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Rene Levoll
Sada aastat Vene impeeriumi
viimasest autovdidusdidust 14
Balti Auto- ja Aeroklubi lll auto-
voidusdit suurvirstinna Viktoria
auhinnale algas 1914. aasta kaunil
suvepaeval. Sel hetkel ei adunud
soidust osavotjad veel, et nende soit
jaab selle riigi viimaseks autospordi-
Urituseks ning sdidu viimasel paeval
saavad nad kuulda, et Nikolai Il

on kuulutanud valja séjaseisukorra
ja tldmobilisatsiooni.

Tiit Sepp

Urgsed vobinad ja

musklis teleskoop 28
Kevadel teatas Harvardi ulikooli
rahvusvaheline t66riihm, et on
leidnud teleskoobiga BICEP2
kosmilisest reliktkiirgusest B-tlitipi
polarisatsioonisignaali. Kui see
toesti nii on, viib see avastus meid
Universumi latete juurde.

Andrus Mélder

Alba vdi Scotland? 34
Uhendkuningriigi osaks oleval
Sotimaal korraldatakse 18. septemb-
ril iseseisvusreferendum. Arvestades
arvamuskdisitlusi, on Gpris kindel,

et iseseisvuse pooldajad ei kogu
referendumil enamust. Seeldbi
mangib Sotimaa oma iseseisvumise
voimaluse maha véaga pikaks

ajaks.

Ulvar Kaart

Kloonvasikate kodulaboris 44
Maatilikooli veterinaarmeditsiini ja
loomakasvatuse instituudi sigimis-
bioloogia osakonnas pandi alus
Eesti esimesele transgeensele
kloonvasikale Juunile, kes peagi
meediastaariks sai. Aastatepikkuse
pingutuse krooniks olnud pruuni-
valgekirju kasukaga Juuni elu jai
kall lihikeseks, kuid t66 uute kloon-
vasikate ja ravimpiima andvate
lehmade loomise nimel kdib aina
edasi.

Ulo Niinemets

Stressiuuringud.

Rakust biosfaarini 46
Okostisteemidel on suur kohanemis-
voime ja need suudavad tulla toime
stressiga. Paraku pole selge, kui
kiiresti ning mil maéaral need seda
suudavad. Inimkonna teadmisi
selles vallas pliiavad kasvatada

ka Eesti teaduse tippkeskuse
ENVIRON-i uurijad.

HORISONT KUSIB

Uksainus kiisimus 4
Kuidas moodus Euroopa teadus-
ajakirjanike tutvumisreis Eestisse?
Vastab Eesti Teadusajakirjanike
Seltsi esimees, EUSJA juhatuse liige
Priit Ennet.

Intervjuu 22
Iseoppijast teatrimees teaduses
On inimesi, kes oskavad hasti tea-
dust teha, ning inimesi, kes oskavad
teadusest huvitavalt radkida.
Energia avastuskeskuse teadus- ja
arendusjuht Aare Baumer kuulub
nende hulka, kes suudavad masse
kitkestada, olemata seejuures

ise otseselt teadustegevusega
seotud. Aare Baumerit kais dsja
pohjaliku uuenduskuuri labinud
Energia avastuskeskuses kusitlemas
Ulvar Kaart.

Mina & teadus 45
Kuidas on teadus méjutanud

tema elu, selle Gle métiskleb
luuletaja Jiirgen Rooste.
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TOIMETUSE VEERG

Vaagime minevikku ja vaatame tulevikku

Horisondi suvenumber pakub lugemist erinevate ootustega lugejale.
Ajakiri pakub ka voimalust oma aju ragistada, milline tegevus on
hadatarvilik, sest kui elund ja&b kasutamata, kipub see kirbuma.
Kuidas saada millestki, mida sa nded, aga kidega katsuda ei saa, siiski
midagi kdegakatsutavat? Arutleme teemal, kuidas valguskiirgusest
mateeriat saada. Vahendid selleks on hoopis keerulisemad kui
Kkilplastel, kes tiritasid oma akendeta majja kotiga valgust viia.
Nagu ikka, vaatab Horisont ka horisondist kdrgemale ning toob
lugejale uudiseid kaugest ja valdavalt kiillmast Universumist.
Pohimotteline on kiisimus Suurest Paugust, Universumi tekkest ja
gravitatsioonilainetest, mis voiksid Albert Einsteini formuleeritud
teooriat kas kinnitada voi timber liikata. Teaduse jaoks on vord-
vadrselt hea nii teooria kinnitus kui ka timberliikkamine. Tiit Sepp
kirjutab, et Lounanaba ldhedale iiles pandud teleskoop on leidnud
nodela heinakuhjast - lootustandvaid signaale meie suure ja ainsa elu-
keskkonna, Universumi algusaegadest.
Tavaarvamuse kohaselt riindab stress pigem pimedal stigisel kui pédikeselisel
suvel. Akadeemik Ulo Niinemetsa artikkel kisitlebki stressi, aga hoopis suuremas mas-
taabis. Stress voib tabada kogu maakera 0kostisteemi, mille korval tihe voi teise inimese
pisikene hinge kallal jdiramine tundub olevat tihtsusetu. Suuremaks stressiks on
pohjust siis, kui taimeriik on stressis.

18. septembril seisab ees stindmus, mis voib tihel voi teisel viisil mojutada kogu
Euroopat. Sotlased asuvad hiiletama tiieliku iseseisvuse saavutamise nimel. Kuidas
hiiletus liheb, seda nieme septembris, kes aga $otlased on ja mis on Sotimaa, sellest
kirjutab Andrus Molder.

Mitmekiilgseid inimesi enamasti hinnatakse ja nende seltskonda otsitakse. Horisondi
intervjuu on Aare Baumeriga, Energia avastuskeskuse iihe juhtfiguuriga, kes on joud-
nud tegeleda vdga mitme valdkonnaga ja teab, et eri valdkondi iihendades voib luua uut
kvaliteeti. Kas vOi nditeks teadusteatri! Sona saab ka Tallinna Reaalkooli poiss Jiirgen
Rooste, kes kutsumuselt on kiill luuletaja, aga kellega voib vabalt rddkida teoreetilisest
fiitisikast ja kosmoloogiast. Looming on looming nii teadlase kui ka luuletaja jaoks.

Kédesoleval suvel on pohjust meenutada 20. sajandi esimese hévitava sgja algust.
Areenile ilmus uus moiste, maailmasdda. Horisont ei rddgi siiski augustikahuritest, vaid
toob lugeja ette loo enne ilmasdja algust Liivimaal ja Létis kulgenud viirstlikust
autovoidusodidust, mis 16ppes Nikolai II saadetud telegrammiga, et Vene impeerium on

ESIKAANEL: Il Victoria sdidul osalenud astunud sOtta. @
Reinhold Lipharti 1912. aasta Opel,
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CORBIS / AOP

VALGUSEST SAAKS AINET TEKITADA FOOTONPORGATI ABIL

Teadlased on juba viimased kaheksa kiimnendit pead murdnud selle iile, kuidas oleks voimalik valgus-
kiirgusest mateeriat ehk ainet tekitada. Briti fiilisikud on leidnud sellele esialgu pea voimatuks peetud
eesmargile lahenduse, mis peaks vahemalt teoreetiliselt tootama.

USA fulisikud Gregory Breit ja
John A.Wheeler oletasid juba
1934. aastal, et valgust peaks
saama muuta aineks, kui kokku
porgatada kaks valgusosakest
ehk footonit. Nii tekiks elektron
ja selle antiosake positron.
Senini pole kdnealust hiipoteesi
suutnud keegi katseliselt
toestada.

Londoni Imperial College'i
fulsikud Steve Rose ja Oliver
Pike ning nende kolleeg Max
Plancki tuumafiisika instituu-
dist Felix Mackenroth kirjeldasid
hiljuti ajakirjas Nature Photonics
esmakordselt seadeldist,
millega oleks voimalik Breiti
ja Wheeleri hiipoteesi katseliselt
kinnitada.

Pike'i juhitud t6oriihma
pakutud footonpérguti eksperi-
ment on kaheosaline. Esmalt
tuleks elektrone Ulivéimsa laseri
abil kiirendada kuni valguse
kiiruseni. Kiirendatud elektronid
tulistatakse 6hukese kullast
lehekese pihta, mis peaks teki-
tama tavalisest nahtavast
valgusest kuni miljard korda
eredamaid footonkiiri.

Eksperimendi jargmine
etapp on seotud millimeetri
mootu 66nsa kuldkerakesega,
mida nimetatakse hohlraum’iks
ehk mustkiirguriks. Aine ja anti-

aine paaride tekitamiseks tuleks
selle sisemust kuumutada
voimsa laseriga. Selle tulemusel
peaks mustkiirguri sisemus
killastuma réntgenikiirguse
spektriossa kuuluvatest valgus-
osakestest.

Seejarel vabaneksid must-
kiirguri lahedal olevat kuldlehte
suure energiaga elektronidega
pommitades elektronkimbu
jarsul aeglustumisel gamma-
kvandid. Need valgusosakesed
katkevad endas piisavalt ener-
giat, et neist saaksid tekkida
aineosakesed.

Rehkenduste jargi peaks
mustkiirgurisse sattudes enamik
gammakvante asuma rontgen-
kvantidega vastastikmdjusse,
mille tulemusel tekiks umb-
kaudu 100 000 elektron-
positronpaari. Sisuliselt kaivi-
tuks selles katses protsess,

O\
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Kiirendatud
elektronide voog

Kullast
leheke

Footonporgati todpohimaote

millel oli oluline méju Univer-
sumi esimese saja sekundi val-
tel. Praegu kohatakse seda prot-
sessi Universumi véimsaimateks
plahvatusteks peetavates
gammakiirguse pursetes, mille
olemust katab senini saladuse-
loor.

Pike'i t6orihm markis Nature
Photonics'is ilmunud kirjutises,
et kirjeldatud eksperimenti
peaks olema voimalik teostada
paljudes maailma laborites,
kus on olemas vahemalt
kaks laserit ja tingimused
ideaalildhedase vaakumi teki-
tamiseks.

,Loomulikult on fausikutel
alati hea meel, kui ménda juba
ammu futsikateoreetikute
peas uidanud ideed 6nnestub
eksperimentaalselt moota,”
tédhendas Keemilise ja Bioloo-
gilise Fusika Instituudi teadur

Q€

Gammakvandid e

Q

Hohiraum
ehk mustkiirgur
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Andi Hektor Pike'i toorihma
saavutuse olulisust kommen-
teerides. Ta lisas Uhtlasi, et
antud loos radgitud elektron-
positronpaari tekitamine
footonite porgetel ei too enda-
ga kaasa mingit labimurret
fuusikas.,Seda ennustav teoo-
ria, kvantelektrodiinaamika,
moeldi vélja juba 1950. aastatel
ja seda teooriat on juba vdga
paljudes erinevates katsetes
Ulitdpselt méoddetud,” viitas
Hektor.,Samuti on vdga keeru-
line ndha, et antud moétmisel
voiks mingi vdga praktiline
véljund olla. Aga samas kehtib
fudsikas ja tehnoloogias alati
ttlus: ,Ara iial ttle iial!”

Hektor t6i ka valja, et Pike'i
tooriihma kirjeldatud eksperi-
mendi korraldamiseks sobivad
livéimsad laserid ehk nn vaba-
elektronlaserid on olemas
naiteks Saksamaal Hamburgis
asuvas DESY (Deutsches
Elektronen-Synchrotron)
teaduskeskuses.

Vérreldes tlikallite, miljar-
deid eurosid maksvate kiirendi-
ja kosmoseeksperimentidega
oleks see katse tema hinnan-
gul kindlasti vaga ,odav” -
hinnaklassilt jaab see alla
miljoni euro.
® Ulvar Kaart
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UKSAINUS KUSIMUS

Maikuus kiilastasid Eesti teadusasutusi ja infotehnoloogia-
ettevotteid kaksteist teadusajakirjanikku iiheksast Euroopa
riigist: Hispaaniast, Itaaliast, Kreekast, Latist, Madalmaa-
delt, Saksamaalt, Soomest, Sveitsist ja Venemaalt.
Tutvumisreisi korraldasid Eesti Teadusajakirjanike Selts ja
Eesti Teadusagentuur. Tegemist oli Euroopa Teadusajakir-
janike Uhenduste Liidu (EUSJA) traditsioonilise tutvumis-
reisiga ja peaaegu koik osalenud ajakirjanikud kuulusid
EUSJA liikmeks olevatesse rahvuslikesse teadusajakirjanike
seltsidesse, klubidesse ja liitudesse.

EUSJA liinis toimub sedalaadi mone-
pdevaseid tutvumisreise Euroopa
maade teadusasutustesse neli-viis
korda aastas: Eesti reisist
nddalapdevad hiljem Kkiilas-
tasid EUSJA liikmesorgani-
satsioonide ajakirjanikud
nditeks Barcelona teadus-
keskusi, maértsis oli tutvu-
misreis Sveitsi ja septemb-
ris minnakse Venemaale.

Mote korraldada Euroo-
pa ajakirjanikele Eesti info-
tehnoloogia edulugusid ja
IT-ga seonduv teadust tutvus-
tav reis tekkis eelmisel aastal
saadud kogemuse podhjal, kui
teadusajakirjanike selts ja teadusagen-
tuur pakkusid kahe pdeva jooksul tilevaate Tallinnas ja Tar-
tus tehtavast teadusest paarikiimnele maailma teadusjakir-
janikule, kes olid tulnud Helsingisse osalema 8. iilemaailm-
sel teadusajakirjanike konverentsil WCSJ2013. Toona teki-
tasid Eesti e-riigi saavutused osalejates sedavord palju ele-
vust - imetlust, aga ka kahtlemist -, et otsustasime
tdnavusel tutvumisreisil just infotehnoloogia teemale
keskendudagi.

Alustasime esimesel tdispdeval Tallinna Tehnika-
ilikoolist, kus Enn Tougu andis iilevaate Eesti
kiiberneetikateaduse (nagu seda meil omal ajal ju
nimetati) ajaloost, Tanel Tammet tutvustas andme-
mahukat rahvahanget (ingl big data crowdsourcing)
geofototeenuse Sightsmap nditel, Einar Meister
koneles eesti keeletehnoloogia edendamisest
ja Rain Ottis kiiberkaitseuuringutest. Tallinna
Ulikooli esindas Tobias Ley, kes demonstreeris
infotehnoloogilist lahendust oppimise korral-
damiseks tookohtades. Parast 1ounat poikasime
libi TTU biorobootikakeskusest ning kiilasta-
sime meie laineid l66vate ja mainet loovate
IT-ettevotete Skype’i ja TransferWise’i kontoreid.

Teine pdev oli Tartu-pdev, mil pérast Erik
Puura antud iilevaadet Tartu Ulikooli eluolust tegi Jaak Vilo
sissevaate eestimaisesse bio- ja muiduinformaatikasse.

KUIGI EESTI E-EDU
TUNDUB MEILE
ENDILE EHK ENAM-
JAOLT EILSE
UUDISENA, ON SEE
SONUM SUURDE
MAAILMA IKKAGI
VISA LEVIMA.
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Euroopa teadusajakirjanike
tutvumisreisist Eestisse

Kristjan Vassil tutvustas e-valimiste moju valijakditumisele
ning demonstreeris suurel ekraanil, kuidas europarlamendi
e-hddletus pdriselt kdib. Geenivaramus tehtavast andme-
tootlusest konelesid Andres Metspalu, Krista Fischer ja
Reedik Migi, inimeste liikumisteede uurimist mobiilposit-
sioneerimise meetodil késitles Rein Ahas. Teadusarendus-
ettevottes Cybernetica selgitas konfidentsiaalse andme-
tootlussiisteemi Sharemind aluspdhimotteid Dan Bogdanov.

Tutvumisreisi viimasel pieval olime Ulemiste linnakus
IKT demokeskuses, kus kiilalised said ehk tisna tervikliku
pildi Eesti eriigi teenustest ja neid iihte siduvast X-Teest.
Ettevote Guardtime esitles samas ka oma ajatemplilahen-
dust, mis aitab tuvastada digidokumentide ehtsust. Kogu
programmi lopetas vestlusring, kus ajakirjanike kiisimustele
vastasid e-ihiskonna eksperdid Tarvi Martens, Anto Veldre ja
Siim Tuisk.

Kuigi Eesti e-edu tundub meile endile ehk enamjaolt eilse
uudisena, on see sonum suurde maailma ikkagi visa levima.
Vahel voib isegi vdga tillatada, kuidas see inimesi ikka veel
ullatab. Siiski sdandan oelda, et vilisajakirjanikud adusid
teemat seekord veidi paremini kui mullusel tutvumisreisil,
ja mnaiivset kahtlemist e-teenuste turvalisuses ilmutati

vdahem.

Eestis ndhtust ja kuuldust on
niiiidseks juba teada antud
Madalmaade avadigusliku ring-
héadlingu NTR raadios (iisna
tasakaaluliselt), Soome ajale-
hes Turun Sanomat (veidi krii-
tiliselt), Vene ajakirjas Nauka i
Zizn (tidiesti positiivses votmes!)
ja  mujal. Tutvumisreisi
rahastati Euroopa Regio-
naalarengu Fondi pro-
jekti  ,Research in
Estonia” ning EUSJA

vahenditest. @

FOTO: VALLO KRUUSER

Eesti Teadusajakirjanike Seltsi esimees,
EUSJA juhatuse liige

PRIIT ENNET



NASA / JPL

KOSMOSEMISSIOONIDE KROONIKA

Jaaaluse kulguri proto-
tiiiip voib leida kasutust
Europa uurimisel

NASA reaktiivliikumise labo-
ratooriumi (JPL) teadlased
tootavad seadme kallal, mis
iihel pédeval voib hakata
uurima Jupiteri kaaslase
Europa jadalust maailma.
NASA kosmosesond Galileo
uuris Jupiteri slisteemi aastatel
1995-2003 ning tegi ka modda-
lende planeedi kuust, mis
kannab nime Europa. Fotodel
on naha murrangutega kaetud
jdine pind, mis vihjab jadalusele
ookeanile. Nuid ongi valminud
esmane prototlup kulgurist,
mis vOiks sobida niisuguse kesk-
konna uurimiseks. Tegemist on
ujuva aparaadiga, mis liigub

modda jaa aluspinda. Katse-
tamiseks viidi prototiilip Alas-
kale, Barrow piirkonna jarve-
dele. Umbes 30 cm paksusesse
jaasse saeti auk, kulgur likati
jaa alla ning anti seejérel juh-
timine, kasutades satelliidilinki,
tle Californias Pasadenas asu-
vale JPL-i to6rihmale. Pasade-
nast saabunud kaskluse peale
ldlitas kulgur sisse tuled ja asus
liilkuma mooda jaa aluspinda -
teadaolevalt esimene kord, kus
vee- ja jadalust kaabellihendu-
seta liikurit juhiti Gle satelliidi-
lingi. Alaska valiti seetéttu, et
sealsed karmid elutingimused
vdivad sarnaneda tingimustega
Europa jaaaluses keskkonnas,
mis on Uks perspektiivsemaid
paiku, et otsida maavalist elu. ®

Venus Express
valmistub sukelduma
Veenuse atmosfaari
Venus Express startis 9.
novembril 2005 ja joudis
Veenuse juurde 11. aprillil
2006. Seni on sond tiirelnud
iimber planeedi elliptilisel
orbiidil, mis viib selle Iduna-
pooluse kohal 66 000 km
korgusele, pakkudes vaateid
kogu planeedile. Pohja-
pooluse kohal jadb sondi
korguseks liksnes 250 km

ja sond paikneb atmosfaari
iilakihtide lahedal.

Kasutades sondil olnud seitsme
instrumendi komplekti, on labi
viidud laiahaardelised ionosfaari,
atmosfadri ja planeedi pinna
uuringud. Nuld, parast kahek-
sat aastat orbiidil, on kituse-
varud, mis on vajalikud ellip-
tilisel orbiidil pusimiseks, kaha-
nenud kriitiliselt vaikeseks ning
ammenduvad peagi. Seetottu
otsustati sooritada kontrollitud
,sukeldumine” atmosfaari,
stigavamale kui kunagi varem.

Kui varem on ,riivatud” atmos-
faari tlakihte 165 km koérgusel,
siis seekord planeeritakse
minna 130 km kérgusele véi
isegi sigavamale. Eesmargiks
on uurida seni kdttesaamatut
keskkonda ning teha kindlaks,
kuidas sond ja selle komponen-
did reageerivad sealsele vaenu-
likule keskkonnale. Samuti
saadakse uusi teadmisi, kuidas
edaspidi kasutada sellist,aero-
pidurdamise” tehnikat planeedi
orbiidile minemiseks ja kiitust
kokku hoida.

Eksperiment on planeeritud
ajavahemikku 18. juunist
11.juulini 2014. On vaimalik, et
jarele jaanud kitus ammendub
selles lennu faasis ja kosmose-
sond ei ela riskantset operat-
siooni Ule. Kui elab, siis suuren-
datakse orbiidi kérgust uuesti ja
sond jatkab kiitusevarude ula-
tuses piiratud uurimistoimin-
guid. Aasta I6puks on missioon
siiski tdendoliselt [dppenud ja
Venus Express sukeldub viimast
korda Veenuse atmosfaari ... ®

ISEE-3 REBOOT

36-aastase kosmose-
aparaadi taaskaivitamine
Kosmosesond International
Sun-Earth Explorer (ISEE-3)
startis 1978. aastal eesmargiga
uurida Maa magnetosfaari ja
paikesetuult. Selleks paigu-
tati see iihte Lagrange’i punk-
ti, kus Maa ja Péikese gravitat-
sioonijoud on tasakaalus.
1982. aastal seadis NASA son-
dile uued lilesanded - uurida
komeetide sabades valitsevaid
olusid - ning aparaat nimetati
Umber International Cometary
Exploreriks (ICE). Selleks viidi
sond uuele orbiidile. 1985. aas-
tal lendas see méoda komeedist
Giacobini-Zinner ja aastal 1986
labi Halley komeedi saba. See-
jarel jatkas ICE paikesetuule
uuringutega, kuni 1997. aastal
NASA sondi opereerimise ldpetas.

Et kdesoleva aasta suvel
tuleb sond oma orbiidil Maa
ldhedusse, tekkis riihmal endis-
tel sondiga seotud NASA to6ta-
jatel idee aratada sond ellu.
Tagasitooduna esialgsele orbii-
dile saaks see jatkata oma algse
ilesandega - uurida Maa mag-
netosfaari ja paikesetuult. Idee
leidis avalikkuses laia vastukaja
ning kiiresti moodustus t66-
rihm, kes vottis selle oma dles-
andeks. Samuti koguti annetus-
tega markimisvaarne rahasum-
ma projekti elluviimiseks.

Et tolleaegset satelliidi juhti-
mise riist- ja tarkvara enam ole-
mas ei olnud, tuli see kéik uuesti
luua. NASA toetas projekti oma
kasutuses oleva dokumentat-
siooni ja andmetega. 17. juunil
dnnestuski sond Arecibo raa-
dioteleskoobiga saadetud sig-
naaliga,tiles dratada” ning saadi
vajalikud andmed, et tdpsusta-
da selle liikumise parameetrid.

Jargmine oluline tdhtaeg on
10. augustil, mil Gritatakse sond
tuua tagasi Maa orbiidile ning
esialgsete Ulesannete tditmise
juurde - koéik tanu vabatahtli-
kele. ®

Merkuuri illeminek
paikesekettast, nagu
see Marsil naha on
Tegemist on esimese planeedi
iileminekuga pdikesekettast,
mida on vaadeldud ménelt
teiselt planeedilt, ja samuti
esimese Merkuuri kujutise
jaadvustamisega Marsilt.
Merkuur tditis kujutisel sellisel
suurel kaugusel vaid Ghe
kuuendiku pikslipunktist, nii et
tumenemisel ei olnud kindlat
piirjoont, kuid selle asukoht
jargis orbitaalparameetrite
pohjal vélja arvutatud tee-
konda. Vaatlus tehti 3. juunil
2014 kulgur Curiosity asukohas
Gale'i kraatris Marsil.

Lisaks Merkuurile on Curiosi-
ty mastikaameraga tehtud fotol
naha ka kaks umbes Maa mo6t-
metega paikeseplekki. Pdikese-
plekid liiguvad vaid Paikese
poorlemiskiirusega, palju aegla-
semalt kui Merkuur.

Tegemist on omamoodi
+kummardusega” tileminekute
tahtsusele Maa astronoomia
ajaloos. Veenuse tlemineku
vaatlusi kasutati Pdikesesiistee-
mi moédtmete kindlakstegemisel
ning Merkuuri omasid Pdikese
modtmete maaramisel. Marsi
eeliseks Maa ees on see, et seal
saab lisaks Merkuuri ja Veenuse
Gleminekutele vaadelda ka Maa
Gleminekuid paikesekettast.

Jargmised Marsilt vaadelda-
vad Uleminekud on: Merkuur
aprillis 2015, Veenus augustis
2030 ja Maa novembris 2084.

® Kosmosemissioonidel hoiab silma
peal Jiiri Ivask

Merkuur Paikese kettal
(maérgitud ristiga) pildistatuna
Marsilt. Naha on ka kaks
paikeseplekki.
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KAS POORDELISED AJAD GENEETIKAS?

,Akadeemik P. M. Zukovs-
ki, nagu see sobibki
mendelist-morganistile,

ei kujuta ette parilike
omaduste edasiandmist
ilma kromosoomide
edasiandmiseta. Ta ei
kujuta endale ette, et
kogu harilikul elaval kehal
on parilikkus ... Parilik-
kus on omane koigele
elusale, igale rakule, igale
kehaosakesele, mitte aga
ainult kromosoomidele.”

Eeltoodu on loiguke
akadeemik Trofim
Lossenko Ioppsonast
omaaegsel lleliidulise
pollumajandusteaduste
akadeemia sessioonil
1948. aastal, kus ta
riindab tolleaegset kol-
leegi, kes kaitses genee-
tika seisukohti.

Hiljuti avaldas mainekas tea-
dusajakiri Nature Neuroscience
artikli, mille sisu vétavad autorid
Brian Dias ja Kerry Ressler kokku
jargnevalt.,Meie leid pakub
valja raamistiku, ndidates, kui-
das keskkonnast Iahtuv infor-
matsioon voib paranduda polv-
konnast pélvkonda kaitumus-
likul, neuroanatoomilisel ja
epigeneetilisel tasandil. /.../
Lahtudes aju haistekeskuse
spetsiifilistest molekulidest,
uurisime vanemate traumaati-
liste kogemuste kandumist
jarglastele - fenomeni, mida

on kiill sageli uuritud, kuid mille
olemust pole moistetud.” Katse

0,1

seisnes selles, et laborihiired
asetati enne, kui neid paarituma
lasti, drritava Ghendi, atseto-
fenooni I6hna keskkonda, mil-
lest hiirtele jai erakordselt eba-
meeldiv kogemus. Selgus, et
veel kaks sugupélve hiljem olid
+haisutrauma” saanud hiirte
jarglased ulitundlikud atseto-
fenooni suhtes. Teadlased jalgi-
sid ka muutusi hiirte spermas
ja Uhe teatud geeni avaldumises
ning tédesid, et geenialleelide
segunemine jarglaste andmisel,
mis oleks levinud ettekujutuste
kohaselt pidanud vaadeldava
geeni avaldumismehhanisme
muutma, seda ei teinud. Nii-
nimetatud geenitilesed mehha-
nismid plsisid muutumatuna.
Eespool lipsas juba ldbi séna
Lepigeneetiline” ja seda see
katse ka nditab, et voib oletada
teatavate geenitleste mehha-
nismide olemasolu, mis tun-
nuste parandumist vdivad suu-
nata. Sona-sonalt tolkides ta-
hendab epigeneetika geeni-
lilest geneetikat. Oigupoolest
pole Diase ja Ressleri katse
mingi valgulook teadusmaa-

o

joobe suudab laserikiire ahil tuvastada Poola teadlaste
leiutatud siisteem, mida saaks sarnaselt kiirusekaameratele
kasutada maanteede dares.

Journal of Applied Remote Sensing
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ilmas. Vaidlus teemal, kas paran-
dumine toimub ainuiiksi muut-
like geenide kaudu, kes ,elavad
ja toimivad” oma reeglite jargi
ja on materjaliks looduslikule
valikule teisenevas keskkonnas,
vOi on parandumise mehhanis-
mis otseselt osalised ka kesk-
konnategurid, mis moéjutavad
geene ja on osalised uute geno-
tlupide kujundamisel, on kest-
nud vdhemalt niikaua, kui gee-
nid parilikkusekandjana avas-
tati. Oigupoolest on see vaidlus
palju vanem, TU professor
Kalevi Kull mainib, et juba Aris-
totelest voib nimetada epi-
geneetikuks. Kuulsaim varane
Lepigeneetik” on aga kindlasti
Jean Baptiste Lamarck, kelle
evolutsiooniteoorias seisab
klassikalisel kohal kaelkirjak,
kelle kael on nii pikk selleparast,
et sadade pélvkondade jooksul
on tema esivanemad aina oma
kaela sirutanud ja nénda on
see ka pikaks veninud. Teaduse
ajalukku on Lamarck ldinud
siiski evolutsionistina.
Tanapdevased vaidlused epi-
geneetika poolt v6i vastu on
siirdunud juba aastakiimnete
eest molekulide ja rakkude
tasandile. Uha rohkem on vilja
selgitatud rakusiseseid mehha-
nisme, mis reguleerivad gee-
nide avaldumist ja kogupilt
muutub Gha keerukamaks. Epi-
geneetilise podrde véimalikkust
arutati veidi rohkem kui kuu
aega tagasi ka teoreetilise
bioloogia kevadkoolis, mida

CORBIS / AOP

korraldab Eesti Looduseuurijate
Selts. Kevadkooli kogumikus
tédeb bioloog Mart Viikmaa, et
kallaltki levinud on pludlused
vastandada kitsamas tdhendu-
ses moistetud epigeneetikat ja
geneetikat. Kitsamas tdhendu-
ses epigeneetika ndeb teadlase
arvates seda valdkonda muu-
tuste parandamisena, mis ei ole
seotud DNA nukleotiidijarjes-
tuste muutustega. Vilkmaa
nimetab sellist vaatepunkti
esindavaid biolooge neoepi-
geneetikuteks. Kadibel on mois-
ted epigeneetiline parilikkus ja
mittegeneetiline parilikkus,
mille najal jouab tihti lamarkis-
mi. Taas kord tuleb tddeda, et
pole midagi uut siin Pdikese all!
Viikmaa hinnangul aga ei tohiks
nildisaegse molekulaargenee-
tika saavutusi ja uute ribonuk-
leiinhapete avastamist, mis

Uha pohjalikumalt kirjeldavad
valgustinteesi, kuidagi kasutada
eesmargil geenide rolli alahin-
damiseks voi paris kaotamiseks.
Palju on ka segadust moiste-
tega — pohivoolu bioloogid ei
nae selles, et rohked valgud
(enstiimid) méjutavad geenide
avaldumist, mingit pohimotte-
list pooret, sest neid valke
kodeerivad omakorda geenid, ja
nimetavad neid mehhanisme
epigeneetilisteks. Ennast tdsise
epigeneetikuna esitlevad tead-
lased aga otsivad parilikkust
suunavaid mehhanisme, mis
kulgevad nénda Utelda geenide
korval. Seega on kahte liiki epi-
geneetikuid! Arevust on igal
juhul 6hus ja rohkelt kostab
haali, et ees ootab epigeneeti-
line poore.

Toendoselt lisandub epi-
geneetika sihitusega artikleid
edaspidi Nature veergudele
veelgi ja tdendoselt kasvab ka
voitlus teadlaste eri leeride vahel.

Killap vajab 16puks seletust
ka kirjutise algusesse asetatud
tsitaat, mis on pigem irriteeriv.
Loéssenkismil pole teadusega
ega praegusaegse ndgemusega
epigeneetikast mingit pistmist,
kuid ddrmuslik ldhenemine
molekulaargeneetikale voib
I6puks viia isegi neoldssenkismi.

® Indrek Rohtmets

u Epigeneetiline pddre. Teoreetilise bioloogia kevadkooli kogumik. Tartu, 2014



ESTCUBE'I MEESKOND AUHINDAS VIKTORIINI VOITJAID

Horisondi eelmises numb-
ris ilmunud meie esimese
satelliidi ESTCube-1
esimese tooaasta telgi-
taguseid avanud loo
juures kuulutasime valja
viktoriini, mille puhul pidid
lugejad kuuelt ,,kuubiku”
tehtud fotolt dra tundma
objektiivi alla jaanud
paigad maakeral.

Vastata oli aega juunikuu [6puni
ning niud on meil r6é6m vélja
kuulutada selle viktoriini voit-
jad. Mo6duvotmise tulemused
kokku votnud ESTCube-1
eestvedaja Mart Noorma sénul
saavad auhinna kaks tiksikvasta-
jat ja tiks kaheliikmeline nais-
kond - vastavalt siis Raimo
Herkdl, Priit Pensa ning Ivi Hiie
ja Vaiga Lill.

Millised olid siis viktoriini
oiged vastused? Toome need

500 000

siinkohal vélja. Esimesel pildil

oli meie kosmosekuubik taba-
nud Arnhemi maad Pé6hja-
Austraalias. Teisele satelliidi-
fotole oli ja@nud Indohiina pool-
saar Aasias, kolmandale Aafrika
ld@nepoolseim punkt Rohe-
neem, neljandale Siinai poolsaar
ihes Punase mere ja Niilusega.
Viiendal pildil oli ndha suur osa
Malaka poolsaarest Aasias

ning kuuendal tiikike Kesk-
Ameerikast Gihes California
poolsaare ja lahega.

Koik voitjad saavad auhin-
naks ESTCube'i meeskonna
T-sérgi ning véimaluse tulla
koos pere voi sdpradega Tora-
verre Tartu Observatooriumisse
ESTCube'i sidejaama ning kos-
mosetehnoloogia laboreid
kulastama.

Horisondi toimetus tanab
kaiki osalisi ja soovib véitjatele
huvitavaid observatooriumi-
elamusi! ®

VILJO ALLIK / TARTU OBSERVATOORIUM

Auhinnasarke demonstreerivad ESTCube’i tudengisatelliidi meeskonna
tudengid Karoli Kahn, Kristaps Dreija ja Olga Tjurkina.

dollari suuruse kosmoloogiapreemia, mida annab vélja
Gruberi sihtasutus, palvisid tanavu astrofiiiisikud Jaan Einasto,
Kenneth Freeman, Brent Tully ja Sidney van den Bergh.

TARTU ULIKOOL
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EESTI ASI

Kuuetais tunnustust

.Kiliseb, koéliseb, ...” deldi kunagi NLKP peasekretdri Leonid Breznevi kohta
tema kalduvuse tottu end aina uute Noukogude ordenite ja medalitega
premeerida ning neid ka voimalikult korraga rinnas kanda. Maitsetu medalite
hulk seostubki eeskitt totalitaarsete reziimide, mitte demokraatlike riikidega.
Vahem on teada, et ka vabade riikide teenekate juhtide teenetemarkide

kollektsioon voib kiiiindida kiimnete voi isegi sadade eksemplarideni. Need
isikud lihtsalt kannavad neid, kui iildse, ainult erilistel puhkudel, rangelt

korra ja statuudi jargi.

FOTOD: ERM

Kevadsuvel joudis Eesti Rahva Muuseumi kogudesse siilita-
misele Eesti Vabariigi kahekordse peaministri, kaitsemi-
nistri, Riigikogu liikme ja praeguse Eesti Panga noukogu
esimehe Mart Laari teenetemairkide ja kaasnevate tunnis-
tuste kogu. See on mittetdielik, sest moned margid otsustas
omanik esialgu veel enda valduses hoida. Kogu esialgses
nimekirjas on 70 nimetust esemeid, kuid tegelik esemete
hulk on loomulikult suurem, sest tdhtsamate teenete-
madrkide komplektis on reeglina mitu eset, rosetist lindini.

8 M horisont 4/2014

Euroopa teenete medal.

Piiha Mauritiuse ja Laatsaruse ordu
suurrist (2001).

Traditsiooniliselt jagatakse riigi ametivoimu esindajatele
teenetemarke nditeks riigivisiitide raames voi muudel pidu-
likel puhkudel kahepoolsetes suhetes n-6 ametikoha jdrg-
selt, st valitsusjuhile, kes parasjagu ametis. Samas pole vilis-
tatud ka tunnustus just isiklike teenete-saavutuste-panuse
eest ehk konkreetsele isikule, soltumata tema hetke ameti-
kohast. Just viimased on ka Mart Laari teenetemérkide kogu
kaunimad o6ied, nimetagem nditeks Savoia diinastia anneta-
tavat ja ilmselt Eestis ainsat Pitha Mauritiuse ja Laatsaruse



HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 6/1974, LK 14-15.
4 Fiiiisika-matemaatikakandidaat Peeter Miiiirsepp pidas

aastat vajalikuks motiskleda, miks teadlane ei tunnista teise

ozl saavutusi, eelkéige oma valdkonna teadlaste omi, veel
vahem kiidab heaks muudel erialadel tegutsejaid. Teema aktuaalsus
ei ole kuhugi kadunud.
,Nii monigi teooria, mis algul on dratanud tahelepanu ja mida on
peetud suursaavutuseks, osutub hiljem ekslikuks. Visa teaduslik
skepsis on meid paljudel kordadel sadstnud vigu tegemast.
Uhte ei tohiks aga teaduslikule matlemisele pretendeerivad
inimesed kunagi teha: autsaidereid ja uusi ideid lihtsalt ignoreerida.
See tendents on aga kahjuks tanapaeva teadusmaailmas veel
kiillalt tugev, mis innustaski siin esitatud ridu kirja panema.”

HORISONT 6/1984, LK 26-27

3 Tonu Tuvikene kirjutas taevakalendri sarjas muu hulgas
aastat  kaneist suvistest tahtkujudest, mis meie laiuskraadil
Rootsi Pohjatéhe ordeni komandéri suurrist (2008). tagasi kunagi ei looju ja on ndhtavad igal selgel juuli-augustioél.

Nii ponev on pea kuklas vai siis suisa teleskoobi abil
taevast vahtida.
,Koige silmatorkavam ja ilmselt ka kdige tuntum on Suur Vanker.
Suvedhtutel asub ta loodetaevas. Eesti muistendi jargi kujutavad neli
trapetsikujuliselt paiknevat tahte vankri rattaid, vankri ees seisavad
aga Vehmer, Harg ja Peremees. Vaadeldes Harga hoolikamalt,
torkab silma temale hasti lahedal olev norgem taht, eestlaste

KiimmeE _ rahvaastronoomias Hunt. /.../
sgzt:rt“g?s" Suure Vankri tagumised rattad sihivad Pohjanaela. Viikese Vankri

kaitsevige. tahtkuju kuuluv Pohjanael asub taeva pohjapooluse lahedal ja
seetdttu niib paigal seisvat, samal ajal kui teised tahed naivad
tiirlevat tema iimber. Sddrane asend pole tal igavesti olnud, sest
maakera telg muudab 26 000-aastase perioodiga oma suunda.
Praegu asub Pohjanael taeva pohjapoolusest peaaegu kahe téaiskuu
1abimd6du kaugusel. Aastaks 2100 vaheneb see vahe veel
kaks korda. /.../

Péhjanael, meist 780 v. a. kaugusel asuv iilihiidtaht, iiletab

Euro- libiméodult Piikese sada korda.”

parlamendi
medal
(2004).

HORISONT 5/1994, LK 26-27
2 Toonane maikuu Horisont teeb intervjuu entomoloogi
aastat Jaan Viidalepaga, kes radagib oma toost, harrastustest,
tagasi industriaalmelanismist ja muustki ponevast. Ja arvab
muu hulgas:

~Praegu on putukate ajastu. Silmi kinni pigistades véib radkida
aatomisajandi kestmisest véi infoajastu saabumisest. Putukate
ajastu on praegu sellegipoolest. Inimesed véivad oma aedu hooldada
kui hasti tahes ning kahjurite torjeks miirgitada nii, et unad
enesele enam siiiia ei kolba — veerandi maailma toiduproduktsioonist
soovad ikka veel putukad, olgu siis pollul, laos voi sahvris.”

ordu suurristi voi Jakob Hurda maélestusmedalit skaala tei-
ses servas. Kogu pdramise otsa moodustavad omaalgatus-
likku péritolu ,huumorimedalid”, nagu nditeks medal kol-
hoosikorra 16petamise eest.

Millal ja kuidas tdpselt Mart Laari teenetemdrkide kogu
hoidlast avaliku eksponeerimiseni jouab, selgub paral-
leelselt muuseumi uue hoone valmimisega @.

* Kaarel Tarand
Eesti Rahva Muuseumi avalike ja vélissuhete juht
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TEADUSE UNIVERSUM

TIT KANDLER

AJUHAIGUSTE RAVI

Kuulsusrikka Ziirichi iilikooli ja
tehnikakérgkooli teadlased edendavad
matemaatilisi meetodeid, millega
annaks uurida psiihhiaatrilisi

haigusi.

»Depressioonil ei ole geenidega senistel
andmetel olulist pistmist,” kuulutab vaiksel
veendunud haalel professor Klaas Enno
Stephan, ,kuid me oleme avastanud ajus
kolm keskust, millel on pistmist depres-
siooniga.”

Tolkelise neuromodelleerimise liksuse
asutaja ja direktor Stephan ning tema
kolleegid Zirichi tlikoolist ja tehnikakorg-
koolist edendavad matemaatilisi meeto-
deid, millega annaks uurida pstihhiaatrilisi
haigusi. Sellest on joudnud keskuse
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nimesse ka séna
Ltolkeline” Hilinen

ta loengusse, sest

ej arvesta mate-
maatilist tdsiasja:
eriti Zurichis

kehtib madrama-
tuse printsiip — aega
ja energiat ei saa
korraga tapselt paika
panna. Kui jéuan hotelli
fuajeesse, peaks veel aega olema,

kuid kaaslased on lahkunud. Nénda riihin
Uksi vapralt korgele makke, teaduse
oOitsvate tippude poole - Zirichi ulikooli ja
eriti riigi tehnikakorgkooli (ETH, Eidgends-
sische Technische Hochschule) majade
suunas. Alles méni pdev hiljem avastan, et
alt viib Gles ménus kdisraudtee Seilbahn.
Hilinemisest pole lugu, kui vélja arvata

FUNKTSIONAALSEL
MAGNETRESONANTS-
KUVAMISEL VOIB
MATEMAATILINE MUDEL
ABISTADA TEADLASTEL
JARELDADA, MILLIST
SKISOFREENIAT
PATSIENT POEB.

ZURICHIS ABISTAB MIKROMAAILM

puuduv tool. Stephen raagib
funktsionaalsest resonants-

kuvamisest, mis on sisuliselt

tuumamagnetresonantsi

(TMR) meetod, ainult et

patsiente kohutava sonata

,tuuma”. See meetod
tahendab, et patsient piste-
takse peadpidi suure ja tugeva
magneti 66nsusesse ja siis
pannakse kdima TMR-spektromeeter.
TMR-iga pole ma just sinasdber, aga ka
mitte sdjajalal — akadeemik Lippmaa sek-
toris toGtades puutusin selle meetodi
edukate arendajatega kolme aastakiimne
eest pidevalt kokku. Niid on TMR-spektro-
meetrid joudnud meditsiini, neid on ka
Eesti haiglates, kuid aju uurimiseks, saati
veel raviks, meil neid ei kasutada, pigem
diagnoosimiseks.

THT KANDLER



Tipus algusest peale

Jah, ulirikkas Zurichi linnas Limmati joe
korgel paremal kaldal konutab hiiglaslik,
19. sajandile tutpiliselt veidi masendust

ja alavaarsust tekitav majakolakas. Selle
ajalugu on kuulsusrikas. Zrichi polu-
tehniliseks kooliks ehitatud ning ammuilma
tdhekombinatsiooni ETH kujul kuulsaks
saanud, on see 6ppeasutus olnud nii kvant-
mehaanika kui ka relatiivsusteooria, aga ka
aine molekulaarse, statistilise mehaanika
teooria hall. Sinna putdis tutvuste abil
Oppima paaseda 16-aastane Albert Ein-
stein, parast seda kui ta oli 14-aastasena
talle autokraatlikuna tundunud giimnaasi-
umist lahkunud, kodus ise endale kooli-
kursuse selgeks teinud ja I6pueksamid
diendanud. Sisseastumiseksamitel
politehnilisse kooli porus noor Albert
prantsuse keelega. Seejarel istus ta kodus
Itaalias veel aasta ja 6iendas siis eksamid.
Kuid ka 6ige pikka aega parast |dpetamist,
olles kirjutanud juba mitmeid artikleid
tollasesse maailma fliusika esiajakirja
Annalen der Physik ja kaitsnud dissertat-
siooni, milles tdestas veenvalt molekulide
olemasolu, oli,Miincheni baieri talunik’,
nagu ta end nimetas, nénda isekas, et
lkski Euroopa llikoolide flitsika- ega
matemaatikaprofessor teda oma assisten-
diks ei tahtnud.

Lopuks hankis suguvésa Einsteinile kol-
manda jargu ametniku koha patendiametis
Bernis. Berni liks vaatamisvaarsusi on suur
kell, mille ndidu jargi linnast |abi sbitvad
rongid 20. sajandi alul, mil see kdik juhtus,
oma kellad digeks panid ja siis 6ige aja Ule
riigi laiali viisid. Patendiametis leidis
Einstein nii aega kui ka ruumi mételda aja
ja ruumi peale, laskmata end seejuures
ahistada Zurichi tlikooli ja tehnikatlikooli
akadeemilisest moéttelaadist. Enne tuli
teha veel Uks vdike asi - seletada dra, miks
valgus 166b ménest ainest valja laetud
osakesi ehk fotoefekt. 1921. aastal sai Ein-
stein selle eest Nobeli preemia, olles end
16puks véimeline vabaks ostma sisuliselt
lahutatud abikaasast. Nooruses, ETH (li-
opilasena, oli ta abiellunud tolle aja kohta
ebatavalise, flusikuks purginud naise
serblanna Mileva Mariciga.

Zirichi poliitehniline, nagu Einstein
seda kutsus, polnud 1896. aastal nii
prestiizne kui selle kérvale kerki-
nud ulikool. Politehniline
koolitas oma 841 ilidpi-
lasest peamiselt insene-
ride koolitajaid ja
insenere. Flusika-
osakonna juhataja
Heinrich Weber oli just
hakkama saanud hiig-
lasliku majaga, mille
ehitamist toetas elekt-
roonikamagnaat (Einsteini

ETH ULIOPILASTEL
ON KESKELTLABI
KAKS KORDA SUUREM
OPPEKOORMUS

KUI TAVALISES
ULIKOOLIS.

isa ning onu drikonkurent) Werner von
Siemens.

Elamiseks kulus Glidpilasel tollel ajal
100 Sveitsi franki kuus. Praegu 6pib eliit-
Ulikooliks kerkinud ETH-s, mis on Euroopa
viie esimese seas, 18 000 ilidpilast ja kooli
eelarve on 2 miljardit eurot. Igal Ulidpi-
lasel kulub keskmiselt vdhemalt 1000 franki
kuus.

Zirichi polutehnikumis on 6petanud
voi todtanud 21 nobelisti, Albert Einsteinile
lisaks naiteks Konrad Rontgen ja Wolfgang
Pauli ning TMR-i edendajad Richard Ernst
ja Kurt Wiithrich, seal avastati kdrgtempe-
ratuurne Ulijuhtivus. Tehnikadlikool ja
ilikool moodustavad praktiliselt Ghise
linnaku, mis soodustab valdkondadevahe-
list koostood, mis saja aasta eest polnud
tavaline. Kuid nii nagu sajand ja rohkemgi
tagasi, tegeldakse Zirichi korgkoolides
siiani mikromaailmaga ehk nanotehno-
loogiaga - seda ka elule laiendades.
Rakkude ja molekulide suhete uurimine,
eriti ajus, pole muud kui kvantmehaanika
pioneeride t60 jatkamine ja rakendamine
haiguste ravimeetodite otsingutel.

Aga tagasi Stephani loengusse. Profes-
sor toob ndite, et kui toidu- ja ravimiamet
on meditsiinis heaks kiitnud tle 3000
kliinilise testi, siis psiihhiaatrias on vaid
iks diagnostiline instrument - ,Vaimsete
hairete maaramise diagnostiline ja statisti-
line juhend”. Skisofreenia puhul véivad eri
simptomid viidata samale diagnoosile ja
ravi samade simptomite korral anda eri-
neva tulemuse. Miks on bioloogilisel psiih-
hiaatrial Idinud nonda kaua aega kliiniliste
testide arendamiseks? ,Geneetiliselt
ennustada neid ei saa,” kinnitab Stephan.
Seepdrast ongi poordutud sisuliselt kvant-
mehaanika poole ja edendatud TMR-mee-
todit neurokuvamise tarbeks ehk funkt-
sionaalset magnetresonantskuvamist.
Elektriliste signaalide registreerimisest ehk
EEG-signaalidest pole abi olnud.

Tolkeline neuromodelleerimine mitme-
kesistab diagnoosimise véimalusi. Skiso-
freeniale Idhenetakse eri mudelitega, mis
kirjeldavad aju prefrontaalset-parietaalset
Uhenduvust toomalu tootamise ajal
skisofreeniahaigetel.

Kolme liiki skisofreenikuid
Véga oluline on eristada narvi-
rakkude koost66 tihe alus-
Uthendi, dopamiini moju eri
narviretseptoritele. ,Koik
mudelid on valed, kuid
moned on kasulikud,”
Utles inglise statistik
George E. P. Box, kes
lahkus mé6dunud aasta
martsis 94. eluaastal.
Kasulikud meetodid aita-
vad naiteks maaratleda

patsientide alamriihmi, mida skisofreenia
puhul on leitud kolm.,Praegu ravitakse
psihhiaatrilisi haigusi katse ja eksituse
meetodil,” Gtleb Stephan. Ainus véimalus
diagnoosiks on standardiseeritud kisi-
mustikud. SUmptomite taga olevat seisun-
dit naha ei osata. Vereanaliils appi tulla
ei saa, nagu fldsiliste haiguste puhul.
Téhusa ravi madramine voib votta kuid.
Tolkelise neuromodelleerimise tiksus
tahab siin appi tulla, analtiisides aktiivse
aju kujutisi. Skisofreenia puhul nende
meetodid to6tavad.

Naiteks paluti skisofreeenikutel ja
tervetel katsealustel vaadata kujundeid ja
neid meeles pidada, samal ajal jalgiti aju
aktiivsust. lImnesid olulised erinevused
kolme ajupiirkonna seostes. Nénda piirit-
leti kolm riihma, kes péevad erineva
kliinilise pildiga skisofreeniat.,,Kui meil
oleksid patsiendid, kes katsete ajal rohtu
ei votaks, saaksime kaugemale minna,’
Utles Stephan.

Teine matemaatiline mudel kdib neuro-
transmitterite ehk virgatsainete, nagu
dopamiin ja atsettillkoliin kohta. Nende
suurem voi vaiksem hulk ajus on otseses
seoses vaimse tervisega.

Stephani riihm on esimene maailmas,
kel on 6nnestunud mddta suuraju
basaalsete otsmikusagarate aktiivsust ajal,
kui moodustub virgatsaine atsettilkoliin.
Sama kehtib keskajus moodustuva dopa-
miini kohta. Esimene neist mangib suurt
osa Alzheimeri tove, teine Parkinsoni téve
puhul, kui dopamiini moodustavad
neuronid valja surevad.,Meie mudelid
pakuvad paljulubavaid tulemusi," vétab
Stephan kokku, ,ravi alguses tehtavad
mobtmised aitavad loodetavasti Ghel heal
paeval valida 6ige ravimi ja doosi.” Korjab
siis oma paberid kaenla alla mappi ning
puhib kiiruga minema.

ETH uliopilastel on keskeltlabi kaks
korda suurem dppekoormus kui tavalises
Ulikoolis. V6ib-olla seetdttu ei ndinud ma
hiiglaslikus fuajees ega laiades koridorides
toole, sohvadest konelemata. Ka dues pole
pinke. Ainsad kiimme tooli, mis fuajees
saiakesi muliva puhveti kérvale seatud, on
kettidega lauajalgade kdljes kinni. Harul-
dane pilt hirmkallis Glikoolis, kus fuajeed
valvab valvur putkas ja kéik ringi sibavad,
nii et pole aega Uimber vaadata. @

TEADUSE UNIVERSUM

»Teaduse universum” on
rubriik, kus teaduskirjanik
Tiit Kandler kirjutab, kuidas
teadus markamatul moel on
pdimunud meie ajalukku ja
tanapaeva.
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PAEPALAD

BJORN KROGER, LINDA HINTS

VASALEMMA PAAS

Eesti ala vanim rifflubjakivi Hilis-Ordoviitsiumi troopikast

Vanaaegkonnas, umbes 455 miljonit aastat tagasi, see on ligi 5
miljonit aastat hiljem kui Eestis kuhjusid pélevkivikihte sisaldavad
lubjakivid, nihkus Baltika kontinent lounapoolkera parasvootmest
subtroopikasse. Kogu kontinendil muutusid drastiliselt settekesk-
kond ja elustik, mis kajastus ka Balti iirgmeres (paleobasseinis).
Just sel perioodil moodustusid Vasalemma marmorina tuntud
skeletilubjakivid ja nendega vahetult seotud Eesti vanimad
rifflubjakivid.

Vasalemma kivimite levila on palju piiratum kui naiteks Lasnamae
ehituslubjakivil. Need esinevad suhteliselt kitsa, umbes 20 kilo-
meetrit laia 1dane-idasuunalise voondina. Tuntumad leiukohad
on praeguseni kasutatav Vasalemma suur murd ja mitmed prae-
guseks maha jaetud paemurrud, alates Rummust laanes kuni
Sakuni idas. Vasalemma paasi on juba sajandeid kasutatud
ehitusmaterjalina. Uks tuntumaid Vasalemma lubjakivist ehitisi
on Padise klooster. Selle kivimi kasutust voime kohata mitmetes
kirikutes (Harju-Risti, Keila, Nissi) ning mdisates (Laitse, Vasa-
lemma), aga ka Kadrioru lossis ja hauatahistena kalmistutel.
Vasalemma lubjakivid on esindatud kahe kivimina.
Pohikivim on 6hukese- (1-2 cm) kuni paksukihiline (30-40 cm)
lubjakivi, mis koosneb valdavalt (kuni 90%) mereliste selgrootute
hulka kuuluvate okasnahksete toese osistest — pahiku plaadid,
varrelllid ja muud organismi lubiskeleti suuremad voi vaiksemad

osad. Sellist kivimit tuntaksegi Vasalemma marmorina, kuigi
tegemist pole moondekivimite hulka kuuluva marmoriga. Kivimi
lihvitud ja poleeritud pinnal on naha rohkesti valguse kaes helki-
vaid ,kristalle”, mis eristavad seda paljudest teistest Eesti
lubjakividest ja teevad selle marmorisarnaseks. Taoline efekt
tekib tanu kivimit moodustavate okasnahksete osistele, mis
oma kristall-optiliste omaduste poolest sarnanevad kaltsiidi
kristallidele.

Teine kivimitGup on esindatud eri suuruse ja kujuga, ent
massiivse moega kivimkehadena, mis nagu oleks surutud kihiliste
kivimite sisse. Niisugused kehad kujutavad endast organismide
elutegevuse osavotul moodustunud kivimeid - riffe. Olles kdill
nluudisaegsetele riffidele Usna sarnased merepohjast kerkivad
moodustised, erinesid need ehituselt siiski tanapaevastest korall-
riffidest. Vasalemma riffide hulgas voib eritleda mitut tulpi, séltu-
valt domineerivatest organismidest. Laiemalt olid levinud pohjale
kinnituvad koloniaalsete organismide hulka kuuluvate sammal-
loomade asumid, mis kujutasid endast holjuvate setteosakeste
ja teiste organismide fragmentide ,10kse”. Olulist osa riffides
etendasid ka okasnahksed, eriti merikerade hulka kuuluv pere-
kond Hemicosmites, mis arvukal esinemisel samuti kogusid
vees hdljuvaid osakesi. Nii ongi Vasalemma riffe kirjeldatud kui
mudakuhjatisi, kuna riffimoodustavate organismide toeste vahe-
line ruum on taitunud lubimuda voi peeneteralise settega. Riffe
Umbritses aga okasnahksete skeletiliiv.

Vasalemma karjaaris paljandub horisontaal- voi kallutatud kihilisusega bioklastiline Hemicosmites-lubjakivi ehk Vasalemma marmor, mille sees
esinevad kuni 10 meetri suurused ebasiimmeetrilise kujuga rifid. Paljandist alla varisenud v6i monda aega 6hu kées olnud kivimid kattuvad Kiiresti
roostepunast varvi vetikatega. Modduks seisab karjaariseina korval Tartu Ulikooli geoloogiaprofessor Kalle Kirsimae.
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VASALEMMA
PAAS

Vasalemma suures
karjaaris paljanduva
lubjakivi vaga erinevad
kivimitiiiibid.

=

Okasnahksete

VASALEMMA MARMOR EHK p>
HEMICOSMITES-LUBJAKIVI

Vasalemma pae pohikivim,
kihiline lubjakivi, koosneh
peaaegu taielikult okasnahksete
(Hemicosmites) lainetuses
purustatud skeletiosadest.

—
/.

Kivistunud
lubimuda

Sammalloom

Riffi moodustavate organismide jaanused on hasti jalgitavad kivimi siledaks lihvitud pindadel.
Rifikivim on massiivne, selgelt kihitamata lubjakivi, kus vdib leida sammalloomade kolooniate
fragmente (vasakul) ja karikakujulise pahikuga okasnahkseid (klassist Edrioasteroidea).

'/ sekeletiosad

RIFFLUBJAKIVI V¥

Kivistunud
lubimuda

o«

Okasnahksete
skeletid

Organismid iihendatult moodustavad rifi karkassi ehk toese, mille vahele ja tiihikutesse on

kogunenud lubimuda.

PAEMAARAJA

Huviline ndeb Vasalemma
pae kivimeid vanades pae-
murdudes Vasalemma ja
Rummu piirkonnas, naiteks
Vasalemma vanas pae-
murrus, kus vahel peetakse
rallivoistlusi.

AUTORITEST

BJGRN KROGER on Soome Loodusmuuseumi Kuraator.
LINDA HINTS on TTU Geoloogia Instituudi paleontoloogiaspetsialist.

autoriéigus MTU Loodusajakiri

VARVI ANNAVAD
VASALEMMA PAELE

Valge - algne, puhas, okasnahksete
peenetest kaltsiitsetest fragmentidest
koosnev kivim, kus praktiliselt puudub
savimaterjali lisand.
Hallikas ja mustjas — kivimis hajusalt esinevad
raualisandid voi taimsed jaanused.
Rohekas — suurem savimaterjali lisand.
Roostepunane - vetikad, mis katavad
kiiresti 6hu kaes seisva
kivimi pinna.

Stiiloliitpind — saki-
line kihipind, mis
tekib lubjakivis
lasuvate kihtide
rohu all kivimi
ebaiihtlase lahustu-
mise ja iimber-
kristalliseerumise
tulemusena.

Paljud okasnahksed on pohjale kinnituva eluviisiga.
Rifikivimi monel pinnal voib naha hasti vilja
murenenud okasnahksete juuretaolisi kinnitusaluseid.
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Viktoria Fjodorovna

Saksi-Coburgi ja Gotha printsessi Viktoria
Melita abielu Nikolai Il ndo Kirill Vladimiro-
vitSiga 1905. aastal tekitas tsaaripere-
konnas mitmetel pohjustel skandaali ega
leidnud Nikolai Il heakskiitu. Kirill kaotas
abielu tottu imperaatorliku perekonna liikme
oigused. Nad asusid elama Pariisi, kus
siindisid tiitred Maria ja Kira. Alles 1907.
aastal, kui Viktoria astus digeusku, tunnus-
tas Nikolai Il 1opuks nende abielu ning
annetas Viktoriale suurviirstinna tiitli.
Nikolai Il ja tema pere, samuti Nikolai
venna Mihhaili hukkamise jarel 1918. aastal
osutus Kirill Vladimirovit$ diinasta vanimaks
elusolevaks esindajaks. Vaatamata sellele,
et mitu riiki oli juba Noukogude Liitu tunnus-
tanud, kuulutas Kirill ennast 31. augustil
1924. aastal Venemaa imperaatoriks.
Romanovite troonipérija staatuses on tana
Madridis elav Kirilli ja Viktoria lapselaps
suurviirstinna Maria Vladimirovna.

BALTISCHE SPORT ZEITUNG 1913

RENE LEVOLL

SADA AASTAT VENE
IMPEERIUMI VIIMASEST
AUTOVOIDUSOIDUST

Balti Auto- ja Aeroklubi 1ll autovoistlus suurviirstinna Viktoria auhinnale
algas 1914. aasta kaunil suvepéeval. Voib arvata, et sel hetkel ei adunud
soidust osavotjad veel, et nende soit jaab selle riigi viimaseks auto-
spordi iirituseks ning soidu viimasel paeval loeb Liivimaa kuberner ette
telegrammi, millest selgub, et Nikolai 1l on kuulutanud vélja sO0jaseisu-
korra ja lildmobilisatsiooni.

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Suurviirst Kirilli auto Panhard Levassor. Rooli taga on Kirill Vladimirovit$, tema korval istub Viktoria, tagaistmel viirst Karl Lieven. Paremal jagab
seletusi sdidu korraldaja Eugen Feitelberg, Feitelbergi taga seisavad Reinhold Liphart, tema abikaasa Anna ja tiitar Mary. Kaabuga mees Mary selja
taga on Tartu iilikooli eradotsent Edgar Anton Terrepson. Sammumas on krahv Ermes Berg, ukse ees Bergi selja taga kolm valges riietuses naist on
Irene Korff, Karin Transehe-Roseneck ja Elisabeth Hoyningen-Huene. Mdisateenijast paremal pildistamas on Nikolai Wrangell. Pildi vasakus servas
Raadi mdisa teenri kdrval seisab fotokotiga Wladimir Buxhoeveden, nende taga on Gaston Transehe-Rosenecki Benz.

iias 1910. aastal asutatud Balti
Auto- ja Aeroklubi (Baltischer
Automobil- und Aero-Club,
BAAC) oli enne Esimest maa-
ilmasdda iiks Baltimaade tun-
tumaid autoklubisid. Seda peeti iisna
eliitseks organisatsiooniks, mille liik-
med olid valdavalt baltisaksa aadli-
kud. Tosi, olukord oli teistsugune
klubi aerosektsioonis, mille esime-
heks oli juudi ettevotja-insener Eugen
Feitelberg, sisuline juht aga Riia teha-
se Mootor direktor ja kaasomanik,
eestlasest insener Theodor Kalep.

Balti Auto-ja Aeroklubi aupresident
oli suurviirst Kirill Vladimirovit$
(1876-1938) ning klubi esimees Liivi-
maa asekuberner, dukonna tseremoo-
niameister viirst Nikolai Kropotkin
(1872-1937).

Klubi oli tollal iiks vdheseid, mis
korraldas ka riigipiiridest vdljuvaid
rahvusvahelisi voistlusi. Neist tuntui-

maks kujunes Kirill Vladimirovitsi
abikaasa suurviirstinna Viktoria Fjodo-
rovna (1876-1936) auhinnale korral-
datud autovoistlus.

1914. aasta suvel pidi toimuma jérje-
korras juba III Viktoria soit, ent selle
korraldamist raskendas Euroopas ku-
junenud poliitiline olukord, mistottu
otsustati voistlus 1dbi viia Balti kuber-
mangude teedel.

Soidu reeglid

@ III Viktoria soit oli klubisisene soit.
Koik autos olevad reisijad pidid olema
BAACi liikmed, védlja arvatud abikaasa
jalapsed.

® Vastavalt voimsusele ja kaalule olid
masinad jaotatud viide kategooriasse.
® Koik osalevad autod pidid ldbima
jooksva etapi kindlaksmédratud aja
jooksul; viivituse eest oli ette ndhtud 5
trahvipunkti iga hilinetud 25 minuti
kohta. Teel juhtunud rikked ja nende

korvaldamine ei toonud kaasa trahvi-
punkte, kiill aga tuli soéidukijuhil
arvestada ajakaotusega.

® Lisaks tildkonkursile peeti ka rehvi-
firma konkurss. Sellest osavotjad pidid
kogu soidu jooksul kasutama sama
tehase rehve ja sisekumme.

® Voidusoit 16ppes mékketdusu voist-
lusega. Seal arvutati iga auto kohta kii-
rus spetsiaalse valemi alusel. Kiirem
soit andis 1 plusspunkti 100 m kohta,
aeglasem so6it 1 trahvipunkti 100 m
kohta.

® Konkurentsis osalevate masinate
osavotutasu oli 50 rubla, véljaspool
konkurentsi osalevatel autodel 100
rubla. Iga kaasreisija kohta tuli juurde
maksta 15 rubla. Lisaks oli ette ndhtud
igakordne 60-rublane tasu toitlusta-
mise eest 60bimiskohtades, kusjuures
tasu sisse ei olnud arvestatud alko-
hoolsete jookide maksumust ja joot-
raha.
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IIl Viktoria soit 11.=17. juulil 1914

Marsruut: Tartu—Alatskivi-Tartu-Olustvere-Viljandi-Abja—
Tihemetsa-Parnu-Taagepera-Sangaste-Uue-Laitsna—
Aliksne-Uue-Gulbene-Cesvaine-Ergli- Lielvarde-

© Poltsamaa

Alatskivi

Erberge—Rundale-Kurmene-Eleja—
Jelgava-Riia Audru
Teekonna pikkus: 1066,5 versta

ehk 1138 km (1 verst = 1,066 km)
Registreeritud osalejaid:

27 autot ja 1 mootorratas
Korraldaja: Balti Auto- ja Aeroklubi

BENZ 39/100 hj

Il Viktoria soidu kdige véimsam masin

100-hobujéuline kiimneliitrise
mahuga kompressormootor

Maksimumkiirus: 110 km/h

Kiitusekulu: 30 1/100 km

Kaal: 1450 kg W
Hind: 12 190 rubla KURAMAA
(tdnapdevases ) o
vadringus ligikaudu Eleja
paarsada tuhat eurot)

Pildil parun Felix Mengdeni véistlusauto.

SOIDUST OSAVOTJAD

Korraldustoimkond
e Krahv Aleksandr Suvalov, Benz 39/100 hj
(osaleja, auto mark, véimsus hobujéududes)
o Virst Nikolai Kropotkin, Benz 33/75 hj
e Insener Eugen Feitelberg, Opel 33/60 hj
e Parun Boris Korff, Benz 29/55 hj
® |eo Wahl, Mercedes 18/50 hj

Konkureerivad masinad
Hermann Brimmer, Opel 8/20 hj
Parun Egon Wolff, Benz 8/20 hj
Nikolai Koch Benz, 10/30 hj
René Transehe-Roseneck, Opel 30 hj
Parun Carlos Lieven, Benz 12/30 hj
Parun Aleksander Schoulz Asheraden,
Studebacker 13/25 hj
® Parun Franz Hahn, Benz 16/40 hj
® Parun Alfred Schilling, Benz 16/40 hj
[ ]
L[]

Krahv Ermes Berg, Mercedes Knight 16/40 hj
Arved Transehe-Roseneck,
Panhard-Levassor 19/55 hj
o Suurvdrst Kirill, Panhard-Levassor 60 hj

VARASEMAD VIKTORIA SOIDUD

I Viktoria soit

September 1912

Marsruut: Konigsberg—Kovno-
Diinaburg-Pihkva-Riia

Teekonna pikkus: 969 versta (1034 km)

Osalejaid: 22 autot

Korraldati koos Saksa autoklubidega.

Allikas: Rene Levoll
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Sigulda

12. juuli
Tartu-Parnu

Viljandi

Parnu Tartu

11. juuli
Tartu-
Alatskivi-
Tartu

Sangaste

13. juuli
Parnu-Sangaste

LIVIMAA

14. juuli
Sangaste-
Uue-Gulbene

Uue-
Laitsna

17. juuli
Mékketousuvoistlus
R Siguldas

15. juuli f
Uue-Gulbene- / ue- .
Krustpils Ergli Gu‘lbene/

Lielvarde Krustpils
T 1ejudi 7
Krustpils—Riia

® Insener Wladimir Kreissler, Benz 33/75 hj
o Krahv Wladimir Buxhoeveden, Opel 65 hj
® Parun Felix Mengden, Benz 39/100 hj

Vdljaspool konkurssi osalevad masinad
o Nikolai Zvegintsov, Russo-Balt 24/40 hj
® Parun Nikolai Wrangell,

Lorraine-Dietrich 18/24 hj
® Parun Woldemar Knorring,
Miesse-Bruxelles 20/30 hj
e Heinrich Stryk, Mercedes 10/25 hj
e Alfred Stryk, Benz 10/30 hj
® Parun Carl Stael Holstein, Benz 10/20 hj
e Theodor Heine Henderson,
8 hj — mootorratas;
o Wladimir Wulf,
Mercedes-Knight 16/40 hj

Lisaks osalesid séidus
® Reinhold Liphart, Opel 8/25 hj
o Ernst Manteuffel, Mercedes 14/35 hj
® Gaston Transehe-Roseneck, Benz 14/30 hj

Il Viktoria soit

Suvi 1913 Rootsis

Marsruut: ringsoit mooda Rootsit alguse
ja lopuga Stockholmis

Teekonna pikkus: 915 versta (976 km)

Osalejaid: 27 autot

Korraldati koost6ds Rootsi kuningliku

autoklubiga.

PNS Infograafika / Kaarel Damian Tamre

1. paev: 11./24. juuli
TARTU-ALATSKIVI-TARTU (86 VERSTA)

Voidusoit algas kaunil péikesepais-
telisel reedesel pdeval. Ajaleht Meie
Aastasada kirjutas 12. juulil (vana ka-
lendri jirgi): ,Juba hommikul wara-
kult wois linna uulitsatel isedralist
rahutust maérgata: Inimesed &drewas
ootuses, waatawad alatasa iga médda-
sOitwa auto miidina ehk signaali pdéle
erutatult enese timber. Linnawahid
korralikus piihapdewamundris, wal-
gete kinnastega ja aurahadega, siida-
linna uulitsatel seiswatel isegi wdik-
sed riigilipud kdes, kuulatawad ja
toimetawad tdhelepanelikult /... isegi
politseimeistrit ennast néigin autol
mone korra 1dbi linna kihutawat.”

Peterburi rongi saabumise ajaks oli
hulk uudistajaid kogunenud vaksali
ette ja Maarjamdisa tdnavale, kust
korged ktilalised 1dbi pidid soitma.
Lehes madrgiti dra, et kui muidu tuli
ette hilinemisi, siis seekord saabus
rong tdpipealt oigel ajal kell 9.34.
Rongi salong-vagunist astusid Tartu
perroonile suurviirst Kirill ja tema
abikaasa Viktoria. Korgeid kiilalisi olid
tulnud tervitama Liivimaa kuberner
Zvegintsov, kes oli 60sel rongiga Riiast
saabunud, Balti Auto- ja Aeroklubi
president Kropotkin, kes oli Tartusse
sdithud oma autoga, tseremoonia-
meister viirst Suvalov, Tartu linnapea
Grewingk, politseitilem KlokatSev, soi-
du alguspdeva voorustaja Reinhold
Liphart abikaasaga ning veel mitmed
Kklubi liikmed. Suurviistinnale ulatati
saabumise puhul kolm lillekimpu.

Pdrast lithikest tervitustseremoo-
niat suundus autode rongkdik 1dbi ehi-
tud linna Raadi méisa, kust III Viktoria
voidusoit algas. Esimese etapi algust
tuli kiill paar tundi edasi liikkata, sest
suurviirsti auto Panhard Levassor vajas
hooldust. Nii kulus esimene pdevapool
peamiselt soidust osavotjate omavahe-
lisele tutvumisele.

Vahemirkusena olgu lisatud, et iiks
koloriitsemaid tartumaalasi, kes soi-
dul osales, oli Maria von Brasch (stindi-
nud Knorring; 1889-7?) - esimesi Tartu
autoomanikke. Tema Panhard Levas-
sor sai 1908. aastal Tartu linna regist-
reerimisnumbri 2 (nr 1 oli Riiast Feitel-
bergi kdest ostetud kolmerattalisel
Cyklonettil, mille omanikuks oli Tartu
tlikooli kehalise kasvatuse Oppejoud
Aleksander Vagner). Soidu ajaks oli
Maria juba kahe auto omanik. V&ib
ette kujutada, milline oli vaatepilt,
kui see habras kaunis preili tohutu



suure Panhard Levassoriga Tartu linna
peal ringi soitis. Maria koos venna
Woldemariga oli Luke moisa omanik,
lisaks kuulus talle maja Tartus, Lai
tdnav 36, mis hiljem sai Tartu iilikoo-
lile. Selles majas asutati Eesti Tea-
duste Akadeemia.

Peale Balti kubermangude oli
Raadile saabunud osavotjaid ka pea-
linnast Peterburist. Pika teekonna olid
oma autodega libinud Wladimir Bux-
hoeveden, Aleksander Suvalov ja Niko-
lai Wrangell. Tsaari oukonnaga seotud
isikutest tuleks veel dra mérkida Niko-
lai Wrangelli kaasreisijaks maérgitud
tsarinna Aleksandra Fjodorovna oue-
daami paruness Elisabeth Hoyningen-
Huenet (1891-1973).
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Soidu esimene etapp oli jaotatud
kahte ossa: esimene kulges marsruu-
dil  Raadi-Kilgi-Kaarli-Koosa-Alats-
kivi (40 versta) ja teine - Alatskivi-
Koosa-Kavastu-Luunja-Tartu-Raadi
(46 versta). Alatskivil ootas voidusoit-
jaid alati rodmsameelne lossiomanik
parun Heinrich Reinhold Nolcken
(1878-1953), kes korraldas poneva
ekskursiooni lossiruumides. Tagasi
Tartusse jouti kella viie paiku. Linna
piirile finisi juurde oli pistitatud au-
vdrav ning tee ddres oli uudistamas
hulk linnarahvast, sealhulgas trobi-
kond koolipoisse.

Tartus suunduti Tiigi tdnavale
Saksa Kdsitooliste Seltsi, kus osavot-
jate auks korraldati pidulik vastuvott.

ERM

Voidusoidu
lopupaeval

said osalejad teada,
et alanud on
Esimene
maailmasoda.

1914, aasta vdidusdidul osalenud
Raadi mdisa trepil. Ill Viktoria sdidu
alguse jaadvustamiseks oli Raadi
mdisa kutsutud kuulus piltnik
Johannes Paasuke (1892-1918).

. Olga von Pistohlkors

. Mary von Liphart

. Lilli von Wahl

. Suurviirstinna Viktoria

. Suurviirst Kirill

. Gaston von Transehe-Roseneck
. Elisabeth von Hoyningen-Huene
. Karin von Transehe-Roseneck

. Anna von Liphart

10. Maria von Brash

11. Elisabeth von Buxhoeveden
12. Ernst von Manteuffel

13. Reinhold von Liphart

OWOoONOUILA,WN=—=

Kasitooliste Seltsi aed on tdna tuntud
Tiigi pargi nime all, maja aga havis
1944. aasta pommitamises. Tollal te-
gutses aias hubane vilikohvik ja suve-
teater. Teejoomise jdrel pakuti kiilalis-
tele Sampanjat ning teatrikapell esitas
moned kontserdipalad. Linnapea Gre-
wingk tegi ettepaneku tosta klaasid
suurviirsti terviseks. Pdrast jdrjekord-
set muusikapala mindi seltsi aeda,
kuhu suurviirst istutas madlestuseks
kaks viikest parna.

Leidmaks suurviirsti  istutatud
parnapuid, on Tartu tilikooli dendro-
loog Alar Ladnelaid analiitisinud pargi
taimestikku ning moddistanud ja
puurinud mitmeid pédrnasid. Paraku
pole konealuseid puid seni leida
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Tartu linna piiril asunud esimese etapi finiSisse Rapina maanteel on saabumas suurviirst Kirilli auto. FiniSi asukoht on tanapaeval Jaama tanaval
Jaamambdisa Selveri Rapina-poolse seina joonel. Paremal tee dares on teadaolevalt esimene pildile jaanud liiklusmark Eesti teedel: kaanuline tee.
Selle all on ndha sodidu sponsori, rehvivabriku Prowodnik reklaam ,,Pneu Prowodnik”.

onnestunud. Esialgne oletus, et need
voiksid olla senini sdilinud pédrnaallee
esimesed puud, ei ole leidnud kinni-
tust. Dendroloogiline vanuseanaliiiis
nditas, et Tiigi ja Vanemuise tdnava
vaheline allee on rajatud 1860. aasta
paiku - ajal, kui kisitooliste selts krun-
di omanikuks sai. On voimalik, et otsi-
tavad puud on hédvinenud. Samas pole
voimatu, et siindmust kirjeldanud aja-
kirjanik eksis puu liigi madratlusega
ja istutati mitte pdrnad, vaid nditeks
korgipuud. Kaks sellist kasvavad véike-
sel lagendikul pdrnaallee korval.

2, paev: 12./25. juuli
TARTU-PARNU (188 1/4 VERSTA)

Eelmisel ohtul registreeriti jirgneva
péeva roolikeerajad ja reisijad, et hom-
mikul saaks varem startida. Pdrast ker-
get kehakinnitust lahkusid autod vara-
jasel hommikutunnil tksteise jérel
kaunist Raadi moisapargist. Tallinna
Teataja kirjutas 15. juulil: ,Suurwiirs-
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tinna Viktoria Feodorovna nimelisest
autowodidusoidust osawotjatest joud-
sid esimesed 12. juulil kell 8 Poltsa-
maale, kust nad ilma peatumata Olust-
weresse edasi soitsid. Alew oli lippude-
ga ja kahe auwidrawaga, kust autosdit-
jad 1dbi soéitsid, ehitud. Uudishimu-
lised olid juba kella 6 saadik uulitsal
ootamas. Oige rohkeste oli talumehi
alewisse ja mujale tee ddrde kogunud,
et neid suuri saksu ndha, kelle tarwis
kewadest saadik teesid tehti.”

Saksa lehtedest saab lugeda, et li-
hike peatus siiski tehti - nimelt said
soitjaid kiilastada Poltsamaa lossi.
Olustveres voorustas saabunud auto-
sportlasi  krahv  Nikolai  Fersen
(1858-1921), kes Tallinnas sai tuntuks
sellega, et rajas 1888. aastal koos Arved
Roseni ja John Girard de Soukantoniga
hobutrammi liikluse.

Enne Pdrnusse joudmist tekkis véi-
ke segadus dige suuna leidmisega. Tee
viis 1dbi stigava metsa, kus oli hulga
teede hargnemisi, kuid polnud versta-

poste ega teeviiteid. Esimene auto
joudis Pdrnusse poole nelja paiku,
suurviirsti auto saabus hetk hiljem
teisena. Kuigi teel tuli ette mitmeid
kummide purunemisi, joudsid koik
masinad onnelikult sihtpunkti.

Ohtul oli kiilaliste auks korral-
datud pidulik 6htus66k Piarnu kuur-
saalis. Kokku oli soidust osavotjatele
ning nende vodrustajatele reserveeri-
tud 68 istekohta ning vastav arv
ndudekomplekte.

Linnarahvale oli avatud Kuursaali
terrass. Pernausche Zeitung oli 11. juu-
lil avaldanud Parnu maakonnavalit-
suse teate, et 12. juuli suursiindmuse
puhul Kuursaalis korraldatava banketi
puhul lubatakse publikum kuursaali
vdlikohvikusse nimeliste piletite alu-
sel. Pddsmete iileandmine teistele isi-
kutele ei olnud lubatud. Pileteid oli
piiratud arv ja neid oli voimalik saada
politseivalitsusest kuni sama pideva
kella viieni.

Piarnu Vabatahtlik Tuletorjujate

ERM



Selts korraldas maja ees piduliku rivis-
tuse. Uhketes mundrites sdravate
kiivritega pritsimehed jitsid suure-
pdrase mulje. Suurviirstinna annetas
kiilaskdigu madlestuse jdddvustami-
seks tuletdrjujatele kuldse lipuvarda
naela.

3. paev: 13./26. juuli
PARNU-TAAGEPERA-SANGASTE (163 VERSTA)

Pithapdeval starditi kella seitsme pai-
ku. Esialgu, kuni Abjani, tuli soita tul-
dud teed tagasi. Maastik muutus tasa-
pisi itha kaunimaks. Silmapiirile hak-
kasid kerkima kaunid maalilised
maiekuplid, nende vahel orgudes pei-
tusid salapdrased metsajdrved. Ilm oli
selge ja soe, samas onneks mitte liiga
palav. Kohati vois ndha teede &ddrde
kogunenud rahvast, kes innukalt auto-
sOitjaid tervitas.

Teel Taageperra hakkas ootamatult
torkuma suurviirsti Panhard Levassor.
Nagu selgus, oli viga ummistunud kar-
buraatoris, ning rikke korvaldamiseks
tuli teha véike peatus. Enne Sangastet
juhtus suurviirsti Panhard Levassoriga
taas dpardus - seekord purunes
kumm. Ka mitmel teisel masinal tuli
ette probleeme rehvidega. Tosisem
rike juhtus Abja ja Torva vahel parun
Hahnil Erberge moisast: teelt véilja-
soidu tottu sai kannatada tema Benzi
tagasild, mistottu ta pidi oma reisijad
teistesse autodesse paigutama. Parunil

ERM

Vastuvott Sangastes. Vasakult: Ermes Berg, suurviirstinna Viktoria, suurviirst
Kirill, ajalehe korrespondent, Erna Berg.

RM

w

Ermes Bergi Mercedes Knight. Vasakult: kindral Georg Erich Rembert Berg, Ermes Berg, pasunaid
puhumas Bergi autojuht Johan Piivi, korval seismas on proua Lilli Wahl, temast paremal insener

Eugen Feitelberg. Autol on Liivimaa number ,,261 Livliand”.

onnestus pdrast pikka vaevandgemist
masin siiski sdidukorda saada, kuid ta
jitkas soitu vdljaspool konkurssi.
Ohtuks jouti Sangastesse, kus kiila-
lisi tervitasid vana krahv Friedrich
Berg (1880-1949) ja teised Bergide
pereliikmed. Pidulikule 6htusddgile ja
uhkele ballile oli saabunud hulga
kiilalisi nii ldhipiirkonnast kui ka
kubermangu pealinnast Riiast.

4. paev: 14./27. juuli
SANGASTE-UUE-GULBENE (155 1/4 VERSTA)

Hommikul alustati soitu kell 7. Tee
Sangastest Uue-Laitsnasse osutus kogu
soidu koige raskemaks, olles kohati
pea olematu. See oli kogu reisi jooksul
ainus teeldik, kus aeg-ajalt tekkis kaht-
lus selle ldbimise véimalikkusest. Mit-
mel masinal tuli ette probleeme ved-
rustusega. Roolikeerajad pidid aga ndi-
tama toeliselt hidid soiduoskusi.
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Enne sihtkohta joudmist algas
tugev vihmasadu, miiristas ja 16i vél-
ku. Vaatamata tormisele ilmale oli
Uue-Gulbenes moisahoone ees korral-
datud pidulik vastuvott, teele oli piisti-
tatud uhke auvdrav, kohale tulnud
rahvas oli piduriietes, médngis muusi-
ka. Majaperemees Paul Transehe-Rose-
neck (1853-1928) tuli lossi ette kiilalisi
tervitama. Olgu lisatud, et kogu
Transehe-Rosenecki suguvdsa, kaasa
arvatud naispere, olid autohuvilised.
Kokku on teada vdhemalt iiheksa
Transehe-Rosenecki perele kuulunud
masinat.

Ohtul toimus méisas kontsert, mil-
lele jirgnes uhke ball. Kbigi iillatuseks
oli peole tulnud esinema Linnemanni
trio. Lossi imposantsed ruumid olid
pidulikult kaunistatud, m@disapargis
korraldati efektne ilutulestik.

5 paev: 15./28. juuli
UUE-GULBENE-KRUSTPILS (231 VERSTA)

Sel etapil sai raskelt kannatada inse-
ner Kreissleri Benz: umbes kaheksa
versta enne Erglit lendas tema auto
tthes S-kurvis suurel Kkiirusel teelt
vdlja. Tosiselt sai kannatada esisilla

tala, mis paindus kokkupodrkest kiviga
koveraks.

Edaspidine tee ldks Lielvardesse,
kus oli planeeritud selle pdeva hom-
mikuséok. Suurt huvi dratasid kiila-
listes Rumbina joe orus asuvad liiv-
laste 13. sajandi piiskopilinnuse vare-
med. Nagu radgib legend, Lielvarde
linnuse juures hukkus voitluses Musta
rutitliga liti rahvuseepose kangelane
Lacplesis.

Jargnev teeloik Krustpilsi lossini
piki Daugava ehk Vdina joe kallast oli
kahtlemata koige muljetavaldavam
kogu reisi viltel. Soitjate meeleolu
hoidsid tileval suurepirane ilm ja
imepirased loodusvaated. Ohtul ootas
reisiseltskonda ees pidulik 6htusédk
ja tants Krustpilsi (Kreutzburgi) lossis.
Seejdrel istuti tilakorrusel hubases
saalis, kus muusika saatel voeti tiles
thislaulud. Enamik kiilalisi jdid 66bi-
ma lossi, poissmehed said vilja puhata
rongijaamas spetsiaalses magamis-
vagunis.

See oli pdev, kus tekkis enneolema-
tult palju probleeme masinate vedrus-

tuse ja sildadega. Rikkeid tekkis
suurviirsti, parun Mengdeni ja iihe
korraldustoimkonna autoga. Kuigi

Kuigi rahvusvaheline poliitiline olukord
oli pinev, oli nadalapikkune maailmamuredest
eemalolek reisiseltskonna meeli uinutanud.

Makketous Lorupe méel.
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vigastused ei toonud kaasa trahvi-
punkte, takistasid need autode nor-
maalset kulgu.

Keset 60d joudis kohale ka insener
Kreissler, koormaks suur hulk karis-
tuspunkte. Onneks suudeti Krustpilsi
lossi sepikojas 60 jooksul tema auto
sillatala sirgeks taguda ning auto taas
korda saada.

6. paev: 16./29. juuli
KRUSTPILS-RIIA (243 VERSTA)

Kuigi viimase pdeva teekond oli pikim,
sai alates Elejast soita juba modda laia
maanteed. Paljude soitjate uniste
nigude pohjal vois aru saada, et tunda
andis iiletildine vasimus.

Kaunilt kujundatud finiSijoont ti-
histav auvirav oli piistitatud viis vers-
ta enne Riia linna. Kella kolme paiku
saabusid esimesed Viktoria soidus
osalejad. Panhard Levassor, milles soit-
sid suurviirst Kirill ja suurviirstinna
Viktoria, joudis kohale kell 6.20. Soit-
jaid olid tervitama tulnud Riia linna-
pea ja politseimeister. Linnapea Bul-
merincq ulatas suurviirstinnale suure
lillekimbu.

Pikas rongkdigus soitsid autod
linna, kus kesklinnas tehti linnarahva
roomuks vdike tiir, paljud majad olid
ehitud riigilippudega.

06 veedeti Riias. Suuremaid iiritusi
ei toimunud, sest tuli vdlja puhata
jargmisel pédeval toimuvaks viimaseks
sdiduks - tiheverstaseks mdkketdusu
voistluseks. Suurviirst ja suurviirstin-
na said sel ohtul 66maja Balti Auto- ja
Aeroklubi hoones Schulenstrasse 3a.
Autod viidi ohtuks Leutneri tehasesse
Alexanderstrasse 129/131, kus enne
madgivoistlust pidi toimuma masinate
kontroll-kaalumine.

7. paev: 17./30. juuli
UHEVERSTANE MAKKETOUSU VOISTLUSSOIT
LORUPES

Viimase voistluspdeva ilm oli suure-
pirane ja teeolud tilihead. Voistlus
toimus Siguldas, kuhu oli Riiast 50 vers-
ta. Finisis ehitud auviravate juurde oli
kogunenud suur hulk pealtvaatajaid
nii Siguldast kui ka timbruskonnast.
Paljud olid kohale séitnud oma auto-
dega. Voistlusrajal Lorupe madel oli
kaks tisna jarsku kurvilist tilesméige
tousu, mis olid suurema kaldega kui
1913. aastal Rootsis Fittja tousul. Mégi-
soidu iildvoitjaks tuli Ermes Berg.
Pérast voistlust liikusid autod pikas
rivis Sigulda lossi, kus dukonna tsere-



mooniameister, tdeline riigindunik,
Kuramaa ning seejdrel Liivimaa aseku-
berner, Balti Auto- ja Aeroklubi presi-
dent viirst Nikolai Kropotkin kosutas
sdidukaaslasi suurepdrase hommiku-
soogiga. Siguldast jouti Riiga tagasi
kella 16 paiku. Riiiitelkonna hoones
korraldati kiilaliste auks pidulik vastu-
vott. Ohtul kell 20 soideti Riiast
erirongiga Majorisse, kus Balti Auto- ja
Aeroklubi oli piduliku dhtus6dgi jaoks
kella 20.45 reserveerinud restorani
Strand rannapaviljoni.

Pidulikul 6htuso6gil peeti konesid,
meenutati soiduaegseid seiklusi, sa-
muti mitmesuguseid dpardusi. Hea
sdnaga peeti meeles autosoitjate lah-
keid voorustajaid, kiideti nii liivimaa-
likku kui ka kuramaalikku kiilalis-
lahkust, korduvalt tosteti klaase
osavotjate ja nende vaprate daamide
terviseks. Omaette jututeemaks olid
Riias toimunud Venemaa oliimpia-
méngud. Meeleolu oli iilev.

Ootamatult palus kiireloomuliseks
teadaandeks sona Liivimaa kuberner
Nikolai Zvegintsov. Tal oli ette lugeda
tdhtsa sdnumiga telegramm. Pidulisi
valdas &drev eelaimus. Telegrammis
teatas imperaator Nikolai IT oma otsu-
sest kuulutada vilja s6jaseisukord ja
tildmobilisatsioon.

Kuigi rahvusvaheline poliitiline
olukord oli pinev ja halbu uudiseid
vois oodata, oli nddalapikkune maa-
ilmamuredest eemalolek reisiseltskon-
na meeli uinutanud ning teade mojus
kui vilk selgest taevast. Autoomanike
ouduseks joustus samal pdeval ka
madédrus autode rekvireerimise kohta
sOjavde tarbeks.

Suurviirst tegi ettepaneku tosta
klaasid keisri terviseks. Seda tehti hur-
raahtiitiete saatel ning lauldi pisti-
seistes riigihtimni. K&ik plaanid olid
peapeale poodratud. Jargmiseks pie-
vaks planeeritud pidulikud tritused
otsustati dra jdtta. Suurviistil olid teh-
tud ettevalmistused, et soita Saksa-
maale Coburgi, kus asus Viktoria pere-
konna residents. Niitid aga tuli kiiresti
jouda Peterburi.

Kell oli 00.25, otsustati soita linna,
et veel samal pdeval viia klubiruu-
mides 1dbi voitjate autasustamine.
® Absoluutseks ja voimsate masinate
kategooria voditjaks osutus krahv
Ermes Berg (Mercedes-Knigth). Teda
autasustati suurvirstinna Viktoria
auhinna ja suurviirsti Kirill Vladimi-
rovitsi karikaga. Teise koha samas
kategoorias sai suurviirst Kirill (Pan-
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Liivimaa kuberneri Zvegintsovi teadanne sdjaseisukorra valjakuulutamise kohta.

Autoomanike ouduseks joustus soja puhkedes
ka maarus autode rekvireerimise kohta

sojavae tarbeks.

hard-Levassor), keda tunnustati Riia
linna auhinnaga.

® Keskmises kategoorias osutusid
voitjateks parun Carl Lieven (Benz) ja
Arved Transehe (Panhard-Levassor).
Molemad mehed said ka rehvikon-
kursi auhinna.

® Viikeautode kategoorias sai auhin-
na parun Egon WOolff (Benz), kes oli
Viktoria soidu voitnud ka eelmisel
aastal.

® Absoluutse kiirusrekordi eest sai
vddrilise auhinna parun Felix Meng-
den (Benz, I Viktoria soidu voitja).

@ Uhegi rikketa libisid kogu teekon-
na Arved Transehe-Rosenecki Panhard-
Levassor ja Ermes Bergi Mercedes-
Knight. Paraku ei ndinud séidureeglid
selle eest ette eraldi autasu.

Voib arvata, et sellel hetkel sdoidust
osavotjad veel ei adunud, et nende sdit
jidb selle riigi viimaseks autospordi
trituseks.

8. paev: 18./31. juuli
SODA

Vaatamata Oisele ajale asus suurviirst
koos abikaasaga krahv Aleksander
Suvalovi voimsal Benzi masinal teele

Peterburi. Oma malestustes meenutab
Kirill Vladimirovit$ seda reisi jargmi-
selt: ,Soitsime Riiast Tsarskoje Selosse
krahv Suvalovi autol. Krahv oli suure-
pirane juht, kuigi soitis vahel vast
liialt uljalt. Teedel valitses tdeline
kaos. Edasiliikumine oli tdsiselt hdiri-
tud. Teid ummistasid inimesed, hobu-
sed ja koduloomad. Reservistid liiku-
sid kogunemispunktidesse — mobili-
satsioon kdis tdie hooga. Edasiliiku-
mine muutus ha voéimatumaks. Ei
madleta tdpselt, kas Pihkvas voi Lugas
onnestus tmber istuda rongile. Ka
raudteel valitses suur segadus, olime
rahul, et dnnestus saada kohad 3. klas-
si vagunisse.”
Alanud oli Esimene ilmasoda. @

AUTORIST

RENE LEVOLL (1958) on &ppinud Tartu Ulikoolis
hioloogiat ja keemiat, loodusteaduste magister.
Sihtasutuse Eesti Vanatehnika Muuseum juhataja.
Kasilolev uurimisteema: ,,Eesti ja Liivimaa kuber-
mangu jouvankrid”. 2006. aastal avaldanud raa-
matu ,,Oreli ehituse ja restaureerimise pohimotted”.
Triikivalmis on kdesoleva loo laiendatud versioon,
kaivitumas on samateemaline filmiprojekt.
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ISEOPPLJAST TEATRIMEES

TEADUSES

Teaduses on ikka nii, et lisaks
teaduse tegemisele on hadavajalik
sellest ka teistele radkida. lkka
seeparast, et rahvas saaks aimu,
mida selles vallas tehakse ja miks
on see lildse oluline. On neid, kes
oskavad hasti teadust teha, ning
leidub neidki, kes oskavad samal
ajal ka teadusest huvitavalt
raakida. Energiakeskuse teadus-
ja arendusjuht AARE BAUMER
kuulub nende hulka, kes suudavad
teaduse pohitodedega masse
kiutkestada, olemata seejuures ise
otseselt teadustegevusega seotud.

Rohkemal voi vahemal maaral on
paljud meist temaga kokku puutu-
nud - kas saanud teda otse kooli-
tunnis kuulata, istunud iihes pal-
jude teistega teadusteatrisaalis
tema tekitatud udupilves, saanud
tema eksperimentidest osa teleri-
ekraani vahendusel voi kainud
uudistamas Energia avastus-
keskust, mille ekspositsiooni on ta
jatnud suure tilki oma hingest.

Aare Baumer on omal alal ehk
teaduse populariseerimises vaielda-
matu meister, tuntud ka kui toeline
rahvavalgustaja.

Aare Baumerit kais asja pohja-
liku uuenduskuuri labinud Energia
avastuskeskuses kiisitlemas
Ulvar Kaart.

iitlesite naitusesaale tutvustades, et olete kogu elu rohkem
valgusemees olnud. Kuidas Te ikkagi teaduse ja selle popu-
lariseerimise radadele joudsite?

Minu nooruses vedas Robert Vaidlo niisugust vahvat
telesaadet nagu ,Humakefii-mupu kabinet”. Tdnu
sellele populaarteaduslikule lastesaatele hakkasin
rakette joonistama. Roboteid siis veel polnud. Niitid
rdagin kogu aeg, et raketi joonistamine on poistele
iiks viga oluline tegevus.

Kooli 16petamise jérel tootasin aasta Turba teha-
ses, mis lisas mulle inimeste tundmise oskust. Siis
padsesin toole Eesti Raadiosse, kus kohtusin endast
sotsiaalselt peajagu korgemal tasemel olevate ini-
mestega. Rikkust tele- ja raadiokomiteel tol ajal ei
olnud, kiill aga sotsiaalne staatus. Tehnikaosakonnas
todtades puutusin kokku tollaste kuulsustega, kes
olid koik tdiesti normaalsed inimesed ja andsid
mulle edasi iihe osa oma olekust. Isiksuse kujune-
misel on ddrmiselt tdhtis, et sinu iimber oleksid pro-
fessionaalid. Kui neid ei ole, siis sa ei kiipseta ennast
valmis.

Sel ajal hakkasin osalema ka telesaadetes.

Nii et televisioon oli see, kust kdik vaikselt alguse sai?
Jah, pigem kiill. Kuigi voin kési siidamel 6elda, et ma
pole kunagi telesse triiginud.

Raadio oli huvitav koht, aga Linnahallis oli veel
huvitavam. Aasta oli 1982 ning mul oli selleks ajaks
olemas oma valgusefektide aparatuur. Helimehi oli
siis palju, kuid valgustajaid mitte tihtegi. Nii otsus-
tasingi spetsialiseeruda valgusdisaini alale. 1980.
aastad olid ses osas toeliselt revolutsiooniline pe-
riood. Esinemisjulgus tekkiski Linnahallis — ma juba
olin keegi ja mind aktsepteeriti. Uhel hetkel, kusagil
1990. aastate teises pooles, Linnahall siiski ammen-
das ennast minu jaoks. Revolutsioon, mida oleksin
pidanud seal veel kiimmekond aastat ootama, saa-
bus alles 2000. aastate alguses, kui valgustehnika-
kunst liikus LED-baasile.

Ent eriefektide, vilkuva valguse ja kontsertide
juurest oli juba lihtne minna populariseerimise
juurde.

Puutute igapaevatods vaga palju kokku laste ja noortega,
kelle puhul praegusajal todetakse, et nad on teadmiste
osas loodusest voorandumas. Mis ndoga noored Teid
vaatavad, kui nende ees omal moel teaduse teemasid
késitlete — saavad nad Teist aru, on see nende jaoks ponev?

: AARE BAUMER

SELLES NUMBRIS
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AARE BAUMER

@ Aare Baumer on siindinud 16. detsembril 1959. aastal.

@ Kasvanud ja kooliteed alustanud Harjumaal Turbas. Turba
keskkooli Iopetas aastal 1978. Aastail 2003—2005 oppis Marketingi
Instituudis marketingi alal.

@ Eesti Raadios alustas helioperaatori tood dige pea parast
keskkooli Iopetamist ning pidas selles ametis vastu kuni 1982.
aastani. Seejdrel teenis ligi neliteist aastat leiba Tallinna
Linnahallis valgusdisainerina.

@ 2001. aastal joudis Aare Baumer energiakeskusesse, kus
hakkas tegelema ekspositsiooni arendamisega. Tana tootab ta
keskuse teadus- ja arendusjuhina.

@ Kujundanud ja teostanud ridamisi interaktiivseid naitusi, nagu
naditeks ,Heli ja haal’, ,Archimedes vannis’, ,Robotid pimeduses’,
»Pohjatahed”, ,Igavesed joumasinad”, ,Maandumispaik Maa”,
,Muleviku linn, ,Elektri ajalugu” jne.

@ Osalenud ka rahvusvahelistes projektides. Nditeks Soome
teaduskeskuse Heureka projektis ,Hands-on, brains-on” aitas ta
valja tootada uusi interaktiivseid eksponaate. Projektis, SCICOM”
aitas arendada Euroopa Liidu maade jaoks moeldud energia-
teemalist randnaitust.

@ Esinenud ETV hommikuprogrammides ning juhtinud saadet
2020 Eesti tulevikuvisioonidest.

@ Lisaks interaktiivsete loengute pidamisele on Baumer ka
ajakirja Loodusesober rubriigi ,Koagifiiiisika” piisiautor. Tema
koostatud on,Looduse raamatukogu” sarjas iimunud menukas
raamat ,Aare Baumeri kodgifiiiisika katsed".

@ 2010. aastal omistasid Eesti Teaduste Akadeemia ja SA
Archimedes Baumerile parima teadust ja tehnoloogiat populari-
seeriva teadlase/ajakirjaniku/6petaja peapreemia. Mullu palvis
ta iihes Energia avastuskeskuse juhataja Kertu Saksaga
Jeistmoodi fiiiisikaraamatu” eest riikliku teaduse populariseeri-
mise peapreemia.

@ Lapsed: tiitred Alice ja Birgit; lapselapsed: Kristelle, Tristan,
Richard ja Patric.
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Ponevusega on nii, et teadust tuleb teatraalselt
pakkuda. Alguses tegin energiakeskuses teadusteat-
rit kohutunde jédrgi. Olin olukorras, kus lihtsalt
pidin seda tegema, sest kedagi teist polnud.

Teadusteatri arendamine oli protsess, mille lavas-
tuslikku poolde pidin siigavuti sisse minema. N&i-
teks aastail 2005-2008 todtasin jdrjest vidlja mitu
teadusteatri etendust. Oli pdevi, kui tuli lithikeste
pausidega pidada seitse planetaariumi loengut jutti.

Teadusteatri loeng on minu jaoks nagu etendus.
PowerPoint’i slaide ette lugema ei hakka ma mitte
kunagi. Olen kasutanud enda kohta viljendit, et
olen interdistsiplinaarne autodidakt ehk isedppija,
kes tegeleb koikide asjadega. Nii saan tildistada min-
gi kitsa eriala teadlaskonna akadeemilise teadust6o
tulemusi ja iihitada seda laiemalt ka esitluskunstide
votetega.

Sel ajal tekkisid ka eksperimentaalsed vdima-
lused, mis andsid loomingulist vabadust. Niiteks
kord rddkisin Tallinna Reaalkooli kaheteistkiimnen-
dikele termodiinaamikast. Lihtusin sellest, et vaa-
tame voimalikult madalatelt temperatuuridelt kor-
gemale toustes ainetega seotud ilminguid. Kui olin
suutnud umbes 700 kraadi juures muna panni peal
tahmaks kérsatada, kiisisin opilastelt, kust see tahm
tuleb. Naljakas oli vaadata, kuidas nad vaikides ku-
kalt kratsisid - no ei tea inimesed, kust tahm tuleb!
Kiisisin siis, kuskohast Universumis tahm tuleb. Ikka
vaikus. Kui 16puks uurisin, mis see tahm tildse on,
hakkas iiks &pilane asjale pihta saama. Opetaja
krigistas minu korval hambaid, sest nad oleksid
pidanud seda teadma.

Oluline ongi see, et kas inimene suudab olemas-
olevaid teadmisi kasutada ja tiildistada, et vastata
mingisugusele pohimotteliselt lihtsale kiisimusele.
Mingureeglid, mis meid seovad, aeglustavad ka
fenomenist aru saamist kui sellist.



Aga tahmaks kidrsanud muna koosnes suures osas
ju molekulidesse seotud stisinikust, mille teke on
Universumis seotud tdhtedes toimuvate protsesside-
ga. Teaduse ajaloost on see teada kui Fred Hoyle’i
lahendus siisiniku olemasolule.

Olen Opetajatega rddkides pidevalt 6elnud, et kui
tilesandel puudub praktiline vdartus, siis pohikoolis
on voOimalik Opilastelt arusaamist nduda ainult
tuupimisega. Opilane lihtsalt ei saa aru, miks seda
praktiliselt vaja on. Tal on muudki tegemist ja palju-
palju huvitavamat veel pealegi!

Mina nditeks ei ndinud pohikoolis matemaatikal
mingit praktilist vaartust.

Matemaatika puhul ongi pohikiisimuseks selle
praktiline pool. Kui keegi oleks mulle omal ajal 6el-
nud vo6i ndidanud, et matemaatika abil on voimalik
maadeavastajaks saada ehk siis avastada uute seadus-
pédrasustega geomeetriaid ehk siis uusi univer-
sumeid, oleksin tdendoliselt tunduvalt rohkem selle
poole kaldunud.

Teaduse populariseerimisel on vist koige suuremaks valja-
kutseks see, kuidas inimestes — olgu siis suurtes véi vai-
kestes — huvi tekitada, neil n-o6 hammas verele ajada?
Koige keerulisem on stigavuti minek kuni aru-
saamiseni vilja. Uks asi on jiida pinnapealseks ja
tekitada lihtsalt mingisugune efekt. Teed selle éra,
aga siis jdab ikkagi kiisimus - no ja siis?

Ehk et kais kiill pauk ja oli ka tuld, kuid mis edasi?

Jah. Aga stigavuti saab minna hoopis teisiti. Stigavuti
saab minna, kui viid inimese oma narratiiviga sel-
lisesse olekusse, et koik, mida rdédgid, ehitub iiles ja
tundub loogiline. Siit jouame 11. klassi tihiskonna-
Opetuses Opitu juurde - suuri inimhulki on voimalik
mojutada.

Teadusteatri loeng on minu jaoks nagu etendus.
PowerPoint’i slaide ette lugema ei hakka ma

mitte kunagi.

Energiakeskuses oli iiks kliimaga seotud nditus,
mille puhul nigin esimest korda ka reaalset tule-
must. Helsingi tilikool nimelt uuris, kuidas see néi-
tus inimesi méjutas. Opilaste kiest ei kiisitud, kas
nditus oli vahva ja huvitay, vaid taheti arvamust, kas
mingi vdide voi vastus on rohkem vale voi 0ige. Enne
kiilastust tehti ristkiisitlus, millest tuli véilja esialgne
hoiak. Kui oli dra vaadatud etendus ning materjale
uuritud, tehti veel iiks test, et ndha, milline muuda-
tus inimese peas oli tekkinud. Mitte kiill piisiv, aga
siiski muudatus. Ma polnud niisuguse metoodikaga
varem kokku puutunud, kuid see andis mulle votme
teadusteatrite moju analiitisiks.

Populariseerimise puhul ongi osa seltskonnast
sellised, kes tulevad, ostavad pileti, ootavad pauku ja
lihevad minema. Nemad saavad meil oma paugu
kitte nditeks Tesla (energiakeskuses olev suur ja
unikaalne vdlgumasin - UK.) juures. Teiste puhul,
kellega tegeletakse stivitsi, voib moddetav muudatus
ulatuda kolme-nelja protsendini ja olla indiviidi
jaoks hilisemas elus méidrava tdhtsusega. Ka selle
kliimandituse puhul oli hilisemalt moddetud ja
analiiiisitud tulemus selgelt kallutatud tehnoloogi-
liste protsesside kasuks.

Kui selle projekti tehnilist poolt lahti rddkida, siis
meie partnerid olid Soomes, Rootsis ja Litis. Mina
tootasin Eesti jaoks vdlja narratiivi ja jdtsin teistele
vabad kied. Utlesin vaid, et teatud punktid peavad
olema kaetud ning rddkida tuleb kliima muutumi-
sest ja selle mojust inimkonnale. Aga litlased ldhe-
nesid asjale n-6 madala valuldvega loomeinimese
seisukohast. Nemad ldhtusid sellest, et kliimamuu-
tus saabub meile kui apokaliipsis. Mina ldhtusin sel-
lest, et see on lahe, huvitav, see on teatud optimaalse
juhtimise piirides olev funktsiooni arendus. Opti-
maalne juhtimine tihendab antud juhul siis seda, et
kui Pdrnus pidevalt uputab, kolitakse inimesed sealt
voimalikult vdikeste kulutustega minema voi ehi-
tatakse tamm. Litlased Kkisitlesid aga uputust kui
niisugust. Ja 16plik tulemus oli dramaatiline, sona
otseses mottes nagu sinine ja punane.

Praegu olen oma tegemistega olukorras, kus tiks
jalg on makrodkoloogias ja teine sotsiaalsete struk-
tuuride juhtimises. Nditeks ameeriklasest bioloogi
James Browni ja Ungari pdritolu Ameerika fiiiisiku ja
matemaatiku Albert-Ldszl6é Barabazi t66d makrodko-
loogiast on viga huvitavad.

Kui iilesandel puudub praktiline vaartus, siis
pohikoolis on voimalik opilastelt arusaamist

nouda ainult tuupimisega.
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KOLLEEGI KOMMENTAAR

KAIDO REIVELT,
fiiiisik ja teaduse populariseerija

Kuulsin Aare Baumerist esimest korda umbes kaksteist
aastat tagasi, teaduskeskuses AHHAA ametis olles.
Nagime seal suurt vaeva iga-aastaste naituste ehitami-
sega ... ega saanud aru, kuidas Aare iiksi olematute
rahaliste vahenditega terve majatdie eksponaate
ehitada on suutnud.

Parast, kui juba tuttavaks saime, ei osanud ma jutu-
ajamistes temaga iial sammu pidada — kuniks ma méne
tema lause kallal juurdlesin, oli ta juba kiimme jargmist
endast valja paisanud. Tana oskan vaartustada ka seda,
kuidas tal dnnestub igasugu seonduvates administratiiv-
setes kohustustes vaim varske hoida ning raugematu
energiaga jarjest uutesse ettevotmistesse sukelduda.

Aaret on iisna keeruline defineerida. Kindlasti ei ole
ta akadeemiline isik. Oma muretu isedppija oleku ja
loppematu jutuvooga ta pigem veidi arritab iiht kesk-
mist teadlast. Teaduse populariseerija? Véib-olla ...

Aga see tuntud sonakombinatsioon on viimaste aastate
jooksul nii laiaks venitatud, et kolbab kasutada prakti-
liselt koige ja koigi kohta, kes loodusest voi loodustea-
dustest raakida votavad. Ja kas ilma pohjalike teadmis-
teta tohibki nditeks fiiiisikast raakida, seda populari-
seerida? Sama hasti voiks kiisida, kas laps ikka tohib
uurida midagi, mis talle huvi pakub, kui ta ometi ei tea,
kuidas teadlased seda seletavad.

Arvan, et Aare on lihtsalt iiks terava ninaga looduse-
uurija, kes oma avastustest suure rodmuga raagib. Ja
muidugi moista on teadlased ja teadus, samuti interneti
avarused tema uuritava looduse iiks osa. Kas akadeemi-
line kogukond peaks pahaks panema, kui ta ei tutvu
populaarteaduslike uudiste algallikatega, radgib asja-
dest valesid termineid kasutades voi ei saa monest asjast
paris digesti aru? Mina arvan, et ei peaks. Pigem vdik-
sime me ise pool oma teadmistest ja professionaalsetest
ametioskustest dra unustada, kui hakkame opilasi tea-
dusehuvile drgitama.

Nii et, jah, mina olen kiill valmis Aarega luurele
minema. Ja luban, et kiilastan lahitulevikus taassiindi-
nud energiakeskust. @

Inimene ei soovi aktsepteerida kahte-kolme
vastust, ta tahab, et oleks iihene vastus ja
iiks tee, mida mooda kaia.
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Mis temaatikat nende t66d puudutavad?
Sotsiaalsete struktuuride tekkimist, nende sees toi-
muvaid protsesse ning info liikumist.

Barabdzi uurib komplekside vorgustike struk-
tuure, nende arengut ning algoritme, mille abil neid
struktuure voiks mojutada. Loppeks kdib jutt ikkagi
kiimnetest ja sadadest miljonitest inimestest. Ma
ei tea, et keegi Eestis millegi sellisega ldhemalt
tegeleks.

Teaduse populariseerimise puhulgi on tiiheks
mirksonaks voi probleemiks - kuigi professor Ulo
Vooglaid iitleb, et probleemi kui niisugust tegelikult
ei ole olemas - asjaolu, et populariseerimine viiks
just nagu kogu meie teaduse massidesse. Samas on
teadustdd tulemused ju tmberliikatavad ehk siis
uute andmete saamisel voidakse eelmised tulemu-
sed valeks tunnistada. Aga inimesed tahavad teada
vastust. Kui teatatakse, et miski on nii asemel naa voi
hoopis kolmandat moodi, sest meil lihtsalt pole veel
selle ,,nii” kohta piisavalt andmeid, siis on kohe hédda
kées. Inimene ei soovi aktsepteerida kahte-kolme vas-
tust, ta tahab, et oleks tihene vastus ja iiks tee, mida
moodda kiia.

Teaduse populariseerimise vajalikkusest rdadkides
olen loengutes vilja toonud jiargmist. Me elame
termodiinaamiliselt avatud ruumis, kus pdike kiir-
gab korge energiatasemega kvante, kuid samas on
meil siin Maal voimalik kasutada ainult piiratud
kogus seda energiat. Me peame siisteemi juhtima nii,
et selle siisteemi elemendid ehk inimesed ei tunne-
taks, et neid juhitakse. Sellepdrast, et inimene tahab
vaba olla, ta tahab vabalt tarbida teenust voi toodet.
Aga meie peame teadma, mida ta homme ostab, sest
siis saame tdna 00sel seda toota.

Kes see ,meie” antud juhul on?

(Muigab.) Ma saan aru, et see koik 1ohnab vabamiitir-
luse jdrele, kuid see ,meie” on ikka need inimesed,
kes sellise to6ga tegelevad. Iga inimeseni tuleb viia
teadmine, et ta on vaba. Ta peab sellest périselt aru
saama. Tegelikult peame suutma tema kditumise
maddratleda nendes piirides, et toodete ja teenuste
andmine oleks ette mdaratletav rohkem kui 50 prot-
sendi ulatuses. Vastasel juhul toodame néiiteks
100 000 tonni rohkem saia kui vaja.

Peame leidma meetodi inimese hoiakute mdju-
tamiseks, sest energeetiliselt piiratud voimalustega
maakeral on thiskondadel vaja jouda suhteliselt
ldhedale homdostaatilisele tasakaalule.

Pohimotteliselt on see voimalik, kuid samas,
mida vdiksem on vaadeldavate inimeste hulk, seda
vdiksem on ka tdendosus, et me suudame gruppide
kditumist ennustada. Kui ma olen sellest rddkinud,
on inimesed isegi pahaseks saanud - miks on vaja
inimest kontrollida? Loppeesmirk on ikkagi see, et
ei oleks nii, et toodame igaks juhuks autosid, kiilm-
kappe, saia voi liha lihtsalt suva jargi rohkem kui
vaja. Vulgaarselt vidljendudes - peame inimestele
kuidagi selgeks tegema, et nad on oma valikutes
tdiesti vabad, aga on tdiesti vabatahtlikult nous
s6oma homme liha asemel hoopis kapsast.

Pikemas ajamdodus ongi tegelikult see makro-



Okoloogias inimeste juhtimise ja laiemalt ka teaduse
populariseerimise eesmark.

Istume praegu uue hingamise saanud energiakeskuses.
Mis oli energiakeskuse uuendustoode puhul koige keeru-
lisem?
Eks praeguses avamisjirgses etapis on eksposit-
siooniga veel palju teha. Maja on kiill valmis saanud,
aga tegelikult niitid alles oOige elu algab. Kodige
suurem vdljakutse oli kdik vajalik dra mahutada nii,
et seda saaks edasi arendada. Pidime maja nii palju
uueks looma, et kiilastaja tunneks end turvaliselt.
Just selles mottes, et see pole enam kole, vana ja vasi-
nud hoone. Samas peab ekspositsioon nditama ka
ajaloolist keskkonda. See oli piisavalt keeruline t66.

Mis on véga oluline - meil on niiiid siin sees ka
planetaariumi kuppel.

Edasi tuleb minna ka teadusteatriga.

Mida see teadusteater endast kujutah?

Teatriga on selline lugu, et peab kogu aeg meeles
pidama, et oled néitleja. Mitte méingult, vaid ikka
péris nditleja. Dramatismi, mingite ootamatute
lahenduste vdlja mangimine ehk nditlemine on
péris keeruline kunst.

Mis tahes teadusteater jaguneb kaheks: tiks osa on
see plahvatus voi plirts ehk viline efekt ja teine osa
stigavuti minek. Isegi kolme-nelja katsega on voima-
lik teemasse siiveneda. Tuleb arvestada, et kui vaa-
taja on 10-aastane laps, siis ta vOib saada umbes
kuuks ajaks sellise laengu, et hakkab ise asja uuri-
ma. Siin ei saa minna linnukese kirjapaneku teed.
Sellise lapsega hakkame edasi tegelema.

Milliseid ekspositsiooni osi Te lisaks valgumasinale eri-
lisena esile tostaksite?

Kui Tesla on laiemas mastaabis unikaalne eksponaat,
siis kitsamas plaanis on meie tugevuseks akustika.
Sel alal on lapsel voimalik ennast tdielikult vilja
elada ja katsetada. Seal on n-0 pauk ja plirts, me ei
seleta nii tugevalt loodusteaduslikku poolt.

Teie kohta deldakse, et olete toeline rahvavalgustaja. Mida
sest tiitlist arvate?

Ju see siis on nii. Mul on tdesti kahju, et ma rohkem
pole joudnud teha. Kuid energia saab lihtsalt otsa —
vahepeal peab puhkama ka.

Kuidas puhkate, ennast todst valja liilitate?

Ega need keskuse asjad pidris meelest dra ei lihegi.
Imselt kulub veel aasta, enne kui asjad hakkavad
minema nii, nagu need minema peavad.

Puhkusega on nii, et vahepeal tuleks siit dra olla.
Tahaksin minna ja vaadata, kuidas linnud lendavad
ja rohi on kasvanud. Aga kindlasti votan siis kaa-
mera ka kaasa. Vaat sellest haigusest pole ma lahti
saanud.

Mul on praegu nagu kivi kaelas jiarjekordse filmi
tegemine. See rddgib Hiddemeeste rannaniidust ja
selle elanike elust {ihe aasta jooksul. Kui esimene
film Nigula rabast oli 27 minuti pikkune, siis uus
tuleks poole pikem ning oleks tdiesti iseseisvalt ning
igasuguse toetuseta tehtud. Filmi olen mitme aasta
jooksul iiles votnud, kuid t66 on niitid koera saba
taga kinni. Kuna keskus oli vaja lahti teha, tuli film
korvale jdtta. Ega ma ilmselt enne septembrit pildi-
rida edasi arendama pdésegi. @

ENERGIAKESKUS

Energia
avastus-
keskuse suur
valgumasin
ehk Faraday
puuris olev
Tesla transfor-
maator.
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TIIT SEPP

URGSED VOBINAD JA MUSKLIS TELESKOOP

Kevadel teatas Harvardi iilikooli rahvusvaheline tooriihm, et nad leidsid
teleskoobiga BICEP2 kosmilisest reliktkiirgusest B-tiiiipi polarisatsioonisignaali.
See avastus viib meid Universumi latete juurde, kuna on esimene vaatluslik
toend nii gravitatsioonilainete kui ka kosmoloogilise inflatsiooni olemasolust.
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ravitatsioonilaineid voiks ni-

metada ka aegruumi vire-

lusteks. Nende uurimise aja-

lugu ulatub aastasse 1916,

mil Albert Einstein formu-
leeris iildrelatiivsusteooria. Uldrela-
tiivsusteooria, mis oma olemuselt on
gravitatsiooni geomeetriline teooria,
utleb, kuidas kirjeldada gravitatsioo-
nilist vastastikmoju aegruumi kover-
dumistega. Sealt johtub, et massiga
keha pohjustab aegruumi koverdu-
mist ning kditub koigi liikuvate
osakeste suhtes just kui lddts. Mida
massiivsem keha, seda rohkem see
enda juures ruumi painutab. See té-
hendab, et alati ei pruugi sirgjoon olla
liikuvale kehale - elementaarosake-
sele - koige otsem tee.

Uhtlasi tihendab see, et massiivsed
kehad tekitavad gravitatsioonilaineid,
mis Universumis ringi liikkudes pohjus-
tavad omakorda aegruumi koverdu-
mist. Kuni BICEP2 (bicep - muskel)
tehtud avastuseni oli niisuguste gravi-
tatsioonilainete olemasolu tuletatud
tiksnes kaudselt: Hulse’i-Taylori pul-
sar-kaksiktihe vaatlustest, mille ana-
litsi eest said tdhele nime andnud

Esiplaanil Maa ldunapooluse lahistel
Suure Paugu toimumise kohta toendusmaterjali
koguda aidanud, otse taevasse vaatav BICEP2

teleskoop. Paremal korgub Lounapooluse teleskoop.

astro-noomid Russell A. Hulse ja
Joseph H. Taylor 1993. aastal ka Nobeli
preemia. BICEP2-ga reliktkiirgust
vaadeldes ndhti gravitatsioonilaineid
reliktkiirguse B-tiilipi polarisatsioonis
esimest korda ka otseselt. Tipsemalt -
ndhti gravitatsioonilainete pohjusta-
tud hdiritusi reliktkiirguse tempera-
tuurikaardilt.

Teine teooria, mida BICEP2 vaatlus-
likult kinnitas, on kosmoloogiline inf-
latsioon. Inflatsiooniteooria on suhte-
liselt uus fiitisikateooria, mis tihendab
kvant- ja osakestefiiiisika kosmoloo-
giaga, seletamaks Suure Paugu jarg-
seid esimesi hetki. Inflatsiooniteooria
teket motiveeris toik, et kuidagi ei osa-
tud seletada, miks on aine jaotunud
Universumis tihtlaselt. Ehk siis - vaa-
deldes reliktkiirguse temperatuuri-
héiritusi, mis iiks-iiheselt kirjeldavad
ainejaotushdiritusi, paistis, et ilma-
ruum on koikjal ithesuguse ainejao-
tusega. See oleks aga voimalik iiksnes
juhul, kui need piirkonnad olnuks ku-
nagi omavahel pohjuslikult seotud.

Vottes arvesse Universumi paisu-
miskiirust, jouti jdreldusele, et see on
olemaosolevate fiiiisikateooriate jargi

horisont 4/2014 m 29

STEFFEN RICHTER / HARVARD UNIVERSITY



—
[
(<]

2=

©
<
©
=
a3
=
(]
c

(0

Ky

X

BICEP2 B-tiiiipi polarisatsioonisignaal

Otsetous

Valged jooned niitavad reliktkiirguse footonite polarisatsioonitasandit. Punase ja sinisega on tahistatud piirkonnad, kus footonid
moodustavad kellaosutisuunalisi ja selle vastassuunalisi podriseid.

voimatu. Seepérast postuleerisidki teo-
reetikud, et viga varases Universumis,
umbes 10™° sekundit pirast Suurt
Pauku, toimus Universumis ajaliselt
iililiihike (107 s), aga ruumiliselt {ili-
kiire, valguse kiirusestki kiirem paisu-
mine, mille kdigus umbes iihe mole-
kuli suurune Universum paisus jalg-
palli-suuruseks. Selle kdigus sdilis tap-
selt niisugune aine jaotuse muster,
nagu oli enne inflatsiooni algust -
lihtsalt koik osakesed sikutati tikstei-
sest oluliselt kaugemale.

Esimesena postuleeris sddrase teoo-
ria Noukogude Liidu astrofiitisik Alek-
sei Starobinsky. Et raudne eesriie hoi-
dis tema t60 muu maailma jaoks
saladuses, siis sai samal, 1980. aastal

Inflatsiooniteooria iihendab
kvant- ja osakestefiiiisika
kosmoloogiaga, seletamaks
Suure Paugu jargseid
esimesi hetki.

30 MW horisont 4/2014

inflatsiooni esimesena avastada ka
ameeriklane Alan Guth.

Senini oli inflatsioon puhtalt tore
matemaatiline tooriist, mis aitas seleta-
da vaatlusi, niitid aga on meil vaatlus-
lik tdend, et inflatsioon téepoolest juhtus.

Hullem kui noela leidmine
heinakuhjast
Pohjus, miks BICEP2 neid kahte kos-
moloogias fundamentaalset ndhtust
vaadelda sai, peitub reliktkiirguse
B-tlitipi polarisatsioonis. Valguse po-
larisatsioon on tdnapdeva inimesele
juba suhteliselt tuntud ndhtus, sest
puutume selle valguse omadusega
kokku pea iga pdev. Seda omadust ra-
kendatakse néiteks peegeldusi eemal-
davates pdikeseprillides, mille klaasis
on polaroid, mis eemaldab tasapin-
dadelt tulenevad peegeldused, kuna
need on polariseeritud alati iihes ta-
sandis. Veel kohtame igapdevaselt po-
larisatsiooni nditeks LCD-ekraanidel,
fotograafias ja ka 3D-filmide vaata-
miseks moeldud prillides.
Lihtsustatult 6eldes on valgust elik
footoneid voimalik polariseerida kah-
te moodi: piki tasandit ja piki ring-
jooni ehk poodriseliselt. Esimene mee-

nutab seda, kuidas vongub elektrivili,
ja teine seda, kuidas vongub magnet-
vdli. Sealt tulevadki vastavalt tdhised
EjaB.

E-tiitipi polarisatsiooni tekitavad
reliktkiirguses aine jaotuses olevad
tihedushdiritused, mis pohjustavad
footonite polariseerumist ainetihen-
dite ja tithikute timber. Reliktkiirgu-
sest leiti E-tiitipi polarisatsioon tiiles
juba 2002. aastal.

B-tiitipi polarisatsiooni saavad relikt-
kiirguses pohjustada ainult gravitat-
sioonilained, mille tekitatud aegruu-
mi vobeluste muster on inflatsiooni
ajal ka reliktkiirgusesse kinni ,jddtu-
nud”. Raskeks muutis B-tiitipi polari-
satsiooni leidmise tdik, et vorreldes
E-tiitipi polarisatsiooniga on selle sig-
naal suurusjdrke ndérgem ning sig-
naali tipne eraldamine taustkiirgu-
sest tllikeeruline. Nditeks iga B-tiilipi
polarisatsiooniga footoni kohta piiti-
dis BICEP2 ka 10 miljardit teist footo-
nit, mille hulgast tuli see {iks oige tiles
leida. Vordluseks: tunduvalt lihtsam
oleks ndha silmaga kuma, mida annab
Oisel maanteel kilomeetri kaugusel
ldheneva tdistuledes auto tagaistmel
kasutatav mobiiltelefon.

BICEP2 COLLABORATION



KOSMILINE RELIKTKIIRGUS KUI UNIVERSUMI ALGUSE PEEGEL

Kosmiline reliktkiirgus, mida nimetatakse ka kosmiliseks
mikrolaine taustkiirguseks, on umbes 2,7 °K (~ -271°C)
temperatuuriga kogu taevast kattev kiirgusvali, mis oli
esimene vaatluslik toend Suure Paugu kohta.

Esimest korda nagid kosmilist reliktkiirgust Arno Penzias ja Robert
Wilson 1964. aastal, kui otsisid meetodeid, kuidas mdota atmos-
faariohupallidelt peegelduvaid signaale. Koigis suundades, kus nad
vaatlesid, segas nende vaatlusi iihtlane ,,miira”. Olles eemaldanud
koik loogilised seletused — raadiojaamad, Maa atmosfaari moju
ning tuvide ekskremendid — ning juba lootust kaotamas, said nad
osalt juhuslikult teada Princetoni iilikooli teoreetikute ennustusest,
et sarnase signaali voiksid anda Universumi tekke kaigus
vabanenud footonid, millest raagib Suure Paugu teooria. Nad
mdistsid Iopuks oma avastuse tahtsust ning Universumi elulugu sai
Suure Paugu teooriana suuresti kinnitatud. Penziase ja Wilsoni
leitud reliktkiirgust tapsemini uurides selgus, et Universum on
liiga iihesugune — ndis, et aine on jaotunud iihtemoodi kdikides
suundades.

Reliktkiirgus viib meid aega 380 000 aastat parast Suurt Pauku,
mida peetakse niiiidisaegsete fiiiisikateooriate jargi meie Univer-
sumi algushetkeks. Kokku on Universum 13,8 miljardit aastat vana.

Reliktkiirguse kujunemise ajaks olid juba tekkinud kdik meie Univer-
sumi peamised ehituskivid — elektronid, prootonid, neutronid,
neutriinodest ja eksootilisematest elementaarosakestest radkimata.

Tekkimise hetkel oli Universum péhimdtteliselt iiks kuum footo-
nite elik valgusosakeste kogum, kus keskmine temperatuur oli
umbes detsiljoni (10%%) kraadi juures. Seejarel hakkas Universum
paisuma ja jahtuma ning selle kdigus vabanesid jarjest uued ele-
mentaarosakesed, tekkisid kvargid, neutriinod, prootonid, neutronid
jne. Reliktkiirguse tekkeajaks oli Universumi temperatuur alanenud
umbes 3000 kraadini. See tahendab, et Universum oli nii palju
jahtunud, et kui vabalt ringi lendav elektron sattus prootoni lahe-
dale, siis said need kokku jadda ja moodustada vesiniku aatomi.
Uhtlasi vabanes vesiniku aatomite tekkimise kaigus suur hulk footo-
neid, mis on tollest ajast peale mddda Universumit ringi lennanud,
seejuures pidevalt jahtudes. Niiiid jouavad need footonid kogu aeg
koigist suundadest ka Maale. Nendest iirgsetest footonitest moodus-
tunud temperatuurikaarti vaadeldes naeme, kus oli reliktkiirguse
ajal rohkem ainet ja kus vahem elik saame naha, milline oli Univer-
sum tollal. Untlasi tahendab see, et kdik nahtused, mis olid relikt-
kiirgust varem mdjutanud, on meile tdnapaevani vaadeldavad.
Seeparast saame reliktkiirguse polarisatsiooni abil uurida Univer-
sumi esimesel sekundil toimunut.

Universumi tekkelugu

gravitatsioonilained

Inflatsiooniline
paisumine
tekitab kahte

taipi laineid: aine jaotuse tiheduslained

Kvantfluktuatsioonid (vaaku-

mis tekkis energia)

Naiva Universumi raadius
Footonite teke
Algab
tuumasuntees

Vabad elektronid hajutavad
valgust (mistottu ei nde me
praegu, kuidas aine tollal
jaotunud oli)

Lained jatavad polarisatsioonisignaalile oma jdlje

Universum muutub
kiirgusele labipaistvaks

Tuumasiintees
vesiniku aatomid
Tanapdevane Universum

Kosmiline mikrolaine-
taustkiirgus
Tekivad neutraalse

380 000 aastat 13,8 miljardit aastat

3 miljonit

Universumi vanus
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Kilm tuli muuta kilmemaks
Samuti oli signaali vaatlemiseks vaja
peaaegu ideaalseid vaatlustingimusi,
mis on geograafilise 10unapooluse 13-
hedal asuvas Amundseni-Scotti jaa-
mas sealse kiilma ja kuiva kliima tottu
paremad kui kusagil mujal Maal.
Kuigi sealsel polaard6l, mis kestab
martsist septembrini, on kiilma kes-
keltldbi umbes -60 Celsiuse kraadi, on
ka see reliktkiirguse vaatlemise jaoks
liiga soe, ja teleskoopi tuleb tdienda-
valt jahutada umbes 4 Kelvini kraadini
(-269° C). Selleks, et BICEP2 500 detek-
torit suudaksid nidha sajatuhandik-
kraadiseid temperatuurierinevusi, ja-
hutatakse neid veel tiiendavalt mone
mikrokelvinini (107 kraadi iile abso-
luutse nulli).

Vaja laks uihte lisaood

B-tiitipi polarisatsiooni signaal leiti,
vaadeldes umbes kolme kaarekraadise
libimooduga hiiritusi. Obtaevas pais-
tab taolise suurusega nditeks Kuu. Sel-
lel skaalal vaadeldi ainetihendite
tmber olevat polarisatsioonimustrit
ja leiti neis kdhardunud voi siis p&o-
riseline muster, mida saavad pohjusta-
da tiksnes gravitatsioonilained. Ukski
teine teadaolev astrofiitisikaline prot-
sess seda pohjustada ei suuda.

Ehkki vaatlustega alustati Amund-
seni-Scotti jaamas 2010. aastal ja juba
mullu oli BICEP2 meeskonna juhile
professor John Kovacile selge, et nad
ndevad B-tiilipi polarisatsiooni, oodati
tulemuste avalikustamisega veel aasta.
Muret pohjustas asjaolu, et vaadeldud
signaal oli uskumatult tugev ja vihjas,
erinevalt varasematest vaatlustest,
tosiasjale, et gravitatsioonilained olid
inflatsiooni ajal mérksa moéjusamad,
kui on seni arvatud. Seepdrast otsus-
tati teha vaatlusi veel tihel 661, mis
16unapoolusel tihendab poolt aastat.
Lisadd oli vajalik, olemaks kindel, et
koiki voimalikke muid mojureid, mis
B-tiitipi polarisatsiooni pohjustada voik
sid, on suudetud vaatlustel vélistada.

Oodatakse kinnitust

Tegu oli viga keeruka vaatlusega, mis-
tottu peavad enne teaduspreemiate
jagamisele asumist signaali tuvastama
ka teised teleskoobid. Kokku otsib
B-tiitipi polarisatsiooni praegu kiim-
mekond teleskoopi, millest Eestile
ldhim COSMOSOMAS paikneb Kanaa-
ridel. Kaugeim, Euroopa Kosmose-
agentuuri kosmoseteleskoop Planck
tiirleb aga Lagrange’i teises punktis,
mis paikneb Maalt vaadates Kuu suu-
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Hetkest, kus meil on
maailma muutev avastus,
oleme voib-olla joudnud
hetke, kus meil seda
tegelikult ei ole.

nas liikkudes 1,5 miljoni kilomeetri
kaugusel. Just Plancki tulemusi ooda-
takse enim ja selle meeskond on
lubanud need avalikustada kdesoleva
aasta oktoobris. Kui moni neist ka
B-tiitipi polarisatsiooni tuvastab, on
BICEP2 meeskonnal kindlasti pohjust
broneerida 1dhiajal lennukipiletid
Rootsi. Nende avastus on koos Higgsi
bosoni leidmisega CERN-is selle sajan-
di tiks suurimaid fundamentaalfiiiisi-
kalisi avastusi, mille tdhelepanuvddr-
sus ei jda ilmselt pikalt ka Nobeli pree-
mia komitee tunnustuseta.

On signaal voi mitte?

BICEP2 avastus on nii murranguline,
sest see toendab gravitatsioonilainete
olemasolu 5-7 sigma suuruse usaldus-
nivooga. Lahtiseletatuna tdhendab
taoline usaldusnivoo, et BICEP2 tu-
vastatud signaal on olemas
99,98-99,9998-protsendilise téendosu-
sega. See omakorda tdhendab, et viga
suure tOendosusega pole tegu juhus-
liku miraga, mis voiks tuleneda
muudest astrofiiiisikalistest protses-
sidest.

Avastusele jargnenud kuudel on
aga BICEP2 tulemusi tdiendavalt ana-
litsitud ning Princetoni tlikooli tead-
lased Raphael Flauger, James C. Hill ja
David N. Spergel on ndidanud, et isegi
meie kodugalaktika 1ounapoolses
galaktilises augus - piirkonnas, kus
BICEP2 taevasse vaatas - voib Linnu-
tees olla nii palju tolmu, et tekitada
Linnutee magnetvilja mojul BICEP2
moddetud signaali. Seega: hetkest, kus
meil on maailma muutev avastus,
oleme voib-olla joudnud hetke, kus
meil seda tegelikult ei ole. Selgust
annaks B-tiitipi polarisatsiooni moot-
mine ka teistel sagedustel, sest eri
modtesagedused moéodavad meie
kodugalaktika tolmu erinevalt.

Niisiis tuleb tddeda, et Sampuse-
klaasid avati voib-olla enneaegselt.
Teisalt — kuna BICEP2 signaal on ikka-
gi parim tdend gravitatsioonilainete
olemasolust, on meil niiid vihemalt
aimdus, millist signaali otsida.

Kontrollimatu inflatsiooniteooria
BICEP2 avastus tombas rohkelt tdhe-
lepanu inflatsiooniteooriatele ja vahe-
tult pdrast avastust oli lootus, et dkki
tekib moningane selgus, et milline see
inflatsioon siis ikkagi oli. Seda poh-
jusel, et BICEP2 signaal soosis tugevalt
suhteliselt konservatiivseid inflat-
sioonimudeleid. Avastusele jdrgneva-
tel kuudel on aga ilmnenud, et inflat-
siooniteooriad on piisavalt paindlikud
vabade parameetrite valikul, mistottu
enamik inflatsiooniteooriate mudelite
kallal tootavaid teoreetikuid suutsid
oma mudeli BICEP2 tulemusega koos-
kolla viia. Seda tulenevalt asjaolust, et
inflatsiooni promootorit - hiipotee-
tilist skalaarset inflatsioonivilja -
pole voimalik mdota, ja praegusest
Universumist pole leitud ka midagi,
mis neid osakesi iseloomustaks. See
aga tdhendab, et inflatsiooni ajal teki-
vad miljonid universumid, n-6 multi-
versumid, mis igaiiks on justkui eraldi
mullike, kus universum edasi areneb.
Ehk siis inflatsiooniteooria on teooria,
mis titleb, et kdik, mis juhtuda saab,
ka juhtub. Nii on see fiitisikateooriana
eksperimentaalselt kontrollimatu se-
nini, kuni leitakse inflatsiooniosake.
See on aga iilimalt ebatdendoline.

»,Koige fuisika” jalil

BICEP2 vaatlused vihjavad tihtlasi tosi-
asjale, et inflatsioon toimus n-6 tihend-
teooria energiaskaalal. Uhendteooria
on fundamentaalfiitisika teooria, mis
uurib energiaskaalat, kus koik neli
fundamentaaljoudu - elektromagnee-
tiline, nork, tugev ja gravitatsioonili-
ne - on Kkirjeldatavad iihe ainsa ele-
mentaarteooriaga. Senini on suudetud
osakestefiitisika eksperimentides nidha
kahe fundamentaaljou (elektromag-
neetiline ja nork) thinemist, aga
BICEP2 tulemused viitavad, et tthend-
teooria jaoks vajalikud energiad on
madarksa korgemad, kui senini on
arvatud. See annab ohkorna lootuse,
et inimkond vo6ib kunagi tdesti valmis
moelda ja eksperimentaalselt kinnita-
da fiitisikateooria, mille nimeks voiks
olla ,Koige fiitisika”. ®
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TIIT SEPP on Tartu Observatooriumi galaktikate
filisika todriihma teadur.



JURGEN ROOSTE
luuletaja

ASKO KUNNAP

KUIDAS ON TEADUS MOJUTANUD MINU ELU

Teadus, aga milline?

Kirjanduse ja keele ja ajaloo suure sobrana see mulle endalegi muidugi ei
meeldi, aga Reaalkooli poisina olen ka mina ikka teadnud, et ,paris
teadus” on matemaatika-fllsika-keemia. Et Ulejaanu on rohkem mingit
liiki filosoofia voi suisa luule.

Aga see ongi nuud see koht, kus teadus mind téesti mdjutanud on,
taiesti teadlikult. Ebateadlikuna, teismeeas (puberteeti olen pddenud
hiljem, teismelisena olin liigagi kapslis ja pai), olin noor kristlane, ja miski-
hetk see murdus mus ja ma ei suutnud maailma ja jumalat omavahel
enam kokku viia. Praeguseks on see teisiti, ning suuresti tanu mikro- ja
makroflilisikale, tanu Universumi avastamisele-uurimisele, tanu pisimate
osakeste ilmumisele me ette suures hadronite porgatis.

Mind ajab koledasti narvi, kui moni n-6 tervemaistuslik utleb, et tema
pooldab teaduslikku maailmapilti ja teab seetdttu tapselt, et jumalat pole.
Jumal kull! Teadus — see parim osa tast, see téelisem — pole kunagi
tegelnud sellega, et toestada meile, et midagi Glemat ja suuremat meist
polegi. See ei saakski olla teaduse eesmark. Teadus, puhtal kujul, peaks
leidma seda, mis maailmas on, eks, moistma reegleid-reeglitust. Toda
tohutut kellamootorit.

Just moned jutuajamised geneetikute, astrofuusikute, isegi arvuti-
programmeerijatega on mind veennud, et iga sammuke tost avastatavast
maailmast, mis me kaeulatusest veel valjas (ja valjas on I6pmatult palju
rohkem kui kaes), raagib pigem tolle kellassepa-teooria kasuks. Ma ei
maleta, kes see oli, kes Utles nii ilusasti: ,Ma ei usu vaga suurte ja
keeruliste programmide isetekkelisust.”

Uhesdnaga: mu jaoks on olnud olulisimad need kohad, kus teadus,
filosoofia ja religioon sludimatult Ghte heidavad, kusjuures meil pole neis
paigus argumente, et seda Uhendust lammutada. Humanitaari jutt? Seda
kull, aga tdesti, tahaks kunagi siiski naha, et kdvade teaduste mehed-
naised, realistidki moistaksid: humanitaaria télgendab ja avab me maa-
ilma neis kohtades, kuhu matemaatika imeilus keel enam ei ulatu. Ses
mottes voiks muidugi ajaloo- ja sotsiaalteadusele ja naiteks kirjandus-
teaduselegi anda veidi vabamad kaed, et ei peaks mangima 100 protsenti
nonde vormelite jargi, et oleks sammuke toda filosoofilist vabadust, sest
olemuslikult on nood ju tolgendavad teadused, mis aitavad meile me
inimolemist pohjendada-seletada-avada, neid peaks ... kirjutama ja looma
ponevamalt, julgemalt. Igasugu vormikoolkonnad on praegu nagunii veidi
tagaplaanil.

Praegu on mind hakanud Uks asi painama: tahaksin uurida anarho-
kapitalismi, riikideulest majandusvalja, seda, mis tulevikku kipub
maarama, mis — muide — agendana on olnud me poliitika lipulaevade
veetud vankris ka peidus. Ma tahaks uurida inimese haadust-kurjust
selles maailma masinavargis, aga tunnen, et majandusteadusline pohi
on mul seks nork. Nii et pean 6ppima hakkama.

Jah, see on just see, kuidas teadus mind mojutanud on: alati, kui
ma temaga just nagu kohtun, isegi filoloogias, mis veidi ihule-hingele
lahemal, on ta saalt juba ammu ara lainud, ja ma tunnen end nii rumalana
ja pean koledasti pingutama, et miskit aru saada. Ja see on haa tunne,
see rumalus — see on haa pingutus, isegi kui ma luhtun, mis juhtub
enamasti ... ®

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Soti peaminister Alex Salmond 2010.
aastal Edinburghis rahvuspiiha ehk
Sotimaa kaitsepiihaku Piiha Andrease
paeva pidustusi avamas.

ANDRUS MOLDER

ALBA VOI SCOTLAND?

Uhendkuningriigi osaks oleval Sotimaal korraldatakse

18. septembril iseseisvusreferendum. Sel puhul on pohjust
vaadelda, kes on Sotimaa polisrahvad, milline on nende
ajalugu ning hetkeolukord.
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onal Sotlased on tdnapdieval

mitu tdhendust. Kdige laiemalt

nimetatakse nii kéiki Sotimaa

elanikke. Natuke kitsamalt ni-

metatakse Sotlasteks (gaeli
Albannaich, $oti Scots fowk, Scots) Soti-
maa pdliselanikke, st neid, kes kee-
leliselt, kultuuriliselt voi esivanemate
kaudu on seotud Sotimaaga v6i pirit
Sotimaalt. Kéige kitsamas tihenduses
on Sotlased need, kes konelevad $Soti
keelt, kuid seesugust kasutust kohtab
reaalselt harva.

Scotland tihendab Sotimaad nii $oti
kui ka inglise keeles. Sona esimene
pool scot, mis tdhistab Sotlasi, on kasu-
tusele tulnud ladina keele vahendusel.
Ladinakeelne scotti (ka scoti) ilmus keele-
pruuki 4. sajandil, tdhistades keldi rah-
vast, kes elas Iirimaal. Land tdhendab
nii $oti kui ka inglise keeles maad.

Alba on Sotimaa nimi gaeli keeles.
Selle kujunemislugu ulatub ilmselt
tagasi Muinas-Kreekasse, kus see oli
kasutusel kujul ANB{wv. Hiljem sai
ladinakeelne Albion tuntuks laiemalt,
sellega tdhistati kogu Suurbritannia
saart. Sona tihendus ei ole siiski pdris
selge. Upris laialt levinud versiooni
kohaselt voib see pdrineda indoeuroo-
pa sOnatiivest, mis tdhistab valget.
Hiljem votsid keldid selle kasutusele
kui Alba, nimetades nii tollast piktide
kuningriiki, mis paiknes nitudisaja
Sotimaa aladel.

Gaeli kultuuriruumi tdhistamiseks
Sotimaal kasutatakse gaelikeelset ter-
minit Gaidhealtachd na h-Alba, mille
inglise vasteks on Gaeldom. A’ Ghaidheal-
tachd on aga Péhja-Soti migismaa gae-
likeelne nimetus, mis tolkes tdhendab
’gaelide ala’. Ghaidhealtachdi nime
kannab gaeli keeles ka Uhendkuning-
riigi suurima pindalaga regioon (ing-
lise Highland) Sotimaa pohjaosas.

Sotlased rahvusena on kujunenud
eri rahvaste segunemisel. Loodepool-
sete Sotlaste kujunemisloos on suuri-
mat rolli mdnginud ilmselt piktid -
keldi rahvas, kes kunagi asustas kogu
Sotimaad - ning kindlasti iirlased (sko-
tid) ehk keldi rahvas, kes saabus Soti-
maale Iirimaalt. Killalt oluline roll on
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e Osalise iseseisvusega piirkond Uhendkuningriigi koosseisus
e Pindala: 78 772 km’ (32,3% Uhendkuningriigi pindalast)

® Rahvaarv: 5,35 miljonit (8,2% Uhendkuningriigi rahvaarvust)

® Rahvastikutihedus: 68 inimest ruutkilomeetril

® Pealinn: Edinburgh (483 000 elanikku)

SOTIMAA

olnud ka germaanlastest muinasskan-
dinaavlastel, kes tulid Skandinaaviast
ja konelesid vanapohja- ehk vanaskan-
dinaavia keelt (inglise old norse). Ule-
jdinud Sotlaste kujunemises on olulist
rolli mdnginud piktid, keldi rahvaste
hulka kuulunud britid (asustasid ees-
kitt Sotimaa edelaosa) ja germaan-
lastest anglid (tungisid Sotimaale
alates 5. sajandist kagust). Vaiksem roll
on olnud iirlastel (skottidel), germaan-
lastest saksidel (asustasid alates 5. sa-
jandist eeskdtt tdnapdeva Inglismaa
l6unaosa ning tulid Sotimaale vihesel
madaral koos anglitega) ja Normandiast
11. sajandil Suurbritannia saarele saa-
bunud muinasskandinaavlaste jirel-
tulijatel normannidel.

Sotimaa tinased péliselanikud ei
ole seega iihtsed ei kujunemislooliselt
ega ka keeleliselt, kiill aga kultuurili-
ses mottes. Osa Sotimaa poliselanikest
kasutab igapdevaselt peamiselt briti-

inglise nn tavakeelt, mis sisuliselt on
enamasti rahvapdrane mugandus
briti-inglise standardkeelest (inglise
United Kingdom Standard English, UKSE).
Osa kasutab aga peamiselt inglise
keele Soti murret ehk Soti-inglise keelt
(inglise Scottish English), osa Soti (Soti
Scots leid) ja osa gaeli keelt (gaeli
Gaidhlig, nimetatakse ka $Soti gaeli kee-
leks, gaeli Gaidhlig na h-Alba). Seejuu-
res peavad moned keeleteadlased $oti
keelt iseseisvaks keeleks, sest see
erineb markimisviirselt $Soti-inglise
keelest, teised aga on seisukohal, et
Soti keel on iiksnes Soti-inglise keele
erikuju. Viimaste aastate uurimused
on ndidanud, et kaks kolmandikku
Sotimaa elanikest ei motle $oti keelest
kui eraldiseisvast keelest.

Briti-inglise keel koos Soti murdega
ning Soti keel kuuluvad indoeuroopa
keelte germaani keelte lddnegermaani
harusse. Soti keele lihim sugulaskeel
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GAELI KEEL JA SELLE KASUTAMINE

2011. aasta seisuga oskas Sotimaal gaeli kdnekeelt ainult 58 000
inimest, 90 000 sai sellest mingil méaral aru. Viljaspool Sotimaad arva-
takse gaeli keelest aru saajaid olevat 5000.

Gaeli keel on ilmselt arenenud kunagisest iiri keelest ja kujunes ise-
seisvana vilja 12. sajandi paiku. Veel 15. sajandi algul oskas valdav ena-
mik Sotimaa elanikest gaeli keelt, kuid samal sajandil algas allakaik
ning 18. sajandi keskel oli neid iiksnes veerand. Eriti kiirelt kukkus gaeli
keele oskajate arv ja osatihtsus Sotimaal 19. sajandil, mil see langes
peaaegu 300 000 oskajalt ja 18,5 protsendilt aastal 1800 umbes 200 000
oskajani ehk vahem kui 5 protsendile 1899. aastal. 1872. aastal vastu
voetud Sotimaa hariduse akt ignoreeris gaeli keelt ning keelas selle
kasutamise nditeks koolides. Akti vastuvotjate eesmark oli gaeli keel
loplikult valja juurida. Akti vastuvotmise jarel said gaeli keelt kasu-
tanud lapsed koolis dpetajatelt ihunuhtlust. Akt taitis paljuski oma
eesmargi, sest paljud lapsed loobusidki karistuse ja alanduse hirmus
gaeli keelt konelemast.

20. ja 21. sajandil on gaeli keele valdajate absoluut- ja suhtarv
Sotimaal jitkuvalt vihenenud. Samas on huvitav, et pikaajalise langus-
trendi taustal on gaeli keelt oskavate noorte hulk hakanud viimastel
aastatel vahehaaval kasvama. See annab lootust, et gaeli keel ei suregi
lahematel aastakiimnetel vlja.

TAHED JA SONAVARA

Tanapaeva gaeli keeles on 18 tahte: A, B, C, D, E, F, G, H, I, L, M, N, 0,
PR, S, T, U. Eesti keele tahtedest puuduvad gaelidel J, K ja V ning
tapitahed. Kirjapildis ja hadlduses eristatakse ka diakriitiliste mar-
tahemarkideks.

Tanapdeva gaeli keele sonavara on peamiselt keldi paritolu.
Suhteliselt palju laensonu on véetud iile ladina, kreeka, vanaskandi-
naavia, heebrea, prantsuse ja Soti-inglise keelest. Kiillalt paljud
uudissonad parinevad kiill kreeka, ladina voi inglise keelest, aga on
kohandatud; toorlaene gaeli keelde iildjuhul iile ei voeta. Konekeeles
kasutatakse palju inglise sonu, mis on kohandatud gaeli grammatikale.
Gaeli keelest parit sonu on omakorda kasutusel inglise keeles ning
moned on joudnud ka rahvusvahelisse kasutusse: naiteks whisky,
slogan, clan, trousers on tuletatud gaeli keelest.

Omal ajal oli gaeli keelel mitu murret. Suurimad eriparad eristasid
maestikus ja tasandikul radgitud keelt; tanapaeval tasandikuala gaeli
keelt Sotimaal enam ei kasutata. Praegu Laane-Sotimaal ridgitavaid
vaikeste erisustega variatsioone voib pidada iiheks ja samaks murdeks.

GAELI KEELE KAITSE, OPE JA KASUTUS

Uhendkuningriigis on ametikeeleks inglise keel. Sotimaal kiibivad
sellega korvuti ka gaeli ja Soti keel. 2005. aastal vottis Soti parlament
vastu gaeli keele seaduse (gaeli Achd na Gaidhlig), mille roll on kaitsta
gaeli keelt kui Sotimaa ametikeelt, millel on vérdsed digused inglise
keelega.

Gaeli keelt on niiiidisajal véimalik Sotimaal koolis dppida: ménel
pool lihtsalt iihe dppeainena, teisal on pohikoolis enamik tunde gaeli
keeles ja inglise keelt opitakse teise keelena. Seejuures on gaeli keeles
oppivate laste arv viimastel aastakiimnetel kasvanud: 1985. aastal
oli gaelikeelseid koole ainult kaks ja dppijaid 24; niiiid on neid iile 60
ja oppijaid iile 2000. Viimastel aastatel on gaeli keelt oppinud kokku
2500-2800 last aastas. Keele sdilimise mattes on vaga positiivne, et
seda saab niiiid oppida ka suuremates linnades. Suurim omataoline
kool tegutseb Glasgow’s (gaeli Glaschu, Soti Glesca), kus gaeli keelt on
voimalik oppida 3.—18. eluaastani. Glasgow’s opib gaeli keelt iile
800 opilase ja lahiaastatel loodetakse nende arvu suurenemist 1200
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Gaeli keele kdnelejate arv ja osatihtsus Sotimaal 18.-21. sajandil

Aasta Sotimaa Gaeli keele Gaeli keele rédkijate
rahvaarv rddkijate arv osatdhtsus Sotimaa
Sotimaal rahvastikus, %
1755 1265000 290000 22,9
1800 1608 000 298000 18,5
1881 3736000 232000 6,1
1921 4573000 159 000 3,5
1951 5096 000 95000 19
1981 5035000 83000 1,6
2001 5062 000 59000 1,2
2011 5314000 58000 1,1
B ile 60% Orkney
Bl 30-60%
[ 10-30%
T 2-10%
alla 2%
- 0 Shetlandi
saared
Gaeli keele konele-
jate osatéhtsus 16 4 .
Sotimaa eri piir- 10 ) i
kondades 2011. ’ (

aasta andmetel.

oppurini. Noudlus gaelikeelsete koolide jirele Sotimaal kasvab ja
nende arvu on praktiliselt igal aastal suurendatud. Korgkooli tasemel
on gaeli keelt véimalik dppida mitmel pool Sotimaal ja lirimaal, aga ka
Kanadas Nova Scotia provintsis.

Uhendkuningriik on ratifitseerinud Euroopa piirkondlike voi
vahemuskeelte harta ning tunnustanud gaeli keelt, vottes seelabi
kohustuse aidata kaasa gaeli keele sdilimisele ja kaitsele. Kohalikus
asjaajamises kasutatakse gaeli keelt reaalselt Valis-Hebriididel, kus
seda oskab rohkem kui pool rahvastikust.

Gaeli keelt kuuleb Uhendkuningriigis ka massimeedias. Naiteks
avalik-oiguslikul televisiooni- ja ringhaalingukorporatsioonil British
Broadcasting Corporation (BBC) on gaelikeelne raadiojaam. Lisaks tee-
vad gaelikeelseid saateid vaiksemad kohalikud eraraadiojaamad. BBC
laseb aeg-ajalt eetrisse gaelikeelseid telesaateid ning neid teevad ka
moned teised telekompaniid. Muu hulgas on loodud digitelevisiooni-
kanal BBC Alba, mille iiks omanikke on BBC ja teine organisatsioon
MG Alba, mille on ellu kutsunud Sotimaa valitsus ja mis tegeleb gaeli
keele populariseerimisega massimeedias.

Sotimaal on aeg-ajalt ilmunud gaelikeelseid pievalehti. Maned
inglise- voi Sotikeelsed paevalehed avaldavad gaelikeelseid artikleid.
Gaeli keeles ilmuvad moned ajakirjad ja see on joudnud ka internetti,
kus tegutsevad mitmed gaelikeelsed portaalid ja leidub arvestataval
hulgal gaeli keele 6ppematerjale. Vikipeedias oli 2014. aasta 1. mai
seisuga 13 000 gaelikeelset artiklit, mille arv on viimase aasta jooksul
pidevalt kasvanud. Vérdluseks teiste Uhendkuningriigis kéneldavate
keldi keeltega — komrikeelseid artikleid on Vikipeedias 57 000, iirikeel-
seid 31000, manksikeelseid 4800 ja kornikeelseid 2650.

Mitmel pool Sotimaal, eeskatt loodeosas, nieb gaeli keelt maantee-
aarsetel infotahvlitel, tanavasiltidel, teadetahvlitel, reklaamides.

Nii katoliiklased kui ka protestandid kasutavad gaeli enamusega piir-
kondades gaeli keelt ka kirikuelus. Isegi Sotimaa kahes suuremas
linnas Edinburghis (gaeli Din Eideann, $oti Edinburrie) ja Glasgow’s
(gaeli Glaschu, 3oti Glesca) tegutsevad gaelikeelsed kogudused. @



on inglise. Gaeli keel kuulub aga indo-
euroopa Kkeelte keldi keelte goideli
harusse. Gaeli keele ldhemad sugulas-
keeled on Ilirimaal koneldav iiri keel
ning Mani saarel koneldav maénksi
keel. Gaeli keele konelejaid voib tdna-
péeval vaadelda Sotlaste etnilise riih-
ma gaelidena. Mone rahvastikutead-
lase arvates on aga pohjust gaele ja
muid Sotlasi rahvastena eristada.

Gaeli keelt koneldakse umbes 40
protsendil Sotimaa territooriumist,
kuid konelejad moodustavad ainult
1,1 protsenti elanikest. Enim elab gaeli
keele Kkonelejaid Sotimaa loodeosas
Hebriidide saarestikus (gaeli Na h-Innse
Gall, $oti Hebrides). Ule poole elanikest
oskab gaeli keelt Vilis-Hebriidide saa-
restikus (gaeli Na h-Eileanan Siar, $oti
Ooter Hebrides), kus gaeli keele oska-
jate osatdhtsus on suurim Lewise saare
(gaeli Leodhas, Soti Lewis; ildjuhul ka-
sutatakse saare nime koos 1dunapoolse
Harrise saare nimega kujul Leodhas
agus na Hearadh gaeli keeles ja Lewis an
Harris $oti keeles) pdhjaosas. Soti keelt
kéneldakse Kkoikjal Sotimaal, kuid
koige rohkem Sotimaa ida- ja 16una-
osas ning Orkneyl ja Shetlandi saartel
ning koige vdhem Vilis-Hebriidide
saarestikus. Ule poole rahvastikust
oskab Soti keelt Aberdeenshire regioo-
nis (gaeli Siorrachd Obar Dheathain, Soti
Aiberdeenshire) ja Shetlandi saartel
(gaeli Sealtainn, Soti Shetland).

Varasem ajalugu
Tinapieva Soti ala varased asukad olid
piktid. Nende kohta on vidhe teada ega
ole tiksmeelt ka olulisimates kiisimus-
tes piktide péritolu ja kuuluvuse koh-
ta. Monedel andmetel kuulusid piktid
keltide hulka, kuid olid neist ammu
eraldunud ning omandanud teist
laadi keele ja kultuuri. Teistel andme-
tel olid piktid aga hoopis Pilirenee
poolsaarelt saabunud ibeeri rahvaste
voi muinasbaski rahvaste jareltulijad.
Rooma impeeriumi voim joudis
tinapieva Louna-Soti aladele 1. sajan-
dil. Hiilgeaegadel ulatus roomlaste ala
Suurbritannias kuni 63 kilomeetri
pikkuse Antoniuse vallini (ehitati
142-144) Sotimaa keskosas, 55.-56.
pohjalaiusel. Rooma iilemvoim toi
kaasa ladina keele pealetungi, kuid
nud varem koneldud keeled vilja sure-
tada. Pealegi jii tinapieva Sotimaa
pohjaosa, mida roomlased nimetasid
Kaledooniaks, Rooma valitsuse alt
vilja. Rooma voim Sotimaal 16ppes
aastal 211.

SCANPIX

SOTI KEELE LUGU

Soti keelel on viis peamist murret — pohja-,
kesk-, louna-, saarte- ja ulsteri (radgitakse
Pohja-lirimaal). Soti keelde on laensdnu voe-
tud paljudest keeltest, enamasti sarnaselt
inglise keelele. Rohkem on 3oti keelde laena-
tud sonu gaeli keelest, enamik neist seotud
kas geograafia vdi kultuuriga.

Seadusega Soti keel Uhendkuningriigis véi
Sotimaal kaitstud ei ole, kuigi seda tunnus-
tavad nii kesk- kui ka kohalik voim. 2011.
aasta rahvaloendus niitas, et Sotimaa elani-
kest umbes 1,5 miljonit oskab 3oti keelt
pohimaotteliselt konelda. Skeptikud on siiski
vaitnud, et kiisimust Soti keele kohta véisid
vastajad tolgendada erinevalt (nditeks vois
inglise keele Soti murre ja Soti keel tunduda
iiks ja seesama) ning tegelik arv voib olla
viiksem. Soti keelt esimese keelena kasu-
tajaid on hinnangute kohaselt ainult umbes
125 000.

Soti keel on (omaette) keelena arenenud
keskaegsest inglise keelest. Laiemalt hakati
seda kénelema 14. sajandil eeskitt Sotimaa
idaosas, kus see hakkas valja torjuma seal
varem radgitud gaeli keelt. Allakaik algas
koos Sotimaa minekuga Suurbritannia véimu
alla, kui Sotimaa ainsaks ametikeeleks sai
inglise keel. Kuna inglased suhtusid Soti
keelde nagu ebadigesse voi lausa matslikusse
inglise keelde, hakkasid inglaste voimu
alla sattununa paljud (eriti haritlased) ka
enesetsensuuri korras oma kirjast ja konest
Soti keelt vilja juurima. Soti keel jii piisima
eeskatt maal ja vaesema linnarahva seas.

19. sajandil Soti keele kasutamine 3oti harit-
laste hulgas siiski monevorra elavnes, kuigi
hariduspoliitikas peeti Soti keelt kuni 20.
sajandi lopuni ,taiesti kasutuks keeleks".
Seetdttu ei ole imekspandav, et 20. sajandi
lopuks oli Soti keel joudnud tosiselt ohusta-
tud, et mitte delda sureva keele staatusesse.

21. sajandil on Sotimaal ametlik suhtumine
$oti keelde ménevérra paranenud. Sotikeel-
seid koole kiill pole ja Soti keelt ei saa koolis
oppida ka oppeainena, kuid monel pool kasit-
letakse seda vahesel maaral inglise keele
tundides. Mitu Soti korgkooli pakub 3oti
keele kursusi.

Massimeedias Soti keelt praktiliselt ei kasu-
tata. Soti parlament on osa ametlikust infost
teinud kattesaadavaks siiski ka Soti keeles.
llukirjandust on Soti keeles ilmunud mitme
sajandi jooksul, kuid niiiidisajal on selle maht
nii nimetuste kui ka tiraazide osas vaga vaike.
Vikipeedias oli 1. mail 2014 iile 23 000 Soti-
keelse artikli.

SOTLASTE PEREKONNANIMED

Sotlaste perekonnanimedest algavad paljud
Mac’iga, mis tahistab gaeli keeles poega.
Madnedes nimedes on eesliide Mac muutunud
naiteks Mc'iks, Mic'iks. Enamik tanapaeva
Mac’iga algavaid nimesid on gaeli nimede
inglisparased variandid. Naiteks MacDonald
ja McDonald on gaeliparaselt tegelikult
MacDhomhnaill, MacAlister on MacAlasdair,
Mackenzie on MacCoinnich, Mackintosh ja
Mcintosh on Mac an Toisich (tolkes ‘juhi poeg’),
MacMillan — MacMhaolain jne. ®
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SOTI KLANNID JA KLANNIMARGID

Soti klann on iihist identiteeti kandvate inimeste grupp.
Sona klann parineb gaeli sonast clann, mis tahendab
jarglasi. Soti seaduste kohaselt on klanni juht seadus-
like digustega juht, kelle kohustuste hulka kuulub
klanni kui kogukonna esindamine.

Ajalooliselt on iihte klanni kuulunud kéik, kes on
elanud klanni juhi kontrollitud maa-alal voi nende maa-
alal, kes olid klanni juhile truudust vandunud. Niiiidis-
ajal arvatakse klanni automaatselt koik, kellel on klanni
juhiga sama perekonnanimi. Klanni liikmeks arvatakse
ka need, kes pakuvad klanni juhile oma truudust, mille
klanni juht on nous vastu vétma. Sageli arvatakse
ekslikult, et koik klanni-nimelised on kunagiste klanni-
juhtide jarglased. Tegelikkuses ei ole osa liilkmeid
klanni juhiga iildse suguluses, kuigi on endale votnud
klannijuhi perekonnanime.

Soti klannid on sajandite jooksul jaotunud kahte
suurde gruppi — magismaa klannid ja lauskmaa klannid.
Praegu on Sotlastel enam kui 330 klanni, neist iile 90
magismaa klanni. Enamik klanne on registreeritud
vapikiisimustega tegelevas Lord Lyoni kohtus.

Soti klannidel traditsiooniliselt vappe ei ole, kiill on
vapp klanni juhil. Klannipealiku vapiga on seotud
klannimargid, millel on kujutatud klannipealiku vapi
harja ning motot voi tunnuslauset. Monel margil
on ka tdiendavad elemendid, nditeks aadliseisust
siimboliseeriv kroon. Koik klannimargi elemendid on
Sotimaal kaitstud seadusega. Tavalised klanniliikmed,
kellel ei ole digust vapile, kannavad klannimarki, mida
iimbritseb rihm ja pannal. Viimased siimboliseerivad nii
kuulumist klanni kui ka truudust klannipealikule. Soti
klanni kantavad margid on traditsiooniliselt valmis-
tatud hobedast voi heledavarvilistest sulamitest.
Naistel on digus klannimarki kanda prossina (enamasti
rildeeseme vasemal pool) ning selliselt kantav mark
voib olla valmistatud ka kullast. Visuaalse kujutisena
esitatakse klannimargid iildjuhul monokroomselt,
enamasti must-valgelt.

Sotlastel on kasutusel olnud ka nn taimsed klanni-
margid. Need on enamasti klanniga seotud geograafi-
lises piirkonnas esineva taime vorsed. Paljudel klannidel
on olemas kindlad taimsed klannimargid (iiks voi mitu
taime), mida voivad kasutada ainult selle klanni
liilkmed. Monikord kasutavad iihe piirkonna eri klannid
iihesuguseid taimseid klannimarke. Selliseid taimeosi
on nii Soti mehed kui ka naised kandnud naiteks
peakatte kiiljes. Moned néited klannimargina kasutata-
vatest taimedest: tamm, kask, sarapuu, kadakas,
harilik jugapuu, metsik 6unapuu, sonajalg, roosilohna-
line kuldjuur, johvikas, rabamurakas, lillakas, valge
ristik jne. @

5. sajandi keskpaigaks oli Soti ala
jagunenud juba mitme rahva vahel.
Enamikul Sotimaast elasid ja valitse-
sid veel piktid, kuid lddneossa ja lddne-
ranniku saartele olid Iirimaalt imber
asunud keldi pdritolu gaelid, keda
roomlased nimetasid scotti (ka eesti
keeles nimetati neid varem skotti-
deks). Tinapieva Sotimaa 16unaosa oli
5. sajandi keskpaigaks keldi péritolu
brittide valduses. Uuemad arheoloo-
gilised leiud ei ndita siiski massilist
sisserindu lirimaalt, mistdttu Iiri-
maalt saabunute panus gaelide kuju-
nemisesse voib olla oluliselt vdiksem,
kui varem arvatud.

5. sajandil rajas osa kelte tdnapdeva
Sotimaa lddnerannikule ja selle lihe-
dastele saartele Dal Riata riigi, kuhu
kuulus ka vdike osa Iirimaa pohja-
osast. Sedamoéodda, kuidas Dal Riata
piirid laienesid, laienes skottidega seo-
tud nimi kogu alale, mida tidnapéeval
Sotimaana tuntakse. Dal Riata oli
voimsaim 6. sajandi 16pus, kuid hak-
kas alla kdima juba 7. sajandi alguses.

Sotimaa kaguossa jéudsid 5. sajan-
dil germaani péritolu anglid. Just Ber-
nicia riigikese anglitega 603. aastal
peetud lahingu kaotusest algas Dal
Riata allakiik, millele hiljem jdrgnes
sattumine piktide voimu alla. Paljuski
tdnu lounast ja idast ldhtuvale survele
liikusid muistsed gaelid edasi loode-
poolsetele Soti saartele ja nendega
piirnevatele aladele Suurbritannias.

Viikingite jalgedes

8. sajandi paiku asusid Sotimaast kir-
desse jddvatele Orkney ja Shetlandi
saartele viikingid, kes tungisid ka
Kirde-Sotimaale, jittes varasemad asu-
kad piktid lihikese ajaga vdhemusse
laial alal Sotimaa kirdeosas ja selle
lahedastel saartel. Ajapikku kujunes
neil aladel vanapohja keele alusel
vdlja norni keel, mis tdrjus eeskitt
Orkney ja Shetlandi saartel ning Suur-
britannia kirdenurgas teised keeled
valja.

Aastail 843-848 iihendas piktide
kuningas Kenneth MacAlpin (gaeli
Coinneach Cruaidh MacAilpein, elu-
aastad 810-858) ehk Kenneth I Suur-
britannia saare pohjaosa, saades tiit-
liks piktide kuningas. Hiljem kujunes
selle maa valitseja tiitliks Alba kuningas.

Orkneyle ja Shetlandile asunud
viikingid korraldasid lisaks Sotimaale
riitisteretki ka Norrasse. Seetottu val-
lutas Norra kuningas Harald Kaunis-
juus oma viega 875. aasta paiku nii
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TARTANID

Tartan on muster, mis koosneb tdisnurga all ristuvatest vertikaalsetest ja horisontaalsetest
erivarvilistest laidudest. Eemalt vaadates paistab tartanimuster ruuduline. Algselt kasutati
tartanimustrit eeskatt villasel riidel, kuid niiiidisajal tehakse seda paljude materjalide korral.
Tartani tuntakse peamiselt seoses Sotimaa ja Sotlastega, sest tartanimustriga on olnud Soti
meeste kuulsad seelikud kildid.

Suurbritannias 1756. aastal vastu voetud riietuse seadus (The Dress Act) keelustas Sotlaste
tartanimustriga riietusesemed ning kehtestas Sotlaste tavadele ka muid kitsendusi. Absurdne
seadus tiihistati onneks siiski dige pea, 1782. aastal.

Soti klannide tartanite ajalugu ulatub 19. sajandi algusesse. Varasemalt olid tartanimustrid
kiill laialt kasutusel, kuid iihe klanni liilkmed voisid kasutada erinevaid tartane. Tartanite
ametlik registreerimine algas 1815. Niiiidisajal on tartan Soti klanni oluline siimbol, paljud
klannid omavad ametlikke tartanimustreid.

Lisaks klannidele on oma tartanimuster olemas ka osal iiksikisikutel, perekondadel, piir-
kondadel ja organisatsioonidel, kusjuures kaugeltki mitte kdik tartanimustreid omavad isikud
ei ole Sotlased vdi seotud Sotimaaga. ®

Wallace’ite tartan

Macaulayde tartan

Macdonald of Clanranaldide tartan

Macleod of Lewiste tartan

Morrisonide tartan
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Orkney kui ka Shetlandi saared.
Viikingite vallutus ei piirdunud aga
Sotimaa kirdenurgaga, vaid laienes
liinepoolsetele Soti saartele. Aastaks
1100 oli viikingitel tinapieva Sotimaa
aladel kaks riiki - tiks holmas Orkney
ja Shetlandi saared ning teine peami-
selt Hebriidid ning Mani saare. For-
maalselt oli molema riigikese valitseja
aga Norra kuningas. Sotimaa kuning-
riigi koosseisu ldksid Hebriidid 1266.
aastal Norra ja Sotimaa vahel solmi-
tud Perthi lepinguga. Rahahéddas Taani
ja Norra kuningas Christian I pantis
Orkney ja Shetlandi saared vastavalt
1468. ja 1469. aastal Sotimaale ja need
jdidki sest saati Sotimaa osaks.
Viikingite voimuga Sotimaal on
seotud huvitav asjaolu - tdnapdeval
gaeli keele koige tugevamaks kantsiks
olevate Hebriidide gaelikeelne nimi on
Innse Gall - vdlismaalaste saared’. Selle

SOTLASTE RAHVUSLIKUD
SUMBOLID

Sotimaa rahvuslipuks (gaeli Bratach na h-Alba,
Soti Banner o Scotland) ja Sotlaste rahvuslipuks
on taevasinisel taustal olev valge (hobedane)
laiem diagonaalrist ehk Andrease rist.
Kesksest motiivist tulenevalt tuntakse seda
lippu rahvusvaheliselt ka Piiha Andrease Risti
nime all. 2003. aastal véttis Soti parlament
vastu otsuse, mille kohaselt Soti lipu sinine
toon on Pantone 300 ((ihendkuningriigi lipu
sinine on monevérra tumedam Pantone 280).
Lipu ametlikke proportsioone ei ole maarat-
letud, kuid enamasti on need kas 1:2, 2:3

voi 3:5.

Sotimaa kontekstis ulatub sinisel taustal
valge Andrease ristiga lipu kasutamine hilje-
malt 15. sajandisse. Andrease rist kui rahvus-
lik siimbol on ametlikult kasutusel olnud
alates aastast 1286. Legendi kohaselt parineb
lipu motiiv juba aastast 823, mil piktide ja
skottide iihisvigi (mida juhtis Oengus I1) véitis

Soti rahvuslipp
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pohjuseks on ilmselt tosiasi, et Vilis-
Hebriididel elas kunagi suhteliselt
palju viikingeid.

Sotimaa ja Inglismaa vastasseis
1237. aastal maddaratleti Yorki lepingu-
ga piir Sotimaa ja Inglismaa vahel. Tol-
lal fikseeritud piir paiknes suuresti
samas kohas kus praegunegi. See ei
takistanud aga juba 1296. aastal Inglis-
maa kuningat Edward I Sotimaad riin-
damast. Esimene séda Sotimaa iseseis-
vuse eest kestis vaheaegadega kuni
aastani 1328. Selle kdigus sai Sotlaste
poolel muu hulgas kangelaseks Wil-
liam Wallace (gaeli Uilleam Uallas),
kelle juhtimisel voitsid Sotlased 1297.
aastal Stirling Bridge’i lahingus mitu
korda arvukamaid Inglise vigesid.
Teine Sotlaste ja inglaste soda Kkestis
vaheaegadega 1332-1357. Sodade tule-
musena ei suutnud inglased Sotimaa

niiiidisaja Athelstanefordi lahedal (East
Lothiani regioonis Edinburghi lahedal)
anglite vage. Selles lahingus olevat keltidele
paistnud taevasina taustal valgetest pilvedest
Andrease risti kujutis. 1606. aastal loodi
Sotimaa ja Inglismaa lipu iihendamisel lipp,
mis sai Inglismaa ja Sotimaa personaal-
uniooni lipuks.

Soti kuninglik lipp (gaeli Bratach rioghail na h-
Alba, Soti Ryal banner o Scotland) kujutab
endast taevasinise keele ja kiiiinistega punast
tagajalgadel seisvat lovi kollasel (kuldsel)
taustal. Seejuures iimbritseb lovi kahekordne
punane raamistik, millega on iihendatud

12 punase heraldilise liilia motiivi. Soti
kuninglik lipp on kasutusel enamasti moo-
tude vahekorraga 1:2 voi 2:3.

Lipp parineb umbes aastast 1222, mil
tagajalgadel seisva loviga lippu teadaolevalt
esimest korda kasutas Sotlaste kuningas
Alexander I (eluaastad 1198-1249).
Kuningas Alexander 1l (eluaastad 1241-1286,
voimul 1249-1286) ajal lisati lipule kahe-
kordne raamistik koos liiliamotiividega. Soti
kuningad kasutasid seda lippu kuni aastani
1603, mil Soti kuningas James VI asus kui
James | Inglismaa ja lirimaa troonile.

Soti kuningliku lipu kasutamine on regu-
leeritud 1672. aastast parit Sotimaa parla-
mendi seadusega. Niiiidisajal voib seda
lippu ametlikult kasutada Sotimaal asu-
vates kuninglikes residentsides ajal, mil

iseseisvust hdvitada, Sotlaste ja ing-
laste vastasseis jatkus ka jdrgnevatel
sajanditel.

Sotimaa kuulsaima kuninganna
Mary Stuarti ehk Mary I poeg James VI
sai vormiliselt Sotimaa kuningaks
juba aastaselt (1567), kui ta ema troo-
nilt tougati. James oli ka Inglise ku-
ninganna Elizabeth I kauge sugulane.
Kuna Elizabethil lapsi ei olnud, otsus-
tas ta trooni pirandada just Jamesile,
kellest Elizabethi surma jdrel 1603.
aastal saigi Inglismaa ja lirimaa ku-
ningas James I. Tekkis Inglismaa ja
Sotimaa personaalunioon, mida ku-
ningas hakkas nimetama Suurbritan-
niaks.

Ametlikult ithendati Sotimaa ja
Inglismaa pdrast pikka keerulise ma-
jandusliku olukorra ajajarku 1. mail
1707. Suurbritannia kuningriik sai
endale tihise kahekojalise parlamendi

Soti kuninglik lipp

Uhendkuningriigi monarh (praegusel ajal
kuninganna) residentsis ei viibi. Monarhi
kohal olles kasutatakse Sotimaa kuninglikel
residentsidel Uhendkuningriigi kuninglikku
lippu. Soti kuninglikku lippu véivad kasutada
ka Uhendkuningriigi monarhi ametlikud
esindajad Sotimaal.

Sotimaa vdimaliku iseseisvuse taustal on
Uhendkuningriigis seoses lippudega peetud
ka humoorikaid arutelusid. Nimelt on Uhend-
kuningriigi praeguse rahvuslipu taustaks olev
sinine voetud Sotimaa lipult. Sotimaa ise-
seisvudes oleks sinise tausta allesjaamine
Uhendkuningriigi lipule iihest kiiljest seotud
traditsiooni edasikestmisega, kuid teisalt
voiks seda vaadelda ka kummalise reliktina.
Seetottu on suure hoo saanud sisse arutelud,
milline véiks olla Uhendkuningriigi lipp ilma
Sotimaata. Muu hulgas on vilja pakutud iileni
valge voi rohelise taustaga lippu (roheline
tuleks Wales'i rahvuslipult) voi lippu, kus
iilemine taust oleks valge ja alumine roheline
(Walesi rahvuslipul on iilemine pool valge ja
alumine roheline). ®



niiviisi, et Inglise parlamendi kohtade
arvu suurendati mélemas kojas Soti-
maa saadikute arvu vorra. Sotimaale
jdi autonoomia teatud oiguskiisimus-
tes, kuid Sotlased kaotasid oma raha,
maksustisteemi ja kaubandusregulat-
sioonid.

Inglaste surve, eriti rahvuslikus ja
kultuurilises mottes, oli Sotimaal 18.
ja 19.sajandil tipris karm. Oluliselt kit-
sendati gaeli keele kasutamisi, tehti
ettekirjutusi riietusele, piiiiti 16hkuda
traditsioonilist klannisiisteemi, kee-
lati relvade kandmine, kiusati taga
Kkatoliiklasi jne. Sotlaste riietust, toitu-
mist, kombeid lausa naeruvddristati.
Levis suhtumine, justkui oleksid alles
inglased viinud metslaste tasemel Sot-
lastele kultuuri.

Paraku ei piirdunud Suurbritannia
alluvuses elamine tiksnes kultuurilise
rohumisega, vaid 18. ja eriti 19. sajan-
dil aeti Soti migismaal elanud gaeli-
keelsed Sotlased kodudest vilja. Gaeli
keeles tuntakse seda stindmust kui
Fuadach nan Gaidheal - ’gaelide vilja-
saatmine’. See oli paljuski klannistis-
teemi Iohkumise tulemus, kuid teisalt
aitas see silisteemi lohkumisele ka
kaasa. Viljasaatmist korraldasid koha-
likud suurmaaomanikud, vastuhakka-
jatega oOiendas arveid politsei. Koige
selle tulemusena olid paljud seni
maigismaal elanud vaesemad perekon-
nad sunnitud asuma tasandikule voi
emigreeruma Pdhja-Ameerikasse voi
Austraaliasse. Paljud kaotasid vilja-
ajamise tulemusena kogu vara. Kodu-
kohast lahkuma sunnitud inimeste
koguarv ei ole tidpselt teada, kuid
dokumendid nditavad, et 19. sajandi
teisel aastakiimnel ei olnud harvad
pdevad, kus iihekorraga aeti Soti mi-
gismaalt minema 2000 peret. Osa
minemakihutatutest suri ndlga voi
kiilmus surnuks. Kaasaegsete $oti rah-
vuslaste hinnangu kohaselt oli niisu-
guse tegutsemise peamine eesmdrk
taielikult hivitada keldi kultuur Soti-
maal, ja seda vaatamata asjaolule, et
gaelide vdljaajamist korraldasid sa-
muti gaelid ja hoopis vihem lauskmaa
Sotikeelsed Sotlased.

20. ja 21. sajand

Viimasest sajast aastast on Sotimaa
jaoks oluline, et 1934 loodi Sotimaa
iseseisvust pooldav Soti rahvuspartei
(gaeli Partaidh Naiseanta na h-Alba, Soti
Scots Naitional Pairtie, rahvusvaheliselt
tuntud lihend SNP), 1999. aastal sai
Sotimaa tagasi omavalitsuse ning loo-
di piiratud oigustega Soti parlament.
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Maailma ajalugu tunneb
paljusid kuulsaid Sotlasi.
Niiiidisajal on neist iiks
tuntumaid filminaitleja ja
lavastaja Sir Thomas Sean
Connery (siindinud 1930,
muu hulgas méanginud
seitsmes Bondi-filmis James
Bondi), kelle emapoolsed
esivanemad olid gaelid ning
isa iiri paritolu Sotlane.

Ta on Soti rahvuspartei

liige ja aktiivne Sotimaa ise-
seisvuse propageerija.
Connery on aastaid elanud
viljaspool Sotimaad. Ta on
viitnud, et tuleb Sotimaale
elama alles siis, kui Sotimaa
on iseseisev. Sir Thomas
Sean Connery on seotud
Eestiga seelibi, et Sotimaa
Soprade Klubi eestvedamisel
piistitati Tallinna vanalinnas
asuvasse Soti parki 2011.
aastal tema pronksbhiist.

Sir Thomas Sean Connery
oma 78. siinnipaeval Edin-
burghi rahvusvahelisel
raamatumessil, kus ta
esitles oma uut raamatut
pealkirjaga ,,Being a Scot.”

2007. aastal, saades ligi kolmandiku
valijate hiiltest, tousis Soti rahvus-
partei Soti parlamendis esmakordselt
suurimaks poliitiliseks jouks. 2011.
aasta Soti parlamendivalimistel kogus
SNP juba 45,5 protsenti héiltest ja iile
poole parlamendikohtadest (69 kohta
129 kohast). Sotimaa iseseisvust toetab
ka Soti roheline partei, mis sai 2011.
aasta valimistel 2 kohta. Just Soti
rahvuspartei edu Soti parlamendi-
valimistel on teinud véimalikuks Soti-
maa liikumise voimaliku iseseisvuse
suunas.

Majandus

Sotimaa pindala (78 772 km?* moo-
dustab 32,3 protsenti Uhendkuningrii-
gi pindalast ja rahvaarv (2014 iile 5,35
miljoni) 8,2 protsenti rahvaarvust.
Sotimaa keskmine rahvastikutihedus
on 68 inimest ruutkilomeetrile, kuid
suurimas Soti regioonis — Highlandis
(30 659 km?) - on see ainult 7,6 ning
gaeli keele viimases kantsis - Vilis-

Hebriididel (3071 km?) - 9,0. Sotimaa
pealinnas Edinburghis elab 483 000 ini-
mest ehk 9 protsenti Sotimaa elanikest.

Sotimaa sisemajanduse kogutoo-
dang (SKP), mis arvestab ka Pohjamere
naftatulusid, —moodustab  Uhend-
kuningriigi SKP-st 9,9 protsenti. Uhe
elaniku arvestuses on SKP Sotimaal
ille 15 protsendi kérgem kui Uhend-
kuningriigis tervikuna. Samas on Soti-
maa viimastel aastatel tagasi saanud
9,3 protsenti keskvoimu kulutustest.
Sotimaa riigieelarve defitsiidi suhe
SKP-sse on viimastel aastatel olnud
alla poole Uhendkuningriigi vastavast
nditajast ning tédpuudus samuti
monevorra madalam kui riigis tervi-
kuna.

Soti majandus on viga mitmekiilg-
ne. Seal on esindatud koéik majan-
dusharud alates ulatuslikust maava-
rade hankimisest (nafta, kivistisi, raua-
maak, tsink, polevkivi jne), kalaptiii-
gist ja loomakasvatusest kuni tekstiili-,
viski-, reaktiivmootorite-, avioonika- ja
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Tanavu 18. septembril toimuval referendumil tuleb
vastata uhele kiusimusele: ,Kas Sotimaa peaks olema

iseseisev riik?”

busside tootmise, laevaehituse, turis-
mitoodstuse ja infotdotluseni vilja.
Sotimaa on muu hulgas Euroopa Liidu
suurim naftatootja, kuigi alates aas-
tast 2000 on tootmine pidevalt vdhe-
nenud ja oli 2013. aastal alla 30 prot-
sendi 2000. aasta mahust. Sotimaa
naftavarusid hinnatakse peaaegu 60
protsendile Euroopa Liidu riikide
koguvarudest ning praeguste tootmis-
mahtude juures jiatkuks nendest roh-
kem kui 50 aastaks. Vdga heal tasemel
on Sotimaal ka elektrienergia toot-
mine - 2012 moodustas taastuvener-
gia Sotimaal kasutatud elektriener-
giast enam kui 40 protsenti, kusjuures
alles 2010 oli see ainult 24 protsenti.

Kéik see kokku tihendab, et Soti-
maa majanduslik olukord toetab ise-
seisvusideed, sest vihemalt teoreetili-
selt voiks Sotimaa iseseisvalt paremini
hakkama saada kui Uhendkuningriiki
kuuludes (seda juhul kui Pohjamere
nafta jaiks Sotimaa kisutusse) voi
vihemalt sama histi kui Uhendku-
ningriik keskmiselt (juhul kui Soti-
maa peaks olulise osa PGhjamere naf-
tast loovutama Uhendkuningriigile).
Juhul kui nii Sotimaa kui ka jirele
jdidv Uhendkuningriik kuuluksid Eu-
roopa Liitu, ei takistaks miski ka oma-
vaheliste tihedate kaubandusside-
mete sdilimist.

Referendum

2007. aasta Sotimaa parlamendi vali-
miskampaania ajal lubas Soti rahvus-
partei Sotimaa iseseisvusreferendumit
2010. aastal. Rahvuspartei sai 2007
killl parlamendi suurimaks erakon-
naks (47 kohta 129 kohast), kuid teis-
test parteidest toetas Sotimaa iseseis-
vust ainult kolm saadikut. Seetdttu oli
loomulik, et parlamendis vihemuses
olles ei saanud nad referendumit 2010.
aastal 14bi viia. 2011. aasta parlamen-
divalimistel sai rahvuspartei absoluut-
se enamuse. See voimaldas iseseisvus-
referendumi ettevalmistamise tdsise-
malt kisile votta. Muu hulgas avaldas
Sotimaa valitsus 2013. aasta novemb-
ris 670-lehekiiljelise ametliku tilevaate
,Scotland’s Future” (Sotimaa tulevik).
Selles Sotimaa iseseisvust pooldavas
dokumendis analiiiisiti detailselt Soti-
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maa iseseisvuse moju erineva-tele elu-
valdkondadele.

Ténavu 18. septembril toimuval
referendumil tuleb vastata iihele kiisi-
musele: ,Kas Sotimaa peaks olema ise-
seisev riik?” (Should Scotland be an inde-
pendent country?) Referendumist saavad
osa votta Sotimaa residendid, kes on
Briti kodanikud vo6i Briti Rahvaste
Uhenduse 53 liikmesriigi kodanikud
voi mone muu Euroopa Liidu liikmes-
riigi kodanikud; Uhendkuningriigi
Lordide Koja liitkmed ning need Briti
relvajoudude teenistujad, kes on re-
gistreeritud  valimisteks Sotimaal.
Kuna rahvuspartei soov on alandada
koikide Sotimaal toimuvate valimiste
ealist piiri 18. eluaastalt 16. eluaastani,
saavad ka Sotimaa iseseisvusreferen-
dumist osa vOtta 16-aastased ja vane-
mad inimesed. Referendumi valijas-
konna suuruseks hinnatakse 4,1 mil-
jonit inimest. Hoopis isekiisimus on
aga see, kui paljud neist tegelikult rah-
vahédiletusel osalevad.

Onnestub vai ei 6nnestu?
Rahvuspartei tippjuhtkond ja Sotimaa
valitsus on valdavalt seisukohal, et ise-
seisev Sotimaa peaks kuuluma Briti
Rahvaste Uhendusse, olema personaal-
unioonis Uhendkuningriigiga ja riigi-
pea peaks olema Inglismaa kuningan-
na (kuningas). Samas pooldavad teised
Sotimaa iseseisvumist toetavad par-
teid (Soti roheline partei, Soti sotsia-
listlik partei) iseseisva Sotimaa puhul
vabariigi moodustamist.

Sotimaa praeguse valitsuse kava
kohaselt peaks iseseisvalt Sotimaalt
tuumarelvad vilja viidama, kuid Soti-
maa peaks olema NATO liige. Iseseisev
Sotimaa peaks kuuluma ka Euroopa
Liitu, kuid sarnaselt praegusele Uhend-
kuningriigile omama osas kiisimustes
eristaatust. Paraku voivad nii NATO
kui ka EL- liikmelisuse plaanid mitte
realiseeruda, sest mone Euroopa polii-
tiku arvates peaks Sotimaa kaikidesse
rahvusvahelistesse  organisatsiooni-
desse (sh nendesse, kus Sotimaa on
praegu liige Uhendkuningriigi osana)
uuesti astuma. EL4 puhul tdhendaks
see muu hulgas vajadust saada EL-
koigi 28 liikmesriigi ndusolek. Uhend-

kuningriigi valitsus on teatanud, et
nemad ei kavatse Sotimaa ELA liikme-
lisust takistada. Samas on ettearva-
matu, kuidas kditub Hispaania, mille
valitsus piitiab sisuliselt vahendeid
valimata takistada Kataloonia liiku-
mist iseseisvuse poole. On viga tde-
ndoline, et Hispaania takistab Euroopa
kéikide alles tekkivate riikide (sh Soti-
maa) vastuvotmist Euroopa Liitu.
Arvestades, et Sotimaal on EL4 liik-
melisus ipris populaarne (ja popu-
laarsem kui Uhendkuningriigis ter-
vikuna), voib oht EL-ist vilja jddda
kallutada kohklejaid hidletama Soti-
maa iseseisvuse vastu.

Rahvusvaheline  oliimpiakomitee
on teatanud, et on valmis iseseisva
Sotimaa liikmelisust arutama pérast
seda, kui Sotimaa iseseisvus on saa-
nud laiema rahvusvahelise tunnus-
tuse. Kuna iseseisvusele laiema tun-
nustuse saamine ja oliimpiakomitee
formaalsused votavad aega, ei usu
komitee, et Sotimaa saaks iseseisvudes
oma voistkonnaga viljas olla juba
2016. aasta suveoliimpiamédngudel.

Viimastel aastatel on Sotimaa ise-
seisvuse kiisimustes 1dbi viidud mit-
meid arvamuskisitlusi. Aastail
2013-2014 on paljudel kordadel Kkiisi-
tud tédpselt sama, mida kiisitakse ise-
seisvusreferendumil. 2013. aasta roh-
kem kui tuhandelise valimiga kiisit-
lustel on Sotimaa iseseisvuse toetajaid
olnud 25-44 ning vastaseid 41-59
protsenti. Oma arvamust pole osanud
avaldada 10-33 protsenti kiisitletutest.
2014. aasta jaanuarist aprillini ldbi
viidud kiisitlustel on vastavad nditajad
olnud 28-41, 42-55 ja 11-30 protsenti.
Iseseisvuse toetajate kurvastuseks on
iseseisvuse toetajate osatdhtsus tiks-
nes iihel korral (enam kui 40 kiisitlu-
sest) olnud korgem kui iseseisvuse
vastastel. Lootust annab iseseisvuse
pooldajatele aga asjaolu, et kahtlejaid
on seni suhteliselt palju ning téhusa
selgitustodga on ehk véimalik oluline
osa neist panna Sotimaa iseseisvust
toetama.

Uhendkuningriigi valitsus on sel-
gelt vastu Sotimaa iseseisvumisele,
kuid ei tee takistusi iseseisvusreferen-
dumi ldbiviimisele. Keskvoim on haisti
aru saanud, et igasugune keelamine
ja takistamine iiksnes suurendaks ise-
seisvusidee populaarsust. Selle asemel
plititakse kahtlejaid iseseisvuse vas-
taste leeri meelitada suhteliselt peh-
me hirmutamisega (Sotimaa jiib
liksi tegutsedes igas mottes norgaks)
ning emotsionaalse vdljapressimisega



CORBIS / AOP

Iseseisvuse pooldajate meeleavaldusel Edinburghis 21. septembril 2013 osales ligi 30 000 inimest.

(kogu Uhendkuningriik kurvastab, kui
Sotimaa lahkub).

Sotimaa iseseisvusreferendumit
voib teiste tegurite korval negatiivselt
mojutada 2014. aasta martsis peetud
Krimmi staatuse referendum. Vaata-
mata faktile, et Sotimaa ja Krimmi
taust on vdga erinevad - iihes korral-
davad referendumi poliselanikud ja
teises immigrandid - voivad Sotimaa
iseseisvuse vastased Krimmi Ukrainast
eraldumise pretsedenti seostada nega-
tiivselt Sotimaa véimaliku eraldumi-
sega Uhendkuningriigist. Sellise hal-
vustava seostamisega on ilmselt voi-
malik mojutada inimesi hédletama
iseseisvuse vastu - eeskitt on voimalik
méjutada neid, kelle seisukoht Soti-
maa voimaliku iseseisvuse suhtes ei
ole veel vilja kujunenud.

Sotimaa iseseisvumisreferendumi
onnestumisele on Soti pievalehe He-
rald Scotland hinnangul negatiivselt
mojunud ka Soti valitsusjuhi ja Soti
rahvuspartei liidri Alex Salmondi
2014. aasta mirtsis Soti ajakirjale GQ

antud intervjuu, kus ta avaldas imet-
lust Venemaa presidendi Putini suh-
tes. Krimmi annekteerimise ajal, vahe-
tult enne Krimmi referendumit antud
intervjuu voib samuti mdjutada ees-
kitt neid Sotlasi, kellel puudub maa
tuleviku suhtes kindel seisukoht ning
kes seetottu teevad oma otsuse viima-
sel hetkel, arvestades poliitikute vilja-
ttlemisi.

Arvestades arvamuskiisitlusi, on
iipris kindel, et Sotimaa 2014 iseseis-
vusreferendumil ei kogu iseseisvuse
pooldajad enamust. Seeldbi mingib
Sotimaa oma iseseisvumise voimaluse
maha vdga pikaks ajaks. Esiteks on
ilmselge, et moOne aasta jooksul pédrast
libikukkunud referendumit ei hakata
korraldama uut. Teiseks on Sotimaa
rahvuslikus koosseisus viimastel aasta-
tel toimunud areng selgelt kahjulik
Sotimaa iseseisvumisele, sest Sotimaal
suureneb pidevalt immigrantide hulk,
kelle enamik on saabunud véljastpoolt
Uhendkuningriiki. Juba praegu elab
Sotimaal enam kui 140 000 Aasiast

(eeskdtt Pakistanist ja Indiast) ning
enam kui 30 000 Aafrikast parit immi-
granti. On ilmne, et saades héédledigu-
se, ei toeta enamik immigrantidest
Sotimaa iseseisvust, sest nad ei saa aru
ega nie ka isiklikku kasu sellest, et Sot-
lased saavad end iseseisva rahvana
paremini realiseerida. @

AUTORIST

ANDRUS MOLDER (1970) on Iopetanud 1992. aastal
Tallinna Tehnikaiilikooli majandusteaduskonna
tootmise dkonoomika ja juhtimise erialal. Tegeleb
igapaevaselt finantside juhtimise ja finantskooli-
tusega ning aitab ettevotetel toetusi ja laene saada.
Vidikerahvastest ja rahvuslippudest, viimastel
aastatel eeskatt riigita rahvastest ja nende siimboo-
likast, on huvitunud kaheteistkiimnendast eluaas-
tast saadik. Suhtleb interneti vahendusel riigita
rahvaste esindajatega iile maailma. Kirjutanud
Horisondis mitmetest riigita rahvastest, tutvustanud
neid ja nende probleeme alates 2004. aasta suvest
ka Vikerraadios, kus on salvestanud saated 95
rahvast. 2012. aastal kirjutas raamatu Kaukaasia
riigita rahvastest, mis ilmus Horisondi kaasandena
»,Looduse raamatukogu” sarjas.
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TEADLANE KABINETIS

ULVAR KAART

Tartu pohjapiiri lahistel
asuvas Eesti Maaiilikooli
veterinaarmeditsiini

ja loomakasvatuse insti-
tuudi hoones toimetavad

teadlased, kelle sihiks
on ravimpiima andvate
lehmade loomine.

Just selle maja sigimisbioloogia osakonnas
pandi alus Eesti esimesele transgeensele
kloonvasikale Juunile, kes avalikkusele
esitlemise jarel eelmise aasta septembris
meediastaariks sai. Aastatepikkuse pingu-
tuse krooniks olnud pruuni-valgekirju
kasukaga Juuni elu jdi paraku kiill
lihikeseks, kuid t66 uute kloonvasikate
loomise nimel kdib aina edasi.

,Kui 2004. aastal kloonimise projekti

Lehma keha sisekeskkonda imiteerivate tingimustega inkubaatoris

kiipsevad kloonembriiod.
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ette valmistama hakkasime, oli see ulme.
Algus oli keeruline,” téhendab t66riihma
eestvedaja professor Ulle Jaakma Horisonti
vastu vottes. Ta margib thtlasi, et klooni-
mise pohimote on iseenesest lihtne, aga
selle teostus raske. ,Tuleb leida omad nipid,

et kogu protsess dnnestuks,” sonab Jaakma.

Seda, kuidas kloonimise k6dgipool valja
ndeb, selgitab vastavas laboris veidi ldhe-
malt doktorant Monika Nomm. Millest

Kloonvasikate kodulaboris

Neis tassikestes on igaiihes 50 embriiot,
mida on viis paeva inkubeeritud.

see protsess siis algab? Esmalt on vaja
munarakke. Need voetakse tavaliselt tapa-
majast parit lehmade munasarjadest.
Pérast seda, kui tolmutera suurused muna-
rakud on vaakumpumbaga katte saadud,
pannakse need 17 tunniks spetsiaalsesse
inkubaatorisse kiipsema. Selle sisemuses

Selle riistapuu elektritraatide vahel antakse kloonitud munarakule

elektropolaatoriga veidi sartsu, et raku kesta ja tsiitoplasma vahele
paigaldatud naharakk raku sisemusse liiguks.

FOTOD: ARNO MIKKOR



Osa professor Ulle Jaakma kloonvasikate todriihmast on kogunenud mikromanipulaatori juurde, mille suurendusklaasi all kiibki kloonimine. Seisavad
(vasakult) doktorant Monika N6mm, geneetikalabori teadur Ene Reimann, professor Ulle Jaakma ning kloonvasikate veterinaararst Jevgeni Kurdkin.

Ees istub teadur Pille Parn.

on keskkonnatingimused timmitud vdima-
likult selliseks, nagu need on eluslooma
kehas: suure slisihappegaasi ja niiskuse
sisaldusega 6hu temperatuuri hoitakse
38,5 kraadi juures.

Inkubaatori juurest jouame kloonimise
koige tahtsama riistapuu — Zeissi mikro-
manipulaatori — juurde. Just tolle suuren-
dusklaasiga silma all teostatakse maagiline
kloonimise protsess. Selle kdigus hoitakse
munarakku tihe mikroskoopilise pipetiga
vaakumi abil kinni ning teisega eemalda-
takse raku tuum. Seejdrel sustitakse muna-
raku sisse lehma naharakk kui diploidne
(kahekordse kromosoomide arvuga) rakk.
,Sellega tagame, et munaraku edasiseks
arenguks on olemas 6ige arv kromo-
soome,’ selgitab Néomm. Just sellesse
naharakku ongi eelnevalt viidud keeruline
geenikonstruktsioon, mis véimaldab
hiljem lehma piimas ravimi tootmist.

Siis tuleb jargmine aparaat — elektro-
poraator. Siin pannakse ,opereeritud”
munarakk kahe imepeene elektritraadi
vahele, et sellele veidi sartsu anda. Elektri-
laengut on vaja seepdrast, et munaraku
kesta ja tsttoplasma vahele paigaldatud
naharakk liiguks edasi raku sisemusse ehk
tstitoplasmasse.

Embriio saab valmis, kui munarakk on
labinud ka keemilise aktivatsiooni.
Niisugused embriiod pannakse veel seits-
meks paevaks inkubaatorisse, misjarel on
voimalik need maalilikooli katsefarmi
lehmadele siirata. Lehmad tuleb selleks
loomulikult hormoonide abil ette valmis-
tada, et nad ikka diges innatsukli jargus
oleksid.

Nomm naitab meilegi nelja umbes
sentimeetrise labimé6duga ning labi-
paistva vedelikuga klaastassikest, milles
peaks olema viis paeva kasvatatud
embriiod. Silmadega vedelikku puurides
tundub 16puks, et Ghes anumas toesti
justkui oleks mingi kiibemeke. Tegelikult
pidavat igas tassikeses olema koguni
viiskimmend embriiot.

Nahtu péhjal tundub, et maatilikoolil
voiks suur transgeensete lehmade kari
olla, aga nagu Ulle Jaakma juba viitas, on
teekond transgeense looma elule aluse
panemisest elusa vasika stindimiseni
vdga raske. Naiteks siirdamiseks sobilikuks
blastotsustiks areneb tksnes viiendik
kuni veerand munarakkudest. Lehmadesse
siirdatud kloonembriiotest alguse saanud
tiinustest katkeb omakorda kolmveerand.
Elu alguse imet, mis s6ltub tuhandeist

pisiasjust, pole labori tehistingimustes
sugugi lihtne matkida.

Ehk et Juuni stind oli tegelikult darmiselt
haruldane juhus. Juuni oli niisugune lehm-
vasikas, kelle genoomi oli lisatud inimese
kasvuhormooni geen. Lehmana oleks
pidanud ta hakkama andma piima, mis
oleks sisaldanud suuremates kogustes
inimese kasvuhormooni. Seda hinnalist
tervisenestet oleks voimalik piimast
eraldamisel kasutada inimmeditsiinis.

Samas on inimese kasvuhormoon ainult
iks ndide ravimitest, mida piimas voiks
toota. Maaiilikooli, Tartu Ulikooli ja Repro-
duktiivmeditsiini TAK AS-ga koosto0s
Uritatakse luua ka selliseid lehmasid, kellelt
oleks véimalik lGpsta insuliini sisaldavat
piima. @

TEADLANE KABINETIS

TEADLANE KABINETIS on rubriik, kus toimetaja ja
ajakirjanik Ulvar Kaart tutvustab ruume, millega
meie teadlased on oma tod tottu tihedalt seotud.
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Okosiisteemidel on suur véime kohaneda keskkonnamuutustega ja

tulla toime stressiga, kuid iildjuhul seda kliimamuutuste moju ennustamisel
ei arvestata. Valdkondadevahelistel eksperimentidel, seirel ja mudelitel
pohineva teadustoo6 haasil, mida viiakse |abi Eestis, on voimalik tundma
oppida molekulaarseid stressimehhanisme ning ennustada okosiisteemide
vastust globaalsetele kliimamuutustele.
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KESKKONNAMUUTUSTELE

KOHANEMISE TIPPKESKUS

ENVIRON

Centre of Excellence in Environmental Adaptation

JUHT
Ulo Niinemets

AJALUGU

Loodi augustis 2011, tegevusperioodiks on 2011-2015. ENVIRON on iiks
kaheteistkiimnest Eesti teaduse tippkeskusest, mida rahastavad Euroopa
Liidu Regionaalarengu Fond ning Haridus- ja Teadusministeerium.
Juhtivaks asutuseks on Eesti Maaiilikool.

VIIS TEADUSRUHMA

Eesti Maaiilikoolis:

o Taimefiisioloogia ja biosfaari-atmosfaari vastastikmoju uurimise
teadusriihm (Ulo Niinemets)

Tallinna Tehnikaiilikoolis:

e Taim-patogeen vastastikmdju uurimise teadusriihm (Erkki Truve)

Tartu Ulikoolis:

e Taimsete signaalide teadusriihm (Hannes Kollist)

e Taimede dkofiisioloogia teadusriihm (Anu Saber)

e Maastikudkoloogia ja dkotehnoloogia teadusriihm (Ulo Mander)

Untekokku iile 140 inimese, neist 59 teadurit, 66 doktoranti,

15 magistranti, lisaks abipersonal.

Liikmete mediaanvanus on 36 aastat, mis teeb ENVIRON-ist iihe noorima
teaduskollektiivi Eestis (teadlaste hulka on arvatud teadurid ja
doktorandid).

Aastail 2011-2014 on publitseeritud enam kui 160 teadusartiklit ning
hulgaliselt populaarteaduslikke kirjutisi.

Info: http://environ.emu.ee/

ENVIRON-i UURIMISTEMAATIKA

e Taimede stressivastused ja stressiga kohanemine lehest 6kosiisteemi
tasemeni, taimede siisiniku sidumise fiisioloogia muutumine stressi-
tingimustes

o Konstitutiivsed ja stressitingimustes eritatavate lenduvate iihendite
emissioonid ning nende roll stressiga kohanemisel ja kliimas

e Taimede dhulohede sulgumise mehhanismid molekulaarsel, rakulisel
ja lehe tasemel laboritingimustes ja nende mehhanismide rakendumine
looduslikes kooslustes

e Taimepatogeenide molekulaarsed nakatumismehhanismid ja taimede
resistentsus

o Okosiisteemi tasemel toimuvad kohastumuslikud protsessid

e Kasvuhoonegaaside bilanss ja seos dkosiisteemide aineringetega

kujuline kover, mis nditab, et bioloo-
giline protsess saavutab maksimumi
ainult teatud Kkitsas keskkonnatingi-
muste vahemikus ehk optimumtingi-
mustel. Protsessi kiirus kahaneb nii
allpool kui ka tilalpool keskkonna-
teguri optimumviirtust. Uheks klassi-
kaliseks optimumiga soltuvuseks on
siisiniku sidumise (fotosiinteesi) tem-
peratuurisoltuvus: fotosiinteesi kiirus

eskkonnafaktorid koiguvad

suurtes piirides nii iithe ja sama

péeva, eri pdevade, aastaaegade

kui ka aastate loikes. Seesu-

gune varieerumine mojutab
otseselt paikseid organisme, nagu tai-
med ja nendega seotud mikroorganis-
mid, kes peavad oma elupaigas taluma
koige ddrmuslikumaid keskkonna-
tegurite muutusi.

Bioloogiliste protsesside kiiruse sol-
tuvust teatud keskkonnafaktori inten-
siivsusest kirjeldab tildjuhul kellukese-

kahaneb temperatuuri langemisel alla-
poole optimumi, samuti optimumtem-
peratuuri tiletamisel (vt joonis 1k 48).
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Susiniku sidumise (fotosiinteesi) temperatuuriséltuvuse
kohanemine temperatuuri pikaajalise varieerumisega

Siisiniku sidumine toimub maksimaalse intensiivsusega ainult teatud kitsas temperatuurivahemikus.
Pikemaajalisem temperatuuri tous voi langus viivad selle temperatuurivahemiku muutumiseni.

A Taime susiniku sidumise temperatuuri-
soltuvust kirjeldab kellukesekujuline
optimumiga kéver, mis nditab, et
stsiniku sidumine toimub maksimaalse
intensiivsusega teatud kitsas
temperatuurivahemikus.

KULMA-
STRESS

-

KUUMA-
STRESS

=

»

Temperatuurioptimum.
Siisiniku sidumise
kiirus maksimaalne.

Temperatuur

Susiniku sidumise kiirus

B Pikemaajalisem temperatuuri tus viib
kohastumuslike muutusteni, mille tulemusena
fotosUinteesikovera optimumtemperatuur
nihkub korgemale. Selle tulemusena saavutab
kohanenud taim muutunud keskkonnas suurema
fotostinteesikiiruse kui kohanemata taim, kelle
jaoks oleks tegu kuumastressi oludega.

A KOLMASTRESS

s

KUUMASTRESS

=

Uus, soojemale
temperatuurile kohastunud
temperatuurioptimum

IV

Temperatuur

Susiniku sidumise kiirus

c Analoogselt langeb temperatuurikdvera
optimum keskkonnatemperatuuri pikema-
ajalisel langemisel, ning madalamale
temperatuurile kohanenud taim saavutab
jahedamas keskkonnas kérgema foto-
stinteesikiiruse kui kohanemata taim.

KULMA-
4 STRESS

&«

KUUMA-
STRESS

-

Uus, killmemale
temperatuurile kohastunud
temperatuurioptimum

L & o

Temperatuur

Susiniku sidumise kiirus

Taimede fotosiintees kohaneb temperatuuriga paevade ja nadalate jooksul. Kuna keskkonna temperatuur voib muutuda suhteliselt
kiiresti, ei ole praktikas olemas superkohastunud taimi, kes oleksid alati kohanenud. Seetdttu on taimed looduslikes keskkondades alati
teatud stressi (optimumtingimustest kdrvalekalle) méju all.

Allikas: ENVIRON

Stress

Olukorda, kus organismi elu kulgeb
vdljaspool optimumtingimusi, nimeta-
takse stressiks. Iga keskkonnafaktor,
mille vddrtus erineb optimumist, on
organismi jaoks stressifaktor.

Koéik bioloogilised organismid on
suutelised oma elutegevust ehk fiisio-
loogilisi protsesse vastuseks keskkonna-
faktorite pikaajalistele muutustele tea-
tud maédral iimber korraldama, saavu-
tades teisenenud keskkonnatingimus-
tes suurema fiisioloogilise aktiivsuse.
Sellist plastilist muutust, mis suu-
rendab taime fiisioloogilist aktiivsust
stressitingimustes, nimetatakse koha-
nemiseks. Ndiiteks fotosiinteesi tem-
peratuurisoltuvuse optimum kasvab
kohanemisel korgema temperatuuriga
ning kahaneb vastuseks jahedamatele
temperatuuridele, voimaldades foto-
stinteesida suurematel kiirustel ka
muutunud oludes.

Muutuv keskkond

Isendi eluajal toimuvaid muutusi
nimetatakse fenotiiiibilisteks. Feno-
tiitibilised muutused organismi struk-
tuuris ja fiisioloogias toimuvad pie-
vade, niddalate ja kuudega. Kuna popu-
latsiooni eri isendite kohanemisvoime
on erinev, muutub pikemas ajaskaalas
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juba populatsiooni geneetiline struk-
tuur, mille tulemusena antud liigi
populatsioon kohaneb muutunud
keskkonnafaktoriga.

Ka liigiti on taluvus erinev ning
veelgi pikemas ajaskaalas, 6kostistee-
mi tasemel, seisneb kohanemine oma-
korda koosluse liigilise koosseisu ula-
tuslikus teisenemises. Okosiisteemi
muutused voivad tdielikult muuta
koosluse tiiiipi ja toimimist, nditeks
tihe versus hore mets, mets versus stepp,
stepp versus korb.

Lisaks taimestikule muutub koos-
luse kohanemisel mullaorganismide,
nditeks bakteritiivede koosseis (meta-
genoom) ja seetottu ka nende funkt-
sionaalne aktiivsus, samuti muutub
loomastik.

Keskkonnatingimustega (abiooti-
liste faktoritega, nagu niiteks tempe-
ratuur, niiskus, valgus, 6hu stisihappe-
gaasi sisaldus) kohanemise moistmist
raskendavad veel mitmesugused bio-
loogilised (biootilised) vastastikmdjud.
Eelkoige voivad oluliselt muuta koos-
luse diinaamilist vastust muutunud

keskkonnatingimuste korral pato-
geenid, taimetoidulised putukad ja
loomad.

Muutuv maailm ja kohanemine
Ténapdeval on tavapirasele Kkesk-
konnafaktorite koikumisele lisandu-
nud suureskaalalised ehk nn globaal-
sed kliimamuutused.

Alates tdostusrevolutsiooni algu-
sest on seoses fossiilsete stisivesinike
poOletamisega pidevalt suurenenud
stisihappegaasi kontsentratsioon
atmosfddris, tiletades 2013. aastal
esmakordselt vidrtuse 400 ppm (0,04%).
Seega on siisihappegaasi kontsentrat-
sioon vorreldes todstuseelse ajaga (280
ppm) kasvanud ligi 1,4 korda. Siisi-
happegaas on fotosiinteesi substraa-
diks - taimede ,toit” - ning seetdttu
mojutab CO, kontsentratsiooni tous
otseselt taimede elutegevust.

Lisaks stisihappegaasi kontsentrat-
sioonile on poéhjapoolkeral kasvanud
pinnatemperatuur. Ennustatakse, et
keskmine temperatuur kasvab sol-
tuvalt laiuskraadist ning rakenduvast

Koik bioloogilised organismid on suutelised oma
elutegevust teatud maaral iimber korraldama.



Biosfaari-atmosfaari vastastikmojud ja

Jarvselja uurimisjaam

Eesti idaosas asuvas Jarvselja uurimisjaamas moddetakse
taimestiku gaasivahetuse moéju atmosfddri koostisele
ja seeldbi maakera kliimale tervikuna.

Jarvselja segametsas
paikneb biosfaari-
atmosfaari vastastik-
mojude uurimise jaam
(Station for Measuring
Ecosystem-Atmosphere
Relations, SMEAR),
mille keskmes asub
Baltikumi kérgeim,
130-meetrine teadus-
uuringute mast.
Mastis paiknevad
sensorid moodavad,
kui palju seob taimestik
siisinikku ja eraldab
veeauru, samuti
lisandgaaside
kontsentratsiooni

Taimed on kéige olulisemaks lenduvate,
kérge reaktsioonivéimega orgaaniliste
Uhendite (atmosfaari lisandgaasid)
allikaks atmosfaaris. Need ihendid
okslideeruvad, kondenseeruvad,
moodustavad aerosoole ning osalevad
pilvede moodustumisel.

Nii aerosoolid kui

pilved vdhendavad
oluliselt pdikesekiirguse
labitulekut atmosfdarist
ning seet6ttu mangivad
taimed vdga olulist ja
senini suuresti alahinna-
tud rolli Maa kliima

B ey 1 AEROSOOLID kujundamisel.
hulka atmosfaaris.
ve o REAKTIIVSED
ATMOSFAARI UHENDID
PIIRIKIHT
ULARINNE

Allikas ja foto: ENVIRON

SUSINIKU
JAVEEAURU
VAHETUS
ATMOSFAARIGA

ALUSRINDE
TAIMED

ORGAANILINE
AINE

stsenaariumist jdrgneva saja aasta
jooksul 2-8 kraadi. Suurimat muutust
eeldatakse just pohjapoolsematel
laiuskraadidel.

Ennustatakse ka, et tulevikus suu-
reneb sademete jaotuse ebatihtlus
globaalses skaalas. Eeldatavalt muutu-
vad kuivemad paigad veelgi kuive-
maks, samas kui meie niiskematele
aladele ennustatakse veelgi niiskemat
kliimat. Ohuniiskuse kasv loob tule-
vikus soodsad voimalused mitmete
taimepatogeenide levikuks. Seetdttu
arvatakse, et bioloogiliste stresside
intensiivsus globaalselt muutuvas klii-
mas suureneb. Lisaks olemasolevatele
patogeenidele suureneb soojemas-niis-
kemas kliimas tdendoliselt ka uute
patogeenitiivede arv, samuti voolab
seoses taimse istutusmaterjali ekspor-
diga pidevalt juurde uusi patogeene.
Bioloogilise stressi intensiivsuse kasv
muudab aga oluliselt taimede voimet
kohaneda keskkonnamuutustega.

See, kuidas taim globaalselt muutu-
vate tingimustega hakkama saab, sol-
tub tema kohanemisvoimest. Paraku
on niitidisaja teadmised liikide ja
Okostisteemide kohanemise maddrast
puudulikud. Me teame, et 6kostistee-
midel on suur véime keskkonnamuu-
tustega kohaneda, kuid pole selge, kui
suur see tdpselt on ja kui kiiresti ning
mil médral okosiisteemid seda suu-
davad. Seepirast globaalsete kliima-
muutuste moju ennustamisel kohane-
misega tildjuhul ei arvestata.

Taimed kliimamuutuste
kiiruse mojutajana
Kliimast ja selle muutumisest raiki-
des on oluline moista, et taimestiku
ndol ei ole tegemist passiivse kompo-
nendiga, vaid taimed ise véivad olu-
liselt muuta kliimat Okosiisteemis,
regioonis ja globaalselt. Mitte ainult
stisinikdioksiid (CO, ehk siisihappe-
gaas) el mojuta taimede elutegevust,
vaid taimed ise mojutavad oma elu-
tegevusega siisihappegaasi kontsent-
ratsiooni, olles kliimamuutuste olu-
liseks tagasisidestuslikuks teguriks.
Lisaks eraldavad taimed soltuvalt lehe
pinnal asuvate vdiikeste pooride -
ohuldhede - avatusest veeauru. Nende
pooride avatust reguleeritakse viga
spetsiifiliste fiisioloogiliste mehhanis-
mide kaudu. Seega - taimestikuga kae-
tud ala voib suuremal maééral kontrol-
lida veekadu kui taimestikuta ala, kus
sellist fiisioloogilist regulatsiooni ei
ole.

Lisaks stisihappegaasi ja veeauru
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reguleerimisele atmosfdaris eraldavad
taimed mitmesuguseid spetsiifilisi
orgaanilisi tihendeid, millest suurima
osa moodustab viie stisinikuaatomi-
line molekul isopreen ning kahest iso-
preeni jidgist koosnevad monoterpee-
nid. Lisaks eraldavad taimed ohku
paljusid teisi orgaanilisi thendeid
stisiniku aatomite arvuga C1-C20, mit-
meid neist stressitingimustes ja stres-
siga kohanemisel. Nditeks on kasvava-
test taimelehtedest vabanev metanool
suurim metanooli allikas atmosfédris.
Uhtekokku {iletab taimede toodetud
lenduvate tihendite kogus inimtekke-
list rohkem kui kiimme korda. Need
ihendid maéngivad suureskaalalistes
kliimaprotsessides védga olulist rolli.
Eelkoige osalevad lenduvad tihendid

aerosoolide moodustumisel. Aerosoo-
lid omakorda vdhendavad pdikese-
kiirguse ldbitulekut atmosfidrist ning
on seega jahutava toimega, aeglus-
tades globaalsete kliimamuutuste kii-
rust. Aerosoolid voivad osaleda pilvede
moodustumisel, mis veelgi enam
mojutab pdikesekiirguse ldbitulekut
atmosfddrist. Tédnapdeval uuritakse
intensiivselt, kuivord taimse orgaani-
ka teke mojutab maakera tempera-
tuuri, aga juba praegu ndib, et tai-
mede rolli on tohutult alahinnatud.

Mida uurib keskkonnamuutustega
kohanemise tippkeskus?

ENVIRON-i peamine tilesanne on véilja
uurida, mil médéaral ja kui kiiresti koha-
nevad parasvootme OKkosiisteemid

NAITEID ENVIRON-i TEADLASTE UURINGUTEST

EESTI MAAULIKOOLI TAIMEFUSIOLOOGIA JA
BIOSFAARI-ATMOSFAARI VASTASTIKMOJUDE TOORUHM

Rithma teadust6d késitleb taimede stressivastuseid ja stressiga kohanemist
lehest 6kosiisteemini. Eelkdige uuritakse fotosiinteesi fiisioloogia muutumist
stressitingimustes ning stressiga kohanemise struktuurseid ja fiisioloogilisi
mehhanisme. Samuti uuritakse stressitingimustes toodetud lenduvate iihen-
dite emissioone ning nende rolli stressiga kohanemisel ja kliimas: aerosoolide
moodustumine, pilvede teke. To6rithm on Eesti ainus taimeemissioonide uuri-
ja ning tegi Eestis ka esimesed koosluse tasemel siisinikuvoo mootmised
turbulentse kovariatsiooni meetodil Jarvselja segametsas.

Stressitingimustes taimedest lenduvate iihendite maéotmise siisteem

Unikaalne vesijahutusega klaasist kamber taime gaasivahetuse
moodtmiseks. Kamber on iihendatud gaaskromatograaf-mass-
spektromeetriga, mis mdddab stressis taimest erituvaid biogeen-

seid lenduvaid iihendeid.
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muutuvate keskkonnatingimustega,
eelkdige globaalsete kliimamuutuste-
ga. Taimede ja 6kosiisteemide kohane-
mise moistmine on suure praktilise
vadrtusega ja vajalik Eesti loodusres-
sursside jatkusuutlikuks majanda-
miseks. Otsused, mida teeme tdna, on
pikaajalise mojuga, mistéttu on olu-
line, et teeksime neid koige paremate
teadmiste alusel. Paraku on kliima-
muutustega kohanemine erakordselt
interdistsiplinaarne temaatika, mis
holmab protsesse 1dbi koigi bioloo-
giliste tasemete: alustades moleku-
laarsetest ja fiisioloogilistest protses-
sidest raku ja elundi tasemetel kuni
kohastumiseni indiviidide, 6kosiistee-
mide ja regioonide tasemel. ENVIRON
liheneb kogu keerulisele temaatikale

Prooton-transpordi lennuaja massi-
spektromeeter voimaldab maarata sisuliselt
koigi lenduvate iihendite eraldumist

isegi iilivdikestes kontsentratsioonides
(iiks osa triljoni kohta).



komplekselt, kaasates molekulaar-
biolooge, taimefiisiolooge, taimedko-
looge, taimepatolooge, mullateadlasi,
Okostisteemiteadlasi ja biotehnolooge.
Keskkonnamuutuste tippkeskus on
ainuke Eesti teaduse tippkeskus, mille
to6s osalevad kolme tilikooli - Eesti
Maatilikooli, Tartu Ulikooli ja Tallinna
Tehnikatilikooli - teadlased.
Konsortsium viib 1dbi interdistsip-
linaarset eksperimentaalset ja mude-
litel baseeruvat teadust6dd, voimal-
damaks rakendada molekulaarseid
stressimehhanisme kvantitatiivselt, et
ennustada Okostlisteemide vastust glo-
baalmuutustele. Lisaks siinergiale ja
vahendite kontsentreerimisele tdhtsa
teadusprobleemi lahendamiseks tagab
tippkeskus niitidisaegse alusteaduse

SMEAR-i jaam

ning vastava infrastruktuuri baasil tin-
gimused tilidpilaste, doktorantide ja
jareldoktorite tipptasemel ettevalmis-
tamiseks.

Tanapaeval uuritakse
intensiivselt, kui suurel
maaral taimse orgaanika
teke mojutab maakera
temperatuuri, aga juba
praegu naib, et oleme
taimede rolli tohutult ala-
hinnanud.

Okosiisteemi siisihappegaasi sidumise

mootmine Jarvselja segametsas

turbulentse kovariatsiooni meetodil.

FAHM - vabaohu niisutuseksperiment
(Free Air Humidity Manipulation)

1COS - siisinikuvoogude jalgimise siisteem
(Integrated Carbon Observation System)

SMEAR - biosfaari-atmosfaari vastastik-
maojude uurimise jaam (Station For
Measuring Ecosystem-Atmosphere
Relations)
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TARTU iLIKooLI TAlMSETE SlﬁNA_I_“:lD"E Taimeokoloogide FAHM-eksperiment
TOORUHM JA TAIMEOKOLOOGIA TOORUHM

Rithmad uurivad taime ohulohede sulgumise mole-
kulaarseid, rakulisi ja lehe tasemel toimuvaid meh-
hanisme laboritingimustes ning nende mehhanis-
mide rakendumist looduslikes kooslustes.
Taimelehtede pinnal paiknevate védikeste pooride -
ohulohede - fiisioloogiline tdppisregulatsioon on ks
olulisimaid fiisioloogilisi oOkosiisteemide veekadu
maddravaid mehhanisme. Seetottu on globaalselt
muutuvates tingimustes, eelkdige vee kittesaadavuse

muutudes, nende mehhanismide moistmine tliolu- Vabadhu niiskuseksperiment FAHM Rékal (Jrvselja) on kavandatud
line. taimestiku kohanemise uurimiseks muutuvates ilmastikuoludes.

Kuna meie laiuskraadidel ennustatakse mullavee Katses muudetakse niisutuse reZiimi ning mdddetakse kase ja haava
kittesaadavuse ja ohuniiskuse suurenemist, on TU elutegevuse olulisemaid protsesse — fotosiinteesi, siisiniku-, vee- ja
taimeokoloogia toorithma teadlased Kkadivitanud lammasikuringet. Tulemused voimaldavad heita pilku sellele, kuidas
maailmas ainulaadse vabadhu niisutuseksperimendi tii!lapéieva§est niiskem kliima mdjub taimestikule parasviétme
FAHM, mis peab andma vastuse kiisimusele, kuidas laiuskraadidel.
meie taimed kohanevad niiskema kliima ja suure- Ohuldhed kase Iehe pinnal:
nenud vee kittesaadavusega. nende avamisega ja sulge-

Samuti nagu temperatuurgi, vihendavad nii kasin misega reguleerib taim
kui ka liigne vesi taime produktiivsust. Kuid jéllegi - siisihappegaasi ja hapniku
moistmaks vee kittesaadavuse voimalikku méju, on liikumist lehe sisemuse ja

atmosfaari vahel ning ka

tarvis tunda stressiga kohanemise piire. .
veekadu (aurumist).

TALLINNA TEHNIKAGLIKOOLI TAIMEDE-
PATOGEENIDE VASTASTIKMOJUDE TOORGHM

Riihm tegeleb taimepatogeenide molekulaarsete
nakatumismehhanismide ja taimede resistentsuse
uurimisega. Eelkoige keskendutakse taimeviirustele
ja seenpatogeenidele, nagu néiteks jahukaste.

ENVIRON-i raames on toorithma peamine tilesanne
moista, kuidas muutub bioloogiliste stresside inten-
siivsus globaalselt teisenevas kliimas ning mil médéral
mojutab muutunud bioloogiliste stresside intensiiv-
sus taimede kohanemist keskkonnastressidega.

Laserkonfokaalmikroskoopi kasutatakse

. . . ey . . . . patogeenide uurimiseks.
Taimepatogeenide nakatumismehhanismide ja méju uurimine

Tahtis uurimisobjekt on nisu jahukaste, mille kahjustused Jahukaste hiiiifid ehk seeneniidid Jahukaste nisul.
olenevad sordi omadustest. Jahukaste on patogeen, kes ei saa nisulehe pinnal (suurendus 200 X).
elada ilma peremeesorganismita.
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Taimsete signaalide todrihma uuringud taime ohulohede avanemise ja sulgumise molekulaarsete mehhanismide alal

Ohulohede avatust saab

uurida valgusmikroskoobi
abil: klaastorukesest juhitakse
lehele erinevate gaasidega,
néiteks osoon ja CO,, rikas-
tatud ohku, mille toimel dhu-
Iohed sulguvad. Samal ajal
moodetakse ohuldhe rakkude
membraanil toimuvat ioonide

liikumist.
—» A
A » g
—» K
KJr —V
—v Rihu-miiiirlooga lehed paiknevad rosetina, mis rasken-
H.0 — H,0 dab iiksikute lehtede gaasivahetuse mdotmist. Antud
2 siisteemis kasvah taime maapealne osa mootekambrisse,
_ maa-alune osa on aga maapealsest eraldatud klaasist
Ohuldhed reguleerivad taime gaasivahetust. Nende avanemisel liiguvad anioonid (A-), mdodtekambri alaosaga. Siisteem koosneb kaheksast
katioonid (K+) ning vesi sulgrakku, 6hulohede sulgumisel toimub vastupidine protsess. jarjestikku iihendatud lehekambrist.

TARTU ULIKOOLI MAASTIKUOKOLOOGIA JA
OKOTEHNOLOOGIA TOORUHM

Toorithm uurib o6kosiisteemi tasemel toimuvaid kohastumuslikke protsesse,
keskendudes mullabakterite toimel erituvate kasvuhoonegaaside - metaani
(CH,), naerugaasi (N,O) ja stisihappegaasi (CO,) - bilansile ning 6kosiisteemide
aineringetele (stisiniku- ja lammastikuvood). Pikaajaliste mootmiste tulemusena
on koostatud Eesti metaani ja naerugaasi bilanss. Uuritakse ka selle voimalikku
muutust vee kidttesaadavuse muutudes FAHM-eksperimendi raames ning kuiven-
datud margaladel. Samuti on tdhelepanu all juurestiku funktsioneerimine eri
kooslustes ning mullabakterite metagenoomi ehk geneetilise koosseisu muutu-
mine teisenevates kliimatingimustes.

Mullast erituvate kasvuhoonegaaside — metaan, naerugaas ja siisihappegaas -
bilansi ning 6kostiisteemide aineringete uurimine.

Metaani, naerugaasi ja siisihappegaasi eraldu- Muldade bakterite metagenoomi muutumise
mise mootmine margalal (Aardla polder). uurimine.

Suurt tahelepanu podratakse koosluste
risosfaari (juurestiku) struktuurile ja arengule.

Peenjuurte kasvu jalgitakse minirhizotron-
meetodil, tehes maa-aluseid fotosid erilise
fotosiisteemiga.
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Taimedest biosfaari-atmosfaari
vastastikmojude selgitamiseni
ENVIRON-i partnerite detailsed mole-
kulaarsed, fiisioloogilised ja 6koloo-
gilised uuringud on avardanud aru-
saama taimede kohanemist mdjuta-
vatest teguritest ning on oluliseks
sisendiks just praegu Keskkonnaminis-
teeriumi juhtimisel véljatdotatava
Eesti keskkonnamuutustega kohane-
mise strateegia koostamisel.

Tippkeskuse t66 kdigus on temaati-
ka oluliselt laienenud, eelkdige selles
osas, mis puudutab suureskaalalisi
taimeokosiisteemide poolt mgjutatud
protsesse, nagu taimede roll aerosoo-
lide ja pilvede moodustumisel. Need
protsessid mojutavad kliimat regio-
naalselt ja globaalselt, kuid taimede
roll neis on senini olnud suuresti
alahinnatud.

ENVIRON-i teadlased osalevad Eesti
biosddri-atmosfadri vastastikmojude
uurimise jaama SMEAR-i arendamisel
Jarvselja segametsas. SMEAR on Eesti
jaoks Lkoige olulisem okosiisteemi-
ning atmosfddriprotsesside uurimise
interdistsiplinaarne keskus, kus pika-
ajaliste mootmistega saadakse kvanti-
tatiivset infot metsadkosiisteemide
rollist suureskaalalistes atmosfdari-
protsessides ja metsadkosiisteemide
kohanemisest globaalsete kliimamuu-
tustega. Tulevikus on plaanis, et
SMEAR-Eesti liitub teiste sarnaste
rahvusvaheliste mootejaamade voOr-
gustikega, eelkodige vorgustikuga ICOS.
Liitumine rahvusvaheliste tdppis-
mootejaamade vorgustikega loob voi-
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maluse kasutada Eestis saadud and-
meid globaalsete tildistuste tegemi-
seks. Samuti annab see Eesti tead-
lastele juurdepddsu partnerite and-
mestikele, voimaldades osaleda glo-
baalsete  taimestiku-kliimamudelite
loomisel.

Taimefiisioloogilise ja 6koloogi-
lise teaduse iihendamine ja
taimeteaduse populariseerimine
ENVIRON tiihendab taimeteadlasi, kes
tootavad molekulaarsel, rakulisel,
organi, isendi, 0kostiisteemi, maastiku
ja bioomi tasandil. ENVIRON holmab
enamiku Eesti tipptasemel taimede
molekulaarbioloogiast ja fiisioloogiast
ning suure osa taimedkoloogiast.
ENVIRON aitab arendada kahte Eesti
teaduse teekaardi objekti: ,Taime-
bioloogia infrastruktuur - molekuli-
dest korgtehnoloogilise pollumajan-
duseni” ning ,Eesti Keskkonnaobser-
vatoorium”. Neist esimese raames
keskendub teadust6d kultuurtaimede
toodangu tostmisele globaalselt muu-
tuvas kliimas. Arvestades maailma
rahvastiku plahvatuslikku kasvu ning
muutuvaid poéllumajandustingimusi,
on temaatika tilioluline tuleviku toi-
dujulgeoleku tagamiseks. Eesti Kesk-
konnaobservatooriumi raames aren-
datakse FAHM-i ja SMEAR-i jaama, mis
on ddretult oluline taristu kliimamuu-
tustega  kohanemise pikaajalistes
uuringutes. Viimaseid toetab ka Eesti
keskkonnaprogrammi projekt Bio-
atmos, mille t60d koordineerivad
ENVIRON-i teadlased.

ENVIRON-i algatusel ihines Eesti
rahvusvahelise ,Taimede lummuse
pédeva” korraldamisega, mis tutvustab
taimeteadust koigile huvilistele ja toi-
mub ka 2015. aastal. Taimedega tehta-
vatest eksperimentidest rddgivad
ENVIRON-i teadlased telesarjas ,Piira-
miidi tipus” (leitav veebiakadeemia
veebilehelt). ®

Autor tdnab koiki ENVIRON- liikmeid
illustratiivse materjali eest.

AUTORIST

ULO NIINEMETS (1970) on taimefiisioloog.
Lopetanud Tartu Ulikooli hioloogina (dkofiisio-
loogia), kaitsnud samas 1996 hioloogiadoktori
vaitekirja. Tootanud pikemalt Saksamaa, Uus-Mere-
maa ja USA iilikoolides. Alates aastast 2006 Eesti
Maaiilikooli pdllumajandus- ja keskkonnainstituudi
professor. Tunnustatud Eesti Vabariigi teadus-
preemiaga aastail 2000 ja 2006. Eesti Teaduste
Akadeemia akadeemik. 2012 sai esimese Eesti
teadlasena Euroopa Teadusuuringute Noukogu
tippteadlase grandi taimede ja kliima seoste
uurimiseks. Grandi toonud erakordselt ambitsiooni-
ka projekti (,,Stressitingimustes indutseeritud
lenduvad iihendid biosfaari-atmosfaari siisteemis
ehk SIP-VOL+") eesmargiks on mdista, mil viisil
taimede eritatavad lenduvad stressisignaalid
mdjutavad maakera kliimat. Grandi saanud projekt
testib hiipoteesi, et taimede rolli maakera kliimas
on senini suuresti alahinnatud. Kui teaduse
tegemisest ja tippkeskuse juhtimisest aega iile
jaabh, naudib aias todtamist, haid veine, sukeldu-
mist ja filateeliat.

TOOMAS PAASUKE

TOOMAS PAASUKE
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OLUMPIAAD

Jouproovid oliimpiaadidel

Sulev Kuuse
Mil moel selguvad Eesti parimad bioloogiatundjad-gumnasistid?

BIOLOOGIA

Eestis on parimaid bioloogiatundjaid kooli-
opilasi oliimpiaadisiisteemis selgitatud juba
alates 1961. aastast. Moodunud 53 aastaga
on teadmised bioloogiast muutunud
kardinaalselt.

On arenenud uurimismeetodid ja teisene-
nud arusaam eluteadusest. Mitmed tead-
lased on puldnud kdigutada alustalasid,
kuid siiani pusib bioloogia siiski kindlalt.
Just viimastel aastakimnetel on bioloogia
Lise” muutunud veelgi interdistsiplinaar-
semaks ja laiapohjalisemaks. See
muidugi ei tee gimnasistide elu kerge-
maks, sest lisaks botaanika ja zooloogia

Bioloogiaoliimpiaadi Tartus lopetas teooriavoor iilikooli molekulaar- ja rakubioloogia instituudi
saalis. Peamurdmist oli kiillaga, sest kiisimuste tegemisel osales palju rahvusvahelistel
oliimpiaadidel varasematel aastatel edukalt osalenud toonaseid koolilapsi, tinaseid iilidpilasi.

SULEV KUUSE

slistemaatikale peavad nad nuud aru
saama liikide kooseksisteerimise alustest
ja molekulaarbioloogiast. Kui pool sajandit
tagasi oli DNA kood see, mis valitses
parilikkuses, siis tanaseks on aru saadud,
et lisaks DNA jarjestusele on eluslooduse
eriparasuste tekkel nii individuaalses aren-
gus kui ka evolutsioonilises skaalas aarmi-
selt suur osakaal epigeneetilisel teguril.

Kuidas ikkagi selguvad Eesti parimad
noorbioloogid?

Esmalt valisid dpetajad koolides valja
huvilised, kes olid valmis teistega rinda
pistma bioloogia laial maastikul. Parast
seda toimus piirkonnavoor, mille 50 kusi-
must oli ette valmistanud Eesti bioloogia-
olimpiaadi Zurii. Kéesoleval oppeaastal
osales piirkonnavoorudes 520 opilast.
Igast piirkonnast, mida on kokku 21, kut-
suti [6ppvooru parima tulemuse saavuta-
nud Opilane, Ulejaanud kohad taideti Ule-
riigilise pingerea alusel klasside (X-XII)
|16ikes. Nii eesti- kui ka venekeelsete
koolide laste hulgast valiti 63 parimatest
parimat, kes kutsuti Eesti 53. bioloogia-
olimpiaadile, mis korraldati 5. ja 6. aprillil
Tartu Ulikooli loodus- ja tehnoloogiateadus-
konna instituutides. Kahel paeval vordles
omavahel oskusi ning teadmisi 55 parimat
glimnasisti.

Olimpiaadi I6ppvooru korraldamisel
osales 27 teaduskonna 6ppejoudu, Uli-
oOpilast ja todtajat. See, et Eesti-sugusel
vaikesel riigil on voimalik 1abi viia bio-
loogiaolumpiaad, kus iga kahe voistleja
kohta on ettevalmistusi teinud vahemalt
Uks Ulikooli todtaja, on voimalik tanu aas-

56 M horisont 4/2014

MIDA PEAVAD TEADMA EESTI PARIMAD NOORBIOLOOGID?
Loppvoor koosnes nelja t66d hdlmavast praktilisest ning kaheosalisest teoreetilisest
teadmisteproovist.

Praktiliste to6de osas osutusid sel aastal vordselt raskeks taimeanatoomia ja -
flsioloogia ning loomaflisioloogia ja sustemaatika kabinetid. Ei olnud opilastel lihtne
teha tradeskantsia ja martsikellukese lehtede epidermisest mikroskoobi preparaate,
et neid siis omavahel vorrelda, sest oli vaja naidata, kas mélema taime dhuléhede
summaarsed pindalad erinevad ka statistiliselt. Samuti oli tarvis teha korrektne
varvusreaktsioon dunapuu vorse I16igul ja ara tunda olulised anatoomilised struktuu-
rid. Kuna loomafusioloogia ja slistemaatika praktikumi viisid Iabi endised rahvusvahe-
listel bioloogiaolimpiaadidel edukalt esinenud noored (Ando Vaan, Mark Gimbutas,
Uku-Laur Tali), siis olid selle praktikumi t66d samuti kaelamurdvad. Opilased pidid aru
saama ainevahetusproduktide testimise metoodikast ja suutma oma katseproovid
eristada tulemuse pohjal ka vastavalt loomariihmale. Segadust tekitas eri liiki kalju-
kitsede fllogeneesipuu koostamine feromoonide kodeeriva jarjestuse erinevuste
pdhjal. Samuti oli vaja uurida putukate eri liikide maaramistunnuseid ning koostada
vastavalt saadud andmetele liikide dihhotoomne maaramistabel. Seegi tUlesanne
polnud lihtsate killast. Mikroskoopia voimaldas kontrollida histoloogilistel preparaati-
del vastavate struktuuride aratundmist. Koigi nende lilesannetega kaasnes suur
hulk teoreetilisi klisimusi, mis tegigi selle praktikumi Uheks raskeimaks.

Loomadkoloogia praktiline t66 pani osalejad proovile, sest oli tarvis teha reaalne
katse jahumardika (Tenebriomolitor sp.) vastsetega. To0ga kaasnes tulemuste
statistiline hindamine.

Tundus, et tdnased gliimnasistid tunnevad end koige kindlamini molekulaar-
bioloogias (!), sest selle praktikumi tulemused olid absoluutselt parimad. Osati maa-
rata tundmatut bakteritlive, tehes selleks restriktsioonanalliUsi ja lugedes tulemusi
elektroforeesi geelilt. Maarati bakterites B-galaktosidaasi, bakterite gramnegatiivsust
ning tstitokroom c ja katalaasi olemasolu. Enamikul 6nnestus samuti bakteritlvede
maaraja abil kasutatud bakteripopulatsiooni liigiline tuvastamine.

Pikale praktikapaevale jargnes uuel paeval teooriavooru plokk, mis oli jagatud
rakubioloogiaks ning biokeemiaks, taimeanatoomiaks ja -fusioloogiaks, loomade ana-
toomiaks ja -fusioloogiaks, geneetikaks ja evolutsiooniks, etoloogiaks ja 6koloogiaks
ning biosustemaatikaks. Kes selle kadalipu labis, vois kill méodunud kaks paeva
kokku votta, et bioloogia polegi nii raske ja maailm on imeline.



tatega kogunenud pagasile ning teadmis-
test ja Opetamisest huvitatud Ulikooli-
rahvale. Samuti on vaga oluline, et
olUmpiaadiliikumise alustalade juures on
seisnud, ja loodame, et seisab ka tule-
vikus kindlalt, Tartu Ulikooli teaduskool.
Kui 6petame Ulikooli juures parimaid eri-
alatundjaid koolilapsi, siis tulevad kooli-
|I6petajad ka eelistatult just teada-tuntud
kohta oma haridusteed jatkama.

Praktikumide parimad olid loomafusio-
loogias ja slustemaatikas — Henri Maal-
mann (HTG), loomadkoloogias — Enna Elis-
mae (TR), molekulaarbioloogias — Rein
Leetmaa (HTG) ja Uku-Kaspar Uustalu (TR)
ning taimefusioloogias ja -anatoomias Uku-
Kaspar Uustalu (TR) ja Siim Kurvits (HTG).

Leidlikkuse eest molekulaarbioloogia
praktikumis auhinnati TU MRI eriauhinna-
ga Gerda Raagi (Miina Harma GUmnaa-
sium). Terasuse eest loomaflisioloogia ja
slistemaatika praktikumis sai eriauhinna
Kaarel Allemann (TR) ning elulaheduse
eest loomadkoloogia praktikumis Meryl
Komp (Kadrina Keskkool).

Tartu keraamiku Piret Veski loodud
karika praktikumide Uldvoitjale palvis Siim
Kurvits (HTG). Teooriavooru voitjakarika
sai Enna Elismae (TR), kes tunnistati ka

2014. aasta bioloogiaoliimpiaadi iildised tulemused klasside loikes

Opilane Kool

10. klass

Rein Leetmaa
Johanna Maria Kirss
Ida Maria Orula

11. klass

Magnus Kaldjarv
Henri Maalmann
Anneli Kripsaar

12. klass

Enna Elismde
Kristina P3nograjeva
Uku-Kaspar Uustalu

Hugo Treffneri Giimnaasium

Saaremaa Uhisgiimnaasium
Hugo Treffneri Gimnaasium
Tallinna Prantsuse Liitseum

Tallinna Reaalkool (TR)
Tallinna Reaalkool
Tallinna Reaalkool

Eesti 53. bioloogiaolimpiaadi Uldvoitjaks.
Parimatele olid sponsorid valja pannud
preemiad. Auhinnad tdid MTU Loodusaja-
kiri, Naxo OU, Quantum Eesti AS, AS llves-
Extra ning TU molekulaar- ja rakubioloogia
instituut. Urituse dnnestumisele aitas
kaasa ka TU maateaduse ja 6koloogia
instituut. Bioloogiaolimpiaadi I6ppvooru
labiviimist rahastas Haridus- ja Teadus-

Hugo Treffneri Giimnaasium (HTG)

Pamu Siitevaka Humanitaargiimnaasium

Juhendaja

Opetajad Saima Kaarna ja Liis Karo-Astover
Opetajad Saima Kaarna ja Liis Karo-Astover
dpetaja Allan Lorents

Opetaja Mart Molder
opetaja Saima Kaarna
opetaja Sirje Tekko

Opetaja Kersti Veskimets
opetaja Kersti Veskimets
Opetaja Kersti Veskimets

ministeerium ning koordineeris TU teadus-
kool.

Kuidas Eesti 4-liikmelisel vdistkonnal
laheb 25. rahvusvahelisel bioloogia-
olumpiaadil Balil Indoneesias, sellest
edaspidi ajakirja olimpiaadiveerus.

Suur tanu koigile korraldajatele,
tarkade laste Gpetajatele ning loomulikult
koigile bioloogiaolimpiaadil osalejatele.

Loomadkoloogia praktikumis tuli dpilastel uurida jahumardika vastsete reaktsiooni ka keskkonna valgustingimuste muutumisele. Praktikumi juhendab
zooloogia ja hiidrobioloogia instituudi doktorant Hendrik Meister (vasakul). Tema juttu kuulavad ning jahuussidega hakkavad tegelema oliimpiadistid

Siim Kurvits ja Riin Viigipuu.
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Mihkel Kree

FUUSIKA

Aprillis peeti Tartus Eesti koolinoorte 61.
fiilisikaoliimpiaadi loppvoor ning Tallinnas
12. Eesti—-Soome maavaistlus fiiiisikas.
Loppvooru kutsutud 119 opilast valiti vdlja
oppeaasta jooksul toimunud lahtise
voitluse ning oliimpiaadi piirkonnavoo-
rude tulemuste pohjal. Loppvooru paremik
osales aprilli viimasel nadalavahetusel
Tallinnas korraldatud Eesti-Soome
maavoistlusel fiiiisikas, mille osavétjate
arv kiiiindis seekord poolesajani.

Olimpiaad toimus viimast korda vanas
flUsikahoones aadressil Tahe 4 Tartus.
Edaspidi peetakse seda juba uues Fllsika
Instituudi hoones Ravila tanaval, seda
kinnitas ka olumpiaadi I6petamisel opilas-
tele kdone pidanud instituudi direktor

Jaak Kikas.

Oliimpiaad

Flusikaolumpiaadi ZUrii koostab igaks
vooruks kaks komplekti Glesandeid: Uhe

PROOVI ISE!

Puudsime pakkuda avastamisroomu

gumnaasiumile, teise pohikoolile, jalgides,
et neis sisalduks nii lihtsamaid kui ka
raskemaid Ulesandeid. Loppvooru Ulesan-
nete keskmine tase Uletab oluliselt
piirkonnavooru Ulesannete raskusastet ja
nii moénegi Ioppvooru Ulesande lahenda-
misega said hakkama vaid uksikud pari-
mad. Loodetavasti suutsime lisaks voist-
lusmomendile pakkuda Opilastele ka avas-
tamisréomu eluliste olukordade Ule
motisklemisel. Naiteks: kuidas arvutada
esi- vOi tagaveolise auto maksimaalset
kiirendust; kuidas toimivad periskoop-pril-
lid, millega saab pead kallutamata raama-
tut lugeda; miks ja kui suur peab olema
paisupaak suletud keskkuttesusteemis.

Tunnustatuist ja tunnustajatest
GUmnaasiumi arvestuses voitis |[6ppvooru
Kristjan Kongas, talle jargnes napilt Oliver
Nisumaa (mdlemad Tallinna Reaalkool,
10. klass, Opetaja Mart Kuurme). On
markimisvaarne, et 10. klassi dpilased
suutsid edestada vanemaid gimnaasiu-
midpilasi. Pohikooli arvestuses voitis

Piirkondadesse saadetav Ulesannete komplekt sisaldab traditsiooniliselt ka eksperi-
mentaallilesandeid, mis Uhtse korralduse huvides peaksid olema labi viidavad véima-
likult lihntsate vahenditega. Niisuguste Ulesannete valjamotlemine on ZUriile alati
valjakutse. Seekordset 0li tiheduse mootmise katset saab iga teadushuviline kodus
proovida: taitke pool klaasi veega ning lisage sellele sama palju toidudli nii, et vede-
likud jaaksid kahte kihti; votke labipaistev joogikdrs ning pistke see klaasi. Kui
eelnevalt korre otsa sormega sulgete, ongi teil vajalik lahendusnipp kaes.
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MIHKEL KREE

Kaarel Hanni (Tallinna Prantsuse Lutseum,
8. klass, Opetaja Maret Ney), teiseks tuli
Mark Gerassimenko (Kohtla-Jarve Maleva
pohikool, 9. klass, 6petaja Ljudmila
Zuravljova).

Parimatele olid auhinnad valja pannud
Flusika Instituut (traditsiooniliselt kop-
sakas auhind Uldvditjale), Tallinna
Tehnikaulikool, Eesti Energia, Swedbank,
Eesti Fiilisika Selts, MTU Loodusajakiri.

Maavoistlus

Lisaks Eesti ja Soome voistkondadele kut-
susime seekord kulalisvoistlejateks Opilasi
Saudi Araabiast ning Latist. Pika tradit-
siooniga Eesti-Soome voistlus on tuntud
kvaliteetsete ja raskete, rahvusvahelise
olumpiaadi tasemele kuundivate Ulesan-
nete poolest. Tuleb tunnustust avaldada
ZUrii liikmetele Siim Ainsaarele ja Mihkel
Heidelbergile, kes votsid enda 6lule Ules-
annete valja valimise, toimetamise ja
tolkimise mahuka t66.

Ulesandeid lahendati Tallinna Tehnika-
Ulikoolis kahel paeval viietunnise vooruna,
lisaks korraldati manguline orienteeru-
misvoistlus Ulikoolitaguses metsas ja
ekskursioon vanalinnas. Moistagi tuli
lisaks teooriallesannetele lahendada ka
eksperimentaallilesandeid, millest tehni-
liselt ndudlikem oli seotud juuspeene
kumminiidi paksuse maaramisega. Selleks
tuli uurida laserkiirest niidi taha tekkinud
difraktsioonimustrit.

Tunnustatuist ja tunnustajatest

Voistluse voitis Ulekaalukalt Taavet Kalda
(Gustav Adolfi Gimnaasium, 9. klass), kes
sai Keemilise ja Bioloogilise Flusika Insti-
tuudilt auhinnana véimaluse nende juures
uurimistood teha. Teisele kohale tuli
Joonas Kalda (Tallinna Reaalkool, 11.
klass). Kolmas koht laks Saudi Araabi-
asse, Ulejaanud esikuuiku kohad Soome.
Paremuselt jargnevad eestlased olid Ras-
mus Kisel (Gustav Adolfi Gimnaasium, 11.
klass) ning Oliver Nisumaa (Tallinna
Reaalkool, 10. klass).

Juulis Kasahstanis peetavale rahvusva-
helisele fllsikaolimpiaadile sdidavad neli
eelnimetatut ning I6ppvooru Uldvoitja Krist-
jan Kongas, kes jai Eesti-Soome
voistluselt korvale samal ajal toimunud
informaatikaoliimpiaadi tottu.

FUusikaolUmpiaadi rahastab Haridus- ja
Teadusministeerium ning koordineerib
TU teaduskool. @

Pohikooli opilane loppvooru eksperimente
tegemas: varvilise mahlajoogi suhkrusisalduse
maaramine tiheduse abil ning lambi hoogniidi
takistuse maaramine.



Rein Raud

MIS ON KULTUUR.
SISSEJUHATUS KULTUURI-
TEOORIATESSE

Sari Gigantum humeris
Tallinna Ulikooli Kirjastus,
2013

456

Rein Raua korgkoolidpikuna
vormistatud alguparane mo-
nograafia ,Mis on kultuur?”
on erudeeritud ja klaaris kee-
les Glevaade ldisest kultuuri-
teooriast, mis taidab olulise
linga senises eestikeelses
kirjasdnas. Kultuuriliste fak-
torite Uha suuremast tahtsu-
sest tdnapéaeva Uleilmastuvas
maailmas on kirjutatud palju,
niisamuti on Ullitatud k&ik-
sugu kultuuridevahelisele
suhtlusele pihendatud kasi-
raamatuid. Kuid méarksa
vahem leidub kasitlusi, mis
putavad avada kultuuri
sivamehhanisme ja pakkuda
instrumente nende uurimi-
seks.

Kui tldiselt kipuvad kul-
tuuriteooria tldkasitlused
jagunema kahte suunda:
teema- ja isikukesksed kasit-
lused (esimesel puhul kesken-
dutakse olulisemate kultuuri-
teoreetiliste teemade ja prob-
leemide lahti kirjutamisele,
teisel puhul aga olulisemate
kultuuriteoreetikute té6de ja

LUGESIN UHT RAAMATUT

vaadete tutvustamisele), siis
Raua raamat on suutnud
vordlemisi edukalt leida
nende vahel kesktee: kui raa-
matu esimene ja kolmas osa
on selgelt temaatilise réhu-
asetusega, siis teises domi-
neerib autorikeskne lahene-
mine.

Kultuuriteooriat kasitleb
Raud omalaadi raam- voi
metadistsipliinina kultuuri-
nahtusi uurivatele distsiplii-
nidele, mis tdhendab, et sisul-
dasa on raamatu naol tege-
mist sUstematiseeritud Ule-
vaatega humanitaarteadusli-
kest teooriatest ja moistetest
Uldiselt, réhuga 20. sajandi
teise poole arengutel. Selles
osas on see hinnaline taiendus
senistele koguteostele, nagu
Epp Annuse koostatud ,,20.
sajandi mottevoolud” (2009)
ja minu enda kokku pandud
»~Humanitaarteaduste meto-
doloogia” (2011).

Teose tugevuseks on autori
selge ndgemus ainesest ja eri-
alakirjanduse korralik tund-
mine - see tagab, et vaga
mahukas materjal on prepa-
reeritud stusteemsel ja loogi-
lisel moel, lahtudes autori
Uldisest kasitusest kultuuri-
teooria sisust ja Ulesannetest.
Tunnustada tuleb samuti
autori selget keelekasutust
ja materjali nutikat esitust
(moisteseletused, esiletdsted,
tekstikastid jne), mis holbus-
tab keerulise ainese jalgimist
ja omandamist.

Nagu autor péhjendatult
sissejuhatuses sedastab, on
kultuur ja kultuuriteooria
vaga avarad mdisted, mida eri
uurijad on taitnud ja taidavad
erineva sisuga, mistottu on
oluline, et sisulised ja mdiste-
lised valikud oleksid selged ja
pdhjendatud. Kohe teose esi-

Kuidas uurida kultuuri?

mese osa (,, Kultuuri moiste”)
alguses pakub Raud oma
maaratluse kultuurist kui
inimese elukeskkonda tahen-
duslikuks muutvate represen-
tatsioonide, tekstide ja prak-
tikate I6dvalt seondatud
kogumist” (Ik 24). Oma kasit-
luse ehitab autor Ules hasti-
toimivale baaseristusele kul-
tuuritekstide ja kultuuriliste
praktikate vahel, mis koos
moodustavad pohilise kultuuri
toimemehhanismi. Kui kul-
tuuritekstide all tuleb silmas
pidada iseseisvalt ja suhteliselt
stabiilses vormis ringlevaid

mis tahes liiki tahenduste
kooslusi, siis kultuuripraktikad
on tahenduste loomise, levita-
mise, tdlgendamise ja kinnis-
tamisega seonduvaid tege-
vusi, mis eeldavad osalejatelt
aktiivset rolli.

Nagu autor néitab, saab
suure osa senistest kultuuri-
teoreetilistest suundadest ja
traditsioonidest jaotada
tegevus- ja tekstikeskseteks
teooriateks, mida taiendavad
n-6 vahepealsed ehk teema-
kesksed teooriad (nagu femi-
nism voi postkolonialism).
Raamatu teine, kdige mahu-
kam osa (,,Kultuuriteoreeti-
lised distsipliinid”) kujutabki
endast esinduslikku tlevaadet
erinevatest kultuuriteoreetilis-
test lahenemistest eristatud
kolme traditsiooni sees.

Raamatu kdige algupéra-
sem osa on kindlasti viimane,
kolmas osa , Kultuurianallusi
toovotted”, kus autor esitab
lGhidalt omaenda vaate sel-
lele, kuidas kultuurinahtusi
viljakalt eritleda. Ta l&htub
eespool sisse toodud eristusest
kultuuri kahest aspektist: kul-
tuurist kui tekstide stisteemist
ja kultuurist kui praktikate
sUsteemist (toonitades siiski
samas, et kultuuri tegelikkus

MAREK TAMM
ajaloolane

ei ammendu ainult nende
kahe lahenemise kaudu).
Alaosas kirjutatakse lahti rik-
kalik moistevork, kuidas neid
kultuuri kahte poolust konk-
reetsemalt analtusida, eris-
tatakse naiteks alus- ja tulem-
tekste, tekstuaalseid standar-
deid ja koode, nagu ka kul-
tuuripraktika funktsioone ja
eesmarke, kandjaid ja staa-
tust, materjale ja norme,
levitamist ja sailitamist jne.
Sellisel moel pakub see ala-
osa esmase kontseptuaalse
tooriistakasti, mille toel peaks
iga huviline olema suuteline
esialgsel moel lahkama teda
huvitavaid kultuurinahtusi
voi -keskkondi.

Teose |6pus on opikule
kohaselt olulisemate mdoistete
ja isikunimede selgitustega
loend, niisamuti esinduslik
bibliograafia eestikeelsest
kultuuriteoreetilisest kirjan-
dusest.

Arvestades ainese mahtu ja
kasitluse haaret on vordlemisi
viljatu hakata jagama soovi-
tusi moistete, suundade

ja eriti autorite osas, mida
voinuks teosesse kaasata, sest
praeguselgi kujul véib 6pik
monele tunduda liiga mahu-
kas ja kdikehdlmav. Olgu siiski
vaid isikliku uurimishuvi ajel
osutatud, et enam tahelepanu
oodanuks viimastel kimnen-
ditel vaga mojukale kultuuri-
malu uuringute suunale,
niisamuti on ehk veidi liiga
vahe tahemarke jagunud
visuaalkultuuri uuringute
(ingl visual studies) ja pildi-
teaduse (sks Bildwissen-
schaft) olulistele valdkonda-
dele. ®

horisont 4/2014 m 59




RAAMAT

Herodotos

HISTORIA

Originaali ilmumisaeg:
5. sajand eKr

»See siin on Halikarnassose
Herodotose uurimuse (historia)
esitus, selleks, et inimeste
poolt korda saadetu unustusse
ei langeks, ja et suured ning
imetlusvaart teod, olgu helle-
nite voi barbarite sooritatud,
kuulsuseta ei jaaks, muuhulgas
seegi, mis pohjusel nad teine-
teisega sodisid.”

Nende sénadega algab
suure kreeka ajaloolase teos,
mis sai juba antiikajal niivord
mojukaks, et terminit historia,
mis algselt, ka Herodotosel,
tahendas jareleuurimist voi
uurimust, hakati peatselt
moistma just ajalookirjutuse
tahistusena. Kui Rooma publit-
sist ja kdnemees Cicero neli
sajandit hiljem Herodotosele
pater historiae austava tiitli
omistas, tahendas see enesest-
moistetavalt ajaloo isa.

Mones mottes on Cicero
madratlus eksitav, sest Hero-
dotos polnud kindlasti esi-
mene, kes minevikku uurima
ja seal toimunut ules kirju-
tama hakkas. Kogu kreeka
kangelaseepika oli ptihen-
datud ammumé6dunud
aegadele ja Herodotose ajaks,
5. sajandi keskpaiku eKr, oli
kujunenud véi vahemalt
kujunemas téhus ajalookirju-
tuse traditsioon, mis hdlmas
nii muistset kangelasajastut
(sama, millest laulsid eeposed)
kui ka Uksikute linnriikide
arengut muutilistest latetest
autorite kaasajani. Suurel
roomlasel oli aga digus selles
tahenduses, et Herodotos
vottis esimesena kompleksse
vaatluse alla Ghe lahimineviku
suursindmuse — kreeklaste
voitluse Parsia impeeriumi
vastu — ja asetas selle toonaste
hellenite vaatekohalt maailma-
ajaloolisele taustale. Umbes
poole sajandi eest aset leidnu
ilmneb Herodotosel Euroopa
ja Aasia ammuse vastasseisu
monumentaalse kulminatsioo-
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Andre Thevet’ graviiiir
1585. aastast

nina. See andis alust vorrelda
oponentide kombeid ja maa-
ilmavaadet ning luua klassi-
kaliseks saanud vastandus
vabadust ihkavate hellenite
ja despoodile alluvate Aasia
barbarite vahel (,barbar” ei
tahendanud Herodotosel
mitte robustset primitiivi,
vaid kreeklastele arusaamatut
keelt konelevat vooramaalast).
Herodotos oli esimene
selleski mottes, et tal praktili-
selt puudusid kirjalikud allikad,
millele toetuda. Kuid poole
sajandi tagused vapustused
olid veel varskelt rahva malus
ja kusitleda sai sindmuste
pealtnagijaidki. Herodotos
veetis aastaid demokraatlikus
Ateenas, suheldes sealsete
vaimuinimestega, pea kindlasti
ka toona kuulsuse tippu tous-
nud tragdéddiameistri Sophok-
lesega, liikkus andmeid kogudes
kogu Kreekas, vottis ette pikki
reise Idamaadesse tutvuma
sealsete paikadega ning
kuulama kohalikku parimust,
ja sunteesis eri allikaist parit,
sageli vastuoksliku informat-
siooni originaalseks mé&testa-
tud tervikuks. Nii seisneb tema

CORBIS / AOP

MAIT KOOIV
ajaloolane

teose Uks peamisi vaartusi
talletatud ehedas suulises
parimuses. Herodotos on
meieni toonud krestomaati-
lised kirjeldused ateenlaste
triumfist Maratoni lahingu-
valjal, Leonidase ja kolmesaja
spartalase kangelassurmast
Termopuulide maakitsusel,
kreeka laevastiku hiilgavast
voidust Salamise vetes ja
palju muud.

Voib liialduseta 6elda, et
ladne minevikutunnetust
oluliselt kujundanud Kreeka-
Parsia sodade lugu on valda-
valt Herodotose , Historia”
produkt: hilisemad kreeka
autorid tuginesid selles osas
peamiselt talle ja Parsia alli-
kaist ei kuule me nende
voitluste kohta midagi. See-
juures toob Herodotos heroili-
suse korval varjamatult esile
ka kreeklastevahelised vastu-
olud, mis eri linnriikide ja huvi-
gruppide parimuses teravalt
kajastusid. Hellenid pidid olu-
dest tulenevalt valima konflik-
tis eri pooli ja méletasid toona-
seid asju seetottu Usna vasta-
kalt, ning Herodotos t6i
vasturaakivad versioonid
ausalt lugejani.

Kui lisada siia tema ulipoh-
jalik sissejuhatus, mis andis sus-
teemse, kuigi faktoloogiliselt
kaheldava tlevaate Aasia suur-
voimude tousust ja langusest
Parsia impeeriumi esilekerki-
miseni, kirjeldas paljude
vooraste rahvaste kombeid,
nii nagu ta oma reisidel seda
nainud ja neist kuulnud oli, ja
jutustas hulgaliselt lugusid
kreeka linnade ajaloost enne
otsustavat voitlust parslas-
tega, siis saab moistetavaks,
kui suures ulatuses me oma
teadmised Vana-Kreeka
ajaloost, hellenite enesekuvan-
dist ja nende vaatest naaber-
rahvastele Herodotosele
vélgneme. @
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Johan Huizinga
KULTUURIAJALOO ULESANNE
Valik artikleid, esseid, konesid
Koostanud Joep Leerssen
Tolkinud Mati Sirkel

Tallinna Ulikooli Kirjastus, 2013
268 Ik

Tallinna Ulikooli Kirjastus
on andnud vélja jarje-
kordse maailma humani-
taarkultuuri parli, Hollan-
di ajaloolase ja klassika-
lise kultuuriajaloo aluse-
panija Johan Huizinga
(1872-1945) artiklite
kogumiku. Selle, nagu ka
Huizinga meistriteosed
Keskaja stugis” (1919,
eesti keeles 2007) ja
.Mangiv inimene” (1938,
eesti keeles 2003), on
nauditava tapsuse ja
elegantsiga tolkinud
Mati Sirkel.

Kogu Huizinga loo-
mingut iseloomustab
huvide paljusus. Selle
keskmes on kull kultuuri-
ajaloo kusimused, ent
need haakuvad antro-
poloogia, filoloogia,
pstihholoogia ja filosoofia
teemadega.

Valiku, milles on
Huizinga artikleid alates
aastast 1905 kuni ta
surmani, on koostanud ja
sissejuhatusega varus-
tanud Amsterdami
tlikooli professor Joep
Leerssen, Hollandi tks
tuntumaid kultuuriaja-
loolasi ja Huizinga loo-
mingu parimaid tundjaid.
Tulemuseks on esinduslik
antoloogia Uhelt eelmise
sajandi kultuuriajaloo
suurkujult. @



Peter Burke

MIS ON KULTUURIAJALUGU?
Tolkinud Triinu Pakk

Tallinna Ulikooli Kirjastus, 2011
2231k

Peter Burke (stind 1937) on
inglise ajaloolane, Camb-
ridge’i tlikooli kultuuriajaloo
emeriitprofessor, kelle loo-
mingu pdhiosa on puhen-
datud varauusaegse Euroopa
kultuuriloole.

Viimastel aastatel on nii
ajaloolaste kui ka avalikkuse
huvid nihkunud sotsiaalaja-
loolt kultuuriajaloo suunas.
Seda protsessi on hakatud
tahistama mdistega , kultuu-
riline péére” ning sellest
sindinud suundumust nime-
tusega , uus kultuuriajalugu”.
Aastal 1997 kirjeldas Peter
Burke kultuurilise pé6rde
jargset olukorda ajaloo-
teaduses néonda: , Hulk tead-
lasi, kes kimmekond aastat
tagasi oleksid end nimetanud
kas kirjanduskriitikuteks,
kunsti- voi teadusajaloolas-
teks, eelistavad ennast ntud
maaratleda kultuuriajaloolas-
tena, kes uurivad ,visuaal-
kultuuri”, ,teaduskultuuri”,
politoloogid ja poliitikaaja-
loolased , poliitilist kultuuri”,
majandusajaloolased on oma
pilgud suunanud tootmiselt
tarbimisele ning seega kul-
tuuri poolt vormitud soo-
videle ja vajadustele.”

Sugava eruditsiooniga
kirjutatud raamat on suure-
parane kriitiline tGlevaade
sellest, mida kultuuriajaloo-
lased alates Burckhardtist ja
Huizingast tanaseni on saavu-
tanud. @

Mark Twain

TOM SAWYERI

JA HUCKLEBERRY
FINNI SEIKLUSED
Eesti Ekspress,
2005

Aken ajas - nii ehk voib
nimetada monda raamatut.
»~Tom Sawyeri ja Huckleber-
ry Finni seiklused” on ks
nendest. Sest eks ole vaatle-
miseks vaja distantsi nii ajas
kui ka ruumis ning mida
paremat saaks tahta, kui
lugeda tuntud kirjaniku
Mark Twaini 1876. aastal
kirjutet eessona: ,,... kuid ta
ei ole mitte tiksikisik, ta on
kombinatsioon kolmest
poisist ...”. Ja teisal jdllegi:
... ebausk, mida olen puu-
dutanud, valitses lddnes
ildiselt laste ja orjade hul-
gas selle loo ajajdrgul, see
tdhendab umbes kolmkiim-
mend voi nelikiimmend aas-
tat tagasi.” Varustatud selle
tormihoiatusega, voimegi
nautida erilist atmosfédri,
mis valitses ligikaudu
1830.-1840. aastate Ameeri-
ka ,sealkusagilmaakohas”.
Kuid lipsame tile 16busast
algusest ja peatume teada-
tuntud koopastseeni 16pu-
osa juures (Indiaani Joe on
juba surnud). Siin on ks
kirjakoht, millest ei saa tile:
»-.. Indiaani Joe maeti koopa
suu lihedale ja inimesi
kogunes matustele kiill

Kuivord oluline kanal on Teile
internet, et end erialaste uudis-
tega kursis hoida?

IIma internetita ei ole voi-
malik uudistega kursis olla.

Milliseid internetiportaale
koige sagedamini kiilastate?
www.sciam.com,
www.popsci.com,
www.nature.com,
www.makezine.com,

paatidega, kiill vankritega
ja koigist farmidest ning
kiiladest seitsme miili ula-
tuses timberringi. Nad vot-
sid kaasa lapsed ja igasugust
toidupoolist ja tunnistasid,
et neil oli matustel peaaegu
niisama 16bus, nagu neil
oleks olnud poomisel ...”
Vordleme praeguse ajaga.
Kes meist 1dheks ohtliku
kriminaali matustele koos
laste ja piknikukorviga, ah?
Ja veel 7 miili kaugusele,
mis annaks teepikkuseks
7 X 1,609,347219 meetrit
ehk ligi 11,26 km. Ja tuleb ka
tagasi minna! Kui palju voi-
malusi - vankriratas pu-
runeb, toit saab otsa, tuleb
magada lageda taeva all.
Siin on tdendoline sele-
tus see, et perekonnad soo-
visid omavahel suhelda,
eriti kui arvestada tihedaid
sugulassuhteid (ingl kinship)
vaadeldavas areaalis. Orjad
jdeti toole, seda muret, kes
vaatab samal ajal majapida-
mise iile, ilmselt ei olnud.
Kuid liigume edasi ja
jouame poomise mainimise
juurde. ,Lébus poomine”,
hmmm ... [Imselgelt ei saa
seda votta niitidisaegse
moraalistandardi jargi. Ja
meelega mainisin sonu niiu-
disaegne standard, et tooni-
tada ,kehtestatud standar-
di” muutumise voimalust.
Sest eks oleme harjunud, et
maailm meie imber peab
olema stabiilne. On muidu-

www.google.com,
www.newscientist.com,
www.nytimes.com,
WWWw.Nnasa.com,
www.spaceweather.com,
www.bbc.com, arXiv.org.

Kas kasutate nutitelefoni,
tahvelarvutit voi monda muud
elektroonilist infotehno-
loogilist abimeest?
Nutitelefon on liialt viike,

Selles numbris
AARE BAUMER

gi olemas ka voimalus, et
jirgmiste kordustriikkide
puhul jdetakse see episood
tletildse vilja kui ebasobiv
(siin on uurimisainet juba
antropoloogile). Sest kuidas
seletada teatrikiilastajale-
lapsele, et keegi puuakse
iiles ja et see on 16bus?
Veel méned read edasi
ldheb pilt ,, meie niitidis-
aegse kultuurse kditumise
normide jdrgi” jirjest hulle-
maks: ,,... palvekirjale oli
juba hulk allkirju kogutud,
oli peetud palju pisarate-
rohkeid ning ilukonelisi
miitinguid ja mingisugune
lollide naiste komitee oli
otsustanud minna stigavas
leinas, nutu ja halinaga
kuberneri juurde ja paluda
teda halastaja eesel olla
ning oma kohus jalge alla
tallata ...” Siin on dratunta-
valt palju demokraatiat, eks?!
Jatan lugeja otsustada,
kui palju ja mida oleme
kaotamas(/-nud) voi loonud
uue postpostmodernse kul-
tuuri esilekerkimise juures.
Kes soovib, voib edasi luge-
da vabadhupalveteenistusel
juhtunust, kuid see véiriks
juba omaette analiitisi.
Jaab tksnes teha stigav
kummardus humoristile ja
kirjanikule Mark Twainile
ning loota, et ,,... kuuldused
minu surmast on tugevalt
lijaldatud ...”.
Head lugemiselamust! @

et sellega midagi asjalikku
ette votta.

Tahvel - selle korpus on
jdlle liialt pehme, et valule
vastu paneks.

Stilearvuti MAC Pro -
siiani peab vastu. Avaneb,
kui kisk antakse, ja paneb
end kinni, kui késk antakse.
Ei tiitita mind upgrade’ide
ja uuenduste loppematu
jadaga. @
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ENIGMA

TONU TONSO

Vastuste drasaatmise
tdhtaeg on

R““t“de moodustamine 10. august 2014.

Lahendused saata aadressil
Endla 3, Tallinn 10122
voi tonu@mathema.ee.

Seekordsetes Ulesannetes tuleb iga etteantud kujund sirgete I6igete abil jaotada
minimaalseks arvuks vaiksemateks tlkkideks nii, et tukkidest saaks kokku
panna ruudu. Valja I6igatud tukke vdib ka tagurpidi podrata. Et erinevaid i
minimaalseid tukeldusi vdib olla palju, siis seekord tuleb iga tlesande puhul 2014. aasta pa"male

teele saata Uks selline lahendus, mille puhul tikke on véimalikult vahe. nuputaja|e

auhinnaks 100 euro eest raamatuid

Naidistlesanne ja selle lahendus.
Rahva Raamatust.

18 | Rahva Raamat

SAJANDIJAGU VAIMUTOITU

Vooru voitja

saab kingituseks raamatu sarjast
(1] (2] (3] ~Looduse raamatukogu”.
Valikuvéimalustega tutvu

Ulesanded

www.loodusajakiri.ee.

,Pentamino kujundite araarvamise”
vooru tulemused

Seekord lahendasid koik tilesanded Gigesti

ja 6 punkti kogusid Juhan Idnurm, Vladimir
Jaanimdgi, Karin Jarvis, Taimo Kolsar, Priit Meos,
Allar Padari, Paul Palm, Rauno Parnits,

Silver Rebenits, Meelis Reimets, Margot Sepp,
Sander Stroom, Anti Solg, Rein Tikovt,

Kuldar Traks, Maire Tiihis ja Kevin Vdljas.

Tabeliseisu parast kolmandat vooru leiate
veebikiiljelt www.horisont.ee.
Kolmanda vooru auhinna - raamatu sarjast
,Looduse raamatukogu” — véitis loosi tahtel
Paul Palm. Vaitja saab tutvuda sarjas ilmunud
raamatutega veebikiiljel www.loodusajakiri.ee
(4) o o ja anda oma eelistusest teada toimetuse
telefonil 610 4105.

Pentamino kujundite draarvamise vastused

(1] 2] (3] o (5] o

TONU TONSO (1959) on matemaatik. Lopetanud Tallinna Pedagoogilise Instituudi matemaatika-filiisika erialal 1982. To6tanud koolis matemaatika-
petajana. Praegu Tallinna Ulikooli lektor, mitmete matemaatikadpikute autor. On Eesti Matemaatika Seltsi liige.
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RISTSONA

VASTUSEID ootame aadressil horisont@horisont.ee voi Endla 3, Tallinn 10122.
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Kéigil lahendajatel palume &ra mérkida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTISE!

Lahendajate vahel laheb loosi ,Onu Uno Valitud Ristsdnade”
aastatellimus.

Eelmise ristsona vastus ,Seisan ju, piltlikult valjendudes,

UHE JALAGA LAANEMERE UHEL KALDAL, teisega teisel” viitas
intervjuule keeleteadlasest sillaehitaja Raimo Raagiga 2014. aasta
teises Horisondis.

,Lemmikristsdnad 5” vditis loosi tahtel Raivo Rongas.

2014. aasta kolmandas Horisondis meeldis ristsona ja malusaru lahendajatele
eriliselt Mart Noorma artikkel ,Meie kosmosekuubiku aasta”.
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MALUSARU

FOTOD: WIKIPEDIA

INDREK SALIS, JEVGENI NURMLA

Arva a ra ! ::ﬂ(lill? II(?EII-II(TUI\I;ATEI. RAHATAHTEDEL

o Kes on see oma riigi rahatdhel (nominaalvaartu- 9 See mees on iiks vahes-

sega 1) olev mees (eluaastad 1862-1918)? test isikutest, kes ei ole olnud
kiill riigijuht, kuid kelle portree
on jdudnud rahatéhele juba
tema eluajal. Kellest on jutt?
Tema profiili vaib naha (ihe riigi
viiesel rahatéahel.

MALUSARU 3/2014 VASTUSED

1. Kopenhaagen (Blatarn).

2. Rabapistrik (Falco peregrinus).
3. Sofonisha Anguissola.

4. Kéopakk.

5. Chaim Weizmann (lisraeli
esimene president).

eMis riigi kimnesel rahatéhel QNeed kaks meest, kes asutasid 1775. aastal iihiselt
on kujutatud need kaks lennudssa? tihe edukaks osutunud firma, on alates 2011. aastast koos
ka tihel viiekiimnesel rahatahel. Kes on need mehed?

@ Osmo Jussila raamatu

. Taevast porgusse. Noukogude
utoopia kokkuvarisemine”
saavad loosi tahtel endale
Raimo Herk, Reelika Laes ja
Hando-Laur Habicht.

9 Kes on see Nobeli | AUTORITEST |

UECUI TR R JEVGENI NURMLA (1959) ja
zg.mee k;lur-l.lﬁta'l') iz INDREK SALIS (1962) on tunnustatud
Jast rahatahte? maluméngurid. Mdlemad on aktiivselt
tegutsenud ka sadakonda huvilist
iihendavas Eesti Malumanguliidus,
Indrek Salis aastast 1999 juhatuse
esimehena.

VASTA JA VOIDA RAAMAT! VASTUSEID MALUSARU rubriiki
Oigesti vastanute vahel loosime vilja ootame 15. augustiks aadressil toetab
kolm Tom Angi raamatut, Digitaal- Endla 3, Tallinn 10122 kirjastus Koolibri.

fotograafia meistriklass.” voi horisont@horisont.ee.
Pange kirja ka selles ajakirjanumbris
koige rohkem meeldinud kirjutis.
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TAEVAS TAIS IMESID — VAATA, IMESTA JA PILDISTA!

TELESKOOP JA OBSERVATOORIUM, IDEEST LAHENDUSENI
/H\\\
B

SA/Hubble & NASA
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