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Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

Eestimaa suve ja slgise lahutamatu osa on seened ja seenelkdimine ning
nendest suupoolise valmistamine. Enamasti suhestumegi seentega vaid
nende s66gikdlblikkust ja kulinaarseid omadusi hinnates. Ent kas me mot-
leme pannil praetud kukeseeni ja puravikke véi marineeritud manniriisi-
kaid sttes sellele, et hammaste all krdmpsub Uksnes seente sigimisorgan
ning et suur osa selle omanikust on imepeenikese silmale nahtamatu niidis-
tikuna pinnases peidus? limselt ei motle. Aga lugedes sellest ajakirjanumb-
rist intervjuud seeneteadlase Leho Tedersooga, selgub seente kohta hulk
ponevaid ja métlemapanevaid tdsiasju. Naiteks asjaolu, et kaugelt olulisem
kui seente tarvitus toiduks on nende tahtsus ravimite, eeskatt uute anti-
biootikumide valmistamisel.

Kuigi meile seostuvad seeneriigiga Uksnes kdikvdimaliku suuruse, kuju
ja varviga kiibarseened, on see maailm palju-palju mitmekesisem. Ainutksi
grammis metsamullas voib leida kimneid silmale nahtamatuid seeni, olgu
siis Uhtekokku mitme kilomeetri pikkuse niidistiku v&i Uherakuliste orga-
nismidena — labisegi lagundajad ja haigustekitajad. Niisuguse varjatud
mikroskoopilise elurikkuse kirjeldamine ongi tks praegusaja seeneteadlas-
te téhtsamaid t6id nii siin- kui ka sealpool piiri. Meie teadlased kuuluvad
sel alal maailma tippliigasse.

Pinnases peituva ja taimi juuripidi Gheks siduvast niidistikust moodus-
tuva ,kasuka” tahtsust looduse aineringkaigus ja kogu eluststeemis on
véimatu alahinnata: seened pole sugugi pelgalt lagundajad, nagu uld-
teada, vaid loovad eelduse kdigele elavale. Peale selliste seoste uurimise
pakub teadlastele suurt huvi seente tahtsus stsiniku- ja lammastikuringes
ning nende véimalik roll kliimamuutuste soodustaja voi pidurdajana.

Hoopis teisest ooperist motlemisainet pakub Kaarel Piirimae artikkel,
kus ta vaatleb lahemalt, millistel kaalutlustel lasid USA ja Suurbritannia
okupeerida Noéukogude Liidul Balti riigid. Kirjutise muudab &armiselt
aktuaalseks juba viiendat kuud Ukrainas podisev s6jakatel. Selle kontekstis
on huvitav moelda, millest kull radgivad omavahel praegu laaneriikide ja
Venemaa vagevad ning millistest kaalutlustest Iahtuvad eri pooled oma
tegevuses vGi hoopis tegevusetuses, mis on tihitilugu isegi tegudest kdone-
kam. Tahes-tahtmata on selleski konfliktis tulnud ilmsiks marke, mis viita-
vad, et laadneriigid kipuvad jalle oma Ullad pohimétted ja vaartused reaal-
poliitilistel kaalutlustel jalge alla tallama.

Nagu tavaparane, saab sellestki Horisondist lugeda veel paljust muust
huvitavast. Naiteks uurida lahemalt rohelise energeetika vétmelahendu-
seks peetava vesiniku varve ja kaia taas kulas pdhjarahvastel.

Head lugemist ja ilusat suve!

ESIKAANEL: Skaneeriva elektronmikroskoobiga tehtud pilt torikseene viljakehast. FOTO: Vida Press / Alamy
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Zika vdi dengue viirust kandvad
hiired meelitavad ligi metsasaaski
liigist Aedes aegypti (fotol)

Zika viirus paneb saase suu vett jooksma

Verd imevad liilijalgsed levitavad suurt hulka tovestajaid. Zika ja dengue viirust siirutavad sadsed ning see putuka-
rilhm on nende kahe viiruse leviku jaoks vdga oluline. Ilmneb, et viirused iiritavad saaski verd imema peibutada. Nad
votavad enda kontrolli alla peremehe keha mikroobikoosluse ja muudavad seda endale kasulikul moel, kinnitab juuni

I6pus ajakirjas Cell avaldatud uuring.

Nii Zika viirus kui ka dengue viirus kuulu-
vad flaviviiruste hulka, mille parilikkus-
aine on RNA. Dengue levib Aasias,
Okeaanias ja Austraalias. Selle nakkuse
korral tekib palavik koos lihasvalu,
oksendamise ja iseloomuliku 166bega.
Zika viirus on endeemne Aafrikas,
Kagu-Aasias ja Okeaanias, selle tekita-
tud tébe kergemal kujul pddejad pea-
vad taluma palavikku, silmapdletikku ja
lihase- ning liigesevalu. Viirus kandub
Ule ka lootele ja pdhjustab kesknarvi-
ststeemi kahjustusi. Mdlemad viirused
on praegu levinud ka Uues Maailmas.
Tdvestajate vdime oma peremehe
I6hna muuta on bioloogidele olnud
teada juba mdénda aega. Kurgi-mosaiik-
viirusega nakatunud taimed hakkavad
eritama Idhnamolekule, mis meelitavad
kohale lehetdid. Need imevad taime-
mahla ja kannavad taimelt taimele liiku-
des viirust edasi. Ka malaariat tekitav
algloom mojutab oma peremehe I16hna.
Naiteks Keenias tehtud uuringute jargi
on teada, et malaariaplasmoodiumiga
nakatunud lapsed meelitavad ligi ema-
seid hallasaaski (Anopheles), kes kanna-
vad tovestajat verd imedes edasi. Hiina
Tsinghua ulikooli teadlastele pakkus

huvi, kas midagi samalaadset v&ib toimu-
da ka saaskedega levivate viiruste korral.

Uurimaks Zika ja dengue viiruse méju
nakatasid Tsinghua Ulikooli teadlased
nendega laborihiiri. Nii nakatunud kui
ka viirusvabade hiirte 16hna lasti saaski
tais kambrisse. 65-70 protsenti katses
kasutatud saaskedest eelistas liikuda
nakatunud hiirte I6hnapilve poole.

Keemiline anallus kinnitas, et naka-
tunud hiired toodavad saaski peibuta-
vaid I6hnaaineid suuremal hulgal. Nai-
teks atsetofenooni toodab viiruskandjast
hiir peaaegu kiimme korda rohkem kui
tema viirusvaba liigikaaslane. Samuti
analtusiti dengue viirushaigust pddevate
inimeste nahalt lenduvaid Uhendeid ja
vorreldi neid tervete inimeste naha oma-
dustega. Hiirtel avastatu peab paika ka
inimese puhul: dengue viirusega nakatu-
nud inimesed eritavad higiga tunduvalt
rohkem atsetofenooni ning nende I6hn
on saasele ahvatlevam.

Dengue viirusega nakatunud
inimeste I6hn on saasele
ahvatlevam.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Seda ainet tootvad mikroobid elutse-
vad nahal, kuid tavaliselt hoiab naharak-
kudes stinteesitav valk bakterite arvukust
kontrolli all. Valgu tootmise eest vastu-
tava geeni aktiivsus on viirusnakkusega
hiire kehas palju vaiksem. Nii hakkavad
I6hnaainet tootvad mikroobid kiiresti
paljunema ja narilise kehaldhn muutub.
See omakorda kutsub kohale vereimejad.

A-vitamiiniga sarnanev aine isotreti-
noiin aitas hiirtel tekkivat atsetofenooni
hulka vdhendada. Peatselt on plaanis
proovida, kas sel moel saab takistada
saaski dengue viirusega nakatunud ini-
meste verd imemast. Veel loodetakse
geenmuundada saaski nii, et atsetofe-
noon neid Uldse ei peibutaks.

Tartu Ulikooli rakendusviroloogia
professori Andres Meritsa sonul on luli-
jalgsete siirutavate arboviiruste tlekan-
des viimasel ajal selgunud Gldse palju
huvitavat. Putukate meelitamine nakatu-
nud peremehelt toituma on ks neist.
Teine on naiteks sdasekuplade teke
pistekohas. On ilmunud hulk uurimis-
t6id, mis néitavad, et kublad on viirusele
aarmiselt olulised: nendeta oleks viiruse
levik ja haiguse teke palju harvem.

# Piret Pappel
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Uus ravim agressiivse rinnavani vastu

Tartu iilikooli (TU) teadlased on koos-
t606s Valencia uurimiskeskuse labo-
riga to6tanud vilja uue ravimi
OximUNO, mis on hiirtega tehtud
katsetes avaldanud ravitoimet rinna-
vahi vastu.

TU doktorant Anni Lepland, kes teeb
uurimistdod ulikooli bio- ja siirdemedit-
siini instituudi tappis- ja nanomeditsiini
laboris, on koos juhendajate ja kolleegide
Pablo Scodelleri ja Tambet Teesaluga t66-
tanud valja kolmekordse negatiivse rinna-
vahi ravimi. ,See on kdige agressiivsem ja
raskemini ravitav rinnavahk ning seega
on selle ravi véimalused Usna piiratud.
Probleemiks on see, et ravi kaigus saavad
kannatada ka teised organismi rakud ja
sellel voivad olla laastavad tagajarjed,”
réaagib Lepland.

Ta selgitab, et kasvaja tekitab enda
umber keskkonna, kus elavad mitme-
sugused rakud, sealhulgas makrofaagid:
JTavalistes tingimustes aitavad makrofaa-
gid meil koérvaldada haigustekitajaid voi
ravida haavu. Makrofaagid on olemuselt
aga plastilised ehk lihtsasti muutuvad

PEXELS

ning seda kasutavad kasvajad ara. Vahk
muudab nad n-6 halbadeks, kasvajat
soodustavateks rakkudeks ja paneb ini-
mese vastu téétama”.

Teadlased on to6tanud valja peptiidi
ehk aminohapete ahela, mis suudab kas-
vajakeskkonnas heade hulgast Ules leida
just halvad makrofaagid. ,OximUNO
leiab tanu peptiidile tles halvad makro-
faagid ja seondub nendega. Selle kaudu
saab rakku liikuda kaasas olev ravim, mis
omakorda tapab raku,” osutab Lepland.

Teadlased on teinud hiirte peal kolm
raviuuringut ja Uhe elumusuuringu, mille
jargi vahendab OximUNO rinnakoes kas-
vajat ja ka kopsusiirdeid ning pikendab
eluiga. Seejuures ei ohusta ravim teisi
organismi rakke.

Anni Lepland todeb, et avastusest
kliiniliste katseteni kulub veel 10-15
aastat, ja pohjendab: , Kuigi me naitasi-
me, et OXimUNO mojutab kasvaja aren-
gut, ei ravinud me hiiri terveks. Kas ravim
voetakse kunagi pariselt kasvajaravis
kasutusele, soltub sellest, kas see toimib
uuringute pohjal ka inimeste peal voi
mitte”. ®

# Tartu iilikool / Horisont

Eesti meeste tervist ohustab rasvumine

2019. ja 2020. aastal tehtud ja lile
3000 keskealise mehe holmanud
kliinilise uuringu pohjal ilmnes, et iga
neljas Eestis elav mees on rasvunud
ning ligi pooled lilekaalulised. Ainult
veerand uuringus osalenuist oli
normaalkaalus.

Uuringu jargi suurenes rasvunud meeste
osatahtsus koos vanusega ja see oli seo-
tud peaaegu koigi kehvade tervisenaitaja-
tega. Neil oli kdrgem vererohk, madalam
testosterooni tase ning kehvemad maksa-
ja vaimse tervise naitajad. Samuti tarvi-
tasid nad sagedamini valuvaigisteid ja neil
oli rohkem erektsioonihaireid.

Uuringu Uhe eestvedaja, Tartu ulikooli
kliinikumi meestearsti Margus Punabi
sonul avab liigne kehakaal ukse paljudele
teistele haigustele, mistdttu on oluline
see kontrolli all hoida. Ta selgitab: ,Keha-
massiindeks vdiks Ule 40-aastastel meestel
olla alla 27 ning silm tuleks peal hoida ka
vooumbermoodul, kuna voopiirkonda
ladestunud rasv on tervisele kdige nega-
tilvsema mojuga”.

Vererdhk oli korge veidi tle pooltel
meestest. Punabi sonul on kérge vererohk

4 W horisont 4/2022

Lvaikne tapja”, sest sageli ei kaasne selle-
ga tajutavaid vaevusi. ,Korge vererohk
kahjustab veresooni ning on peamine
sidameinfarkti, sidame- ja neerupuudu-
likkuse ning ajuinsuldi pohjustaja,”
margib ta.

Normist kérgem kolesteroolitase oli
ligi kolmveerandil meestest ja kehvad
maksanaitajad igal kuuendal mehel.
Kliiniliselt olulise depressiooni simpto-
meid ilmnes 4% vastanutel. Probleemi-
dest, mis voivad olla seotud vaimse tervi-
seda, tuli sagedamini ette uneprobleeme
ja sdogiisu suurenemist. Molemat asjaolu
t0i esile peaaegu iga kiimnes mees.

Oma seksuaaleluga oli rahulolematu
kolm meest kiimnest. Véimalik eesndarme-
haigus, kusemishaired ja alanenud testo-
steroonitase on uuringu jargi igal kuuen-
dal mehel. Seemnepurske- ja erektsiooni-
haireid tuleb ette igal viiendal, seksuaalse
huvi langus on igal seitsmendal mehel.

Punabi sonul algab erektsioonivéime
langustrend 40. eluaastates, kui realisee-
ruvad vanuse ja eluviisiga seotud muutu-
sed veresoontes ja hormoonides. Sidame-
haiguste ja erektsioonihaire riskitegurid

on digupoolest kattuvad: ,Uuringud on
naidanud, et erektsioonihaire avaldub
mitmeid aastaid enne tosisemate sidame-
veresoonkonna haiguste avaldumist.
Seega tuleks erektsioonihairet nii mehel
endal kui ka tema ravimeeskonnal kasu-
tada varase markerina sidame-veresoon-
konna haiguste kérgenenud riski kohta.
Seksuaalhéired on praegu edukalt ravi-
tavad”. e

& Tervise arengu instituut / Horisont



Horisondi 2022. aasta ,,Vereta jahi“ lemmikpilt

Tanavusel loodusfotovdistlusel ,Vereta jaht” sai ajakirja Hori- Tanavune ,Vereta jaht” peeti maikuus Ida-Virumaal Alutaguse
sont auhinna Olavi Hiiem&e tabamus vihitajatest. Autor on fotot rahvuspargi aladel. Ligi 40 fotokUti paremate tabamuste hulgast
kirjeldanud niimoodi: , HatSaturjani ,Médkade tants” vihitajate valis ZUrii ndituse tarbeks vélja 65 pdnevamat.

esituses. Oli see ntud fragment pulmatantsust véi noorte Huvilised saavad suve jooksul fotonaitust imetleda Toompargi
kukkede jdudemonstratsioon territooriumi parast, aga korraks korval RMK Tallinna kontori ehk Metsamaja hoovis (Toompuies-
ajasid kopratammil marsisammu harjutanud vihitajad (Actitis tee 24). ¢

hypoleucos) tiivad taeva poole, tegid mdéned graatsilised tantsu-

. o Horisont
sammud ja lendu nad laksidki*”.

PolevKivi ja plastijaatmete koostootlemine annab toostusele vaart tooret

Tallinna tehnikaulikooli Virumaa kolledzi teadlased on leidnud mooduse,
kuidas plastijaatmeid, vanarehve, kasutut porolooni, tehismuru voi
tuulikulabasid koos pélevkiviga té6deldes valmistada lahtematerjale
keemiatdostusele.

Selleks rakendatakse Eestis valja tootatud polevkivile sobivat puro-
latsiprotsessi, mille kaigus kuumutatakse materjali kinnises ndus 6hu
juurdepaasuta. Niisuguses koospuroliusis tekivad gaas, 6li ja tahke jaak
ehk poolkoks. Neid kdiki saab kasutada energeetikas, keemia- ja ehitus-
materjalitoostuses.

Saarast polevkivi ja jadtmete puroliusi saab todstuslikult rakendada
Eesti polevkivitdostuses, ilma et oleks vaja soetada uusi seadmeid.
Koospurollusis kasutatavaid materjale ei ole vaja tldjuhul enne sortida,
puhastada ega pesta, mistdttu on see meetod téhus ega kuluta lisa-
energiat.

Virumaa kolledzi pélevkivi kompetentsikeskuse vanemteadur Hella
Riisalu markis, et kogu uurimisrthm on oma t66 tulemustega véaga rahul,
kuna see on samm ringmajanduse poole. ®

# Tallinna tehnikaiilikool / Horisont
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Taid kolisid lindudelt imetajatele

Maal elutsevate parasiitide mitmekesisus avaldab muljet. Ajakirjas Nature Ecology and Evolution ilmunud
evolutsioonipuu jargi on kéikidel parisimetajatel (neid iseloomustab platsenta olemasolu) elutsevatel taidel-
vaividel iihine esivanem, kes alguses kasutas peremehena hoopis linde.

e PR AT

Surnud naharakkudest toituvaid vaive ja
verd imevaid taisid kasitlesid sistemaati-
kud pikka aega eraldi seltsidena. Nuud
paigutatakse nad koos Uhte seltsi Phthi-
raptera. Kuigi taide ja vaivide toit on
erinev, leidub eluviisis palju sarnast. Nad
on Usna varjulise eluviisiga ja pisikese
kehaga, elutsevad peremeesorganismi
sulgede v6i karvade vahel. Nugiliste ole-
masolust annab kdigepealt méarku end
kratsiv peremees.

Vaivid elutsevad nii lindudel kui ka
imetajatel, kuid suurem osa liike eelistab
siiski sulelisi. Vereimejatest taisid voib
leida ainult imetajatel parasiteerimas.
Inimesele on tuntud nii peanahal elutsev
peatai (Pediculus humanus capitis) kui
ka riidetai (P. humanus humanus) ja
kubemetai (Phthirus pubis), kes otsib
endale elupaiga kubemesse voi kaenla
alla karvade vahele.

Hiljutiste genoomiuuringute pdhjal on
selgunud, et taid on lahedalt seotud ime-

- o

Torukoonu Rhynchocyon petersi. Torukoonu ehk londik on iiks Aafrikas elutsevaid loomi, keda taid voisid hakata kauges minevikus peremehena kasutama

tajatel elutsevate vaividega. Peamised
fulogeneetilised liinid elutsevad vahemalt
Uhel rthma Afrotheria liigil. Siia thenda-
vad teadlased molekulaarsete andmete
pdhjal torukoonulised, tenrekilised, londi-
lised, ktiiniskabjalised ja toruhambulised
ning meriveiselised.

Sustemaatikas vahem kodus oleval ini-
mesel on kergem meelde jatta, et tuntud
loomadest kuuluvad siia seltskonda nai-
teks elevandid, kaljudamaan ja tuhnik.

See heidab uut valgust sellele, miks
pole taide ja vaivide peamised rihmad
imetajate hulgas Uhtlaselt levinud. Taide
ja vaivide ning nende peremeeste
evolutsioonipuu vordluse jargi voib arva-
ta, et ilmselt elutsesid esimesed taid ele-
vantide, torukoonude ja kutniskabjaliste
esiisal. Nii on ka inimese kehal elutsevad
taid mone tuhniku- véi londikulaadse
looma verd imenud parasiidi moodsamad
jarglased.

Afroteeride selga kolis Urgparasiit aga

Tailaadsed putukad ilmusid meie planeedile juba
100 miljoni aasta eest ja elasid juba sauruste kehal.
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lindudelt. Selline peremehevahetus oli
siiski haruldane sindmus. Téendoliselt on
see juhtunud naiteks Madagaskari leemu-
rite seas. Kui taid olid imetajatega koha-
nenud, hakkasid nad kergemini Uhelt
liigilt teisele levima.

Loodusolude muutudes — naiteks kui
tekkisid maestikud voi muud levikutakis-
tused — hakkasid imetajaliigid lahknema
ning sama toimus ka nende parasiitidega.

Tailaadsed putukad on Maad asusta-
nud vaga pikka aega. Téendoliselt ilmusid
nad meie planeedile 100 miljoni aasta
eest ja elasid juba sauruste kehal. Myan-
marist on leitud merevaiku talletunud
noorloomi ehk nimfe, kes klammerdu-
vad jalgadega sulgede klge.

Oletatakse sedagi, et just vaivid voisid
suunata evolutsiooni niimoodi, et suled
teatud aja tagant valja kukuks ja uued
asemele kasvaks. See aitas sulekuuel
paremini ablaste vaivide isule vastu pida-
da. Dinosauruste huku jarel algas lindude
ja imetajate voidukaik. Sulgede ja karva-
de vahel elutsevad parasiidid leidsid
endale uusi peremehi ning ka nende liigi-
line mitmekesisus hakkas suurenema. ®

# Piret Pappel

JOEY MAKALINTAI / WIKIPEDIA



S|
Mand ja pedajas

Eestis laialt levinud okaspuu Pinus
sylvestris’e kohta on meil olemas
kaks sona: tavaline mdnd ja selle
poeetiline siinoniiiim pedajas.
Viimane on ldunaeesti,
s pohiliselt Tartu ja Véru, aga
d::i ka Mulgi murde taustaga,
@ mujal tuntakse seda vahe.
Pohjaeesti murretes on nagu
kirjakeeleski iildiselt kdibel
mdnd, mis on levinud ka Mulgi
murde alale, kus on kasutatud
mélemat sona.

Kui eesti kirjakeeles on tldlevinud ménd ja selle vahem tarvi-
tatud stinontUm on pedajas, siis keeleajalooliselt on asi vastupidi.
Vanem puunimetus on just pedajas ja selle hilisem paariline on
ménd, mis on monel pool, eeskatt P6hja-Eestis, vana séna taiesti
korvale torjunud.

Et selles veenduda, tasub heita pilk sugulaskeeltele. Sonal
pedajas on vasted olemas lahisugulaskeeltes (soome, karjala,
vadja petédja, vepsa pedai, liivi piedag) ja selle tuvel peda- ka
kaugemates sugulaskeeltes kuni permi keelteni vélja (pdhjasaami
beahci, ersa pic¢e, mok3a picd, udmurdi puzim, komi poZem). Séna
tahendus on kéikjal ‘mand’. Tive vanimaks ajalooliseks kujuks on
rekonstrueeritud *pecd; ladnemeresoome ja komi-udmurdi sénad
on selle tuletised. Téenaoliselt kuuluvad samasse ritta ka niidu-
mari puncé ja maemari panzZa, mis eeldavad pisut erinevat alus-
vormi *pencé-.

Ka puunimetus ménd on sugulaskeeltes levinud, ent tiksnes
lahisugulaskeeltes. Kaugemates sugulaskeeltes on see tundmatu.
Téhendused varieeruvad rohkem kui sénal pedajas, nt soome
ménty ‘'mand’, karjala mdnti 'ménd’, Aunuse karjala méandu
‘jandrik, kova, vaigune (mand)’, vepsa ménd ‘soomannik; (manni)
maltspuit’, isuri mdndud 'kidur méand’, liivi mdnd 'noor mand;
vaike kasvav puu'.

Keeleajaloolased on uldiselt, ent sugugi mitte iksmeelselt
arvamusel, et mdnd kui puunimetus on tekkinud samakujulisest
sdnast mdnd, mis tahendab pudruméanda, toidu segamise ja klop-
pimise riista, ning on vana balti laen (vrd leedu menté "kellu;
laba, mdla; abaluu’, lati mente ‘segamisriist; aer; kellu’). Tahen-
duse Ulekande aluseks on tosiasi, et pudrumand tehakse noore
manni ladvast, millele ndib otseselt viitavat liivi mdnd 'noor
mand; vaike kasvav puu’'.

Mis puutub eesti murretesse, siis on sdnade levikupilt selle
seletusega heas kooskélas: mand puu- ja segamisriista tahendu-
ses on levinud laias laastus samal alal ning neis [dunaeesti mur-
retes, kus ménd pole puunimetusena kaibel, ei tunta seda ka
segamisriista nimetusena, vaid 6eldakse p66ris. Ladnemeresoome
keelte kohta uldiselt seda siiski ei vaita ei saa. Pudrumanda
téahendav sdna on levinud maérksa kitsamal alal kui puunimetus
ning on tuntud Uksnes eesti, soome ja vadja keeles. See vdib olla
Uks pohjus, miks koik keeleajaloolased pole pidanud seletust
usutavaks. ®

# Udo Uibo, keelemees
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HORISONT 7/1972, LK 1-2
Horisondi toimetaja Juhan Kivi tutvustab Ushekistani:
» Ushekistan on igati arenenud vabariik ja osaleb
edukalt materiaalsete vaartuste loomisel. Talle kuu-
lub meie maa rahvamajanduses esikoht nii puuvilla-
kasvatamisel kui ka vastavate masinate valmistami-
sel. Puuvilla aastatoodang laheneb viiele miljonile
tonnile, 1970. aastal koguti juba 4 668 000 tonni, s.o.
iile seitsmekiimne protsendi kogu meie maa puuvillasaagist.
Vabariigi kdes on esikoht ka siidiussi ja kenafi kasvatamises ning
kenafikiu, toorsiidi ning karakullinahkade valmistamises, teine
koht ketrusmasinate, puuvillaste kangaste ja riisi ning kolmas
koht taimeéli, siidkangaste, mineraalvaetiste ja gaasi toodan-
gus. Gaasijuhtmed hargnevad sealt Kasahhi, Kirgiisi ja TadZiki
NSV-sse, Uurali todstuskeskustesse, Kesk-Venemaale, Moskvasse

jamuudesse kohtadesse”.

HORISONT 7/1982, LK 10
Filosoofiakandidaat Edgar Savisaar vaatleb arengu-
maade elanikkonna plahvatusliku kasvu mojusid:
»Demograafiline plahvatus suurendab iihelt poolt
tood noudvate kate hulka, teiselt poolt aga kahan-
davad seda koolitarkust noudlejad. Tootavate noorte
osakaal langeb praegu valdavas enamikus arengu-
maadest. Aafrikas naiteks teenis 1975. aastal igapae-
vast leiba 34,4 protsenti noortest; 1985. aastakse ennustavad
URO eksperdid seal tootavat vaid 33,5 protsenti noortest. Sama-
sugust suunda taheldatakse Aasiaski. Kahanemine saab teoks
peamiselt oppimisest haaratud vanuseriihmade (10-14 ja
15-19) arvel.

Aastaiks 19702000 lubasid majanduseksperdid toojou saja
kiimne protsendilist ning Aasias sajaprotsendilist juurdekasvu.
Mida see aga dieti tahendab? Aasias tuleks luua vihemasti 600
miljonit uut ametikohta, et taismeheikka joudnud noori pea-
toidusega kindlustada“.

HORISONT 5-6/1992, LK 3

Astrofiiiisik Uno Veismann kirjeldab maailmas osooni-

aukude tekkimise tottu levivaid muresid:

Kui Austraalias hakati jagama soovitusi hoiduda

keskpéeval varju, ei pandud seda pohjapoolkeral

kuigipalju tahele. Ka austraallased ise pidasid ohtu

tiihiseks. Siis aga oskas iiks Argentiina teadlane lam-

maste ja lohekalade pimedaksjaamise juhtumeid
oma riigi lounarajoonides seostada kdrgenenud ultraviolett-

kiirgusega. Nahti ka enneolematut varvi merevetikaid ookeani
pinnal ning tehti jareldus: Maale langeva ultraviolettkiirguse
tugevnemises on siiiidi shenev osoonikiht. Pohjapoolkeral muu-
tusid teadlased rahutuks mone aasta eest”.

HORISONT 4/2002, LK 43
Rannumees Hendrik Relve pajatab USA-s Arizonas
asuvast Antiloobi kanjonist: :
»Meie iimber nidha olev imeliste sammaste galerii on
vooluvete sajanditepikkuse uuristustoo tulemus.
Kordumatu vormi on neile andnud iilalt alla tormanud
veemassid. Loodusefotograafile pakub see paik lopu-
tuid vaimalusi. Esiteks on kanjoni liivakivi suurte
tooni- ja vormierinevustega. Teiseks valitsevad siin hammas-
tavad valgusolud. Paikesevalgus ei joua kanjonisse otse. Ta
murdub ja peegeldub kitsastes laepragudes korduvalt, enne
kui ulatub kanjoni pohja. Valguse ja toonide mang teiseneb
siin pidevalt vastavalt sellele, kuidas muutub paikesekiirte
langemisnurk”.
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Tippkohtumine 1943. aasta lopus Teheranis
oli esimene, millest vottis osa ka Nou-
kogude Liidu riigijuht Jossif Stalin (vasakul).
USA president Franklin D. Roosevelt
(keskel) nagi selles voimalust seada sisse
eriti usalduslikud suhted kahe riigi vahel.
Enne Teherani reisimist keeldus ta kohtu-
misest Suurbritannia peaministri Winston
Churchilliga, kes tahtis kooskdlastada USA
ja Briti labiraakimispositsioone

Plihapdeva, 22. juuni 1941 varahommikul iiletas Saksa soja-
vagi Noukogude Liidu piiri. Teise maailmaséja joudmine

NSV Liidu alale oli Noukogude riigijuhile Jossif Stalinile Sokk.
Ta teadis, et sGjast ei ole voimalik korvale jaada, kuid ei
uskunud, et peab sellesse astuma nii vara. Saksamaa kallale-
tung vois kujuneda surmaohuks tema véimule, kuid vahetult
dhvardas see votta temalt territooriumid, mis ta oli kokku-
leppel Saksamaa diktaatori Adolf Hitleriga alles hiljuti vallu-
tanud: Ida-Poola, alad Rumeenias ja Balti riigid. Téepoolest,
vahem kui kuu aja méoédudes olid koik need alad langenud
sakslaste kéatte. Hitleri riinnaku jérel sai ta aga endale

uued ustavad liitlased: Suurbritannia peaministri Winston
Churchilli ja veidi hiljem ka Ameerika Uhendriikide presidendi
Franklin D. Roosevelti. Just neile hakkas Stalin peale kdima,
et nood kaotatud alad talle tagasi lubaksid.

Viljend ,sama hasti kui venelaste
maa“ pdrineb Rooseveltilt, kes fitles
1943. aastal oma abilistele, et tema
jaoks ei ole vahet, kust jookseb
NSV Liidu piir. Ta koneles Poola ja NSV
Liidu vahelisest piirist, mille Moskva
ja Berliin olid nihutanud 1939. aastal
Molotovi-Ribbentropi pakti tagajirjel
lidne poole, kuid tegi seejirel juttu ka
Balti riikide tulevikust. Roosevelti
arvates olid ,Balti vabariigid sama
hésti kui venelaste maa“ ja need vois
anda pérast soja 16ppu NSV Liidule.

Selline arvamus oli moneti tillatav,
sest Roosevelt pidi kindlalt teadma, et
Balti riigid olid enne sdoda olnud ise-
seisvad. Seega vois pohjus seisneda sel-
les, et Roosevelti ja paljude teiste mee-
lest olid Baltimaad veel sedavord noo-
red riigid, et nad ei olnud joudnud
Venemaast eraldi seisvate ndhtustena
nende teadvuses kinnistuda. Samuti
sai Roosevelt viidata iihele oma eelkdi-
jale, Esimese maailmasdja ja Pariisi
rahukonverentsi aegsele USA presi-
dendile Woodrow Wilsonile (ametis
1913-1921), kes ei olnud pooldanud
Baltimaade eraldumist Venemaast.

Vilispoliitikas on kujutluspiltidel
ja kuvanditel aga darmiselt suur roll.
Otsustajad ei tee oma otsuseid mitte
vahetu ,reaalsuse“ pohjal, vaid selle
jirgi, millise kuju on see ,reaalsus”
votnud nende teadvuses. See, kuidas
Baltimaid hoomati, oli tdhtis nii toona
kui ka praegusel ajal. Eriti tdhtis on
seejuures tdhele panna, kuidas tajub
maailma poliitilist kaarti ntiiidisaja
voimsaima riigi liider — USA president.
Meenub eelmise presidendi Donald
Trumpi kiisimus, mille avaldas tema
endine nounik John Bolton: ,Kas
Soome on Venemaa osa?“.

Kas USA-st ja Suurbritanniast
iildse soltus midagi?

Miks on iildse vaja teada, mida arvasid
USA president Roosevelt ning Briti
pea-ja sdjaminister Winston Churchill
Balti riikidest? Kas neist tildse soltus
midagi, kui me teame, et Ida-Euroopa
tulevik otsustati eeskidtt Noukogude
ja Saksa sojalises kokkupdrkes nn ida-
rindel?

On t0si, et Ida-Euroopa saatuse ku-
junemises oli otsustav roll NSV Liidul.
Soja 16puks oli Punaarmee okupeeri-
nud koik riigid piirkonnas, mis asus
laias laastus Berliini ja Moskva vahel,
vdlja arvatud Soome ja Kreeka. Monest
neist kill lahkuti, kuid koéigis pandi
voimule Moskvale lojaalsed valitsused
voi vihemasti kommunistid, nagu néi-
teks Jugoslaavias, kus kommunistidest
partisanid tulid véimule ilma Puna-
armee otsese toeta. Kehtis Stalini
sonastatud pohimote ,Kus iganes kee-
gi mingisuguse territooriumi hoivab,
kehtestab ta seal oma iihiskondliku
siisteemi”.

Ladneriikidel tuli sellega leppida,
sest neil oli vaja Punaarmeed, et saada
jagu Natsi-Saksamaast ja sddsta oma
rahvast liigsest verevalamisest. Britti-
del see dnnestuski. Neil oli Teises maa-
ilmasodjas eelmise suure sdjaga vorrel-
des iile kahe korra vihem inimkaotu-
si. Jdrelikult toid vajaliku vereohvi

Oli selge, et Stalin nduab
vereohvri eest suurt tasu ja
nii otsustas ka Eesti saatuse
liitlaste s6jaline otsus
purustada Saksamaa eeskatt
Noukogude armee abil.
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Noukogude Liidu rahvad, sest inim-
kaotused voitluses sojaliselt tdhusa
ning vaimult visa Saksa armeega olid
paratamatult suured. Stalin, kes veel
enne soda oli lubanud, et tema kapita-
listidele kastaneid tulest vdlja ei too,
pidi oma sonu s66ma. Oli selge, et Sta-
lin néuab vereohvri eest suurt tasu ja
nii otsustas ka Eesti saatuse liitlaste
sOjaline otsus purustada Saksamaa
eeskdtt Noukogude armee abil.

Kuid samamoodi nagu ldds vajas
Noukogude Liitu, vajas Noukogude
Liit ka 1ddnt. Punaarmee ja Noukogu-
de tagala soOltusid USA ja Briti mate-
riaalsest abist. USA lend-lease’i abi-
programmi koigile ndhtavaks stimbo-
liks kujunes Ameerika maastikuauto
villis (Willys MB), milliseid minagi
madletan oma lapsepdlves Noukogude
Eesti teedel vuramas. Rahvasuus nime-
tati hiljem villisteks koiki Noukogude
Liidus toodetud maastikuautosid. Moo-
torsoidukid, millest kolmandik oli
lddne péritolu, samuti vedurimootorid
ja vagunid, andsid Punaarmeele mo-
biilsuse, millega jouti Berliinini vélja.
Tasub meenutada, et USA-lt sai Puna-
armee poole oma lennukikiitusest ja
kolmandiku koigist lennukeist. Briti
impeerium saatis Noukogude soéduri-
tele omakorda 15 miljonit saapapaari.
Ja muidugi toitus Noukogude sdja-
mees ja samuti suur osa NSV Liidu ela-
nikkonnast lddne konservidest.

Seega kujutas lend-lease hooba, mil-
lega olnuks voimalik Moskvat mdgjuta-
da, kuid president Roosevelt oli selle
algusest peale vilistanud. Abi saami-
seks ei seatud mingeid tingimusi. Anti
peaaegu koike, kiisimata midagi vas-
tu. Miks? Sest Roosevelt eelistas suh-
teid, mis pohinevad usaldusel, ja lei-
dis, et sellise elulise asjaga nagu sojali-
ne abi ei tohiks liitlased kaubelda. Tal
vois olla digus, sest ilma usalduseta ei
toimi tikski sdjaline koalitsioon. Meie
seisukohast vois kiill tegu olla veaga,
kuid pikemas perspektiivis oli nats-
liku Saksamaa purustamine téendoli-
selt ka meie huvides: keegi ei tea, mis
oleks Eesti rahvast saanud, kui Hitler
oleks soja voitnud. Vilistada ei saa
eestlaste kiitiditamist ida poole ja
suuri tapatalguid, sest Saksa eluruumi
rajamise plaanid olid Hitleril gran-
dioossed ning iilimalt mortsukalikud.

USA ja Suurbritannia ei olnud iihtsed
Miks siis 14ds ikkagi ei kasutanud oma
mojuvoimu, et sundida Stalinit jarele-
andmisi tegema? Pohjusi oli mitu,
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elanikkonnast /end-lease'i abiprogrammi kaudu saadud l3dne konservidest. Pildil ameeriklannad

valmistamas ette konservidesse pandavat liha

kuid tdhtsaim neist oli ilmselt see, et
Suurbritannia ja USA olid kill liitla-
sed, kuid ei astunud pdris iihte jalga.
Tanapdeval oleme harjunud konelema
Uhendkuningriigi ja USA eriti lihe-
dastest suhetest ehk erisuhtest (special
relationship), ent tollal oli olukord
teine. Peale selle, et USA ja Briti suhe-
tes leidus palju thist, oli seal ka rivali-
teeti ja umbusaldust. Brittidele ei
olnud selge, kas USA, mis oli ajanud
nn isolatsioonipoliitikat, soovib votta
vastutust Euroopa ja muu maailma
asjade eest. Briti vdlisminister Antho-
ny Eden sellesse ei uskunud ja leidis,
et britid peavad tegutsema Kka siis, kui
USA-le loota ei saa.

Pohikiisimus seisnes sojajirgse sta-
biilsuse tagamises: kuidas tulla pdrast
sOja 1oppu toime NSV Liiduga, millel
on ilivoimas soOjavigi ning millele
pérast Saksamaa liitiasaamist puudub
Euroopa maailmajaos sdjaline vastu-
kaal? Anthony Edeni ja Briti vilis-
ministeeriumi arvates oli sdjajdrgset
stabiilsust voimalik tagada ainult siis,
kui uue {liriigiga seatakse sisse sobra-
likud suhted, mida toetab mojusfiari-
de jaotamise kokkulepe. 1941. aasta
detsembris soitis vdlisminister Eden
seetottu Moskvasse, et kuulata isikli-
kult dra Stalini muremotted ja soovid,
milline peaks olema sojajiargse Euroo-
pa kord. Selgus, et Stalin peab eriti
tihtsaks saada kokkuleppel oma uute

liitlastega tagasi just Balti riigid, ja
Eden oli ndus need talle loovutama.
1942. aasta kevadel ja talvel astus ta
samme, et jouda Staliniga kokkulep-
pele, millega Briti impeerium lubaks
Balti riigid NSV Liidule, kuid lootuse
iseseisvusele sdilitaks nditeks Poola.
Stalin oli juba peaaegu ndustumas,
aga maistis siis, et sellise lepinguga ei
ole tal mottekas end siduda.

Muuseas, see leping, mis olnuks
sisult vorreldav kui mitte Molotovi-
Ribbetropi paktiga, siis vdhemasti
1938. aastal solmitud Miincheni lepin-
guga, millega Saksamaa, Itaalia, Suur-
britannia ja Prantsusmaa tiikeldasid
TSehhoslovakkia riigi, oleks olnud
tédiesti avalik. See oleks teinud meie
iseseisvuse taastamise 1991. aastal
tunduvalt keerulisemaks. Samas on

1941. aasta detsembris soitis
valisminister Eden Moskvasse,
et kuulata isiklikult dra
Stalini muremotted ja soovid,
milline peaks olema sé6ja-
jargse Euroopa kord. Selgus,
et Stalin peab eriti tahtsaks
saada kokkuleppel oma uute
liitlastega tagasi just Balti
riigid, ja Eden oli ndus need
talle loovutama.

USA KONGRESSI RAAMATUKOGU



voimalik, et Briti-Noukogude moju-
sfadride leping oleks hiljem kuuluta-
tud samasuguseks veaks nagu Miin-
cheni pakt voi isegi kuriteoks. Seda me
ei tea. Kiill aga teame, et Rooseveltile
selline leping ei meeldinud ja seda eel-
koige pohjusel, et see pidi olema ava-
lik. Niisiis ei kiitnud ta sellise lepingu
solmimist heaks, aga ka ei voidelnud
aktiivselt selle vastu.

Kuigi brittide plaan Balti riikide
saatust lepinguga kindlaks médrata ei
teostunud, olid nad oma mojuvoimu
Balti kiisimuses siiski maha méngi-
nud: nad olid teinud lidbirddkimiste
kidigus jireleandmisi, saamata Mosk-
valt midagi vastu.

Tagantjdrele voOib arutleda, kas
Balti riikide kdekiik olnuks teistsugu-
ne, kui britid ja ameeriklased oleksid
olnud iihtsed ja loonud Stalini noud-
miste vastu iihise rinde. Voéimalik,
kuid siinkohal tuleb arvestada sdja-
sindmuste arengut. Britid olid
1940. aastal pdrast Prantsusmaa liiia-
saamist jddnud sisuliselt tiksi. Chur-
chill otsustas edasi voidelda, ehkki
olukord oli ddretult raske. President
Roosevelt ei saanud anda peaaegu
mingeid lubadusi, sest Kongress ja ava-
likkus tahtsid sotta astumist valtida.
Lopuks otsustasid kiisimuse ameerik-
laste eest jaapanlased ning 1941. aasta
detsembris leidis USA end olevat soja-
jalal nii Jaapani kui ka Saksamaaga.

USA ettevaatliku suhtumise tottu
oligi osa britte, nagu Anthony Eden,
arvamusel, et ameeriklasi ei saa usal-
dada. Pealegi mdingis ldbirddkimistes
Balti riikide iile rolli asjaolu, et Briti
impeeriumist ja NSV Liidust olid saa-
nud liitlased 1941. aasta suvel enne
ameeriklaste sotta astumist. Stalini
jaoks oli tegu pealesunnitud valikuga,
sest ta oli lootnud jitkata Hitleri liitla-
sena seni, kuni kapitalistlikud riigid
end omavahelises s@jas tdielikult &ra
kurnavad. Alles seejirel soovis ta voit-
lusse sekkuda ning allutada sgjas laas-
tatud Euroopa oma mdjuvdimule.
Churchilli ja Stalini liit oli seega just-
kui moistusabielu: moélemad pooled
leidsid, et s@ja voOitmiseks pole teist
teed kui pilitida koost6dd teha. 1941.
aasta detsembris liitus selle moistus-
abieluga ka Roosevelt.

Briti vidlisministrile Anthony Edeni-
le jai sellest aga vdheks - ta tahtis
moistusabielust vormida usalduslikku
ja pikaajalist liitu. Oli puhas juhus, et
ta alustas oma esimest visiiti Moskvas-
se just 7. detsembril 1941, s.o pédeval,
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Anthony Eden oli Briti konservatiivse partei tousev taht, keda peeti Churc|

= 4

hilli poliitiliseks mantli-

périjaks. Eden ei mallanud peaministri toolile tousmisega oodata ja oleks juhtohjad heameelega
enda katte votnud. Tegelikult pidi ta ootama 1955. aastani

Churchilli ja Stalini liit oli
justkui moéistusabielu: mole-
mad pooled leidsid, et s6ja
voitmiseks pole teist teed
kui piiiida koost66d teha.
1941. aasta detsembris liitus
selle moistusabieluga ka
Roosevelt.

kui jaapanlased pommitasid Pearl
Harbori sadamat USA-s. Nii juhtuski,
et veel enne, kui ameeriklased ja bri-
tid said tdpsemini kooskodlastada oma
sOjaeesmdirke, lubas Eden Moskvas
peetud konelustel Stalinile Balti riigid
kandikul kitte anda.

Atlandi harta

Edeni lubadus oli loomulikult vastu-
olus alles 1941. aasta augustis kokku
lepitud dokumendiga, mida tuntakse
Atlandi hartana. Selles lubasid Roose-
velt ja Churchill taastada iseseisvuse

rahvastele, kellelt see oli vigivaldselt
roovitud. USA vilisministeerium oli
kinnitanud, et ka eestlased, lidtlased ja
leedulased kuulusid selliste rahvaste
hulka. Enamgi veel, Atlandi harta
koostamine oli Eesti, Liti ja Leeduga
otseselt seotud. Britid piitidsid juba
1941. aasta kevadel ameeriklasi nousse
saada, et need maad tuleb loovutada
NSV Liidule, kuid USA-le see moéte ei
meeldinud. Riigil, kes ei olnud veel
sOjategevusega seotud, oli lihtne votta
moraalijiingri positsioon. Kuna britid
tahtsid saada ameeriklastelt sdjalist
abi, olid nad nodus alla kirjutama pea-
aegu mis tahes paberile ja nii stindiski
ameeriklaste pealekdimisel Atlandi
harta.

Atlandi harta kujunes o0lekorreks
Ida-Euroopa ja teiste piirkondade rah-
vastele, kes tahtsid oma vabadust taas-
tada. Taheti uskuda, et 14ds lubab koi-
gile rahvastele iseseisvust. Tegelikult
Atlandi harta nii otse midagi ei luba-
nud. Oli iildsegi vaieldav, kas Balti rii-
kide kohta Atlandi harta rakendub.
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Roosevelti ja Churchilli kehtumist 9. ja 10. augustil 1941 vaib pidada esimeseks liitlaste tippkohtumiseks hoolimata sellest, et USA ei olnud veel

otseselt sotta sekkunud. Kahe riigijuhi vahel kokku lepitud iihised Atlandi harta pohimatted varjasid tosiasja, et kohtumine oli mdlemale poolele
pettumus. Churchill oli onnetu, et Roosevelt ei lubanud USA sotta astumist. Roosevelt pidi aga todema, et Atlandi hartal ei olnud soovitud maju
ning Ameerika avalikkus oli endiselt kindlalt sdja vastu

Stalin ttles kohe, et kui tema arva-
must oleks kiisitud, oleks ta 6elnud, et
on harta pohimotetega tiildiselt nous,
kuid NSV Liit peab siilitama piirid,
mis tal olid enne Saksamaa kallaletun-
gi 1941. aasta juunikuus. Ehk teisi-
sonu, Baltikumist ta ei loobu.

Ka paljud teised okupeeritud riigid,
nagu Poola ja TSehhoslovakkia, teata-
sid, et harta ei kehti nditeks neile
ukrainlastele ja valgevenelastele, kes
peavad tagasi podrduma Poola voi
TSehhoslovakkia riigi riippe. TSehhos-
lovakkia tegi mo6ndusi oma riigi koos-
seisu kuuluvate saksa, ungari jt vihe-
muste suhtes (omaette probleem oli
tSehhide ja slovakkide liitriigi tulevik
tildse). Britid omakorda teatasid, et
Atlandi harta kdib ainult Euroopa
kohta ja Briti impeerium jddb sellest
vdlja, sest kolooniatest loobumine ei
tulnud kone alla. Niisiis kujunes
Atlandi harta piinlikuks seigaks liit-
lastevahelistes suhetes ning hilisemas
s@japropagandas ei tahetud seda kuigi
palju meenutada.

Toepoolest, paljudele ameeriklas-
tele oli brittide ja eelkdige Anthony
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Edeni otsus Balti riikide kontekstis
Atlandi harta mottega vastuollu
minna ebameeldiv illatus. Peaminis-
ter Churchill oli samuti héiritud mét-
test, et tillad printsiibid tallatakse
reaalpoliitilistel ~kaalutlustel jalge
alla, kuid temagi oli ennekoike prag-
maatik. Roosevelt teatas, et keeldub
Atlandi hartat ,tlikkideks rebimast®
veel enne, kui tint on joudnud sellel
dokumendil kuivada. Mure avaliku
arvamuse pdrast oli pohjus, miks liit-
lased otsustasid jdtta avalike moju-
sfadride lepingud s6lmimata, ja selli-
ses olukorras omandasid erilise kaalu
Roosevelti, Churchilli ja Stalini oma-
vahelised salajased konelused.

Liitlaste tippkohtumised

Salajaste koneluste puhul peetakse
tavaliselt silmas liitlaste tippkohtumi-
si Teheranis 1943. aastal ning Jaltas ja
Potsdamis 1945. aastal. Nendest konve-
rentsidest on nii palju kirjutatud, et
tekib kiisimus, mida uut on veel delda.
Toesti, need on koige tuntumad tipp-
kohtumised, kuid olulisi ndupidamisi
oli teisigi. Meenutagem kasvoi Chur-
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Mure avaliku arvamuse
parast oli pohjus, miks liitla-
sed otsustasid jatta avalike
mojusfadride lepingud
solmimata, ja sellises olu-
korras omandasid erilise
kaalu Roosevelti, Churchilli
ja Stalini omavahelised sala-
jased konelused.

chilli ja Stalini 1944. aasta oktoobris
peetud silmast silma kohtumist, kus
kritseldati paberlipikutele protsente,
mis madrkisid, kust jookseb tulevikus
NSV Liidu ja kust lddne mojusfaér Ida-
Euroopas.

Tippkohtumised Teheranis, Jaltas ja
Potsdamis olid siiski koige olulisemad.
Paljud ajalooraamatud on otsinud
ennekoike skandaali, keskendudes n-6
Ida-Euroopa reetmisele ning teistele
Roosevelti ja Churchilli tehtud jirele-
andmistele. Tegelikult tuleb tippkoh-
tumisi analiitisida kontekstis, st vaada-
ta, millised olid teised tdhtsamad kiisi-
mused, mida arutati ja milline oli

WIKIPEDIA



samal ajal olukord Teise maailmasdja
rinnetel. Néonda adub lugeja paremini,
kui palju labirddkimisruumi osaleja-
tel ihes vdi teises kiisimuses tildse oli
ning kui tugev oli iihe voi teise osalise
labirddkimispositsioon. Nditeks oleks
vale arvata, et Roosevelt ja Churchill
oleksid saanud sundida Stalinit 14bi-
ridkimiste laua taga tegema suuri ji-
releandmisi. Enamasti ei olnud neil
sellist moéjuvoimu ning pealegi olid
neil endil soovid, mis vajasid Stalinilt
vastutulelikkust.

Eluline néide on brittide mure sdja
ajal sakslaste kitte ja Punaarmee edasi
tungides Noukogude sbdjavangi sattu-
nud briti sdédurite pdrast 1945. aasta
veebruaris peetud Jalta konverentsi
eel. Polnud sugugi kindel, kui ladusalt
sujub vangide iileandmine. Hiljem sel-
gus, et kartused osutusid asjatuks ja
Stalin andis briti voitlejad tagasi takis-
tusi tegemata. Ometi mojutas see Lon-
doni ldbirddkimiste positsiooni - tegu
oli vorst vorsti vastu kauplemisega,
kus igaiiks tahtis midagi saada ja pidi
olema valmis tegema jidreleandmisi.
Neid tegi ka Stalin, néditeks ndustudes
koostooga Saksamaa okupeerimisel ja
osalema URO asutamisel.

Eesti saatuse seisukohast ei olnud
liitlaste tippkohtumistel siiski erilist
tédhtsust, ehkki professor Eero Medijai-
nen on pidanud Roosevelti ja Stalini
jutuajamist Teherani konverentsil
1. detsembril 1943 lausa ,saatuslikuks®.
Toepoolest, seal andis Roosevelt mois-
ta, et ei hakka Balti riikide tuleviku
nimel Staliniga tiilitsema. Tegelikult
olid Eesti tuleviku raamid mddratud
juba enne Roosevelti ja Stalini kone-
alust kohtumist. Roosevelt oli teata-
nud Noukogude saadikule USA-s Mak-
sim Litvinovile juba 1942. aasta algu-
ses, et tema Balti riikide pérast kakle-
ma ei hakka. Samuti teadis Stalin tinu
Noukogude luure heale td6le, et Roose-
velt kavatseb Baltimaad ,loovutada“.
Seetottu ei ole pohjust Roosevelti ja
Stalini kohtumist Teheranis {iile tdht-

Oleks vale arvata, et
Roosevelt ja Churchill olek-
sid saanud sundida Stalinit
ldbirddkimiste laua taga
tegema suuri jareleandmisi.
Enamasti ei olnud neil sellist
mojuvoimu ning pealegi olid
neil endil soovid, mis vajasid
Stalinilt vastutulelikkust.
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USA lend-lease'i abi oli Noukogude armee ja ka tsiviilelanikkonna toimetulekuks oluline. Nagu

naha 1945. aasta mais Prahas TSehhoslovakkias tehtud pildil, oli Ameerika maastikuauto Willys
mitmeotstarbeline sdiduvahend. Samas tuleb markida, et Noukogude Liidu enda sdjatodstus
suutis oma joududega toota kaugelt rohkem tanke, suurtiikke, piisse, laskemoona jm sdjaks tarvi-

likku kui peamine vaenlane Saksamaa

sustada, kuigi siimboolne védirtus sel
kahtlemata oli. Tegemist oli ikkagi esi-
mese korraga, kui kaks suurriigi juhti
kokku said.

Eesti saadikud Londonis ja New Yorgis
Omaette ponev kiisimus on, mida
suutsid dra teha Eesti saadikud, kes
olid jddnud 1940. aastal lddnde. Neist
téhtsaimad olid Londonis residee-
rinud August Torma ja Eesti konsul
USA-s Johannes Kaiv, samuti tema abi-
line Ernst Jaakson, kellest sai hiljem
iseseisvuse taastanud Eesti esimene
suursaadik. Lidneriikidesse oli jddnud
teisigi saadikuid: Kaarel Robert Pusta,
kes oli pdgenenud 1940. aastal Prant-
susmaalt USA-sse, Heinrich Laretei
Rootsis, August Warma Soomes jt.

Eesti saadikute voimalused tegutse-
da Eesti huvides ei olnud iihesugused.
Niiteks pandi Soomes ja Rootsis kiill
saatkonnad kinni, kuid saadikud said
teataval maddral siiski oma t66d jitka-
ta. Tegevuse raskuskese koondus kaht-
lemata Londonisse ja Washingtoni,
kus piititi voita lddneliitlaste tdhele-
panu. Londonis oli voimalik suhelda
ka Saksamaa poolt okupeeritud riiki-
de eksiilvalitsustega.

Eestil olid esindajad isegi Ladina-
Ameerikas: Brasiilias Sao Paulos tegut-
ses Ferdinand Saukas ja Rio de Janei-
ros konsulina Karl Ast. Nende tegevust
rahastas USA, sest ameeriklased nigid
selles voimalust voidelda Saksa ja ka
NSV Liidu mgjude leviku vastu Ladina-

Ameerikas. Voib arvata, et eeskitt oli
eestlaste teadmistest kasu USA luurele.

Kas Eesti saadikutel dnnestus lidne
avalikkusele selgitada, mis Balti riiki-
des toimub? Kui hésti oli 1dds infor-
meeritud siindmustest Lidnemere ida-
kaldal? Voiks ju arvata, et kui lddne
tildsus oleks Baltimaade saatusest roh-
kem teadnud, ei oleks nad oma valit-
suste vaikimist ja salakokkuleppeid
Staliniga heaks kiitnud. Lithike vastus
on, et lddne avalikkusel ei olnud kuigi
head pilti sellest, mis Balti riikides tdp-
semalt toimub. Kiill oldi sellega haisti
kursis lddne ametkondades, kes hoid-
sid okupeeritud Balti riikidel silma
peal. See oli tdhtis, et moista iilejda-
nud Saksamaa kontrolli all olevatel
aladel toimuvat, kuid sellest ei peetud
vajalikuks tildsusele teada anda. Balti
riikide saatus oli ebamugav teema.
Suurbritannia kehtestas isegi tsensuu-
ri, et muu hulgas summutada arutelu
selliste ebamugavate poliitiliste kiisi-
muste iile nagu Balti riikide tulevik.
USA-s tsensuuri otseselt ei olnud, ent
valitsus levitas NSV Liidule sobralikku
ja Eestile kahjulikku propagandat.

Ladne avalikkusel ei olnud
kuigi head pilti sellest, mis
Balti riikides tapsemalt toi-
mub. Kiill oldi sellega hasti
kursis lddne ametkondades,
kes hoidsid okupeeritud
Balti riikidel silma peal.
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Tsensuuri ja propaganda tagajirjel
oli NSV Liidu maine lddne tthiskonda-
des sdja 16pus vdga hea, mis toetas
Roosevelti, Churchilli ja Stalini tisna
lihedaseks kujunenud suhteid. Koik
kolm liitlast olid huvitatud, et sdjaaeg-
ne liit jadks piisima ka pérast soda,
sest selle alternatiiv - uued tiilid ja
ehk kolmas maailmasddagi - néis ka-
hest pikast sodjast rdsitud maailmale
liiga hirmsa viljavaatena. Liidu kokku-
varisemine varsti pdrast sdja 1loppu
ning kiilma s6ja algus tuli enamikule
ebameeldiva iillatusena.

Hitleri-vastase koalitsiooni lagune-
mine ei olnud iildse nii enesestmoiste-
tav, kui see tagantjirele voib tunduda.
Stalin pani liidu jitkumisele suurt
rohku, kuid oli kindel, et parast soja
16ppu ldhevad kapitalistid-imperialis-
tid, st inglased ja ameeriklased, oma-
vahel tiilli. Stalin lootis, et saab tulevi-
kus vahetalitajana kahe kapitalistliku
jou vahel laveerida. Tegelikult suutsid
britid ja ameeriklased hoida koostdo-
meelt. Stalin jdreldas, et britid ja
ameeriklased on kahekesi tema vastu,
ja putdis seetottu votta, mis vdhegi
sai, s.o kindlustada oma mojusféiri
Ida-Euroopas.

Kas liidu lagunemises mangis min-
git rolli ka liitlaste suutmatus Balti
kiisimuses 10plikult kokku leppida?
Suuline kokkulepe, et Balti riigid jda-
vad NSV Liidu koosseisu, oli olemas,
kuid kirjalikult seda ei vormistatud.
Balti riikide annekteerimine NSV Lii-
du poolt oli teiste probleemide korval
pisike probleem ning ldads oli valmis
varem voi hiljem Balti riike NSV Liidu
osana tunnustama. Selle plaani rikkus
dra kiilma soja algus. Liit lagunes ja
seejdrel oli suhete jahenemise pidrast
peaaegu voimatu lahendada problee-
me ldbirddkimiste teel. Kiilma soja
tottu ei tunnustanudki 144s Eestit NSV
Liidu osana.

Mittetunnustamispoliitika

mdju Eestile

Voib kiisida, kas mittetunnustamis-
poliitika oli iildse tdhtis? Eesti oli lan-
genud uuesti NSV Liidu véimu alla,
siin algasid ulatuslikud arreteerimi-
sed ja seejirel kiitiditamised, mis tip-
nesid martsikiiiiditamisega 1949. aas-
tal. Mis kasu oli koige selle juures mitte-
tunnustamisest?

Mittetunnustamine mojutas ini-
meste saatusi mitmel moel. Esiteks
said sellest indu need, kes olid
1944. aastal ldinud, relv kies, rindele
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Eesti Vabariigi saadik Londonis August Torma koos abikaasaga 1950. voi 1960. aastatel

Londoni Eesti saatkonnas

vOoi metsa noukogude aktiivi vastu
sdodima. Meie diplomaadid informeeri-
sid kodumaale jddnud Eesti Vabariigi
poliitikuid, kinnitades, et 14ds ei ole
tunnustanud Baltimaid NSV Liidu
osana. Sellest sai indu Jiiri Uluotsa ja
Otto Tiefi imber koondunud pdranda-
alune vastupanu. Loodeti, et juhul kui
Punaarmeed suudetakse piisavalt
kaua Eesti territooriumilt eemal hoida
- muidugi koostdds sakslastega -, voi-
dakse Baltimaade kiisimus otsustada
meile positiivselt rahukonverentsil.
Paraku oli selline lootus ekslik ja
mones mottes isegi kahjulik. Tési on,
et osa meie diplomaate ei hinnanud
lddneriikide poliitikat adekvaatselt.
Piitides sdilitada optimismi, klammer-
duti selle kiilge, et ldis ei olnud amet-
likult Noéukogude anneksiooni tun-
nustanud. Otsuse vastupanu osutada
ja Saksa sOjategevust toetada tegid aga
siiski eestlased koha peal ning oma
moju vois selles olla Saksa propagan-
dal: kui sakslased vditsid, et 1dds on
Baltimaad unustanud ja hiiljanud, siis

Pikemas perspektiivis oli
mittetunnustamispoliitika
meile siiski soodne, sest
aitas alal hoida lootust, et
ukskord onnestub omariiklus
taastada.

voisid baltlased seda kidsitada hoopis
timberpoordult, vahest koguni loota,
et lddneriigid neile nende iseseisvus-
piitidlustes appi tulevad. Nii usuti
laialdaselt, et soda jatkub ja Noukogu-
de vied liitiakse peagi tagasi. Seega
vois Saksa propagandal olla hoopis
vastupidine moju.

Pikemas perspektiivis oli mittetun-
nustamispoliitika meile siiski soodne,
sest aitas alal hoida lootust, et likskord
onnestub omariiklus taastada. 1980.
aastate lopus ja 1990. aastate alguses
NSV Liidu lagunemise kriisi ajal andis
lidne mittetunnustamispoliitika Balti
liiduvabariikidele vorreldes tilejddnud
Noukogude Liidu osadega mérksa tu-
gevama stardipositsiooni. Balti riigid
taastasid iseseisvuse juba 1991. aasta
augustis ega kuulutanud end iseseis-
vaks 1991. aasta 16pus nagu iilejddnud
Noukogude liiduvabariigid. Praegu
oleme ainukesed, kes on suutnud sisse
murda nii Euroopa Liidu kui ka NATO
uksest.

VAATA LISAKS

Kaarel Piirimae. , Sama hasti kui venelaste maa”:
Roosevelt, Churchill ja Stalin ning Balti kiisimus
Teises maailmasojas. Argo, 2020.

# Kaarel Piirimae (1979) on Tartu tlikooli
uusima aja kaasprofessor ja Helsingi tlikooli
teadur, kes uurib 20. sajandi poliitilist ajalugu.
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OD: KONGILAB

NadeZda Kongi, Sergei Vlassov

Nanopoorsed
vaskelektroodid

Kui vaatame koérvalolevaid tabamusi Tartu tlikooli keemia
instituudi KongiLabi t66rihmas toodetud nanopoorsetest
vaskelektroodidest, tervitab meid lummav vaatepilt talvisest
maastikust. Peale selle, et niisugused pildid pakuvad elektron-
mikroskoobi operaatorile ja teistelegi silmar66mu, on neil
kujutatud materjalil védga oluline praktiline valjund. Nimelt
arendatakse nanopoorseid vaskelektroode mitmeotstarbe-
lise elektroodi materjalina n-6 rohelise ammoniaagi valmis-
tamiseks.

80% maailma ammoniaagitoodangust kasutatakse lammastik-
vaetiste toorainena. Ammoniaak méngib toiduainete tootmisel
Ulisuurt rolli, kuid samas tekitab selle Gthendi tootmine 1% Ule-
maailmsest kasvuhoonegaaside heitest. Peamiselt on see tingi-
tud asjaolust, et traditsioonilisel viisil ammoniaaki tootes kasu-
tatakse lahteainena fossiilkttuseid. Lammastikoksiidid on Uhed
peamised kasvuhoonegaasid, mida paiskub iga paev suurtes
kogustes dhku nii elektrijaamadest, keemiatéostusettevotetest
kui ka transpordivahendite mootoritest. Toksiliste [ammastik-
oksiidide kogust atmosfaaris on vaja vahendada, et peatada
keskkonnaprobleeme tekitavad happevihmad ja kliima sooje-
nemine. Seeparast tootavadki Tartu Ulikooli keemia instituudi
teadlased valja uudset meetodit, mis vimaldab gaasilisi
lammastikoksiide téddelda pildil ndhtava nanopoorse materjali
abil elektrokeemiliselt ammoniaagiks. Sedalaadi uurimisto6d
tehakse teadus- ja arendusprojekti ERA Chair MATTER kéaigus
tihedas koost66s tehnoloogia instituudi ja fuusika instituudi
nanostruktuuride fuusika laboriga.

Nanopoorsete vaskelektroodide valmistamisel on kasutatud
unikaalset diinaamilise vesinikumulli mallimisega elektrosades-
tamise meetodit. Selle kdigus moodustuvad elektroodi pinnale
vesiniku gaasimullid, mis toimivad vase vahustamise protsessil
geomeetrilise mallina.

Nadezda Kongi (1983) on Tartu ulikooli keemia instituudi kolloid- ja keskkonna-
keemia kaasprofessor, KongiLabi teadusrihma juht.

Sergei Vlassov (1980) on Tartu ulikooli fuusika instituudi materjaliteaduse
kaasprofessor.
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INTERVJUU

Alanud seenehooajal kais Horisont kiilas
Tartu ulikooli mikoriisauuringute professoril
LEHO TEDERSOOL. Maailma mojukamate
teadlaste sekka kuuluvat seeneteadlast

on usutlenud Horisondi toimetaja Helen
Rohtmets-Aasa.

FOTOD: LAURI KULPSOO

Tootate Tartu iilikoolis miikoriisauuringute professorina. Palun sel-
gitage lugejaile, mis on miikoriisa!

Miikoriisa ehk maakeeli seenjuur on taime juurte ja seene
vaheline vastastikku kasulik kooseluvorm, kus seeneniidis-
tik moodustab taime juurerakkude sees v0i pinnal erilise
organi. See erineb paljudest teistest seene ja taime kooselu-
vormidest, kus iiks seeneniit voib kasvada lihtsalt taimerak-
kude vahel, ilma et taimeraku voi seeneniidistiku ehituses
toimuks mingeid silmandhtavaid muutusi.

Mis kasu saab sellest suhtest seen, mis kasu aga taim?

Taimede pohiline kasu seisneb selles, et seened varustavad
neid mullas olevate mineraalainetega: taimed voivad saada
seene kaudu koguni sada protsenti neile vajaminevatest
mineraalainetest. Seeneniidid on ligi sada korda peenemad
kui taimejuured, mistottu nad saavad vees lahustunud mi-
neraalaineid kitte ka mikroskoopilistest mullapooridest.
Lisaks v0ib seen soltuvalt miikoriisatiiiibist kaitsta taime
teiste, kahjulike seente ja bakterite eest. Nad asustavad
samu taimerakke, mida patogeenid voiksid riinnata, ja eri-
tavad patogeenide kasvu pérssivaid keemilisi iihendeid. See-
ned saavad taimedelt omakorda siisinikku. Enamik miiko-
riisaseeni soltub tdielikult taimest saadavast siisinikust ega
tuleks ilma taimedeta toime. Lisaks pumpavad taimed juur-
te kaudu mulla stigavamatest kihtidest mulla pinnale vett,
mis soodustab seente elutegevust.

Kui palju on selliseid taimi, kes ilma seeneta hakkama ei saaks?
Kui me vaatame maismaataimi, siis neist on miikoriisaseen-
tega seotud umbes 90 protsenti. Neist on omakorda kiim-
nendik sellised, kes vdivad hakkama saada ilma seenteta.
IIma seenteta voib hakkama saada ka suur osa tavapéraselt
miikoriisseid taimi, ent seda seni, kuni nad saavad mullast
piisavalt toitaineid ja teised taimed neid ei varjuta. Kui neil
tuleb aga tihedas looduslikus koosluses teiste taimedega
toidu ja valguse pérast konkureerida, ei tule nad enam seen-
teta toime. Téiesti miikoriisavabad on rohelistest taimedest
nditeks samblad, samuti mitmesugused umbrohud ja vee-
taimed.

Milliseid kooseluvorme seente ja teiste elusorganismide vahel
loodusest veel leida vdib?

Uks seene ja taime vahelisi olulisi kooseluvorme on sambli-
kud, mis koosnevad seentest ja rohevetikatest, teatud juhtu-
del ka tstianobakteritest ehk sinivetikatest, kes samuti foto-
siinteesivad ja talletavad siisinikku. Samblikud olid iildse
iihed esimesed organismid, kes hakkasid umbes 400 kuni
450 miljonit aastat tagasi maismaad koloniseerima, sest
nad ei vajanud mulla v6i muu orgaanilise substraadi ole-
masolu. Vetikatega koos elanud seened kinnitusid kividele
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ja nende iihise elutegevuse tulemusena tekkis muld. See-
jarel hakkasid aegam66da maismaale tulema ka vees elavad
taimed, ja kuna alguses taimedel juuri ei olnud, said nad
maad koloniseerida just tinu seentele, kes asustasid nende
juurelaadseid organeid miikoriisalaadsete struktuuridena.
Muidugi kdib siin jutt palja silmaga nidhtavatest taimedest,
vetikad olid loomulikult koikjal.

Taime ja seene koosoluvormidest on ddrmiselt tdhtsad ka
patogeenid ja parasiidid. Patogeenideks kutsutakse seeni
siis, kui nad kahjustavad taimi; parasiitideks juhul, kui nad
elavad loomadel, inimestel vdi teistel seentel. Looduses on
patogeenidel ja parasiitidel viga oluline roll, sest nad regu-
leerivad taimede ja loomade kooslusi, surudes alla domi-
nantseid organisme. Seda selleks, et suurendada elurikkust,
sest mida suurem on elurikkus, seda enam leidub seentele
ka koikvoimalikke 6koloogilisi nisSe, toitu, siimbiootilisi
partnereid. Kui selliseid patogeenseid seeni ei oleks, siis toe-
néoliselt oleksid taimekooslused tisnagi liigivaesed. Neis
domineeriksid koige kiiremini kasvavad taimeliigid, teised
oleksid vdga haruldased voi sureksid sootuks vilja.

Seened on vdga ohtlikud patogeenid ka inimestel. Kui
seen on juba organismi tunginud, siis on temast viga raske
lahti saada, sest nad on véga visad. Nad kasvavad stigavale
kudedesse ja see seente eripdra on ka iiks pohjusi, miks
immuunpuudulikkusega inimesed surevad tihti just seen-
haigustesse.

Milliseid rolle seened veel eluslooduses etendavad?

Seentel on kolm pohilist rolli. Peamine neist on lagundada
surnud taimi ja loomi ning tekitada siisihappegaasi, mida
taimed saavad kasutada fotosiinteesiks. Ilma seenteta olek-
sid taimed jddnud enne todstusrevolutsiooni mone aastaga
siisihappegaasindlga. Sellele jargnevad juba nimetatud rol-
lid, nagu taimede varustamine mineraalainetega miikoriisa
siimbioosi kaudu ja patogeensete seente osa taimede elurik-
kuse reguleerimisel. Ja tinglikult voiks neljandana esile
tuua samblikud kui primaarse elukeskkonna rajajad.

Veel viahem kui saja aasta eest kasitleti seeni taimeriigi osana.
Miks?

See on tdesti sajanditepikkune traditsioon seeni ja taimi
kuidagi koos hoida. Tudengid kaitsevad iilikoolis oma vdite-
kirju praegugi botaanika ja miikoloogia erialal. Ma ise ei
nie mingit muud seletust kui see, et mdlemad on paigal
seisvad organismid, mis on voimelised kasvama, aga iild-
juhul mitte liikuma. Tegelikult on erinevus taime- ja seene-
riigi vahel tohutu: nad ei ole evolutsiooniliselt l1dhedalt seo-
tud, seened on pigem loomade sosarharu. Ja ka sisemiste
rakustruktuuride ning molekulide tasemel on seentel palju
rohkem sarnaseid tunnuseid loomade kui taimedega.

Kuidas inimesed seeni kasutavad, kui jatta korvale seente
korjamine toiduks?

Seentel on vdga palju otstarbeid, millest olulisim on vast
seente roll ravimitodstuses. Seentest pdrineb teadupdrast
penitsilliin ja ka paljud uuemad antibiootikumid on eralda-

Tegelikult on erinevus taime- ja seeneriigi
vahel tohutu: nad ei ole evolutsiooniliselt
lahedalt seotud, seened on pigem loomade
sosarharu.
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Looduses on patogeenidel ja parasiitidel
vaga oluline roll, sest nad reguleerivad
taimede ja loomade kooslusi, surudes alla
dominantseid organisme.

tud just seentest. Praegusajal on nende pdhjal muidugi too-
detud kunstlikke antibiootikume, mis sarnanevad oma
pohistruktuurilt seentega, kuid ei pdrine loodusest ja seal
voib-olla ei esinegi.

Samuti on seentel tdhtis osa alkoholitodstuses: pirmisee-
ned on asendamatud nii 6lle, veini kui ka koikvoimalike
muude kiddritamist vajavate jookide tootmisel. Vanasti oli
seentel tdhtis roll ka spirituaalses tegevuses. Selleks et teis-
poolsusega kontakti saavutada, tarbisid Samaanid muu hul-
gas seeni, ja nii monelgi loodusrahval on selline komme
siiani au sees.

Kas inimene piiiiab enda huvides kuidagi dra kasutada ka tead-
mist, et seened moodustavad taimejuurtega miikoriisat?
Enamasti on see kasutamine alateadlik, sellele ei osata tdhe-
lepanu po6drata. Inimene ei pruugi iildse teadvustada, et
miikoriisa kui selline on olemas, aga ta tegutseb nii-6elda
talupojatarkusest. Parim ndide seostub vast triihvlitega.
Juba mitme tuhande aasta eest Opiti dra, et kui trithvlitam-
me Umber kasvavaid noori tammesid teise kasvukohta
timber istutada, siis tulevad trithvlid nendega kaasa. Toona
loomulikult ei teatud, miks see nii on. Teaduslik seletus on
aga see, et trithvlid on miikoriisaseentena suure puu juurtel
laialdaselt levinud, ja kui selle puu timbruses hakkab kas-
vama moni noorem puu, nakatuvad sellegi juured trithv-
lite niidistikuga, mis arenevad uues kasvukohas edasi ja
viljuvad.

Kui delda ,seen”, siis kerkib paljudele silme ette pruuni kiibaraga
puravik voi kollane kukeseen, mida metsast korjatakse. Aga
milline seen ise digupoolest vilja naeb?

See vdrviline jala ja kiibaraga viljakeha on seene paljune-
misorgan nagu kidbi kuusepuul. Seen ise on enamasti niidis-
tikuna kusagil pinnases ja need niidid on viga peenikesed.
Uksikute seeneniitide 14bimdt on ainult kaks kuni kiimme
mikromeetrit. See tihendab, et need on kiimme korda pee-
nemad kui juuksekarv, ja seetottu pole neid voimalik palja
silmaga ndha. Ndha saab seeneniite vaid juhul, kui need
hakkavad moodustama suuremaid poimikuid voi on d4rmi-
selt tihedasti koos.

Kui me votame niiteks metsast ithe grammi mulda, siis
voib seal olla mitu kilomeetrit niidistikku. Seda saab modta
tsna lihtsasti mikroskoobi all, loed koéik niidistikud dra, ja
seda tulemust saab ekstrapoleerida iilejadnud mullakoguse-
le. Seejuures voib see liks gramm mulda sisaldada mitut-
kiimmet seeneliiki, sealhulgas miikoriisaseeni, haigusteki-
tajaid ja lagundajaid korraga. Kdikvoimalikud seened kasva-
vad mullasubstraadis ldbisegi, ilma et nad tiksteist segaksid.

Niidistikku moodustavatele seentele lisaks leidub tihe-
rakulisi seeni, nditeks parmid. Need on tegelikult arenenud
niidistikuga seentest, nad on lihtsalt niidistikuga seente
redutseerunud vormid. Koige algelisemad seened on aga
juba oma arengu poolest itherakulised, neil voib olla vibur,
ja moned neist voivad olla amodbilaadsed. See tihendab, et
ka koige algelisemad seened on oma rakukujult ja eluviisilt



Jala ja kiibaraga viljakeha on seene paljune-
misorgan nagu kabi kuusepuul. Seen ise on
enamasti niidistikuna kusagil pinnases ja
need niidid on viaga peenikesed.

vdga mitmekesised. Enamik neist on parasiitseened, ja kuna
nad on iiherakulised, siis neid endid polegi ndha. Me véime
madrgata vaid nende tekitatud kahjustusi. Seda eriti vee-
taimedel, nditeks kui veetaim liheb méidanema. Samuti
ndeb simptomite jirgi kalade ja vdhkide seenhaigusi,
mida tekitavad itherakulised seenorganismid voi hoopiski
munasseened.

Kui palju elab seeni maismaal, kui palju vees?

Voib oletada, et enamik seeni elab mullas, vihemalt mingi
osa oma elust. Viga suur osa, tdendoliselt suuruselt jargmi-
ne rithm seeni elab taimede pinnal véi taimelehtede sees. Ja
suur rithm seeni elab tdepoolest vees, téendoliselt kiimned
tuhanded liigid, aga tegu on valdkonnaga, mis on tdnini
suhteliselt 1dbi uurimata. Sama lugu on veealuste setetega,
kus leidub samuti erisuguseid seeni, tihti just tiherakulisi,
nditeks voivad seal elada parmid véi siis viburiga voi viburi-
ta iirgsemad seened.

Mis suurusjarkudest me iildse radagime?

Teadusele kirjeldatud seeneliike on kokku umbes 130 000.
Molekulaarsete uuringutega oleme leidnud aga ainutiksi
Eestist tile 30 000 liigi. Kogu maailmast oleme leidnud tile
miljoni potentsiaalse liigi, millest on kirjeldatud ainult
kiimnendik. Kokku voiks maailmas olla hinnanguliselt
kolm kuni viis miljonit seeneliiki, aga neid v&ib olla ka iile
kiimne miljoni. Seda ei oska keegi tdpselt 6elda ega ennus-
tada.
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Kui suure osa seeneriigist holmavad soddavad seened?

Kui rddgime Eestist, siis tdendoliselt on siin 300 kuni 500
soogiseent. Nende hulgas on ka palju selliseid liike, mis on
vdga haruldased, keda ei ole neile 1ihedastest liikidest kor-
ralikult eristatud ja keda s66giseeneraamatud tiildse ei kasit-
le. Kui me vaatame maailma tervikuna, siis on jala ja kiiba-
raga seeni kokku umbkaudu 50 000 liiki. S66davad on neist
umbes 3000 kuni 5000 liiki.

Millest oleneb soogiseente arvukus metsas?
Kui me vaatame metsa 6kosiisteeme, siis peamisi mojuta-
jaid on kaks. Uks on puude liigirikkus, teine mulla happe-
sus. Seentele on sobivaim norgalt voi keskmiselt happeline
muld. Seeneliike leidub metsas seda enam, mida rohkem
puuliike seal kasvab. Seda pdhjusel, et paljud seeneliigid on
spetsialiseerunud teatud puuliigile, kas siis patogeenina voi
miikoriisa moodustajana. Mida rohkem on metsas mitme-
suguseid taimi, seda rohkem on seal voimalikke nisSe ja nii-
oelda s60ki seentele, mis tagab omakorda seente elurikkuse.
Tegelikult on seente kooslused metsades, kus soogiseeni
on vdhe voi massiliselt, mullas suhteliselt sarnased. IImselt
ei ole viheste viljakehadega metsades viljumistingimused
piisavalt soodsad. Arvan, et see s6ltub peamiselt toitainete
kittesaadavusest: mida rohkem leidub mullas toitaineid,
seda vihem on puudele seeni vaja, ja seda vihem annavad
nad seentele ka siisinikku. See omakorda tdhendab, et seen-
tel on vihem ressurssi, et viljakehi toota. Peaaegu koik maa-
pinnal kasvavad s6dgiseened on nimelt miikoriisa moodus-
tajad, vilja arvatud $ampinjonid, sirmikud ja veel moned
tiksikud rithmad.

Millises maailma piirkonnas leidub kéige rohkem seeni?

Huvitav on see, et seeneliikide arv Eestis ja Skandinaavia
pohjaosas ning troopikas on kiillaltki sarnane. Troopikas on
seeneliike mingi ala kohta vaid ehk kiimmekond protsenti
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rohkem kui siin, samal ajal kui taime- ja loomaliike on seal
kiimme korda rohkem. Seente puhul peaksime vaatama
pigem eri funktsionaalseid riithmi, nagu miikoriisaseened,
patogeenid, lagundajad, parasiidid, sest koigil neil on erine-
vad levikumustrid. Nditeks on miikoriisat moodustavad see-
ned meie kliimavodtmes liigirikkamad kui kusagil mujal
maailmas. Uks selle pohjusi seisneb selles, et enamik paras-
vootme metsapuid on miikoriisaga seotud. Kuna seentega
seotud taimeliike ja -rithmi on siinmail palju, on ka miiko-
riisaseentel rohkem voimalusi tihe v0i teise liigiga koos kas-
vada. Troopikas on jillegi eri taimedel oma patogeenid ning
seetdttu on troopikas patogeenide elurikkus mérksa suu-
rem Kkui siin.
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Kuidas seeni uuritakse?

Meetodeid on palju; nagu ikka, koik soltub uurimiskiisimu-
sest. Kui me tahame teada saada, mida seened téipselt tee-
vad, siis on meil selleks vaja puhaskultuure ja katseid. N&i-
teks taimejuurte peal kasvavaid miikoriisaseeni, mida me
saame manipuleerida, teha vaatlusi ja mo6tmisi. Kui tahta
uurida aga seente elurikkust, siis piisab selleks praegusajal
mullaproovide votmisest, sealt DNA eraldamisest ja teatud
markergeenide jirjestuste uurimisest.

Mis toimub seeneteaduse eesliinil? Millised on kdige aktuaalse-
mad uurimisteemad?

Uuritakse viga mitmesuguseid aspekte. Kdike, mida saab
uurida bakteritel, taimedel ja loomadel, saab tegelikult
uurida ka seente peal, nii et midagi viga erilist seente puhul
pole. Ja need nii-6elda eesliiniteemad on samamoodi viga
mitmekesised, alates rakustruktuuri uurimisest, mille ees-
maérk on aru saada, kuidas rakud looduses toimivad. Ena-
masti tehakse seda pagaripdrmi raku pohjal. Seeneraku
eelis on see, et ta on pdristuumne nagu inimese rakk, aga
neid on vdga lihtne manipuleerida. Nad poolduvad véga kii-
resti ja alluvad koikvoimalikele manipulatsioonidele.

Tédhtsal kohal on ka seente genoomide uurimine, et
nédha, milleks seened iildse voimelised on. Genoomiuurin-
guid ja eksperimente iihitades on véimalik leida koiksugu-
seid bioloogiliselt aktiivseid ithendeid, mida saab potent-
siaalselt kasutada kas meditsiini- voi biotehnoloogiatoostu-
ses, nditeks lagundavate ainete, miirkide ja muude biopro-
duktide tootmisel.

Liikide kirjeldamine ja seente elupuu tdpsustamine on
jddnud voib-olla veidi tagaplaanile. Samas on meie jaoks
eesliinil just piitie aru saada, kuidas seened on maailmas
levinud ja kuidas eristada voimalikult efektiivselt nende
liike. Kiisimus, kuidas eri liigid ise tiksteist 4ra tunnevad, nii
et nad ei hakka omavahel paarduma. Ja loomulikult ka glo-
baalne liigirikkus, et hinnangute vahemikku natukenegi
vidhendada. Et see ei oleks tiks kuni viiskiimmend miljonit,
vaid veidi kitsam.

Millega on Eesti teadlased maailma seeneteadusse panustanud?
Oluline panus on kindlasti seeneriigi elupuu loomine. Sel-
lest ehk veelgi olulisemad on aga meie seeneteadlaste loo-
dud andmebaasid ja téoriistad, mida saab kasutada koikjal
maailmas seeneliikide mddramiseks. See tdhendab, et kui
keegi sisestab meie loodud andmebaasi oma mullaproovi-
dest saadud DNA andmed, siis ta saab teada, millised liigid
seal on ja millised on nende liikide funktsioonid, niiteks
kas need on miikoriisa moodustajad voi potentsiaalselt
patogeenid. Selles andmebaasis on igale liigile voi liigi tase-
mel kirjeldamata uuele liigile antud sisuliselt triipkood ja
neid koode saavad teadlased koikjal maailmas oma andme-
tega vorrelda.

Kui vaadata fundamentaalteadust, siis oleme pohiliselt
uurinud, kuidas on seente elurikkus seotud taimede elu-

Seente ja bakterite elutegevust on leitud
isegi piirkondadest, kus aasta keskmine
temperatuur on miinus 25 vo6i 30 kraadi. Nii
et temperatuuri absoluutset miinimumpiiri
seente puhul polegi.



rikkusega ja millised on peamised seente elurikkust mdju-
tavad tegurid maailma mastaabis. Huvitaval kombel on pea-
mine mojutaja koikjal maailmas ikkagi mulla happesus.
Peale selle mitmesugused kliimategurid, aga nende puhul
ei ole seos nii lineaarne. On vaid kriitilised piirid, millest
alates seente elurikkus jarsult kahaneb. Néiteks piirkonnas,
kus aasta keskmine temperatuur on umbes miinus kiimme
kraadi, mis vastab Antarktika oludele, leidub seeni jdrsult
vahem. Aga see ei tihenda, et neid seal iildse ei oleks - seente
ja bakterite elutegevust on leitud isegi piirkondadest, kus aas-
ta keskmine temperatuur on miinus 25 voi 30 kraadi. Nii et
temperatuuri absoluutset miinimumpiiri seente puhul polegi.
Ja loomulikult mojutab seente elurikkust niiskus. Kriiti-
line piir on poolkorbe ja kuiva savanni vahel, kust korbe
suunas liikudes hakkab seente liigirikkus jarsult vihenema.
Lisaks on korbepinnases vihe siisinikku, seal on tisna suur
happesus ja viga vihe taimeliike. K6ik need tegurid kokku
muudavad korbed seente jaoks mitte kuigi ahvatlevaks.

Millist mju avaldavad seentele kliimamuutused?
Olemasolevate andmete pohjal on otsene kliimamuutuste
moju, mis tihendab muutusi pohiliselt temperatuuris, niis-
kuses ja stisihappegaasi hulgas, vihemalt meie piirkonnas
tisna viike. Kiill voib see moju olla kriitiline viga kuivades
piirkondades, mis ei ole veel korbestunud, aga kliimamuu-
tuste tagajirjel kindlasti korbestuvad. Sellistes paikades toi-
mub kindlasti drastiline seeneliikide kadumine. Ja sama
voib ilmselt 6elda ka muude viga kuumade paikade kohta.

Koige tdendosemalt mojuvad kliimamuutused seenesti-
kule aga taimestiku kaudu, kuna taimed on kliimamuutus-
te suhtes palju tundlikumad. Ja kui teatud taimeliigid kao-
vad, siis voivad selle tagajirjel kaduda ka paljud seened.
Lisaks mojutavad kliimamuutused meid kaudselt sellegi
kaudu, et soojenev kliima ja pouased suved seavad paljud
puud ja teised taimed stressiolukorda, mis véimaldab kasva-
ma hakata koikvéimalikel patogeensetel seentel, mis
muidu polegi eriti kriitilised patogeenid. Ja mitte sedavord
kliimamuutuste kui inimtegevuse mojul on meie seeneriiki
sisse tulnud vdga palju vooraid liike, sealhulgas palju nii-
nimetatud halbu seeni. Nditeks jalakasurm on haigus, mida
veel paarkiimmend aastat tagasi Eestis ei olnud.

Millised teemad teil praegu kasil on?
Voin julgelt delda, et mul on praegu kisil paarkiimmend
teemat. Lisaks veel koikide tudengite teemad; praegu on
mul juhendada tile kiimne tudengi, nii bakalaureuse-,
magistri- kui ka doktorioppe tasemel. Pohiline aeg kulub
mul tdole mitmesuguste globaalsete projektidega, mis uuri-
vad taimelehtedel ning vees ja setetel elavaid seeni, samuti
kodutolmus elavaid seeni. Kuidas need on levinud, millest
nende levik soltub ja muud. Seda lisaks mullaseentega seo-
tud teemadele, mis on meil juba varasemast t60s ja mille
lisauuringuid me oleme niitid l6petamas.

Praegu kulub suurem osa ajast aga uue rahataotluse ette-
valmistamiseks. Uritame saada Euroopa Liidu projektiraha,
et jargmised neli aastat oleks leib laual ja vorst leiva peal.

Olete juba mitu aastat jarjest valitud oma valdkonnas maailma
koige mdjukamate teadlaste hulka. Soovitage nippe, mida tuleb
selleks teha, et tippu jouda?

Sellest vOib terve loengu pidada. Ja need nipid on vdga indi-
viduaalsed. Kindlasti peab noorel inimesel olema eesmark

tippu piirgida ehk teisisdbnu ambitsiooni. Teiseks on vaja
tohutut pithendumust, mis tdhendab, et doktorantuuri ajal
jajdreldoktori aastatel tuleb t66tada rohkem, kui selleks on
aega ette nihtud. Ilma raske tota ei pruugi noor teadlane
kuhugi jouda. Muidugi on vaja ka tarkust, kuidas oma ees-
madrgi poole piirgida. Ja kindlasti tuleb valida selline teema,
mis on maailmas aktuaalne, mida palju uuritakse, aga mil-
lesse on siiski veel voimalik oma unikaalne panus anda. Ndi-
teks ei soovitaks ma praegu kiill kellelgi hakata COVID-it
uurima, sest see on juba nii pohjalikult 14bi uuritud. Seda
on uuritud kiimme korda rohkem kui nditeks gripiviirust.

Kindlasti on vaja ka onne, eriti teadlastee alguses, sest
doktorandina voib olla raske hinnata, kas iiks v0i teine
teema on ka viie voi kiilmne aasta pérast ikka veel aktuaal-
ne. Kui sellega mooda panna, siis v0ib see terve teadlastee
dra rikkuda. Loomulikult on oluline leida selline juhendaja,
kes sind toetab ja samas voimaldab sul iseseisva teadlasena
areneda, ning kindlasti on vaja véimalikult palju suhelda
véilismaiste kolleegidega. Kui ma peaksin monele doktoran-
dile midagi soovitama, siis kindlasti seda, et votke tuntud
vilismaiste professoritega julgelt e-posti teel tthendust, mis
sellest, et pooled neist ei vasta: teisest poolest, kes vastavad,
voib viga palju kasu olla, nditeks mone koostdoprojekti
tegemisel. Kui noor teadlane tahab jouda tippu ja tahab
seda teekonda kiirendada, siis on rahvusvahelisest koos-
to0st kindlasti palju abi.

Muidugi peab kéige selle taustal olema uuritava teema vastu ka
vaga suur huvi.

Uldjuhul need inimesed, kellel seda huvi pole, oma doktori-
kraadi kitte ei saa. Minu huvi seente vastu sai alguse juba
kuueaastaselt. Arvan, et see vois olla ka minu konkurentsi-
eelis, et ma tunnetasin seda valdkonda tdnu vdga pikale
kogemusele paremini kui ehk moni teine.

Kui tihti te ise seenehooajal metsas sodgiseeni korjamas kadite?
Kiin aastas paar korda kevaditi kogritsaid ja kurreleid korja-
mas. Juulist kuni septembri 16puni kiin seenel umbes kolm-
neli korda kuus, algul kohtades, kust saab korjata varaseid
kukeseeni, hiljem seal, kus on rohkem kivipuravikke ning
septembris juba kuuse- ja porgandriisikaid.

Mis on teie lemmikseen?

Koik soltub sellest, kuidas neid valmistada. Kui panni peal
praadida, siis on viga maitsvad suured sirmikud ja kukesee-
ned. Kui marineeritult, siis iihest kiiljest kivipuravikud,
teisalt kuuse- ja porgandriisikad. Ja kui tahta midagi eksoo-
tilist, siis tulevad midngu kevadseened.

Kui paljusid liike te korjate? Kas tunnete koiki sodgiseeni voi jadte
teiegi vahel maaramisega hatta?

Tunnen koéiki, mis on nii suured, et neid voiks s66giks korja-
ta ja patta panna. On muidugi teatud perekonnad, nagu
voodikud ja narmasnutid, milles on tohutu palju liike, neid
ei suuda koiki tliksteisest eristada. Aga ega ma neid ei korja-
gi, sest nende seas on palju miirgiseid liike. Julgen vdita, et
olen ise s60giks korjanud umbes 300 liiki seeni. Viimasel
ajal olen muutunud valivamaks, eelistades kvaliteetsemaid
seeneliike, seda enam, et tean niiiid ka héid kohti, kust neid
korjata. Noorena ma neid kohti ei teadnud ja s66dud sai
koiki so0giseeni, mida metsast leidsin ja korjasin. ®

horisont 4/2022 m 23



AIN KALLIS

ILM JA PARAADID

Paraad on rivistunud s6javdeosa, sportlaste vm pidulik lilevaatus. Nii defineerib seda méistet
eesti keele seletav sonaraamat. Kaitsevde paraadid voi rahva rongkaigud on Eesti Vabariigis
alati olnud iseseisvuspaeva kindel osa.

USA dhudessanthrigaadi langevarjureid

Koikjal, kus on plaanis pidada stinni-
pdeva vabas oOhus, tuleb arvestada
ilmaga. Kui suvel dhvardavad pidulisi
enamasti vaid vihmahood ja jahedus,
siis talvel on ebameeldivaid ndhtusi
palju rohkem: pakane, vinge tuul,
tuisk, libedus jne.

1933. aastal vottis vabariigi valitsus
kone alla kiisimuse, kas ei tuleks meie
koige olulisem pédev, vabariigi aasta-
péey, viia koige kiilmemale kuule sat-
tunud ajalt monele teisele pievale,
mis oleks meeldivamal aastaajal, ni-
melt 15. juunile, mil Eesti asutav kogu
vOttis vastu 1920. aasta pohiseaduse.
Aga siis oleks jillegi voidupiiha liiga
ldhedal!

Mis siis talvel paraadi pidamist
maojutab? Muidugi eelkdige dhutempe-
ratuur: temperatuuril alla —12 kraadi
ei saavat vaskpille puhuda. Sestap ole-
vat garnisonimddrustikus kirjas nood-
samad piigalad, millal veel paradeeri-
da saab. (Kuigi niitidsel ajal marsitakse
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ka ,lindimuusika® jargi. Nii tehti ndi-
teks 2011. aastal, kui pidupéeva vara-
hommikul oli temperatuur Tallinna-
Harku ilmajaamas -25,4°.)

Esimesed ametlikud paraadid peeti
24. veebruaril 1919 mitmes linnas. Tal-
linnas oli Peetri platsil ,, .. ilm selge ja
ilus, kuid kiillmavoitu. Pdike sdtendas
otse valusalt kiivrite peal®.

Jargmisel, 1920. aastal ,, .. sattus ilm
olema aastapdeval jumalik. Sinine tae-
vas, mitte iihte pilve“. Paraadil oli esin-
datud ka ohuvdgi kuue lennukiga.
,Aeroplaanid on tilemeelikud ja lenda-
vad nii madalalt, et propellerite miira
konepidajate sénad kinni matab, ..
teevad surmasolmesid ja keerutavad
spiraalisid“. See, et oli raske kuulata,
polnud mingi ime, sest alles 1926. aas-
tast on konesid Vabaduse platsil edas-
tatud hddlekdvendajate kaudu.

Pakaselise ilma t6ttu on paraad dra
jddnud 1929., 1932., 1936. ja 2007. aas-
tal.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Just ilm on see, mis teeb paraadid
midilestusvddrseks.

Tahelepanek

JARED SOLLARS / WIKIPEDIA

1929. aastal ei tousnud kraadiklaasi
ndit pealinnas tile -13 kraadi. Aja-
lehed soovitasid: ,,Veedame aastapieva
vaikselt ja tagasihoidlikult!“.

1932. aastal , .. kinkis taevataat
vabariigi stinnipdevaks kurja ilma.
Selge ja kiilm. Kraadiklaas raekoja ees
nditab kella 10 ajal 10 kraadi kiilma,“
kirjutas Pdevaleht. Platsitdis linlasi
ootas asjatult paraadi kuni keskpdeva-
ni, siis ,hdrenes rahvahulk, rdikides
kevadeootusest”.

1935. aasta 24. veebruaril oli sooja
koguni kolm kraadi. Vihmasajus mars-
sis 10. tiksikpataljoni suusarithm, ke-
pid ja suusad olal. ,,Seekordne ilm on
teinud suusameestele aprilli,“ mérkis
ajaleht Kaja. Vorus moodeti sel pdeval
kuu soojarekordiks koguni 12,9°!

1936. aastal jdid paraadid peaaegu
koikjal dra ,kiilma ilma ja l&ikava
tuule tottu“ (Tallinnas ja Tartus oli
umbkaudu -12 kraadi). Nii nagu
1932. aastal, ei teatatud selgi korral



rahvale paraadi drajdtmisest: ,,mis see
kiilm mehele teeb“. Vabaduse plats oli
ikka ootavatest inimestest timbritsetud.

Lennuilma korral oli paraadidel
esindatud Eesti lennuvidgi, suurima
esindatusega 1937. aastal: iiheksa len-
nukit. 1938. aasta juubeliparaadil aga
marssis lennuvdetiksus jalgrivis - pa-
raadlennud olid seega lennatud
Kuni praeguste aegadeni.

Praegustest paraadidest

Esimene taasiseseisvunud Eesti kaitse-
joudude paraad peeti 24. veebruaril
1992. aastal, Eesti Vabariigi viljakuu-
lutamise 74. aastapdeval, mil iseseisvu-
se faktilisest taastamisest oli moddas
vaid pool aastat.

Ilm oli Tallinnas péikesepaisteline,
temperatuur paar kraadi tle nulli.
Kell 10 alanud paraadi oli tulnud jilgi-
ma viga palju pealtvaatajaid: nende
hulka vorreldi lausa moéne aasta tagus-
te ,laulva revolutsiooni“ massitirituste
publikuhulgaga. Rivis olid piirivalve,
kaitseliidu ja kodukaitse esindajad.

Pidulikuks tseremooniaks sobilike
sOjariistade puudus lahendati aga sel
teel, et paraadile tuldi hoopis relvade-
ta. Relvastatud olid ainult liputoim-
konnad ja liinurid. Hoolimata paraadi
»tagasihoidlikkusest“ andis see aimu
millestki vdga tdhtsast - oma riigi
taasstinnist.

Meeldejddv oli 2007. aasta iseseis-
vuspdev. Juba varahommikul moddeti
Jogeval -30,3°, Tarvastu hiidromeetria-
jaamas isegi -31,4°! Tartu Postimehes
kirjutati, et puud ja aiateibad praksu-
sid pakase kdes. Polnud siis mingi
ime, et riigiisad otsustasid paraadi dra
jatta - keskpdeval oleksid osalejad
tundnud peaaegu -25-kraadist pakast!

Marssida ja pilli puhuda sai seega
liksnes katuse all - ohtusel, koige vaa-
datavamal nn pingviinide paraadil,
mis toimub alati, olenemata ilmast
(ktill aga viirustest).

Muide, Melbourne’i lihedal Sum-
merlandi poolsaarel on aasta ringi pa-
ris pingviinide paraad. Nimelt saavad
sajad turistid piikeseloojangu aegu
jilgida kiddbuspingviinide efektset saa-
bumist merelt kalastusretkelt. Marssi-
vate, Oigemini kiill tatsavate lindude
arv iiletab vahel viit tuhandet.

Eestis on ka teine oodatud paraad,
mis leiab aset voidupiihal ja iga ilmaga.
23. juunil 1919 andis kindralmajor
Ernst Podder oma pdevakdsuga korral-
duse, et sel pideval ,saadud voitude
puhul meie pélise ja draandliku vaen-
lase iile, linnades ja maakohtades
saaks lipud vélja pandud ning kohali-
kes garnisonides sdjavdeparaadid toi-
me pandud®.

USA president John F. Kennedy peab 20. jaanuaril 1961 oma ametisse vannutamise tseremoonial

konet. Inauguratsiooni eeldhtul sadas Washingtonis maha 20 cm lumevaip. Tseremoonia ajal sadu
loppes, kuid ilma kiilmenedes laksid sajad tuhanded pealtvaatajad juba enne piduliku paraadi loppu
laiali

Taasiseseisvunud Eesti esimene
voidupiithaparaad Parnus 1995. aastal
oli meeldejdiv: ,Merevigi oli esimest
korda viljas oma tuliuute mundritega,
aga et ilm oli vdga kehv ja sadas laus-
vihma, hakkasid need mundrid varvi
andma ja meremehed muutusid koik
siniseks*®.

Kui talvel kimbutab vahel pakane,
siis voidupiiha paraadidel palavus. Néi-
teks 2002. aastal niitis see PSlvas jalust
kaks kaitsevdelast. Kuumarabandused
tabavad tipris sageli s6jamehi ka britti-
de paraadidel. Miks? ,Katsuge ise pala-
vaga seista, suur elukas peas!”, kom-
menteeris liks karunahast torniga vaht-
kondlane.

Ameeriklaste ilmamured
USA presidendi inauguratsioonitsere-
moonia peetakse jaanuaris. Miks?
1933. aastal tehti riigi konstitutsiooni
parandus: tseremoonia viidi 4. mért-
silt tile 20. jaanuarile. Uks pohjus oli
see, et vastne riigipea saaks varem to6-
postile asuda. Teiseks loodeti vihe-
malt vihmast lahti saada, kliima poo-
lest oli too aeg samuti vihem tormine.

Ka ilmataat tegi USA pealinna Kklii-
mas muudatusi. Seda sai esimesena
tunda Franklin D. Roosevelt. Pidustus-
te ajal 1937. aasta jaanuaris sadas
maha rekordiline paduvihm: 45 mm,
mis on vOrreldav mone meie kuusum-
maga. Lombid jditusid. ,Kui nemad
kannatavad seista, kannatan ka mina“,
teatas Roosevelt. Saatuse iroonia: selle
aasta 4. martsil oli sooja 20 °C, paistis
piike.

Paljud jélgivad suure hoolega inau-

guratsioonipdeva ilma, lootes selles
niha vastse presidendi ametiaja dnnes-
tumise ennet. Méned néited ajaloost.
Abraham Lincolni teise ametiaja algus-
tseremoonia peeti jubeda ilmaga: kaks
pdeva sadas lakkamatult vihma, pa-
raad kulges paksus poris. Martsikuu
kohta oli ilm kiilm ja tuul vinge. Kuu
aja pdrast oli ta morvatud!

USA ajaloo noorima presidendi
John F. Kennedy inauguratsiooni eel-
ohtul kattus maa 20 cm paksuse lume-
vaibaga. Tiihistati vastuvotte, kiilali-
sed ei suutnud lennukitega pealinna
jouda. Tseremoonia ajal sadu ldppes,
kuid kiilmenes. Paraadi 16puks olid
esialgsetest sadadest tuhandetest 16di-
sevatest inimestest kohale jddnud
ainult Kennedy pere liikmed. JFK sai
riigitiitiri juures olla alla kolme aasta.

Vahel ei ootagi ilmataat dra inimes-
te tegusid. Nii 16ppes 1841. aastal tsere-
moonia traagiliselt William Harrisoni-
le. Endise sodurina keeldus 68-aastane
vastne president kasutamast kinnist
soidukit. Ta luges oma veidi alla kahe
tunni pikkuse kone maha paljapdi
kiilma vinge tuule kées. Paari pdeva
pérast oli ta sunnitud kopsupoletiku-
ga voodisse jddma ning kuu aja pérast
heitis hinge.

Uhendriikide esimestel presiden-
tidel sddrast peamurdmist polnud:
nemad seati pidulikult ametisse kinni-
ses ruumis. ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. Tétab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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SUNDMUSTE HORISONDIL

ANDI HEKTOR, KRISTJAN KANNIKE

ELU VAJAB TASAKAALUTUST

Keemiku katseklaasis reageerivad ained jouavad tasakaalu, kuid ei maakera ega elusolen-
did ole tasakaalus. Kas siis elusloodus rikub termodiinaamika seadusi? Seda mitte, aga

ilmneb, et tasakaalust viljas protsesside jaoks tdiendavad termodiinaamika teist seadust
alles lisna hiljuti kirja pandud fluktuatsiooniseosed.

Tint ldheb vees laiali, 16kke soojus
hajub, kuum kohv jahtub maha. Iga-
pdevaelu ndhtusi, kus on tegu aine
vOi energia hajumisega, iseloomustab
termodiinaamika teine seadus. Termo-
diinaamika todtati vdlja tédstusrevo-
lutsiooni ajal, kui tekkis vajadus muu-
ta tohusamaks aurumasinaid. Soojus-
masinate jaoks titleb termodiinaa-
mika teine seadus, et soojus voolab
ainult kuumalt kehalt kiilmemale.
Aurumasin, automootor voi elektrijaa-
ma turbiin kasutavad seda tempera-
tuuride vahet dra to66 tegemiseks.

Nende seaduste tdpsemat tdhen-
dust moisteti alles seejirel, kui oli lei-
tud, et aine koosneb paljudest osakes-
test: aatomitest ja molekulidest. Nii-
siis, tilgutame veeklaasi veidi musta
tinti. Soojusliikumise tottu ldhevad
tindimolekulid veemolekulide vahel
laiali, kuni vesi on viarvunud iihtlaselt
halliks - segu on saavutanud tasakaa-
Iu. Kui palju on eri voimalusi tindi-
molekulide jaotuseks vees, seda mdo-
dab entroopia. Kui tint on vees tilgana
koos, on entroopia viike, sest voimalu-
si molekule iimber paigutada nii, et
nad tilka jdéksid, on suhteliselt vihe.
Palju rohkem on véimalusi tindimole-
kule terves klaasis laiali jaotada - selli-
se olukorra entroopia on palju suu-
rem. Seega on téendosus, et molekulid
juhuslikus soojusliikumises laiali ha-
juvad, médratult suurem nende kokku-
jddmise toendosusest. Nii hajubki tindi-
tilk vees laiali. Usume, et olete ka tdhe-
le pannud, et aja kuludes ldhevad
asjad segamini hoopis lihtsamini kui
korda.

Termodiinaamika teine seadus
litleb, et iga suletud siisteemi entroo-
pia kasvab, kuni on saavutatud tasa-
kaal. Tindimolekulide ldppentroopia
on suurem algsest entroopiast voi sel-
lega vordne. Entroopia enam ei muutu
pdrast seda, kui tint on veega segune-
nud ja tasakaaluolek kdes. Samuti on
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umbritseva toaga tasakaalus kiilmaks
ldinud kohv, mille temperatuur jaib
vordseks toa temperatuuriga. Kui
muutused toimuvad viga aeglaselt ja
alguses ja 16pus on tasakaal, oskame
entroopia muutuse vélja arvutada. Ent
kui siisteem on tasakaalust valjas, siis
termodiinaamika teine seadus ei iitle,
kui palju entroopia kasvab.

Ilmselt oli tasakaaluliste siisteemi-
de termodiinaamika ja statistiline fiii-
sika 20. sajandi esimesel poolel oma
oitsengu tipus. Nende abil sai seletada
soojusmasinate ja paljude muude soo-
juslike siisteemide kéditumist piisavalt
hésti. Siiski kohtame looduses péris
tasakaalulist olukorda harva. Pealegi
juhtuvad ponevamad ndhtused just
mittetasakaalulistes olekutes - ees-
pool kirjeldatud tinditilga puhul sel
ajal, kui see alles hajub vees laiali.

Kui vaatame enda timber, siis nie-
me kahte silmandhtavalt mittetasa-
kaalulist valdkonda, mis meile suu-
resti korda ldhevad: maakera ilmastik
ja elusolendid, rakud, biokeemia. Jdta-
me siinkohal ilmastiku kérvale ja vota-
me ette eluslooduse. On selge, et elus-
olendid ei ole keemilises tasakaalus -
pigem vOib Oelda, et elusaine vajab
tipselt parajal méédral mittetasakaalu-
lisust. Liiga vihe mittetasakaalulisust
tihendaks energiapuudust ja keemi-
liste protsesside liigset aeglustumist,
ja liiga palju seda muudaks paljud

Elusaine vajab tdpselt parajal
madaral mittetasakaalulisust.
Liiga vihe mittetasakaalu-
lisust tdhendaks energia-
puudust ja keemiliste prot-
sesside liigset aeglustumist,
ja liiga palju seda muudaks
paljud protsessid kontrolli-
matuks.

protsessid kontrollimatuks. Konkreet-
semalt raku sisse minnes ei ole ei val-
kude kokkuvoltimine ega molekulide
transport rakku tasakaalulised prot-
sessid.

Viimaste aastakiimnete jooksul on
teadlased hakanud tasakaalust viljas
asju siiski paremini moéistma. Moleku-
lide tasandil juhtub, et termodiinaa-
mika teisest seadusest kaldutakse aju-
tiselt korvale. Selliseid korvalekaldeid
kutsutakse fluktuatsioonideks ja nen-
de toendosus on seda suurem, mida
vdiksem on siisteem. Huvitaval kom-
bel tegutsevad biomolekulid enam-
vihem piiril, kus fluktuatsioonid on
olulised, aga nende moju pole siiski
liiga hdiriv. Tasakaalust vdljas siistee-
mide omadusi (millest on raske aru
saada) aitavad nendesamade siisteemi-
de tasakaaluomadustega (mida me
paremini adume) siduda nn fluktuat-
siooniseosed.

Pdrilikkusaine DNA-ga sarnane
RNA-molekul on paindlikum ja voib
votta mitmesuguseid vorme. Teatud
jirjestusega RNA-molekul keerdub
lahusega tasakaalus olles kokku nagu
juuksenodel. Selline juuksendel on
nagu vedru, mille lahtitombamiseks
kulub energiat. Laseritega loodud opti-
liste pintsettide abil saab tihte ahela
otsa kinni hoida ja teisest sikutades
juuksenoela lahti venitada. Selleks on
vaja teha t66d. Kord siin, kord seal por-
kavad ahelaga juhuslikult kokku
veemolekulid, mis selle lahtitdmba-
mist kas takistab voi soodustab. Seetdt-
tu tuleb juuksendela sirgeks tombami-
seks iga kord teha rohkem v6i vihem
t66d. Kui RNA venitada sirgeks viga
aeglaselt, nii et molekul on kogu aeg
umbritseva keskkonnaga tasakaalus,
siis keskeltlibi need porked mdju ei
avalda, vaid tasakaalustavad iiksteist.

1997. aastal nditas Ameerika fiitisik
Christopher Jarzynski, kuidas porgete
keskmistamine kdib. Selgub, et siistee-



Gaasi (mitte)tasakaaluline kokkusurumine

Kui suruda gaasi silind-
ris kolviga kokku, sal-
vestub selles energia.
Termodiinaamika teine
seadus (tleb, et kui
gaasil lasta uuesti pai-
suda, ei tee see kunagi
rohkem t66d, kui oli

kulunud gaasi kokku-
surumiseks. Naiteks la-
heb energia h66rdumi-
se t6ttu soojusena ka-
duma. Kui gaasi suruda
kokku ja lasta paisuda
Uliaeglaselt (tasakaaluli-
selt), voiks gaasist kéatte
saada kogu energia
(punktiirjoon)

Fluktuatsioonide toendosus
on seda suurem, mida vaik-
sem on slisteem. Huvitaval
kombel tegutsevad biomole-
kulid enam-vahem piiril, kus
fluktuatsioonid on olulised,
aga nende moju pole siiski
liiga hairiv.

mi kditumine tasakaalust véljas on
seotud siisteemi kditumisega tasakaa-
lus. Tdnu Jarzynski seosele saab mitte-
tasakaalulistest mootmistest teha ja-
reldusi tasakaaluliste omaduste kohta.
Et moota RNA omadusi dra tasakaalus,
peaks seda lahti venitama peaaegu et
I6pmata kaua, mis praktikas ldheks
kaunis keeruliseks. Jarzynski seose
kasutamiseks peab tegema hulga liihi-
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RNA-molekul voib kokku keerduda
omamoodi juuksenodelaks

Kui molekuli otstesse kinnitada helmed, saab seda laserpintsetti-
dega sirgeks tdmmata nagu vedrut. Kuna RNA-molekul pérkub
alatasa juhuslikult veemolekulidega, kulub sellele kord veidi roh-
kem, kord veidi véhem jéudu

»
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kesi mootmisi ja modtma &ra igaiihes
vajamineva t66. Nende andmete poh-
jal saab arvutada RNA tasakaaluoma-
dused.

Fluktuatsiooniseosed aitavad pare-
mini moista ka entroopia enese maétet.
Inglise keemik Gavin E. Crooks néitas
kaks aastat pdrast Jarzynski avastust,
et entroopia, mis on seotud mingi ter-
modiinaamilise protsessiga, nditeks
kohvitassi jahtumisega, vastab teatud
toendosuste suhtele: tdendosus, et
protsess toimub (kohv jahtub), jagatud
toendosusega, et toimub vastupidine
protsess ja kohv soojeneb ise iiles.
Mida rohkem entroopiat seejuures te-
kib, seda poérdumatum on protsess.
Kontoritootajal pole paraku lootustki
néha, et tema kiilmaks ldinud kohv ise
tiles soojeneks. Molekulide tasemel
juhtub selliseid asju aga kiill. RNA
juuksenoelal on teatud téendosus mo-

i

lekulide porgete tottu lahti keerduda.
Seejuures kdib Crooksi valem koigi, ka
tasakaalust kaugelt viljas protsesside
kohta.

Voib olla suudavad fluktuatsiooni-
seosed midagi o©elda koguni mitte
ainult elusmolekulide, vaid elu kui
sellise kohta. Uks elu tihtsamaid oma-
dusi on paljunemisvdime, mille liht-
saim ndide on bakteriraku pooldumi-
ne, mille kdigus ta valmistab endast
koopia. Ameerika fiitisik Jeremy Eng-
land on iritanud Crooksi teoreemist
lahtudes hinnata, kui palju peab vihi-
mal voimalikul médral soojust tekki-
ma sellises siisteemis, mis suudab
endast koopiat valmistada. Selgub, et
péris bakterid on sellele piirile iisna
lahedal! Kuid sama tulemus ei kehti
mitte ainult maiste, vaid ka koikvoi-
malike bakterite kohta teistel planeeti-
del vbi ennast kopeerivate nanomasi-
nate kohta. Et mittetasakaaluline ter-
modiinaamika suudab nii tldist asja
kui ,paljunemine” piirata paremini
kui ainult termodiinaamika teine sea-
dus, nditab selle matemaatilist voim-
sust. ®

# Andi Hektor (1975) on ettevétte OU GScan
juhatuse esimees ning keemilise ja bioloogilise
fuisika instituudi vanemteadur. Ta tegeleb

astro-osakestefliusika ja mutontomograafiaga.

Kristjan Kannike (1978) on keemilise ja bio-
loogilise flitsika instituudi vanemteadur.
Tema teadustdo pdhisuunad on osakeste-
fuusika, kosmoloogia ja varajase universumi
futsika.
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MIS ON BIOLOOGILINE ALTRUISM?

Kui rddagime altruismist tavamoistes, peame enamasti silmas moraalinorme v6i kditumist, mis
seab kesksele kohale teiste inimeste voi loomade heaolu, seda tihtilugu altruistlikult kaituva
indiviidi isetu eneseohverduse kulul. Eluslooduse kontekstis raagitakse aga ka bioloogilisest
altruismist, mida erinevalt psiihholoogilisest voi filosoofilisest altruismist ei defineerita tead-
liku kavatsuslikkuse voi moraali alusel. Bioloogilist altruismi maaratletakse hoopis kohasuse
(ingl fitness) moiste kaudu, mis kirjeldab organismi sigimisedu oma elukeskkonnas vo6i popu-

latsioonis.

Bioloogiliselt altruistlik kditumine ni-
melt suurendab teiste organismide
sigimisedu altruistliku organismi ene-
se sigimisedu vihenemise arvelt. Nii-
suguse kiditumise niitena voiks tuua
rohepirdiku hdilsignaali, millega
loom hoiatab oma kaaslasi kisja eest.
Selle tagajirjel suureneb altruistliku
isendi jaoks mérgatavalt toendosus, et
kiskja teda mérkab ja murrab maha
(millega kaasneb ka altruisti sigimis-
edu vihenemine), samal ajal kui tile-
jddnud karja voimalused ellu jddda
ning tulevikus ka sigida paranevad.
Bioloogiliselt altruistlikku kditumist
tuleb ette ka jirglaste eest hoolitsemi-
sel ning eusotsiaalsete putukate, néi-
teks mesilaste voi sipelgate koloonia-
tes n-0 todliste seas.

Altruistliku kditumise piisimist po-
pulatsioonis oleks evolutsiooniteooria
traditsioonilise kdsitlusega keeruline
seletada, kuna selle kohaselt on loo-
dusliku valiku thik iksikindiviid, st
olelusvoitlus kdib indiviidide vahel.
Nimelt, kuna bioloogiliselt altruistli-
ku organismi voimalused jirglasi saa-
da ning oma geene jiargmisele polv-
konnale edasi anda on teiste, n-0 ise-
kate organismidega vorreldes viikse-
mad, peaks selline kditumine ning
seda programmeerivad geenid popu-
latsioonidest iisna kdrmelt kaduma.
Mis siis tingib selle, et bioloogiline alt-
ruism loomariigis vélja ei sure, vaid
polvkondade kaupa aina edasi pidran-
dub?

Vastus voiks peituda mitmetasandi-
lise loodusliku valiku idees, mille jargi

Rohepardikud (Chlorocebus aethiops) hoiatavad oma karjakaaslasi laheneva kiskja eest hoolimata
tosiasjast, et nad voivad seetottu suure toenaosusega hoopis ise vaenlase saagiks langeda
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voivad peale iiksikorganismide olla
loodusliku valiku tiihikuteks samal
ajal ka teised bioloogilise organiseeri-
tuse ithikud, néditeks geenid ja rakud,
voOi siis organismide grupid, nagu po-
pulatsioonid voi isegi liigid. Evolut-
siooniliselt on tihti edukamad grupid,
milles on ka altruistlikke organisme,
isegi kui niisugused isendid ise jargla-
si ei peaks saama. Altruismiga seosta-
tavate geneetiliste tegurite levimist ja
piisimist populatsioonis on tihti selgi-
tatud sugulasvaliku teooria abil. Selle
kohaselt kalduvad organismid alt-
ruistlikumalt kdituma oma geneetilis-
te sugulaste suhtes. Sedalaadi kditumi-
sega suurendavad bioloogiliselt alt-
ruistlikud organismid oma sugulaste
sigimisedu ning kuna sugulased on
altruistidega geneetiliselt sarnasemad
kui mittesugulastega, suureneb see-
1dbi ka tdendosus, et ,altruismigee-
nid“ populatsioonis séilivad ning kan-
duvad edasi jirgmisse polvkonda. Nii-
sugust kohasust, mis hdolmab peale
organismi enda sigimisedu ka tema
tegevuse mdju populatsiooni teiste
organismide sigimisedule, nimetatak-
se kaasuvaks kohasuseks. Richard
Dawkins seostas sugulasvalikut ka
oma ,iseka geeni“ teooriaga, mille
pohjal on loodusliku valiku peamised
tihikud geenid, ning organismid on
pelgalt vahendid, mis geene kannavad.

Sealjuures tuleb tdhele panna, et
organismid ei pea tingimata oma
sugulasi teatud indikaatorite jdrgi dra
tundma, vaid sugulaste toendolisema
abistamise tagab see, et enamasti on
altruistliku kditumise sihtmargiks alt-
ruisti ldhitimbruses elutsevad organis-
mid, kelle hulgas on tihtipeale tdendo-
liselt rohkem sugulasorganisme kui
suvalises geograafilises asukohas.
Ning ehkki sageli on organismidel
voime oma liigikaaslasi tuvastada



(liigikaaslaste potentsiaalsete sigimis-
partneritena ,dra tundmisel® pohineb
isegi lks liigikuuluvuse kriteeriume
kitkevaid liigimoisteid - liigituvastus-
kontseptsioon), vOib selles peituda
eksimusi. Ka kdgude sigimisstrateegia
- poetada oma munad teisest liigist
lindude pessa, n-0 pesaparasitism -
pohineb nende lindude vdimetusel
mairgata, et munast kooruv poeg pole
nendega samast liigist. (Muusse liiki
kuuluvale parasiidile osaks langeva
altruistliku kditumise evolutsioonili-
ne pohjus ei saa ilmselgelt olla sugu-
lasvalik.) Samuti ei pruugi liigikaasla-
se dratundmine olla kaasasiindinult
instinktiivne, vaid voib olla omanda-
tud nditeks imprintimise teel. Imprin-
timine on monedel sotsiaalsetel loo-
madel elu varases staadiumis kiire
oppimise protsess, mille kidigus oman-
datakse muude kditumismustrite hul-
gas ka vOoime oma liigikaaslasi dra
tunda v6i nende puudumisel kalduvus
eelistada moningaid teisi organisme
v0i objekte hooldajate, kaaslaste ning|/
vOi potentsiaalsete sigimispartneri-
tena.

Ehkki altruismi on evolutsioonibio-
loogias pohjalikult uuritud ning selle
teoreetilised ideed ka empiirilist kin-
nitust leidnud, on siiski kontseptuaal-
seid kiisimusi selle kohta, millistes
olukordades on iildse asjakohane ria-
kida bioloogilisest altruismist ning
milliseid sedalaadi altruismi tiitipe on
olemas. Nditeks saab eristada tugevat
ja norka altruismi. Tugeva altruismi
korral vidheneb altruisti sigimisedu
absoluutses mottes, norga altruismi
korral viheneb see ainult suhteliselt,
vorrelduna altruistliku kditumise siht-
mairgiks oleva organismi sigimisedu-
ga, samal ajal kui altruistlik tegu voib
suurendada ka altruisti enda abso-
luutset sigimisedu. Samuti voib kaitu-
mine, mis lithikeses plaanis ndib alt-
ruistlikuna, osutuda pikemas plaanis
ka altruisti seisukohast isekaks ehk
tema sigimisedu suurendada. See vdib
juhtuda nditeks siis, kui altruistliku
kditumise objektiks olnud organism
altruistile hiljem mingi vastuteene
osutab. Samalaadset mustrit voib ette
tulla ka eri liiki kuuluvate organismi-
de pikaajalise stimbiootilise suhte
puhul, nditeks voib mingite ressurs-
side ohverdamine oma siimbiondi
heaks organismile pikas plaanis kasu-
likuks osutuda, iildkokkuvottes sdltub
molema siimbiondi heaolu teise siim-
biondi heaolust.

Sellist suhet, kus molemad pooled
sooritavad lithikeses plaanis altruist-
likke, ent pikas plaanis ka endale
kasulikke kditumisakte, on nimetatud
vastastikuseks altruismiks. Kuna see-
sugune altruism suurendab pikas plaa-
nis konkreetse indiviidi sigimisedu,
pole sddrase kditumise evolutsioonili-
se leviku ja populatsioonis piisimise
seletamiseks tarvis tingimata sugulas-
valikule apelleerida. Vastastikku alt-
ruistlikus suhtes olevad organismid ei
pea olema sugulased ega kuuluma
isegi samasse liiki. Kiill aga peab
nende vahel valitsema mingi ajas kes-
tev suhe, muidu ei saaks teise altruist-
likust kiitumisaktist kasu saanud
organism talle hiljem vastuteenet osu-
tada. Kui organismid elavad suhteli-
selt vdikestes rithmades ning on voi-
melised {iksteist dra tundma, saab vas-
tuteenest hoidunud ,petjaid“ karista-
da, st tulevikus neile enam altruistlik-
ke teeneid ei osutata ning pikemas
plaanis saboteerib nende n-0 petjate
sigimisedu. Nditeks vampiirnahkhii-
red jagavad saagiks saadud loomaverd
jahil edutuks osutunud kaaslastega,
kuna need vobivad toiduta olles paari
pidevaga hukkuda. Kui sellise ,annetu-
se“ saanud nahkhiir hiljem ise teistega
oma saaki jagama ei kipu, ei pruugi
teised talle tulevikus enam verd pak-
kuda.

Moned filosoofid on kiisinud, kas
bioloogilist altruismi saab iildse alt-
ruismiks nimetada, kuna altruismi
seostatakse tavaliselt isetu kditumise-
ga teise, mitte enese huvides. Niiteks
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Vampiirnahkhiired (Desmodus rotundus) jagavad saagiks saadud loomaverd jahil edutuks osu-
tunud kaaslastega, kuna need vdivad toiduta olles paari paevaga hukkuda. Kui niisuguse
wannetuse* saanud nahkhiir hiljem ise teistega oma saaki ei jaga, ei pruugi teised talle tulevikus
enam verd pakkuda

Richard Dawkinsi iseka geeni teooria
pohjal saaks altruistlikku kditumist
kirjeldada kui ,isekate“ geenide loo-
dud kavalat strateegiat, mille abil ise-
enda esindatust populatsioonis teiste
geenide arvelt suurendada. Asja nii-
moodi kisitledes voiks altruismi ise-
loomustada kui geneetilisest vaate-
punktist isekat kiitumist, samuti ndib
vastastikune altruism pikas plaanis
olevat ajendatud omakasust.

Ent meenutagem, et bioloogilist alt-
ruismi maédiratletakse selle tagajirge-
dega eri organismide sigimisedule,
mitte tahtlike motiivide kaudu, mil-
leks enamiku liikide esindajad voime-
lisedki pole. Samuti on iseka geeni
mdiste pelgalt metafoorne, kuna gee-
nidel puuduvad kavatsused voi nen-
dest ajendatud teod kui sellised. Voiks
aga kiisida, kas ,tdeliseks” altruismiks
voimeliste organismide (nditeks ini-
meste, ent voib-olla ka monede looma-
de) puhul saab ka n-6 toelisele altruis-
mile evolutsioonilisi seletusi anda?
Paljud altruistlikud teod, nditeks
adopteeritud laste iileskasvatamine, ei
suurenda altruisti sigimisedu. Ent
kuna ,toelised“ altruistid hoolitsevad
tihti ka oma jirglaste voi teiste sugu-
laste eest paremini kui isekad organis-
mid ning suurendavad seeldbi oma
kaasuvat kohasust, voib oletada, et ka
»toelise“ altruismi esinemise ning
populatsioonis piisimisega voivad olla
seotud moningad evolutsioonilised
seletused. ®

ZEdit Talpsepp (1981) on Tartu Ulikooli
teadusfilosoofia teadur.
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Katarakt ja selle ravi: kaetorkajast tehislaatseni

Kae (ka , hall kae” voi , katarakt”) on silmahaigus, mis on end ootamatul moel jaddvustanud
Eesti kultuurilukku. Nimelt kannab rahvusarhiivi vanima eestikeelse arhivaali tiitlit 1589. aastal
Tartu rae valja antud dokument, mis kinnitab, et ,silmade l6ikaja, ihu- ning haavaarst” (silmade
leykitaya Optalmist hywu ninck Reyede artzte) Sigismundus Awerbach oskab teha silmaoperat-
sioone. Tegemist pidi olema nn kaetorkajaga, minevikus kiillaltki tuntud ametimehega. Katarakt

oli nondel aegadel teada tobi, ka praegusajal on see levinud silmahaigus, peamine pimedaks-

jdémise pohjustaja.

Vanadusega kaasnev nuhtlus

Hallkae on silmalddtse higustumus.
Ladts on silmaava (pupilli) taga asuv sil-
maosa, mis sisaldab ldbipaistvat vede-
likku. Lidts saab muuta oma kuju ning
toimib seetottu fookuskauguse regu-
leerijana, teravustades vikerkestale tek-
kivaid kujutisi. Tdnu ldétsele on silm
voimeline selgelt ndgema eri kaugusel
asuvaid objekte.

Kae korral hakkab silmaléétses sisal-
duv vedelik hdgustuma, sest selles
sisalduvad valgud kalgenduvad. Voora-
le silmale annab sellest tunnistust
pupilli valkjaks muutumine. Siit ka
tove nimetus: cataracta tihendab ladi-
na keeles koske, st vahust (,valget®)
vett, kreekakeelset sona katarrasso
voiks aga tolkida kui ,alla tormama“.
Kérestikule voidi viidata, ldhtudes
antiiksest humoraalteooriast ja moel-
des rikutud kehamahlade voolamist
silma.

Haigele endale on kae stimptomi-
teks eeskidtt négemisteravuse ja kont-
rastitundlikkuse vihenemine. [lImneda
voivad ka teiselaadsed ohumirgid, nt
voib valgus tunduda liiga ere, tekkida
voib kanapimedus voi topeltndgemine.
Ladtsevedelik voib vdrvi muuta, siis
muutub ndhtav valgus kollakaks voi
pruunikaks. Claude Monet, iiks tuntud
kaehaigetest, hakkas pérast tove ilmne-
mist maalima tumedamates toonides.

Kae kahjustab silmi jirkjargult,
kuni ndgemine tdielikult kaob. Ei ole
selge, mis seda tobe pohjustab. Seda
eriti siis, kui me ei taha tunnistada, et
stitidi on vanadus. Tegelikkuses kae
tekke toendosus eluea pikenedes toe-
poolest suureneb, mis on ilmselt ka
pohjus, miks kaed leidub rohkem nais-
tel. Vananemisega seotud kumulatiivse
degeneratsiooni ning ainevahetuse
muutuste korval tingib hallkaed arva-
tavasti veel mitu tegurit, alates parilik-
kusest ja 1opetades iildtuntud kahjuli-
ke eluviisidega. Vahepeale jddksid trau-
mad (sh silmaoperatsioonide tiisistu-
sed), moned nahahaigused (leepra),
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ravimite korvalmdju, diabeet, UV-kiir-
gus jms.

Kaetorkamine
Minevikus on kaed Eestis nimetatud ka
Lkaleks“ voi ,,koluks*. Uks selle pohjus-
taja arvati olevat liigne silmavee vala-
mine. Rahvameditsiinis on kae ravis
ldhtutud traditsioonilisele meditsiini-
le tiitipilisest ravimeetodist ,sarnasega
sarnast“. Nimelt piiiiti tobe, mille kor-
ral katab silma justkui valge kiht, ravi-
da tuhksuhkrut silma puhudes voi
muid valgeid aineid kasutades. Teada
on veel hulk vahendeid, mille ,rahva-
farmakoloogiline“ loogika ei ole selge.
Teisalt, kuivord kaed peeti vanade ini-
meste haiguseks, siis selle raviga nen-
del aegadel, kui vananemisse suhtuti
fatalistlikumalt, eriti vaeva ei ndhtudki.
Seda muidugi juhul, kui ei olnud
onne kohata mond ridndavat kaetorka-
jat. Silmakae kirurgiline ravi on nimelt
tiks vanemaid pohjalikult kirjeldatud
kirurgilisi protseduure. Vanim kae ku-
jutis usutakse pirinevat Egiptusest iile
4000 aasta tagasi. Egiptuse kunstist
otsitakse kinnitust ka toonastele kae-
16ikustele.

WIKIPEDIA

Keskaegne
kaetorkaja
oma tood
tegemas

Kaetorkamise protseduur,
nii nagu omaaegsed ravitsejad
seda tegid
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Rahvusarhiivi vanima eesti-
keelse arhivaali tiitlit
kannab dokument, mis on
véljastatud silma- ja
haavaarst Sigismundus
Awerbachile, kes on palunud
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tunnistust. Awerbachi ravi-
misvdimeid kinnitavad soltu-
matute tunnistajatena linna-
kodanikud Hans Karthusen
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Kaeravi arvatakse olevat mainitud
ka Hammurapi seadustes, mis on parit
18. sajandist eKr. Toonased odigusaktid
ei julgustanud silmaarstiks hakkama:
kirjas olid nimelt ka karistused arstide-
le patsientide kahjustamise eest. Vastu-
pidi ootustele ei nuheldud patsienti
pimedaks teinud silmaarsti mitte
silma vélja torkamisega, vaid tal raiuti
hoopis kési maha.

Tapsem kirjeldus kaetorkamisest
pirineb Indiast 800 aastast eKr. Operat-
sioon ndgi vilja nii, et sarv- ja valgekes-
ta piiril (vikerkesta vélisservas) torgati
silmamunasse tera, millega urgitseti
lddts oma kohalt lahti, misjirel see
vajus silmamuna pohja. Sellega oli
pupill avatud ning valgus sai takista-
matult vorkkestale langeda. Muidugi
ei olnud enam voéimalik kujutisi tera-
vustada, kuid moéningane elukvaliteedi
paranemine oli siiski tagatud. Jalle oli
voimalik tajuda valgust ning ndha ehk
kontuuregi. Seda muidugi siis, kui ope-
ratsioon onnestus, sest kui toonastes
puudulikes sanitaaroludes ei juhtunud
midagi hullemat, vois ,hulkuv® ldits
lihtsalt silmaava ette tagasi loksuda.
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Katrina-nimelist) ning iiht
meest (Jurgen Schmitte),
kes kdik pimedatena on
Awerbachilt abi saanud.
Tunnistuse eesti keelde
tolkimine osutab eestikeelse
klientuuri olemasolule
Tartus. Vanas tartu kirja-
keeles teksti on liihidalt
kokku votnud Tartu iilikooli
eesti keele kaasprofessor
Kiilli Habicht
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Kuulsaimad kaetorkamise ohvrid
veel 18. sajandil olid heliloojad Johann
Sebastian Bach ja Georg Friedrich Hin-
del, kes mdlemad jdid pimedaks. Ohtu-
dest hoolimata sai kaetorkamisest
populaarne meetod, mis levis maail-
mas laialt; monel pool Aafrika rahva-
meditsiinis on seda praktiseeritud
ténini.

Torke asemele tuleb eemaldamine
Juba meie ajaarvamise alguses tekkis
kaetorkamisele alternatiiv, millega
1déts sona otseses mottes imeti silmast
vilja. Meetodit teadis arvatavasti mitu
antiikaja arsti. Usutavasti kasutasid
nad oma tods Ooonsat toru (ja tugeva
»imemisjouga“ abilist). Tuhande aasta
eest Egiptuses to6tanud araabia silma-
arst Abu al-Qasim Ammar ibn Ali al-
Mawsili on kirjutanud, et ta leiutas sel
eesmadrgil seest 00nsa teraviku, seega
on ka meditsiinilise stistla stind seotud
kaeravi ajalooga.

Keskajal lddtse eemaldamine siiski
populaarseks ei saanud. Alles 1747. aas-
tal podrdus Prantsuse arst Jacques
Daviel selle meetodi juurde tagasi, te-

hes silma sisseldike, mille kaudu ldétse
vdlja ongitses. Tekkis konkurents kae-
torkajatega, kusjuures molema kool-
konna esindajate seas leidus $arlatane.
Muide, neil oli tarvitusel ka tiks lihtne
voimalus, kuidas vastutusest korvale
hiilida: nimelt soovitati patsiendil kan-
da pérast operatsiooni moénda aega sil-
mal sidet. Kui see eemaldati, oli ravit-
seja juba kaugel ...

Jargnenud sajandil opereerimisteh-
nikaid tdiustati ning 1884. aastal vottis
Karl Koller lokaalse anesteetikumina
kasutusele kokaiini, mis lahendas silma-
arste sajandeid hairinud olukorra, kus
patsiendi silma tahtmatud liigutused
arsti t60d segavad.

Uus kvalitatiivne tase saavutati
pérast Teist maailmasdda, kui algas
intraokulaarsete (silmasiseste) tehis-
lddtsede ajastu. Katseid voorkeha silma
viia oli tehtud varemgi, kuid problee-
miks olid kujunenud organismi &ra-
toukemehhanismid. Klaas nditeks ei
sobinud. Sobiv inertne materjal leiti
siis, kui inglise silmaarst Harold Ridley
oli pannud tdhele, et briti lenduritel,
kelle silma oli sattunud poliimetiiiil-
metakriilaadi (nimetatud ka akriitl-
klaasiks voi pleksiklaasiks) kilde, mil-
lest olid valmistatud lennukite tuule-
klaasid, tavapdraseid dratdukereakt-
sioone ei tekkinud. Edaspidi sai pleksi-
klaasist meditsiinis n-0 kullastandard
ning sellest ei valmistata mitte ainult
kontaktlddtsi, vaid seda kasutatakse ka
ortopeedias, hambaravis jm.

Ka tanapéeval aitab operatsioon
Niitidses maailmas pohjustab hallkae
poole pimedaksjidmistest. Maailmas
on sellise saatusega inimesi iile 20 mil-
joni, arenenud riikides elab neist vihe-
mus. Eestis sooritatakse aastas umbes
15 000 kaeoperatsiooni.

Kuivord kae pohjused on ebaselged,
ei ole sellele tovele ka ravimit. Neil, kes
tahavad probleemi ennetada, soovita-
takse loobuda suitsetamisest, kanda
UV-kiirguse vastu péikeseprille ja toitu-
da tervislikult.

Katarakti kdes kannatajaid aitab ikka
kirurgia. Levinuim meetod on Charles
Kelmani kasutusele voetud fakoemul-
sifikatsioon, mille kdigus purustatakse
koigepealt lddts ultraheliga ja seejdrel
paigaldatakse silmasisene tehisldats.
Ladtsede valmistamisel on viimastel
aastakiimnetel tehtud suuri edusam-
me, mis voimaldab patsientide nége-
miskvaliteeti markimisvaarselt paran-
dada.

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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DOKUMENT KONELEB

ESTER BARDONE

ESIMENE EESTIKEELNE ALGUPARANE TAIMETOIDU
KOKARAAMAT — UUE TOITUMISVIIST SUUNANAITAJA

20. sajandi alguses hakkas Eesti lihiskond ja kultuur kiirelt modernsemaks muutuma.
Talurahvast hakati kujundama euroopalikku kultuurrahvast ja selle iihe viljendusena
propageeriti ka uusi toitumisviise, sealhulgas taimetoitlust. Seekord votan vaatluse alla
esimese eesti keeles ilmunud algupéarase taimetoitu tutvustava kokaraamatu -

Marie Sapase ,,Taimetoidud ja nende valmistamine” (1911)".

Kokaraamat kui toidukultuuri
ajaloo dokument

Kokaraamatuid voéib toidukultuuri aja-
loo uurimisel pidada oluliseks doku-
mendiks. Tosi, neid ei saa kisitleda
kriitikavabalt ning eeldada, et raama-
tust saab teada, mis olid selle ilmumi-
se ajal levinuimad argiroad (eriti liht-
rahva seas). Selleks et saada kogupilt
mineviku toidukultuurist ja kokaraa-
matud rddkima panna, tuleb kahtle-
mata kasutada teisigi allikaid. Samas
annavad ajaloolised kokaraamatud
aimu, milliseid tooraineid toona eri
paikades kasutati, kuidas toitu valmis-
tati, missugused olid toidundéud ja

-tehnoloogiad, serveerimismoodused
ja varjatumalt toiduga seotud véirtus-
hinnangud.

Ajaloolane Ken Albala leiab, et
kokaraamatut kui dokumenti uurides
peaks kiisima: kes on selle autor, mis
on tema taust?; miks ja mis eesmérki-
del autor selle kirjutas?; millal ja kus
on see avaldatud, mis kontekstis?; kel-
lele oli raamat moeldud?. Peale selle
tuleb kokaraamatute puhul lugeda ka
ridade vahelt, poorates retseptide kor-
val tdhelepanu Kka sellistele varjatuma-
tele teemadele nagu sotsiaalne klass,
etniline kuuluvus voi soorollid. Véér-
tuslikku infot nii ajastu toiduolude
kui ka laiemalt ihiskonnas levinud
vadrtushinnangute ja ideoloogiate
kohta annavad kokaraamatute sisse-
juhatused, eessonad ja autori kommen-
taarid.

Marie Sapas ja

Liplapi aiatod- ja majapidamiskool
20. sajandi algul kdis osa eesti neide
oppimas Soome majapidamiskoolides
ning neist said teerajajad aianduse ja
toidukultuuri valdkonna haridustos
Eestis. Just perenaistes nidhti rahva
seni liiga thekiilgse (mitte kiill liha-
rohke) toitumisviisi {imberkujunda-
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Marie Sapas 1903. aastal

jaid. Marie Sapas (1875-1950) Oppis
1908-1910 Soomes Jirvenlinna aiatdo
ja majapidamiskoolis ning asutas kohe
pdrast lopetamist Hallistes Liplapi
talus kuuekuulised kursused, millest
kujundas tollal kogu Vene impeeriu-
mis esimese omataolise aiatdo- ja
majapidamiskooli. Kool tegutses hil-
jem Eesti Vabariigis kuni 1927. aastani.
Liplapi kooli eesmirk oli valmistada
opilasi ette nii kutset6dd tegema kui
ka koduse majapidamise eest hoolitse-
ma, laiendada nende silmaringi ning
dratada huvi mitmekiilgse toitumise
ja eeskdtt taimetoidu vastu. Soome
eeskujul olid 6ppekavas aiat6d, maja-
pidamine, mesindus, linnukasvatus

autoridigus MTU Loodusajakiri

1
Raamatu ,,Taimetoidud ja nende valmistamine*
kaanepilt

jpt ained. Koolis opiti tundma toidu-
ainete koostist ja toitevdirtust ja val-
mistama peamiselt taimetoite. Me-
niitiski domineerisid taimsed road.
Oppetdd oli praktilise kallakuga, kuid
pohines niitidisaegsel teadusel: koolil
oli ndidisaed, toiduaineid uuriti mik-
roskoobiga, kasutati toidu koostise ja
hinnatabeleid. Opilased tegid kevadest
sligiseni aiatdid ja valmistasid hoi-
diseid.

Kokaraamat , Taimetoidud ja nende
valmistamine® (1911)

Marie Sapase tagasihoidliku vidlimuse
ja taskukohase hinnaga (20 kopikat)
raamatuke vois olla moeldud toeta-



TALURAHVA TOITUMISTAVAD 20. SAJANDI ALGUSES

Millised olid 19. sajandi l6pul ja 20. sajandi alguses veel valdavalt talurahvast eestlaste toitu-
mistavad, et neile oli vaja taimetoidu tahtsust tutvustada?

19. sajandi lopukiimnenditel algas Eesti argielu moderniseerumine. Uutes korstna ja
pliidiga taluelamutes oli kiirem ja kergem toitu teha. Kadus vajadus toitu korraga mitmeks
paevaks ette valmistada.

Sajandivahetusel oli nii talurahva kui ka linnatdaliste argitoit iiksluine: pohilised olid
rukkileib, pudrud (nt kruupidest, tangudest voi kartulist), hapukapsas, sinna korvale soola-
silk ja -liha. 19. sajandi lopus hakati joukamates taludes maisa ja linna eeskujul valmistama
peenemaid roogi (nt kotletid, puljong, omlett) ja pakkuma kiilalistele pannil praetud sealiha-
viile praemunaga.

Lihaga lihtrahvas kahtlemata ei liialdanud. 19. sajandi viimasel veerandil soodi liha talu-
peredes siigisest kevadeni iiks-kaks korda nadalas, suveks liha enamasti ei jatkunud. Argi-
paeviti oli liha aga pigem toidule maitse andja, mitte iseseisev roog. Valdavalt soodi sealiha,
mis oli tugevalt soolatud; varsket liha sai ainult parast looma tapmist. Ent piihadelauas (eriti
joulu ajal) ja pulmas pidi liha olema kiilluses ja siiiia vois nii palju, kui jouti. 20. sajandi algu-
seks oli siiski juba iildine tava, et kui talus taheti head toojoudu pidada, siis pidi liha aasta
Iabi laual olema.

Ehkki liha soodi aasta vdltel pigem vahe, peeti seda ammustest aegadest nii rammu and-
vaks kui ka vaart toiduaineks. Perenaised hindasid eriti pekki, kuna vaid vaikestest tiikkidest
piisas, et toidule rammusamat maitset anda. Igapaevasteks toitudeks muutusid sealiha ja
piim alles 1920.—1930. aastatel. Juur- ja puuvilja maine oli seevastu vilets ja neid kasvatati
vahe. Koogivilju peeti pigem loomatoiduks voi harrasrahva veidruseks. Kartuli voidukaik
toidulaual vahendas 19. sajandi teisest poolest teiste koogiviljade soomist: loobuti naerist ja
ladtsedest, tunduvalt vahenes kaalika, herneste ja ubade tarvitamine. Puuvilja- ja marja-
kasvatus ning neist valmistatud toidud hakkasid taludes rohkem levima Eesti Vabariigis.

Kasiraamatus ,Tervise opetus” (1913) oli Peterburis oppinud arst Peeter Hellat eestlaste
toitumisharjumuste ja hoiakute suhtes vaga kriitiline. Ta leidis, et rahva toidulaud on iihe-
kiilgne, toiduvalik vaike ja keeduoskused napid. Kahjulik komme on paev otsa tood riigada ja
ohtuti koht liiga tais siiiia. Samuti on talupojakultuurile iseloomulik toidulaua hooajalisus:
suvel siiiiakse liiga palju piimatoite, talvel puuduvad need aga kuude kaupa laualt; liha soo-
latakse terveks aastaks ette, mistottu see kaotab palju oma toitevaartusest. Hellat soovitab
siilia vaheldusrikast toitu aasta labi, rohutades eriti koogiviljade toitainerikkust. ©
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" Liplapi aiatd6- ja majapidamiskooli-Gpilased
aiatool (1920. aastad)

vaks oppematerjaliks Liplapi kursustel
osalejatele, aga kiillap oli ta silmas pi-
danud ka édrksaid kujuneva (maa)kesk-
klassi naisi, kes soovisid oma toitumis-
teadmisi ja taimsete roogade valmista-
mise oskusi parandada. Raamatu sisse-
juhatust alustab ta taimetoitluse tervise-
teaduslike argumentidega, viidates
arstide ja toitumisteadlaste uurimis-
t60le mujal maailmas. Jargneb tilevaade
valkude, siisivesikute ja mineraalaine-
te sisaldusest taimses toidus. Sapas ro-
hutab, et taimetoit on ka majandusli-
kult kasulik, kuna taimsed valgud on
lihavalgust odavamad. Lisaks leiab ta,
et taimetoidu s66mine vihendab alko-
holismi, sest ,,6lu ja viin, lihasddjate
alalised kiusajad ja janukustutajad,
kaotavad oma tdhtsuse”. Koiki neid
argumente kasutasid taimetoitluse propa-
geerijad ka mujal Euroopas.

Sapase eesmidrk on eeskdtt tutvus-
tada mooduseid, kuidas valmistada
juba tuttavatest koogiviljadest mitme-
kesisemaid roogi, aga ta annab kokan-
duslikku juhatust ka eesti kodudes
veel uudsete voi suisa tundmatute kul-
tuuride kasutusvoimaluste kohta. Ret-
septe pole kokkuvdttes palju (umbes
140), aga valik on iisna mitmekesine.
Raamatus puuduvad illustratsioonid
(toona tavapdrane) ja valmistusviiside
kirjeldused eeldavad toidutegijalt pohi-
oskuste olemasolu (nt mis temperatuu-
ril ja kui kaua kiipsetada ahjuvormi).

Retseptikogu avavad tollasele luge-
jale hasti tuttavast kartulist tehtavad
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road. Raamatust leiab nditeks kartuli-
kroketite ja kartulijuustuvormi ret-
septi, lihtsa hapukoore-sibulakastme-
ga kartulisalati. Polisest koogiviljast
peakapsast Opetab Sapas valmistama
»kapsa dolmasid“ ehk tdidisega kapsa-
rulle; ubadest, hernestest ja lddtsedest
kotlette ja pihve. Taludes tuntud koogi-
viljadest on koostisaineteks veel kaali-
kas (tdidetud kaalikad, kaalikapirukas),
porgand (porgandisupp, porgandipann-
kook), punapeet (peedipraad, peedi-
salat), mugulsibul (sibulasupp, sibula-
klimbid), vdhe tuntud juurikatest
mustjuur ja nuikapsas (stoovituna)
ning seller (praetuna).

Sajandi alguses taludes tdiesti
uutest viljadest tutvustab Sapas korvit-
sat (korvitsasupp piimaga, marineeri-
tud korvitsasalat), sparglit (munakook
sparglitdidisega), tomatit (tdidetud to-
matid, tomati-makaroni ahjuvormi-
roog). Peale selle on huvitava tdiendu-
sena dra toodud teisteski taimetoitlas-
te kokaraamatutes leiduvad jirele-
aimatud ,liha- ja kalatoidud“, nagu
kartulist, riisist ja peedist ,Lindstromi
kotletid“ voi riisist, odratangudest ja
ubadest ,maksasfok ilma maksata“.
Magusatest roogadest petab Sapas val-
mistama rabarberiputru riivleivaga,

munavalgetega Ohulist ounalund,
kiilmsuppi metsmaasikatest, segapuu-
viljadest kompotti jpm.

Ehkki enamiku roogade pohikoostis-
ained on taimset pdritolu, ei puudu
paljudest retseptidest voi, piim ja
muna. Seega ei ole tegemist tinapdeva
moistes tdistaimetoidu ehk vegani-
kokaraamatuga. Niisugune kasitlus
taimetoidust oli tollal ka mujal Euroo-
pas isna levinud ja piimasaadused-
munad kuulusid teistegi riikide vege-
taarlaste kokaraamatute retseptidesse.
Tervisliku taimetoitluse idee ei seisne-
nud toona loomset pdritolu tooraine
tdielikus véltimises, ehkki oli ka radi-
kaalseid vegetaarlasi. Oma raamatu
sissejuhatuses jddb Marie Sapas realis-
tiks, nentides:

Kas oleks voimalik meie oludes liha
koguni korvale heita? Meile pohjamaa-
lastele ndib see samm ehk liig jirsk ole-
vat ja suurem osa meist tahaks oma
toitu kiill aastaaja ja t66 jirele valida.
Siiski valigem teda nii, et taimed ja puu-
vili meie iilemaks toiduaineks saavad,
liha ainult lisanduseks, kui meie tema
puudust mitte voi, piima ja munadega
katta ei suuda. Valjud taimetoitlased,
kes igat toiduainet, mis elajast tuleb,
korvale heidavad, jddvad meie oludes
vist kiill tiksikuteks ndhtusteks.
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fi. HKapia-dolma.

Soolajed wees [dbifeedetud jJuuremad Ffapfalehed lao-

tataffe wdiga mdadritud faftruli pohja ja fjerwade ifmber

r

finna padle pandafje ford peenifejets=hafitud jeeni, {ibula ja
ritwleiwaga (@bt praetud, felle pdile wihemad fapjalehed
e, SNapfalehtedeqa faetaffe fequ finni, lijatafie wihe woid
ehf muud radwa ja tasdjitdis wett juurde ja feedetaffe faane
all - tafajel tulel, fajtrulit ywabete-wahel raputades, et dolma

pohja ei forbefs.
finna juurbe.

Sallatatfe ferwelt waagnasdie.

Sartulib

Kapsa doima

Soolases vees ldbikeedetud suuremad kapsalehed laotatakse véiga mddritud kastruli
péhja ja servade imber, sinna peale pannakse kiht peenikeseks hakitud seeni, sibula
ja riivleivaga labi praetud, selle peale vdaiksemad kapsalehed jne. Kapsalehtedega
kaetakse segu kinni, lisatakse veidi v6id véi muud rasva ja tassitéis vett juurde ja
keedetakse kaane all tasasel tulel, kastrulit vahetevahel raputades, et dolma péhja ei
kérbeks. Kallatakse tervelt vaagnasse. Kartulid sinna juurde.

24.  Rillm fupp maaflikateit.

11/ toopt metsmaafifaid hodrutatie jdelajt (Hbi ja jeqa-

tafje 1/o—3/s naela peenifefe jubhfruga,

3 toobt Fitlma weeqa

tiitronijahwtiga,

Cegatafje mii fana fui juhfur jula-

nud on, fequ fallataffe '/o toobi terywete marjabe pddle

ja fupp lastaffe moni tund feldrid feista.

Woib fa mii

teha, et jubfrufiivup walmis feebetafie, 1 ofa marjadejt fidfe
pandafje, fatfi feedetafie ja fiid fitlma wett jurde lijataffe.

Witmats teryed marjad.

Kiilm supp maasikatest

1 1/2 toopi metsmaasikaid héérutakse séelast ldbi ja segatakse 1/2—3/4 naela
peenikese suhkruga, sidrunisahvtiga, 8 toobi kiilma veega. Segatakse nii kaua kui
suhkur sulanud on, sequ kallatakse 1/2 toobi tervete marjade peale ja supp lastakse
méni tund keldris seista. V6ib ka nii teha, et suhkrusiirup valmis keedetakse, 1 osa
marjadest sisse pannakse, katki keedetakse ja siis kiilma vett juurde lisatakse.

Viimaks terved marjad.

Retseptid Marie Sapase raamatust ,Taimetoidud ja nende valmistamine”.
Umberkirjutused raamatu 2018. aasta uustriikist

Soovitus lihatarbimisega piiri pida-
da ja rohkem ko6dgi- ning puuvilju
stita kolab kahtlemata aktuaalselt
praegugi.

* 1911. aastal ilmus eestikeelses tolkes tollal
Euroopas tuntud Taani arsti Mikkel Hindhede
»Eeskujulik kokaraamat. Tervislised, odavad ja
maitsevad s66gid. Tdielik poore meie toitmise-
viisis“ (Tallinn: Teadus), mis samuti propageeris
taimetoitlust. Sellest voib leida nii pohjaliku {ile-
vaate tollasest toitumisteadusest kui ka rohkelt
euroopalikke taimetoiduretsepte. Mahu tottu
pole selles artiklis voimalik Sapase ja Hindhede
raamatut vorrelda.
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o Masak, Ene 2008. Uued osakultuurid: todliskultuur.
Toit. — Eesti rahvakultuur. Tallinn: Eesti
Entsiiklopeediakirjastus, 523-524.

*Hellat, Peeter 1913. Tervise dpetus. Peterburi: Uhiselu.

# Ester Bardone (1975) on Tartu iilikooli
etnoloogialektor, kes on teadustd6s kesken-
dunud toidukultuuri ja kultuuriparandi
teemadele.
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Teadus on hakanud méngima mu elus tha suuremat rolli.
Seda hoolimata tosiasjast, et mu aju pole reaalteaduste
stigavamaks moistmiseks kdige parem masinavark. Viimaste
aastate jooksul olen korduvalt otsinud kaunite kunstide ja
reaalteaduste vahelisi seoseid. Neist otsinguist kaalukai-
maks voiks pidada esseed , Aine ja laine, teos ja seos”, mis
on ilmunud 2019. aastal ajakirja Akadeemia juulinumbris
ning mille aluseks on 27. aprillil 2019 teaduste akadeemias
peetud ettekanne. PUlan seal kirjutatu jatta allpool korda-
mata, pigem maaratleda, miks on teadus mulle oluline, st
mida on suhe teadusliku vaatega mulle andnud.
Peapdhjust saab valjendada lihtsalt: teaduse, eriti aga
just kosmoloogia, kvantmehaanika ja bioloogia uuemad
vaated, annavad aimu kdige imelisusest. Alati, kui suunan
pilgu tahistaevasse ja nden monda tahte, mis balansseerib

FOTO: KAISA KAER

tuumasiinteesi ja gravitatsiooni vahelises tasakaalus talle
ainuomasel moel, jadn motlema, et ime pole mingi Uksik
sindmus, mis on seotud konkreetse ajahetke voi ruumi-
punktiga, vaid et ime laotub kdikjale. Ime ulatub, kiirgab ja
vongub. Ime kéige olulisem vorm on muidugi elu oma kul-
luses ja mitmekesisuses; miski, mis sai alguse siis, kui varase
Maa veekogudes hakkasid proteiinimolekulid esimesteks
organismideks koonduma. Asjade uldine kord, ilmingute
hammastav seotus ja tasakaal — t&siasi, et eksisteerib
kosmoseruum, kus saab voimalikuks selline taevakehade
konstellatsioon, mis voimaldab thel neist taevakehadest
tekkida orgaanilisel elul, kusjuures kulluslikul, keerulisel ja
salaparasel, alatasa moonduval elul - viitabki mu jaoks
millelegi sarnasele sellega, mida paljud inimesed tahistavad
sdnaga ,jumal”. Simone Weil on ilusasti 6elnud, et Uni-
versum on jumalasdna vibratsioon. Minu vaates ei soltu
imelisus eraldi jumalolendist; piisab, kui méelda tGhele neist
tuhandetest nahtustest, mis on elu tekkeks ja hoidmiseks
hadavajalikud. Naiteks magnetvaljale. Enamasti me
magnetvalja ei taju, aeg-ajalt néeme magnetvalja moju.
Seda mdju — virmalisi — saab muidugi pidada imeliselt
ilusaks. Aga mu jaoks pole virmalised lihtsalt imelised, vaid
nende ilmumisel ilmutab end uskumatult tapne seatus.
Asja saab kokku vétta nii: ime pole lihtsalt reaalne, vaid
reaalsus, ning sel juhul kuulub imele ka mu enda elu, mu
elusolemise tdsiasi. Ma olen piisk ime ookeanis.

Kuna ime hélmab mu meelest kdike, on see Uhtaegu
kosmiline ja maapealne. Maa peal teostub see organismide
kompleksses olemuses ja suhetes. Bioloogiliste teadmiste
taustal aratab iga Uksik taim minus ha enam hammastust.
Olen hakanud alles viimastel aastatel mdistma taimede
esmapilgul enesestmdistetavaid voimeid, mis on inimestele
taielikult kattesaamatud. Kui IGigata inimesel s6rm otsast,
ei kasva talle uut sdrme, samuti ei teki araldigatud sérme
Umber uut ja Uhtlasi sedasama inimest. See drastilisena
tunduv naide riivab tegelikult laiema ktsimuse pealis-
pinda — tundub, et dialoog vdi vahegi sisukas kommunikat-
sioon teiste eluvormidega seisab inimkonnal veel ees (kui
me selleni Glepea jbuame). Praegu ndeme puudes veel ena-
masti puitu ja loomades enamasti toitu, ent iha rohkem
valdab mind tunne, et see, mida me nimetame Uldm©distega
~loodus”, sailib vaid siis, kui inimkond teadvustab vajadust
pollumajandusliku ja td6stusliku podrdega samavaarse
poorde, kognitiivse revolutsiooni jarele — vajadust hakata
suhtuma teistesse elusorganismidesse kui meiega vordseisse
ning seda suhtumist ka poliitikas teostama. Muidu me jat-
kame teiste eluvormide hukutamist, mis |I6petab ka meie
osa eksistentsi imes. Seega voib teadus, mis eksistentsi imest
iga paev jutustab, aidata meid paaseteele. ®
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TEADUSPILT

JAANIKA ANDERSON, KEN IRD

PILDI VAJALIKKUSEST
TEADUSES JA OPPETG0S

Teaduses ja oppetoos on pildil alati olnud tahtis koht. Alates mikro-
bioloogiast kuni astrofiiiisikani aitavad nii lihtsad diagrammid

kui ka keerukad mudelid ja iilitadpsed joonistused silmaga ndhtama-
tut nahtavaks muuta, ideid kirjeldada, 6pet naitlikustada, teadlasel
ennast valjendada ja oppijal uusi teadmisi omandada. Sageli on
teaduslike probleemide lahendamisel abi just oskusest protsesse
visualiseerida. Pikka aega oli joonistamine ainus meetod, mis voi-
maldas nahtusi selgelt ja detailselt edasi anda.

Keel on kiill meie koige paindlikum
suhtlusvahend, kuid sonalistest selgi-
tustest teabe edastamiseks ja selle ta-
jumiseks alati ei piisa. Appi saab votta
pildid, sest inimkonnale on igiomane
ndhtut visualiseerida ja kujutistest
teavet ammutada. Ndgemine on meie
domineeriv meel: tuletame suurema
osa oma informatsioonist valgusest,
mis jouab silma, kus moodustunud
kujutis edastatakse ajju ja to6deldakse
seal.

Niitidisajal tuntakse muret polv-
konna paérast, kes on soltuvuses (liiku-
vate) piltide maailmast. Samas on pil-
did aidanud meil kogu ajaloo viltel
maailma selgitada ja madista. Kuigi Eu-
roopas kinnistas reformatsioon 16. sa-
jandil usu- ja hariduselus ning teadu-
ses lithikeseks ajaks sona tilimuslikku-
se pildi ees ning sellist arusaama aitas
omakorda juurutada triikikunsti laial-
dane kasutuselevott, hakati juba 17. sa-
jandil just pedagoogikas pildimaterja-
li uuesti hindama. Pikka aega piirduti
sellega, et Opilastele néidati graafilisi
lehti ja illustreeritud raamatuid.

Erinevalt fotost saab joonisel esile
tosta koige tihtsamat. Naiteks voimal-
dab anatoomiline joonistus lihtsusta-
da ja réhutada olulist ning korvaldada
segava tausta voOi ebavajaliku info.
Moistmaks ja tolgendamaks tdnapde-
va tlisuuri arvutustabeleid ja andme-
kogusid vajame jdllegi infograafikat.

Teadusillustratsioonide puhul tu-
leb viltida subjektiivsust, mis on iiks
selle valdkonna suurimaid ohtusid.
Teaduspilt ei ole tditnud ega tdida
praegusajalgi kriteeriume, mida eelda-
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takse kunstiteoselt, nagu esteetiline
vadrtus, emotsioonide viljendamine,
uudse ja individuaalse vaatenurga esi-
tamine ning originaalsus. Sageli ini-

Writing.
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mesed ei seostagi teadust kunstiga,
kuigi on ndinud opikutes, teadusraa-
matutes ja tinapéeval ka tele- voi arvuti-
ekraanil ohtralt teadusillustratsioone.
Ometi on kunstil olnud véga oluline
osa teadustulemuste nditlikustamisel
jalevitamisel.

Teadustdode illustreerimine 1dks
hoogu 19. sajandil, kui populaarseks
said uued tehnikad ja illustratsiooni-
de loomine odavnes. Kuigi enamasti
olid ka teadlased ise omandanud 6ppe-
ja uurimist6o kdigus teatud joonistus-
oskuse, olid kunstnikud teadusvald-
konnas jéirjest enam nodutud ja neid
osati hinnata. Haid illustraatoreid va-
jati, et nditlikustada teadustulemusi,
illustreerida dissertatsioone, jiddvus-
tada vaatlusi ning vormistada visan-
deid ndnda, et neid saaks raamatutes
ja ajakirjades avaldada illustratsiooni-
dena. Ulikooli instituutidesse ja kabi-
nettidesse vdeti toole jirjest rohkem

HATHITRUST DIGITAL LIBRARY

Veteres scribebant

The Ancients writ |

in Tables done over wwith wax |in Tabeliis ceratis

witha brazen Postrel, 1.
with the sharp end, 2.
whereof letters were en-
graven and rubbed out

again with thedread end, 3.

Afterwards
they writ Letiers
with a smalil Keed, 4.

We use a Goose-quidl, 5.
the Stem, 6.
of which we make
with a Pen-knife, 7.
then we dip the Neb
in an fnk-horn, 8.
which is stopped
with a Sigpple, g.
and we put our Peus,
into a Peanar, 10.
We dry a Writing

xneo Stile, 1.
Leujus parte cuspidata, 2.
|exarabantur litera,
rursum vero obliteraban-
tur pland.
Deinde
Literas pingebant
| subtili Calame, 4.
Nosutimur Anserina Pen-
na, 5. cujus Caulem, 6.
temperamus
Scaipello, 7.
|tum intingimus Cremam
iin Atramentario, 8.
|quod obstruitur
| Opereuls, 9.

| & Pennas recondimus

in Calamario, 10,
Siccamus Scripturam

Visuaalset oppematerjali
hakati pedagoogikas
tahtsaks pidama juba

17. sajandil. Seda seisu-
kohta jagas iiks toonaseid
mojukamaid pedagoogika-
teoreetikuid Jan Amos
Komensky (Comenius;
1592-1670), kes rohutas, et
oppijal peab tekkima vahetu
visuaalne ettekujutus sellest,
millest parajasti raagitakse.
Ta avaldas lastele moeldud
pildiraamatu (,,0rbis Pictus*,
1658), mis on esimene
illustreeritud opik. Raamatus
on sonad korraga kahes
keeles, maisteid illustreerib
ka pilt



tugipersonali, kelle hulka kuulusid ka
joonistajad.

Tanu triikitehnilistele uuendustele
hakati 1820. aastatel Saksamaal toot-
ma suuremodtmelisi didaktilisi seina-
tahvleid, mis muutusid kiiresti popu-
laarseks algkoolist iilikoolini. Tahvlite
suurus, varvikirevus ja detailsus tegid
neist omaette kunstiteosed, mis pidid
toonaste pedagoogiliste arusaamade
jirgi rikastama Opikeskkonda, drgita-
ma (iili)opilastes uudishimu ja voorus-
likkust ning harima vaimu ja hinge.
Oppetahvlite korgaeg oli 1870.-1920.
aastatel, kui neid hangiti pohiliselt
tritkikodade reklaamkataloogide kaudu.

Oppetahvleid kasutati ka Tartu tili-
koolis. Tartus kohapeal joonistas neid
kasitsi kas moni professor, iilidpilane
voOi palgaline joonistaja, kuid enamik
kohalike 6ppetahvlite autoreid on siis-

TARTU ULIKOOLI MUUSEUM

ki kahjuks teadmata. Tartus tegutsenud litograafi Georg Friedrich Schlateri joonistus Tartu iilikooli professori
Nikolai Pirogovi anatoomilise preparaadi jargi. Inimese dlavarrelihas. Tartu, 1830. aastad

TARTU ULIKOOLI MUUSEUM

Tartu iilikoolis tdiendati oppekogusid peamiselt ostudega Saksamaalt. Nii hangiti 1923. aastal hotaanikaaiale 44 triikitud oppetahvlit,
mille olid esimest korda 1894. aastal Darmstadtis vélja andnud maalikunstnik Gottlieb von Koch (1849-1914), bioloog Friedrich Quentell
(1847-1935) ja pedagoog Heinrich Jung. Tavaparaselt kujutati botaanilisi illustratsioone valgel tagapdhjal, kuid need pildid olid uuenduslikult
kantud tumedale pdhjale, mis voimaldas neid vaadelda ka opperuumi kaugemast nurgast

horisont 4/2022 m 37



Embriioloog Karl Ernst von Baer (1792-1876) ei pidanud paljuks sdita korduvalt Berliini, et
tootada seal koos andeka illustraatoriga, sest tema uuringud tuli jaadvustada iilima kiiruse ja
osavusega. Munarakk ja embriio tulid pildiks vormida ruttu, kuna need lagunevad kiiresti. Pildil
toendoliselt Karl Ernst von Baeri enda joonistus (Giesseni iilikooli raamatukogu, von Baeri arhiiv,
kaust 22, leht 26), mille jargi on hiljem valminud illustratsioon tema 1837. aastal Konigshergis
vilja antud teosele ,Loomade evolutsiooniloost: vaatlus ja refleksioon*

Mikroskoobijoonistus Tartu iilikooli muuseumi kogust, umbes 1920-1933
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GIESSENI ULIKOOLI RAAMATUKOGU

TARTU ULIKOOLI MUUSEUM

Kahe sajandi jooksul Tartu iilikooli
soetatud Oppematerjalidest on paljud
niitidseks joudnud Tartu ilikooli
muuseumi kogusse. Suurima osa hol-
mab neist arstiteaduse oppematerjal.
Ainestik ulatub anatoomiast, fiisioloo-
giast, embriioloogiast ja patoloogiast
kuni hiigieeniopetuseni ning inim-
keha lihaskonna kujutamisest kuni
mikroskoobi abil iiles joonistatud ra-
kuni. See koik kinnitab, et visualiseeri-
mist on Tartu tlikoolis dppemeetodi-
na oluliseks peetud juba pikka aega.
Peale kirjas6na on siin alati dpitud ja
teadust tehtud ka pildikeeles, mis
andis voimaluse viljendada teadmisi
tihti hoopis universaalsemal ja tabava-
mal moel. ®

* Artikkel on osa sarjast, milles tutvustatakse
eri teemade ja autorite kaudu kunsti ja tea-
duse ajaloo pdiminguid, mida on uuritud
Eesti kunstimuuseumi, Eesti kunstiakadeemia
ja Tartu ilikooli muuseumi iihise projekti
,Kunst voi teadus” kdigus.
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Kuigi see ei hakka otseselt silma, on vesinikku kasutatud koéikjal: selleks et saada toitu, toota
riideid ja ka naditeks materjale, millest on tehtud nutiseadmed. Mitmekiilgsete rakendusvéima-
luste ja -valdkondade t6ttu on vesinik ménes etapis vajalik vaga paljudes t66stusprotsessides.
Vesinikust on saanud liks vétmetahtsusega ldhteaine.

autoriéigus MTU Loodusajakiri




Vesinik on tiiks kahest lihteainest nn
Haberi-Boschi protsessis, millega too-
detakse vietise toorainet ammoniaaki.
Selleta ei suudaks isegi kogu maakera
pindala dra toita praegust inimkonda.
Vietiste abil ei kasvatata mitte ainult
vilja, vaid ka puuvilla ja loomasdota.
Vesinik on kiituste rafineerimise pohi-
komponent. Nonda eemaldatakse
naftatoodetest véivlit ning 16hutakse
stisivesinikeahelad lithemaks, et suu-
rendada kiituste oktaanarvu. Peale
selle rakendatakse vesinikku metallur-
gias, toiduainetdostuses hiidrogeeni-
misel, metanooli tootmisel, raketi-

kiitusena ja mitmesuguste kemikaali-
de valmistamisel. Praegusajal pakub
rohkesti koneainet vesiniku tarvitus
transpordis ja iildise energiakandjana,
mille abil loodetakse muuta suur osa
energeetikast siisinikuneutraalseks.

Kas soit vesinikuautoga sdistab
kliimat voi saastab enim?
Rohepdordest radkides on palju arutle-
tud vesinikul pohineva transpordi ja
vesinikuautode iile. Vesinikuautot rek-
laamitakse samamoodi kui elektri-
autot heitgaasivaba ja loodushoidliku-
na. Peale puhta vee ei teki vesiniku-

Vesiniku tarbimine Euroopa Liidus

Vaetised

Metanooli tootmine

Metalli- ja klaasitodstus

Muude kemikaalide tootmine
3 TWh

Rafineerimine: nafta- ja toiduainetédstus

13TWh - /H/

autoga sdites toepoolest iihtegi heit-
gaasi. Ometigi voib soit vesinikuauto-
ga olla iihtaegu kliimat sadstev, kuid
ka suur siisinikuheite allikas, olene-
mata automudelist ja sodidustiilist.
Tédpselt nagu elektriautode puhul
maddrab ka vesinikuauto stisinikujala-
jlje vesiniku tootmise viis. Kui vesinik
périneb taastumatutest fossiilsetest
allikatest, saastab vesinikkiitusega
auto keskkonda. Ent kui vesinik on
toodetud taastuvatest allikatest pirit
rohelisest energiast, voib vesiniku-
autoga sOitmine olla tdiesti siisiniku-
vaba transpordiviis.

153 TWh

129 TWh

Elektrienergia

EESTI

7 TWh

Koguenergia

32 TWh

Mitu grammi CO5 paiskub atmosfaari vesinikuauto lihe sdidukilomeetri kohta?

halli
vesinikuga

sinise
vesinikuga

tlrkiissinise
vesinikuga

rohelise
vesinikuga

Vordluseks, 2020. aasta bensiinimootoriga Volkswagen Passati heitgaasid on 143 g CO, kilomeetri kohta
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Samasugune pohimote kehtib kai-
gil vesiniku kasutusaladel. Rohep&or-
de ja kliimamuutuste vastu voitlemise
kontekstis on praegu eriti tihtis mois-
ta paremini vesiniku tootmise viiside
olemust. Tootmisviis ja sellega kaas-
nev kasvuhoonegaaside hulk maddrab,
kas edasine saadus saab kiilge rohe-
sildi v&i rakenduvad hoopis karmid
stisinikumaksud.

Tootmisviis méirab virvikoodi

Kuigi eri moel toodetud vesinik on
keemiliselt identne ning seda saab
kasutada samamoodi, on eelneva taus-
tal tihtis teada, kui keskkonnahoidlik
on selle tootmine. Kuidas siis ikkagi
teha tanklas seistes vahet kahel tdiesti

Eri varvi vesiniku tootmine

VAETISED VOIMALDAVAD MAAILMA TOITA

Eelmise sajandi alguses leiutatud Haberi-Boschi protsess, mis voimaldab siinteesida
vesinikust ja 6hulammastikust ammoniaaki, oli murrangulise tahtsusega, sest 16i esmase
eelduse inimkonna plahvatuslikuks kasvuks. Ammoniaagist toodetud vaetiste abil oli
voimalik saada sama maatiiki pealt suurem kogus toitu. Ilma Haberi-Boschi protsessita
suudaks maakera toita umbes poole vahem inimesi, kui neid praegu maailmas elab.
Teisisonu: pool maailma toidulaudadest on kaetud toiduga, mis on kasvatatud ammoniaagist

saadud vaetiste toel. ¢

identsel vesinikul ning valida, millist
neist kasutada? Et vesiniku eri tiitipe
oleks lihtsam moista ja eristada, on nei-
le toomisviisi jirgi antud virvikoodid.
Hall vesinik on toodetud kas maa-
gaasist voi kivisdest, rakendades koige

SISEND VESINIKU SAAMINE VALJUND
— Maagaas, Veeauru ja metaani koosttdtlemine %ég
must kivisisi, ) ) E s
pruun kivissi Soe gaasistamine + CO2 atmosfaari
o
§ Maagaas, Veeauru ja metaani koostéétlemine H,
3 must kivistsi, . . .
< pruun kivisisi Soe gaasistamine + GO, saivestus
]
]
w
=
9]
n
(@]
-
Maagaas Pirollills - maagaasi Idhustamine H2
+ elekter
+ G salvestus
Roheline elekter Elektrollis: aluseline, happeline H2 + 02
+ vesi voi kdrgtemperatuurne
S
3
|
<
)]
[I]
w
=
9]
»n
8 Elekter tuumajaamast Elektroils: aiuseiine, happeiine i-i2 + 62
E + vesi voi kdrgetemperatuuriline
s
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traditsioonilisemaid protsesse: veeauru
ja metaani koostddtlemist ja s6e gaa-
sistamist. Sel moel toodetakse praegu
valdav osa vesinikust, sedalaadi toot-
misega kaasneb suur kasvuhoonegaa-
side heide. Sinist vesinikku toodetakse

HALL coz
Gaas Vesinik
—)
SININE
Gaas I n Vesinik
:
co,

TURKIISSININE

Sisinik

Vesinik

ROHELINE 02

Roheline elekter

Vesi Vesinik
ROOSA 0,
Tuumaelekter

Vesi Vesinik




samamoodi kui halli vesinikku, kuid
eralduv siisihappegaas piititakse kinni
ja ladustatakse. Tiirkiissinist vesinik-
ku toodetakse maagaasist piiroliiiisi
teel: maagaas l6hustatakse korgepinge-
vdljas algkomponentideks: vesinikuks
ja siisinikuks. Stisinikku saab edaspidi
kasutada voi see salvestatakse. Tédna-
péeval tdhtsust koguvat rohelist vesi-
nikku toodetakse vee l6hustamisel
roheelektri toimel seadmetes, mida ni-
metatakse elektroliitiseriteks. Kui sel-
lest suunata 14bi elektrivool, 16hustub
vesi vesinikuks ja hapnikuks. Roosat
vesinikku toodetakse samuti nagu ro-
helist vesinikku, kuid 16hustamisel ka-

sutatav elektrienergia périneb tuuma-
jaamast.

Hall vesinik

Koikjal, kus praegu on vesinikku vaja,
kasutatakse halli vesinikku. Lausa 96%
niiidsest vesiniku kogutoodangust
hélmab hall vesinik. Roheenergeetika
vaatepunktist on see kodige mustem
lammas, sest halli vesinikku toodetak-
se maagaasi pohilisest komponendist
metaanist.

Tootes halli vesinikku maagaasist,
tekib iga toodetud kilogrammi vesini-
ku kohta 10 kilogrammi stisinikdiok-
siidi (COjy). 2020. aastal toodeti maa-

ilmas 83 miljonit tonni halli vesinik-
ku, selle tootmise siisinikujalajilg oli
830 miljonit tonni CO,. See on pea-
aegu sama palju kui kogu Euroopa Lii-
du transpordisektori siisinikdioksiidi-
heide (930 miljonit tonni) ning 40 korda
suurem terve Eesti aastasest siisiniku-
jalajdljest.

Maagaas 1ldbib eelpuhastuse, kus
eemaldatakse vdavel ja gaas puhasta-
takse tsinkoksiidiga. Eelsoojendatud
gaas ldbib esimese reformimisreakto-
ri, kust viljub siingaas (CO + Hpy). Siin-
teesigaas suunatakse teise reaktorisse,
kust viljub juba CO; ja H; segu, mis
eraldatakse viimases protsessis. Kee-

=
/'— _)
; P : co
Halli vesiniku tootmine  vesaur ] 2
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Eelpuhastus Koostodtlusreaktor Vee -gaasi- Gaaside
1000 °C reaktor eralda-
Nikkelkatallisaator Raudkataliisaator ~mine
milised reaktsioonid kulgevad reakto- lahendusega, kuid see protsess vihen-
rites asuvate kataliisaatorite pinnal, dab tunduvalt ,halli“ tootmise siisini- VARV"U lﬁHNATU JA
mis kiirendavad protsesse ja vihenda- kujalajdlge. Kui rakendada vesiniku f
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vad reaktsiooni jaoks vajalikku tempe-
ratuuri.

Sinine vesinik

Suurem osa vesinikust pdrineb seega
fossiilsetest allikatest ja kliima seisu-
kohast on selle tootmine vdga kahju-
lik. Niimoodi toodetud vesiniku moju
leevendamiseks ei lasta tekkinud siisi-
happegaasi atmosfiiri, vaid piititakse
kinni ja kogutakse kokku. Kogutud
stisihappegaasi talletatakse nditeks
endistes maa-alustes nafta- voi maa-
gaasimaardlates. Siisihappegaasi plaa-
nitakse kinni ptiida ja talletada
ka mujal téostuses, nditeks elektri- ja
kiittejaamades. Paraku ei ole véimalik
kogu stisinikku kinni piitida ning sel-
lest 10-20% lekib vdltimatult atmo-
sfadri. Praegu ei ole veel tegu standard-

tootmisel siisinikuptiitidmise tehno-
loogiat, saame halli vesiniku asemel
sinise.

Tiirkiissinine vesinik

Teine, vihem levinud viis maagaasist
vesinikku toota on metaani piiroliiiis.
Lihtsustades vOib Oelda, et metaani
molekulile antakse juurde palju ener-
giat, mis muudab molekuli ebastabiil-
seks ning see laguneb algosadeks: siisini-
kuks ja vesinikuks. Energiat saab juur-
de anda mitut moodi: tosta metaani
temperatuuri korgele, muuta see plas-
maks voi kasutada energia lisamiseks
kataliisaatoreid. Plasma on nagu gaas,
kuid molekulid on selles suure ener-
gia tottu elektriliselt laetud. Katalii-
saator on materjal, mille pinnal kul-
geb lagunemine madalamal tempera-

Viimasel ajal on sageli olnud kéne all
vesiniku varvused, ent digupoolest ei ole
see aine iildse varviline. Vesiniku all voib
maista nii vesiniku elementi kui ka selle
kaheaatomilist molekuli.

Vesiniku aatom on Mendelejevi tabeli ele-
mentide omadest koige vaiksem ja lihtsam:
koosneb ainult prootonist ja elektronist.
Vesinikuenergeetikas on oluline kaheaato-
milise vesiniku gaas, mis on varvitu, [ohnatu
ja maitsetu. Vaga vdikese tiheduse tottu

ei piisi vesinik Maa atmosfaaris ning 6hus
leidub seda iilivdikeses koguses: vaid iiks
osake miljoni 6huosakese kohta. See-eest
on vesinik maailmaruumi koige levinum
aine, holmates 75% universumi massist. ®
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Sinise vesiniku tootmiseks kokku kogutud CO, ladustamise véimalused

Pumbatakse Pumbatakse Ladustatakse
joogiveeks nafta- ammendunud
koélbmatusse maardlatesse, nafta- ja
soolasesse et neist naftat gaasi-

pohjaveekihti paremini katte maardlatesse

saada

[~ 1 km

. =5 Eo’ E! AEHT G

— 2 km

tuuril kui muidu. Plasmal poéhinev
protsess toimub enamasti temperatuuri-
vahemikus 1000 kuni 2000 kraadi.

Selle kdigus tekkinud siisinikku
saab vorrelda puhta tahmaga, mida on
palju lihtsam talletada kui sinise vesi-
niku siisihappegaasi. Teise variandina
kasutatakse tahma kui puhast keemia-
toostuse toorainet, mis aitab alandada
tiirkiissinise vesiniku hinda. Kuigi ko6-
nealust protsessi ei kasutata praegu
laialdaselt, peetakse seda siiski palju-
lubavaks, sest selle efektiivsus on viga
suur (koguni 80%) ning tahma ldheb
toOstuses nagunii vaja. Protsessi on
senini katsetatud peamiselt laboriolu-
des ja sel moel toodetud vesiniku ko-
gused on olnud véikesed.

Aluseline elektroliiiis

elektrivooluallikas
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L elektroliiiit (aluseline lahus)

Roheline vesinik
Rohepdorde ja uue aja energeetika kon-
tekstis pooratakse rohelisele vesiniku-
le iiha suuremat tdhelepanu. Rohelist
vesinikku toodetakse elektroliitiseris,
kus vesi lagundatakse elektrienergia
abil algkomponentideks: vesinikuks ja
hapnikuks. Et toodetud vesinik oleks
siisinikuneutraalne, peab elektroliiii-
sil kasutatav elekter olema rohelist
péritolu. Juhul kui elekter on toode-
tud nditeks polevkivist voi kivisoest,
siis ei ole elektroliiiisi teel toodetud
vesinik stisinikuneutraalne ning seda
ei saa pidada roheliseks vesinikuks.
Leidub kolme tiiiipi elektroliiiise-
reid: aluselised, happelised ja korge-
temperatuurilised elektroltiiiserid.

Happeline elektroliiiis

elektrivooluallikas

Pumbatakse
poorsetesse
Pumbatakse kivimitesse,
mitte- naiteks basaldi-
kaevanda- ja polevkivikihti,
tavasse kivi- voi maa-
soekihti alustesse
60nsus-
tesse
i i
—

a-w

e e e e e toodetav nafta
vOi maagaas

pumbatav CO,
ladustatud CO,

Igal tiitibil on tihised jooned: koigil on
sisendiks vesi, alati eraldub iihelt
poolt hapnik ja teiselt poolt vesinik,
hapnikku ja vesinikku eraldab memb-
raan ning alati kulgeb protsess elektri-
voolu toimel. Erinevus on vaid mater-
jalides ja tootingimustes.

Aluseline elektroliiiis

Aluseline elektroliitis on olnud koige
kauem laialt kasutusel, tookindluse ja
lihtsuse tottu on see endiselt enim
rakendatud. Esimesed aluselised elekt-
roliitiserid  olid tarvitusel juba
19. sajandi 16pus, kuid vahepeal on
nende efektiivsus ja voimsus joudsalt
arenenud. Elektroliiiis kulgeb suures
plaatidest koosnevas seadmes (elektro-

Korgetemperatuuriline
elektroliitis

< H,0
H,0

elektro-
laat

Joonisel on esitatud eri tiliipi elektroliiiiserid: aluseline, happeline ja kdrgetemperatuuriline elektroliiiis.
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ktroliiiiserit. Seade toodab elektroliiiisi kdigus veest vesinikku, mida saab

seejarel kasutada sdidukite vesinikkiituseelementide toiteks

litsivirnas), mis on tdidetud viga alu-
selise kaaliumhiidroksiidi vesilahuse-
ga. Selline vesilahus on tisna sé6vitav;
kui see satub nahale, peaks selle kii-
resti maha pesema.

Lahuses on kaks nikkelelektroodi,
millele vilist pinget rakendades hak-
kavad lahuses olevad hiidroksiidioo-
nid plusselektroodile ehk anoodile lii-
kuma. Katoodil ehk miinuselektroodil
eraldub vee lagunemisel vesinik ning
anoodil hiidroksiidioonide lagunemi-
sel hapnik. Katoodi ja anoodi eraldab
membraan, et vdltida eralduvate gaasi-
de kokkusattumist.

Happeline elektroliiiis
Happelisel elektroliiiisil liiguvad ioonid
1dbi prootonvahetusmembraani. Eri-
nevalt aluselisest elektroliiiisist liigu-
vad prootonvahetusmembraanis anoo-
di poolelt katoodi poolele hoopis vesi-
nikuioonid, mis iithinevad teisel pool
vesinikuks. Samamoodi kui aluselisel
elektroliitisil eraldub katoodil vesinik
ja anoodil hapnik.

Happeline elektroliitiser on vorrel-
des leeliselisega mooOtmetelt palju
kompaktsem. Samas on happelise

elektroliiiisi element kallim ja lithema
kidituseaga. Muutes natuke koostist,
saab sama elementi kasutada tagur-
pidises protsessis kiituseelemendina
ehk teha vesinikust ja hapnikust jille
elektrit ja vett.

Korgetemperatuuriline kiituseelement

Korgetemperatuuriline elektroliiiis

Koige uuem liige elektroliitiserite hul-
gas on korgetemperatuuriline elektro-
litiser voi teisiti 6elduna tahkeoksiid-
ne elektroliiiser.

Nagu nimetuski
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Vesinikuauto tankimine. Rohevesiniku ahil saab vihendada nii todstuse kui ka transpordisektori siisinikujalajalge

iitleb, toimub elektroliiiis viga korge-
tel temperatuuridel, vahemikus 500-
850 °C. Et saavutada korge tempera-
tuur, vajab elektroliiiiser eelsoojen-
dust, kuid t66tamise ajal toodab juba
ise piisavalt soojust. Teine eripdra on
tahke keraamilisest materjalist koos-
nev elektroliiiit ning see, et elektro-
liitisitakse veeauru, mitte vedelat vett.

Kui leeliselises elektroliiiiseris on
hiidroksiidioonid ja happelises elekt-
roliitiseris vesinikuioonid, siis korge-
temperatuurilises elektroliitiseris lii-
guvad hoopis oksiidioonid. Katoodi
poolel laguneb vesi vesinikuks ja hap-
niku anioonideks. Anioonid liiguvad
14bi oksiidse membraani anoodile, kus
eraldub gaasiline hapnik.

Korgetemperatuuriline elektroliii-
ser on koige efektiivsem, kuid neid
kasutatakse veel vdikeses mahus, sest
korgetel temperatuuridel kuluvad
materjalid palju kiiremini ja elektro-
litseri kditusiga on praegu veel li-
hem kui teiste elektroliitisitehnoloo-
giate korral. Ent konealust elektroliiii-
serit alles arendatakse ning materjale
muutes loodetakse nende vastupida-
vust parandada.

Roosa vesinik

Roosa ja roheline vesinik on teineteise-
ga viga sarnased, sest molemat toode-
takse elektroliiiisi teel, kuid roosa ve-
siniku korral tuleb vajaminev elektri-
energia tuumajaamast. Kuna tuuma-
energiat ei kdsitleta alati rohelise
energiana, on tuumajaamast saadava
elektrienergiaga vesinikule antud
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oma varvus. Roosa vesiniku tootmisel
on ka eeliseid: tootmine tuumajaama
ldheduses tagab elektroliiiiseritele sta-
biilse elektrienergia ning tuumajaama
korgel temperatuuril tekkiva jadksoo-
jusega saab otse eelsoojendada nditeks
korgetemperatuurilist elektroliitiserit.
Tinglikult voib roosat vesinikku siiski
roheliseks pidada.

Vesiniku véarvused muutuvad
Praegu on vaieldamatu enamik ehk
96% maailmas toodetud vesinikust fos-
siilset péritolu. Samas nihakse vesinik-
ku rohemajanduse iithe votmeosana.
Euroopa Liit on votnud rohepddrde-
kavaga , Eesmdrk 55“ sihi muuta vesini-
ku tootmist ja tarvitust. Plaanis on
suurendada rohelise, roosa, sinise ja
tiirkiissinise vesiniku tootmist ning
jirkjargult vihendada halli vesiniku
ja muude vesinike tarvitust. Vesiniku
osakaal energiakasutuses, mis praegu
on 2%, peaks 2050. aastaks suurenema
koguni 24%-ni. Seejuures rakendataks
vesinikku pohiliselt transpordis, t60s-
tuses, energiasalvestuses ning elektri-
ja kiittejaamades. Ambitsioonika stse-
naariumi jdrgi suureneb rohelise
elektroliiiisi teel toodetud aastane
vesinikukogus praeguselt 8 miljonilt
tonnilt 400 miljonini, mis hélmaks
80% kogu Euroopa Liidus toodetavast
vesinikust. Halli vesiniku osakaal vdhe-
neb praeguselt 65%-1t peaaegu nullini.

Vesinik Eestis
Eestis toodetakse vesinikku praegu
kahes kohas. Eesti Energia on Narva

elektrijaamades vesinikku tootnud
juba iile poole sajandi; gaasi kasuta-
takse seal generaatorite jahutamiseks.
Eesti ainus rohevesiniku tootmise
seade paikneb Tartu tilikooli keemia
instituudis, kus asub pdikesepaneelide
abil toodetud elektrit kasutav elektro-
litiser.

Kuigi Eestis ei ole veel ulatuslikku
vesinikut6ostust, on siin head eeldu-
sed luua rohevesinikul pohinev ener-
giamajandus. Eestil on viga head voi-
malused toota rohelist elektrit mere-
tuuleparkides, mis on rohevesiniku
tootmise esimene eeldus. Teisalt on
Eesti iilikoolides tdnu pikaajalisele
uurimistoole selles valdkonnas olemas
tugev padevus.

Riik on otsustanud toetada katse-
projekte, et Eestis hakataks rohevesi-
nikku rohkem tootma ja tarbima. Nii-
teks rajatakse 2024. aasta lopuks
vesinikutootmisjaam Tallinna Vio soo-
juselektrijaama korvale ning sealt
tulevat rohevesinikku hakatakse kasu-
tama vesinikutaksodes. Samas tegutseb
meil juba praegu mitu vesinikuvald-
konna ettevotet.

Eestis toodetud rohevesinik on votme-
lahendus vihendamaks meie tédstuse
ja transpordisektori siisinikujalajilge.
Samal ajal suurendaks kohalik kiituse-
tootmine meie energiajulgeolekut ja
vihendaks soltuvust fossiilsete kiitus-
te impordist. e

#Paul Erik Olli (2001) on Tartu dlikooli
futsika, keemia ja materjaliteaduse 6ppekava
Ulidpilane ja vesinikuenergeetika entusiast.
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Pohjarahvaste kohta on kaibel hulgaliselt stereotiiiipe. Kéige levinum on

~Oilsa metslase” kujutelm, kinnistunud on ka arusaam ,tsivilisatsiooni ohvrist”.
Molemad stereotiiiibid on iihe medali eri pooled, omavahel lihenduses.
Etnoloogid naevad hirmsat vaeva, et nende hoiakute leviku vastu voidelda.

»Oilsa metslase“ stereotiiiip tihendab
seda, et pohjarahvaid ndhakse loodu-
sega harmoonias elavate ,autentsete”
rahvastena. Harmoonia usutakse seis-
nevat selles, et pohjarahvad tunnevad
loodust ja suhtuvad selle varadesse
heaperemehelikult. Sellised ,0ilsad
metslased” ei vota kunagi keskkonnalt
rohkem, kui neil elus vaja liheb, nad
on ise otsekui osa loodusest. ,,Autent-
suse” all peetakse silmas seda, et kone-
alustel ,metslastel” on siigav hingeelu,
mida eurooplane pole suuteline moist-
ma. Need rahvad on tsivilisatsioonist
rikkumata, nad ei oska petta, nende
siirus avaldab muljet ning omavaheli-
sed hoimu- ja peresuhted on eriti soo-
jad ja sobralikud.

Arvatakse, et sddrased rahvad mois-
tavad keskkonda tdnu oma hingepuh-
tusele paremini kui ,tsiviliseeritud“
rahvad ning moéningate meelest suu-
davad nad isegi loomade v4i taimede-
ga suhelda. ,Oilsa metslase“ kujutise
tekkele on kaasa aidanud sajad raama-
tud, mida Euroopa ja Pohja-Ameerika
kirjanikud on loonud aastasadade
jooksul. Kui eurooplased ja nende kul-
tuur liiga peale suruvad, siis saavad
»Oilsatest metslastest ,tsivilisatsiooni
ohvrid“. Nad kaotavad oma kultuuri ja
y,autentsuse“, hakkavad iildjuhul
himustama ,,valge inimese“ asju, vota-
vad tle tarbimiskultuuri ning teine-
kord keeravad isegi vindi iile. Hakatak-
se ihaldama kokakoolat, moodsaid rii-
deid ja nutitehnikat, pigem suheldak-
se internetis kui loodusega. (Kogu sel-
lest kirjeldusest 6hkub sarkasmi. Va-
bandan selle pérast, aga kui siin maa-
ilmas tildse on midagi piisivat, siis
need kaks eelmainitud stereotiiiipi.)

Ei tasu iiksnes geene siiildistada

Tarbimiskultuuri iilevotmise ja tradit-
sioonilise kultuuri kaotamise tottu
hakkasid pohjarahvad muu hulgas tar-
bima alkoholi ning muutusid alkoho-
list suisa sdltuvaks. Kahjuks on viima-
ne osa vditest vdga toene. Alkoholi liig-
tarbimine on olnud probleem koigi
Arktika polisrahvaste seas Kanadast
Venemaa Arktikani. Valupunktist rdi-
kides tuleks alustada tiihest teisest

viga levinud kliSeest, nimelt sellest, et
asiaatide, eriti Arktika rahvaste genee-
tiline vastupanuvoime alkoholi suhtes
on nork. Seetdttu jddvad nad ruttu
purju ning kaotavad enda iile igasugu-
se kontrolli. Olen seda nii mitu korda
ndinud, et ei suuda isegi kokku lugeda.

Selle juurde kuuluvad veel agres-
siivsushood, konfliktid ja kaklused,
mis voivad 1oppeda vigivalla, keha-
vigastuste ning surmadega. Siin tuleb
arvestada asjaolu, et pohjarahvaste
elamises pole enamasti puudust kiilm-
ega tulirelvadest. Mu kolleeg John
Ziker on vilja arvutanud, et enamik
sedalaadi vigastusi ja tapmisi on seo-
tud nugadega. Arktika kiilades on
peaaegu iga mees kiitt ja jahinuga on
mehe uhkus. Terariistu voib majapida-
mises vedeleda lademes, moéni kan-
gem mees ei lahku oma jahinoast ku-
nagi. Seevastu tulirelvi hoitakse tild-
juhul kas jahionnides voi lausa luku
taga.

Teadlased on aastakiimneid uuri-
nud alkoholi m&ju organismile, kuid
laias laastus pole siiani suudetud toes-
tada, et asiaadid on eriti vastuvotlikud
alkoholi suhtes. Lithidalt kokku vottes
on inimorganismis selline ensiiiim
nagu ALDH (aldehiiiid dehiidroge-
naas), mille pohiiilesanne on kaitsta
inimest miirgiste ja ebavajalike ainete
eest. Kui organismi satub liiga palju
alkoholi, tekib selle ensiiiimi toimel
okserefleks: inimene oksendab alko-
holi vélja ja mingil mééral puhastub
organism ise. Kui seda enstiitimi orga-
nismis ei ole, siis jddb alkohol organis-
mi ja inimene jddb kiiremini purju.

Kogu maailmas leidub piirkondi,
kus inimeste organismis pole ALDH-
enstitimi. Seega pole viidetav suutma-
tus alkoholi omastada - tegelikult on
see organismi kaitserefleks just alko-
holi omastamise vastu - ainult asiaati-
de probleem.

Alkoholi liigtarbimine on
olnud probleem koigi
Arktika polisrahvaste seas
Kanadast Venemaa
Arktikani.

-

Arktilise Siberi polisrahvaste traditsioonilise
suupoolise - killmutatud kalaviilude ehk
stroganiina — korvale pakutakse enamasti
ka viina

Uuringud aga nditavad, et asiaati-
del tuleb ALDH-puudulikkust ette
péris palju; mitme suure piirkonna
elanikud todesti kuuluvad selle kate-
gooria alla. Niisugune eripdra on nii-
teks omane umbes pooltele hiinlaste-
le. Koigest hoolimata, isegi ALDH-puu-
dulikkust uurinud teadlased on oma
artiklites tihti hoiatanud, et on vale
lilkata alkoholiprobleeme geenide
kaela, ja vaadata tuleks ka sotsiaalseid
pohjusi.

Véihe uuritud elu osa

Ajalooliselt pole alkohol pohjarahvas-
tele nii tundmatu, kui arvatakse. Eu-
raasia pohjaosas joudis alkohol pdlis-
elanike kitte hiina ja vene kaupmees-
te kaudu juba keskajal. Ajaloolaste
arvates hakkasid hiinlased Kaug-Idas
ja Ida-Siberis kaubitsema 12. sajandil.
Pohja-Ameerikasse vois alkohol jouda
viikingitega voi siis iiri ja Soti vaala-
piitidjate ning kaluritega, enne kui
Kolumbus Ameerika ametlikult avas-
tas. Tosiasi on aga see, et ajapikku
muutus alkohol ihaldusvéérseks kauba-
artikliks. Juhtus sedagi, et alkoholiga
harjumatud poliselanikud joodeti
tdis, et neilt poolmuidu karusnahku
kitte saada. Kuna Siberi, Skandinaavia
ja USA-Kanada poliselanike saatus ja
ajalugu erinevad radikaalselt - saami-
de ajalugu erineb isegi Skandinaavia
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riikide kaupa -, siis vOtan vaatluse
alla ennekoike Siberi rahvaste alkoho-
litarbimise.

Olen Siberis teinud vilitéid alates
1990. aastate keskpaigast ning ilme-
kalt nédinud, kuidas alkohol(ism) on
poéimunud eri rahvaste ellu. Ent him-
mastaval kombel ei ole alkoholi sot-
siaalset ja kultuurilist rolli Arktika
poliselanike elus eriti uuritud. See sai
mulle selgeks, kui korraldasin Tartu
iilikoolis aastal 2013 ja 2014 kaks alko-
holiteemalist Arktika-konverentsi. Nen-
de kdigus ilmnes, et Siberis pole rah-
vast, kelle sotsiaalses elus ja rituaali-
des ei etendaks alkohol suurt rolli.
Kiilalisele viina valamine on kogu
Siberis austuse méirk ja nii monegi
rahva raudkindel reegel, mille tditma-
ta jitmine hébistab peremeest. Niisa-
ma oluline on asjaolu, et alkoholist on
saanud paljude $amanistlike rituaali-
de osa.

Kolleeg Laur Vallikivi on tihel kon-
verentsil kirjeldanud, et need neenet-
sid, kes on baptismi iile ldinud, ei saa
enam mones rituaalis osaleda, kuna
nad ei tarbi alkoholi. Selle probleemi-
ga on kaasnenud nende voorandumi-

ne perekonnast ja suguvosast. Niid
on aga paljude Arktika rahvaste seas
tekkinud meie moistes karskusliiku-
mised, mis propageerivad alkoholist
loobumist.

Jakuutidel on alkoholisse
suhtumine muutunud

Nagu enamik Pohja-Siberi kandi rah-
vaid, on jakuudid alkoholi tundnud
alates keskajast. Ent tegemist oli ikka-
gi haruldase kaubaartikliga, mida tei-
nekord onnestus vene ja hiina kaup-
meestelt vahetada voéi linnas kiies
osta. Enamik jakuute elas kuni 1960.
aastateni kiilades ja jdrgis oma tradit-
sioonilist kultuuri, mille §amanistlik
osa oli siis poranda all. Alkoholi hakati
rohkesti tarbima alles 1950. aastatel,
kui kolhoosides ja sovhoosides hakati
palka maksma rahas. Enne seda, nagu
tle terve Noukogude Liidu, ei olnud
maaelanikkond eriti raha nédinud, sest
palka asendasid toiduained ja tarbe-
kaubad. Kindlasti aitas viinajoomise
menule kovasti kaasa see, et Noukogu-
de Liidus mitte ainult ei joodud palju,
vaid ka ei tokestatud selle tarbimist,
sest alkoholiaktsiis oli riigile viga olu-

line sissetulek, kohati kuni 12%. Kuna
kaugetesse arktilistesse asulatesse on
alati olnud raske kaupu vedada, viidi
sinna just kangeid jooke.

2000. aastal, kui ma esimest korda
Jakuutiasse sattusin, miidi viina ja
olut igas kiilapoes. Veel tegutsesid ille-
gaalsed kaubitsejad, kelle kiest sai
mitu korda kallima hinnaga osta viina
ka siis, kui pood oli kinni. Juba siis
puutusin kokku narratiiviga: kuna
asiaadid ei kanna alkoholi, siis jddvad
nad ruttu purju ja kipuvad igasuguste
sigadustega hakkama saama. Seda nar-
ratiivi kasutasid nii alkoholivastase
voitluse aktivistid kui ka napsitajad
ise. Olen korduvalt ndinud, kuidas
purjuspdi kaklusesse sattunud mees
hommikul naeruse néoga seletab, et
tema ei saa ju midagi selle vastu teha,
kui tal pole ,alkoholigeeni®. Uhesdna-
ga, mida saab tithine inimene looduse
jou vastu! P6hjus, miks tegelikult Sibe-
ri pohjarahvad alkoholi ei kanna, sai
mulle selgeks, kui olin pikemat aega
elanud polaarjoonetagustes kiilades.

Nimelt hakatakse seal kandis suhte-
liselt vara jooma. Paariteistaastased
lapsed suudavad alati kusagilt nihver-
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Tihti pole pohjarahvaste kiilade noortel pikkadel polaardddel muud teha kui vaadata videoid voi juua alkoholi. Nii ongi suurest osast pohjarahvaste

>

esindajatest juba 20. eluaastateks saanud alkohoolikud
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Jakuudi rahvuslased radgivad viinast kui venelaste kolonialismi relvast, mille abil on nad

jakuudid endile allutanud

dada pudeli viina ja selle oma olengu-
tel dra juua. Olen sattunud natukene
vanemate noorte koosolemistele, kus
alati on osalenud ka alaealisi. Pohi-
motteliselt ei olnud sellistes kiilades
pikkadel polaaré6del muud teha kui
vaadata videoid vo0i juua alkoholi. Nii
ongi viga suurest osast pohjarahvaste
esindajatest juba 20. eluaastateks saa-
nud alkohoolikud. Arktilised kiilad on
nagu saared. Nad asuvad tundras voi
taigas ja 1ahim asula jddb sadade kilo-
meetrite kaugusele. Muid 16bustusi
selle kandi elanikel ei ole: kino ei
toota, teatrit pole, enamasti pole ka
trennivoimalusi. Kiila, kus oma dokto-
rit66é uuringu tegin - Loode-Jakuutias
asuv  dolgaani-evengijakuudi kiila
Uriing Haia - paistis silma suure kuri-
tegevuse ja alkoholilembuse poolest.
Minu méirkmete jargi selgus hiljem, et
keskeltldbi igal kuul sai ebaloomuli-
kul viisil surma moni mees, kusjuures
alati alkoholi tottu: kas kiilmus pur-
juspdi lumehanges surnuks voi pussi-
tati moénel joomingul. Elanikke oli
kiilas 1200.

Siis sai kiila administratsioon riigilt
raha ja ehitas suure moodsa spordihal-
li. Kuritegevus ja alkoholitarbimine
kiilas vihenes kohe. Ohtuti hakati hul-
galiselt kdima voimlas korvpalli ja
teisi sportmdnge maéingimas. Sellepi-
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rast ritavadki paljude Siberi rahvaste
kiilade juhid niiid, kui Venemaa on
hakanud jirjest enam panustama Ark-
tikale, luua esmalt oma kiilas sporti-
misvoimalusi tdiskasvanutele.

Rahvuslus seab alkoholi polu alla
Kui jakuudid hakkasid 1960. aastatel
hulgi linna migreeruma, kujunes ka
arvestatav jakuudi intelligents. Kul-
tuuritegelased olid juba noukogude
ajal valutanud siidant oma rahva aeg-
lase alkoholisurma tottu. Enamasti
hakati omavahel rddkima viinast kui
venelaste kolonialismi relvast, mille
abil olid nad jakuudid endile alluta-
nud.

Uks huvitav algatus jakuudi intel-
lektuaalide seas oli n-6 kultuurse joo-
mise propageerimine 1980. aastatel.
Rithm kultuuritegelasi tuli kokku, kat-
tis pidulaua ja otsustas demonstreeri-
da, et napsi saab votta ka ennast rih-
maks joomata. Ent pidu 16ppes padu-
joominguga nagu alati. Kangekaelsed
kultuuritegelased aga ei jitnud jonni
ja korraldasid aina uusi olenguid.
Mulle radkis sellest iiks Jakuutia kol-
leeg. Kui kiisisin, mis neist tegelastest
16puks sai, vastas ta napisonaliselt:
,Joid ennast pohja“.

Umbes 2010. aasta paiku hakkasid
Jakuutias tekkima rahvuslikud organi-

Kiilalisele viina valamine
on kogu Siberis austuse
mark ja nii monegi rahva
raudkindel reegel, mille
tditmata jatmine habistab
peremeest.

satsioonid, kes propageerisid rahvus-
lust jakuudi traditsiooni ja tervete elu-
viiside kaudu. Nad ldhtusid sellest, et
alkohol on jakuutidele kultuuriliselt
vooras, venelastelt iile voetud. Need lii-
kumised levitasid tihti arusaama, et
asiaadid ei suuda geneetiliselt alkoho-
li omastada, mistéttu on joomine
neile palju kahjulikum kui eurooplas-
tele. Kuna Venemaal on rahvuslusega
lood kurjad, tuli nendel thendustel
maskeeruda spordiseltsideks voi tra-
ditsioonilist religiooni viljelevateks
kultuuriiihinguteks. Selliseid , kultuu-
ri- ja spordiseltse“ tekkis kogu Siberis,
nditeks Tuvas, Hakassias ja Burjaatias.
Iseenesest poleks nende thingutega
olnud probleeme, kui need poleks koi-
ge muu korval olnud ddrmiselt kseno-
ja homofoobsed. Suur osa sddraste
thingute liikmeskonnast on noored
sportlikud mehed.

Paar aastat tagasi korraldati Jakuts-
ki linnas Kesk-Aasia migrantide vasta-
seid pogromme, kus peksti segi kirgii-
side, usbekkide voi tadzikkide juur- ja
puuviljapoode ning kohvikuid. Ulatus-
like riitisteriinnakute pdaistikuks sai
viidetav vigistamine: tadzik oli kuri-
tarvitanud jakuudi tidrukut. Mitu
pieva kestnud pogrommid olid iseene-
sest ,kultuuritihingute“ aastaid vilje-
letud migrandivastasuse tagajirg.
Niitidseks on nendest tihingutest vilja
kasvanud natsionalistlik ja sdjakas
organisatsioon Us Tiimiis, kes propa-
geerib rahvuslust, alkoholivastasust ja
jakuudi traditsioone. Paradoksaalsel
kombel on Us Tiimiis ka Kremli-meel-
ne organisatsioon. Uhingu liikmed
lihevad vabatahtlikena Vene armees-
se, et sodida Ukrainas ja ,vabastada
ukrainlased natsismist*.

Jattes korvale rodgatu vaesuse, mis
sunnib Venemaal just vihemusrahvus-
te esindajaid armeesse minema, tuleb
todeda, et noored burjaadid, tuvalased
voi hakassid astuvad armeesse ohina-
ga. Nonda voib oletada, et neilgi on
loodud liikumised, mis jutlustavad
sojakusest ja seovad selle lojaalsusega
Putini reziimile.
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Jakuudi kiilanaised riliipavad uue kultuurimaja sissednnistamisel kumdssi. Kumossi-
joomise traditsiooni elushoidmine on iiks viis, kuidas jakuudid viina vastu vditlevad
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Ule Venemaa, Kanada ja
Alaska on aastaid hoogu vot-
nud n-6 kuivade kiilade liiku-
mine: kogukond iiritab alko-
holist eemale hoida ja keelab
mis tahes alkohoolsete jooki-
de sisseveo ja miiligi.

Kokku vittes

Praegusajal leidub kogu Arktikas polis-
rahvaste organisatsioone, kes voitle-
vad traditsioonilise kultuuri sédilimise
eest ja alkoholi kuritarvitamise vastu.
Ule Venemaa, Kanada ja Alaska on aas-
taid hoogu votnud n-6 kuivade kiilade
liikumine: kogukond tiritab alkoholist
eemale hoida ja keelab mis tahes alko-
hoolsete jookide sisseveo ja miitigi.

Olen Siberis sellistes kiilades kii-
nud ja tean, et need on tekkinud ena-
masti kogukonna enda algatusel,
mitte mone tthingu survel. Moni aasta
tagasi joudsid naised tihes Krasno-
jarski krai dolgaani kiilas otsusele, et
joomisega tuleb teha 16pp. Nad voitle-
vad selle eest, et nende mehed ja pojad
ei jooks. Nii nditeks piiravad sdjakad
naised iga kord, kui kiilla saabub heli-
kopter, terve maandumisplatsi iimber
ja koigi tulijate kotid otsitakse ldbi
ning alkohol konfiskeeritakse armu-
tult.

Péhjarahvad on Oigusega aru saa-
nud, et viinal, viskil, 6llel ja muudel
joovastavatel jookidel, mida valge
mees neile kunagi t6i, on nende olme-
le viga traagilised tagajirjed. Kiilad,
kus alkoholi miitik on lubatud, erine-
vad suuresti nn kuivadest kiiladest.
Esimestes on oOhtuti tdnaval purjus
mehed ja naised ning kogukonda
16hestavad vastuolud, kuid teistes toi-
mib kogukond enamasti hésti ja ka
joukuse tase on korgem, sest inimesed
teevad rohkem t66d. e

Loe ka eelmises Horisondis ilmunud
Aimar Ventseli artiklit ,Miks vidikerah-
vad vilja ei sure?“.

# Aimar Ventsel (1970) on etnoloog ja
sotsiaalantropoloog, to6tab Tartu ulikooli
kultuuriteaduste instituudis etnoloogia kaas-
professorina. Ta on teinud etnograafilisi vali-
to6id Laane-Siberis, Jakuutias ja Ida-Saksamaal.
Peamised uurimisteemad on majandus- ja
juriidiline antropoloogia, muusikakultuurid,
identiteet ja omandisuhted muusikaaris.
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LUU-UURIJA LEID

TALLINNA UNUSTATUD KALMISTUD:
1710. AASTA MUSTA SURMA KALMISTU

Onnetused kiivad ikka kisikées. Ligi kiimme aastat oli Eestit laastanud Péhjasdda, aga 1710. aastal
tabas maad riank katkuepideemia. Esialgu maeti hukkunuid senistesse surnuaedadesse, kuid tohutu
hulga tottu hiljem ka eraldi katkukalmistutele. Tallinnast avastati iiks selline matmispaik hiljuti

valminud muusika- ja balletikooli MUBA hoone kohalt (Parnu mnt 59).

Sellest piirkonnast on inimluid tulnud
vilja varemgi, nditeks leiti inimsail-
meid 1970. aastatel toonase ajakirjan-
dusmaja (Tatari tn 64) ladude rajami-
sel. Esimesed arheoloogilised pddste-
kaevamised tehti tulevase koolimaja
asukohas 2018. ja 2020.-2021. aastal.
Ala, kuhu katku surnuid maeti, on
olnud kiillaltki suur, seda nditavad ka
Tatari tn 64 esiselt tinavaosalt ja Lut-
heri kvartali pdhjaosa hoonestuse alt
leitud puutumata matused ja 16hutud
haudadest périnevaid luud. Skelette
on seni tuvastatud kitsalt, ligi 200-
meetriselt alalt. Kalmistuna kasutati
korgemat liivast ala, luiteid, mis maa-
harimiseks ei sobinud.

Matmispaika kasutati liihikest aega,
kuna iilematmisi ei leitud. Suurimast
tthishauast voetud vana DNA proovid
kinnitavad, et tegemist oli katkukal-
mistuga. Paljude surnute juurest vilja
puhastatud pandlad, n6obid, pliikuu-
lid, pissiluku tulekivid, savipiibud ja
Rootsi 66rid viitavad, et suur osa mae-
tutest kuulus tdendoliselt linna garni-
soni. Uks tdisrelvis sdjamees, kes oli
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maetud koos rapiiri ja 20 piissikuu-
liga, vois aga pdrineda hoopis tsaari-
armeest, millele osutas tema kaelas
olnud o6igeusu rist. Epideemia tagajir-
jel hukkus linnas olnud 4000 sodurist
ligi 3500 ja hinnanguliselt vois linna-
elanikke surra 8000 - 10 000 ehk iile
80%.

Matmistihedus ei olnud suur, kuid
silma paistis kaksikmatuste ja {iihis-
haudade rohkus; selline sdngitamis-
viis on omane just epideemiaga seo-
tud surnuaedadele. Peaaegu koik huk-
kunud olid hauda asetatud selili-siru-
li, kuid osa oli ka kiilili voi kohuli
asendis. Ule poole maetutest oli singi-
tatud laudkirstudes, tihti vois thes
hauas olla koos nii kirstudes kui ka
puusirgita surnuid. Luustikke puhas-
tades avastati esemeid: brokaatpaelu,
riidekinnitusi, vo6osi, klaashelmestest
keesid, soOlgi, sormuseid ja nuge, iihel
juhul oli kaasa pandud luisk. Viis sur-
nut oli maetud koos rahakukruga, mis
nditab, et katku surnutelt tdendoliselt
midagi dra ei voetud.

Maetuid oli igas vanuses, alates

FOTOD: RAIDO ROOG

Katkukalmistult vilja puhastatud kolmikmatus;
hauast on leitud luisk, piip ja nuga

looteeast kuni tiile 50-aastasteni. 108
sdngitatu hulgas oli 32 meest, 52 naist
ja 20 alaealist ning 4 tidiskasvanut,
kelle sugu polnud vdimalik maidrata.
Leitud naiste ja laste puhul vdis tege-
mist olla kas sodurite perekonnaliik-
mete vOi linnaelanikega. Mitme mehe
ning naise iila- ja alaldualuu hammas-
tel olid pikaajalisele piibusuitsetami-
sele viitavad tunnused. Meeste luusti-
kel oli hulk paranenud vigastusi, mis
ilmselt tulenesid sdjamehe ohtlikust
elukutsest. Alaealiste skelettidelt leiti
ainevahetushdirete ja toitainete puu-
dusest tingitud luulisi muutusi. Uhel
katku surnud tdiskasvanul tuvastati
skeletil siitifilise tunnused.

Toendoliselt on selliseid haigus-
puhangute voi sdjategevuse kdigus tek-
kinud matmispaiku Eesti kesk- ja
varauusaegsete linnade timber veelgi.
Neist paljud on veel avastamata voi
materjali alles analiitisitakse — praegu
on uuritud ainult jidmaée tippu. ¢

# Martin Malve (1984) on Tartu iilikooli
arheoloogiaosakonna osteoarheoloog.
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SkyWatcher Evostar 102/1000
EQ3-2 ekvaatorilisel monteeringul
Klassikaline akromaatiline
laatsteleskoop
e D=102 mm
® F=1000 mm

Skywatcher Explorer 200P
Newtoni skeemiga peegelteleskoop
paraboloidse peapeegliga

® D=200 mm

® F=1000 mm

o suhteline ava F/5

. 2”sﬁjuv fokuseerija

® 9x50 otsija

® 10 mm ja 25 mm okulaarid
® 2x Deluxe Barlow-laats

® kaamera Uihendus

EQ5 -829 €

EQ5 SynScan - 1290 €
HEQS5 Pro - 1590 € (pildil)

CO, indikaator

ruumi siseéhu kvaliteedi .

hindamiseks .
,—-—-——‘_"?_-__F_
(B BRESSER
e F="000mm* * ——
o 2" Hexafoc fokuseerija L_ _’ ' PPM
e T-vindiga (42%0,75) okulaarihoidik 1,25" ektis on @ I_, _’ ,
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ligieermg : 2 5{?&7 | analidsimiseks. 2 i ) N o .'_IE 0
® stabiilne terastorudest kolmjal \: [ M66dud: 250 X 160 X 65 mm. cili* cao”
® polaarvisiir tapseks polaarjoo sek _— 189 €
o wifi-kaamera (1/4” sensor, 1280 x 192 - : - Tued TR TR v —
HD video) S . - Klassiruumi, elutoa ja muu suurema
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L]

119€
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tihendust!
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‘e nutitelefoni fotoadapter
ase valguse.qa taskulamp

99 €
FJ

Ostueelne
ja-jargne
noustamine
eesti keeles.

e

- .

wiugun v, nudineti jne 6hu
kvaliteedi hindamiseks.
Moodud: 110x33x123 mm.

ruumi 6hu kvaliteedi hindamiseks.
Mo66dud: 388 x 43 x 288 mm.
229 €

e CO, indikaator, mis annab marku,
kui on vaja ruumi tuulutada

o Uihik on ppm (parts per million),
mille ndit voiks jaada alladl 000 ppm;
selle ndidu tletamisel tuleb ruumi
tuulutada

o lisaks nditab seade 6hutemperatuuri
ja suhtelist 6huniiskust

oE

Biolux LCD Touch HDMI

Uus puutetundliku ekraaniga mikroskoop, mille pildi saad

otse ekraanile kuvada (mikro-HDMI)! Suurendus 30x-1125x.

5 Mpix CMOS sensor. '

335€
E-pood: teleskoop.ee

Helista: 528 9895

; Mikroskoop Biolux NV
Suurendus 20-1280x. Kohver ja vajalikud
tooriistad, PC okulaar (1280x720 px), pealt- ja
altvalgustus, peennihikuga slaidihoidik
Sobilik lapsele ja koolile!

155 €

Stereomikroskoop Analyth STR 10x-40x
Suurendus 10x, 20x, 40x. Toide AA patareidelt,
USB kaabliga voi vooluvérgust. :

Putukad, kahjurid, mineraalid, margid, miindid,
trikkplaadid jne

249€

Kirjuta: taevatoru@teleskoop.ee

facebook.com/teleskoop.ee

Taust: NASA/JPL-Caltech/UCLA



KOSMOSEKROONIKA

MAI-JUUNI

® 5, mail eraldus kosmosejaa-
mast ISS SpaceX-i kosmoselaev
Dragon Endurance, et tuua
Maale NASA astronaudid Raja
Chari, Tom Marshburn ja Kayla
Barron ning ESA astronaut
Matthias Maurer. Nende 176-06-
paevane orbiidil viibimine sai
labi 6. mail, mil maanduti edu-
kalt Mehhiko lahes.

o 5, mail startis Hiina pohja-
osast Taiyuani kosmosekeskusest
kanderakett Long March 2D ja
viis orbiidile kaheksa Jilin 1
seeria koérglahutuskuva mikro-
satelliiti.

® 6. mail startis NASA Kennedy
kosmosekeskusest SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile 53 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti.

® 9, mail startis Hiinast Hainani
saarel asuvast Wenchangi
kosmosekeskusest kanderakett
Long March 7 ja viis orbiidile
veolaeva Tianzhou 4. Veolaeva
pardal oli kuus tonni varustust
juunis kosmosejaama saabuvale
meeskonnale. Seitse tundi
hiljem pokkutigi Hiina kosmose-
JEEINELSER

® 13. mail startis Hiina loode-
osast Gobi korbest Jiuquani
kosmosekeskusest Hiina ette-
votte iSpace kanderakett Hyper-
bola 1, kuid selle orbiidile
joudmine ebadnnestus. Tegu

oli juba kolmanda jarjestikuse
ebadnnestumisega pdrast esi-
mest edukat starti 2019. aastal.

® 13. mail startis Vandenbergi
kosmosejoudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile jarjekordsed 53
Starlinki seeria sidesatelliiti.

® 14, mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, et viia
orbiidile 53 jarjekordset Starlinki
seeria sidesatelliiti.
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NASA astronaudid Raja Chari (all), Tom Marsburn (lleval) ja Kayla Barron (paremal) ning ESA astronaut
Matthias Maurer proovivad ISS-il enne tagasilendu selga Dragoni skafandreid

® 18. mail startis NASA Kennedy
kosmosekeskuse stardiplat-
vormilt nr 39A SpaceX-i kande-
rakett Falcon 9 ja viis orbiidile
53 jarjekordset Starlinki seeria
sidesatelliiti.

® 19. mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 41 United
Launch Alliance’i kanderakett
Atlas 5, mis viis orbiidile firma
Boeing kosmoselaeva Starliner.
Tegu oli kosmoselaeva esimese,
mehitamata katselennuga.
Orbiidile jdudmisel oli prob-
leeme rakettmootorite t66ga,
kuid nende Gimberlilitamisel
sujus koik siiski edukalt. 21. mail
pokkus kosmoselaev kosmose-
jaama ISS-i mooduliga Harmony.

® 20. mail startis Hiina loode-
osast Jiuquani kosmosekesku-
sest kanderakett Long

March 2G, et viia orbiidile kolm
katsesidesatelliiti.

e 23, mail startis Plessetski kos-
modroomilt Vene kanderakett
Sojuz-2.1a ja viis orbiidile luure-
satelliidi Kosmos 2555.

NASA

® 25, mail startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
missiooni Transporter 5 raames
orbiidile 59 vdikesatelliiti.

Rahvusvahelise kosmose-
jaamaga pokkunud Starliner

autoriéigus MTU Loodusajakiri

e 25, mail eraldus kosmosejaa-
mast ISS mehitamata kosmose-
laev Starliner ja umbes nelja
tunni parast maandus kolme
langevarju abil edukalt New
Mexicos White Sands Space
Harbori baasis. Katselend andis
vaartuslikku teavet ja kogemusi,
et korraldada jargmine lend,
seekord juba koos astronau-
tidega.

® 2, juunil startis Hiina edela-
osast Xichangi kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 2C
ja viis orbiidile 9 esimest tehis-
kaaslast planeeritud 240-st.
Satelliidid hakkavad pakkuma
kavandatavatele isesditvatele
autodele asukohateenust ja
sdidukitevahelist sidet.

® 3. juunil startis Kasahstanist
Bajkongori kosmodroomilt
Vene kanderakett Sojuz-2.1a ja
viis orbiidile veolaeva Progress
MS-20. Kolme tunni pérast
pokkus veolaev kosmosejaama
Zvezda mooduliga. ISS-i viidi 2,5
tonni kitust, joogivett ja muud
varustust.

NASA



® 4, juunil startis Hiina loode-
osast Jiuguani kosmosekesku-
sest kanderakett Long March 2F,
mis viis orbiidile kosmoselaeva
Shenzhou 14, pardal kolm taiko-
nauti: Chen Dong, Liu Yang ja
Cai Xuzhe. Seitsme tunni parast
pokkuti Hiina orbitaaljaamaga
Tiangong. Orbiidile on plaanis
jadda kuueks kuuks ja ldpetada
jaama ehitamine sinna peagi
saabuva kahe uue labori-
mooduliga, kumbki kaaluga 20
tonni.

® 4, juunil startis USA Texase
osariigist ettevétte Blue Origin
stardikompleksist rakett New
Shepard ja toimetas kuus reisijat
mooda ballistilist trajektoori
107 km korgusele. Parast I(ihi-
kest kaaluta olekut laskus mees-
konnamoodul tagasi atmosfaari
tihedatesse kihtidesse ja maan-
dus langevarju abil. Nonda on
Blue Origin kosmose piirile
toimetanud juba 25 reisijat.

® 8. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
geostatsionaarsele orbiidile
Egiptuse telekommunikatsiooni
satelliidi Nilesat 301.

® 12, juunil startis Canaverali
neeme kosmodroomilt ette-
votte Astra vaikeste satelliitide

kanderakett Rocket 3.3, et viia
orbiidile kaks minitehiskaaslast,
millega planeeriti teha orkaani-
uuringuid. Paraku l6petas raketi
viimane aste t60 ettendhtust
varem ning orbiidile joudmise
asemel tehiskaaslased havisid,
langedes atmosfaari tihedatesse
kihtidesse.

® 17. juunil startis NASA
Kennedy kosmosekeskuse
stardiplatvormilt nr 39A
SpaceX-i kanderakett Falcon 9
ja viis orbiidile 53 jarjekordset
Starlinki seeria sidesatelliiti.

® 18. juunil startis Vanden-
bergi kosmosejéudude baasist
SpaceX-i kanderakett Falcon 9,
mis viis orbiidile Saksamaa
militaarradartehiskaaslase
SARah 1.

® 19. juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9 ja viis
orbiidile sidetehiskaaslase
Globalstar FM15.

® 21. juunil startis Léuna-Korea
Naro kosmosekeskusest kande-
rakett Nuri, et viia orbiidile kasu-
lik katselaadung, sh neli Souli
tilikooli kuupsatelliiti. Niimoodi
saavutas Louna-Korea iseseisva
voimekuse saata orbiidile Maa
tehiskaaslasi.

Astra Rocket 3.3 start

VS

Nuri start Naro kosmosekeskuses

® 22, juunil startis Prantsuse
Guajaana kosmodroomilt
kanderakett Ariane 5 ja viis
orbiidile Malaisia MEASAT 3d
ning India GSAT 24 telekommu-
nikatsioonisatelliidid kogu-
massiga ligi 10 tonni.

® 28, juunil startis Uus-Mere-
maa pohjasaarel asuvast Rocket
Labi baasi uuest stardikomplek-
sist 1B kanderakett Electron,
mis viis orbiidile 25 kg kaaluva
NASA tehiskaaslase CAPSTONE.
Sellega katsetatakse Kuule
joudmise uudset ja 6konoomset
orbiiti. CAPSTONE on osa
programmist Artemis, millega
plaanitakse viia inimesed taas
Kuule.

NASA

NASA / ASTRA

® 28. juunil eraldus kosmose-
jaama ISS kdiljest robotkae abil
Northrop Grummani veolaev
Cygnus. Laev saabus 21. veeb-
ruaril ning enne drapdlemist
atmosfaaris koos jaamas tekki-
nud priigiga on plaanis sellega
orbiidile viia tiks kuupsatelliit.

® 29, juunil startis Canaverali
neemelt kosmosejéudude
stardiplatvormilt nr 40 SpaceX-i
kanderakett Falcon 9, mis viis
orbiidile sidetehiskaaslase SES 22.

® 30. juunil startis India ida-
rannikult Satish Dhawani
kosmosekeskusest India kande-
rakett Polar Satellite Launch
Vehicle ja viis orbiidile kolm
Singapuri tehiskaaslast.

# Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik

autoriéigus MTU Loodusajakiri

horisont 4/2022 m 57



JOUPROOVID OLUMPIAADIL

OLEG KOSIK

MEDALEID FUUSIKAVOISTLUSTELT

Kui 2021. aastal peeti
fiilisikavoistlused koroonaviiruse
tottu virtuaalselt, siis tdnavu oli
opilastel taas voimalik omavahel
mootu votta iihte kohta kokku
kogunedes.

Oliimpiaad mullu ...

Mo66dunud aasta kevadel lahendati ko-
dus Zoomi keskkonnas nii Eesti fuusika-
olumpiaadi I6ppvooru tlesanded

(10. aprillil) kui ka peeti P&hja-Balti
olimpiaad (8. mail). Kodustest oludest
hoolimata lahendati teooria- ja eksperi-
menditlesandeid tavakohaselt, seejuures
kasutati lintsaid katsevahendeid, mida
oli kerge hankida.

Olumpiaadi I6ppvooru vditis gimnaa-
siumi vanuserihmas Hugo Treffneri
gumnaasiumi toonane 10. klassi pilane
Kristjan-Erik Kahu. Esimese jargu diplomi
palvisid ka Kristjani koolivend Simon
Selg 12. klassist ning samuti I6puklassi
dpilane German Luzin Narva Pahklimae
gUmnaasiumist. Péhikooli dppurite hul-
gas oli parim Narva keeltelUtseumi
7. klassi dpilane Ivan Dukats, esimese
jargu diplomi said ka Tallinna Rahuméae
pohikooli 9. klassi 6pilane Roosi Katarina
Varv ja Tartu Kivilinna kooli 8. klassi dpi-
lane Ralf Robert Paabo.

Euroopa fuusikaoliimpiaad (EuPhO)
peeti 19.-26. juunil ja rahvusvaheline
fuusikaolimpiaad (IPhO) 17.-25. juulil
samuti virtuaalselt, kuid iga osaleva maa
voistkond kogunes oma riigi lahendamis-
keskuses. Eesti opilased lahendasid
mdlema olimpiaadi Ulesanded Tartus:
Euroopa fulsikaolUmpiaadi omad Tartu
Ulikooli Delta keskuses ja rahvusvahelise
futsikaolimpiaadi omad Physicumis.
Kokku osales EuPhO-| 218 dpilast 46 rii-
gist nii Euroopast kui ka valjaspoolt,
IPhO-I aga esindas 368 dpilast 76 riiki.

Tavaparaselt oli kummalgi oltimpiaa-
dil kaks voistluspdeva: Uks eksperimen-
taalllesannete ja teine teooriatilesanne-
te tarbeks. Kui EUPhO eksperimendi-
Ulesanded pdhinesid teist aastat jarjest
arvutisimulatsioonidel, siis IPhO korral-
dajad olid eksperimentaallUlesannete
katsekomplektid varem postiga tle maa-
ilma igasse osalevasse riiki laiali saatnud.
Euroopa fuusikaolmpiaadi Uhe teooria-
tlesande autor oli Eesti futsikaolim-
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Eesti dpilased harjutavad eksperimentaalseid iilesandeid enne 2021. aasta rahvusvahelist
fiilisikaoliimpiaadi. Ees Uku Andreas Reigo, keskel Simon Selg, Jonatan Ristméae ja juhendaja
Kaarel Kivisalu, taga Richard Friedrichs
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Eesti voistkond 2022. aasta Euroopa fiiiisikaoliimpiaadi avatseremoonial: (vasakult)i
Saskia Poldmaa, Kristjan-Erik Kahu, Peeter Aleksander Randla, Marko Tsengov ja Maivo Sirelbu
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piaadi zurii liige Andres Pdldaru.

Eesti voistkonna koosseis nii EUPhO-I
kui ka IPhO-| selgus tavakohaselt P&hja-
Balti olumpiaadi tulemuste p&hjal. Zirii
otsuse jargi voivad alates 2021. aastast
mdlemal olUimpiaadil osaleda ainult pari-
mad dpilased, seega said viimaste tiimi-
kohtade dpilased valida ainult Ghe oliim-
piaadi. Selle muudatuse tottu saab
rohkem 6pilasi rahvusvahelise vdistluse
kogemuse ning Uhtlasi kaasata etteval-
mistusse enam opilasi. Nii kuulusid
EuPhO Eesti vdistkonna koosseisu Simon
Selg, German Luzin, Miina Harma giim-
naasiumi 11. klassi dpilane ning telesaa-
te ,Rakett 69” 2020. aasta hooaja voitja
Uku Andreas Reigo, Tallinna reaalkooli
varske vilistlane Martin Rahe ning samas
koolis alles 8. klassi Idpetanud Saskia
P&ldmaa. IPhO Eesti vdistkonnas olid
Simon, Uku, German ning Hugo Treffne-
ri glimnaasiumi |6petanud Joonatan
Ristmae ja Gustav Adolfi gimnaasiumi
I6petanud Richard Friedrichs. Loppvoo-
rus esikohale tulnud Kristjan-Erik Kahu
otsustas edasistest fuusikavoistlustest
2021. aastal loobuda, et keskenduda
heale esinemisele rahvusvahelisel mate-
maatikaolimpiaadil.

EuPhO-I voitsid Eesti opilased Uku
Andreas ning Simon kaks pronksmedalit,
aukirja sai Martin. IPhO-l 6nnestus au-
tasu saada koigil Eesti dpilastel: pronks-
medali péalvis Simon, aukirja aga Uku
Andreas, German, Joonatan ja Richard.

EuPhO korraldamist koordineeris
rahvusvaheline akadeemiline komitee,
mida juhtis Tallinna tehnikaulikooli pro-
fessor ja Eesti futsikaolUmpiaadi Zurii
esimees Jaan Kalda. IPhO korraldajamaa
oli aga Leedu. Leedu pidi korraldama
rahvusvahelist fuusikaolimpiaadi juba
2020. aastal, kuid siis otsustati olim-
piaad lukata aasta vorra edasi lootuses,
et 2021. aastaks pandeemiaolukord
paraneb ning kulalisi &nnestub vé&rusta-
da kohapeal.

Peale Ulesannete lahendamise olid
Leedu korraldajad &pilastele planeeri-
nud mitmekulgse vabaajaprogrammi,
kuhu mahtus nii teadust (ettekande
pidas Nobeli auhinna laureaat Didier
Queloz, peeti teaduspdeva ettekannete-
ga, Science Day) kui ka meelelahutust.
Uhtlasi korraldas teaduskool épilastele
Tartus Uhisuritusi koos rahvusvahelise
matemaatika- ja bioloogiaolimpiaadi
vdistkondadega, kes samal ajal osalesid
Tartus samuti veebiolUmpiaadidel.

EuPhO eel sai osaleda teoreetilises
treeninglaagris Tartus, EuPhO ja IPhO
vahel aga veel eksperimentaalsel tree-
ningul Tartus ja teoorialaagris Saaremaal
Orissaares. Laagrites ja olUmpiaadil
juhendasid dpilasi Kaur Aare Saar, Oleg
Kosik, Kaarel Hanni, Andres Pdldaru,
Kaarel Kivisalu, Taavet Kalda, Jaan Kalda
ja Mihkel Kree. Rahvusvahelist fuusika-

olUmpiaadi aitasid Tartus ellu viia Hans
Daniel Kaimre ja Andreas Valdmann.

... ja tdnavu

Koigi rodmuks leevenesid sel kevadel
koroonapiirangud, mis véimaldas korral-
dada fausikaoliUmpiaadi |6ppvooru tava-
parasel kujul 9.-10. aprillil Tartus Physicu-
mis. Osales 104 noort futsikahuuvilist
koigist maakondadest, viimati oli see
vdimalik kolm aastat tagasi.

Esimesel paeval said dpilased lahen-
dada teoreetilisi ja praktilisi olimpiaadi-
Ulesandeid, teise paeva hommikul apel-
leerida, mille jarel vdisid huvilised kaasa
ltta kas astronoomia lahtisel vdistlu-
sel voi kuulata huviloengut Solaride'i
paikeseautost. Parastldunal pani olim-
piaadile punkti pidulik autasustamine.

GUmnaasiumi arvestuses palvisid esi-
mese jargu diplomi 12. klassi dpilased.
Uldvaitjaks tuli Marten Rannut Tallinna
reaalkoolist. Temale jargnes Miina
Harma gimnaasiumi éppur Uku Andreas
Reigo ja kolmandaks tuli Ralf Joosep
Kask, kes 6pib Tallinna reaalkoolis. P&hi-
kooli arvestuses saavutas parima tulemu-
se Parksepa keskkooli 9. klassi dpilane
Viktoria Misnik, esimese jargu diplomi
palvisid ka Narva keeltelUtseumi 8. klassi
opilane lvan Dukats ja Laagri kooli
9. klassi 6pilane Mihkel Rannut.

Olimpiaadi tulemuste pdhjal kutsuti
20 paremat opilast osalema 22.-24. ap-
rillil Tallinna tehnikatlikoolis peetud
P&hja-Balti futsikaolimpiaadil. Ka see
olUmpiaad sai parast 2019. aastat toimu-
da tavaparasel moel. Neljale pdhiriigile
(Eesti, Lati, Soome ja Rootsi), kellest iga-
Uks sai valja panna kuni 20 voistlejat,
pakkusid konkurentsi neli kulalisriiki
(Serbia, Rumeenia, Saudi Araabia ja Viet-
nam, igauks viieliikmelise tiimina). Vois-
teldi kahel paeval; kummalgi paeval oli
nii teooria- kui eksperimenditlesandeid.
Kui eelmisel aastal sai Eesti dpilastest
kuldmedali ainult Simon Selg, siis see-
kord voitsid kuldmedalid Marko Tsengov
Tallinna reaalkooli 12. klassist ja Kristjan-
Erik Kahu Hugo Treffneri gimnaasiumi
11. klassist. Marko oli parim p&hiriikide
osaleja, jaades uldarvestuses alla ainult
Uhele Rumeenia vdistlejale. Kuldmedali
vaarilise tulemuse saavutas ka Tallinna
reaalkooli 9. klassi dppur Saskia Pold-
maa, kuid ta vdistles valjaspool arvestust,
sest ei saanud lahendada olimpiaadi
Tallinnas kohapeal. Kull aga arvestati
tema tulemust EuPhO ja IPhO Eesti vdist-
konna loomisel.

Tanavune Euroopa fuusikaolimpiaad
peeti Sloveenia pealinnas Ljubljanas
20.-24. mail. Osa véttis 182 dpilast 37 rii-
gist. Eesti vdistkonda kuulusid Marko
Tsengov, Kristjan-Erik Kahu, Saskia Pold-
maa, Tallinna reaalkooli abiturient Pee-
ter Aleksander Randla ja N6o reaalgiim-
naasiumi 11. klassi dpilane Maivo Sirel-

bu. Mentorina oli pilastele abiks Tartu
Ulikooli teadur Oleg Kosik. Eestlastest
olid kohapealse korraldusega seotud ka
Euroopa fuusikaolUmpiaadi president
Jaan Kalda ja akadeemilise komitee liige
Eero Uustalu.

Nagu tavaks, lahendati Ghel paeval
eksperimentaalllesandeid ning teisel
paeval teoreetilisi Glesandeid. Tanavu oli
vGimalik dpilastel teha paris katseid,
mille kaigus uuriti LED-lambi ja h66g-
lambi valgustuse omadusi.

Meie parimana palvis hdbemedali
Kristjan-Erik. Pronksmedali said Marko,
kellel jai kullast puudu kdigest 0,1 punk-
ti, ja vaga tubli tulemuse saavutanud
Saskia.

Vabal ajal said dpilased jalutada
Ljubljana kesklinnas ja kdia UNESCO
maailmapéarandisse kuuluvates Skocjani
koobastes.

Eestit esindanud &pilased valmistusid
olimpiaadiks ette Tartus teooriaosa
treeninglaagris, mida juhendasid Joonas
Kalda, Hannes Kuslap ja Oleg Kosik, ja
Tallinnas korraldatud eksperimentaalosa
treeningul Eero Uustalu juhendusel.

Juulis osalevad meie 6pilased rahvus-
vahelisel futsikaoliUmpiaadil. Kahjuks ei
peeta IPhO ka sel aastal tavaparasel
kujul, kuid seekord on p&hjuseks sdda
Ukrainas: algul pidi olumpiaad toimuma
Valgevenes, ent osaluse tottu agressioo-
nis voeti neilt korraldusdigus ara.
Onneks olimpiaad siiski taiesti ara ei jaa,
virtuaalse IPhO korraldamist koordinee-
rib Sveits, Glesannete eest hoolitseb aga
EuPhO akadeemiline komitee. Kuigi taie-
mahulist tavaparast olUmpiaadi ei tule,
saavad meie Opilased olimpiaadi kaasa
teha Saksamaal, kuhu kohalikud korral-
dajad on kutsunud koos Saksa voistkon-
naga lahendama veel nelja maa esinda-
jad. Eesti vdistkonda IPhO-I kuuluvad
Marko Tsengov, Saskia PGldmaa, Marten
Rannut, Maivo Sirelbu ning Hugo Treff-
neri gimnaasiumi 11. klassi Idpetanud
Ander Pavlov. Juhendajatena ldhevad
olumpiaadile Manchesteri tlikooli tlidpi-
lane Kaarel Kivisalu ja Eesti futsikaolum-
piaadi zurii liige Andres Pdldaru.

Eesti fUusikaolimpiaadi ja opilaste
ettevalmistust ning osalemist rahvus-
vahelistel olimpiaadidel rahastab hari-
dus- ja teadusministeerium ning koordi-
neerib Tartu Ulikooli teaduskool. Phja-
Balti flUsikaolUmpiaadi korraldamist
koordineerib Tallinna tehnikaulikool.
Loppvooru parimaid toetavad stipendiu-
midega Robert Kitt, Tallinna tehnika-
Ulikool ja Tartu Ulikooli futsika insti-
tuut. ®

# Oleg Kosik (1985) on Tartu likooli
teadur, Eesti voistkonna mentor Euroopa
futsikaoliimpiaadil.
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Bret Stetka

A HISTORY OF THE
HUMAN BRAIN.
FROM THE SEA
SPONGE TO
CRISPR. HOW OUR
BRAIN EVOLVED
272 1k

Portland:

Timber Press,
2021

Raamatu pealkirjas on kaks sona, mis
voivad vajada selgitust. Kdsnad (Porifera)
on vees elavate algelise ehitusega loo-
made héimkond, kellel puuduvad nér-
vid ja siseelundid. Kdsnad on poorse
ehitusega, mis lubab endast vett ldbi
pumbata ja sedasi ennast toita. Kuigi
kidsn toimib korstna pohimottel, on
kidsnad peale passiivse veepumpamise
evolutsiooni esimene aste, mis on leiu-
tanud kehaosade koordineeritud liiku-
mise, millega surutakse vett pooridesse
vOi nditeks miirgi korral hoopis vildi-
takse seda. Kehaosade koordineeritud
lilkumine tekitatakse elektriimpulssi-
de leviku kaudu, mida pdhjustavad kee-
milised virgatsained. Seega tahab raa-
matu autor {itelda, et ndirvislisteemi
funktsioone voib tdita ka ilma nérvistis-
teemita. Samuti seda, et esmane nérvi-
siisteemi iilesanne on liigutus: panna
kogu keha voi selle osa liikkuma vajali-
kus suunas. Kéik maal ja meres elavad
loomad on arenenud eelkdijast, kes
vOis meenutada tdnapéeva késna (1k 32)
ja kellel olid ndrvivorgu algmed.

CRISPR ehk klasterdatud regulaarse-
te vahedega lithikesed palindroomsed
kordused on eeltuumsete ehk pro-
kartiootide DNA-s leiduvad kordusjir-
jestused. Nende jérjestuste alusel saab
luua genoomi muutmise tehnoloogia,
mille abil on voimalik genoomi sisesta-
da piisivaid muutusi. Jennifer Doudna
ja  Emmanuelle Charpentier said
2020. aastal Nobeli auhinna CRISPR-i
abil loodud genoomi muutmise , kaari-
de” eest. Kui seni oli aju arenenud samm-
sammult geenimuutuste teel, siis evo-
lutsiooni kdigus saavutatu voimaldab
ajul tulevikus selliseid genoomimuutu-
si ise ette votta.

Bret Stetka on Oppinud Virginia iili-
koolis bioloogiat, kuid avastanud endas
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teaduse populariseerija talendi. Ta t66-
tab meditsiiniteavet vahendava Med-
scape’i toimetaja ja kirjutajana. ,Inim-
aju ajalugu” on tema esimene raamat.
Ta kirjutab, et nigi enda véimalust sel-
les, et inimaju ajalugu on seni kirjuta-
mata. Kuna aju on tekkinud evolutsioo-
ni kdigus, piitiab raamat anda tlevaate
nendest teguritest, mis on aidanud
kaasa aju arengule. Néiiteks arvab Stet-
ka, et tks suur tduge ndirvisiisteemi
arengus on olnud keha siimmeetria
leiutamine. Pikiteljega stimmeetriline
keha liigub kiiremini ja paremini, kui
seda suudab nditeks radiaalselt siim-
meetriline peajalgne. Suurem liikuvus
nduab paremat ja tipsemat informat-
siooni timbruse kohta, mis on meelte
arengu ajend. Nditeks on evolutsioon
elu arengu kdigus katsetanud koiki voi-
malikke optilise kujutise tekitamise
viise, kuid leidnud varakult iiles lddtse,
mis on olemas koigil selgroogsetel ning
tekitab kujutise valgustundliku retsep-
torite pinnale.

Raamatu varal ilmneb ks lihtne
tode, mida tavalugejal pole vast nii
kerge mdista: seletusi selle kohta, kui-
das aju on arenenud inimese ajuks,
polegi nii raske vilja moelda. Aju aren-
gu teooriaid on lihtne leiutada. Palju
keerulisem on pakkuda selliseid seletu-
si, mille digsust saab kontrollida.

Ndiiteks antropoloog Robin Dunbar
on pannud tdhele seost esikloomade
aju suuruse ja grupi suuruse ning sot-
siaalse keskkonna keerukuse vahel,
milles need loomad elavad.! Selleks et
kanda hoolt ja kaaslase parasiite otsi-
da, on vaja umbes 50 isendist koosnevat
rithma, aga keele abil v6ib koos hoida
juba 150 isendist koosnevat kooslust
(lk 141). Dunbari véljakdidud arvu 150
iile on palju vaieldud, kuid oluline on
eelkdige seos aju suuruse ja sotsiaalse
kooselu vahel. Pole kiill péris selge, kui-
das kulgevad pohjuslikkuse ahelad,
kuid suurema arvu liigikaaslastega
koos elamine nduab suuremat aju, mil-
lesse mahub suurem arv nérvirakke.
Ent kooselu nduab kditumise muutu-
mist: vihem agressiivsust ja rohkem
sotsiaalset intelligentsust. Hiljuti teh-
tud uurimused nditavad, et inimaju vir-
gatsainetekokteil on teise koostisega
kui nditeks S$impansil voOi gorillal
(Ik 157-158).

Ajal, kui kogu inimkonna saatus
ndib olenevat kehakaalu vdhendami-
sest, seisneb inimaju edulugu kaalu
juurdekasvus. Arvatav viis, kuidas aju
on sellega hakkama saanud, on ram-

musate beebide sitinnitamine.?2 Kuigi
aju hoélmab inimese kehakaalust umbes
2%, tarbib ta ligikaudu tihe viiendiku
sissehingatavast hapnikust. Sellise ku-
luka masina td66ks on vaja palju toitu.
Stetka vditel viisid mere isotoopide
6. etapi kiilm ja poud inimkonna vélja-
suremise ddrele, millest péidses eluga
ainult monisada inimest (lk 173). Neil
aitas rasked ajad iile elada peaaegu ta-
suta mereandide puhvet, mida tdusud
ja moodnad jarjekindlalt tilal pidasid.

Arheoloogid teavad hasti, et tule
tegemine muutis inimkonna ajalugu.
Kuid aju arengut muutis tuli liha kiip-
setamise kaudu (lk 169). Kiipsetatud
lihas on rohkem kaloreid ja valke kui
toores lihas. Konelemata sellest, et ma-
lumiseks kulub vihem aega ja energiat.

Uks raamatu huvitavamaid teema-
sid, mis seletab ka CRISPR-i mainimist
pealkirjas, on need muutused genoo-
mis, mis on modjutanud aju ehitust.
Naiiteks geen SRGAP2 on koigil imetaja-
tel, kodeerides valku, mille iilesanne
on juhtida ndrvirakkude migratsiooni,
kuid ka aju massi ja neuronite arvu sel-
les. Viimase kolme miljoni aasta jook-
sul on see geen ennast kolmel korral
kahekordistanud, mille tottu on ldhte-
geeni toime pidurdunud. Aju kasvu
aeglustumine lubab nérvirakkude jit-
ketel kasvada pikemaks ja luua rohkem
seoseid teiste ndrvirakkudega. Teine
geen NOTCH2NL on samuti mitmekor-
distunud ning seepdrast toimub néarvi-
rakkude kasv ajus pikema aja jooksul,
voimaldades sel moel jouda suurema
ajukoore mahuni. Esikloomade seas on
vaid inimesel, neandertali ja denissovi
inimesel see geen ennast kordistanud
(lk 88-89). Kui keele geeni FOXP2 avasta-
mine oli igati loogiline, siis teiste ainu-
laadselt inimlike geenide leidmine
aitab paremini moista, mida inimeseks
olemine endaga kaasa toob.

VAATA LISAKS
TR. 1. M. Dunbar 1992. Neocortex size as a constraint on group
size in primates. Journal of Human Evolution nr 22, Ik 469-493.

25, (. Cunnane, M. A. Crawford 2003. Survival of the fattest:
fat babies were the key to evolution of the large human brain.
Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Molecular &
Integrative Physiology nr 136, Ik 17-26.

£ Jiiri Allik, Tartu dlikooli eksperimentaal-
psiihholoogia professor ja akadeemik



Stanislas Dehaene
KUIDAS ME OPIME?
MIKS AJU OPIB
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MISTAHES MASIN...
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OPIME?

Oppimise masinavirk

Seda, et sarja ,Elav teadus“ 35. raama-
tuna on eesti keeles ilmunud Stanislas
Dehaene’i koige virskem teos, voib
pidada mérkimisvdirseks siindmuseks.
Prantsusmaa mainekaima tilikooli Col-
lege de France eksperimentaalse kogni-
tiivse psithholoogia professorina kuu-
lub Stanislas Dehaene praegusaja maa-
ilma mojukaimate psiihholoogide hul-
ka. Seda kinnitab veenvalt fakt, et tema
teadustdddele on viidatud ligi 140 000
korda ning aastas lisandub keskmiselt
veel 10 000. Nagu Jiiri Allik, Dehaene’i
kolleeg, todeb, on 10 000 uut viitamist
niisugune hulk, mille keskmine psiih-
holoog, kui tal hasti 1dheb, saab kokku
terve elu jooksul.

Omal alal ja ka laiemalt on Dehaene
endale nime teinud 1997. aastal avalda-
tud raamatuga ,Arvutaju” (,The Num-

ber Sense: How the Mind Creates Mat-
hematics®), milles kdsitleb ldhemalt ini-
mese arvutaju neuraalseid tagamaid.
Uues teoses on ta votnud luubi alla
oppimisvoime olemuse, esmalt selgitab
ta protsesse meie ajus ning lopuks
annab teaduspohiseid praktilisi soovi-
tusi, millega haridussiisteem vdiks
arvestada.

Dehaene votab inimaju oppimisvoi-
me olemuse kokku iihe lausega: suut-
likkus kohaneda ettearvamatute tingi-
mustega nii kiiresti kui voéimalik. Sel
eesmargil areneski oppimine loodusli-
ku valiku kiigus vilja. Aja jooksul said
opivoimelised loomad teiste ees pare-
ma ellyjddmisvoimaluse. Seejuures on
oppimine inimliigi triumf ning séna
,Oppimine“ votab Dehaene’i meelest
kokku ka koéik inimesele omased erili-
sed anded, olgu selleks keel, lugemine,
matemaatika voi kunst. ,Me ei ole liht-
salt Homo sapiens, vaid Homo docens —
liik, mis ise ennast Opetab,“ kirjutab
Dehaene. ,Ukski teine olend ei ole hak-
kama saanud oma 6koloogilise nisi nii
ddrmusliku vahetamisega, kolides Aaf-
rika savannidest kdrbetesse, méigedes-
se, saartele, polaarjdile, koobastesse,
linnadesse ja isegi avakosmosesse, seda
koike mone tuhande aasta jooksul.
Selle aluseks on oppimine.“ Seega, meie
ajul on erakordne voime piistitada
hiipoteese ja valida nende hulgast vilja
keskkonnale sobivad.

Aga millega soovitab Dehaene aju dppi-
mise masinavargi ja opialgoritmide eri-
pédrade tottu hariduses (mida ta peab
aju pohikiirendiks) arvestada? Nditeks
iithe moodusena, mille vajalikkuse iile
on ka Eestis vaieldud, voiks tema sonul
teismeea paiku, kui noorukite unetsiik-
kel nérvi- ja hormonaalvorgustiku tot-
tu nihkub, alata koolipdevad hiljem,
mitte vana meelevaldse tava jargi vara-
hommikul. ,Eksperiment on tehtud ja
tulemused on paljulubavad: kui kooli
algusaeg liikata pool tundi kuni tund
hilisemaks, saavad teismelised rohkem
und, puuduvad koolist harvem, nende
tdhelepanu tunnis paraneb ja hinded
samuti,” kinnitab Dehaene.

Ja veel. Stigavalt traditsioonidesse
juurdunud hindeid peab Dehaene viga-
de tagasisidestamise viletsaks aseaineks.
Oppimise teooria jirgi on hinne liht-
salt tasu voi karistuse signaal, kuid see
ei iitle midagi pdhjuste kohta, miks
opilane mone vea tegi, voi kuidas ta
saaks end paranda. Ent kui esitada
halbu hindeid karistusena, mdjub see
stressi ja hirmu tekitajana laste épiedu-
le hoopis pérssivalt.

See raamat peaks kindlasti kuuluma
koigi tegutsevate Opetajate ja ka selles-
se ametisse piirgijate kohustusliku kir-
janduse hulka. Samas on seda histi loe-
tava stiili tottu vidga huvitav lugeda ka
teistel teadmishimulistel. o

# Ulvar Kairt
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- Sind ootab enam kui 120 000 toodet
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Otse maaletoojalt Karnaluks 00 laos,
Hermanni 1, C-trepikoda, Tallinn




__ENGA
Leiame kujundite pindalade suhted

Seekordsetes lilesannetes tuleb leida kujundite pindalade suhe ning iga leitud
suhte puhul téestada, et see suhe on just nimelt leitud arv.

Ul 1. Ré6pkuliku ABCD tipud on vastupéeva Ghendatud vastaskiilgede keskpunk-
tidega nii, nagu on naidatud alloleval joonisel. Tulemusena on saadud vaiksem
roopkulik EFGH. Leia rédpkulikute EFGH ja ABCD pindalade suhe.

D C

G —

A B
Ul 2. Ré6pkiliku ABCD tipud on (ihendatud vastaskiilgede keskpunktidega nii,

nagu on naha alloleval joonisel. Tulemusena on saadud kaheksanurk EFGHIJKL. Leia
kaheksanurga EFGHIJKL ja roopkuliku ABCD pindalade suhe.

A 8

Ul 3. Ré6pkiliku ABCD tipud on (ihendatud vastaskiilgede keskpunktidega nii,
nagu on naidatud alloleval joonisel. Tulemusena on saadud kaheksanurk
MNOPQRST. Leia kaheksanurga MNOPQRST ja roopkiliku ABCD pindalade suhe.

19:8=1,125ja1:8=0,125
2) 102 :96 = 1,0625
3) 65:64 =1,015625

Kolmanda vooru
Ulesannete vastused

62 W horisont 4/2022

Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 15. august 2022.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Révala pst 10, 15042 Tallinn voi
tonu@mathema.ee.

2022. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

Vooru vditja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*.
Sarjas ilmunud raamatutega saab
tutvuda veebhilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saah teada anda toimetuse telefonil
610 4105 vdi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Kolmanda vooru tulemused

Kuigi jagamistehete taastamise tlesan-
netes ei olnud ette antud Uhtegi arvuy, sai
need tehted ikkagi taastada. Raskeimaks
osutus esimene Ulesanne, mis tundus
esmapilgul kéige lihtsam olevat. Paraku
on sellel Glesandel peale koigi poolt tles
leitud lahenduse 9 : 8 = 1,125 olemas

ka teine lahendus (1 : 8 = 0,125), mis jai
enamikul lahendajatest kahe silma
vahele. K&ik kolm tlesannet lahendasid
oigesti Vladimir Jaaniméagi, Anti Solg

ja Hannes Valk. Nemad kogusid kuus
punkti. Ulejaanud lahenduste saatjad
said 5 punkti.

Vooruauhinna saab fortuuna tahtel
seekord Vladimir Jaanimégi.

Vaata veehilehelt

Tulemuste tabeli leiate aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki-seinalt.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor



RISTSONA

VASTUSEID OOTAME 15. augustiks aadressil horisont@horisont.ee

voi Ravala pst 10, 15042 Tallinn.
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Lahendajate vahel laheb loosi Kuma Ristsona-

rodmude aastatellimus.

Eelmise ristsdna vastus ,Teaduses pole vannet
hoiduda koigist eesmarkidest, mis ei TEENI
INIMLIKKU HUVET” viitab tdnavuses teises
Horisondis ilmunud ajakirjanik Joonas Hellerma

motisklusele endast ja teadusest.

Loosi tahtel voitis Kuma ristsonakogumiku
Lemmikristsénad nr 13 ANDRES NOOLE.

Koigil lahenduse saatjatel

palume ara markida ka selles numbris
KOIGE ENAM MEELDINUD KIRJUTIS!

autoridigus MTU Loodusajakiri

horisont 4/2022 m 63



LUGEJATE LEMMIK

Lugejate lemmiklugu eelmises numbris oli
»Miks vdikerahvad vélja ei sure?”

MALUSHRU

Arva ara!

Selle dinosauruse sailmed avastati esimest

korda XX sajandi alguses Aafrikast. Kdne-
aluse suure maismaakiskja pikkus véis ulatuda
kuni 16 meetrini ning kaal 7,5 tonnini. Peale fil-
mide, videomangude ja raamatute on teda muu
hulgas kujutatud Angola, Gambia ja Tansaania
postmarkidel.
Millisest dinosauruste
perekonnast

(autor Aimar Ventsel).
Kui ei ole seda lugenud, osta (e-)ajakiri
e-poest www.loodusajakiri.ee!

Selle vaikese rahvakillu (40 000 liiget)

elupaika tuntakse Hiinas kui naiste
kuningriiki, kuna nende elukorraldus on
matriarhaalne. Sellel rahval on kombeks
visiitabielu, kus naine otsustab, millise
mehe ta 66seks enda juurde lubab ning kui
kaua nende suhe kestab. Kuna meestel ei
ole véimu, maad ega partnerit, siis ei ole
neil millegi parast tarvis voidelda, seetdttu
on tegu Uhe kdige harmoonilisema Uhis-
konnaga maailmas. Mis rahvaga on
tegu?

Sellel kunstnikul on selgelt dratuntav stiil. Tema teostes MALUSARU 3/2022 VASTUSED
on inimkehad ja masinad Uhendatud millekski ktborgi-
taoliseks ja seda on nimetatud biomehaaniliseks kunstiks. Ta on

kuulunud meeskonda, kes on vditnud Oscari parimate eriefekti-

1. Han-Tengri (oli kujutatud
Korgdzstani 100-somisel

. S v L rahatahel).
de eest. Tema looming on tugevasti méjutanud tatoveerimis- 2. Ernst Theodor Amadeus
kunsti, talle vihjatakse sageli popkultuuris, eriti teadusulmes ja H -

kiberpungis. Mis on konealuse kunstniku nimi? 3. Katanga riik.

4. Grandidieriit (saanud nime
Alfred Grandidieri jargi).

5. Herodes | Suur (temale
omistatav kuritegu on sttta laste
tapmine).

Seda haljasala, mis tanapaeval hélmab
23 hektarit, hakati rajama aastal 1612.
Seal leidub tle 100 kuju, méalestusmargi ja

FOTOD: WIKIPEDIA

Seda saksa mehaanikainseneri on nimeta-

tud ,kinemaatika isaks” ja tema tegevuse
tottu toostusdisani vallas ka ,, poeediks tehnikas”.
Tema nime kannavad geomeetrias hulknurgad,
mis koosnevad konstantse raadiusega ringjoonte
kaartest. Kes oli see mitmekiilgne insener?

' (A MOISAD
ALLANNA MO
a0 NSAKESED

ALOSARG
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VASTA JA VOIDA RAAMAT!

purskkaevu, teiste seas Vabadussamba 16
korda vahendatud koopia. Tegu on mitme
kirjandusteose tegevuspaigaga, mis on muu
hulgas tuntud basseinis liuglevate purje-
paadimudelite jargi. Millisest tuntud
haljasalast kaib jutt?

VASTUSEID

@ Malusaru auhinnaraamatu,
Aivar Jurgensoni ,Seened
kultuuriloos” kirjastuselt Argo,
voitsid ENN KIRSMAN, SVEN
HALJAS ja HANNES ANTON.

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid

MALUSARU
RUBRIIKI TOETAB

Vastanute vahel loosime vilja kolm
raamatut: Alo Sérje ,Tallinna moisad ja
moisakesed” kirjastuselt ARGO.

@ Koos vastustega andke toimetusele
teada ka selle numbri lemmikkirjutis.

ootame 15. augustiks aadressil

Ravala pst 10, 15042 Tallinn voi
horisont@horisont.ee.

NB! Vastuste juurde kirjutage auhinna-
loosis osalemiseks kindlasti oma mobiil-
telefoni number ja postiaadress.

KIRJASTUS ARGO.
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SEIKLUSEKS POLE KUNAGI LIIGA PIME

PO S R i) " Erakordselt vdimas ja pika téoajaga taskulam
. Komplel&is’ laetav - + Komplektis laetav aku (5000 mAh)

* USB I.aadimistfhe Véimsus max 3000 Im N USB'F laadimi‘SjUhe Voimsus max 1600 Im
* Vee- ja tolmukindel IPX-8, 2m Valgusvihk max 470 m * Vee- ja tolmukindel (IP68) Valgusvihk max 283 m

+ Kaepael + Kaepael

« 1 varu O-réngas. * 1varu O-réngas
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""" Fenix Flashlight ——

Hlluminate Your Adventure

FENIX taskulampide tippkvaliteedi, erakordse vdimsuse, vastupidavuse
ja funktsionaalsuse tagavad parimate materjalide kasutamine ja pidev
arendust66. Lampide valmistamisel kasutatakse kergalumiiniumist
valiskorpust, anodeeritud pinnakatet, kristallselget laatse, Ulivéimsaid
LED-elemente, kullatud vedrusid ning optimaalset energiakasutust.
Erinevate téorezZiimidega porutus- ja veekindlaid FENIX taskulampe
usaldavad professionaalid ja armastavad tavakasutajad.

Hinnad sisaldavad kaibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!
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