sule laadi siinnitused —
lapused. A

kohus, mis pearinnas asub. Kohu! on hitiinvooder, mille seintes
kolm kova, toitu peeneks hodruvat kisu. ,

Vihk on veeloom ja hingab, -nagu kaladki, lopustega
(211. joon.). Need on pearinna kilbi servade all kahel pool kiiljel.
Lopustel on suleladva kuju, milles palju peenikesi juussooni.
Lopuste kaudu saab veri kilbi servade alust uhtvast veest hap-
nikku ja laseb siisihaput gaasi vette.

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

Ergukava seisab koos iiksikutest ergusolmedest, mis ise-
keskis iihendatud. Koige suuremad on neist kurgu pealmine ja
alumine sdlm. :
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Vihid paljunevad marjaga (munadega). Emavihk koeb
talvel oma koopas kuni 800—400 munakest ja kinnitab nad oma
laka alla viiikestele jalakestele. Suve alguses tulevad munakestest
noored vahid vilja, kes end moni aeg veel ema kiiljes hoiavad]

Noored vihid kasvavad kiiresti. Kasvades ajavad nad sage-
dasti koort. Uus koor on pehme ja ei takista noore looma keha
suuremaks paisumist. Ka vanad véhid ajavad igal suvel kooriku .
maha, mis neile kitsaks on jdéinud. Enne koore ajamist voib véhi -
pearinna peapoolsest osast alati viikesi immargusi kivikesi leida.
Peale uue kooriku kdvaksmuutumist ei leia me vihist neid kivikesi
mitte enam. Nad kulusid uue kooriku lubjastumiseks, kdvenemi-
seks. Kolmeaastased vihid on juba nelja tolli pikkused. V%ihi
dramurtud jalgade asemele kasvavad uued.

Putukate, imblikkude kui ka vihi keha ja jalad on iiksikutest
rongastest ehk liilidest ehitatud. Neid loomi nimetatakse see-
pérast {ihise nimega liilijalalisteks.

Ulesanded opilastele. Kirjelda vihki tema elukohas.

Vaata, missugusel madral on tema keha virv kokkukélas iimbrusega. -

Pane tdhele vihkide avaldusi iihise s66da kallal.
Kirjelda vahiptitigiriistu ja vahipiiiiki.

Aiatign.

Mirja ilmaga voime sagedasti puude ja pddsaste okstel ja
tiivedel piha isesugust aeglaselt roomavat looma. See on aia-
tigu (212. joon.). Suurem osa teo kehast on peidus nn. kojas
ehk karbis, mida ta alati selias kannab. Roomates sirutab ta

212. joon. - Aiatigu.
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koja serva alt ainult pea ja laia tallasarnase jala vilja.. Teol
puudub niihésti sisemine kui ka villimine luukere; ainult kdva
lubjarikas koda pakub temale head kaitset. Jala lainelise kokku-
tombamise varal liigub ta aeglaselt edasi. Limane jalg liitub
tihedalt nagu imedes liikkumispinna kiilge. Seepiirat voib tigu
ka koige libedamat ja jirsemat teed mooda liikuda. ;
_ Teo koja alusel kehaosal on isesugune nahavolt, nn.

mantel; see sdorutab lubjarikast noret, mis kaitsvaks kojaks
tardub. Koja peal on niha ringid, mille vorra koda aasta jooksul
suuremaks on kasvanud. Nende ringide jarele voib ka teo
vanadust #ra iitelda.

Peas on kaks paari tundesarvi. Pike-
mate otsas asetsevad mustad silmake-
sed. Need ' tundesarved on huvitavad
selle poolest, et nad seest donsad on ja loom
hiddaohu lihenemisel neid tagasi tommates
sisse saab soppida, nagu meie kinda sorme
pahempidi péoramisel sisse tombame.

Teo toit on taimede lehed. Suu asub
pea allpoolses osas: ta tidhtsamad osad on
tugev iilemine 1dug ja kisuline, viilitaoline
keel. Loua ja keele abil, mille kisud sisse-
poole hoiavad, kraabib ta taimede lehtedelt
iithe killukese teise jirele lahti (213. joon.). 213 joon. o — teo
Te voib suured hulgad lehti dra hidvitada. keel viiliga; » — teo
. soolikas on lithike ja pédra-auk ava- iilemine lduy. (Suuren-

o koja parempoolses koopa osas. datud.)

Tigu hingab kopsuga. Tema kops on
aga Oige lihtne. See on lihtne kotike, mille seintes tihe vere-juus-
soonte vork. Ta on koja sisemuses, kehas, ja avaneb parempoolsel
kiiljel koja all. Ergukavaks on {iksikud n#rvisslmed. Peale
kopsuhingamise on teol vdimalik veel libi oma libeda naha hin-
gata. Kuiva ilmaga ei ole palju tigusid ndha, sest kuiva kies
kuivaks nende nahk kergesti #ira. Mairjal suvel on palju tigusid.

Suvel kaevab ematigu oma jalaga kobedasse mulda augu,
kuhu ta tilkkki 80 valget muna muneb. Mone nidala pérast
tulevad munadest noored’ teod vélja, kes igapidi vanade sarnased.

Talve saadavad teod talveunes mooda. Siigisel kaevavad
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nad end siigavale mullapsue ja matavad oma karbi suu mantli

isesugusest lubjarikkast norest tekkiva kaanega kinni.
Ulesanded opilastele. Katsu teo koja ringide jirele otsustada, kui

vana on tigu. :
Korja mitmesuguseid kodades tigusid ja vaatle, kuidas nad edasi liiguvad..
Miks langevad teod talveunele ?

Vihmuss.

Vihmuss ehk liimukas elab huumuserikkas mullas (214. joon.).
Liivamaas leidub teda viiga harva. Oma nime on ta sellest saa-
nud, et 66 niiskuses ja vihma ajal maast viilja tuleb. Ka soo-
maas ei leidu vihmussa, sest suur niiskus on’temale sama_kah-
julik kui kuivuski. Liigniiskuse ja kuiva polgamine oleneb vihm-

214. joon. Vihmuss.

ussi hingamisviisist, — ta hingab ainult terve kehapinna
nahaga. Nahas on limaniirmed, mis naha libedakshoidmiseks
lima eristavad, sest ainult niiske limase naha kaudu siinnib
hapniku ja silisihapu gaasi vahetus. ~Kuivas liheb nahapind
piris kuivaks ja gaaside vahetus' jiib seisma. Vees on jille
kasinalt 6hku ja hingamist takistab 6hu puudus. Kui kestva
psua’ ajal maapind tublisti dra kuivab, siis otsime vihmussa
asjata iilemistest mullakihtidest — nad on siigavamale, niiske-
matesse maa-aladesse pogenenud. Igal ongitsejal on teada, mis-
sugust vaeva maksab pdua ajal dnge otsa stodaks vihmussa leida.

Vihmussi kehas puudub igasugune luukere. Ta keha jaguneb
iiksikuteks lihasrongasteks, mille tottu vihmussi ka rdngas-
ussiks kutsutakse. Naha all on kahesugused lihased: iihed
kiivad piki, teised poigi keha. Poigi keha kiiivad lihased iimbritsevad
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- rongaid ringidena. Lihaste kokkutombamise ja viljasirutamise-
kui ka igal liilil asuvate nelja harjasepaari abil liigub vihmuss-
vingerdades edasi — roomab. Harjastega, tagumist kehaosa
vastu maad toetades, toukab ta esimest lihaste tegevusega edasi.
Kui suurem osa vihmussi kehast mulla sees on, siis takistavad
harjased vihmussi mullast vélja tommata; selle juures katkeb-
vihmuss sagedasti kaheks. Vihmussi kehaehituse lihtsuse tottu
voivad molemad pooled iseseisvate vihmussidena edasi elada, selle
juures arendades kaotsildinud kehaosa asemele uusi.

Peapoolses, jimedamas otsas on vihmussil suu, kuna vastu-
poolne ots pira-auguga Iopeb. Libi keha ulatub sooletoru. Keha.
00s, mis sooletoru iimbritseb, jaguneb rongaste vaheseinte ldbi
sama paljuks kambriteks, kui palju rongaid naha pinnal niha on.
Vihmuss toidab end médanevate ainetega ja peaasjalikult taimede
lehtedega, mida ta 66siti oma auku veab. Ta s66b miidanevad
ained iihes mullaga enda sisse. Keha votab sellest segust toiduks
kohased ained vastu, kuna ta mulla jille vilja heidab. Siigise-
hommikutel teedel leiduvad viiikesed mullahunnikukesed ongi
vihmussi kehast libilastud mustmuld. Oma keha mulda puurides
ajavad nad tee peal ees oleva mulla kehast libi. Toitu otsides
Jja midanevaid aineid iimber todtades teevad nad mulda kohe-
damaks ja rikastavad huumuse poolest, mis nende. seedimise-
saadusena tekib. Nad on midanevate ainete ja mulla 1ibitéo-
tamisega pollumeestele viga kasulikud kaastoolised. Talveks
poevad nad siigavamale mulla alla.

Vere-ringvool kéib selgmist ja kohualust soont médda, mis
. isekeskis rongassoonte kaudu iithenduses. Nahk on peale hinga-
mise ka veel tundeorgaaniks. Valguse #rrituste vastu on nahk
peapoolsel otsal isedranis tundlik: jubime ereda valguse vihmussi
péhe, siis katsub ta kohe maa sisse pugeda.

Vihmuss sigib munade kaudu, mida niihédsti isa- kui ka.
emaloom isesugusesse keha pinnal tekkinud tuppe munevad. Igal
vihmussil on isased kui ka emased suguosad. Uhe vihmussi
isases suguosas valminud seemnerakk peab teise vihmussi muna-
- rakuga iihte saama ja seda sugutama ja vastupidi — teise seemne-
rakk esimese munarakuga. Vihmussi voime vdrrelda taimega,
mille dies tolmukad ja emakad. Vihmussi munaraku sugutamine
on aga tépipealt sarnane seesuguste dite risttolmutamisega. Ainult.
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“ristamisi sugutatud vihmussi munarakust areneb muna, millest noor
~vihmuss vodib tekkida. Noored loomad on téiesti vanade sarnased.

Ulesanded opilastele. Vaata vara hommikul teedel vihmussi mulla-
;hunnikuid, ta aukudesse tommatud lehti ja rohulipli.

Mispéarast on savipohjaga maas vihe vihmussa ?

Mis kasu on pollumehel vihmussist ?

Harilik paeluss.

Harilik paeluss on oma nime saanud enda pikalt, lindilaadiliselt
.jatkuliselt kehalt. Ta elab tdiseas peaasjalikult inimese peen-
sooles. Kui ta kord soolde on asunud, siis jiib ta siia mit-
meks aastaks elutsema, kui teda kunstlikult vilja ei aeta. Ta
slinnitab siin igasuguseid seedimiskorratusi: valud ja raskus kohus,
uneta olek ja verevaesus on sagedastl tema siiil libi tekitatud.

Kuidas voib harilik paeluss’ seesuguses toidu pohjaliku lahu-
tamise tockojas, kui sooled on, karistamata elada? Tema keha
on samasuguse tiheda kestnahaga kaetud kui taimeseemnedki ja
-see takistab seedimisvedelikka paelussi lahundamast. Et ta soo-
les kindlasti vdiks piisida, on ta viike noopndela-pea suurune
pea kahesuguste elunditega varustatud. Pea kiilgedel on neli
imemisnappa, millega ta end nagu suuga soolika seinte
kiilge kinni imeb (215. joon.). Et soole seina kiiljes paris kind-
lasti piisida, on tal kesk pead veel ring teravaid nookusid, mida
ta soolika seina Surub.

Pikk jatkudest lintkeha holjub aga vabalt sooles toidu-
rikkas vedelikus. Paelussi juures nideme, mil mééral looma keha-
-ehitus oleneb toidusaamise voimalustest ja viisist. Koige pealt
puudub paelussil suu ja sooletoru. Teiseks puudub ka kehados —
‘ta on seest umbne. See koik on véimalik ainult seepiirast, et
paelussi keha timber on valmisseeditud toit, mlda ta kogu oma
‘keha pinnaga vastu votab.

Ka teised tihtsad orgaanid puuduvad, nagu vere-ringvoolu
kava, hingamiselundid ja meeleriistad. Ta on lihtsam koigist
“varemini vaadeldud loomadest.

Paelussi kasvamine ja paljunemine siinnib viiga omapiraselt.
Inimese kehas arenema hakkav noor loom kinnitab kdige pealt
-oma pea peensoole seina kiilge. Kukla peal valmivad uued
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kehajatkud. Mida vanem kehajitk, seda kaugemal on ta peast.
ja seda laiem. Jétkusid on paelussil sagedastii kuni 1000 tiikki-’
ja terve paelussi pikkus ulatub 38 ®meetrini. Viimastes jitkudes

valmivad munad, millega paeluss sigib. Munadega jitk tuleb

paelussilt lahti ja liheb ithes inimese viiljaheidetega kehast viilja..
Igas viljaheidetud jat- :
kus on kuni viistuhat
muna.

Et  seesugustest
munadest noor paeluss
voiks arenema hakata,
selleks peab ta sattuma
uuele sgomamaale, uude
peremehesse. Seesugu-
seks peremeheks on siga,
kes sagedasti roojahun-
nikutes songimas kiiib.
Paelussi munadega jitk.
satub iithes roojaga sea
soolde, kus ta niiiid

“lahundub ja endas ole-
vad munad vabastab.
Munadest arenevad siin
kiiresti isesugused iim-
marikud vastsed, kes

\ kolme paari teravate 215, joon. Harilik paeluss: 1— muna; 2—Iloode;.
. nookudega sea S00le 3 yerauss; 4 — sama, kuid viljapssratud
seintest 1dbi puurivad, peaga; 5 — thiskasvanud harilik paeluss; 7 —
verde satuvad ja sellega iiks jitkudest. Kaik on suurendatult, peale 5.

iile keha- laiali viiakse.

Oma nookudega jiéb ta lihasesse peatama ja kasvab siin herne--
tera suuruseks vedelikuga tiidetud poiekeseks. Uhest kohast on
poie sisse pikem sopike surutud, mille pshias suurekstegeva klaa-
siga vaadates tulevase paelussi pea #ra tunneme. Seesuguses-
olekus kutsutakse paelussi vastset keraussiks, tanguks ehk
soormaks (siga on tangus). Sea lihased, kuhu paelussi vast--
seid sea elu viltusel suuremal médral ‘on sattunud, on neist.
péris kirjud.




Kui inimene seesugust haiget liha juhtub poolkiipselt voi
“toorelt stoma, siis vabanevad inimese sooles soormad lihast ja
-arenevad edasi. Pea sopib ehese pdiest vilja ja kinnitub soole
-seina kiilge ning sirgub jillegi pikaks paelussiks., - Nii siis peab
paeluss, oma tiit arenemiskéiku ldbi tehes, kahes loomas olema.
Loomi, kelles ta stodikuna elab, kutsutakse peremeesteks.

Inimese viiljaheidetes on sel puhul, kui tema sooletorus
téisealised paelussid asuvad, harilikult liikuvad ruutsentimeetri
suurused valged liistakad. Need ongi paelussi munadega jétkud;
neist jireldatakse kindlasti, et sooletorus paeluss elutseb. Tema
viljaajamiseks peab kohe sammusid astutama.

Poliiiip ja kiisn.

Suvel elutseb meie tiikides ja jérvedes iiks isesugune poole
tolli pikkune pehme limakas loomake. Ta kinnitub oma jalake-
sega veealuste asjade kiilge ja ei liigu peaaegu kunagi ise oma
esialgselt kinnituskohalt kaugemale.
Rohekashall ehk pruun kehavirv teeb
ta vees tihelepanematuks. See loomake
on mageda vee poliiiip (216. joon.).

Allapoole rippuva pea otsa iimber
on tal kaheksa pikka torusarnast kie -
haru, mis vabalt siia-sinna holjuvad.
Suu kaudu avaneb kotisarnane kehadds.
= Toit, mis siia suu kaudu juhitakse, see-
== dib kotiseintega kokku puutudes #ra.
Seedimisest {ilejaéinud kolbmatud osad
T = lahevad keha kokkutdmbumise puhul
o = tuldud teed vélja. Nii on siis kehas ai-

S = nult iiks avaus. Et poliiiibi pea-ise-
% 4 drasuseks {iks ainus kotisarnane keha-

E‘: H -7y s > g

Z T e 00s on, nimetatakse teda sagedas_tl

P d0sloomaks.

e E Tema toit on viikesed veelooma-
= - kesed ja taimed. Vees holjuvad kisiha-

rud surmavad loomakese isesuguste kor-
216, joon. Mageda vee vetamiselundikeste abil &ra ja juhivad
poliiiip. ta siis suuavausele.
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Kui poliiiibil suvel palju toitu on, siis paljuneb ta dige
kiiresti. Paljunemine siinnib siin viga isedralikult. Emalooma
kiilgedele ilmuvad viikesed: miiga-
rakesed — pungad; need kuju-
nevad tiitarloomakesteks, kes ema-
poliiibi sarnased, noorduvad aeg-
ajalt emaloomalt lahti ja algavad
iseseisvat elu. Nad jéivad sagedasti
ka emaloomaga iihendusesse ja siin-
nitavad siis ithise puusarnase pere,
kellel iihine kehaods. Seesugust po-
liiiipide peret kutsutakse asundu-
seks ehk koloniiks. Sdherdust
paljunemist kutsutakse pungami-

seks.

Siigisel siinnivad poliitipide keha
seintes isesugused pungad, milles
munad valmivad. Poliiiibid héivivad
siigisel killma tulekuga ise ira, aga
munad elavad iiletalve ja arenevad
kevadel iseseisvateks uuteks poliiii-

217. joon. Korallpoliiiip. -

pideks.
Meredes elavad veel iithed huvitavad mageda vee 'poliiiipide
sarnased loomakesed — korallpoliiiibid. Need siinnitavad

suuri tihise kehadonega asundusi. Korallpoliiiibid on selle poolest
huvitavad, et nad so0-
rutavad enda kehale
katteks ja toeks lubja-
rikka timbriku. = Uks-
teise naabruses ole-
vate poliiiipide lubja-
iimbrikud ulatuvad
kokku ja siinnitavad
218. joon. Vette kukkunud oksal kasvav mageda pideva lubjakivi-pin-

vee kisn (véihendatult). na, kust poliilipide
iilemine kehaots iihes

kisiharudega vilja kiitinib (217. joon.).
Mageda vee kui ka korallpoliilibid hingavad terve kehapinnaga.



Poliitibid ei saa toidu jdrele liikuda, vaid lepivad sellega,
mis liikuv vesi nende- lahedusse toob. Vanade surnud korall-
poliiiipide kohal tdusevad uued asundused, keda samuti lubja-
ained iimbritsevad. Polv polve jirele ithes ja samas paigas elades
siinnitavad korallpoliilibid suured korallisaared ja veealused kaljud.
Korallpoliiiibid elavad harilikult soojades meredes.

Igas jirves ja ojas voib veealuste asjade kiiljes isesuguseid
vormita limaseid tompe leida. Neis on raske looma ira tunda.
Téhelepanelikul vaatlemisel on
selgunud, et need tombud odige
lihtsad loomakesed on, kes ter-
ve eluaja iihel ja samal paigal
modda saadavad. Neid kutsu-
takse joekdsnadeks (218.
joon.). Kui seesugune kiésn éra
kuivatada ja teda siis ndppude
vahel hooruda, tunnevad ni-
pud kergeid pisteid. Pistjateks
on viikesed lubjast noelakesed,
mis limasele kisnakehale toeks
ja tilevalhoidjaks on.

Kui me kisna ldhedale
mingisugust peenikest virvi-
pulbrit vette puistame, siis vdib

219. joon. Késna libildige; niha ~ DAPINNAst sisse tungib ja suure-
keha torukesed ja neis vibukatega matest “piludest vilja tuleb. Kui
koopad. ! - kidsna keha ldbiloiget tugeva
suurekstegeva klaasiga vaadata,
siis ndeme, et kehapinnalt hulk viikesi torukesi keha sisse viib
(219. joon.). Koigis torukestes on iiksikud avaramad kohad, kus
hulk viikesi vibukaid sissepoole hdljudes liigub. Nende liikumise
najal siinnib veevoolus kisna sissepoole. Koik viiikesed torukesed
ithinevad keha keskel iihiseks odneks, mis omakorda keha pinnal
avaneb. Toiduained, mis voolava veega libi kiisna torukeste
juhitakse, seeditakse kehast libikiigul &ra ja kolbmatud osad li-
hevad veega iihes viilja.
Kasnad sigivad pungamise teel ja munade kaudu. Meie

niha, et ta pikkamisi késna ke-

"
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tahvlipuhastamise kohe vahend ei ole muud kui Vahemeres kas-
vava kiisna sarvainest vetruv tugikere.

Kui taimede juures selle peale tihelepanu juhtisime, et nad
samuti liigutusi teevad kui loomadki, siis nieme praegu kirjel-
datud loomades niitust, kus loomad kogu eluaja iihel kohal
paigal seisavad.

Sagedasti on mageda vee poliilibid kui ka joekisnad rohelist
virvi. Uurimisel on selgunud, et see roheline virv oleneb ise-
sugusest huvitavast nihtusest. Nende loomade sisse on asunud
viiikesed vetikad elama, kes neilt Joomadelt hingamisel tekkinud
siisihaput gaasi saavad ja oma poolt hapnikku vastu annavad.
Niisugust néhtust, kus kaks olevust teineteisega tihedas iihen-
duses elavad ja vastamisi kasu saavad, kutsutakse siimbioo-
siks ehk kooseluks.

Algloomad kingake ja amoob.

Senini vaadeldud loomad olid sedavort suured, et nende
iildiste eluavaldustega tutvumiseks palja silmaga vaatlemisel
iimu argust pilti voisime saada. Kuvi aga nende keha sisemist
ehitust mikroskoobiga vaatleksime, siis nieksime, et nad koik
paljudest rakkudest koos seisavad — igaiiks iiksikult suur ,rak-
kuderiik“ on. Algloom on aga iihest ainsast rakust ehitatud.
Koik  elu talitused siinnivad selles rakus, nagu suures ,rakkude-
riigiski®.

Votame suvel monest loigust segast vett ja vaatame iihte
~ tilka mikroskoobiga. Mikroskoop niitab meile veetilgas elust
kihavat pilti. Seal liiguvad mitmesugused loomakesed ja {ai-
. med seisvate taimekeste vahel. Meie tiéhelepanu jaab pea-
tama {ihe isediranis virga kingakujulise loomakese peale; kuju
jirele kutsume teda kingakeseks (220. joon.). Tema
keha on iiksainuke rakk, mida pealt rakukest katab. Sees on,
nagu kunagi rakus, protoplasma ja tuum. Keha pind on tihe-
date liikuvate ripsmetega ehk vibukatega kaetud. Nende tege-
vusel liigubki loomake nii kiiresti. Uhe kiilje peal on lohk, nn.
suu, kuhu liikuvad karvakesed vees leiduvad orgaanilised ained
juhivad. Kingakese kehas votab protoplasma orgaanilistest aine-

: 13
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test kolblikud osad toiduks ja iilejisinud riismed rindavad kehast
vilja lohu kaudu, mis suust veidi allpool.

Kingake paljuneb pooldudes. Alguses pooldub kingakese
tuum ja alles siis noérdub keha keskelt pooléks. Kui vesi kinga-
kese elukohast #ra kuivab ehk talv peale tuleb, siis kattub virs-
kelt tekkinud kingake isesuguse lubjakestaga, mida tsiistiks
kutsutakse. Selles olekus ei avalda ta viliselt mingisuguseid
elumiirke. Alles siis, kui ta juhtumisi soodsatesse tingimustesse
satub, lahundub tsiist ja kingake hakkab uuesti avalikult elama.

Kingakese sarnane on teine algloom, kelluke, mis oma

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

jalakesega lilkumata mdne veealuse asja kiilge kinnitub. Jalake
voib pikemaks ja liithemaks tombuda. Kellukese karikasarnase otsa
iimber asuvad holjuvad vibukad siinnitavad veevoolu suu poole
ja ilihes veega lihevad orgaanilised ained suu lohku (221. joon.).

Koige lihtsam algloomadest on amodb, kes muud ei ole
kui katmatu, ilma kestata protoplasmatombuke, milles raku tuum.
Peale tuuma on temas lidbipaistev vedelikumullike -— vististi
viiljaheite-elundike. Amoéb elab, nagu teisedki algloomad, vees.
Vaadeldes voime tihele panna, kuidas ta siit ja sealt limaharusid
villja ajab ja, kui midagi toidupoolist liheduses juhtub olema,
siis seda nendega enda sisse ahmib. Neid harusid kutsutakse
ebajalgadeks, vastandiks teiste loomade piisivatele jalgadele.
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Jalgu voib ta igast kohast viilja sirutada, toitu koigist kehapinna
osadest viljasirutatud jalgadega vastu votta (222. joon.) ja riis-
meid igast keha osast vilja heita.
Temal puuduvad vdhemadki or-
gaanide alged.

Kui me ta keedetud vette
paneme, kust ohk keetmise lébi
villja aetud, siis sureb ta #dra; té-
hendab, ta hingab ja tarvitab hin-
gamiseks, nagu teisedki olevused,
phku. Kui vaatlemisel ithte vaate-
klaasi otsa -hakkame ' tugevasti
soendama, siis piitiab ta liia soo-
juse kdest dra taganeda klaasi ja- i
hedama serva pocle. Hoolsal vaat- 921. joon.  Kelluke.
lemisel on nihtud, et temal sa-
mad elutarbed on kui teistelgi loomadel. Sigib pooldudes ja elab
halvad ajad tsiistis iile, nagu kingake.

Algloomade seas on veel ithed amtbide sarnased loomad
kes viimastest selle poolest lahku léhevad, et nad lubjarikastes

222, joon. Amoob. Pilt kujutab toidu vastuvdotmist ebajalakeste abil Ja riis-
: mete viljaheitmist.

karbikestes on ja ainult karpide avausest oma ebajalgu vilja
voivad sirutada. Kui nad &ra surevad, siis langevad nende lubja-
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karbid mere pohja. Aja jooksul siinnib seesugustest karpidest
seal paks lubjarikas kiht. Meie kriidis on palju nende looma-
keste karpisid niiha.

Taim ja loom — elusad olevused.

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

1. Taimed kui ka loomad kasvavad, suurenevad. Kasva-
miseks ammutavad nad joudu toidust. Suurem osa taimi votab
toitu mineraalainetest ja seob neid oma kehas leherohelise abil
orgaanilisteks iihendusteks. Leheroheliseta taimed voivad toita
end ainult orgaaniliste ainetega, mida nad midanevatest voi elu--
satest kehadest ammutavad. Loomad toidavad end taimedest.
ja teistest loomadest; selle jirele peetakse iihti loomi taime-
toitlasteks, teisi — kiskjateks. Nende kehast libi kiies
lahutuvad taimedes orgaanilised iithendused jille lihtsamateks
aineteks. :

2. Taimed kui ka loomad hingavad — tarvitavad hapnikku.

8. Taimes kui ka loomas tekivad elutegevusel jitised, mida
elav keha oma algatusel viilja heidab.

4. Taimed kui ka loomad teevad liigutusi.

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

6. Téiseas soetavad taimed kul ka loomad jareltulijaid.

7. Teatavat eluringi lébi kiies liheb esialgne tugev keha
korrast dra, eluavaldused jiiivad viimaks seisma — elav keha sureb.

8. Surev looma- kui ka taimepdlv elab edasi jireltulijate
kujul, kes oma alguse said vanemate kehast eraldunud rakku-
dest. Nii kestab taimede ja loomade elu pidevalt’ polvest polve.

Selle kokkuvdtte jirele ei ole, nagu nieme, niisugust teravat
vahet taimede ja loomade vahel, nagu igapievases elus tehakse ;
kummadki on _elusad olevused kes vastamisi tiksteist tdiendavad,
iiksteist toegdvad ja nii ihise elusa looduse siinnitavad.

{/ n a\



H. Wagner: I

Lood loomadest |

E. Treffner’i tolkes.

»vaba Maa“: . Ilus raamat on oOpilastele lugemiseks puhke-
ajal Wagneri Loud loomadest“ E. Treffneri tolkes. Hulga
loomade kohta tuuakse kirjeldusi, tutvustatakse kergel keelel nende
eluga, tahtmistega. Lugejat valdab alati huvi kirjeldava looma
vastu. Téielik lasteraamat, mis aga pole polatud tiiskasvanutestki.“

K. Ewald:

us jufustah.

Em. Gutmann’i tolkes.

~Vaba Maa“: .. . Kuulsa Saksa lastekirjaniku K. Ewaldi
,Loodus jutustab“ h m. Gutmanni tolkes pole ka mitte vihema
11"\1”1 Siin on kujutatud loodus elavana, kes koneleb oma néihtus-
test, oma rodmudest ja kurbtustest. Viimaseid raamatuid voib just
soovitada koolidpilastele nooremates klassides lugemiseks.“ :

‘Prof. J. Wagner

| Zooloogia Opperaamat

keskkoolidele I. ja II. osa.
Télkinud H. M3nnik ja A. Waga.

Prof. J. Wagneri ,Zoologia dpperaamat“ on venekeelsetest iiks
paremini Gnnestanud /001«)0m‘1kursus Temas pbéimuvad iiksteisega
bioloogiline-Gkoloogiline kiisitius anatoomia-fiisioloogiliste pohmahtus-
tega. Raamatu kokkuseades tundub médéduandvalt Ingllse sellekohaste
metodistide moju.

Loodetavasti suudab see raamat eestikeelsena aidata meie kesk-
koolide zooloogia dpetamist kindlamale ja tiielikumale alusele. Raamat
on kahes osas: I. selgrootud, ja II. selgroolised loomad.
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HARJUMAA.

Maateadusline lugemik. 52 joonistusega.

y,Harjumaa“ tahab virgutada kodutundmist. Oma vaatlemise
alaks voOtab ta ainult Ghe ainsa maakonna, Harjumaa, piiiides selle
juures anda tdieliku iilevaate’ kiisiteldud alast, peatades pikemalt
nende nihete juures, mis Harjumaale iseloomulikud, tiiiibilised. Kir-
jeldustes on puiiitud jaddda maateaduse, geograafia, piiridesse, puudu-
tades seda, mida voib tdhele panna geograaf ja botaanik, liikudes
Harjumaal. Muid n#hteid, ajaloo, geoloogia jne. alalt, on kisiteldud
ainult niipalju, kui see tarvilik iildise arusaamise suhtes. I[gal pool
on piilitud teritada lugeja silma kodumaa vaatlemisel.

yHarjumaad“ voib viga hasti tarvitada lugemikuna geograafia
oppetundides, sest lugemistiikkide juures on piiiitud esitada igas
palas isesugust moodustust, neid lahkuminekuid, mis eraldavad tht
ala teisest. Kaua-aegne kooliopetaja on piilidnud siin esitada just
neid moisteid, mille arusaamine Oopilasel on raske liihikese, kokku-
votliku reegli pohjal. Kirjeldust selgitavad pildid, mille arv kerkib
iile poole saja. Igale pildile on allkirjana juurde lisatud seda, mida
voib pildil tahele panna.

Hulk Harjumaa nihteid on omased kogu -Eestile, tuleb teda
ainult votta ettekuwjutatuna Vorumaal, Virumaal, Tartu voi Pérnu
iimbruses. Selleparast voivad teda tarvitada eduga mitte {iksi
Harjumaa, vaid kogu Eesti koolid. Peale selle pakub ta igale
kodumaa armastajale huvitavat lugemismaterjaali kodumaa ilusa-
matest kohtadest.

»,Harjumaas“ on tarvitatud esimesena oskussdnu, mis on vilja
tootatud geograafia oskussonade komisjonis prof. J. G. Grand juha-
tusel. Need peavad edaspidi,esinema igas geograafia Opperaamatus
ja maateaduslises kirjelduses. Paremaks arusaamiseks ja Kkisitle-
miseks on mitme-lehekiilieline sOnastik raamatu lépus, pakkudes
vdimalust kooliopetajatele tutvuda uute sonadega:

Raamatu esimese osa on prof. J. G. Grano liabi vaadanud ja
seile heaks kiitnud. See on ,Harjumaale“ juba suureks soovituseks.

Et paremat iilevaadet saada, toome osa sisujuhatajast. Peale
pikema iildise iilevaate (iile 50 lhk.), mis kokku seatud koguni uutel
alustel, sisaldab lugemik muu seas jirgmisi kirjeldusi: Harjumaa
randlased, Rammu saar, Purekkaril, Laugrannal (Harju-Madise’
kihelk.), Tiskres ja Rannamdisas, Tiirisalu kaldal, Pakerordis ja
Baltiski poolsaarel, Paekallas talvel (Tallukmie kallas),” Kaleviliival
(Kuusalu kihelk.), Loopealne (Joelehtmes), Jigala joal, Nommeveski
kosk, Kostivere urgetel, Endine Liivakandi ehk Mardu jirv, Keila
_{ﬁgi, Kolu kosel (Harju-Jaanis), Jiagala Joesuu kirestikus, Vasa-
emma marmorimurrud ja Padise klooster, Kose Siniallik, Angi jarv
Sjjaekoold), Ujuvad saared ja lossivaremed Kiviloos, Idaurked ja
dévandi ioik Kuimetsas, Voose ja Paunkiila mied, Kuiva- ja Kata-
jogi Kosel (salajoed), Umbjérvedel, Korves (laane kirjeldus), Soolau-
gastel (Konnu Suursoo), Koitjirve soo, Talvine pilt Koitjirve soost,
Viiriku Kolina auk Kuimetsas, Heinsoo (Suuressoo Risti kihelk.),
Talinn Harjumaa pealinnana, Baltiskis. Lopus on veel Harjumaa
kaart, mille joonistanud iiliép. A. Jiirgenson.
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G. Vilberg:




Dots. H. Reichenbach:

Looloogia prakiikum KeskKoolidele.

Autori eessdnast : ,Loodusedpetuse tihtsamaks sihiks olgu oppi-
jate tihelepanelikkuse arendamine: 6petatagu neid vaatlema
—tédhelepanelikult igakiilgselt ja piisivalt vaat-
lema ja ndgema. Koige paremini kasvatame oppijate tahele-
panemisevoimet, iihtlasi neis huvi ja armastust looduse vastu #ra-
tades, kui neid isetegevusele ohutame. Suurem osa katse-
lisest materjalist tuleb oppijale kiitte usaldada; opetaja peab ainult
teadunud juhatajana oppijate toodest osa votma. Niisuguseid prakti-
lisi téid voib korraldada koigis loodusteaduse harudes: fiiiisikas,
keemias, botaanikas, fiisioloogias ja zooloogias.

Oppijate iseseisvat tootamist takistas meie koolides seni dige
suurel midral igasuguste kisiraamatute ja juhatuste puudus. Kées-
olev raamat tahab korvaldada osaliselt seda puudust
zooloogia alal

Raamat tahab teejuhiks olla neile, kes ka praegustes oludes,
viikeste raskuste peale vaatamata, tahavad Gppijates tosist huvi ja
armastust dratada looduse vastu, neile voimalust tahavad anda loo
dust tundma Oppida mitte raamatute ja piltide jarele, vaid kéasitel-
davaid objekte iseseisvalt vaadeldes, nende kallal isé tootades.© Ta
on peaasjalikult keskkoolidele mé#dratud ja jaguneb kahte osasse.

Esimeses osas on jirgmised meie fauna esindajad késiteldud :
vihmuss, joe-ja jarvekarp, vadhk, ristiga amblik,
tarakan, ahven, rohukonn, liht sisalik, tuvi ja
kodujédnes. Iga looma kohta antakse peale viliskuju kirjelduse
juhatus lahtiloikamiseks ja anatoomiliné tilevaade. Loomad on nii
valitud, et igaiihte neist teatava siistemaatilise grupi tiitibilise esin-
dajana voib vaadelda ja tema varal selle ehk teise grupi iseira-
susi tundma oppida. Kirjeldatud on ainult niisugused vormid, mis
meie tingimustes vordlemisi kergesti kéttesaadavad. See osa on
kisiraamatuks opilasele madratud.

Teine osa, mis toode juhatajale midratud, sisaldab peale me-
toodiliste mérkuste andmeid materjali muretsemise, hoidmise ja kas-
vatamise iile, loomade surmamise viiside kirjeldusi, tdiendavaid kir-
janduslikke andmeid ja muid épetajale tarvilikke praktilisi nipunii-
teid. Raamat sisaldab suure hulga skemaatilisi joonistusi, mis ka
iseoppijale viimaluse annab kirjeldatud objekte ilma juhataja
abita tundma o6ppida.
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