+16

lehekiilge

EESTI

L00DUS

Populaarteaduslik ajakiri. Imunud 1933. aastast. 5,90 € DETSEMBER 12/2021

Seks ja
sigimjine

Einnudisaavadihakkamalkalviljastamata
Armueluimeielrahyvaparnimuses
Sugupoeoledivoivadierinedalnagulsigaljalkagu

(SPIN) 798S-1€10 NSS!

O
~
~
o
N
W
-_—
(%]
(oY
o
o
RN
o]

(uueefleAnbion) 769€-827¢ NSSI




Husqvarna

B |

; jy
- JKINGITUSEKS
Husqvarna
puldiga mangu

Husqvarna Automower® robotniiduk

robotniiduk alates 899%€ | 3

Reginett

LOUNAKESKUS
RINGTEE 75
TARTU 50105
TEL 7341945
www.reginett.ee



72. aastakaik Nr 12, detsember 2021

2 Aasta autori veerg: Andrei Miljutin
3  Sonumid

12 EL kiisib: vastavad Villu Soon ja

Piret Lohmus

14 Kuu looduses: Detsembrihamaruse

varjus kaib elu
16
18

Sigimine sunnib votma ette rande

Millal on meie suurematel imetaja-
tel pereloomisaeg?

20 Suurte lindude part-
neriprobleemid: liiga

palju voi liiga vdhe

Ulo Vili kinnitab, et ka
kotkastel ja must-toone-

kurel on sigimisega suuri
muresid, mida uurijatel on hea
teada, ent linnud peavad partne-
ri ikka ise leidma

24 Haruldane kalifornia kondor
iillatab neitsissigimisega

Tambet Tonissoo kommenteerib
pikemalt San Diego loomaaia uudist:
neil on arenenud kondorid viljasta-

mata munadest

28 Selgrootute keerulised elutsiiklid
Toomas Esperk tutvustab pisike-
si loomi, kelle kehaehitus ja eluviis
muutuvad mitu korda elu jooksul

lausa tundmatuseni

32 Nagu siga ja kdgu. Soolised
erinevused putukatel

Tiit Teder todeb, et samast
liigist, ent eri soost

putukad voivad eri-

neda noénda palju, et

nende suguluse reedab
iiksnes geenianaliiiis

38 Seks ja sigimine rahvapdrimuses

Marju Kéivupuu meenutab Eesti

rahvapidrimusi, eriti pereplaneerimist:

poisslapse saamiseks peab vanemate
voodi olema peatsiga pohja suunas

42 Samblike paljunemise kavalused
ja karid

Tiina Randlane, Inga Jiiriado ja
Polina Degtjarenko vaatlevad mit-
mest organismist koosnevate samb-
like paljunemist: ainult seene levimi-

sest ei piisa

Uheskoos suudavad looma-
aiad hallata arvukat ja elujoulist

48

autoridigus MTU Loodusajakiri

LOODU

52

56

62
64

66

68

74

78

80

84

20
21
92
93

Sisukord

Handkakk
Foto: Sven Zacek

www.eestiloodus.ee

tehispopulatsiooni

Inari Leiman tutvustab loomaaedade
ithist paljundusprogrammi: tehisolu-
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Uks Eesti paigake: llmatsalu tellis-
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Aasta autori veerg

Loom pildil

inu esimene kirjutis

Eesti Looduses ilmus

1989. aastal [1]. See oli
vaid kommentaar, kuid tks pilt oli
védga eriline, seesama, mis on siin
uuesti avaldatud. Foto on artik-
list vanem, tehtud umbes 40 aas-
tat tagasi. Pildil istuvad minu 6lal
Eesti molema rotiliigi isendid: rdnd-
rott (paremal) ja kodurott (vasa-
kul). Ebatavaline on selle juures
see, et loomad ei kiirusta pogenema
ega ldhe omavahel tiilli. See onnes-
tus osaliselt teatud nippe kasuta-
des: loomad sattusid Sue esimest
korda elus ning olid suures segadu-
ses, rindrott oli aga tegelikult lem-
mikloom. Samas kodurott oli siiski
péaritolult metsik nériline (kodurot-
te pole kunagi kodustatud), aga
hésti eriline: ta ei kartnud inime-
si. Hiljem olen kodus ja t66 juures
pidanud sadu kodurotte ja metsi-
kuid réandrotte, kuid nii julget met-
sikut rotti ei ole kohanud.

Pildil olev kodurott kasvas iiles
Moskvas heas perekonnas. Tema
peremees ja perenaine olid zooloo-
gid. Oma rotile panid nad nimeks
Lis, mis vene keeles tahendab isast
rebast. Ta oligi isane rott, voib-
olla ka parasjagu kaval. Kaasas elav
kingitus, soitsin Moskvast Tallinna
tileasustatud rongis kupee tlemi-
sel naril. Oosel drkasin selle peale,
et keegi sibas mo6oda minu keha.
See oli rott. Imekombel 6nnestus ta
kinni putda ja puuri tagasi panna.
Hirmuga motlesin selle peale, mis
juhtunuks, kui rott sattunuks alumi-
sel naril magava raseda naisterahva
peale. Aga laks hasti.

Tootasin tol ajal Tallinna loo-
maaias, mis paiknes veel Lasnamie
nolva all. Sinna asuski Lis elama.
Loomake oli iillatavalt taltsas, see-
tottu vois ta vahepeal moédda vivaa-
riumiruumi vabalt ringi joosta.
Mina omakorda sain jilgida ehtsa
koduroti kaitumist liigile loomuli-
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kus keskkonnas. Taltsa looma eelis
on see, et inimese juuresolek ei
muuda tema normaalset kditumist.
Ei ole vaja hiilida ega varjukaame-
rat — sa void uurida looma elu, ela-
des temaga koos.

Lisi vaadata oli suur nauding.
Kuna kodurotid on imelised akro-
baadid, liikus ta ruumis kolmes
dimensioonis ning kiiresti, kindlalt
ja osavalt. Tema korval tundusid ka
koige sportlikumad réndrotid koh-
makana. Julge kodurott andis mulle
voimaluse uurida tema kaitumist
mitmesugustes situatsioonides,
eeskitt tema suhteid réndrotiga.

Uhel suvisel paeval unustasin Lisi
jalutuskdigu ajal akna lahti. Teiste
loomade pérast ei olnudki seda vaja
kinni panna. Kuid Lis liikus kolmes
dimensioonis. Tundmatu avar maa-
ilm kutsus teda ja ta haihtus sooja
rohelusse. Aken paiknes nii mada-
lal, et rott ei oleks saanud viga, kuid
nii korgel, et tagasi tulla oli véima-
tu. Meeleheitlikud otsingud ei and-
nud tulemust. Jai vaid loota, et nii
kiire ja osav loom ei langenud rdnd-
rottide voi kiskjate ohvriks ning
elas toidurikkas loomaaias monu-
sat rotielu.

1. Miljutin, Andrei. 1989. Kas koduroti ja rand-
roti virrad? — Eesti Loodus 40 (3): 185-186.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Foto: Aleksandr Abrosimov

EESTI

LOODU

72. aastakaik Nr 12, detsember 2021

Toimetuse aadress:
Baeri maja, Veski 4, 51005 Tartu
e-post eestiloodus@loodusajakiri.ee

Peatoimetaja Toomas Kukk
742 1143, toomas.kukk@loodusajakiri.ee

Toimetaja Juhan Javois
5661 0851, juhan.javois@loodusajakiri.ee

Toimetaja Katre Palo
521 8771, katre.palo@loodusajakiri.ee

Toimetaja Piret Pappel
piret.pappel@loodusajakiri.ee

Keeletoimetaja Monika Salo
monika.salo@loodusajakiri.ee

Kiljendaja Raul Kask
raul@ww.ee

Viljaandja: MTU Loodusajakiri
Endla 3, Tallinn 10122, 610 4105
www.loodusajakiri.ee
www.facebook.com/eestiloodus

A
0% J s

%+
w
)
~N

\—000

N 1O

Tegevjuht, reklaam: Riho Kinks
508 6690, riho.kinks@loodusajakiri.ee

Turundusjuht: Mariliis Keskiila
501 0119, marilis@loodusajakiri.ee

Tellimine: www.tellimine.ee/loodusajakirjad
617 7717, tellimine@expresspost.ee

Ajakiri ilmub
keskkonnainvesteeringute keskuse toetusel

KESKKONNAINVESTEERINGUTE
KESKUS

© MTU Loodusajakiri, Eesti Loodus®, 2021

Summaries of some articles can be found at
our web site www.eestiloodus.ee

oy

Trikitoode
4041 0820

PEFC sertifitseeritud

a it

www.pefc.ee

Trikitud trikikojas Printall

=) printall
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Aasta keskkonnanoor on Martin Tikk

eskkonnaministeerium jagas
4. novembril keskkonna-
auhindu. Esimest korda olid

tunnustuste hulgas aasta keskkonna-
noore, aasta keskkonnasébraliku hari-
dusasutuse ja aasta keskkonnavald-
konna mojuisiku tiitlid. Aasta kesk-
konnasébraliku ettevotte puhul langes
ziirii arvamus kokku rahva omaga.

Aasta keskkonnanoore auhinna
védriliseks hinnati Martin Tikk. Tal
on isiklik jatkusuutlike harjumuste
arengukava. Martin on olnud Eesti
ornitoloogiaithingu vabatahtlik. Peale
Eesti Looduse on tema kirjutised
joudnud rahvusringhddlingu uudis-
portaali ja ajalehte Postimees.

Aasta keskkonnasobraliku hari-
dusasutuse tiitlit jagavad Tallinna
Laagna giimnaasium ja Rakvere
Rohuaia lasteaed. Aasta keskkonna-
sobralik kohalik omavalitsus on alla
10 000 elanikuga omavalitsuste kate-
goorias Hiiumaa vald ja tile 10 000
elanikuga omavalitsuste seas Tartu
linn.

Aasta keskkonnasobralik ettevo-
te on osaithing Comodule. Firma
arendab asjade interneti lahendu-

Foto: Arno Mikkor

Martin Tikk saatis aasta keskkonnanoore auhinda vastu vottes videotervituse oma

praegusest kodulinnast Narvast

si, mis vdimaldavad hallata jagamis-
majanduse silisteeme, ning ka maa-
ilma koige keskkonnahoidlikumaid
elektritoukerattaid Tuul ja Aike.
Comodule voitis ka kategooria rah-
vahailetuse.

Aasta keskkonnavaldkonna moju-
isik on muusik Reigo Ahven, kes on

parandanud Eesti inimeste teadlik-
kust nii kalanduse kui ka metsanduse
teemal. Aasta keskkonnateo on tei-
nud Fred Miihls, kes koristab kalal
kaies Keila joge priigist.

Keskkonnaministeerium/
Loodusajakiri

Ulinakkav linnugripp votab epideemia modtmeid

riti nakkav lindude gripi tivi
EH5N1 on Euroopas viga

lajalt levinud. Eestis liigub
taud paiksete metsalindude seas.
Oktoobri algusest peale on Eestist
leitud suure patogeensusega lindude
gripi viirust kassikakul Hiiumaal,
kanakullidel Viljandimaal ja
Pdrnumaal ning merikotkal é\0&
Laane-Virumaal. Samuti 90@

&
on see taud diagnoosi- &

<

tud veelindudel, nii- §‘
teks suur-laukhanel.
Kohalike r66vlin-
dude nakatumine 2
tile Eesti niitab, etg
viirus ei liigu mitte £
ainult randlindude-
ga, vaid on kohali-
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foto: Al

kes linnuasurkondades piisivalt levi-
nud.

Hukkununa leitud veelindudest,
nagu haned ja luiged, hulganisti sur-

autoridigus MTU Loodusajakiri

nud metslindudest véi surnud ro6v-

lindude korjustest saab teada anda

veebirakenduse linnugripp.ee/teata

kaudu. Sinna saab sisestada asukoha

koordinaadid ja pildi, mis lihtsustab

lindude leidmist. Teateid voib saata
ka infotelefonile 605 4767.

Péllumajandus-
ja toiduamet

Vérreldes varasemate
aastatega ei levi hai-
gus ainult randlindu-
dega, vaid ringleb ka
kohalike metslindude
seas. Pildil on kihm-
nokk-luik
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Foto: Eesti teadusagentuur

Eesti teadusajakirjanike seltsi esi-
mees Priit Ennet andis keraamik
Piret Kandleri loodud Okuli kuju
Tuul Sepale katte 11. novembiril
Tallinnas teaduskommunikatsiooni
konverentsil

Teadusajakirjan-
duse sdber on
Tuul Sepp

esti teadusajakirjanike
Eseltsi teadusajakirjandu-

se sobra auhinna Okul
sai tdnavu Tartu iilikooli looma-
Okoloogia kaasprofessor Tuul
Sepp. Tuul Sepp on teadusaja-
kirjanikele tuntud selge ja sisu-
ka konelejana oma uurimis-
valdkonnas, immuunokoloo-
gia ja okofusioloogia alal, seal-
hulgas selgitanud linnastumi-
se voi keskkonnareostuse moju
loomadele. Teadlaste ja iildsuse
vahelise suhtlemise vajaduses ei
tule teda veenda.

Silmapaistva teadustoo kor-
valt on Sepp avaldanudavalda-
nud ilukirjandusteoseid ning
palvinud teadus- ja kirjandus-
auhindu. 2012. aastal valis Eesti
Looduse toimetus ta aasta auto-
riks. Siinse ajakirjanumbri lehe-
kiilgedelt 56-61 saab lugeda
pikka intervjuud Tuul Sepaga.

Eesti teadusajakirjanike selts /
Loodusajakiri
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2019. aasta teadusfotovdistlusel hindas zurii looduspiltide kategoorias parimaks
foto Gisest dikesest Saaremaal. Pildi on teinud Tanel Nook

Kestab Vikipeedia
teadusfoto voistlus

uni 15. detsembrini kes-
tab teadusfotode konkurss
,Teadusfoto 2021% mida kor-

raldab Wikimedia Eesti. Voistluse ees-
mark on populariseerida teaduse tege-
mist ja jaddvustamist. See on osa iile-
maailmsest teadusfotode vdistlusest.
Oodatud on fotod nii teadlastest,
uuritavatest objektidest kui ka tea-
duse tegemisest iildisemalt. Nagu
tthele fotovoistlusele kohane, ootab
Vikipeedia hea kvaliteediga pilte.
Tingimata on vajalik tdpne info foto

kohta, et pilti saaks pidada teadus-
fotoks.

Osalustingimuste kohta saablugeda
konkursi kodulehelt et.wikipedia.org/
wiki/Vikipeedia:Teadusfoto_2021.
Samas saab endale teha Vikipeedia
kasutajakonto ning vdistlustulle lahe-
tatavad pildid iles laadida. Vaitjaid
autasustatakse tuleva aasta jaanuaris.
Ajakirjad Horisont ja Eesti Loodus
panevad vélja eriauhinnad.

Wikimedia Eesti / Loodusajakiri

Keskkonnahariduse
konverentsi saab jarelvaadata

dnavu 27. oktoobril peetud
Tkeskkonnahariduse konve-
rentsi ,Rikkus meie jalge
all“ ettekandeid
saab jarele vaada-
ta keskkonnaame-
ti YouTube’i kana-
lilt. Rohepdoret,
mulda ja maa-
pouevarasid kisit-

levad ettekanded on koos esitlus-

failidega tileval ka keskkonnaha-

riduse portaalis. Konverentsi kor-
raldasid  kesk-
konnaministee-
rium ja keskkon-
naamet.

Keskkonnaamet/
Loodusajakiri

autoridigus MTU Loodusajakiri



Uliharuldase piisiksannika
tegevuskava on kinnitatud

eskkonnaamet on kinnita-
nud Eestis vdga haruldase
taimeliigi piisiksannika kait-

se tegevuskava, mis ndeb ette tege-
vused, saavutamaks liigi senisest
soodsamat seisundit. Piisiksannikas
kasvab Eestis oma Euroopa levila
pohjapiiril. Léatis ja Leedus on liik
vdga haruldane. Pusiksannikas on
arvatud rangeimasse ehk esimesse
kaitsekategooriasse. Eestis kasvab
ta eeskitt allikasoodes, liigirikastes
madalsoodes, lammisoodes ja soos-
tuvatel niitudel.

Vihe levinud kasvukohtade tottu
on pisiksannikas Eestis alati olnud
pigem haruldane. Liiki ohustavad
peamiselt kuivendust66d ja praegus-
ajal endiselt toimivad vanad kuiven-
duskraavid. See toob pikapeale kaasa
kasvukohtade kinnikasvamise ning

Jouluvana

Emajuureliste sugukonda kuuluvat
pusiksannikat (Swertia perennis) on
kdige lihtsam maérgata ditsemise ajal
juuli teisest poolest kuni septembrini.
Maardunudsinised tédpilised died tor-
kavad siis hasti silma. Suve esimesel
poolel on taimest naha vaid teelehte
meenutavad leherosetid

Tellimine: www.pesapaik.ee

autoridigus MTU Loodusajakiri

PESAPAIK

Foto: Toomas Hirse

Sénumid

voib pohjustada piisiksannika kui
margade avatud kasvukohtade liigi
hédbumise.
Tegevuskava
sa tegevusena ette maaparandus-
siisteemide uuringu. Selle kiigus
moddistatakse kuivenduskraavid
pisiksannika valitud kasvukohta-
des ja hinnatakse nende sulgemi-
se moju nii liigi kasvukohale kui
ka naaberalade veereziimile. Pérast
uuringu valmimist saab valitud
kasvukohtades hakata veereziimi

nieb esmatiht-

taastama.

Uhtlasi on piisiksannika kasvu-
kohtade kvaliteedi parandamiseks
véga olulised kujundusraied ja vosa-
loikus, tugevalt roostunud kasvu-
kohtades tuleb torjuda pilliroogu.
Taastamist6ode tulemusi on tdhtis
seirata, et selgitada, kuidas need liigi
seisundit mojutavad. Tegevuskavaga
saab tutvuda keskkonnaameti kodu-
lehel.

Keskkonnaamet/Loodusajakiri

lemmikud:

<
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Foto: Karl Adami

Elektriptdk tekitab koigile voolu-
vdlja sattunud vee-elanikele ranki
sisemisi vigastusi

Keelatud
elektripiitigiriistad
saab karistuse
kartuseta ara anda

alade piiiik elektriga on
Eestis suure keskkon-
nakahju tottu keelatud,

samuti ei tohi elektripiitigiriis-
tu valmistada, miitia ega omada.
Ténavu stigisel saab elektripiii-
givahendid ilma karistushirmuta
keskkonnaametile iile anda.

Kui on soov enda kitte sattu-
nud keelatud kalapiitigivahendist
lahti saada, tuleb tihendust votta
keskkonnaameti lahima jéreleval-
vebiirooga ja aeg kokku leppida.

Seda saab teha tdnavuse aasta
16puni. Lisakiisimusi loovutajale ei
esitata ning mingit menetlust ega
karistust ei jargne. Eesmark on oht-
likud aparaadid kokku koguda, et
need ei satuks roovpiitidjate katte.

Keskkonnaamet/Loodusajakiri

Foto: Eesti Teadusagentuur

Teadusagentuur kutsub
Opilasi osalema
teadustddde konkursil

dnavusel teadusfestivalil andis

I MTU Loodusajakiri tegevjuht

Riho Kinks Eesti Looduse eri-

auhinna kitte Tallinna prantsuse liit-

seumi Opilasele Artur Raigile (vasa-

kul), kes on uurinud lindude virvi-
eelistusi pesakasti valikul.

Kuni 20. veebruarini 2022 saavad
pohikooli- ja giimnaasiumiodpilased
esitada oma uurimis- voi loovt66 opi-
laste teadustoode riiklikule konkursi-
le. Juba 21. korda korraldatava kon-
kursi eesmiérk on innustada noori
uurima siivitsi mond pdnevat teemat
voi nihtust, anda opilastele voimalus
tutvustada oma leide laiemale publi-

kule ning saada kasulikku tagasisidet
haridus- ja teadusvaldkonna asja-
tundjatelt.
Parimate toode
vad oma uurimusi esitleda konkur-
si 1oppvoorus opilaste teadusfestiva-
lil 12.-13. aprillil 2022 Tartus eesti
rahva muuseumis. Lisainfo konkur-

autorid saa-

si ja osalemistingimuste kohta leiab
teadusagentuuri veebilehelt. Lisainfot
saab konkursi koordinaatorilt Signe
(e-posti aadress Signe.
Toomla@etag.ee).

Toomlalt

Eesti teadusagentuur /
Loodusajakiri

Meenutame vana ja vaarikat metsa

estimaa looduse fond kogub
E Eesti inimeste lugusid vanast

metsast. Koigi kirjutaja-
te vahel loositakse vilja auhinnad
ja parimad lood avaldatakse aasta-
vahetusel.

Tekste saab saata 12. detsembrini
e-posti aadressil vanamets@elfond.ee
voi posti teel Staadioni 67, Tartu
51008. Oma lugusid saab ldkita-

|902| EESTILOODUS DETSEMBER 2021

da ka kampaania kodulehe kaudu
elfond.ee/margatudmetsas.

Allikas: Eestimaa looduse fond

Eestimaa looduse fond /
Loodusajakiri

autoridigus MTU Loodusajakiri



Harrastuskalamehi ootab
tuleval aastal ees mitu muudatust

asta 2022 harrastuskalapiiii-
gi voimalusi kinnitav méa-
rus ndeb ette olulisi muu-

datusi loodusliku 16he piitigil. Kuna
Ladnemere avaosa Idheasurkonna
seisund on kehv, leppisid Euroopa
Liidu riikide kalanduse eest vastuta-
jad oktoobris kokku, et jargmisel aas-
tal tuleb Lédnemere avaosast kinni
pittud looduslikku péritolu 16he alati
vette tagasi lasta. See ei olene kala
suurusest ega piitigivahendist.
Soome lahest viljaspool ehk Saare,
Hiiu ja Parnu ning osaliselt ka Ladne
maakonnas voib endaga kaasa votta
ithe dra ldigatud rasvauimega kala
pdevas. Selline kala on périt kas-
vandusest. Eestis asustab riigimet-
sa majandamise keskuse Polula kala-

Rawncs, dkaloogiline, mactsen ja
tenvislik bingitus endale vic sdbrale!

TeLLi e-poes: WWW.ELUVAGI.EE

Polula kalakasvatustalitus asustab

Parnu jokke ja ka mujale 16igatud ras-

vauimega Iéhesid. Pildil asustatakse
|6dhe noorjdrke Paikusel

Foto: Aldis Toome

kasvatustalitus Parnu jokke ja ka
mujale loigatud rasvauimega kalu.
Samamoodi mairgistatakse asustatud
kalu ka teistes riikides.

Muudatus ootab ees ka joe-
vihiptitidjaid. Paljude menukate
vihiptiigipaikade (nditeks Viinjarve,
Aheru jérve, aga ka Leisi joe ja Volupe
joe) kohta kinnitatakse eraldi piitgi
piirarvud. Sel moel saab viga headel
joevihivetel piitigikoormust hajutada.

Samuti soovitakse piiiigisurvet
vihendada kalameeste seas menukal
Maardu jarvel. Selles jarves kalastades
peab tuleval aastal silmas pidama, et
nakkevorguga seal enam piitida ei saa.

Keskkonnaministeerium/
Loodusajakiri

VILJAKOHVID

« VITAMIINI- JA URDITEED
« URDITEE PULGAD
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SénumMid

Kui palju elab meil maismaa-kakandiliike?

esti  maaiilikooli teadla-
Esed Kaarel Sammet, Getriin

Orgusaar, Mari Ivask ja Olavi
Kurina on koondanud andmed Eesti
fauna maismaakakandite kohta
(Isopoda, Oniscidea) ja avaldanud
sellest teadusartikli ithes maailma
tdhtsaimas zoosiistemaatika ajakirjas
Zookeys. Artikkel analiiiisib mais-
maakakandite liigilist mitmekesisust
Eestis, kombineerides kirjanduspohi-
seid ja originaalandmeid.

Niiiid on Eestis teada 16 liiki
maismaakakandilisi, kellel enamas-
ti siiski ei ole eestikeelset nimetust.
Uuringu kdigus koguti tile 14 000
isendi 172 punktist iile Eesti. Leiti
kaks meie faunale uut liiki. Uks neist
on Platyarthrus hoffmannseggi (pil-
dil), kellel on stimbiootiline eluviis

Kliimakogu

ovembri eelviimasel nida-
lavahetusel kohtusid Ida-
Virumaal kohalikud noo-

red, kes muretsevad rohepoorde
parast. Eesti esimene kliimateemali-
ne rahvakogu hindab maakonna 6ig-
lase tilemineku plaane ja teeb ette-
panekud neid tdiendada, et iileminek

Foto: Olavi Kurina

Maismaakakand Platyarthrus hoff-
mannseggi

sipelgatega. Hyloniscus riparius on
sage inimkaasleja ja laiendab prae-
gusajal oma levilat koikjal Euroopas.
Vorreldes naaberaladega on liigiline
koosseis tildiselt sarnane, kuid ilmselt
on moni liik Eestis veel avastamata ja
meil voiks leiduda umbes 20 liiki.
Maismaakakandid on enamasti
hallikaspruuni vérvusega kuni paari
sentimeetri pikkused loomad, kes
armastavad varjulisi niiskeid elupai-
ku. Tavaliselt kohtab neid kivide ja
kdndude all, keldrites, metsakddus ja
muudes sadrastes elupaikades. Nad
on viga olulised varise lagundajatena
ning karihiirte, lindude, r6ovtoidulis-
te putukate ja teistegi loomade toidu-
objektid.
Eesti maaiilikool /
Loodusajakiri

sai kokku Ida-Virumaal

kliimaneutraalsele tulevikule oleks
noorte vaatenurgast diglane. Noored
peavad oluliseks, et inimesed soovi-
vad muutusteks valmistuda. Uhtlasi
on tdhtis parandada teadmisi kesk-
konna, teadliku tarbimise ja taas-
kasutuse kohta.

Tédpsemad ettepanekud sonasta-

Marju Kéivupuule

muinsuskaitseameti aastapreemia

uinsuskaitseamet kuu-
lutas 11. novembril vir-
tuaalsel tanusiindmusel

vilja aastapreemia saajad. Folklorist
ja ristipuude ning surmakultuuri
uurija Marju Kéivupuu on pélvinud
péarandi tutvustaja auhinna.

Marju Koéivupuu on eesti kul-
tuuriparandit uurinud ja tutvusta-
nud aastakiimneid. Kuni 2007. aas-
tal tehtud inventuurini olid risti-
metsad Eestis suuresti teadvusta-
mata ja kaitsmata kultuuripédrand.
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Marju Kéivupuu ja Liis Keerbergi
juhatusel kaardistati ristipuud ja
koostatud andmestiku alusel voeti
esimesed ristimetsad 2018. aastal
muinsuskaitse alla. Selle t66 vil-
jana on 15 ristimetsa tunnistatud
kultuurimalestiseks: 2020. aastal
sai malestiseks Rosma ristimets
ja 2021. aastal veel neliteist risti-
metsa.

Muinsuskaitseamet/
Loodusajakiri

autoridigus MTU Loodusajakiri

takse detsembri alguses ja antakse
edasi valitsusele ning Ida-Viru oma-
valitsuste liidule. Kliimakogu kohta
saab tdpsemalt lugeda kodulehelt
www.kliimamuutused.ee/kliimakogu.

Eestimaa looduse fond /
Loodusajakiri

Foto: Anu Lepp

Ajalooliste looduslike pthapaikade
eksperdindukogu esimehena on
Marju Kéivupuu seisnud eri liiki
plhapaikade kaitse eest
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to: Kris Mikale Krister / Wikimedia Commons |

Foto: zoofanatic / Wikimedia Commons

ADINA-AMEERIKA

Neli riiki - Ecuador, Colombia,
Panama ja Costa Rica - raja-
vad koos suure merekaitseala, et
hoida merikilpkonnade, vaalade
ja haide rindeteid. Sel moel soo-

kilomeetri suurune turvaline
riandeala, kus ei tohi kala piiida.
Loodetavasti aitab see turguta-
da adrmiselt ohustatud merelii-
kide, nagu niiteks suure vasarhai
(Sphyrna lewini) asurkondi [1].

EESTI LOODUS DETSEMBER 2021

Foto: zoofanatic / Wikimedia Commons

naviirusega Sars-CoV-2. Varem

molema kaslase siimptomid leebed, piirdudes loiu oleku, méne kohatuse

vise poolest, nad panevad histi vastu ka siberi katkule ja marutovele [2].

BRASIILIA

Menukas vili kagistab
Amazonase loodust

Euterpepalmi vili assai on tha
menukam ja seda reklaamitakse
tervisliku supertoiduna. Viimase
kiimnendi jooksul on Brasiilia
assaieksport suurenenud tuhan-
deid kordi. Ligi 95% sellest toode-
takse Pard osariigis. Paraku tihen-
dab see seda, et euterpepalmi kas-

palmiistandusteks [3].
Allikas: Mongabay

autoridigus MTU Loodusajakiri



Taimefiisioloog Ulo Niinemets
taas enim viidatud teadlaste
hulgas

Teadlaste panust hindava agentuuri

se kuulunud Eesti maatlikooli pro-

~ du punasesse nimestikku esimest UUS-MEREMAA

korda kahe liigina. Eristus on
tehtud uuemate geeniuuringute
toel. Metsaelevant (

cyclotis) on hinnatud dirmi-
selt ohustatud liigiks. Virskeim
DNA-uuring kinnitab, et enim
leidub metsaelevante Gabonis,
kus neid on ligi 95 000 isendit.
Metsaelevandid elutsevad seal
nii kaitsealadel kui ka neist vil-

Forest & Bird seadis tdna-
vu kandidaadiks the kir-
ju-silenina perekonna liigi
(Chalinolobus tuberculatus).
Kokku osales hailetusel ligi 56 700 inimest, kellest umbes seit-

Allikas: Uus-Meremaa muuseum

BBC

e T S R S e i e - 2 L

“1

news.mongabay.com/2021/11/dna-
assessment-confirms-gabon-as-last-
stronghold-of-forest-elephants

floodplain-forests-in-the-amazon/ 6. bbc.com/news/world-asia-59115346 %

1. theguardian.com/environment/2021/ hyenas/a-59739166
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EL kUsib

Miks on vaja sUstemaatikute
punast nimestikku?

Villu Soon
Tartu Ulikooli loodus-
muuseumi entomoloog

lurikku-
sele pooratakse jérjest suu-
remat tdhelepanu ja mitme-

kesisust hinnatakse itha korgemalt,
arvestamata, et sageli kipub puudu
jaama spetsialistidest, kes liigirik-
kust dra tunnevad. Isedranis ilmne
on see putukate puhul, kelle arvu-
kus ja liigirohkus looduses on viga
suur, neile koikidele nime andmise-
ga jddme aga hatta. Ent ilma oskuseta
liilke méérata ei ole looduseuurimine
voi -kaitse kuigi tohus. Need, kes on
putukate uurimisega ldhemalt kokku
puutunud, teavad, et hiid liigitund-
jaid kipub jdédma aina vdhemaks, pea-
legi ei ole taksonoomilise uurimis-

Foto: erakogu

tooga eriti kerge teaduses ldbi luta.
Selgituseks olgu Geldud, et takso-
noom jaotab organisme kas liikideks
voi muu tasemega rithmadeks.
Selleks et olukorda selgitada ja het-
keseisule tahelepanu juhtida, korraldab
Euroopa Komisjon putukataksonoo-
mide ohustatuse hindamise. Seejuures
kasutatakse punase nimestiku hinda-
mise kriteeriume, mille pdhjal hinna-
takse liikide ohustatust kogu maail-
mas. Oigupoolest hinnatakse nende
alusel véljasuremisriski. Teiste sona-
dega hinnatakse, kui suur valjasure-
misoht dhvardab putukataksonoomiat
Euroopas. Tépsemalt saab hinnata
putukatundjate ohustatust eraldi igas
riigis voi eri putukarithmade kaupa.
Projekti tulemuste pohjal saab
edaspidi planeerida putukataksonoo-
mide ,kaitset”. Teades, millised on

Kas arvutimangu helendavatel
samblikel on vaste looduses?

Piret Lohmus

Tartu Ulikooli 6koloo-
gia ja maateaduste
instituudi sambliku-
uurija

iisama pédevavalges ja pime-
das samblikud ei helenda.
Kill aga helendavad ultra-

violettvalguse all paljud liigid, mis
sisaldavad teatud samblikuaineid,
nditeks divarikaat- voi tiofaanhapet
(tekitavad UV-valguse kies vastavalt
valge vdi oranzi helenduse).

Sambliku-uurijale on
palju kasu. Metsades samblikukoos-
luste uuringuid tehes eristan UV
365 nm-valgusega luubi abil mit-
meid valiselt vdga sarnaseid pisi-
samblikke juba vilitingimustes. Nii
ei pea alati proovi kaasa koguma, et
laboris keerulise protseduuri abil
samblikuaineid méédrata ja liik kind-
laks teha.

Foto: erakogu

sellest
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Helgiku helendav eelniit

Mul on onnestunud sellise luubi
all filmida metsas ka samblikutallu-
sest iile jalutavat &mblikku, kelle keha
kiilge on kleepunud samblike mitte-
sugulised levised ehk soreedid ja nii
toendada in situ, et lilijalgsed voivad
samblike leviseid tdesti edasi kanda.
Selle video leiab Vikipeedia multimee-
diapangast (commons.wikimedia.org/
wiki/File:Lichen_dispersal.ogv).

Foto: Piret Lohmus

suundumused ja kus ilmnevad koige
suuremad probleemid, saab tdhusalt
kavandada meetmeid, et putukatak-
sonoomid péris vilja ei sureks. Nagu
liigikaitses, on siingi maistlik tegutse-
da enne, kui on liiga hilja. Algaja tak-
sonoom jouab heale tasemele palju
kiiremini, kui tal on veel kelleltki
oppida. Ent kui nditeks viimane kevi-
kuliste tundja pensionile siirdub, ei
pruugi vordvadrset spetsialisti enam
niisama lihtsalt vélja kujuneda.
Praeguseks on andmed kogutud.
Seda tegi Euroopa taksonoomia-
taristu thendus CETAF. Selleks kut-
suti putukateadlasi iiles osalema
ja esitama hindamiseks vajalikud
pohiandmed. Nonda on kogutud suu-
rim Euroopa putukataksonoomide
andmestik, mis on omaette vairtus.
Jargneb andmeanaliiiis, mille kdigus
saame teada, kas putukatundjate olu-
kord Euroopas on kriitiline, ohualdis
voi ohuviline. Uhtlasi selgub, milline
on Eesti spetsialistide panus putuka-
taksonoomia piisimisse Euroopas. B

Arvutimidngus Minecraft on
helendav samblik (glow lichen) kir-
jelduse pohjal ohuke kirme, mille
abil saab muuta tahke ploki pinna
helendavaks. Voéimalik, et siin on
méngu loojad saanud inspiratsiooni
maiestikes kivisid katvatest sambli-
kemustritest, mis on sageli kiill erk-
savirvilised, kuid pimedas siiski ei
helenda. Aga sammalde hulgas on
iiks hdmaras tdiesti loomupéraselt
helendav liik - helgik (Schistostega
pennata). Helendab selle samb-
la eelniidistaadium. Eelniit on are-
nenud eosest ja hiljem kasvavad
sellest sammaltaime miniatuursed
vosud, mis meenutavad palmioksa-
kesi. Helgik kasvab ka Eestis, tuule-
heidete liivasemate juurepaljandite
jalamitel.

Kuna samblikud ja samblad lahe-
vad tavainimestel alatasa segami-
ni, siis arvan, et Minecrafti helen-
dava sambliku 6ige prototiiiip on
toendoliselt just helgik. Sel juhul
oleks oigem méanguski nimetada
seda helendavaks samblaks (glow
moss). B

autoridigus MTU Loodusajakiri
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Kuu looduses
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Foto: Marko Soorm / Sakala

Meil elutseb harilik orav (Sciurus vulgaris), keda kutsutakse suvise karvkatte pdrast ka punaoravaks

Detsembrinamaruse

Pdevad veerevad juba novembris Ulikiiresti 6htusse,
kuid detsembris jadavad need veel lihemaks. Kui maha
on sadanud vahekegi lund, tekitab see kujutluse, nagu
oleks pisut rohkem valgust. Ometi kinnitab kalendrisse
heidetud pilk, et talv saabub tanavu pilkases pimeduses:
21. detsembril kell 17.59. Paike on tol paeval loojunud

pisut enne poolt nelja.

Piret Pappel

ooduses kiib siiski elu, sest

keegi teine peale inimese ei

saa endale aastaaegade vahel-
dumisest tekkivat ahastust lubada.
Need loomad, kes ei maga ega rédnda
paremate oludega piirkonda, peavad
endal hinge sees hoidma.

|910] EESTILOODUS DETSEMBER 2021

Suur osa Eesti kaladest muutub
kilmade saabudes loiuks. Ahven
ja veel monedki roovkalad kdivad
ka talvel toidujahil, kuid nende
ainevahetus on aeglasem ja ener-
giat kulub vihem. Seevastu naiteks
angerjas ja linask poevad mutta
ja peavad seal soodsamate ilmade
saabumiseni paastu. Sellist oma-

alvel on meie orav kil

tuhmimat vérvi kui

suvel, ent punakas toon
on nii kdppadel, ndopiirkonnas
kui ka sabal &dratuntav. Harilik
orav pole kunagi nii hall kui need
oravad, kes tihti tegutsevad ingli-
se keelest tolgitud aimeraamatu-
te piltidel. Too on hoopistiikkis
voorliik, Ameerikast périt hall-
orav (Sciurus carolinensis), kes on
nditeks Suurbritannias kohalikel
oravatel elu kibedaks teinud ja
need elupaikadest vilja torjunud.

moodi taliuinakut saavad endale
lubada need liigid, kes on suvel ja
siigisel hoolsalt kehasse varuaineid
kogunud.

Pdevase eluviisiga oraval on det-
sembris toimetusteks ttha vdhem
aega. Tal voib olla stigisel kogutud
varusid, ent talvine ellujadmine ole-

autoridigus MTU Loodusajakiri



neb suuresti sellest, kui hea on olnud
kuusekébiaasta. Maapinnal vedelevad
néritud kébid ja iiksik jéljerida ongi
peamised margid, mis metsas selle
liigi reedavad. Linnapargis elutsevad
oravad nditavad end julgelt ja lasevad
puudel akrobaatikaharjutusi tehes
oma talvekasukat imetleda.

Kui suvel on orav oranzikas voi
punakaspruun, siis talvel jddb
silma pigem pruunikashall toon.
Pintslikujulised korvatutid tunduvad
killmal aastaajal samuti suuremad ja
kohevamad. Kéhualune on oraval siis-
ki nii suvel kui ka talvel tihtviisi hele.

Kilma ja pimeduse veedab orav
pesas, mille ta on ise okstest punu-
nud vo6i votnud kasutusele hoopis
mustrihni raiutud puudone voi mone
linnu pesakasti. Pesi vdib oksaisandal
olla suisa mitu ja sel juhul vahetatakse
neid kinnisvaraomaniku kombel vaja-
dust mooda.

Talve hakul véib loodusesober
proovile panna ka oma geoloogia-
huvi. Kui lopsakas rohelus on hii-
bunud, kuid paksu lund téenéoliselt
veel pole, on hea aeg uurida ka eluta
loodust, naiteks rdndrahne ja kivikiil-
ve. Eelkoige tasub proovida iiles otsi-
da need huvipakkuvad suured kivid,
mida voib suvel olla raske taimestiku
vahelt iiles leida. Néiteks Muugal asu-
vat Kabelikivi, mis on Eesti suurima
imbermooduga réandrahn (58 meet-
rit), on ilmselt ndinud paljud. Sellest
alla kilomeetri kaugusel lodumetsas
asuvat Hansumde kivikiilvi teatakse
palju vihem. Oma kodukandi péne-
vate geoloogiliste objektide kohta
saab infot nditeks keskkonnaportaa-
list (keskkonnaportaal.ee), mis koon-
dab andmeid loodusvarade, loodus-
parandi ja keskkonnaseisundi kohta.
Ajaloohuviline voib praegusel aas-
taajal samamoodi proovida leida neid
ohvrikive ja matusepaiku, mis on keh-
vasti tahistatud ja kipuvad suvel heina
voi vossa kasvama. Nende uurimisel
on abiks kultuurimailestiste register
(register.muinas.ee).

Hilissiigis sobib meie kliimas ena-
masti hasti ka samblikuvaatluseks.
Nii voib ka suuri kive vaadeldes uuri-

Viimsi valla Muuga kdilas asuva Hansumae Keldrirahnu (Keldrikivi) pikkus on 10,2
meetrit, laius 7,8 meetrit ja kdrgus 4,5 meetrit. Hiidrahnu Umbritseb lodumets.

Raagus metsast on hiidrahnu lihtsam leida

Samblikud moodustavad puudel, kividel véi maapinnal eri kuju ja vérvusega tal-
luseid, mida nimetatakse sambliku kehaks. Fotol on harilik seinakorp (Xanthoria

parieting)

da seal kasvavaid samblikke ja miks
ka mitte samblaid ja proovida liike
médrata. Samuti torkavad samblikud
hésti silma raagus puudel, kui lehed
vaatevilja ei sega.

Voimalikult paljude liikide tund-
mine pole sugugi médrava tahtsuse-
ga, rohutab Tartu iilikooli sambli-
ku-uurija Piret Lohmus. Oluline on
margata erilaadseid vorme ehk siis
seda, kas sambliku tallus on pdo-
sasjas, lehtjas voi koorikut meenu-
tav; ja panna tdhele mitmekesiseid

autoridigus MTU Loodusajakiri

vérve: tallused voivad olla tumehal-
lid, helehallid, valged, oranzid, olii-
vikarva.

Mitmekesisust on tore vaadelda ja
sellest saab endalegi iiht-teist kasu-
likku vélja lugeda. Naiteks erekol-
lase seinakorba laigud puutiivedel,
kivil voi isegi betoonil viitavad hap-
pelisele keskkonnale v6i tolmusaaste-
le. Metsaalust kattev porosamblikest
vaip aga annab aimu, kui kaua aega
on samblikud saanud seal segamatult
kasvada.

DETSEMBER 2021
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Foto: Kaur Virunurm / Wikimedia Commons

Foto: llme Parik / Wikimedia Commons
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Sigimine sunnib votma ette rande

Tavapérane nihtus loomariigis on rinded. Uldjuhul
rdnnatakse lihest elupaigast teise igal aastal v6i min-
gil eluperioodil. Rindama ajendab toidunappus ja
aastaaegade vaheldumine (soe/kiilm aastaaeg, kuiv/
marg periood), aga ka sigimine.

[
IUCN O}
aarmiselt
ohustatud
liik

~8
Z g

000

Euroopa riim-
OOKEAN jamagevee-

kogud 2
kollane
angerjas
kudemine @

randangerjas

Sargasso meri

Euroopa angerjas (Anguilla anguilla)
Euroopa angerjas on

ks moéistatuslikum kalaliik

maailmas: tal on keeruline

elutstikkel ja hammastav rande-

kaitumine. Eluea jooksul elab ta nii

soolases kui ka magevees.

Angerjas siinnib Sargasso meres, randab
Atlandi ookeani kaudu Euroopasse riim-ja
magevette.

Siinpool Atlanti elavad nad umbes kaheksa
aastat, enne kui asuvad kuderandele Sargasso
merre. lImselt koevad nad paarisaja meetri
stiigavusel meres.

Huvitaval kombel ei ole Sargasso merest leitud
taiskasvanud isendeid, mistottu arvatakse, et
parast kudemist kalad hukkuvad.

Atlandi I6he (Salmo salar)
Léhe on ks hinnatuim sodgikala nii Eestis kui ka maailmas.

Meie toidulauale jéuavad ildjuhul kasvanduste kalad. Loo- & °

duses elavad isendid on siirdekalad, kes suurema osa elust
elavad meres, aga kudemas kdivad magedas vees: jogedes.
Seega alustavad I6hed elu joes, kus elavad Uks-kaks aastat.
Seejarel suunduvad nad allavoolu merre, kus veedavad toi-
tudes mitu aastat kuni sugukipsuseni.

Sugukipsed isendid poérduvad oktoobris-novembris ta-
gasi stinnijokke, et seal paljuneda. Kui eesmark saavutatud,
ujub atlandi I6he tagasi merre.

Fotod: 3 x Tiit Hunt, John Tann / Wikimedia Commons, prilfish/Flickr
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LEVIKUALA
Euroopa angerjas

@ Joulusaare punakrabi

Atlandi lohe elutsiikkel

Sigimisrande eesmark on leida paariline, kasvatada poegi
sobivates oludes v6i suunduda kudealadele. Méne liigi sigi-
ranne on isedranis tahelepanuvaarne. Enim leiab selliseid
nditeid vees elavate liikide kohta. Randekaitumise poolest
pakuvad suurt huvi nditeks roheline merikilpkonn, Joulu-
saare punakrabi, euroopa angerjas, I6he ja tuur.

Atlandi I6he . Euroopa tuur

Roheline merikilpkonn

[ 1]
IUCN E&?
soodsas
seisundis
liik

Kuderanne joest tilesvoolu on va-
ga energiakulukas, sest teekond
on Uldjuhul pikk ja tiletada tuleb
eri barjaare: kdrestikud, kosed,
astangud jmt. Léhe on vdimeline
hippama kuni kolme meetri kor-
gusele! Paraku on ees ka selliseid
tokkeid, nt veejbujaamade paisud,
mida ta Uiletada ei suuda. Need
rajatised on I6hepopulatsioonide-
le ka saatuslikuks saanud.



Euroopa tuur (Acipenser sturio)

Euroopa tuura ainus looduslik
populatsioon on praeguseks sai-
linud Uksnes Prantsusmaa vetes

ja sealses Gironde'i joes. Ent seda
liiki on taasasustatud mujale Eu-
roopa vetesse.

Veel hiljuti arvati, et see liik asustas
ka Ladnemerd. Geneetiliste, morfo-
loogiliste ja arheoloogiliste uurin-
gute pohjal on selgunud, et viimas-
tel sajanditel Ladnemeres elanud
tuur Kuulub samasse liiki hoopis
Pohja-Ameerika.idarannikut asus-
tava tuuraga Acipenser oxyrinchus
(atlandi-tuur, ka ldaanemere tuur).
Just selle alamliigi isendeid taas-
asustatakse ka Eesti vetesse (Nar-
va jogi).

Sigimiskaitumise poolest on tuu-
raliigid Gpris sarnased. Suurema
osa elust veedavad nad meres, aga
sigimiseks suunduvad jokke. Sigi-
rande votavad nad elu jooksul ette
kas ihe vai viie aasta tagant.
Sigimisikka jouavad,tuurad tsna
hilises eas: emased‘Umbes 14-18-
aastaselt, isased veidi varem.

Pika ja keerulise sigirande votavad
nad ette varakevadel. Tuur on selle
tungi ajel vdimeline joes ulesvoolu
ujuma isegi sadu

kilomeetreid.

Euroopa tuura elutsiikkel

=

Tahtis-onjouda paljunemiseks
sobivasse joelbiku, kus joepohi
on kivine, Kivikeste kulge saa-
vadkinnituda tuura munad.
Pérast kudemist poordutakse
tagasi merre.

[ 14
IUCN OfF?
aarmiselt
ohustatud
liik

Kookossaared Joulusaar

Punakrabi elutsiikkel

5

Joulusaare punakrabi (Gecarcoidea natalis) ‘ 58\3’.;

See punakrabi elutseb India ookeanis asuval Joulusaarel ja S
Kookossaartel, olles seal endeemne liik. Suurema osa elust
elavad nad metsas. Tahelepanuvaarne on punakrabide sigi-
misaegne hulgiranne. Korra aastas (novembris) votavad nad
ette teekonna rannikualadele, et paarituda ja muneda.
Vastsed saavad munadest areneda ainult ookeanivees.
Enamasti kestab sigiranne vahemalt nadal aega. Tavaliselt
saabuvad isaskrabid enne emaseid. Nad kaevavad rannalii-
va urud, mille juures paaritutakse. Parast seda lahkuvad isa-
sed metsa, emased aga jaddvad paariks nadalaks urgudesse,
et muneda ja haududa.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Rohekilpkonn (Chelonia mydas)

Rohekilpkonn on ks suurim kilpkonn maailmas:
tema pikkus véib ulatuda 1,2 meetrini.

Nime on ta saanud rohelist varvi rasva jargi; valimu-
sest Uldjuhul rohelist ei leia.

Isasloomad veedavad terve elu vees, emased aga
kaivad elu jooksul mitu korda maismaal, et muneda.
Emastel on vaga tugev koduinstinkt, mis sunnib tei-
nekord labima tohutuid vahemaid, et jouda tuttavale
rannale sigima. Paaritutakse madalas rannavees, mis-
jarel ronib emane 66pimeduses kaldale. Liiva sisse
stigavatesse aukudesse munetakse kuni 200 muna,
Ka munast koorunud pisikeste kilpkonnade teeviib
otsejoones vette. See on nende elukdige ohtlikum
rannak: vdga paljud langevad teiste lToomade saagiks.
Kilpkohnade sugu ei maarata viljastamisel:'Soo maa-
rab hoopis muna keskkonnatemperatuur: soojemas-
se kohta peidetud munadest kooruvad-emasloomad,
jahedamas arenevad isased.

Arvatavasti saavad rohekilpkonnad sugukiipseks alles
paarikiimneaasta vanuselt vai hiljemgi. Emasloom on
voimeline sigima kahe-kolme aasta tagant.

Rohekilpkonna
elutsiikkel

IUCN O?
eriti

ohustatud

liik

[ ]
IUCN Qr&

seisundit pole
i maératud

km

T

Kui haudeperiood on I16ppenud,
lahkuvad emasloomad urgudest
ja lasevad keha kiilge kinnitunud
munad ookeani. Seejarel suundu-
vad ka nemad tagasi tavapara-
sesse elupaika. Krabivastsed jaa-
vad kolmeks-neljaks nadalaks
merre, seejdrel vétavad noorkra-
bidena ette teekonna maismaale.
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Millal on meie suurematel
imetajatel pereloomisaeqg?

Loomariigis on koige olulisem sigida: nii kanduvad geenid polvest polve
ega lasta liigil vdlja surra. Sigimisaeg hélmab jooksuaega, emaslooma vil-
jastamist, tiinust, jarglaste siindi ja nende eest hoolitsust. Millal loovad
pere meie looduse suuremad asukad?

Pruunkaru

(Ursus arctos)

Jarglased
jaanuar

; 60 -
Metssiga (Sus scrofa)

pdeva

Jooksuaeg

mai-juuni
Jarglased Sugukiipsus: 3-aastaselt
marts-aprill Jarglasi: 1-4 W

Jérglaste eest hoolitseb
. emakaru
Sugukiipsus: aastaselt Huvitavaid fakte:
Jarglasi:3-9 W W W u‘{' .a\(e.n | a te'l
ei sigi igal aasta

Poegade eest hoolitseb emasloom 919

loode hakkab ematisas
Huvitavaid fakte: arenema alles 4,5-7 kuud
parast viljastamist

jooksuajal moodustuvad
sigimiskarjad, kuhu kuuluvad
kult ja mitu emist

ehitab poegimiseks okstest,

pilliroost jmt pesa JARGLASTE SUND ~ ~ | &
@ . o g
. e} _8 o) =
5 8 _ 3 5% 5§39
22 £ ;53525 % 83
s 8 g8 8328 R0 T
- pruunkaru [ |
Harilik kobras metssiga | | ]
(Castor Jooksuaeg unarebane [ [ |
T\ Veebruar-marts P — --
fiber) ([ >—Q mager ]
‘ kéhriklfoer -- 2. pesakond, harva
“ " hallja.neS -- ka 3\ pesakond
Jarglased valgejanes
juuni-juuli p6der - .
= Maéger (Meles meles)
Sugukiipsus: 3-aastaselt hunt —
Jérglasi: 1-4 W ilves 1 | Jarglased
4 i i i 49 rts-aprill
Jarglaste eest hoolitseb esialgu metsk‘lts -- o mérts-apri
i : : unahirv P Jooksuaeg
ema, hiljem ka teised koloonia- pun -- aprilljuuni
asukad harilik $aakal -- aga ka muul ajal
Huvitavaid fakte: harilik kobras Sugukiipsus: 2-aastaselt
erinevalt paljudest teistest Jarglasi:3-4 WM
narilistest on kobras monogaam- Jarglaste eest hoolitseb emasloom
ne, emas- ja isasloom elavad koos
aastaid

Huvitavaid fakte:
sigivad Uldjuhul iile aasta
loote arengus on seisakuaeg:
loode areneb sobival ajal,
et siindjadks-kevadesse

Kasutatud allikas: Moks, Epp; Remm, Jaanus; Kalda, Oliver; Valdmann, Harri 2015. Eesti imetajad. Varrak, Tallinn. Fotod: 5 x Ingmar Muusikus, 4 x Remo Savisaar
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Punarebane
(Vulpes vulpes)

Jooksuaeg
jaanuar-veebruar

“." Jarglased

maérts-aprill

Sugukiipsus: aastaselt
Jérglasi: 4-5 1l 1l W B
Poegade eest hoolitseb
emasloom

Huvitavaid fakte:

jooksuajal teevad kiledat
ja kiljuvat haalt

Poder
(Alces
alces)

Jooksuaeg

september-
oktoober

mail
Sugukiipsus: 2,5-aastaselt
Jarglasi: 1-2 W

Metskits (Capreolus
capreolus)

pdeva

juuli- Jarglased
august mai-juuni
Sugukiipsus: 2-aastaselt
Jarglasi: 1-3 M
Tallede eest hoolitseb
emasloom

Huvitavaid fakte:

metskits on ainus Euroo-
pa soraline, kelle loote aren-
gus on seisakuaeg: loode
hakkab arenema umbes neli
kuud péarast munaraku
viljastumist

innaperioodile on iseloo-
mulik tagaajamine, mille kai-
gus vallandub ovulatsioon;
tagaajamine voib kesta tunde,
I6puks joostakse ringiratast,
nii et pinnasesse jadvad ringi-
voi kaheksakujulised rajad

Jarglased

160-170

Huvitavaid fakte:
podrapullidel on sigimisajal

kombeks rajada nn kiimalohke:

nad kraabivad pinnasesse
vaikseid auke ja urineerivad
nendesse

sigimisajal voivad tekkida
vaikesed, kuni seitsme podra-
lehmaga haaremid

autoridigus MTU Loodusajakiri

Hunt

(Canis lupus) jooksuaeg
veebruar

Jarglased

mai
Sugukiipsus: aastaselt
Jarglasi: 3-7 [ W W
Kutsikate eest hoolitsevad kdik
karjaliikmed
Huvitavaid fakte:

hundikarjas saab poegi
vaid domineeriv paar

Halljanes (Lepus europaeus)

Jooksuaeg
veebruar-oktoober

Jarglased
1. pesakond
aprillis

Sugukiipsus: aastaselt

Jarglasi pesakonnas: 2-5 [l M
Jarglaste eest hoolitseb emasloom

llves (Lynx lynx)

Jooksuaeg

iinus marts

63-74

Jarglased
mal
Sugukupsus: 2-aastaselt
Jarglasi:2-3 W W
Jarglaste eest hoolitseb
emasloom
Huvitavaid fakte:
sugukiips emane ilves ei
pruugi igal aastal sigida
jooksuajal on ilvestel
komme kiledalt krdunuda

Huvitavaid fakte:

sageli stinnib sigimis-
ajal kaks, harva ka kolm
pesakonda

meie janesed on mui-
du Uksildase eluviisiga, aga
armumangudeks kogune-
vad paaridesse voi vdikes-
tesse salkadesse; konku-
reerivate isaste vahel voib
minna janesepoksiks

DETSEMBER 2021 EESTILOODUS [915]
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Sigimine

Fotod: Ulo Vali

Must-toonekure isaslindudele napib Eestis kaasasid, hoolega ehitatud pesad jadvad enamjaolt tiihjaks

Suurte lindude

partneriprobleemid:
liiga palju voi liiga vahe

Kas on linnukesel muret, kisis hiljuti Eesti ornitoloogiathin-
gu juubeliraamat. On ikka, nditeks paarilise valikul, ja mure-
sid jatkub meie suurimatelegi: kotkastele ja must-toone-
kurele. Aga igatihel neist on pisut isesugused probleemid.

Ulo Vili

ole midagi igavamat kot-
Pkaste armumadngust,’ itles
V) kunagi tiks tuntud ornitoloog,
sistuvad tundide kaupa korvuti, ega
tee mitte kui midagi.“ Tegelikult
ndevad kotkad nagu teisedki linnud
paarilise meelitamise ja veenmisega
omajagu vaeva. Enamasti teevad vir-

|916] EESTILOODUS DETSEMBER 2021

tuooslikke méngulende taevakorgu-
ses vOi toimetavad pessa so6davaid
kingitusi, aga seda inimsilm tavali-
selt tidhele ei pane. Teisalt voib ette
kujutada, et m66dunud sajandi kes-
kel ja teisel poolel vois kuninglik
rahu meie kandi kotkaste pulma-
aega iseloomustada kiill. Vaenamine
ja putukamiirgi DDT mdju oli néi-
teks merikotka asurkonna kahan-

danud kiimmekonna paarini, kelle
pesapaigad asusid hajusalt iile Eesti.
Kui tihel merikotkal oli 6nne leida
paariline, polnud tal vaja muretseda,
et keegi selle iile 166ks: konkuren-
te lihtsalt polnud. Probleemid tek-
kisid toona alles pesitsemise hilise-
mates jarkudes: siis, kui DDT téttu
Ohukesekooreliseks jadanud munad
purunesid ja jarglasi polnud.

Praegusajal ei ole merikotkastel
poegade iileskasvatamisega ena-
masti probleeme, kui nad just plii-
haavleid voi monel aastal laiemalt
levivat linnugrippi koos jahisaagiga
pessa ei too. Palju jarglasi ja viike
suremus tahendab aga palju kotkaid ja
suuremat konkurentsi. Kuninglikust
rahust pole enam juttugi: Eesti 6hu-
ruum on merikotkaid téis ja kui tihel
neist onnestub territoorium hoivata,
tuleb seda liigikaaslaste eest meele-
heitlikult kaitsta. Niiteks on Eesti ja
Lati veebikaamerates jilgitud meri-
kotkapesi, kus peale asustava paari

autoridigus MTU Loodusajakiri



kédivad kitmned muud merikotkad.
Enamik neist on ringihulkuvad noor-
linnud, kes pesitsusele veel tosiselt
ei motle, aga sekka juhtub ka vo6-
raid vanalinde, kes ei title dra pesa
voi paarilise tleloomisest. Kotkaste
ohulahingud ei pruugi piirduda teoo-
riaga, see tdhendab kiirust ja osavust
nditavate lennuvotetega — monikord
kaasnevad karmid kokkuporked.
Kotkameeste seas ringleb legendina
toestisiindinud lugu kahest merikot-
kast, kes teineteise kiilge klammer-
dudes taevast alla sadasid ja puu otsa
kinni jéid.

Ka kalakotkaste pesadele paigal-
datud veebikaamerates on nah-
tud kiilalisi, kuid neid

voib iithe pesa ja the
pesitsushooaja kohta

tavaliselt  loendada

ainult the kde sormedel.

Eeskatt seetottu, et selle liigi arvu-
kus jaédb merikotkale veel tunduvalt
alla ning Eestis on suur hulk sobivaid
pesitsuspaiku héivamata. Samuti ei
saa unustada, et kalakotkad on
kaugrdandurid, kes talvita-

vad Sahara-taguses Aafrikas.

Noored linnud ei hakka nii
kaugelt pesitsusaladele naasma, vaid
veedavad esimese iseseisva suve
talvitusaladel. Kahe-kolme aasta
pérast tulevad nad siiski koorumis-
paika tagasi ja hakkavad tmbruses
oma pesitsusterritooriumiks sobivat
paika otsima, sittides end monikord
teiste kalakotkaste pesade juurde.
Kotkameestele pole tllatus, kui pesa-
kontrolli ajal tiirleb pesa imber kahe
vanalinnu asemel kolm voi koguni
neli kalakotkast. Monikord on tegu
uudistama tulnud naaberpaariga,
kuid mitte alati — leidub ka selliseid
kohaliku pererahvaga seltsijaid, kellel
oma pesa ei ole.

Vérvirongaste abil oleme teada
saanud, et sddrased pesade juures
toimetavad manulised on harilikult
noorepoolsed linnud, kes talvitus-
aladele enam ei jad, kuid péris pesit-
suskiipsed ka veel pole [6]. Ei saa
vélistada, et nad lihtsalt harjutavad
iseseisvaks eluks: dpivad kogenuma-
telt pesitsemist. Ent kiilalised voivad

Must-toonekure pessa tungiv poissmees lUlakse tagasi, kuid sddraste kakluste

kdigus véivad puruneda munad

« Latist parit kalakotka emaslind leva, keda néhti 2017. aasta keva-
del toimetamas Tartu lahedal veebikaamerapesas, kuid pesitse-
ma asus ta hoopis kimmekond kilomeetrit eemale Alam-Pedja

looduskaitsealale

ka hoida silma

peal potent-

siaalsetel tule-

vastel partne-

ritel ja pesadel:

mine tea, mil-

lal tekib asenduse

voimalus.

Kolmanda pdh-

jusena voOib oletada,

et kilalised pttavad

kohalike tegevust jélgides seirata

piirkonna kalarikkust ja turvalisust,

ning selle pohjal otsustavad, kas

tasub sinna pesa rajada voi mitte.

Nimelt on kalakotkastele iseloomu-

lik, et uued pesitsusterritooriumid

tekivad sageli seniste ldhedale ning

seetottu voib ldhestikku pesitseda

mitu paari [3]. Kuna saagijahil kédiak-

se kaugemal asuvatel veekogudel, ei

kardeta konkurentsi, kiill aga aitab

mitu paari silmi paremini mérgata

voimalikke vaenlasi ning tiheskoos

saab neid ka tulemuslikumalt eema-
le peletada.

Vaike-konnakotkaste paarisuhteid
on juba ligi veerand sajandit jal-
gitud populatsiooniuuringu kaigus

autoridigus MTU Loodusajakiri

Tartumaal. Niiiidisajal on meie arse-
nalis nii varvirongad, pesakaamerad
kui ka GPS-saatjad. Nende abil on
selgunud, et vooraid liigikaaslasi voib
kohata ka viike-konnakotkapesades,
kuid harvem kui eelmainitud kotkas-
tel. Enamasti on taas tegemist keva-
diste kiilalistega, kes kontrollivad,
kas pesa juhtub vaba olema vo6i ehk
ootab tksik lind asjatult paarilist.
Kui peremees voi perenaine hiljem
saabub, paneb ta tldjuhul ennast
maksma ja peletab voora kosilase.
Voitja pole siiski alati ette teada ning
monikord voib hoopis hiljem saabu-
nud endine peremees jiadda uustul-
nukale alla. Seejdrel tuleb tal loobu-
da nii paarilisest kui ka pesast ning
ta on sunnitud leidma uue territoo-
riumi. Uks Tartumaa konnakotkas
on aga niisuguse kaotuse jirel juba
kaks aastat veetnud vaikelu tithimi-
kus teiste paaride pesitsusterritoo-
riumide vahel.

Vo6ib juhtuda ka teisiti: kotkad voi-
vad paarisuhte ka lihtsalt lahutada.
Ténavu kevadel kiis iiks randelt saa-
bunud emane konnakotkas enne oma
pesitsusterritooriumile naasmist mit-
mel naaberterritooriumil. Seejarel

DETSEMBER 2021
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Sigimine

Vaike-konnakotka Ullatus voéra muna Ule. Selle véib olla munenud vééras liigi-
kaaslane voi ka nditeks hiireviu, kes pldis pesa asustada. Seesugune muna jde-
takse edasisel ehitamisel lihtsalt uue pesamaterjali sisse

tegi ta kiirvisiidi oma pessa, kus kaasa
teda juba ootas, kuid siirdus siis taas
kiilastama eri naabreid. Lopuks loo-
buski see emaslind pesitsemisest ja jdi
suvitama mitukiimmend kilomeetrit
oma pesast eemal. Ka isaslind jéi
tiksikuks ning jérglasi selle paari lin-
nud tdnavu ei saanudki.

Mille jargi konnakotkad partne-
ri valivad? Nagu eespool 6eldud,
on mingulennud isaslindudele hea
voimalus oma oskusi ndidata ning
emaslinnule kevadel pessa toodud
saak annab otsesema vihje isase edu-
kusest kiitina ja tema hallatava terri-
tooriumi kvaliteedist. Kas eelistatakse
suuremat vOi pisemat partnerit, selle-
le pole iihest vastust. Pole teada, kas
hiire- ja konnapiitigis on edukamad
viikesekasvulised liikuvamad linnud
voi hoopis laiatiivalised isendid, kes
suudavad kauem Shuvaritsust korral-
dada. Ent teame, et emaslindude seas
on edukamad pesitsejad suuremad
isendid, kes jaksavad kehval aastal
pikemalt nélga kannatada ja munadel
haudumas piisida [4].

Vdike-konnakotka Idhisugula-
sel suur-konnakotkal on paarilise
otsingul Eestis sootuks teistsugused
valikuprobleemid. Liigikaaslaste seas
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pole tal enamasti iildse valikut, sest
tegemist on iliharuldase linnuga, kel-
lel téendosus liigikaaslast kohata on
kaunis véike. Nii ongi enamik siinseid
levila loodepiiril elavaid suur-kon-
nakotkaid kahe halva valiku ees: kas
jaada tiksikuks voi leida paariline val-
jastpoolt oma liiki. Sobiv kandidaat
on olemas: viike-konnakotkas, kel-
lega ta voib paarituda, jirglasi saada

ja need tiles kasvatada — liikide mil-
joni aasta tagune lahknemine seda ei
takista.

Okoloogiline liigibarjiar on mui-
dugi olemas: suur-konnakotkas pesit-
seb soometsades, eelistab toituda
mirgaladel lindudest ning on ldhi-
ja keskmaardndur, aga kaugrandur
véike-konnakotkas armastab vilja-
kaid kuuse-segametsi, niite ja pisi-
imetajaid. Kuid see barjaér lekib: véi-

ke-konnakotkaid on piisavalt palju
ning nende elupaigavalik piisavalt lai,
et neid jatkuks ka vdhem eelistatud
elupaikadesse suur-konnakotkastele
paarilisteks. Nii valibki enamik suur-
konnakotkaid teise variandi ja ristub
viike-konnakotkaga. Isendi tasemel
on see voit, kuid liigi seisukohast tiihi
panus.

Ristuvate liikide puhul tekib alati
kisimus liikide iseseisvuse kohta.
Loomulikult on konnakotkaste
puhul tegemist eri liikidega: hooli-
mata kattuvast levilast on eelnime-
tatud Okoloogiline barjadr kaht liiki
kenasti lahus hoidnud ja hoiaks ka
edaspidi, kui méngu poleks tulnud
inimene ja suur-konnakotka elupai-
ku hévitades tema arvukust kahan-
danud. Valgevene andmed niitavad
selgelt, et looduslikus seisundis elu-
paikades ristuvad konnakotkad viga
harva. Mida rohkem on elupaiku kah-
justatud, seda sagedam on ka ristu-
mine [1].

Eestis, areaali pohjaservas, on lili-
haruldane ka madukotkas,
samuti vaevleb paariliste puuduse
kées. Iseenesest voib madukotkastest
aru saada: milleks nii kaugele pohja
rdnnata, kus peale liigikaaslaste on
liiga véhe ka toitu — vorreldes louna-
poolsete maadega on meie rooma-
jafauna véga vaene — ning liiga vihe

kes

aega: Eestimaa suved on selle liigi
pesitsemiseks liiga lihikesed, keh-
vade ilmade korral litheneb pesitsu-
seks ja saagijahiks sobiv aeg veelgi.
Madukotkas on meil alati harulda-
ne olnud ja sellega oleme harjunud.
Liiati on lahendus — kliima soojene-
mine — juba kiega katsuda.

Seevastu must-toonekure kadu-
mine Eesti loodusest on ootamatu
ja ebameeldiv. Hiljutine kokkuvéte
niitab, et must-toonekure arvukus on
viimase kolmekiimne aastaga vihe-
nenud kolm korda ning kahanemine
jatkub samas tempos [7]. Uks péhjus
on vilets pesitsusedukus: kolmandiku
pesi on asustanud iiksikud linnud, kes
omale paarilist ei leiagi [2]. Seejuures
on puudus just emaslindudest, kelle
ellujaamus on viiksem kui isastel [7].
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Isased iiritavad kill: kevadel naastak-
se truult oma pesale ja tehakse see
samblaga kauniks. Pikalt tiireldakse
pesa kohal ja meelitatakse emaslinde
miéngulendudega. Koik need pingu-
tused on sageli asjatud. Hiljem len-
natakse kiimnete kilomeetrite raa-
diuses ja kontrollitakse lootusrikkalt
liigikaaslaste pesi, paraku sedagi ena-
masti asjatult. Monel isaslinnul siiski
veab ja ta leiab horedast asurkonnast
endale kaasa. Pikka pidu ei pruugi
onnelikul noorpaaril siiski olla. Peagi
voivad saabuda ringihulkuvad poiss-
mehed, kes kipuvad pesaomanikega
ttli norima ja voivad 166mingu kai-
gus pererahva suurima varanduse —
munad — 16hkuda.

Arvukust kahandab ka noorlindu-
de suur suremus, mis iiletab mitu
korda emaslindude oma [7]. Suur
suremus tuleneb ilmselt kesisest kon-
ditsioonist, mis on omakorda keh-
vade toitumisolude tagajirg. Koige
toendolisem algpohjus on ulatusli-
kud kuivendussiisteemid, mis jéta-
vad veeta looduslikud viikeveeko-

gud. Kuivenduskraavid ise on kiill
kevadel must-toonekurele sobilikud
toitumispaigad, kuid suve keskel,
poegade {ileskasvatamise ajal, jaa-
vad need sageli kuivaks. Nii kan-
natavadki pojad sageli tiithja kohtu,
nende seisund on lennuvdéimestumi-
se ajal kehv ning rdnnet Aafrikasse
nad iile ei ela.

Teoreetiliselt on must-toonekurel-
gi varuvariandina varnast votta lahi-
liik, valge-toonekurg, kellega ristuda
ja jarglasi saada. Loomaaedades on
segapaarid tekkinud ning hiibriidsed
toonekured on ka iiles kasvanud [5].
Looduses pole seda aga kunagi juh-
tunud, sest kahe toonekure pesapai-
gandudlus on liiga erinev: must-too-
nekurg maja taha posti otsa pesit-
sema ei tule, valge-toonekurg see-
vastu valdib metsi. Nii jaab tiksikule
must-toonekurele ainult voimalus
lennata, otsida ja loota. Loodavad
kotkamehedki.

1. Dombrovski, Valery 2016. Hybridization of

lesser and greater spotted eagles as a con-
sequence of anthropogenic transformation
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of their natural habitats. — Birds of prey in
the Northern Eurasia: problem and adapta-
tions in current environment. Sochi: 246—
251.

2. Konovalov, Annika et al. 2019. Solitude at
periphery: lack of partners limits repro-
duction of the Black Stork (Ciconia nigra)
at the margin of the distribution range. —
Ornis Fennica 96: 13-23.

3. Lohmus, Asko 2001. Habitat selection in
a recovering Osprey Pandion haliaetus
population. — Ibis 143: 651-657.

4. Lohmus, Asko; Vili, Ulo 2004. The effects
of habitat quality and female size on the
productivity of the Lesser Spotted Eagle
Aquila pomarina in the light of the alter-
native prey hypothesis. — Journal of Avian
Biology 35 (5): 455-464.

5. Shergalin, Jevgeni 1990. Mischbrut von
Weif3storch und Schwarzstorch im Zoo von
Tallinn. — Ornithologische Mitteilungen 42:
177-178.

6. Vili, Ulo et al. 2021. Apparent survival and
dispersal in a recovered Osprey popula-
tion: effects of age, sex and social status. —
Journal of Ornithology 162: 1025-1034.

7. Vali, Ulo et al. tritkis. Must-toonekure arvu-
kus, sigimisedukus ja ellujagdmus Eestis aas-
tatel 1991-2020. Hirundo.

Ulo Vili (1974) on ornitoloog, téétab
vanemteadurina Eesti maadilikoolis ja
kuulub Kotkaklubisse.
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Kalifornia kondor umbes kuuvanuse pojaga Hopper Mountaini looduskaitsealal

San Diego loomaaed andis oktoobri 6pus teada, et sealsete
kalifornia kondorite (Gymnogyps californianus) geeniuurin-
gu kaigus on selgunud erakordselt huvitav fakt. Kaks isaslin-
du, Uks koorunud 2001. aastal ja teine 2009. aastal, on parit
seemnerakuga viljastamata munast. Praeguseks on mole-
mad partenogeneetilised kalifornia kondorid surnud. Uks
neist suri kahe aasta vanusena, teine elas seitsmeaastaseks.
Looduses on see liik elanud 45-aastaseks.

Tambet Tonissoo
namikul loomadel on sugu-
liseks paljunemiseks vajalik,
et sperm viljastaks munara-
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ku. Isasloomad toodavad sperme ja
emasloomad munarakke ning her-
mafrodiidid on vodimelised toot-
ma nii munarakke kui ka sperme.
Selgrootutel (nt skorpionid, timar-

ussid, lestad, kiletiivalised jt) on
kiillaltki tavaline ka partenogenees
ehk neitsissigimine, mille puhul
embriio areneb viljastamata muna-
rakust. Hea nédide on hésti tuntud
kodumesilane (Apis mellifera), kelle
viljastamata munadest arenevad
haploidsed (ithekordse kromosoo-
miarvuga) suguvoimelised isased
ehk leskmesilased. Selgroogsetel
tuleb partenogeeneesi ette margata-
valt harvemini, tiksnes moéningatel
kahepaiksetel, kaladel, roomajatel
ja lindudel.

Mitmel juhul on nende loomade
partenogenees avastatud tehisoludes,

autoridigus MTU Loodusajakiri



mistottu on see tekitanud omajagu
furoori. Naiteks USA Chattanooga
loomaaia (Tennessee osariik) emane
komodo varaan Charlie oli paaris
isase Kadaliga, kuid ilmselt vastupi-
di tolle ootustele munes 2019. aas-
tal munad, millest koorus kolm par-
tenogeneetilist isast Onyx, Jasper ja
Flint. Louisville’i (Kentucky osariik)
loomaaia emane vorkpiiiiton Thelma
elas ithes puuris teise emasega, ja
andis koigile illatuslikult parteno-
geneesi teel elu kuuele emasele jarg-
lasele.

Korgematel selgroogsetel on par-
tenogeneesi kaudu arenema hakka-

OOGOON ~ W (2n)
ehk munaraku eellasrakk ;

OOGOON
W (2n)

OOGOON -

W Q
(2n) MEIOOS

1.jagunemine

PRIMAARNE OOTSUUT ~ W (2n)

OVULATSIOON  Lépeb meioosi
1. jagunemine,
algab 2. jagunemine
ESIMENE SEKUNDAARNE OOTSUUT
POLAARKEHA voi W (n)
voi W (n)
MUNARAKK “ (n) MUNARAKK W (n) MUNARAKK
voi W (n)
+ + +
TEINE POLAARKEHA  TEINE POLAARKEHA SPERM
(n) W (n) (n)
PARTENOGEENNE Embriio ISANE LIND (2n)
ISANE LIND hukkub .
voi
(2n) EMANE LIND

Lindude partenogeneesi tdendoline mehhanism (Ramachandrani ja McDanieli
jargi). Emastel lindudel on Z- ja W-kromosoom, isastel kaks Z-kromosoomi

vad embriiod elujouetud, ehkki lin-
dude puhul on harvadel juhtudel
siiski tehtud kindlaks, et nad on vdi-
melised kooruma ja arenema tiis-
kasvanuks.

Imetajatel ei saa ainult emase
genoomsest materjalist areneda elu-
voimelist embriiot, kuna méingu
tuleb epigeneetika. Nimelt on isas- ja
emasgenoom erinevalt vermitud ehk
imprinditud: geeni avaldumine ole-
neb sellest, kummalt vanemalt on see
paritud. Osa arengus olulisi geene on
ekspresseeritud isasgenoomilt ja osa
emasgenoomilt. Kui néditeks eemal-
dada hiire viljastatud munarakust
maternaalne (emapoolset péritolu)
genoom ja asendada see teise pater-
naalse (isapoolset piritolu) genoo-
miga, saadakse alaarenenud emb-
rito, kes on maaratud hukule (sama
juhtub ka kahe maternaalse genoo-
mi puhul).

Samamoodi juhtub siis, kui naise
munaraku arengu kidigus on mater-
naalne genoom meioosis kaduma ldi-
nud ja nii-6elda tithja munaraku vil-
jastab kaks spermi. Selle tagajirg on
arenguanomaalia, mida kutsutak-

autoridigus MTU Loodusajakiri

se poismooliks. See on trofoblasti
(rakud, mis aitavad embriiol emakas-
se pesastuda, pannes aluse platsenta
lootepoolsele osale) vohamine, kuna
paternaalselt genoomilt ekspressee-
ruvad geenid, mis on vajalikud, moo-
dustamaks platsentat.

Teatud juhtudel on molekulaarbio-
loogiliste votetega voimalik ka ime-
tajatel nii-oelda partenogenees esile
kutsuda. Naiteks Jaapani teadlased
16id 2004. aastal hiire, kes oli saa-
dud ilma isaslooma panuseta. Nimelt
voeti mutantselt hiirelt parit muna-
rakk, mis oli muudetud imprintingu
mustri mottes spermilaadseks, kom-
bineeriti see normaalse hiire muna-
rakuga ja saadi 16puks pdrast mitut
ebadnnestumist elujouline ja viljas-
tusvoimeline emane hiir.

Ainsad selgroogsed, kellel teada-
olevalt toimub genoomne imprinting,
on périsimetajad ja moningal méaral
ka kukkurloomad. Munevatel ainu-
pilulistel imetajatel ei ole imprinditud
geene leitud. Lindude kohta arvatak-
se, et neil genoomset vermimist ette
ei tule.

Varem dokumenteeritu jérgi on

DETSEMBER 2021
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embriiod moodustunud partenoge-
neetiliselt kodukanal (Gallus gallus
domesticus), kodukalkunil (Meleagris
gallopavo f. domestica), kodutuvil
(Columba livia var. domestica), seb-
ravindil (Taeniopygia guttata) ja ida-
sinivutil (Coturnix chiensis). Uksnes
véahestel juhtudel, kana ja kalkuni
puhul, on tehtud kindlaks, et emb-
ritod suudavad areneda kuni kooru-
miseni, ja kalkuni puhul on 6nnes-
tunud suunatud aretustodga saada
isegi viljastusvoimelisi tdiskasvanud
isaseid. Miks just isaseid? Pohjus pei-
tub sugukromosoomides.

Lindude sugukromosoomid
on Z- ja W-kromosoom. Emastel
on Z- ja W-kromosoom, isas-
tel kaks Z-kromosoomi. Seega, lin-
dudel on emased heterogameet-

sed ehk toodavad nii Z- kui ka
W-sugukromosoomiga muna-
rakke. (Meeldetuletuseks: ime-

tajatel, nditeks inimestel, on isa-
sed heterogameetsed, s.o toodavad
X- ja Y-sugukromosoomiga sper-
me.) Kui emased ZW-genotiiiibiga
linnud munevad viljastamata muna
(kas Z-kromosoomi sisaldava muna
voi W-kromosoomiga muna), millest
areneb partenogeneesi teel jéirglane,
saab see olla ainult ZZ, seega isane,
kuna WW-genotiiiibiga versioon pole
elujouline.

Normaalselt viljastudes
neb isaslinnu sperm munarakku,
munaraku meioos toimub 16puni
ning haploidne spermi (paternaal-
ne) genoom ja haploidne munara-
ku (maternaalne) genoom tihinevad
ning panevad aluse uuele diploid-
sele organismile. Partenogeneesis
voivad munarakk ja meioosi kédigus
moodustunud teine polaarkeha taas-
ithineda, tekitades diploidse kromo-
soomistiku. Kuna emane lind on
ZW-genotiiiibiga, vdivad munara-
kud ja polaarkehad sisaldada vasta-
valt kas Z- voi W-sugukromosoomi.
Kui niitid tthinevad Z-kromosoomi
kandev munarakk ja polaarkeha,
on tulemus ZZ-genotiiiibiga isane
embriio, kelle genoomne materjal
périneb emalt. Kui tithinevad kaks
W-kromosoomi kandvat rakku, siis
embriio hukkub.

sise-
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_________________________________

koik isendid emased

oomajad: USA-s ja Mehhikos
elutsev sisalik Aspidoscelis
uniparens; komodo varaan
(Varanus komodoensis); kuning-
boa (Boa constrictor); voOrk-
piiiton (Malayopython reticu-
latus); vaskpea-kilplougmadu

_________________________________

Kalifornia kondori niide parteno-
geneesi voimalikkuse kohta lindudel
on intrigeeriv, kuna loob voéimalu-
se, et seda voib ka loodusoludes ette
tulla mérksa laiemalt, kui arvatakse.
Samas niitas ka nende kahe parteno-
geneetiliselt arenenud isase kondo-
ri elusaatus, et selline arengumudel
kaldub normist korvale ja pohjustab
mitmesuguseid arenguhiireid (ana-
toomilised isedrasused, lithem eluiga,
haigused, kaheldav sigimisvoime jne).
Suure tdendosusega hukkuvad loo-
duslikult tekkinud partenogeneetili-
sed linnud juba embriiogeneesi kéi-
gus ega kooru, aga vilistada seda voi-
malust ei saa.

Moélemad San Diego loomaaia
emased kondorid, kelle munadest
koorusid partenogeneetilised jarg-
lased, olid puuris koos isastega ja
varem saanud elujoulisi tibusid sugu-
liselt paljunedes. Seega voib sellist
partenogeneesi pidada fakultatiivseks
ehk suguliselt paljuneva organismi
voimeks saada jarglasi ka aseksuaalse
paljunemise teel. B

Sisalik Aspidoscelis uniparens paljunebki ainult partenogeneetiliselt, seega on

Liigid, kes on saanud jarglasi partenogeneesi teel

_________________________________

Foto: Alan Schmierer / Wikimedia Commons

(Agkistrodon contortrix).

Kohrkalad: vasarhai Sphyrna
tiburo;  viaikehammas-saagrai
(Pristis pectinata); sebra-voot-
hai (Stegostoma fasciatum); must-
serv-hallhai (Carcharchimus lim-
batus).

_________________________________

1. Booth, Warren et al. 2014. New insights
on facultative parthenogenesis in pythons.
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Society 112: 461-468.
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Tambet Tonissoo (1976) on Tartu Ulikoo-
li arengubioloogia dppetooli juhataja ja
kaasprofessor.
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Parasiitne imiuss Leucochloridium paradoxum seab end vastsestaadiumis sisse merevaiklasesse. Seal hakkab ta tekitama
spoore tais sigipungi ehk sporotsiste ning surub need teo kombitsatesse (pildil). Putukavastset meenutav sporotstst hak-
kab kombitsa sees pulseerima, meelitades linde seda dra nokkima. Linnu maksas saavad imiussid sugukUpseks ja munevad;
munad satuvad linnu valjaheidetega keskkonda. Veekeskkonnas kooruvad neist ripsmetega vastsed ehk miratsiidid, kelle
Glesanne on leida taas vaheperemees tigu ja lasta tol end nahka pista

Toomas Esperk

elgrootute ootamatutest ja
kohati suisa kurioossetest pal-
junemiseripdradest on vérvi-
kalt kirjutatud eelmises Eesti Looduse
sigimisteemalises erinumbris [6].
Seekord votame luubi alla paljunemi-
sele jargneva ja uurime elukaart tildi-
semalt. Tépsemalt keskendume selg-
rootute keerulistele elutsiiklitele, mis
oma mitmekiilgsuses ja ootamatuses
ei jad sugugi alla ripsusside isadus-
voitlusele (ingl penis fencing), voodi-
lutikate traumaatilisele viljastamisele,
kdsnade sisepungumisele ja teistele
lennukatele sigimisstrateegiatele.
Keerulise elutsiikli olemust on ehk
lihtsam tunnetada kui tapselt definee-
rida. On sonastatud nditeks nonda,
et keeruline elutsiikkel hélmab jars-
ke muutusi isendi vélisehituses, talit-
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» Vaike-karbtiiva nukk jéljendab
koltunud lehte. Nukk on tdis-
moondega putukatele omane
eriline elujark, milles vastse
keha lammutatakse ja ehi-
tatakse Ules valmik

luses ja/voi kaitumises, millega
kaasnevad ka elukeskkonna muu-
tused [10]. Niisuguseid jiarske muu-
tusi nimetatakse moondeks. Koige
levinum on moone vastse iileminekul
valmikuks ehk tidiskasvanud isendiks,
aga paljudel liikidel toimub moon-
deid ka vastseperioodi jooksul, néi-
teks siis, kui vastne asub elama iht
tutipi keskkonnast teise.

Niiteks veedavad tdhniksinitiivad,
sealhulgas Eesti liigid nomme-téh-
niksinitiib ja soo-tahniksinitiib, r66-

vikuna esimesed kasvujargud toidu-
taimel, seejédrel aga kukutavad end
maapinnale ja jadvad ootama monda
rautsikutoolist, kes peab roovikut
tema lohna jm petusignaalide tottu
rautsikuvastseks ja viib oma pessa.
Pesas asub viimase kasvujargu roovik
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s0oma sipelgahauet (ndmme-tihnik-
sinitiib) v6i laseb end toita todlis-
sipelgatel (soo-tdhniksinitiib) ning
veedab seal turvaliselt sipelgate kait-
se all terve talve voi isegi kaks. Suve
alguses roovik nukkub, et siis juuni
16pus voi juulis valmiku ehk liblikana
lendu minna [9].

Joekarbilised, teiste hulgas meie
joe-, jirve- ja ebapirlikarbid, kinni-
tuvad vastsestaadiumi alguses mone
kuu viltel kalade lopustele ja toitu-
vad seal parasiidina kalade verest.
Seda arengujirku nimetatakse piht-
vastseks ehk glohiidiks. Parast seda
elujarku siirduvad noored karbid
veekogu poéhja ja muutuvad pohi-
ehituselt samasuguseks nagu téis-
kasvanud, ehkki nad on védga pisi-
kesed. Sugukiipsuseni kasvavad nad
seal veel mitu aastat. Hea ilevaate
joekarbiliste elutsiiklist annab saate-
sarja ,Osoon” erisaade ebapirlikarbi
kohta [7].

Tuntuim
te ndide on ilmselt mitmel pereme-
hel nugivad parasiitsed ussid. Samuti
tdismoondega putukad, kellel vastse-
ja valmikustaadium erinevad nii elu-
viisi kui ka kehaehituse poolest nagu
00 ja pédev. Suuri erinevusi vastsete
ja valmikute 6koloogias on ka vaeg-
moondega putukate hulgas. Uurime
neid elutsiikleid natuke ldhemalt.

keeruliste elutsiikli-

Mitme peremehega parasiitide
arengutsiikkel on omane paljudele
loomaliikidele. Torkab silma, et need
loomad voivad olla iiksteisest sugu-
luse poolest kiill viga kaugel, kuid
ndevad tihti iisna sarnased vilja, olles
valdavalt valmikuna usja kehatiiiibi-
ga, 5.0 jasemeteta, pika ja peene keha-
ga. Mitme peremehega elutsiikkel on
nditeks paljudel lameussidel (sh val-
daval osal paelussidest ja imiussidest),
keda tdnapédeval peetakse rongussi-
de ja limuste sugulasteks, arvukatel
tmarussidel, kes on hoopis liilijalgse-
te ldhisugulased, ning kidakérssussi-
del, kes praegusajal on arvatud keri-
loomadega iihte héimkonda.

Peale vilise sarnasuse on palju sar-
nast ka selliste loomade elutsiikli-
tes. Parasiidi vastsestaadiumid sigi-
vad vaheperemehes suguta, st jéirg-

Ebaparlikarbi elutsiikkel

Pihtvastsed
arenevad kala 16pustel
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< © ‘0‘0
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Taiskasvanud,
sigiv karp

Noored "
karbid

lahkuvad

kalast )

Noor karp jéepdhjas

Joekarbiliste elutstkkel hélmab omapdrast pihtvastse elujarku, kus osa arengut

tuleb labida kala I16pustele kinnitunult

Kiilassilma vastne (pildil) peab jahti lehetdidele, aga 6rn tiivuline valmik toitub

nektarist, dietolmust voi mesikastest

lased on vanemloomaga geneetiliselt
identsed. Lopp-peremehes sigitakse
aga suguliselt, st jarglase pooled gee-
nid on iihelt, pooled aga teiselt vane-
malt. Vaheperemehed on tihti selg-
rootud, eriti limused ja lilijalgsed.
Lopp-peremees on sageli selgroog-
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ne loom, kes toitub vaheperemees-
test. Nii kanduvadki parasiidivastsed
vaheperemehest 16pp-peremehesse
paljudel juhtudel samamoodi nagu
vanarahva sonul kédib armastus, s.o
kohu kaudu. Sama voib 6elda ka lii-
kumise kohta 16pp-peremehest taga-
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Kassi-
tagaraiglase
elutsiikkel

Vabalt
elavad vastsed

Lopp-
peremees

Vaheperemees |

S~

Kassi-tagaraiglase (Opisthorchis felineus) kui tiupilise mitme peremehega parasiitse
ussi elutstikkel. Valmik muneb 16pp-peremehe organismis, munad satuvad tema
véljaheidetega keskkonda, seal s6db need sisse esimene vaheperemees (tigu),
temast valjuvad vabalt elavad vastsed, kelle s66b sisse teine vaheperemees (kala).
Teise vaheperemehe s66b koos vastsetega sisse 10pp-peremees (lihasddja imetaja,
ka inimene), kelle organismis saavad parasiidid sugukipseks, hakkavad munema ja
ring algab otsast. Seesugune tstikkel on Ullatavalt sarnane vdga eri paritolu parasii-
diliikidel, ehkki peremehed erinevad ja neid voib tsuklis olla eri arvul

si vaheperemehesse: iildjuhul véljuvad
parasiidi munad keskkonda 16pp-pere-
mehe viljaheidetega, kust vahepere-
mees need pahaaimamatult sisse s66b.

Taismoondega putukate eripara
on mittetoituva ja enamasti liikuma-
tu nukustaadiumi olemasolu, nende
vastsed erinevad kehaehituselt alati
tublisti valmikutest. Nukustaadiumi
roll ongi lammutada vastse keha ning
ehitada tolle koostisosadest tiles tdies-
ti teistsugune valmiku keha. Tihti on
vastsed (taas!) usjad, valmikud aga
enamikul lijkidel tiibadega, lennuvai-
melised ega ole sugugi ussi moodi.
Tunduvalt erineb ka tdismoondega
putukate vastsete ja valmikute 6ko-
loogia, st nende eluviisid ja elukesk-
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kond. Naiteks kiilassilmade ja teiste
vorktiivaliste veidi krokodilli mee-
nutavad vastsed on putukamaailmas
kardetud roovloomad, varitsedes
taimedel lehetiisid. Rohelised, tihti
ohtuti lampide juures lendlevad ning
valgustatud tubadessegi tungivad val-
mikud aga toituvad iildjuhul nekta-
rist, 6ietolmust voi lehetdide eritatud
mesikastest [5].

Teise tdismoondega putukaseltsi

ehmestiivaliste valmikud on pisut lib-
likasarnased ega toitu iildse voi toitu-
vad nektarist. Nende vastsed on aga
puruvanad: vees elavad ja erandlikult
valmikutest hoopis paremini tuntud
olevused, kes ehitavad enesele koja ja
toituvad orgaanilisest pudemest voi
teistest loomadest.

Keerulisi elutsiikleid leidub ka
vaegmoondega putukatel. Kiili-
listel, ithepdevikulistel ja kevikulistel
elavad vastsed vees ning lennuvéime-
lised valmikud maismaal, samamoodi
nagu paljudel tdismoondega putuka-
rithmadel. Kevikuliste vastse- ja val-
mikujark varieeruvad oma o6koloogia
poolest tunduvalt ka liigiti: vastsete
seas leidub nii ro6v- kui ka taimtoi-
dulisi, valmikud véivad toituda vetika-
test, samblikest voi sootuks mitte [4].

Tugev kandidaat koige varieeruva-
ma elutsiikliga putukaseltsi tiitlile on
liigirikkaim vaegmoondega putuka-
selts nokalised. Sellesse seltsi kuulu-
vad néiteks kuni 17-aastase vastse-
perioodiga tsikaadid, kes s66vad vast-
setena pinnases taimejuuri, lennu-
voimelised valmikud on aga tuntud
oma valju heli poolest [11]. Samasse
putukaseltsi kuuluvad ka lehetiid,
kelle monelgi liigil sigivad eri polv-
kondade valmikud eri moodi — vahel-
dumisi suguliselt ja partenogeneetili-
selt (nn neitsissigimine) -, on vahel-
dumisi tiivutud ja tiivulised, toitudes
seejuures viga eri tiitipi taimedel. Nii
voivad oa-lehetdi (Aphis fabae) pea-
miselt suguliselt sigivad stigisesed ja
kevadised polvkonnad elada mitut
liiki poosastel, peamiselt parteno-
geneetiliselt sigivad suvised pélvkon-
nad aga hoopis rohttaimedel, teiste
seas ka pollukultuuridel [8].

Ainuiiksi teadmine, et nii pal-
jud keeruliste elutsiiklitega lii-
gid tegutsevad senini meie iimber
ega ole vilja surnud, annab tuge-
va aluse arvata, et sellistest stra-
teegiatest tulenev kasu on suurem
kui nende hind. Moondega arengu
ja ka mitmeperemeheliste parasiitide
edukuse peamise pohjusena on tihti
pakutud, et eri arengujirgud saavad
neil elada véga erisugustes 6koloogi-
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Ehmestiivaliste vastsed elavad vees omaehitatud kodades, neid nimetatakse
puruvanadeks. Pildil on Silma lahes elav hariliku jdrvevana vastne meisterdanud

koja tigudest

listes nissides, spetsialiseeruda neile
nissidele kogu oma kehaehituse poo-
lest ja tarbida just vastavale arengu-
jargule sobivat toitu. Uksiti saavad
sama liigi eri arengujargud niimoodi
viltida omavahelist konkurentsi (ingl
adaptive decoupling hypothesis) [2].

Teisalt on keerulistel elukaar-
tel péris kindlasti ka hind, mis on
tihti ilmsem ja selgemgi kui kasu.
Eriti ilmne on korge hind parasiitide
puhul, kes peavad elu jooksul hakka-
ma saama mitme uskumatult keeru-
lise iilesandega: leidma keskkonnast
tiles koik oma eri peremehed, kaval-
dama iile nende immuunsiisteemi,
joudma peremehe organismis oiges-
se elundisse, labides tolle hapniku-
vaese ja tihti muul viisil viga vae-
nuliku sisekeskkonna, naiteks mao.
Sellegipoolest on teadusuuringute
pohjal esile tulnud, esmapilgul oota-
matultki, et uue vaheperemehe lisan-
dumine elutsiiklisse voib vihendada
parasiitide suremust ja suurendada
kehasuurust ning viljakust [1].

Siiski rakenduvad suurte muutuste
evolutsioonile tdendoliselt geneetili-
sed piirangud: sama isendi eri aren-

gujirke kujundab paraku ikka iiks ja
seesama genoom ja seetdttu on viga
drastilisi muutusi hélmavad elutsiik-
lid evolutsioonis vdga visad tekkima.
Eri geenide tegevus organismis ole-
neb ju tihti mitmeti iiksteisest, muu-
tused thes geenis voivad kaasa tuua
soovimatuid muutusi teiste geenide
kujundatud tunnustes. Selliste genee-
tiliste piirangute ulatus on aga siiani
suuresti ebaselge, neid vélja selgita-
da ei ole niisama lihtne ning selleks
kohased uurimismeetodid on alles
iisna vérskelt vilja tootatud [3].

Igal juhul on keeruliste elutsiiklite
suur arv looduses meie timber parim
toestus, et nood on vihemalt teatud
oludes edukad. Teadlaste iilesanne
on niiiid tdpsemalt selgitada, millistes
tingimustes ja mis ulatuses need end
dra tasuvad. m

1. Auld, Stuart K. J. R.; Tinsley, Matthew C.
2015. The evolutionary ecology of complex
lifecycle parasites: linking phenomena with
mechanisms. - Heredity 114: 125-132.

2. Benesh, Daniel P. 2016. Autonomy and
integration in complex parasite life cycles.
- Parasitology 143: 1824—1846.

3. Collet, Julie; Fellous, Simon 2019. Do
traits separated by metamorphosis evol-

autoridigus MTU Loodusajakiri

Luhakorsiku vastne. Kiilid on vaeg-
moondega putukad, vee-elulisest
vastsest koorub otse lennuvdimeline
valmik. Nii vastne kui ka valmik on
rodvtoidulised

ve independently? Concepts and methods.
- Proceeding of the Royal Society B 286:
20190445.

4. De Figueroa, José M. T.; Lépez-Rodriguez,
Manuel J. 2019. Trophic ecology of
Plecoptera (Insecta): a review. - The
European Zoological Journal 86: 79-102.

5. Devetak, Dusan; Klokocovnik, Vesna 2016.
The feeding biology of adult lacewings
(Neuroptera): a review. - Trends in
Entomology 12: 29-42.

6. Martin, Mati 2003. Selgrootud sigivad
nagu seiklusfilmis. - Eesti Loodus 54 (6):
272-277.

7. Osoon. 29. hooaeg, 1056. osa, 08.11.2021.
[etv.err.ee/1608385445/0soon]

8. Sandrock, Christoph; Razmijou, Jabraeil;
Vorburger, Christoph 2011. Climate effects
on life cycle variation and population genetic
architecture of the black bean aphid, Aphis
fabae. - Molecular Ecology 20: 4165-4181.

9. Vilbas, Margus 2018. Biotic interactions
affecting habitat use of myrmecophilous
butterflies in Northern Europe. Doktorit66,
Tartu iilikool.

10. Wilbur, Henry M. 1980. Complex life cyc-
les. - Annual Reviews in Ecology and
Systematics 11: 67-93.

11. Williams, Kathy S.; Simon, Chris 1995.
The ecology, behavior and evolution of
periodical cicadas. - Annual Review of
Entomology 40: 269-295.

Toomas Esperk (1977) on Tartu ulikooli
okoloogia ja maateaduste instituudi selg-
rootute zooloogia kaasprofessor.

DETSEMBER 2021 EESTILOODUS |927|

31



Foto: Shinichi Nakahara / Florida Museum of Natural History

32

Sigimine

1. Amasoonias elutsev paevaliblikas Caeruleuptychia helios: Glal isane, all emane; vasakul Glakulg, paremal alakilg. Veel
hiljuti ei tulnud teadlased selle pealegi, et tegemist on sama liigi isase ja emasega. Toe selgitas valja DNA-analtds

Soolised erinevused putukatel

Tiit Teder

i ole teab mis haruldane, et

putukad, keda teadlased on

algul kirjeldanud eri liiki-
dena, osutuvad ithtakki iiheks lii-
giks. Selle iiks sagedasem pohjus on
sama liigi emaste ja isaste viga eri-
sugune vilimus ehk sooline dimor-
fism. Naiteks 2017. aastal leiti DNA-
jarjestusi vorreldes, et kaks Louna-
Ameerikast kirjeldatud péevaliblika-
liiki — ega nad tdesti teineteisega kui-
givord ei sarnane (0 1) — on tegelikult
iiks ja sama liik. ,Onnelikult teine-
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teist leidnud® paariks osutusid juba
1911. aastal kirjeldatud siniste tiiba-
dega Caeruleuptychia helios (isane)
ning hiljuti kirjeldatud pruunide tii-
badega Magneuptychia keltoumae
(emane) [4].

Silmatorkavaid erinevusi tiibade
véarvis ja kirjas leidub ka paljudel
Eestis elavatel liblikatel. Vast koige
ilmekamalt véljenduvad soolised
erinevused siinsetest liikidest sini-
libliklastel. Ainult emaseid vaadates
voiks suisa tekkida kiisimus, miks
neid tildse sinilibliklasteks nimeta-
takse: enamikul neist on tiivad ju
pruunid. Isaste sinist vérvi tiivad
nime asjakohasuses aga kiisimusi ei
tekita (0 2). Soolisi varvuserinevusi
tiibadel leiame ka teistest pédevalib-
likarithmadest: naiteks kevadel len-
dava koiduliblika (Anthocharis car-
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damines) emastel on tiivad halli-,
isastel aga oranzitipulised (0 4).

Sooliste virvuserinevuste puhul
torkab silma selge muster: emased
liblikad on tldjuhul kahvatumad
kui nende vastassoost liigikaaslased.
Pohjusi, miks sellised varvuserinevu-
sed on evolutsiooni kdigus tekkinud,
on ilmselt mitu, kuid koige levinum
seletus on suguline valik [7]. Selle
seletuse jargi soosib valik kirkamalt
varvunud isaseid, sest just selliste-
ga eelistavad emased paaruda. Kuna
visuaalselt saab emane isast hinnata
ainult paevavalguses, siis pole iilla-
tav, et Oise aktiivsusega liblikatel on
soolised erinevused tiibade virvuses
tagasihoidlikud v6i puuduvad soo-
tuks. Emastel endil soosib aga valik
tagasihoidlikku varvipaletti, sest erk-
samad tiivad muudavad liblika nih-
tavamaks ka vaenlastele.

Liblikatel ilmnevad vérvuserine-
vused eeskitt tiibadel, kuid paljudel
teistel putukatel leiame neid erinevu-
si ka muudel kehaosadel. Néiteks ena-
mikul kiililiikidel, sh suurel osal Eesti
liikidest, on tiivad kilejad ja norgalt
pigmenteerunud, see-eest erinevad
paljudel liikidel emane ja isane tun-
duvalt kehavérvuse ja -mustrite poo-
lest (05, 6).

Peale emaste-isaste eri varvumuse
on putukauurijatele segadust teki-
tanud ka muud soolise dimorfis-
mi vormid. Hea nidide on sambli-
kuvaksiklaste hulka kuuluv liblikas
Apocolotois smirnovi, kelle kirjeldas
vene suurviirst Nikolai Romanoff
isase liblika jérgi juba 1885. aastal.
Léks koguni 134 aastat, enne kui
2019. aastal leiti Gruusiast iiles ka
sama liigi emane [3]. Tagasihoidliku
vilimusega, pealegi veel tiivutuks
ja seega lennuvoimetuks osutunud
emast ei pruugiks pealiskaudselt sil-
mates isegi liblikaks pidada. Kuna
lilk on tagatipuks iisna haruldane,
polegi iillatav, et emast andis nii
kaua otsida.

Nii nagu emaste-isaste varvus-
erinevused, ei ole putukatel ka soo-
lised erinevused tiibade olemas-
olus kuigi erandlikud. Selliseid liike,
kelle isased vastavad meie tavaette-

2. Ogasaar-sinitiibade pulmamang. Paljud sinilibliklased panustavad kesksuve
varvikirevusse sinist varvi tiibadega isaste ja pruunivarviliste emastega. Soolise
varvuserinevuse puhul ongi enamasti kirkamalt varvunud isaste liblikate tiivad

3. Valgetapp-kuldtiib on Uks paljudest sinilibliklaste sugukonna liikidest, kelle
kummagi sugupoole tiivad pole sinised. Aga nendelgi uhkeldab eredama var-
vusega isane (vasakul)

4. Koiduliblikas teeb kevadise metsaaluse erksamaks kahesuguste liblikatega:
oranzid tiivaotsad kuuluvad isastele ja hallid emastele
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5. Kiilide tiivad on enamasti peaaegu labipaistvad, ent neil véib sooti erineda keha vérvus. Hariliku sinikiili (pildil)
keha varvus kordab sinilibliklaste tiibadest tuttavat mustrit: isane (vasakul) véarib oma nimetust, emane (paremal) on

pigem varjevarvusega

6. Ranna-loigukiilid paarumas. Sel liigil on isase varvus hoopis punane, emane
on tavapadraselt tagasihoidlikum

kujutusele liblikast, emased on aga
tiilvutud voi lihitiibsed, leidub ka
Eesti liblikafaunas moénikiimmend
(umbes iiks protsent koigist meie
liblikaliikidest; © 7). Ootuspéraselt
kajastub selline dimorfism ka val-
mikute elukdigus. Tiivutute emaste
elutee on liblikatel enamasti lihtne
ja lithike. Naiteks viljapuu-tupsla-
se (Orgyia antiqua) emane on dar-
muslikult paigatruu: paarub isase-
ga sealsamas, kus ta nukust koo-
rus, sinnasamma muneb koik oma
munad ja seal ka sureb. Valmikuna
emane liblikas isegi ei toitu; tosi
kill, niisugustel liikidel ei toitu ena-
masti ka isased valmikud.

Kui putukaliigil on tiks sugupool-
test tiivutu, on see peaaegu alati
emane. Evolutsiooni kiigus on sooli-
ne dimorfism tiibade olemasolus tek-
kinud korduvalt ka teistes putukariih-
mades: paljudel mardikatel, kahetii-
valistel, kiletiivalistel, sihktiivalistel jt.
Hasti tuntud liikidest erinevad tiibade
olemasolu poolest niiteks jaanimardi-
ka isased ja emased. Emane jaanimar-
dikas on tiivutu ja lennuvdimetu (0 8)
— just tema on see jaanipdeva hdamaru-
ses helendav ,jaaniuss” —, isane ei hilbi
aga tavapdrasest mardikast kuidagi-
moodi. Ent erinevalt emasest ei ole ta
voimeline helendama — veel iiks oma-
péraseid, ehkki harvu soolise dimor-
fismi vorme putukatel.

Miks just emased kipuvad putu-
katel evolutsiooni kdigus tiibu
kaotama? Pohjusi tuleb otsida sel-
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7. Hariliku ktilmavaksiku isane (vasakul) ja emane. Pisikeste tiivajddnukitega lennuvéimetut emast on esmapilgul

raske isegi liblikaks pidada

lest, et emastel ja isastel aitavad
sigimisele kaasa erisugused tegu-
rid. Nagu ikka elusolendeid, on loo-
duslik valik ka putukate sugupooli
kujundanud eelkoige just sigimis-
edu jérgi.

Emased saavad oma sigimisedu-
kust suurendada eeskitt rohkem
mune munedes. Tiivad ja eriti tiiva-
lihased on véga energiakulukad orga-
nid, neist n-6 loobudes saab emane
kulutada rohkem ressursse viljakuse-
le [5]. Méningates loodusoludes voib
suurem viljakus lennuvoime eelised
tiles kaaluda.

Naiteks liblikate puhul on arva-
tud, et emastel on tiibadest suhteliselt
vihem kasu, juhul kui ré6vikud on
hasti liilkuvad ja suudavad toituda pal-
judel taimeliikidel [1]. Sellised r66vi-
kud saavad endale ise otsida sobiliku
elupaiga ja munev emane ei pruugi
selleks vaeva niha. Tiibade ja tiiva-
lihaste jagu kehamaterjali ja energiat
kokku hoides saab ta endale lubada
arvukamalt jarglasi.

Seevastu isased saavad oma sigi-
misedukust suurendada, paaru-
des voimalikult paljude emastega.
Tiivutuna oleks isane emaseid otsi-
des tisna abitu. Nonda toimib loodus-
lik valik isastel véga jouliselt tiibade
kadumise vastu.

Uks levinumaid soolise dimorfis-
mi vorme putukatel on kehasuu-
ruse erinevused. Erinevalt enami-
kust imetajatest (k.a inimene) ja lin-
dudest, kel suuremat kasvu sugu-
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8. Isane jaanimardikas (paremal) on leidnud oma helendava tagakehaga kaasa
(vasakul). Metsaservas jaaniussi tulukest margates voib kindel olla, et tegemist on
emase isendiga. Isane ei helenda ja ndeb valja nagu mardikas muiste

9. Paljudel putukaliikidel on Uks sugupool teisest vdiksem, enamjaolt isane.

LUhitiib-tirts (vasakul) ja suur-6iesikk
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10. Lehmakookidel passivad hariliku roojakarbse isased véitlevad omavahel paarumisvéimaluste parast, paarumise jarel
aga torjuvad viljastatud emastest teisi isaseid eemale. Mélemas tegevuses on edukamad just suuremad isased. Pildil on
isasputukas end emase seljas plsti sirutanud, et dhvardada taamalt Idhenevat konkurenti

11. Eesti sarvikud: isane ninasarvikpdrnikas (vasakul) ja isane silinderpdrnikas. Sarvi tarvitavad isased omavahelises voit-

luses, emastel neid pole

pool on tavaliselt isased, on putukatel
enamasti kogukamad hoopis emased
[6]. Monel liigil on sedalaadi sooli-
ne dimorfism kujunenud himmasta-
valt suureks. Néiteks monel louna-
maisel sihktiivalisel on isased emas-
te korval lausa kadbused, Eesti liikide
puhul on see vahe siiski viiksem (0 9).
Hiljuti Eestisse levinud metsakahju-
ri kdsnalainelase (Lymantria dispar)
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emased on isastest koguni kolm-neli
korda raskemad.

Ka kehasuuruse erinevuste poh-
jusi tuleb moistagi otsida loodusli-
kust valikust, sh sugulisest valikust
[2]. Suurem keha voimaldab emastel
tavaliselt toota rohkem mune ja nagu
6eldud, see on pohitunnus, mida loo-
duslik valik emaste puhul soosib.
Seevastu isastele voib suur keha hoo-

pis tlliks olla, niiteks vidhendades
nende liikuvust.

Siiski leidub ka putukaliike, kelle
isased on emastest suuremad. Sedapidi
sooline dimorfism on enamasti seo-
tud tugeva isastevahelise konkurent-
siga paarumisvoimaluste pérast (0 10).
Isaste omavahelises vditluses jadvad
enamasti peale just suuremad ja see-
tottu tugevamad isendid.

autoridigus MTU Loodusajakiri



12. Punalutikatel ndevad sugupooled valja dravahetamiseni sarnased

Isastevahelise konkurentsi evolut-
sioonilisi tagajdrgi naeme sooli-
ses dimorfismis mujalgi kui iiksnes
kehasuuruses. Uks ilmekas niide on
paljude pornikate sarvilised isased ja
sarvetud emased. Ka Eestis elab selli-
seid liike, koige silmapaistvam neist
on kodupuidus ja saepuruhunnikutes
tegutsev ninasarvik-pornikas (0 11).

Toodud niited ei ole kaugeltki
ammendav tilevaade soolisest dimor-
fismist putukate vilimuses. Samas lei-
dub kiillaldaselt liike, kelle puhul peab
spetsialistki vaeva nédgema, et emastel
ja isastel vahet teha. Otsustage ise,
kes pildil olevatest punalutikatest on
emased, kes isased (0 12)!
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- Biological Reviews 96 (6): 2461-2475.

7. van der Bijl, Wouter et al. 2020. Butterfly
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Valge toonekurg on niddseks Eestis elanud umbes 180 aastat. Titetooja lind sai temast saksa eeskujude jargi. Kui palju poegi
on kodu juures pesitseval toonekurel pesas, nii palju saab noorpaar lapsi, usuti vanal ajal

Seks ja sigimine
rahvaparimuses

Marju Koéivupuu

Sopp, sopp, tiitrekene,

maaska maulises, ubina hongulises,
meeste meelest mes’tses

poiste poolest punatsés;

sopp, sopp, tiitreke,

kosjd tulku, t66s0° minku’
kolmanda kullélgu kua takah.
(ERA II 22 803 < Répina khk, 1930)

u vanemal pojal oli
M1990. aastate alguses

pohikoolis loodusopetu-
se opik, kus muu hulgas leidus kiisi-
mus ,Mis toimub kevadel metsas?”.
Oige vastus pidi olema: kevadel toi-
mub metsas aktiivne elutegevus.

Jaanipdeva paiku, kui kogu loodus
lokkab ja oitseb tiiel véel, tavatsesid
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vanad Louna-Eesti naised oelda, et
jaaniajal otsib ka purukene teist puru.

Seksuaalsus, sigimine ja selle-
ga seotud maagilised toimingud
ning uskumused on rahvapérimuses
keskseid teemasid. Matthias Johann
Eiseni raamatukeses ,Kuidas ruttu
mehele saada ja pea pruuti leida“ [3]
on kirjeldatud mitmesuguseid kom-
beid ja taigasid, millest meie esiemad
on kinni pidanud juba laste siinni-
hetkest saati ikka selleks, et nende
lapsi ei tabaks tulevikus poélatud val-
lalise poli; samuti neid, mida mehe-
lemineku- voi naisevotuikka joudnud
noored on omal kdel ette votnud,
et leida siidamele armas ja koigiti
meeldiv elukaaslane. Ulevaate eest-
laste armastusest ja armumaagiast
meie rahvaluulearhiivi kogutud aine-

se pohjal on 2015. aastal avaldanud
Reet Hiiemie [6]. Rahvasuust on tal-
letatud {iiksjagu tdhelepanekuid ning
uskumusi mets- ja koduloomade sigi-
mise kohta; loomade eri kehaosadel
on arvatud olevat eriline sigivusmaa-
giline vagi.

Nii on armumaagias kasuta-
tud hundi hinda. Viidetavalt usuti
juba antiikajal, et elusa hundi sabas
sisaldub eriline maagiline joud:
amatorium virus ehk armumirk.
Hundiuurija Ilmar Rootsi on tdl-
kinud selle ,armastuse mahlaks®,
mida sobib kasutada taimede kohta.
Loomade puhul mirgib see viljend
kehavedelikke (lima), sh spermat ja
mirki. Eesti rahvapirimuses olnud
kombeks meheleminekueas tiidrukuid
saunas kuivalt vihelda nii hundi- kui
ka rebasesabaga. Kosjasobitajat, vii-
napudeliga kosjaasju ajavat vanemat
naist, kutsuti monel pool Pohja-Eestis
ka hundihinna ajajaks voi hundiks.

Meie hoimurahva ersa- ja moksa-
mordvalaste folklooris leidub motiive
karu ja naise (nooriku) abielust, mil-
lest siinnivad eriliselt tugevad karu-
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pojad. Mordva pulmades, kuid ka jou-
luaegsetes viljakusmaagilistes rituaa-
lides, stimboliseeris karu viljakust
ja rikkust — noorpaar pandi istuma
karunahale. Pulmalauludes vorreldi
peigmeest sageli kurja karuga [4]. Ent
selliseid motiive voime leida ka teis-
te pohjarahvaste folkloorist ning neid
on kasutanud Nikolai Baturin oma
romaanis ,Karu siida“ [1].

Samalaadsed motiivid — karu ja
naise thendusest stinnivad erilised
lapsed, naine imetab karu poegi, karu
oskab inimeselt abi paluda ja on selle
eest tdnulik — on tuttavad ka eesti péri-
muses, nditeks sigimatuse raviks on
abielupaaril soovitatud votta abielu-
voodisse karu [2]. Talupojapulmades
pliiiti noorpaari poolnaljatamisi krii-
pida karukiitinistega: neis usuti olevat
sigivusmaagiline joud.

Vanast olnu’ siin Sommorpalu
Soekortsi jaon pal'lu kahro. Oll naisto-
rahvas ldnnii’ Soesuu pddle viisoniitsi
kiskma ja kahr tulny’ many’ ja veenii’
naistérahva iimma pessa. Es laso ar!
Ol'l naistorahval kahruga’ lats. Lats
ol'l jo kiie perdn kondja, kui pdssi ar’
too latsogal T66mno6 pool’ néiku ol’l latsol
karvand, t66né pool’ sille. (ERA 11 259,
301/2 (7) < Urvaste khk, 1939)

Matthias Johann Eiseni véitel [2]
on karu katoliiklastelt périt legendi
jargi aga hoopis naisterahvast tekki-
nud: tidruk tahtnud Jeesust hirmu-
tada ja sellepdrast moondanud Jeesus
tiudruku karuks. Sestap olla ntlitud
karul naisterahvaga védga palju sar-
nasust.

Meie rahvusloomal hundil on ainsa
metsloomana rahvakalendris oma
kuu — veebruar. Tegelikult on rah-
vas nimetanud hundi- voi soekuuks
nii jaanuari kui ka veebruari, sest
siidatalvel on huntide indlemise aeg
ja siis on olnud neid loomi rohkem
nédha ja kuulda. Kuna hundid on kip-
punud talvisel ajal koeri murdma, on
seda varem pohjendatud sellega, et
emahunt peabki innaajal koeraliha
s60ma, muidu ei jdi ta tiineks.
Hundid kiind vanasti taludes
kiiiinlakuul koertelt sigidust too-
mas: kui emane pole koeraliha saand,
siis pole sigind. Neid olnud moni-

Eestlased on olnud oma tunnete val-
jendamisel pigem vaoshoitud. Mart
Raud. Eesti armuilmast. Eesti kultura IV.
Toimetanud V. Reiman, 1915

Lihavottepostkaart 20. sajandi algusest.
Kahel janesel on kevad sidames

kord kuus tiikki rodus, astund iiks-
teise jalgedes lund mooda. Vaadatud
jélgi pdeval - ainult tihed jéljed, kuid
00si ldind suur rodu. Sellepdrast koe-
rad pidand kiitinlakuul kinni olema,
muidu hundid ,lamsand dda’; viind
viljale ja kiskund lohki. (ERA 11 34,
45/6 (17-18) < Tarvastu khk, 1931)

Emadel ei soovitatud last hundi-
kuul rinnast voorutada, sest siis kas-
vavat lapsest kiimaline, 16tvade elu-
kommetega inimene.

Janes on populaarne tegelane liha-
vottepiihadel, tuues lastele virvilisi
mune. Selle uskumuse ja kombe juu-
red périnevad saksa kultuuriruumist,
kus jdnes on kevadejumalanna Ostara
ehk Harke loom ning germaani rah-
vausundis ka sigivuse siimbol. Muhu
koster Carl Wilhelm Freundlich
(1803-1872) on 1837. aasta raama-
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tukeses avaldanud luuletuse ,Janese
ohkamine®. Arvatavasti on Freundlich
ammutanud inspiratsiooni eesti rah-
valuulest. Rahvalaulutiiiibis ,Janese
o6hkamine“ peetakse jinesele jahti ja
siiiakse ta dra, seejdrel nenditakse
polisrahvastele omaselt, et kititud
looma luud tuleb metsa tagasi viia,
siis jatkub loomade sugu, nad ei 16pe
otsa.

[---] Taretiitriik, hdd tiitritk —

korjas mino luu kokku,

viie motsa kannu pddile.

Sddlt sai jélle jéaneski

nii kui enne vanastki.

(EKS 8 3, 227/8 (2) < Kanepi khk,
1877)

Kiill aga oli talupojakultuuris kee-
latud rasedatel janeseliha siitia, sest
analoogiamaagial pohinevate arusaa-
made jargi kardeti, et nii voivad lap-
sed stindida l6hkise mokaga; tdendo-
liselt on silmas peetud laste huule-
suulaeldhet [7].

Mitmesuguste tegevustega piiiiti
mojutada ka koduloomade sigi-
vust. Niiteks on hingede ajal ehk
siis siigistalvel olnud kombeks ohtuti
mobistatada: siis stindivat kevadel lam-
mastel palju kirjusid tallekesi.

Valge-toonekurge (Ciconia cico-
nia) on meil peetud titetoojaks lin-
nuks ning kutsutud lastetoojaks ja
titekureks. Aga see kureliik polegi
Eestis kuigi kaua elanud: niitidseks
pisut iile poolteisesaja aasta. Eesti
on tema leviku pohjapiir. Esimene
teade valge-toonekure pesitsemi-
se kohta Eestis pirineb aastast 1841
ja pesa asus Vastseliina piiskopilin-
nuses. Pisivalt hakkas valge-toone-
kurg Eestis pesitsema alles 19. sajandi
16pust alates.

Titetooja lind sai temast saksa ees-
kujude jargi. Sakslased on uskunud,
et kui toonekurg lendab maja katu-
sele, on seal peres peatselt pulmi
oodata; kui ta aga seab end pesitse-
ma vast abiellunute katusele, siis saab
noorpaar nii palju lapsi, kui palju on
kurel pesas poegi. 20. sajandi pul-
marituaalides ja -lauludes etendab
valge-toonekurg téhtsat osa: on tava
seada noorpaari kodukatusele toone-
kure pesaalus kui lapsednne stimbol;
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Alles see oli, kui ka armastuskirju toi postiljon. Margi asetus kirjal oli tahenduslik.
Juhiseid, kuidas marki paigutada, pakkusid 20. sajandi alguse kombedpikud ja

meelelahutusajakirjad

Kelmikas lihavottepostkaart 20. sajandi algusest. Kuldne vihm on antiikmitoloo-

gias seksuaalsuse simbol

tite- ja pulmateemalistel postkaarti-
del kujutatakse toonekurge.

Mitmesuguste loodusmarkide poh-
jal on inimesed piiiidnud ennusta-
da abieludnne ja laste arvu.
Kui pihla’ marju tdiis om, sis saa
palju vannu tiitriga mehele. (RKM 11
208, 417 (29) < Polva khk, 1966)
Jaanipdeva ohtul, kui jaanitule-
le ldhed, vota kodust saunaviht tihes
ja viska see iile parema 6la rukkis-
se. Teisel pdeval mine otsi see viht
tilesse ja loe vihas oksad dra, kui on
paarisarv, siis saad lapseta mehele,
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kui paaritu, siis lapsega. (RKM 11 49,
153 (25) < Urvaste khk, 1955)
Inimeste maailmas oli vdga mitme-
kesiseid viise, mismoodi voita meel-
dima hakanud vastassugupoole esin-
daja tdhelepanu ja armastust. Néiteks
neidudel oli iiks levinumaid votteid
menstruaalvere ja ihukarvade lisami-
ne toitudesse, mida pakuti ihaldatud
noormehele. Loomulikult ei tohtinud
too neist seksuaalse ja sigivusmaagili-
se varjunditega salatoimingutest ehk
»aeategemisest” midagi teada.
Tiidruk ldheb laupdev 6htal sauna,
paneb kaenla auku iikskéik missu-

guse riidetiikki, ajab ennast kangesti
higile, nii et lapp higist tditsa mdr-
jaks saab, ilma et vett sinna juure
putuks. Siis kakab, votab kaenla alt
kolm karva ja persest 3 karva, need
koik voetakse saunas. Siis loputatak-
se see higist mdrjaks saanud lapp vee
sees puhtaks, pannakse need 6 teata-
vast kohast kaksatud karva ka sinna
sisse ja sellest veest ehk segust tehak-
se taigen ja kiipsetatakse, kas karask,
vatsk ehk lihtsalt leib. Antakse seda
soovitavale poisile ehk peiule siiiia, ja
korratakse jérgmisi sonu mottes: ,Ole
sa mu ligi nigu neo karva ja higi Ka
niisugune abielu olevat tihti onnetu.
Rddgivad vanemad inimesed, kes ole-
vat teada saanud, et see ja see olevat
niisuguse kunsttitkiga maha saanud
ja viga halvasti elanud. (ERA 1I 156,
216/7 (18) < Répina khk, 1937)

Mitmesuguste maagiliste toimin-
gute abil piiiiti moéjutada ka oodata-
va lapse sugu: taluperemehed soovi-
sid ikka, et esimene laps oleks poeg,
kellele talu pérandada ja kes oma-
korda to6i abielludes tallu t66jou-
du juurde. Tiitred aga tuli mehele
panna ja anda neile rikkalik kaasa-
vara, sest nemad laksid kodust vilja
ning olid vanema keelepruugi jargi
yviijad“ voi Louna-Eesti keelepruu-
gis ka ,aiapalutajad®

Rahvapirimuse kohaselt on piiid-
nud noorikud pulma6ol mehe piiksi-
noobid mirkamatult lahti nédppida,
siis saavat edasises iihises elus poe-
gi-tiitreid tdpselt nonda palju, kui ise
soovid. Abieluvoodi paitsisse padja
alla on soovitatud nuga peita: poegi-
titreid stindivat siis peresse vordselt.
Peresse oodatavate laste sugu oli voi-
malik usutavasti mojutada ka teadjate
abiga, kes kasutasid selleks erilisi loit-
se ja ravisegusid.

Meie esiemad on teinud tdhele-
panekuid, et ihuliku armastami-
se ajal peavad vanemad teineteise-
le otsa vaatama: muidu tulevat lap-
sed viletsa silmanégemise, ripakil lau-
gude voi koordi silmadega. Samuti
poleks paha sealjuures teineteise-
le suud anda: siis armastavat siindi-
vad lapsed oma vanemaid niisamuti
kui vanemad oma lapsi. Ku ihuliku
armastamise man vanoémba iitstoiso-
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16 suud andva, sés armastav neide
latsé ummi vanombit, usuti 19. sajan-
dil Kanepi kihelkonnas.

Kui peresse sooviti kindlasti poega,
asetati abieluvoodi peatsiga poh-
jakaarde. Sama tagamottega soovita-
ti abieluvoodisse votta meestetoodes
tarvitatavaid tooriistu, peaasjalikult
kirvest. Eriti kange vdgi usuti olevat
kirvel siis, kui mees selle enesele lap-
seeostamise ajaks selja peale sidus:
siis loodeti kindlasti poisslast stindi-
vat. Rahvauskumuste kohaselt asu-
vat inimkehas mehelik alge paremal
pool. Poisslapse ,tegemiseks” soovi-
tati mehel naisele ldheneda kindlas-
ti just paremalt kiiljelt. Naine vois
intiimvahekorra ajaks aga selga tom-
mata kas mehe sérgi voi peita mehe
riided oma padja alla: see soodustas
samuti poja stindi.

Titre stinnile aitasid kaasa vastupi-
dised maagilised toimingud ja seepi-
rast tuli abieluvoodi peapool sittida
ldunasuunda ja mees pidi naise kiilje
alla pugema ldunakaarest. Abielu-
voodisse soovitati votta naistele kuu-
luvaid esemeid (kéirid, noelad-niidid,
sormkiibarad jms) ning naisel soovi-
tati sugulises vahekorras iiles ndida-
ta suuremat aktiivsust. On arvatud
sedagi, et kumb sugupool peres on
seksuaalselt aktiivsem, sellest soost
stinnivad ka jédrglased. Ent kui vane-
mad soovisid peresse viga tiitart,
soovitati tulevasel isal intiimvahekor-
ra ajaks pesukurikas selja peale sidu-
da, see pidi kindlasti tiitre siinnile
kaasa aitama.

Laste eostamisel soovitati jalgida
ka kuu faase. Eriti soodsaks peeti
noore kuu esimest veerandit: siis siin-
divat ilusad ja tugevad lapsed, eriti
poisid. Koidu ajal ,tehtud” jarglased
aga olevat punapdised, rohesilmsed
ning tedretdhnilised. Kuupuhastuse
ajal tuli naisest eemale hoida: usuti,
et juhul kui naine jaab vahekorrast
rasedaks, siindivat laps tervise- voi
iluveaga:

Nad hoiavad hoolega selle eest, et
nad kuupuhastamise ajal naisesse ei
puutu, sest nad kardavad, et kui naise
siis raskejalgseks jddb, lapsel punased
silmad saavad [5].

Romantiline lihavéttepostkaart 20.
sajandi algusest. Varvilised munad korvis

simboliseerivad viljakust

99 peresse ei olnud
eriti oodatud, neid

on peetud lausa ,jumala

nuhtluseks”.

Kaksikute siind

Kaksikute (mitmikute) siind peres-
se ei olnud eriti oodatud, neid on
peetud lausa ,jumala nuhtluseks”
Naisele oli kaksikute ilmaletoomine
vaieldamatult suur katsumus, sage-
li tdhendas see probleemset rasedust
ja rasket siinnitust. Mitmikutel arva-
ti olevat vihem elujéoudu ning sage-
li jdigi elama ainult tugevam kak-
sik. Kaksikuid on peetud vaimselt
ja kehaliselt vihem vodimekaks: kahe
peale tks aru ja iiks joud, kinnitas
rahvasuu. Aga tihelepanek, et ,kaksi-
kud on soo viga“, peab iildiselt paika,
sest périlik soodumus saada mitmi-
kuid voib edasi kanduda nii isa- kui
ka emaliini pidi.

Rahvapirimuse kohaselt soodus-
tas kaksikute stindi millegi tarvitus
voi tegelemine millegagi, mida oli
paarisarv (kaks): naine kandis korraga
kahte polle voi kahte pearitikut, pani
taskusse kaks taskuratikut, laks sauna
kahe vihaga, toi korraga kahe pange-
ga vett, pani korraga kaks leiba ahju
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jne. Naisel soovitati jitta s6omata
kahe rebuga munad voi kahe tuuma-
ga pahklid, sest muidu stinnivad talle
kaksikud lapsed. Ka intiimvahekord
paariskuupéeval voi kaks korda 66
jooksul vois olla kaksikute siinni p6h-
jus. Kui abielumehel puid l6hkudes
halud kiudupidi kokku jiid, ennustas
see samuti kaksikute siindi. Selliste
uskumuste aluseks on iirgvana aru-
saam, et sarnane pohjustab sarnast:
teisisonu analoogiamaagia.

Lapseootusest andis tunnistust
koigepealt kuukorra drajadmine,
samuti teised mérgid, mis osuta-
sid muutustele naise kehas. Kdima
peal naise kohta on meie murretes
ilusaid tmberiitlemisi, mis niiid-
seks on konepruugist ammu kadu-
nud: nelja silmaga naine; dra kiilva-
tud naine; kahekordne naine; topelt
naine, teistmoodi naine, keegi ole-
vat teise tee peale jddnud, kellelgi
olevat loota ...

Kui ptiida armastuse ja armumaa-
giaga seotut tldistavalt kokku votta,
siis tulevase ennustamiseks ning mit-
mesuguste maagiliste toimingute
sooritamiseks sobis isedranis hasti
rituaalne pithadeaeg — jaanipdev ja
joulud -, kuid samuti jélgiti maagiliste
tegevuste jaoks sobivaid kuufaase ja
nidalapdevi. Maagilisi rituaale tdideti
ildjuhul saunas, soovitatavalt ihuiik-
si. Ka praegusel ajal, kus uusvaimsus
on isna ildlevinud, piisivad armu-
maagia ja tuleviku ennustamine ikka
paevakorral. B
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Foto: Andres Saag

0 1. Isiidid on vegetatiivsed paljunemisvahendid, mis katavad pulkjate véljakasvudena halli karesambliku (Pseudevernia furfu-

racea) tallust

Samblike

paljunemise kavalused ja karid

Samblikud on mitmest organismist koosnevad kooseluli-
sed biosUsteemid, mis kull meenutavad terviklikku orga-
nismi, kuid nii see siiski ei ole. Samas on nad voimelised
paljunema, mida peetakse Uksnes iseseisvate organismide
tunnuseks. Kahtlemata on samblikud vaga osavad paljune-
jad, sest kasutavad selleks mitut strateegiat, mis lahtuvad

nende olemuse eriparast.

Tiina Randlane, Inga Jiiriado,
Polina Degtjarenko

ona samblik on eesti keeles ja
S kirjanduses nii monigi kord tar-
vitatud vastupidavuse kujundi-
na. Niiteks Mart Laari alternatiivaja-

lugu ,Stigissoda I1“ [4] 16peb lausete-
ga: ,Issanda veskid jahvatavad aegla-

|938| EESTILOODUS DETSEMBER 2021

selt, kuid nad jahvatavad. Samblikud
jouavad dra oodata® Samblike vas-
tupidavus ei ole tiksnes kirjanduslik
kujund, vaid bioloogilistel ja fiisio-
loogilistel omadustel pohinev komp-
leksne nahtus [9], mille iiks ilming on
mitmekesine ja paindlik paljunemine.

Viliselt jatavad samblikud mulje
terviklikest organismidest, kellel on

pusiv, kindla ehitusega keha (tallus).
Ometi moodustavad selle keha kaks,
vahel ka kolm téiesti erinevat osalist:
heterotroofne seen juhtivas-kontrol-
livas rollis ning fotosiinteesivoimeline
rohevetikas ja/voi tsilanobakter, nn
fotobiont (0 2). Vetikat leidub talluses
enamasti ainult 6hukese kihina, mida
timbritseb ja kaitseb seeneniitidest
pakend. Uks samblikku moodustav
seeneliik tekitab peaaegu alati kind-
late fenotiitibiliste tunnustega samb-
liku, mida saab teistest samblikest
eristada.

Samblikel on vilja kujunenud kaks
pohimotteliselt erinevat paljunemis-
strateegiat [1]. Lihtsam ja kindlam on
vegetatiivne paljunemine, mida tun-
takse paljudel bakteritel, seentel ja
taimedel, aga ka monedel hulkrakse-
tel loomadel. Teine viis on paljuneda
sugulisel teel.

Oskus paljuneda vegetatiivselt.
Vegetatiivne paljunemine on mitte-
sugulise ehk aseksuaalse paljunemise
tiks viis, mille puhul uus isend saab
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alguse teise, nn vanemisendi keha
mingist osast. Samblikel on selleks
mitu voimalust [9]: talluse purunemi-
sel-pudenemisel tekkinud tiikikeste
abil voi siis spetsiaalsete leviste (isii-
dide ja soreedide) abil.

Toendoliselt on paljud meist aida-
nud kaasa tallusetiikkidega paljune-
misele, jalutades kuival pddrasamb-
likuvaibal. See paljunemisviis on eriti
omane maapinnal kasvavatele suu-
rema tallusega samblikele ja puudel
rippuvatele habeja vormiga samblike-
le. Aga ka korgmagedes kividel leidu-
vatele pisisamblikele, kelle tallus pra-
guneb ja 1opuks mureneb tiikkideks
suure 60pédevase temperatuurikoiku-
mise mojul.

Isiidid on samblikutalluse véga vii-
kesed enamasti pulkjad voi harune-
vad viljakasvud, mis kerge puudutu-
se voi ka tugeva vihmasajuga voivad
talluse kiiljest lahti murduda (0 1).
Isiididega paljunemist voib tinglikult
kasitleda tallusetiikkidega paljunemi-
se erivormina.

Soreedid on ainult samblikele
omased levised. Need on talluse pin-
nal tekkivad mikroskoopilised kerad,
tdpemalt talluse sisemusest kerkinud
vetikarakkude kogumid, mida @imb-
ritseb seeneniitidest kate [9] (0 3).
Soreedid paiknevad tallusel lahtiselt
ning voivad minna lendu tugevama
tuule, vihmasaju voi putuka tiival66-
gi mojul.

Koik samblike vegetatiivsed levi-
sed (tallusetiikid, isiidid, soreedid)
sisaldavad tingimata nii seent kui ka
fotobionti.

Voimelised paljunema ka suguli-
sel teel. Teine moodus on suguline
paljunemine [7], mis leiab aset ainult
ihel sambliku osalisel — seenel. Selle
kiigus sugurakud thinevad, seejérel
rakud jagunevad meioosi teel ning
moodustuvad seene viljakehad.
Viljakehad sisaldavad seenkompo-
nendi eoseid, mis eoskottidest vaba-
nedes levivad ja soodsatesse oludes-
se sattudes hakkavad idanema, luues
seeneniidistiku. Samblikke moodus-
tavate seente puhul tuleb seenenii-
tidel mingi aja jooksul leida endale
sobiv fotobiont, mis annab voimalu-

0 2. Tahn-kilpsambliku (Peltigera aph-
thosa) moodustavad kolm organismi:
seen, rohevetikas ja tstianobakter.
Tstanobakteri kogumid on tallusel
naha tumedate tdhnidena

se talluse tekkeks. Muidu seeneniidid
hévivad; vaid harvadel juhtudel suu-
davad nad kas saprotroofide voi para-
siitidena ellu jaada.

Kahtlemata on see paljunemis-
strateegia seotud suurte riskidega [9].
Esiteks on seeneeosed viga viikesed
ja kerged, mistottu voivad nad levi-
da uskumatult kaugele. Nonda voivad
eosed sattuda téiesti teistsugustes-
se keskkonnaoludesse, mis ei ole liigi
eluks sobivad. Teine suur oht on sobi-
99 mottes on sugulise
paljunemise

suurim eelis vegetatiivse
ees voimalus geene
rekombineerida.

Bioloogilises

va fotobiondi leidmine. Monevorra
vihendab neid riske tohutu eoste
hulk, mida viljakehad toodavad.
Bioloogilises mottes on sugulise
paljunemise suurim eelis vegetatiivse
ees voimalus geene rekombineerida.

Kumb paljunemisstrateegia on
kasulikum? Niib, et enamik samb-
likke moodustavaid seeni on teinud
valiku, millist paljunemisviisi peami-
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selt kasutada. Nonda leidub samblik-
ke, kes enamasti paljunevad vegeta-
tiivselt, ja on selliseid, kes on valinud
sugulise viisi ega moodusta vegeta-
tiivse paljunemise leviseid.

Kumba voime pidada kasuliku-
maks? See oleneb olukorrast. Kui
levivad isiidid, soreedid ja tallusetii-
kid, jadvad molemad sambliku osa-
lised kokku ning uue talluse teke on
lihtne: pole vajadust otsida partnerit.
Samas on need levised mirksa ras-
kemad kui seeneeosed ja suudavad
enamasti kanduda ainult paljuneva
isendi lahitimbrusesse [3]. Geenid ei
rekombineeru, mistottu ei saa tekki-
da uusi tunnuseid. Seega, ka kohastu-
mine uute keskkonnaoludega on neil
samblikel ilmselt kehv, kuid tldjuhul
ei olegi seda vaja: nad jdédvad ju sama-
desse oludesse, kus oli nende vanem.

Siiski, praegustel andmetel on
viahe selliseid samblikke, kellel tiie-
likult puudub sugulise paljunemise
voime (nt l66vesamblikud, perekond
Lepraria) [12]. Enamikul vegetatiiv-
selt paljunevatel samblikel on sugulise
paljunemise voime séilinud, kuid vil-
jakehi moodustavad nad harva, iiks-
nes viga soodsates oludes. Suguline
paljunemine voéimaldab kiill genee-
tilisel materjalil muutuda ja saavad
tekkida uued tunnused, ent see on
védga energimahukas ja seotud suur-
te ohtudega.

Geenidest viljakehadeni. Samblike
sugulist paljunemist on keeruline
uurida. Laboris saab samblikku moo-
dustavat seent eraldi kasvatada, kuid
sugulise paljunemise koiki etappe
saavutada ei Onnestu. Seetottu ei saa
teha ka klassikalisi geneetilisi rista-
miskatseid.

Paljude samblikke moodusta-
vate seente (nagu teistegi kottseen-
te) sugulist paljunemist reguleeri-
vad paardumistiiibi (MAT) geenid.
MAT-geenil on kaks vormi ehk idio-
morfi: MAT 1-1 ja MAT 1-2.

Samblikke moodustavad kottsee-
ned voivad seksuaalselt paljuneda
kahel viisil: kas ise end viljastades
(homotallism) voi teise isendi abil
viljastudes (heterotallism), ja ainult
ithilduvate MAT-paardumistiitipide
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0 3. Samblike vegetatiivsed levised soreedid on ndha pulberjate terakestena hariliku hallsambliku (Hypogymnia physodes)

holmatippudes

vahel. Homotallilisel ehk isevilja-
kal liigil on moélemad MAT-vormid
samas haploidses isendis olemas.
Teisisonu, meiootiline jagunemine
toimub pérast seda, kui kaks iihe-
suguse haplotiiiibiga tuuma on lii-
tunud.

Heterotallilistel ehk isesobimatutel
liikidel on rakutuumades ainult iiks
paardumistiiiipidest, kas MAT 1-1
voi MAT 1-2. Sel juhul leiab meioos
aset pérast eri haplotiiiibiga tuuma-
de liitumist. Seega vajavad heterotal-
lilised liigid suguliseks paljunemiseks
partnerit, homotallilised aga mitte
[9]. Hiljutise genoomiuuringu jargi
ilmnes, et heterotallism on laialt levi-
nud suures samblikke moodustavate
seente klassis Lecanoromycetes [10].

Samblikku moodustava seene isas-
suguorganeid ehk piikniide voib pal-
judel samblikutallustel holpsasti mar-
gata. Need on viikesed urnikujuli-
sed moodustised, mille sees arenevad
isassugurakkudena toimivad eosed.
Talluse pinnalt peaksid isassugurakud
liilkuma talluse sees paiknevate emas-
sugurakkudeni modda ajutisi spet-
siaalseid seeneniite ehk trihhogiiiine.
Trihhogiiiine on uurijatel dnnestunud
monel korral pildistada, kuid viljasta-
mist ennast ei ole samblikel seni suu-

|940| EESTILOODUS DETSEMBER 2021

detud ndha. Nagu teistelgi kottseentel,
nii ka samblikke moodustavatel seen-
tel sugurakud kiill ithinevad, kuid liitu-
nud rakus jadvad tuumad esialgu eral-
di. Sellised kahetuumalised rakud voi-
vad ka poolduda ja moodustada kahe-
tuumalisi seeneniite.

Tuumade liitumise tulemusel on
huifid vdga lihikest aega diploidsed,
kiiresti jargneva meioosi tottu aga
uuesti haploidsed. Igatahes tekivad
seene sugulisel paljunemisel samb-
liku talluse pinnale viljakehad. Need
koosnevad peamiselt seeneniitidest,
monikord osaleb viljakehade tekkes
ka fotobiont. Viljastatud emassugu-
rakkudest arenevad kottseene vilja-
keha sees eoskotid, mis sisaldavad
seene kotteoseid.

Samblikel leiduvad viljakehad voib
jagada kahte suurde rithma: suletud
ja avatud viljakehad (0 4). Suletud
viljakehad (periteetsiumid) meenu-
tavad vaikseid kithmusid, mille kes-
kel on tumeda tdpina ndhtav poor.
Avatud viljakehad (apoteetsiumid)
hakkavad paremini silma. Tavaliselt
on need justkui pisikesed n66bid tal-
luse pinnal. Apoteetsiumid on virvi-
ja vormirikkad: leidub kriipsukujulisi,
iimmargusi voi imepisikese n66pnoe-
la taolisi viljakehi [11].

Samblikes osalevaid fotobionte on
vahevoitu. Kui miikobiont paljuneb
sugulisel teel, voib esimeseks komis-
tuskiviks osutuda seeneeose sattu-
mine ebasobivasse keskkonda ja/voi
substraadile. Juhul kui ldaheb 6nneks,
on jirgmine {iilesanne leida sobiv
fotostinteesiv partner.

Koige tavalisem samblike fotobiont
on iiherakuline rohevetikas; tsiiano-
bakter on fotosiinteesiv pool ainult
umbkaudu kiimnendikul samblikke
moodustuvatest seentest [9].

Viimastel aastakiimnetel on tead-
mised sambliku fotobiondi mitme-
kesisuse, elutsiikli ja leviku kohta
tublisti tdienenud. Seda on voimal-
danud DNA-uuringud: saab maééra-
ta samblikutallusest eraldatud foto-
biondi DNA-jarjestusi ning vorrel-
da neid keskkonnaproovide DNA-
jarjestustega.

Pikka aega arvati, et iiht koige laie-
malt levinud samblikustimbiootilist
Trebouxia perekonna rohevetikat
looduses vabalt elavana peaaegu ei
leidu. Ent keskkonnaproove sekve-
neerides on ilmnenud, et Trebouxia
on tavaline nii maismaal kui ka vee-
keskkonnas [7].

Trebouxia elutsiikli kohta on vihe
teada: samblikutalluses ei ole leitud
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rohevetika sugulise paljunemise faa-
sile omaseid rakke [13]. Sellegipoolest
viitab vabalt elavates populatsiooni-
des liikumisvoimeliste sugurakkude
olemasolu ja populatsioonide suur
geneetiline mitmekesisus sellele, et
selle rohevetika elutsiiklis peab sek-
suaalne faas olema oluline [8].
DNA-médramismeetodid on aida-
nud tunduvalt rohkem kindlaks teha
neid fotobionte, kes koos seenega
samblikke moodustavad. Téenéoliselt
suureneb teadaolevate fotobiontide
hulk edasiste uuringute kiigus veel-
gi. Praegustel andmetel on samblike
fotobiontidena teada viiskimmend
perekonda [13] ja umbes kakssada
liiki [8]. Seevastu samblikke moo-
dustavate seeneliikide arv on umbes
19000 [5], seega, ilmselt paljud seene-
liigid elavad siimbioosis ithe ja sama
fotobiondiliigiga. Nii voibki ildista-
tult oelda, et iks fotobiondi pere-
kond véi -liik on voimeline samblikku
moodustama paljude seeneliikidega,
sh fiillogeneetiliselt erinevate liikide-
ga. See-eest miikobiont on palju kit-

samalt kohastunud: sambliku tekkeks
on vajalik vaid tiks kindel vetikapere-
kond véi -liik.

Miikobiondi ja fotobiondi vaheli-
se stimbioosi tekkel on siiski mérga-
tud killalt suurt varieeruvust. Seda
seostatakse geograafiliste voi 6koloo-
giliste teguritega: iiks ja sama seene-

samblikku

99 moodustavat

seent eraldi kasvatada, kuid
sugulise paljunemise koiki
etappe saavutada ei 6nnestu.

Laboris saab

liik voib liituda erineva fotobiondiga,
olenevalt nditeks laiuskraadist ja klii-
mast voi kasvukohast [2].

Kuidas saada jélle samblikuks ehk
relihheniseerumise kavalused.
Miikobiont vo6ib fotobiondi leida
eri viisil. Mitme uurimuse ja katse
pohjal on tehtud kindlaks substraa-
dil seeneeosest vilja kasvanud hiiii-
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fid, mis puutuvad kokku fotobion-
di rakuga voi rakkudega; tihtlasi on
margatud tekkinud samblikutalluse
algeid [13].

Fotobiondi rakud vdivad liituda
ka juba moodustunud samblikutal-
lusega. Niiteks on mitmel koorik-
samblikul seenehiitifidest koosnev
vilimine servaosa, nn protallus, mis
kasvades haarab substraadil koha-
tud uued sobivad fotobiondirakud
tallusesse.

Samblikku moodustav seen voib
fotobionti saada ka seda teiselt samb-
likult varastades [13]. Strateegiaid on
mitu. Naiteks spetsiifilised samblikel
kasvavad seened (lihhenikoolsed see-
ned) kasutavad peremeestalluse foto-
bionti, et endale toitu hankida, tehes
seda peremeessamblikku héavitama-
ta [9]. Voi siis parasiteerivad pere-
meestallusel ja hévitavad selle ning
moodustavad oma samblikutalluse.
Parasiteerimise algusfaasis kasutab
sissetungija eluks peremehe fotobion-
ti, elutsiikli edenedes ja oma talluse
arenedes voib ta fotobionti vahetada
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O 4. Valik samblikke moodustavate seente viljakehi: a) suletud viljakeha ehk
periteetsium oli-luulissamblikul (Pyrenula nitidella), b) lekanoraalne apoteet-
sium ehk vetikarakke sisaldava servaga avatud viljakeha pruunil liudsamblikul
(Lecanora argentata), ) jalaga apoteetsium siredal saarsamblikul (Chaenotheca
gracilenta), d) lurell ehk kriipsukujuline apoteetsium harilikul kirisamblikul
(Graphis scripta), e) letsideaalne apoteetsium ehk ilma fotobiondita avatud vilja-
keha nasasambliku liigil (Lecidea lapicida)

ning luua siimbiootilise liidu ithe voi Samblikku

mitme teise fotobiondiliigiga [9]. moodustav seen
Arvatavasti tisna sage fotobion- voib fotobionti

di lev1m1.se V}IS o'n e.d.amkan(.iuml- saada ka seda teiselt

ne samblike siimbiootiliste levistega .

s Codr samblikult varastades.
(tallusetiikikesed, isiidid ja soree-
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koloonia [13].

Muu hulgas aitavad samblike foto-
bionte levitada loomad. Naiteks saa-
vad rohevetikarakud edukalt levida
samblikest toituvate lestade kaas-
abil. On tehtud kindlaks, et harilikul
korpsamblikul (Xanthoria parietina)
jaavad eluvoimeliseks nii roheveti-
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labinud samblikest toituvate lestade
seedestisteemi ja jdetud véljaheitena
substraadile. Seni oli teada, et foto-
biont ja mikobiont levivad koos
vegetatiivsel paljunemisel, kuid puu-
dusid toendid, et sugulisel paljunemi-
sel tekkinud eosed voivad samuti levi-
da koos fotobiondiga [13]. ®

Tiina Randlane (1953) ja Inga Jiiriado
(1975) on Tartu Ulikooli 6koloogia- ja
maateaduste instituudi botaanikaosa-
konna lihhenoloogia kaasprofessorid.

Polina Degtjarenko (1986) on Tartu li-
kooli 6koloogia- ja maateaduste insti-
tuudi botaanikaosakonna lihhenoloogia
teadur, teadusajakirja Folia Cryptogamica
Estonica peatoimetaja.
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Fotod: Inari Leiman

Jadkaru Rasputin sai 19. novembril 14-aastaseks. Ta sai kingiks stinnipdevatordi kilmutatud puuviljadest. Tutvunud kingituse-

ga, laks ta seda kdigepealt oma paarilisele Friidale nditama

Uheskoos suudavad loomaaiad
hallata arvukat ja elujoulist tehispopulatsiooni

Tallinna loomaaias jalutades ja loomade kohta infot uuri-
des on tahelepanelik loodusesober kindlasti uurinud liiki
tutvustavaid tahvlikesi. Neist monele on lisatud ovaal-
ne margis, millel on kujutis ninasarvikust koos varsaga,
suured tahed EEP ja kiri ,Ohustatud liikide Euroopa prog-
ramm’”. See margis tahistab liike, kes osalevad Uleeuroo-
palises paljundusprogrammis.

Inari Leiman

lates 1975. aastast, kui
joustus ohustatud liikidega
rahvusvahelise kaubanduse

tes, peavad loomaaiad
joupingutused ithendama
ja alustama omavahelist
koost66d.

o)

Ohustatud liikide Euroopa

B <
OPA pROC

konventsioon (CITES) ja hakati regu-
leerima ohustatud loomaliikidega
kauplemist, ei olnud loomi enam nii
lihtne loodusest dra tuua kui varem.
Oli selge, et seades sihi hoida harul-
dased loomaliigid alles tehistingimus-
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programmi asutamisajaks peetakse
1985. aastat, kui Antwerpeni looma-
aias peeti kohtumisel néu, kuidas luua
loomaaedadevaheline paljundus-
programm. Samal aastal saadi kokku
ka teist korda, méaarati kindlaks esi-

mesed 19 ohustatud liikide Euroopa
programmi (EEP) ning valiti komi-
tee esimeheks Wilbert Neugebauer
Stuttgardi loomaaiast.

Tahtis oli taksoni eksperdiriihma
(TAG) loomine 1990. aastal. Selle
rithma iilesanne on valida uued liigid
ning koordineerida programmi-
de t66d. Esimene EEP konve-
rents peeti Budapesti loo-
maaias 1991. aastal. Alates
1992. aastast on Tallinna
loomaaia liigikaitseuurin-
gute keskus juhtinud ile-
euroopalist euroopa naaritsa pal-
jundamise programmi. Tallinna loo-
maaia kauaaegse direktori Mati Kaalu
sonul osales loomaaed 1993. aastal
enam kui 15 hédbuva liigi elusta-
mise Euroopa programmis. Alates
1996. aastast korraldas Tallinna

>

autoridigus MTU Loodusajakiri



loomaaed ka dagestani tuuri EEP-d,
kuid see tegevus katkes moned aas-
tad tagasi, sest dagestani ja kubani
tuuride (vastavalt idakaukaasia ja 144-
nekaukaasia kaljukitsede) omavaheli-
ne liigiline staatus ei ole veel itheselt
selge ning 2021. aasta algul algatati
kubani tuuride EEP.

1992. aastal asutati Euroopa loo-
maaedade ja akvaariumide assotsiat-
sioon (EAZA). See on iiks Euroopa
juhtivaid teaduskeskusi ja keskkon-
naharidusvorgustikke, mille liikmeks
olevad loomaaiad teevad koostéod
ohustatud liikide hoiu ja loo-
duslike asurkondade taastamise
nimel. Tallinna loomaaed oli tiks
EAZA asutajaliikmeid ja kuulub
ka praegu assotsiatsiooni.

Uks loomaaed suudab heal juhul
tulla toime mone paari pidamisega,
kuid iiheskoos suudavad loomaaiad
hallata arvukat ja elujoulist tehispopu-
latsiooni, mida saab kasutada hiabu-
va liigi alalhoiuks ja voimaluse korral
loodusesse tagasi viimiseks.

Koike, mida looduses reguleeri-
vad loomulikud protsessid, tuleb loo-
maaedades modelleerida ja koosko-
lastada. Selleks ongi loodud regio-
naalsed paljundusprogrammid (EEP
Euroopas, SSP Ameerikas jt), mis on
tiksteisega kogu maailmas pdimunud.

Eriti tdhtis on tunda peetava-
te isendite polvnemisrida, véltimaks
sisearetusest tulenevat sigivuse véhe-
nemist, surevuse kasvu, kahjulike ja
loodusoludes ebavajalike mutatsioo-
nide kuhjumist (domestikatsiooni ehk
kodustamist) jne. Rahvusvaheliste
suguregistrite pidajad kannavad asja-
omastesse andmebaasidesse koik pal-
jundusprogrammis osalevate isendite
siinnid ja surmad. Kogutud andmed
voimaldavad mudelite abil hinnata
populatsiooni seisundit, ennustada
selle tulevikku ja otsustada, mismoo-
di on koige optimaalsem populat-
siooni edasi arendada.

Vaart geenidega buhhaara uriaali jaar
Joca saabus Tallinna Nordens Arkist
Rootsist ja sai siin oma karja neli hooli-
kalt valja valitud uriaaliutte
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Tallinna loomaaias on alates
1983. aastast paljundatud voot-
hiidane ja kasvatatud iiles poegi.
Selles vallas on meie saavutused tihe-
lepanuvéirsed. Voothiiddnide sugu-
registri 2000. aastal ilmunud esime-
ses véljaandes on andmed 39 looma-
aias elava 95 voothiidani kohta, kel-
lest tervelt kolmandik oli siindinud
ja tles kasvanud Tallinna loomaaias.
2001. aasta kevadsuvel oli hidibu-
vate liikide alalhoius kaks suurt kor-
daminekut. Tallinna loomaaias
siindis ja kasvas tiles esi-

mene toona loomaaedades kiillalt-
ki haruldase imetaja ida-sinilamba
tall. Tema vanemad olid meile saa-
bunud San Diego loomaaiast, et osa-
leda ohustatud liikide Euroopa prog-
rammis. Peale selle dnnestus meil
Moskva, Almatd ja Sapporo loomaaia
jarel neljanda loomaaiana maailmas
vélja haududa hiid-merikotka tibu.
Tema Kaug-Ida loodusest périt vane-
mad olid ulioluline tdiendus, et saaks
kujuneda geneetiliselt mitmekesine ja
elujouline tehisoludes sigiv asurkond.

Pikk iihine ajalugu on Tallinna
loomaaial amuuri leopardiga.

Just siin Oonnestus 1975. aas-

tal lddne kolleegide jirel ja
esimest korda Noukogude
Liidus paljundada tehistin-
gimustes amuuri leopardi.
Mirkimisvédrset edu saavutati

aga Berliinis 2004. aastal siindinud
emasloom Darlaga, kes saabus
Tallinna 2005. aasta lopus. Kaasaks
valiti talle Tallinnas 1995.
tal stiindinud isasloom Freddi, kes

aas-

oli kaheksa aastat elanud USA-s
Rosamondi suurte kaslaste kaitse-
ja paljunduskeskuses ning seal kahe
poja isaks saanud. Geneetiliselt véér-
tuslik Freddi (tema isa oli Korea loo-
dusest piitud) toodi nitud tagasi
koju ja koos Darlaga panid nad aluse
Tallinna loomaaia amuuri leopardi-
de diinastiale, kinkides maailmale 12
amuuri leopardi kutsikat.

Leopardi pohjapoolseima levikuga
ja haruldasim alamliik amuuri leopard
on iks maailma ohustatumaid kas-
lasi, kelle levila vdhenes 20. sajandil
viis korda. Looduses elab neid praegu
sadakond isendit. Peamiselt on seda
liiki ohustanud kiittimine ja salakiit-
timine, algul karusnahat6ostuse, hil-
jem ka rahvameditsiini tarbeks. Ohtu
suurendab ka elupaikade ja toidubaa-
si hévimine tiha laieneva inimtege-
vuse tottu. Kui eelmise sajandi algul
oli amuuri leopard Primorje louna-
osa tavaline asukas, siis ajapikku moo-
dustus kolm eraldi asurkonda, millest
16puks jéi jarele vaid iiks. Jarelejaanud
asurkond elab Venemaa, Hiina ja
Pohja-Korea kitsal kokkupuutealal.

Amuuri leopardi saatus on vde-
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Paljundusprogrammid

17-aastane amuuri leopard Darla véljateenitud vanaduspuhkusel Tallinna

loomaaias

tud rahvusvahelise tildsuse tdhele-
panu alla ja loomaaedadel on selles
programmis eriti téhtis osa: looma-
aedades siindinud amuuri leoparde
on plaanis taasasustada loodusesse.
Ka Tallinna loomaaed on sellesse oma
panuse andnud.

Niiiidisaegse loomaaianduse hea
ndide on ida-aafrika teravmokk-
ninasarvikute lugu. Tallinnas iile
20 aasta elanud eaka ja vaid ekspo-
sitsiooniloomana peetud ninasarvik
Murray surma jarel 2010. aastal tuli
loomaaial kovasti pingutada, ajako-
hastada, laiendada ja timber ehitada
ninasarvikute eluala, et see vastaks
noorte loomade pidamise ja paljun-
damise tingimustele.

Kui kontrollima saadetud spet-
sialistid olid oludega rahule jddnud,
saabusid 2013. aasta aprillis Tallinna
kaks noort ida-aafrika teravmokk-
ninasarvikut: isane Kigoma Berliini
loomaaiast ja emane Kibibi Krefeldi
loomaaiast. Noored said siin koos
kasvada ja teineteist tundma oppida.
2016. aastal nad paaritusid edukalt,
2017. aasta juuni alguses siindis nina-
sarvikuvarsake Kibeta.

Alati ei saa loomavanemad jarglas-

te ileskasvatamisega ise hakkama.
Tallinna loomaaia habekotkapaar -
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Ali ja Akila - saab omavahel histi
1abi, pesaehitus, paaritumine ja hau-
dumine kulgevad normaalselt. Ometi
loobub emalind veidi enne tibu koo-
rumist haudumisest, kaevab muna
pesa pohja peitu ega lase ka isalinnul
edasi haududa. Seda teades jalgivad
loomaaednikud igal aastal kaamera
abil kullipilgul pesas toimuvat ja kui
markavad, et muna on hiiljatud, vii-
vad selle kohe inkubaatorisse.

Tallinna loomaaias kooruvad
habekotkapojad on iiliolulised, sest
on &dretult vajalik, et siin elava isas-
linnu genoom kanduks edasi ja rikas-
taks habekotkaste geneetilist mitme-
kesisust.

Alates 2011. aastast on habekot-
kapaar kinkinud maailmale kahek-
sa habekotkatibu, kellest neli on iiles
kasvatanud loomaaednikud, neljal
aga oli 6nne kasvada iiles habekotkas-
test kasuvanemate hoole all Austrias
Haringsee ohustatud raisakotkaste
sailituskeskuses.

Tallinna loomaaial on habekotkas-
te paljundamise kohta koostooleping
raisakotkaste kaitseorganisatsiooni-
ga Vulture Conservation Foundation,
mis aitab taastada habekotkaste asur-
kondi looduses.

Oilsa eesmirgi nimel on omamoodi
maailmaranduriks saanud Tallinna
loomaaia amuuri tiiger Pootsman.
Ta on loodusest parit vanemate jargla-
ne, siindinud 2011. aastal Moskva loo-
maaias ja elanud kuus aastat Tallinnas.
Ohustatud liikide Euroopa program-
mi koordinaator tegi otsuse laena-
ta Pootsman Euroopa loomaaedade
ja akvaariumide assotsiatsiooni liigi-
kaitse paljundusprogrammi raames ja
sigimise eesmdrgil 2018. aasta 16pul
Tsehhi Zlin-Le$nd loomaaeda, kus ta
sai kolme poja isaks. 2019. aastal saa-
deti ta koordinaatori otsusel Itaaliasse
Parco Natura Viva loomaaeda, kus ta
sai samuti kolm jarglast.

Praegu elab Pootsman Sloveenia
pealinnas Ljubljanas, kus ta piitab
voluda talle kolmandaks paariliseks
madratud ematiiger Vitat. Isatiiger
Pootsman osaleb EAZA liigikait-
se paljundusprogrammis ja rdndab
mooda maailma seni, kuni Tallinna
loomaaias valmib tiigriorg. Selle ehi-
tustodd loodame alustada tuleva
aasta alguses.

Euroopa ohustatud liikide prog-
rammi raames peetakse loomaaeda-
des enam kui 260 tiigrist koosnevat
tehispopulatsiooni. Tallinna loomaaia
direktori Tiit Marani sonul on see nn
hiddaabipopulatsioon, mis véimaldab,
juhul kui tiiger looduses tiielikult
havib, teda loomaaedade abil elus
hoida ja véimaluse korral loodusesse
tagasi viia. Paljundusprogramm kan-
nab hoolt, et loomaaia tiigrite genee-
tiline mitmekesisus piisiks voimali-
kult suur. Seetdttu riandavadki loo-
mad loomaaiast loomaaeda sobilike
partnerite juurde sigima.

Alates ldinud aasta novembri
I6pust on Tallinna loomaaias ela-
nud jaakaru Rasputin. Ta toodi siia
jadkarude paljundamise programmi
koordinaatori soovitusel kaaslaseks
emakaru Friidale. Liigikoordinaatori
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2013. aasta aprillis saadeti Tallinna kaks noort ida-aafrika teravmokk-ninasarvikut: isane Kigoma Berliini loomaaiast ja
emane Kibibi Krefeldi loomaaiast. Noored said siin koos kasvada ja teineteist tundma oppida

hinnangul on Friida ja Rasputin véért
geene kandvad isendid, kes sobivad
omavahel. Suure ja rahuliku Rasputini
molemad vanemad olid périt loodu-
sest ja loodusest oli périt ka Friida
isa. Eduka paaritumise korral voib
neilt oodata viga heade omadustega
jarglasi.

2007. aasta 19. novembril Moskva
loomaaias stindinud jadkarumtirakas
Raspi on paras maailmaréndur: aas-
tasena viidi ta Saksamaale Niirnbergi
loomaaeda kaaslaseks seal siindi-
nud noorele emakarule Flockele.
Koos réndasid nad 2010. aas-
tal Prantsusmaale Antibes’i mere-
maailma, kus Flocke tdi ilmale kaks
pesakonda jadkarupoegi. Viimases,
2019. aastal 16pul stindinud pesakon-
nas kasvab kolm poega. Seetdottu jaid
tingimused isakaru pidamiseks Kkit-
saks ja nii tuli Rasputinil kolida kiim-
neks kuuks Inglismaale Yorkshire’i
loodusparki, enne kui otsustati valida
tema uueks kaaslaseks Friida ja eluko-
haks Tallinna loomaaed.

Tallinna loomaaias siindinud ja
siin kogu elu elanud jddkaru Friida
saab 16. detsembril 19-aastaseks. Ta
on ilmale toonud praegu Viini looma-
aias elava Nora ja eelmisel siigisel pal-
jundusprogrammi raames La Fleche’i
loomaaeda viidud Aroni.

Siigis on kitslaste pulmaaeg, ses-
tap on viimase aja iimberpaigutu-
sed Tallinna loomaaias seotud just
nende sarviliste soralistega. Hiina
loodusest périt ida-sinilammaste
puhta liini sdilimiseks moodusta-
ti septembris kitslaste varualal, mis
on huviliste eest varjatud, kaks pisi-
kest paljunduskarja: isasloom Nagin
seltsis kahe emasloomaga, Nan aga
kolme emasega. Septembri kesk-
paigas toodi Tallinna loomaaeda
Rootsist Nordens Arkist périt nelja-
aastane véairtuslike geenidega buh-
haara uriaalijddr Joca, kes sai oma
karja Tallinna loomaaia alpinaariu-
mist hoolikalt vélja valitud buhhaa-
ra uriaaliuted. Oktoobris aga saade-
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ti paar tagakaspia uriaale paljundus-
programmi raames T$ehhi.

Tallinna loomaaial on eriti olu-
line roll euroopa naaritsa kiekdi-
gus. Tavapidrasest loomaaiasaginast
veidi eemal paikneb liigikaitseuurin-
gute keskus, mis kasvas vilja euroo-
pa naaritsa paljundamise ning loo-
dusliku asurkonna loomise projekti
vajadustest. Keskuse pohiiilesanne
ongi paljundada euroopa naaritsaid
ja hallata tehispopulatsiooni. Alates
1992. aastast on see keskus koor-
dineerinud ileeuroopalist euroo-
pa naaritsa paljundamise program-
mi (European Endangered Species
Program). Sellest keerulisest ja iili-
vajalikust to0st on Eesti Looduses
radkinud loomaaia praegune direk-
tor ja mainitud paljundusprogrammi
koordinaator Tiit Maran, kes pithen-
dus naaritsate uurimisele juba ili-
koolis.

Inari Leiman (1964) on Tallinna loomaaia

loodushariduse osakonna juhataja ase-
taitja (zooloogia, laste loomaaed).
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Foto: Matti Masing

32 tanavakassi Klprosel Paphosel Limnaria Gardens'i juures. Pildi pohjal saaks teha kena geneetikallesande: kes kassidest on

omavahel sugulane ja miks?

Kuidas piirata oma

Martin Tikk

emmiklooma ei tasu votta kaa-
lutletud otsuseta. Tahtis on
labi moelda, mis liigist kaas-
lasi ja kui palju enda koju soovitakse.
Siiski voib juhtuda, et uute soprade
elulaad osutub oodatust viljakamaks
ning ithtakki avastab omanik, et peab
tervet karja talitama. Kuidas selliseid
olukordi viltida? Artiklis on ldhemalt
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kone all kasside, koerte, kalade, nari-
liste, tigude ja putukate sigimine.

Tee eelt66d. Tallinna loomaaia loodus-
hariduse spetsialisti Sandra Soomanni
sonul saadakse vahel loomapoest voi
teise loomapidaja kéest valeinfot ja nii
voib juhtuda, et kahe emase looma ase-
mel tuleb pidada emast ja isast looma.
Ent tihti avastatakse see liiga hilja, kui
emasloom on juba tiine.

Osa omanikke arvab, et iga loom
peab elus vdhemalt ithe pesakonna
saama. Aga lemmikloomad ise ei pla-
neeri peret, seega voib oma lemmiku-
le vaid parimat soovinud loomaoma-
nik olla jarsku olukorras, kus kodus
on 5-10 tileliigset looma, keda ei suu-
deta iilal pidada.

»Niiteks roti pesakonnas voib olla
kiimme poega voi rohkemgi, kiitli-
kul viis kuni kaksteist poega. Kui aga
emaseid ja isaseid pole digel ajal eral-
datud, voib loomade arv iisna lithi-
kese aja jooksul mitmekordistuda.
Emane merisiga on vdimeline tiines-
tuma juba iiks tund peale poegimist.
Emased rotid on sugukiipsed juba
kaheksanéddalaselt. Mitteplaneeritud
tilnuste tottu on nii varjupaikades
kui lemmikloomafoorumites arvukalt
tileliigseid loomi, kellele koigile kah-
juks kodusid ega rahalist ressurssi ei
jagu,’ selgitab Sandra Soomann.
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Tallinna loomaaia loodusharidu-
se spetsialist Leif-August Kirs sonab,
et putukad on hulgipaljunejad, kelle
strateegia on lithikese elu jooksul end
voimalikult palju ja kiiresti taastoota.
Seda kasutavad dra paljud roomajate
voi kahepaiksete pidajad, kasvatades
gekole voi konnale toitu toanurgas
otsekui kilgi- voi jahumardikafarmis.

»Kui néljast putukamaiast suud
kodus votta ei ole, siis voib eksooti-
lise putuka pidamine kiiresti iile kite
kasvada. Tegelikult voiks antud tee-
mat laiendada ka teiste selgrootute
klassidele, kelle seas on populaarsed
lemmikloomad niiteks linnutapikud,
tuhatjalad voi hiidteod. Samas, kui ei
ole plaani oma lemmikuid paljunda-
da, tuleks linnutapikuid ja palvetaja-
ritsikaid pidada tihekaupa, sest pris-
kematel emastel on kalduvus kanni-
balismile ja isegi kui kaks sugupoolt
lasta kokku paljundamissooviga, voib

tulemuse saavutamine osutuda para-
jaks katsumuseks ja vajab eelteadmi-
si," hoiatab Leif-August Kirs.

Vota loomad ainult tlihest soost.
Eesti maaiilikooli kalade haiguste ja
vesiviljeluse vanemlektori Priit Pika
sonul on teada soovitus, et emaste ja
isaste gupide suhe peaks olema néi-
teks 3 : 1 ehk kolme emase gupi kohta
peaks akvaariumis olema iiks isane.
Isased gupid on véga aktiivsed ja pii-
ravad pidevalt emaseid. Kui sugude-
vaheline proportsioon on paigast éra,
siis see kurnab emaseid kalu.

Ta toonitab, et akvaariumis voi-
vad kudeda ka kuldkalad, eriti siis,
kui nad on toodud vilitiigist akvaa-
riumi sooja vette. Kuna kuldkalad on
véga viljakad ja nende mari véga klee-
puv, voib tekkida olukord, kus suur
hulk marja tdmmatakse filtrisse, see

ummistub ja seiskub ning rohkesti
kalu voib hukkuda.

Koige parem on hoida emaseid ja
isaseid kalu eraldi. , Kui sa hoolid oma
kaladest, siis hoia igale liigile vastav
sugude proportsioon odigena, nagu
soovitavad kogenud akvaariumipida-
jad. Tiigikaladest on levinumad karp-
kalalased (Cyprinidae), nagu kuldka-
lad, kogred, koid ja karpkalad, aga ka
teised liigid, nagu pakslaup, jimepea
ja teised. Probleeme voib tekkida just
eespool loetletud kaladega, sest nad
suudavad paljuneda ka meie kliima-
oludes ning lisaks on nad véga vilja-
kad,” selgitab Priit Pakk.

Selleks et véltida tiigi tleasusta-
mist, tuleks soetada tthest soost kalad.
Seda on kiill raske teha, aga mitte voi-
matu. Nimelt on juba tisna noortel
isastel karplastel kevadel, kudemise
ajal, ndo piirkonnas ja rinnauimedel
ndhtav ja sormega katsudes tuntav
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helmeskate. Kui kalu ostetakse siigi-
sel voi monel muul aastaajal, siis seda
tunnust mérgata ei ole.

Kastreeri ja steriliseeri. On teadus-
likult toestatud, et kastreeritud/ste-
riliseeritud loomad elavad kauem.
Uuringute jérgi on kastreeritud koer-
te eluiga 13,8% pikem kui kastree-
rimata koerte oma, emaskoertel on
vastav protsent 26,3 ja emaskassidel
lausa 39.

Eesti
ku ilemarsti Aleksandr Semjonovi
sonutsi aitab kastreerimine voi ste-

maaiilikooli loomakliini-

riliseerimine véhendada mitme-
te ohtlike haiguste sagedust, niiteks
emaka- ja munandite kasvajad, pii-
manddrmekasvajad, mddaemakas jne.
Operatsioonid aitavad hoida kontrolli
all teatud geneetilisi haigusi, mis hal-
vendavad lemmikloomade elukvali-
teeti voi lausa ohustavad looma elu.
Suguiha mahasurumine muudab ka
loomade kaitumist, niiteks kaob neil
vajadus mérgistada uriiniga oma ter-
ritooriumi.

Sandra Soomann toonitab samuti,
et isaslooma kastreerimine voi emas-
looma steriliseerimine aitab dra hoida
loomade (potentsiaalset) agressioo-
ni, pidevast sugutungist tingitud stres-
si ning vihendab iisna suurel mééral
suguhormoonide ja sugutraktiga seo-
tud kasvajate sagedust. Need on aga
kasvajad, millesse pisinérilised ja kiiili-
kud peaaegu koige sagedamini surevad.

Uuringute andmetel on sugu-
hormoonidest pdhjustatud kasva-
jate toendosus rotil isegi 50-66%,
kuid steriliseeritud rotil ainult 4%.
Steriliseerimata kiiiilikul on kuni 80%
toendosus haigestuda potentsiaalselt
surmavasse emakakasvajasse. Moni
haigestub juba kahe-kolmeaastaselt
ning vanuse kasvades risk suureneb.

»,Lemmiklooma vottes tahame
ju, et loom meiega voimalikult kaua
oleks, iitleb Sandra Soomann, ,aga
suguhormoonidest tingitud kasvajad
voivad armastatud roti viia isegi aas-
taselt, mis on koigest pool voi vihem-
gi tema keskmisest elueast

Aleksandr Semjonovi sonul poge-
nevad kastreeritud ja steriliseeritud
loomad mérksa harvem kodust ning
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Foto: Inari Leiman

Uus-Guinea hiid-raagritsikad Tallinna loomaaias koos noorjarkudega — putukate paljunemine véib kergesti kontrolli alt valjuda

seetottu on neil vdiksem oht jddda
nditeks auto alla ning saada raskeid
vigastusi voOi sattuda varjupaika. Kui
hoida reproduktsioon kontrolli all,
viheneb hulkuvate loomade arv ning
seeldbi loomade nakkushaiguste levik
ja varjupaikade koormus.

Vajaduse korral pea néu eksperdi-
ga. Sandra Soomann tuletab meelde,
et iga operatsiooniga kaasneb min-
gil médral risk. Igasuguste tervise-
kiisimustega, olgu steriliseerimine voi
rutiinne kontroll, mida vajavad ka
pisemad lemmikud, tuleb p66rduda
veterinaari poole, kes on pisinériliste
ja kiitilikute asjatundja.

Iga loomaarsti pddevusse véikeloo-
made ravi ei kuulu. Enne kui looma
votad, tasub vilja uurida, kas imb-
ruskonnas on péddev arst. Kogenud
veterinaaride kohta saab infot Eesti
loomakaitse seltsi kaudu, kuid ka
Facebookis on peaaegu iga pisindri-
liseliigi kohta oma grupp, kus saab
muresid ja rodme jagada.

Ka planeeritud tiinuste puhul on
tahtis enne arstiga suhelda, kuna tii-
nus ja poegimine on loomale {isna
kurnavad ning véivad halvimal juhul
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16ppeda isegi surmaga. Viimase paari
kuu jooksul on eri soost loomapaari-
de pidamise tottu Eesti loomakaitse
seltsi abil kodu otsinud muu hulgas
seitse tsintsiljat ja tiksteist rotti.

Leif-August Kirs juhib tdhelepanu
sellele, et putukate, nditeks raagritsikate
voi hiidtigude puhul, polegi vaja suurt
hulka, et paljunemise tdendosust suu-
rendada. Nimelt, paljude raagritsikalii-
kide emased sigivad partenogeneetili-
selt, mis tdhendab, et muna viljastavat
isaslooma ei olegi tarvis.

Naiteks tigudel pole sugu paljune-
misel oluline, kuna nad on hermafro-
diidid ehk mélemasugulised, seega pii-
sab kahest juhuslikult valitud loomast,
et toota sadu mune ja uusi tigusid.
Nii monedki selgrootud mardikatest ja
raagritsikatest tuhatjalgsete ja tigudeni
munevad oma jirelkasvu pinnasesse.

Viéltimaks ootamatut putukaupu-
tust, mis toob kindlasti kaasa toidu-
ja eluruumikonkurentsi, tasub alus-
panuks kasutatavat pinnast korrapa-
raselt vahetada voi see ldbi kilmu-
tada. Kui pinnas ldheb priigikasti voi
komposti, peab kiilmutama eriti hoo-
likalt, et viltida invasiivsete elukate
sattumist meie loodusesse.

Et tiiki ei sigineks tilearu asukaid,
tasub Priit Pdka soovitusel raken-
dada iiht vana ja radikaalset votet:
asustada kudevate kalade hulka noori
hauge, ahvenaid voi teisi roovkalu.
Portsjonitena kudedes annavad karp-
kalalased jérglasi kaks-kolm korda
terve suve jooksul. Need kalahakati-
sed, kes kooruvad juuli 16pus ja augus-
tis, ei suuda killmade tulekuks ennast
niipalju koguda, et talve iile elada.

Seetottu tuleks nad roovkalu kasu-
tades tiigist korvaldada. Need soo-
vimatud kalapojad hukkuvad talve
jooksul jad all voi lihtsalt killmas vees.
See reostaks niigi vidhest tiigivett,
muutes selle elamiskélbmatuks hais-
vaks lombiks.

Iga lemmiklooma kohta on oma
votted, kuidas nende ja ka inimese
heaolu kaitsta ning véltida soovima-
tut paljunemist. Alati on moistlikum
teha pohjalikumalt eelt6od kui iiht-
akki avastada, et kodu on muutu-
nud loomaaiaks, kus omanikule enam
ruumi ei olegi.

Martin Tikk (1997) on EMU rohelise iili-
kooli peaspetsialist, kaitsnud Eesti maa-
tlikoolis magistrit60.
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Inimestel on suur missioonitunne,
aga vaja on eestvedajat

Evolutsioonibioloog Tuul Sepaga
vestelnud Juhan Javois

Tegutsed nii laial rindel, et seda
on isegi raske hoomata. Kui palu-
sin sinult intervjuud, siis mainisid,
et sul ilmub peatselt uus raamat.
Millest see raiagib?
Kipun igapédevaelus histi palju mar-
kama, kuidas meie kditumine tule-
neb meie evolutsioonibioloogilisest
taustast. Olgu siis tihiskonnas voi
oma peres, kasvoi siis, kui lapsed
omavahel kraaklevad. Mul on praegu
varsti kaheseks saav poiss: kui votan
tema vanema venna siille, siis noorem
ldheb kohe histi kurjaks. Samamoodi
kéituvad linnupojad pesas: niipea kui
vanemad nihtavale ilmuvad, hakka-
vad omavahel niigima, tiibu raputa-
ma ja piuksuma. Lastel on véga tugev
loodusliku valiku surve niimoodi
omavahel kraagelda, sest nad konku-
reerivad vanemate tahelepanu pérast.
Tavaliselt inimesed ei mérka seda-
laadi olukordade evolutsioonibioloo-
gilist tagapohja, isegi mu kolleegid
on imestanud, et nden asju kum-
malisel viisil. Tahtsin seda vaatenur-
ka jagada. Kirjastus oli mult telli-
nud populaarteadusliku kasikirja.
Pakkusin neile vilja, et pean aasta
aega evolutsioonibioloogi péevikut:
leian aasta jooksul sada péeva, mille
kohta panen kirja méne ettetulnud
juhtumi ja avan selle evolutsiooni-
bioloogilist tausta. Raamatu pealkiri
ongi ,Evolutsioonibioloogi paevik*.

Kuidas valid teemasid, mida uurida
ja millest kirjutada?

Mul on senini vedanud, olen saa-
nud teaduses uurida neid kiisimu-
si, mille ise olen vélja moelnud, mis
mulle endale on tundunud vajalikud.
Ko6ik minu uurimisteemad on kasva-
nud eelmistest vilja loogilises jirje-
korras. Alustasin Peeter Horaku riih-
mas, uurisin looduslike liikide ter-
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vist: milliste néitajate jdrgi saame aru,
kas loom on r6dmus, kas ta on terve,
heas konditsioonis? Sellest kasvas
vilja idee uurida linnaloomade ter-
vist. Uha rohkem loomi kolib lin-
nadesse elama. Tundsime huvi, kas
linnaloomade tervis on parem voi
halvem kui maal elavatel liigikaaslas-
tel. Inimesed kipuvad linnades kauem
elama kui maal. Kas teiste loomadega
on samamoodi?

Jareldoktorantuuris Arizona {ili-
koolis kasvas sellest idee uurida vahki.
Inimesed haigestuvad rohkem viahki
moodsas keskkonnas, kus on palju
uusi mojureid: keemiline reostus, val-
gusreostus, muutunud toitumishar-
jumused, stress, samuti pikenenud
eluiga. Vahki on véga sagedasti ka
inimese laheduses elavatel looma-

hasti palju

99 markama, kuidas

meie kditumine tuleneb meie
evolutsioonibioloogilisest
taustast.

Kipun igapaevaelus

del: lemmikloomadel, koduloomadel,
loomaaialoomadel. Ent kuidas méju-
tavad inimese tekitatud keskkonna-
muutused looduslikke, vabalt elavaid
loomi? Ja kuidas nad selle survega
kohanevad, kuidas vihi vastu voitle-
vad? Praegu piitiame seda selgitada.

Kui teadlasena mingisse teemasse
piisavalt siivened, siis juba nded, kus
on lilngad, mida oma kogemuste najal
tdita saad.

Koos kolleegidega oled viga maine-
kas teadusajakirjas Nature Ecology
and Evolution esitanud kontsept-
siooni inimesest kui onkogeen-
sest liigist [1]. Mille poolest see
kontseptsioon on teadusmaailmas
uudne?

On histi teada, et moningad viiru-

sed on onkogeensed liigid, pohjus-
tavad viahki: muudavad midagi pere-
meesorganismide sisekeskkonnas
nonda, et viahk hakkab seal arenema.
Samamoodi on inimene onkogeen-
ne liik, ent viliskeskkonna muutmise
kaudu. Seda inimméju aspekti loodu-
sele tdesti ei olnud varem kokkuvot-
valt kirjeldatud ja neid onkogeenseid
mojusid tiles loetud.

Mainisid, et viirused pohjustavad
vihki. Kuidas?

Viirused l66vad rivist vilja raku
geneetilise kontrollmehhanismi, nii
et rakud enam ei suuda hoida kinni
nendest piiridest, mis organismi
todjaotusega neile ette on ndhtud.
Tegelikult iga rakuga tuleb kogu aeg
tegeleda, et ta ei ldheks vdhiks é&ra.
Vihk on isekaks ldinud keharakk, kes
on oma loomuliku iilesande asemel
pithendunud enda paljundamisele.

Vihk on probleem, mis ilmus hulk-
raksuse tekkega. Uherakulistel olen-
ditel ei saa sellist probleemi olla, nad
on nagunii igaitks enda eest viljas.
Aga niipea kui sa oled hulkrakne
ja jagad tooiilesanded rakkude vahel
ara, tekib see voimalus, et moni tahab
petta, teiste kulul elada ja ise piira-
matult paljuneda. See isekus peab
olema koigil hulkraksetel loomadel
viga korralikult kontrollitud.

Kuna vdhk on nii vana probleem,
saame vdhki uurida vordlevalt viga
erisugustel loomadel: inimesel, linnul,
elevandil, kalal. Vahivastased kaitse-
mehhanismid ja nendega seotud gee-
nid on evolutsioonilises mottes hésti
vanad, paljudel liikidel samasugused.
Kui leiame niiteks kalal mone kait-
semehhanismi, siis on tditsa motte-
kas kiisida, kas see voiks toimida ka
inimesel.

Kas moni loomaliik on vihi vastu
eriti histi kaitstud? Ja miks tema
on, aga teised ei ole?
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Tuul Sepp on Tartu Ulikooli
loomadkoloogia kaasprofessor.
Sundinud 24. jaanuaril 1984,
dppinud bioloogiat Tartu Ulikoolis
ja kaitsnud samas magistritdd
ning doktoritdo rohevintide
hematoloogilistest tervisenai-
tajatest; jareldoktorantuuris
Arizona osariigi Ulikoolis uuris
linnastumise moju lindude tervi-
sele. Uurinud peamiselt lindude
immuunsusteemi, tervise, stressi,
elukaigu ja soolise valiku tunnuste
omavahelisi seoseid, samuti vahi
ja evolutsioonilise 6koloogia seo-
seid. Mitme eesti- ja ingliskeelse
opiku kaasautor. Kirjutanud arvu-
kalt populaarteaduslikke artikleid
ja raamatuid (,Linnud. Tiivuliste
aastaring’, ,Putukaraamat’,
,Evolutsioonibioloogi paevik"),
bridzidpiku ja fantaasiaraamatu
,Allikahaldjas”. Palvinud rohkesti
auhindu, naiteks Tartu dlikooli
aumadrgi, noore teadlase preemia,
Tartu lastekirjanduse auhinna
ning tdnavu saanud teadusajakir-
janduse sdbra tiitli.

Foto: Tuul Sepp
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2 x foto: Randel Kreitsberg

LestapUlik Néval Ladnemaal. 2020. aastal juhendas Tuul Lddnemaa pdhikoolitid-
ruku Anni Hipp Visla uurimistdod, mis voitis Ule-eestilisel dpilaste teadustdéode
konkursil peapreemia. Anni Hipp uuris, kuidas on reostustase tema kodukandi
lestades viimase kiimne aasta jooksul muutunud. Pildil on Randel Kreitsberg, Tuul
Sepp, kohalik kalamees Lauri Lilleoks ning Anni Hipp Visla

Paris vahivaba iikski liik ei ole. Hasti
kaitstud on niiteks paljastuhnu-
rid ja nahkhiired, samuti suured ja
pikaealised loomad, nagu elevan-
did. Elevantidel on niiteks avastatud
tihe vahi vastu kaitsva geeni koopiaid
kakskiimmend kolm tiikki, samal ajal
kui inimesel on ainult iiks. See geen
korraldab valikut, milline rakk peaks
minema apoptoosi ehk programmee-
ritud rakusurma ja milline saab teha
oma tood edasi. Motle, kui suureks
elevant kasvab, tal on nii palju roh-
kem rakujagunemisi, nii palju roh-
kem voimalusi, et midagi voib minna
nédssu. Peab olema viga hoolikas, et
koik praakrakud héavitataks.

Imetajatel on selliseid vordlevaid
uuringuid tehtud hésti palju. Aga just
eelmisel néddalal valmis meie t66riih-
mas samasugune vordlev uuring kala-
de kohta — seesugust ei ole varem
keegi teinud. Mo6tsime véhiriski suu-
rendavate geenide ja véhi vastu kaits-
vate geenide omavahelist suhet eri
kalaliikidel. Suutsime oma analiiiisiga
ennustada neid kalaliike, kel tdenéo-
liselt on vihe vihki, ja teisi, kel voib
olla suhteliselt palju.

Mil mééral need ennustused paika
peavad, tuleb veel selgitada. Ponev on
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Laane- ja P6hjameres elavatel les-
tadel ja soomuslestadel péhjustab
merereostus maksavahki (pildil on see
ndha maksa paremal kiljel). Tuul Sepa
ja Randel Kreitsbergi hiipoteesi jargi
on pikka aega reostunud keskkonnas
elanud kaladel valja kujunenud kaitse-
kohastumused reostuse vahkitekitava
ma&ju vastu

aga see, et genoomide pohjal tehtud
ennustused ndivad mitmeti klappivat
kalade eluviisidega. Niiteks 16hed on
semelpaarsed: kasvavad kiirelt, sigi-
vad ainult ithe korra elus ja siis sure-
vad sinnasamma kudealale. Ja toe-
poolest, ilmnes, et neil on vihe vihi-
vastase kaitse geene. Samas monelgi
kalaliigil, kes hoolitseb oma jarglaste
eest — kalade seas kiillaltki haruldane
omadus — ja vajab seetottu suhteliselt

pikka elu, leidsime genoomist eeldusi
tugevaks kaitseks vihi vastu.

Nii et vihikaitse hind on aeglasem
kasv ja viletsamini paranevad haa-
vad? Kes tahab kiiresti kasvada ja
paraneda, riskib vihiga; kes tahab
piisida vihivaba, peab aeglasemalt
kasvama ja paranema?

Jah, paranemine ja kiire kasv pohi-
nevad rakkude jagunemisel, ja see
loob juba riskiolukorra véhi tekkeks.
Ka immuunsiisteem, mis vihi eest
kaitseb, on iseenesest péris kulukas.
Samuti tuleb toendoliselt teha jére-
leandmisi energia tootmises — kiire
ainevahetus on jille ohukoht, mille
puhul tuleb hoogustada véhivastaste
kaitsemehhanismide t66d. Kiillap on
tegureid veelgi, mida me praegu ei
tea.

Kuidas neid teadmisi voiks raken-
dada?

Kui teame loomade geneetilisi véhi-
riske, saame niiteks ennustada, milli-
sed liigid v6i populatsioonid on haa-
vatavamad reostuse suhtes, mis tea-
dupiérast tekitab vdhki. Ent loodus-
likelt loomadelt hangitud teadmisi
saaks rakendada ka inimese kaitseks.
Olen isegi geenivaramu teadlastele
vélja pakkunud, et kui meil 6nnestub
leida reostunud keskkonnas elavatel
kaladel mingeid geneetilisi véhikait-
semehhanisme, siis voiksime sama-
de mehhanismide olemasolu kont-
rollida ka inimesel. Véga hea oleks ju
anda reostunud keskkonnas tootava-
tele voi elavatele inimestele geenitesti
pohjal personaalset infot, kellele neist
on see keskkond rohkem ja kellele
vihem ohtlik.

Kui vaatad evolutsioonibioloogi
pilguga, kas klassikalistes meditsii-
nilistes vihiuuringutes tasuks min-
geid suundi rohkem arendada?

Selles valdkonnas on praegu viga
palju ponevat uurimistood kasil.
Meenub kaks huvitavat niidet. Uks
on selline teraapialiik, mida nimeta-
takse adaptiivseks véhiraviks. Idee on
selles, et vahi kude ei koosne iihesu-
gustest rakkudest, sealgi on tekkinud
uued mutatsioonid ja rakuliinid, kes
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koik on omavahel natuke konkuren-
did. Ja need konkurendid hoiavad
tiksteist vaos.

Vahikude voib vaadelda nagu loo-
duslikku kooslust, nagu metsa voi
tiiki. Kui metsas elavad hundid, ei saa
kitsed voi podrad kogu kuusenooren-
dikku nahka panna. Konkurents véhi
sees hoiab vihki organismis viga laia-
li minemast.

Tihtipeale tavapirane véhiravi ei
suuda hivitada koiki rakuliine, vaid
tiksnes nii-Gelda ravile vastuvétlikud
liinid. Kui votta jéllegi metsa néide,
siis voib juhtuda, et ravi tapab &ra
koik hundid. Ja tagajarg on see, et
korraks tundub, et vihk laheb &ra, aga
siis on ta iile kogu keha laiali ja enam
ravile ei allu, sest alles on jadnud ravi
suhtes resistentsed rakuliinid. Olen
seda ise ndinud, mu isa suri sel moel
vahki: alguses ravi toimis, aga siis
enam mitte, ja vahk levis kiiresti iile
kogu keha.

Uus adaptiivne ravi, mida katse-
tatakse, seisnebki selles, et vahist ei
pitta kohe lahti saada, vaid proovi-
takse ravidoose piirates seda kooslust
sailitada. Hoitakse seal alles nii ravi-
le alluvad kui ka ravile mittealluvad
liinid ja loodetakse, et nad hoiavad
siis koik koos iiksteist vaos. Piiiitakse
hoida vdhk piisivas suuruses: mitte
kasvamas, mitte ka liiga palju kaha-
nemas. Eesnddrmevihi ravis on selli-
ne meetod juba kasutusel.

Ja teine asi: tihes artiklis pakkusi-
me koos kaasautoritega idee, et koige
paremini kaitstud kehaosades ja ka
koige tugevamates inimestes saavad
kanda kinnitada ainult koige agres-
siivsemad véhivormid. Analoogia on
taas loodusest: koige vaenulikumas
keskkonnas suudavad elada ainult
koige sitkemad liigid, niiteks kus-
kil vulkaanisaarel tiksnes spetsiifili-
sed samblikud. See analoogia seletab,
miks eriti agressiivsed kipuvad olema
nditeks naha- ja soolevihid: need
kehaosad puutuvad pidevalt kokku
viliskeskkonnast tulevate voororga-
nismidega ning immuunkaitse on
seal erakordselt jouline ja sissetun-
gijate suhtes valvas, leebed véhivor-
mid hévitatakse eos. Samuti néiteks
laste immuunsiisteem on viga voi-

mas ja laste vahid kipuvad olema
véga agressiivsed, samas vanainimes-
te vihk ei pruugigi eriti kahju teha.
Minu vanaisal oli limfividhk kiimme
aastat, ja 1opuks ta suri muudel poh-
justel, vanadusse.

Kuidas seda teadmist ravis ara
kasutada, me veel ei tea. Aga uusi
ideid on védhiravis héadasti vaja.
Evolutsiooniline meditsiin on hésti
kiiresti arenev uus teadusharu, mit-
mel pool maailmas on hiljaaegu raja-
tud selle keskusi.

Kuidas plaanid oma uuringuid jit-
kata?

Olen saanud kampa kogenud oko-
toksikoloogi Randel Kreitsbergi,
temaga koost66s plaanime vorrelda
Lddnemere puhtamatest ja reostunu-
matest paikadest périt lestasid: kas
ja millised kaitsekohastumused on
reostunud paikade kaladel kujunenud
ning mis on selle hind organismile?
99 maottes suureparane
katseala, et siin on

juba ammusest ajast olnud
vaga reostunud alasid ja need
alad on hasti teada.

Laanemeri on selles

Lddnemeri on selles mottes suu-
repdrane katseala, et siin on juba
ammusest ajast olnud védga reos-
tunud alasid ja need alad on hésti
teada. Ja reostus piisib viaga kaua
setetes. Pohjakalad, nagu les-
tad, puutuvad sellega koige tihe-
damalt kokku. Looduslike looma-
de vidhki on uldiselt livihe regist-
reeritud, aga kaladel on reostuse
tekitatud maksavdahk hédsti teada
ning o6kotoksikoloogid on seda
oma rutiinsete seirete kiigus juba
pikka aega kirja pannud. Nii et
taustaandmestik on meil viga hea.

Randel ldhebki ntiid paari néda-
la pérast sakslastega uurimisret-
kele, nad piitiavad Pohjamere ja
Laanemere ja erineva reostusega piir-
kondadest kalu ja toome nad elama
Vortsjarve limnoloogiajaama akvaa-
riumitesse. Plaanime niinimetatud
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tthisaia (ingl common garden) kat-
set. Paneme puhastest ja reostunud
paikadest kalad kokku samasse kesk-
konda ja vaatame, millised kalade eri-
sused jddvad piisima ja millised kao-
vad uue keskkonna mojul dra. Ja kas
ja millised on geneetilised erinevu-
sed. Ning kas ja kuidas on reostusala-
delt périt kalad paremini vahi vastu
kaitstud.

Su peagi ilmuva ,Evolutsiooni-
bioloogi péeviku“ paralleelina
Eesti algupidraga raamatutest tuli
kohe meelde Raivo Minni raamat
s»Elukunstnikud® Raivo raamat nai-
tas kujukalt, kuidas loomad kai-
tuvad nagu inimesed. Sinu raamat
niitab, kuidas inimesed kiituvad
nagu loomad. Millised raamatud
sind ennast on méjutanud?
Kindlasti Richard Dawkinsi ,Isekas
geen: kuidas ikkagi looduslik valik
toimib geenide tasemel ja seda ei
huvita, kui onnelikud me oma elus
oleme. Peaasi, et geenid saaks edasi
antud. Geenide seisukohalt véib olla
teinekord hoopis kasulikum olla
natukene 6nnetu.

Hiljutisematest raamatutest nii-
teks Randolph Nesse ,Hea pohjus
end halvasti tunda“. Nesse on iiks
evolutsioonilise meditsiini teeraja-
jaid, psithhiaater, esimene, kes hak-
kas psithhiaatrilisi haigusi voi prob-
leeme motestama lahti evolutsiooni-
bioloogia vaatenurgast. Nii jouab ta
maérksa paremini probleemide alg-
pohjusteni ja suudab pakkuda tohu-
samat ravi.

Ukski bioloog ei saa tinapieval iile
ega iimber looduskaitsest. Kuidas
voiks evolutsioonibioloogilist mot-
lemist rakendada selleks, et reos-
tavast ja ahnitsevast loomast teha
vastutustundlik loodust hoidev
loom?
Inimene on véga tugevalt grupieluvii-
siga loom ja meid vdga mojutab see,
mida teised meist arvavad. Votame
kasvoi selle, kui innukalt me oma
Facebooki profiilide eest hoolitseme,
et seal head vilja paistaksime. Kui
tekiks whiskondlik stigma loodust
kahjustava kiitumise suhtes, vdiks
DETSEMBER 2021
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see olla péris tohus relv. Monevorra
on see juba tekkinud, néiteks rootsla-
sed enam ei julge panna oma reisipil-
te sotsiaalmeediasse iiles, sest kaas-
lased hakkavad laitma: miks sa aita-
sid kliima soojenemisele kaasa, lak-
sid puhkuseks voorale maale! Olen ka
Eestis sellist suhtumist juba natuke
kohanud.

Paha lugu on see, et ega meie
geneetiline pédrand eriti ei toeta kok-
kuhoidlikkust, tuleviku nimel saast-
mist. Jutt tulevaste polvkondade hea-
olust laheb inimestele siiski mingil
méiral korda, kui nad moétlevad oma
lapselastele, oma geenide kandjate-
le — sellest saab looduslik valik veel
nii-6elda aru. Aga looduslik valik
pole suutnud kujundada meis huvi, et
monel meie konkurentliigil voi kogu-
ni kiskjal, naiteks tiigril, oleks hea
olla. Selle peame endale tdesti puhtalt
moistuse ja loogika joul selgeks tege-
ma. Aga eks moistus on ju ka evolut-
siooni poolt meile antud, tuleb piiida
seda kasutada.

Kas tajud mingeid katkestusi tea-
duslike teadmiste liikumisel iihis-
konda, mingeid kitsaskohti, mis
teevad selle siisteemi ebatéhusaks?
Mul on viga hingel see, et nden:
teadus on leidnud hulga véartuslik-
ke vastuseid, kuidas me peaksime
elama, et loodus oleks hoitud ja ini-
mene oleks onnelik ja terve — aga see
ei joua tthiskonda, ei joua otsustajate-
ni. Viimasel aastal olen joudumooda
l66nud kaasa mitmetes rakenduslikes
ja teadmussiirde projektides, nditeks
Rohetiigris (rohetiiger.ee). Olen ka
omal kiel piitidnud teavet viia oige-
te inimesteni. Niiteks olen po6rdu-
nud Tartu linnavalitsuse poole, et kas
me voiksime koos kirjutada mone
looduskaitseprojekti voi votta linna
sees ette mone loodusala taastamise.
Ja Tartu linna puhul on niha, et nad
on tegelikult viaga huvitatud sellistest
asjadest ja nad on valmis seda koike
tegema, aga ametnikel endal ei ole
mitte kunagi aega. Utlevad: ,Teeme!
Leiame selle raha, aga kirjuta projekt
ise valmis:*

Praegu kirjutamegi Tartu linnale
ithte LIFE-i projekti, mille eesmark
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on linna elurikkust suurendada ja
linna rohealad omavahel tithendada.
Praegu on linnaelupaigad killustu-
nud ja nende hoolduskord ei soosi
elurikkust. Selle ettevotmisega on
liitunud ka Riia linn ja Aarhusi linn
Taanis.

See on pdris voimas projekt ja votab
paris palju mu igapdevast todaega.
Aga kui Euroopa Liit otsustaks seda
rahastada, siis Tartu leiaks kaasrahas-
tuse ja teeks asja dra. Onneks Tartu
linna juhtide ja ametnike seas leidub
inimesi, kelle jaoks looduse hoid on
véga tahtis.

Kas teadlaste hulgas on piisavalt
neid, kelle jaoks see on tihtis?

Jaa. Olen péris tllatanud, et nii bio-
loogid kui ka niiteks sotsiaaltead-
lased, kes meil on kaasatud - taha-
me ju kujundada ka linnakodani-
ku suhtumist elurikkusesse -, tee-
vad toesti siidamest ja praegu tiies-

kutsutud

99 koolidesse ja

raamatukogudesse lastega
raakima, siis on lausa
uskumatu, kui hasti lapsed
tegelikult moistavad
keskkonnakaitse vajalikkust.

Kui mind on

ti tasustamata tood selleks, et Tartu
linnale see projekt valmis saada.
Missioonitunnetus on teadlastel ole-
mas, aga on vaja kedagi, kes litkkaks
ja tombaks ja igatihele tema jupi sel-
lest projektist kitte annaks. Koik tule-
vad kaasa, kui neid kutsuda. Aga tih-
tipeale lihtsalt keegi ei vea.

Sina oled siis votnud eestvedaja
rolli?

Jah, mina olen praegu see, kes koik
need otsad kokku viib. Ehkki ametli-
kult mul selle jaoks aega ei ole. Pean
tegelema oma teadustooga, artiklite
ja teadusrahastuse taotluste kirjuta-
misega.

Uks su paljudest tegevusaladest
on lasteraamatute kirjutamine. Ka

»Evolutsioonibioloogi péevikust“
loeb histi vilja, et piitiad lapsi
hoolega looduse ja teaduse teemal
harida.

Pean seda toesti viga-viga oluli-
seks. Mida meile lapseeas on veen-
valt radgitud, seda usume kogu elu,
kui just vdaga selged toendid vastu-
pidist ei ndita. Arvan, et praegu on
loodusharidus koolis juba piris hea.
Ténapédeva lapsed opivad teaduslik-
ku meetodit bioloogiatunnis peaaegu
igal aastal. Nad moistavad seda pare-
mini kui meie polvkond ja vanemad
polvkonnad.

Kui mind on kutsutud koolidesse
ja raamatukogudesse lastega radkima,
siis on lausa uskumatu, kui hésti lap-
sed tegelikult moistavad keskkonna-
kaitse vajalikkust. Sama on néha vait-
luses kliimamuutuste vastu: millegi-
parast on lastel arusaamad ja véir-
tused paremini paigas kui tdiskasva-
nutel. Ma ei tea, kas see on lihtsalt
vanusega seotud ja nad muutuvad,
kui suureks kasvavad. Voi oleneb see
ikkagi loodusharidusest. Loodan viga
seda teist varianti.

Kas sul endal oli lapsena varakult
selge, et hakkad tegelema bioloo-
giaga?

Olin kahevahel: mulle meeldib viga
ka kirjutada ja raamatuid lugeda,
minus on péris palju ,humanitaa-
ri“. Keskkooli minnes kohklesin péris
pikalt humanitaar- ja loodusklassi
vahel. Arvan, et niisugune interdist-
siplinaarsus on tegelikult péris hea
kombinatsioon: kui oled loodustead-
lane, aga oskad luua ka hdid lugu-
sid. Ka teadusartiklid ja isegi rahas-
tustaotlused peavad olema huvitavad
lood. Kasvoi 1ohe voi ogaliku elukiik,
millest ennist oli juttu — tiks kasvab
kiiresti ega hoolitse tervise eest, teine
hoolitseb jirglaste eest ja investeerib
oma tervisesse —, need on koik lood.
Kui suudad need hésti kirja panna,
siis avaldatakse need heades ajakir-
jades ja su grandiprojektid saavad
toetuse. Rédkimata sellest, et suudad
oma teadustood selgitada ka véljas-
pool oma erialaringi.

Uks su édesid on sinuga iihe-
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munakaksik. Bioloogias on haisti
palju tehtud kaksikutega katseid,
et eristada, mil méidral kujundab
inimese omadusi keskkond ja mil
maiiral geenid. Sul on see katse
olnud siinnist saadik kidepirast.
Kas oled teinud huvitavaid jirel-
dusi?
Kaisime 6ega molemad bioloogiaklas-
sis ja tema kohkles piarast keskkooli
16ppu tipselt samamoodi nagu mina:
kas loodus- voi sotsiaalteadused. Kui
mina valisin bioloogia, siis tema valis
juura. Aga kuhu ta 16puks joudnud on
- ta on keskkonnajurist. Ehk siis tema
laheneb samale teemale teiselt poolt,
kasutab juuraharidust selleks, et loo-
dust ja keskkonda paremini kaitsta.
Teised 6ed on meil musikaalsed,
meie kaksikoega ei ole. Nemad on
kultuuriinimesed, tegutsevad mole-
mad ka muusikutena. Aga jillegi,
vanem Ode to6tab praegu loodus-
teaduste Opetajana — lihtsalt ta elab
viikses kohas ja seal ei olnud keda-
gi teist vOtta - ja ta on selles imeline!
Noorem 0de tegutseb Setomaal ette-
votjana, konsultatsioonide ja kooli-
tustega, aga temagi tegevuses on hasti
ndha suure pildi tajumist ja looduse
tunnetamist. Uhe pere laste puhul ei
saa siiski hasti eristada geene ja kesk-
konda. Aga kindlasti me kaksikde-
ga moistame teineteist paremini kui
teiste 0dedega.
Eesti Looduse detsembrinum-
ber on iile aastate taas niinime-
tatud seksinumber, sigimise eri-
number. Viimastel aastatel on
Eesti ithiskonnas kdinud suur vaid-
lus perekondade teemal, mis on
inimestele iilioluline. Uhelt poolt
homoabielud, teiselt poolt tradit-
sioonilise peremudeli lagunemine.
Oled ka selles diskussioonis kaasa
loonud, meenub su artikkel albat-
rosside samasooliste paaride piisi-
vast kooselust [2]. Kas ennustaksid
evolutsioonibioloogina, mida tule-
vik toob?
Uks mu bakalaureusetudeng kirjutab
praegu uurimisto6d inimtekkeliste
keskkonnamuutuste mdjust lindude
perekonnamudelitele. Kui ta selle val-
mis saab, voiks sellest kindlasti teha

Suvekodus Pélvamaal koos ema, ddede ja lastega: selles talus elab samast sugu-
vosast juba viies pdlvkond. Nelja 6e peale on kokku 13 last — vanaemale paras

proovikivi

loo ka Eesti Loodusesse. Olen viga
ponevil, mis sealt selgub. Minu mee-
lest on teised liigid moneti palju pare-
mad selleks, et mdista ja ennustada,
mis hakkab juhtuma ka inimesega,
sest me ise oleme endale liiga ldhe-
dal, et end erapooletult teaduslikult
uurida. Need keskkonnategurid, mis
mojutavad niiteks linnadesse koli-
nud linde, on suurelt jaolt samad mis
inimese puhul. Ressursid on paremi-
ni kittesaadavad, vihem roéo6vloomi,
vihem ohtusid. See koik kujundab
peremudelit nii inimesel kui ka teis-
tel loomadel.

Lopetuseks: tihti kiisitakse tead-
lastelt intervjuudes, et kas te peale
teaduse veel millegagi tegelete.
Sinult kiisiksin pigem, kuidas sa
koik oma arvukad tegemised pideva
sisse dra mahutad.

Selle kiisimusega olen alati kimpu
jaanud, hakkan motlema, et dkki ma
teen midagi valesti, kui teised inime-
sed ei mahuta. Viimasel ajal kipub
péev kiill olema véga tdis planeeritud.
Teadlasena on mu to6rithm véaga kii-
resti kasvanud, koik tudengid ja tee-
mad tahavad oma ajatiikikest. Praegu
on iikks mu suur prioriteet saada val-
mis Euroopa Liidu teadusgrandi taot-
lus, peaksin sellele tdistooajaga kes-
kenduma.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Kui olen mingi iilesande jaoks vot-
nud tund aega, siis pean selle aja
jooksul valmis saama, mul ei ole seda
mitte kusagile liikata. Kunagi vestle-
sin tihe Saksa teadlasega, kes iitles,
et palkab alati pereinimesi, sest nood
tootavad palju tohusamalt. Nad tea-
vad, et neil on pdeva jooksul t606 jaoks
ainult piiratud aeg, ja juurde votta
pole kuskilt.

Viimase aasta jooksul olen kovasti
harjutanud ,ei“ iitlemist. Mida tun-
tum sa oled, seda rohkem sind igale
poole kutsutakse. Koik need pakku-
mised tunduvad aga nii huvitavad ja
olulised. Olen tommanud piiri sinna,
et kui pean 66sel to6tama hakkama,
siis on asi ldinud kéest dra. Kui votad
pérast seda, kui oled lapsed magama
pannud, arvuti lahti ja hakkad uues-
ti toole, siis see on viga tugev hoia-
tusmark. See ei saa kaua kesta, 6ine
magamatus ei tasu kuidagi &ra, sest
see tuleb maksta péeval tagasi.

Piitian ka iga péev palju jalgsi liiku-
da ja paar korda nddalas trennis kiia.
Kui hoiad oma tervist, saad ka toode-
ga paremini hakkama.

1. Giraudeau, Mathieu et al. 2018. Human
activities might influence oncogenic
processes in wild animal populations. -
Nature Ecology & Evolution 2: 1065-1070.

2. Sepp, Tuul 2014. Albatrosside alternatiivne
sigimisstrateegia. - Sirp, 06.03.
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Foto: erakogu

Poster
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aljud iidsed teadmised, mil-

lest omal ajal vois soltuda

rahva ja riigi ellujgdmine, on
tdnapédeval tisna viikese tdhenduse-
ga. Niiteks Kuu riitmide tundmi-
ne. Koige silmatorkavam on muidugi
kuufaaside vaheldumine, kus peeni-
kesest noorkuust saab kahe nidala-
ga taiskuu, mis seejdrel kahe nidala-
ga olematuks kahaneb ja uut tsiiklit
alustab.

Siin pildil on vaheetapp Kuu
18,6-aastasest tsiiklist, mis viljendub
muu hulgas selles, kui korgele hori-
sondist siidasuvine tdiskuu touseb;
see on kooskdlas sellega, kuhu tuleb
minna, et niha ja pildistada Tallinna
vanalinna taha loojuvat téiskuud.

Kui tédiskuu teeb korge kaare
(2014. aastal 11,6°), siis on vaatlus-
kohaks Pirita rand, kui aga madala
kaare, mille poole me praegu liigume
ja mille darmine seis saabub aastal
2024 (tdaiskuu maksimaalne korgus
1,6°), siis tuleb piki randa Haabneeme
poole liikuda. Vahemaale toomkiri-
kuga lisandub kaks kilomeetrit ja sil-
mandhtavalt hakkab Tallinn maakera
kumeruse taha kaduma.

Kasu pole sellest teadmisest muud
kui seda, et olen leidnud endale pone-
va aastatepikkuse fotoprojekti, mis
sai pooljuhuslikult alguse 2013. aas-
tal. Selle kaigus olen avastanud ka
muid Kuu riitme ja tsiikleid, mis meie
elu kuigipalju ei mojuta.

Pilt on tehtud tdnavu 24. juulil
kell 3.57. ISO 800, 1/4 s, f = 700

mm, D = 102 mm, F/6,9,
Canon EOS M6, objek-
tilv 102 mm Meade
APO teleskoop. Kaadri
nurksuurus 1,8 x 1,2
ruutkraadi, Kuu naiv
labimoot on umbes 0,5

kraadi. Kaugus toomki-
rikuni 8,2 km.

Martin Vallik
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Uks Eesti paigake
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Fotod: Ingmar Muusikus

lImatsalu jogi, pildistatuna Linnutee matkaraja sillalt. Tellisetehase juurest Emajéeni viis 3,2 kilomeetri pikkune égvendatud

veesoon

joe pbdhjas ja Tartu linnas

Juhani Piittsepp

erekonnapédrimus  koneleb,
et mu Téhtvere vallast Rohu
kiilast périt vanavanaisa Jakob
Piittsepp vedas veovoorimehena
Ilmatsalu tellisevabrikust kive Tartu
oOlletehase ehitusele. Huvitaval kom-
bel sattusin Jakobi jdreltulijana elama
Téhtvere pargi serva, kus akendest
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avanes vaade punakatest kividest
olletehasele, alatasa tossavale pudeli-
kujulisele korstnale ning vahel imbus
tuppa maguskirbet linnasel6hna.
Louna-Eesti vanim tellisetehas
IImatsalus to6tas entstiklopeedia and-
meil aastail 1879-1961. Imposantsed
olletehase hooned Téhtvere viljal val-
misid 1894-1898. Aastal 1864 siindi-
nud Jakobi kuulumist veo- ehk t66-

voorimeeste kilda kinnitavad vanad
kirjad.

Kunagise Tartu néidissovhoo-
si peadkonomisti Ilme Rajalo raa-
matus ,Iédhtvere vald aastani 1950
leidub é&ratritkk 1897. aasta kalend-
ris ilmunud reklaamist, kus on Kkir-
jas: ,Ilmatsalu auru-teliskiwi wabrik
Jurjewi ligidal walmistab koiki seltsi
ehituse kiwa kui ka iga seltsi teliskiwa,
simsukiwa, nurgakiwa j.n.e. j.n.e’

Teises maailmasdjas sai vabrik tub-
listi kannatada, kuid jatkas siiski t66d.
Plonne ladusid siis ahju pohiliselt inger-
lased ja venelased. Sojas purustatud
Tartu tundis ehituskividest puudust.
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Ilmatsalu-Kérevere Linnutee mat-
karaja rohelise klassi plakatilt voime
lugeda August Poomi malestusi selle
aja kohta: ,Oli kavatsus rakendada
telliste veole ka praam. Selleks juhuks
kaevati kanal Emajéeni. [---] Uks
praamitdis telliseid (35 000) saade-
tigi Tartu poole teele. Aga oh imet!
Koorem laks Ilmatsalu ja Tartu vahel
kaduma. Rohkem see kanal kasuta-
mist enam ei leidnud”. Kas kivid piku-
tavad siiani joepohjas?

Vabriku pohilist toorainet savi
kaevati imbruskonna poldudelt algul
labidate, hiljem ekskavaatoritega,
kuni savi hakkas otsa saama ning vab-

Foto: Urmas Tartes

lImatsalu tellisetehase korsten, mille seisukord pole kiita, ja Tartu élletehase linnase-
torn, mille korsten suitses viimati 1998. aastal. NUUd rajatakse torni muuseum

Entomoloog Urmas Tartes kallab porterit lImatsalu metsas. Paar pdeva hiljem

leiab ta ollelt talvesaase

rik to6 lopetas.

Tédnapdeval leiame Ilmatsalust
arhitektuurimaélestisena arvel oleva,
kuid praguneva vabrikukorstna.
Kunagisest todstusettevottest annab
tunnistust kiinklik karjadrimaastik.

Savi on Ilmatsalus kovasti kae-
vatud, loodust timber kujundatud.
Ostan pudeli jouludeks sobivat Tartu
olletehase porterit ja viime selle foto-
graaf Ingmar Muusikusega Ilmatsallu:
rodmuks sealsetele putukatele-pisi-
mutukatele.

IImatsalus elav entomoloog Urmas
Tartes valab 15. novembril savikar-
jaari metsasel kaldal seda odravir-
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ret alustassile ja paar pdeva hiljem
votab tassi vaatluse alla. Ta leiab sealt
talvesddse, seenesiddse, punasilmseid
aadikakarblasi ja kerashooghandasid
ehk ogapepusid, kes muidu soéévad
pohiliselt seenehiiiife.

»Talve- ja seenesddsed on kiilmal
ajal aktiivsed,’ selgitab Urmas Tartes.
»Nad otsivad oma vastsetele arenguks
lagunevat orgaanilist ainet ja see on
ka pohjus, miks nad ollele lendasid”

Autor tédnab Ilmatsalu raamatuko-
guhoidjat Triin Englandi.

Juhani Piittsepp (1964) on bioloog ja
kirjanik.
DETSEMBER 2021
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Sada rida Eesti loodusest
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Foto: Tiit Leito

Foto: Heiko Kruusi/scanpix

Loodusmaastikud

on loonud, hoidnud ja kandnud elu
lébi aegade jérjepidevuse.

Meie osaks jédb
vaid sellel kauakestmise teel
kogutud tarkusesse uskuda

»Olemise olekud’, 2009

Tiit Leito

itmekesine t66 loodus-
kaitse vallas on mind vii-
nud peaaegu koikidesse

Eestimaa looduspaikadesse. Koige
enam vast siiski meresaartele, aga ka
soodesse, loopealsetele, pankadele ja
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eripalgelistesse metsadesse. Eesmirk
on olnud kaardistada loodusvéirtus-
likke elupaiku, koostada kaitseala-
dele kaitse-eeskirju ja kaitsekorral-
duskavasid. Vajaduse korral ka moni
raamat kokku kirjutada. Vilitoodel
olen piitidnud véimalikult palju telgis
oobida. See on hoidnud mind moist-
mises ja vaimselt aktiivses suhtes loo-
duskeskkonnaga.

Olin seekord oma t66dega joudnud
Korvemaa kaitsealale. Samal ajal pla-
neeriti laudteed 14dbi Kakerdaja raba.
Risti ile koige rikkalikuma ja kau-

nima laugastiku! Parast pikki arute-
lusid suutsin otsustajaid veenda, et
saab talitada ka vihem valulikul moel.
Lopuks sai kavandatud nii, et rada
vaid riivab laugastikku. Inimene, kes
tahab naha laukaid, sai selle voima-
luse. Voimaluse sai ka laugastik oma
elustiku, peidetud rahu ja iluga.

Oma tegevusega on alati voima-
lik teha vdhem kahju, kui teostaja
tajub eluruumi terviklikkust. Inimene
ei tohi koikjale looduse rahupaika-
desse triigida ja oma tegevusega selle
elustikku héirida.Votame voi Muraka
raba. Kui talitada siidametunnistu-
se jirgi, peaks see esinduslik soolaam
olema Eesti looduse piithapaik, kuhu
ei vii ithtegi laudteed ega matkarada.
Aga iihele Muraksaarte viikesaarele
(salgale) on juba rajatud matkaonn.
Ule nende rabasaarte kulgeb loomade
randetee. Tavainimene ei kujuta ette-
gi, kui mitme kilomeetri ulatuses ini-
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mene oma olekuga sellises avatud
maastikus traumeerib timbruskonna
elustikku.

Kui minult paarkiimmend aastat
tagasi ihes intervjuus kiisiti, milli-
sena nden Eestimaa metsamaastik-
ke tulevikus, siis vastasin kogemus-
te najal ja sisetunde jérgi, et suhte-
protsent peaks olema 3:3:3: 1. See
liialt looduskeskne 16ik 16igati mui-
dugi jutust védlja. Minu ro6muks on
samasuguse tddemuseni niitid joud-
nud teisedki loodusuurijad. Arvude
rida tihendab seda, et 30 protsen-
ti metsadest peaks sdilima loodusli-
kuna, teine kolmandik piisimetsana,
kolmas jadma majandustegevuseks ja
tilejadnud kiitmnendik ilu, piihapaika-
de ja puhkealade jaoks. Selline suht-
arv tasuks votta vaidluste ldhtepunk-
tiks ka meie viimaste aegade loodus-
loo kolmandas sojas — metsasojas.

Kogu Eestimaa kohta tuleks koos-

tada ruumiline planeering ja selle
abil saavutada kokkulepe, kuidas,
kus ja mida voib teha voi jdtta hoo-
pis looduse hooleks. (Meil on kil
loodud rohevorgustik, aga see on
paikkonnapdhine ja suurel mééiral
puhkemajandusele orienteeritud ega
késitle Eestit koigis aspektides iihtse
tervikuna.) Nii saaksime koik loo-
duskeskkonnaga seotud huvirithmad
tithise laua taha, et koostada realist-
lik tegevuskava. Seda véiks votta kui
iildrahvalikku kokkulepet, mis aitaks
meil oma tegevustega edasi liikuda.

Viidatakse sellele, et meil on juba
hulk kaitsealasid, aga pelgalt see ei
taga veel Lkoikide okostisteemide
jatkusuutlikkust. Vaja on suuri
tervikalasid, kus looduse liigirikku-
se eluring saaks oma loomulikul teel
edasi toimida. Senini ei ole inime-
ne suutnud luua ainsatki loodus-
likku eluvormi. Seega pole lootust-
ki, et ta saaks ise hakkama tervete
Okosiisteemide tasakaalustatud kor-
raldusega.

Tunne minevikku. Ent seda tiksnes
miéletada on nagu vana albumit lehit-
seda. Kui need teadmised jattagi pas-
siivsesse olekusse, ei aita need meid
edasi. Tédhtis on seda koike motes-
tada ja analiiiisida, et tabada loodu-
se muutuste mustrit, mis aitaks tule-
vikku kombata. Tulevik kasvab vilja
minevikust. Nende kahe vahel asub
ndhtamatu oleviku punane joon, kus
inimene oma tegevusega saab tule-
viku tulemises mingil mééral kaasa
radkida. See ei ole lihtne, kuna sel-
les eluvalemis on l6putu hulk muutu-
jaid. Uhe seose teisenemine voi hoo-
pis kadumine muudab vdhemal voi
suuremal madral kogu seda ohkorna
vorgustikku.

Inimene néeb nii kaugele, kui teab.
Meil tuleb stiiivida ja jouda looduse
muutuste algpohjusteni ja siis vaadata,
milleks oleme suutelised. Sellise val-
misoleku toehetk on aeg, millal vali-
ja annab oma héile erakonnale, kes
sonaselgelt ei luba mitte majanduse
pidevat tousu, vaid hoopis vidhenda-
mist ja alustab seda. See oleks tead-
vuse muudatus, mis lubaks reaal-
selt moddukate sammudega minna
edasi elukestva tuleviku poole. Praegu
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oleme sellest veel vaga kaugel. Rohelisi
toetab vaid moni protsent elanikkon-
nast. Inimesed ei ole veel valmis oma
laiavast eluviisist loobuma.

Miks kaitub inimene vastupidi
oma teadmistele ja soovidele? Uks
asi on arusaamine, mis maailmas toi-
mub, teine asi on teha igapédevaseid
otsuseid, vaadates tulevikku. Enne
kui I6puhingus meie elamise ust pao-
tama hakkab, ei ole kuigi palju lootust
saavutada muutusi. Alles siis jouab
kohale HIRM. Niiiid on loodus meile
andnud kaks voimalust: kas pogene-
da voi asuda voitlusesse. Aga kui loo-
duses toimunud muutuste kaardid
on juba varem maha maéngitud, siis
ei aita enam kumbki reaktsioon. Siit
sugeneb arusaamine, et hirm on tege-
likult meie sober, mis sunnib meid
raskeid otsuseid tegema oigel ajal.
Samas ei tohi hirmul lasta nii suureks
kasvada, et maad votaks lootusetus.
Aga kui meil puudub kartus tulevi-
ku ees, siis puudub ka sund ennast
muuta ja looduse iseolemise tarkuse
poole pogeneda.

Vajame uut ithiskonnakeskset maa-
ilmakasitust. Praegune tegutsemis-
reeglistik on liiga vastandlik ja kee-
ruline ega voimalda lihtsamaid ja sel-
gemaid lahendusi leida. Muutuste
vajadus ei tohiks olla ainult teadmi-
se tasemel, vaid peaks joudma meie
teadvusesse ja selle allhoovustesse,
kus raiskav ja kasuahne elukorral-
dus oleks minevik. Kiiret edu ei ole
loota, sest takistuseks saab inime-
se sadade tuhandete aastate jooksul
kujunenud sotsiaalne mélu, mis sun-
niks teda pikemale tulevikule métle-
ma. Kiimneid tuhandeid aastaid taga-
si madrasid inimese kui loomaliigi
jddmise ja kestmise igapdevaheitlu-
sed. Hiljem, kui tuli karjakasvatus ja
pollupidamine, oli vaja juba mitu aas-
tat ette ndha. Aga niiid peame oma
koduplaneeti vaatlema tiihtse tervi-
kuna ja andma talle tagasi iseregu-
latsiooni voimaluse. See tundub ehk
voimatu, aga vihemaga ei saa leppi-
da, sest muidu ei ole kaugel aeg, kui
pimedus taevast alla langeb. B

Tiit Leito (1949) on looduskaitsja, loo-
dusfotograaf ja kirjastaja.
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Fotod: Sulev Kuuse (kunstiline bakterikilv Petri tassil), Juri Kérner (fragment raku tuumast, Golgi kompleks,
transportvesiikulid ja ribosoomid), Mart Rahi (tubakataime 6huléhed). Joonise modifitseerinud Sulev Kuuse
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0 1. Elektronmikroskoopia sarnaneb valgusmikroskoopiaga, kuid valgusallika asemel on elektroniallikas ja optiliste |aatsede

asemel magnetlaatsed

Elektronmikroskoopia

lubab naha rakkude siseehituse pisiasju

Elektronmikroskoobi kasutuselevott tekitas rakubioloogias
omamoodi revolutsiooni. Esimest korda oli voimalik vaa-
delda sisestruktuure, loodud uus moodus kirjeldada ning
uurida rakkude ehitust ja talitlust.

Artjom Stepanjuk, Toivo Maimets,
Sulev Kuuse

lektronmikroskoopia ajalugu
ulatub 90 aasta taha. Esimese
elektronmikroskoobi konst-

rueerisid 1931. aastal saksa teadla-
sed fiilisik Ernst August Friedrich
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Ruska (1906-1988, Nobeli fiiiisika-
auhind 1986) ja elektriinsener Max
Knoll (1897-1969).

Ruska suutis ehitada lithikese foo-
kusega magnetlddtse ning moistis,
et mikroskoobis saab néhtava val-
guse asemel kasutada valgusallikana
elektronide voogu. Tal dnnestus koos

Knolliga viélja to6tada esimene elekt-
ronmikroskoobi prototiiiip. Esimest
korda niitasid nad, et suurendatud
kujutist on pohimotteliselt voimalik
saada ka magnetviljade abil suunatud
elektronkiirtega, mitte ainult valgus-
kiirguse ja klaasist ldétsede abil.

Elektronmikroskoobi to6pohimote
on iildjoontes sama mis valgusmikro-
skoobil (0 1), kuid valguskiirt asendab
elektronkiir ja seetottu on tegu marksa
keerulisema ja kallima aparatuuriga.
Teoreetiliselt voib elektronmikro-
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skoobi lahutusvoime olla kuni 0,005
nanomeetrit, mis on umbes 40 000
korda suurem kui valgusmikroskoobil
ja umbes kaks miljonit korda parem
kui inimese silmal. Elektronide haju-
mise, bioproovide terviklikkuse ja
nende ettevalmistusega seotud teh-
niliste piirangute tottu jaéb elektron-
mikroskoobi lahutusvéime umbes
0,1- 0,05 nanomeetri piiridesse. See
voimaldab saada valgusmikroskoo-
bist umbes 2000 korda parema lahu-
tuse. Ajakohased elektronmikroskoo-
bid lubavad niaha kudede, iiksiku
raku, organellide, viiruste ja suurema-
te valgukomplekside detailset ehitust.

Liabivalgustuselektronmikro-
skoobis ehk transmissioonelekt-
ronmikroskoobis tekib kujutis, kui
elektronid labivad iilidhukese proovi-
16igu. Osa elektrone hajub, kuna tekib
vastasmoju elektrontihedamate ala-
dega, teine osa aga lébib proovi kor-
vale kaldumata. Nii moodustub kuju-
tis samamoodi kui valgusmikroskoo-
bis (vt 0 1).

Bioproovid tuleb elektronmikro-
skoopias eriliselt ette valmistada. Et
elektronid ei hajuks oma liikumis-
teekonnal, tekitatakse elektronmikro-
skoobis vaakum. Proovid ei tohi sisal-
dada vett, sest vaakumis keeb vesi
juba madalal temperatuuril, hévita-
des biostruktuure. Kuna elusorganis-
mid koosnevadki suurel maaral veest,
on vaja vaadeldavast materjalist vee-
molekulid eemaldada.

Et hoida veetustatud proove vaa-
kumis ja neid suure energiaga elekt-
ronidega pommitada, tuleb proovid
fikseerida. Sel otstarbel kasutatak-
se esimese fiksaatorina glutaaralde-
hiitidi ja teisena osmiumtetraoksiidi
(0s0,), mis seostub lipiidsete kaksik-
membraanidega ja stabiliseerib need.
Os0, aitab hoida ka valkude struk-
tuuri ja asendit, mis on eriti oluline
membraanvalke uurides.

Kuna osmium on suure aatomarvu-
ga, on selle tetraoksiid oluline varv, mis
muudab preparaadi kontrastsemaks.
Bioloogilised objektid koosnevad ena-
masti viikese aatomarvuga aatomi-
test, nagu siisinik, hapnik, laimmastik
ja vesinik. Selle omaduse tottu on need

O 2. Transmissioonelektronmikroskoop FEI Tecnai™ G? Spirit BioTWIN Tartu Ulikooli
Vanemuise 46 dppehoones, kus elektronmikroskoopia laborit juhatab Raivo Raid.
Ulidhukese 16igu (alla 200 nm) Glim suurendus on kuni 700 000 korda, pilt salves-

tatakse digitaalselt

O 3. Nutdisaegne skaneeriv elektronmikroskoop EVO LS15 (Zeiss, Saksamaa) Eesti
maadlikooli péllumajandus- ja keskkonnainstituudi laboris. Labori hing on Mért Rahi

objektid liialt elektronhoredad, et saada
neist elektronmikroskoobis vaatami-
seks hea kontrastiga kujutist.
Parandamaks bioloogiliste mole-
kulide ndhtavust elektronide jaoks,
suurendatakse uuritavate objektide
elektrontihedust, kiillastades neid
raskmetallide sooladega. Selleks kasu-
tatakse nii osmiumtetraoksiidi kui ka
uraanija plii soolasid. Elektrontihedad
osmiumiaatomid kogunevad néiteks
lipiidsetesse membraanidesse ja teis-
tesse suure lipiidisisaldusega raku-
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osistesse, muutes need paremini néh-
tavaks.

Negatiivne varvimine. Koéige liht-
sam on TEM-i abil vaadata suuri
tiksikuid makromolekule, suuremaid
valke, suuri puhastatud valgu- voi
enstiimkomplekse ja viiruseosakesi.
Just seda tiitipi objekte hakati esmalt
elektronmikroskoobiga uurima, sest
juba 1950. aastate algul voeti kasutu-
sele suhteliselt lihtne negatiivse varvi-
mise metoodika.

DETSEMBER 2021
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0 4. Negatiivset varvingumeetodit rakendatakse naiteks selleks, et teha kindlaks viiruskapsiide voi rakusiseseid virione.
Vasakul TEM-i digitaalfoto SARC-CoV virionidest (valge nool on Uksikvirion); parempoolsel TEM-i fotol on ndha negatiivselt
varvitud ekstratsellulaarsed inimese tsitomegaloviiruse (ingl HCMV) Towne'i tive virionid: D — viiruse DNA, C — valkudest
koosnev kest ehk nukleokapsiid (ingl capsid), T - viiruse piirkond nukleokapsiidi ja Umbrise vahel (ingl tegument), E — viirust
Gmbritsev lipiidkest ehk Gmbris (ingl envelope). Mdotjoone pikkus 40 nm

Valgusmikroskoopias pannakse
proov klaasplaadile, ent TEM-is kan-
takse proovid viikestele metallvorku-
dele, mis tavaliselt koosnevad vasest.
Vork ei sega preparaadi vaatlemist,
samas ta toestab proove ja elektron-
kiir suudab vorgu suuremas osas ilma
takistuseta lébida.

Elektrontihe metall, naiteks vask,
on histi nahtav. Peale selle aitab see
orienteeruda preparaadi vaatlemi-
se ajal, sest viga suurel suurendusel
on keeruline objekte otsida ja neid
fookustada. Vorgule kantud proove
toodeldakse mone raskmetalli soola-
lahusega. Hiljem lahusejadgid eemal-
datakse ja proovid kuivatatakse.

Raskmetalli soolad katavad vorgu
pinna {iihtlase kihina, vélja arvatud
uuritava materjali piirkonnad. Need
kohad, kuhu raskmetalli soolad pole
kinnitunud (bioloogilised osakesed
vOi uuritav materjal), ndevad vilja
heledamad ehk need on negatiivselt
vérvitud. Sellise meetodiga on voi-
malik saada osakeste ehitusest suure
lahutusvoimega kujutisi (vt 0 4).

Kudede ja rakkude ultraehitust
uurides ei piisa tavalisest ainult nega-
tiivsest varvimisest. Elektronid on voi-
melised ldbima preparaati tiksnes véi-
keses ulatuses. Valgusmikroskoopias
kasutatava 16igu paksus voib ulatuda
poolest mikromeetrist kuni mone-
kiimne mikromeetrini. TEM-i puhul
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tuleb saavutada aga wlidhuke 16ik:
paksus 25-100 nanomeetrit (umbes
1/200 péristuumse raku diameetrist).

Selleks tuleb preparaat esmalt fik-
seerida (glutaaraldehiiiidi ja osmium-
tetraoksiidiga). Seejdrel proov vee-
tustatakse ja sisestatakse siinteetilis-
se vaiku. Vaigu kovastumisel tekib
pehme biomaterjali imber ilitugev
ja kova toestav maatriks, mis lubab
ettevalmistatud proovist teha nano-
meetrilises skaalas 16ike. Uliohukeste
l16ikude (25-100 nm) saamiseks kasu-
tatakse teemantldiketeraga ultramik-
rotoomi (0 5).

Immunoelektronmikroskoopia.
Kuigi elektronmikroskoopia arengu
alguses saavutati suurt edu organelli-
de ja rakustruktuuride téppiskirjelda-
mises, polnud see siiski piisav. Kiiresti
tekkis vajadus kasutada immunoloo-
gilisi meetodeid, et kindlaks teha
eri struktuuride ja valkude paikne-
mist, moistmaks eri rakuosade funkt-
Fluorestsentsmikroskoopia
(valgusmikroskoopia eriliik, millest
saab tdpsemalt lugeda Eesti Looduse
augustinumbrist) puhul kasutatavate
margiste elektrontihedus pole timb-

sioone.

ritsevast biomaterjalist piisavalt eri-
nev ja neid ei saa eristada elektron-
mikroskoopia tavameetoditega.
Seepdrast on pohimirgis kulla
nanoosakesed. Kulla-aatomite elekt-

rontihedus on vidga suur, ihtlasi
moodustavad vees lahustunud kulla
nanoosakesed stabiilse kolloidlahuse,
mis on viga mugav vahend, t66tlemaks
bioproove. Nanokulla osakeste pinna-
le saab siduda biomolekule ja kasutada
neid rakuliste antigeenide mérgistena.

Selliseid nanoosakesi on hakatud
nimetama immunokullaks (reakt-
siooni vdimendatakse hobedasoola-
dega). Need paistavad immunomér-
gistatud struktuuride pinnal hésti
vilja mustade tédppidena (0 6). Selleks
et muuta nihtavaks mitme antigeeni
ja antikeha komplekse, kasutatakse
eri suurusega kullaosakesi.

Kriio-elektronmikroskoopia. Ehkki
vaiku sisestatud proovide puhul on
voimalik saada védga oOhukesi loike
ultramikrotoomi abil ja need sailivad
véga histi, voib see tekitada artefakte,
mida elusates rakkudes voi vérskelt
eraldatud koes pole.

Karmi keemilise tootluse tottu voi-
vad valgud denatureeruda voi teki-
vad ebatavalised moodustised. Vee-
tustamine sunnib membraanid ja
organellid kokku téombuma ja muu-
dab nende kuju. Ent iilichukeste 16iku-
de saamiseks peab proov siiski olema
toestatud mingit tiilipi jdiga maatrik-
siga. Kui proov oigel viisil kiilmutada,
vaib selle rolli médngida ka jaa.

Peab arvestama, et jad ruumala on
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alati suurem kui vedelas olekus vee
ruumala, pealegi on jadkristallid vaga
teravad. Kui koe- v6i rakuproove kiil-
mutada lihtsalt kiilmikus, siis suure
veesisalduse tottu havib proovi struk-
tuur taielikult. Teravad jadkristallid
purustavad kasvades ja paisudes orga-
nellide ja rakkude membraane, tsiito-
plasma voolab rakkudest vilja, valgu-
komplekside ja struktuuride paikne-
mine ja terviklikkus rikutakse.

1970. aastate alguses tootas jaa-
pani péritolu teadlane Kiyoteru T.
Tokuyasu (1925-2015) USA-s vilja
kriioldikude valmistamise meetodi.

Kiire kiilmutamise kdigus jadvad
veemolekulid jdds kindlasse asen-
disse ja moodustavad mittekristal-
lilise struktuuri, mida nimetatak-
se amorfseks jadks. See tekib viga
madalal temperatuuril (137 °C) ning
juhul, kui proov kiilmub véga kiires-
ti. Selleks hoitakse proove sahharoo-
silahuses, suurendades jirk-jargult
suhkru kontsentratsiooni. Sahharoos
asendab osmoosi tottu vee ja kaitseb
rakke.

Proovid killmutatakse veeldatud
lammastikus voi heeliumis ja ldigatakse
eeljahutatud kriio-ultramikrotoomiga.
Nii saadud 16igud on paksemad (tava-
liselt 100-150 nm) kui 16igud, mis saa-
dakse siis, kui epoksiivaiku sisestatud
proovi loigatakse tavalise ultramikro-
toomiga (16igu paksus 25—-70 nm).

Seejdrel 16igud sulatatakse ja hoi-
takse niiskena. Proovid mairgista-
takse nanokullaga, fikseeritakse,
muudetakse kontrastseks ja kaetak-
se lopuks metiiiltselluloosi kihiga.
Neid saab vaadelda tavalise transmis-
sioon-elektronmikroskoobiga. Kriio-
elektronmikroskoopia suurim eelis
seisneb selles, et proovi antigeensed
ja mikroanatoomilised omadused sai-
livad vdga hasti. Miinus on iilikeeruli-
ne kriioldikude valmistamise viis, mis
nouab palju aega ja oskusi.

Skaneeriv elektronmikroskoo-
pia (SEM) on vilja tootatud selleks,
et saada detailne ruumiline kujutis
proovi reljeefist. Vorreldes TEM-iga,
kus elektronkiir peab kujutise saami-
seks proovi labima, on oluline elekt-
ronkiire vastastikmoju proovi pin-

O 5. Saksa firma Leica ultramikrotoom EM UC7 Tartu ulikooli molekulaar- ja raku-
bioloogia instituudi elektronmikroskoopia laboris. See on méeldud UliGhukeste

|6ikude valmistamiseks

¢ 6. Kolloidkulla meetodil toédeldud TEM-i preparaati on seejarel kontrasti tar-
beks hébetatud. Fotol on naha nanokulla seostumist rakusiseste vesiikulitega ja
tsUtoplasma membraansete struktuuridega. 10-nanomeetrise labiméodduga kul-
laosakestega margitud Tet-peptiid on koondunud raku plasmamembraani teatud
piirkondadesse, kus hakkavad moodustuma klatriiniga kaetud lohukesed (mustad
nooled), millest kujunevad transportvesiikulid. M&6tjoon fotol 500 nm

naga. Kuna SEM-i puhul uuritakse
ainult proovide pinna reljeefi, pole
enam vaja valmistada proovidest viga
ohukesi 16ike ja proovid ise voivad
olla suhteliselt suured. Naiteks saab
uurida korraga terve putuka kesta.
Selleks et pilti saada, detekteeritakse
sekundaarseid ja tagasipeegeldunud
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elektrone. Need pohjustavad detek-
torisse sattumisel valgusesdhvatusi,
mis muundatakse elektrisignaaliks ja
see vdoimendatakse fotokordistite abil.
Edasi tootleb arvuti seda signaali ja
paneb kokku pildi.
Skaneerivas elektronmikroskoobis
on samuti korgvaakum, mis eeldab
DETSEMBER 2021
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Foto: Sulev Kuuse

TEM-preparaadi to6tlus ja EM-foto: Kért Padari
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Fotod: Mart Rahi, Eesti maadilikool

Fotod: Artjom Stepanjuk

O 7. Lest (A) ja vailille tolmutera (B) SEM-i kuval. A. — mddtjoon 100 um, B. — mootjoon 2 um. Pildistatud skaneeriva elektron-
mikroskoobiga EVO LS15 (Zeiss, Saksamaa)

O 8. Inimese emaka limaskesta epiteel, pildistatud tstikli eri etappidel. A. Vastuvétliku (retseptiivse) endomeetriumi pind

on sekretoorses faasis ehk viljastunud munaraku ootuses vdga mitmekesine, rohkesti leidub membraanide valjasopistisi
ehk pinopoode. B. Vorreldes sellega on mitteretseptiivse endomeetriumi pind sekretoorse faasi [6pus suhteliselt sile. SEMi-
preparaadid on ette valmistatud Tartu dlikooli fiusika instituudis (materjalitehnoloogia t66rihm, juht Martin Jarvekulg). Pilt
on tehtud skaneeriva elektronmikroskoobiga FEI Helios Nanolab 600 (Thermo Fischer Scientific, USA)

bioproovide tdielikku veetustamist.
Kui tegu on kuivatamisele vastupidava
materjaliga, nditeks putukakestade voi
oietolmuga, siis proovid lihtsalt kuiva-
tatakse korralikult 6hu kies (vt ¢ 7).
Mirksa keerulisem on mikroskoo-
pia jaoks ette valmistada kuivatami-
se suhtes tundlikke materjale, nditeks
koeproove voi rakke. Proovid fik-
seeritakse (tavaliselt glutaaraldehiiii-
diga) ja veetustatakse lahustite abil.
Lopuks on vaja lahti saada ka lahus-
tist ja selleks kuivatatakse proov iile-
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kriitilise siisinikdioksiidiga, millel on
kindla réhu all ja temperatuuril gaasi
ja vedeliku vahepealsed omadused.
Bioproovid ei juhi elektrit, mis on
SEM-i puhul halb omadus, sest elekt-
ronkiir tekitab proovi pinnal suure
elektrostaatilise laengu, mis segab
proovist kujutise saamist. Seepérast
kaetakse proovid vidga ohukese
(5-10 nm paksuse) metallikihiga.
Tavaliselt kasutatakse kulda, plaati-
na voi kulla ja pallaadiumi sulamit.
Metallikiht suurendab ka elektronide

véljapaiskumist proovist ehk sekun-
daarsete elektronide emissiooni, mis
mirkimisvédirselt parandab piltide
kuvakvaliteeti (vt ¢ 8). m

Artjom Stepanjuk (1991) on Tartu (li-
kooli doktorant, to6tab tervisetehnoloo-
giate arenduskeskuses.

Toivo Maimets (1957) on Tartu ulikooli
mikrobioloogia professor.

Sulev Kuuse (1962) on rakubioloog,
Tartu ulikooli molekulaar- ja rakubioloo-
gia instituudi vivaariumi juhataja.
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Aasta puu

Foto: Toomas Kukk

Kadakas

Kui minu ema hingepuu

,Muud siin peale kadakate pilk ei riiva, nemad sitkelt sead-
sid juured néGmmeliiva” on kirjutanud oma kodukohast luu-
letaja Paul Haavaoks. Varska ja Orava kandi loodusele anna-
vadki ndo palumetsad ja kanarbikunémmed, kus kadakatel
on ajast aega olnud oma kindel koht. Mu ema stdnnikodu
ja vanaemakodu jaabki sinna kanti Vana-Vérumaa suurte
metsaalade veerele.
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Nele Reimann

astate eest, kui ema viiekiim-
nenda aasta juubeli puhul
peolauda katsime, seadis ta

kiitinalde ja salvrittide vahele kada-
kaoksi. Miks-kiisimusele sain vastu-
seks, et pohjus selgub tema lauako-
ne ajal. Oma konet alustas ta nonda:
,»Olen siindinud mihklipdeval. Kui
oleksin olnud poiss, oleks mulle kind-
lasti Mihkel nimeks pandud. Minu
ristimispdevaks kédritati kodust
kadajataari ehk kadakaoélut ja kiillap
sellepdrast on mul jatkunud visadust
hiljemgi eluraskustele vastu pidada.
Kadakast sai minu hingepuu®.

Ema meenutuste pohjal tean ka



seda, kuidas moddunud aastasaja
teisel kimnendil meie peres kada-
kaolut valmistati. ,,Marjad korjas isa
ise, kadakamarju korjatigi novembris
monel killmemal ja kuivemal péeval,
sest need olid sel ajal ldikivmustad ja
kiipsed. Poosaste alla pandi linane roi-
vas, pulgaga koputati oksa peale, kuni
kiipsed marjad alla riidele kukkusid.

Kadakamarjad koos vihese veega
pandi pajaga kuumaks koetud ahju,
kus need pehmenesid pudruks. Seda
lahjendati omakorda veega ja virre
lasti kadrima nagu olleteogi korral.
Kadakaolu on vahutav ja magus, aga
purju ei tee

Mailetan, kuidas vanaema fitles
kord uhkusetooniga, et kadajataari

< Oma lapsepdlvest méletan, et kadakamarju hinnati kérgelt: usuti, et need anna-

vad jéudu ja aitavad terve pusida. Kord juba suhu pistetud marja ei tohtinud vélja
slilitada, sest selle peal on elu ja ptihaduse stimbolina rist

Meenutus 1960. aastatest: minu Teele-tadi (Adele Tammik) ja Mantsu-tadi (Marta
Helvas) kodukoivu tervitamas, vasakul taamal kraaviperve-kadakas

retsepti kiisinud temalt ka metsaiillem
Mathiesen. Andres Mathiesenit tun-
takse kui metsateadlast, kes 1930. aas-
tatel igati toetas Orava kandi metsa-
dest minniseemnete varumist, sest
juba 1927. aastaks oli kohalikku mets-
konda ehitatud esimene moodne kébi-

kuivati ehk kukukuivus. Méannikébide
korjamine andis naistele ja lastele lisa-
teenistust. Metsaiillemat ennast peeti
kogu timbruskonnas iiheks lugupeeta-
vamaks meheks.

Minulegi on lapsena 0Oeldud, et
kadakamari annab joudu ja seda ei
kolba suust vilja siilitada, sest marja
peal on elu ja pihaduse siimbolina
rist. Hea soovitusena on juba lapse-
polvest tuttav lause: ,,S00 iga pdev dra
kolm kadakamarja, siis ei ole nii ker-
gesti haigeks jddamist karta®

Solmelised kadakaokkad. Ema kan-
dis meeles ja motteis alati kodumet-
si, kuigi tooelu oli teda kodust kau-
gemale viinud. Hiljem meenutas ta

autoridigus MTU Loodusajakiri

keerulisi sdjajargseid aastaid noore
Opetajana, kui vanematekodust tuli
nadalavahetustel todle soita Petseri—
Tartu rongi vagunitrepil, sest rongid
olid puupisti rahvast téis. Peatustes
pidi alati valvama, et kotipoisid rongi
katuselt ei rooviks vdhest kodust
kaasa antud toidukraami.

Koolis tuli tal peale eesti keele ja
kirjanduse tundide opetada tiitar-
lastele kasitood. Kord andis ta neile
jargmiseks tunniks sama tilesande,
mida Vorumaa vanaemad ja emad
olid juba varemgi polvest polve oma
titardel teha lasknud. Kadakaokste
kiiljest tuli pikemaid okkaid otsida ja
seejirel proovida moni neist solme
keerata. Ei ole vist raske ette kuju-
tada, kui suurt ndpuosavust ja palju
aega see nduab.

Ent esmaspdeva hommikuks oli
Opetaja laud solmelisi kadakaokkaid
tdis, Opetaja oli ju saatesdnana lisa-
nud vanarahvatarkuse: ,,Tudruk, kes
kadakaokka solme keerab, saab oma
elus edaspidi koikide toodega hakka-
ma“. Sojajargne aeg oli kaasa toonud
kaotatud kodud ja I6hutud pered, esi-
emade tarkused olid polu alla pan-
dud. Aga elu- ja eneseusku oli vaja
alles hoida ning poélvkondlik enese-
sisendus ,,saan koigest hoolimata iga

DETSEMBER 2021
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Foto: Ahto Raudoja

Varska-Orava kandi palumetsades kohtab ikka kadakaid. Oma kidura kasvu pérast
on neid rohkem peetud pddsasteks, kuid marjaandjana ja sitke tlve téttu on nad

olnud auvaarsel kohal

tooga elus hakkama“ toetas tookust,
edasipuiiidlikkust ja kannatlikkust.

Kadakaid peeti pigem poosasteks
kui tdiediguslikeks puudeks. Ent iiks
emakodu tare taga kraavipervel téni-
ni kasvav kadakas saaks oma pikku-
selt voistelda mis tahes puuga. Vanaisa
Oelnud oma eluajal, et sellest kadakast
voiks saada tema ristipuu. Kadakarist
on teadaolevalt vdga vastupidav peh-
kimisele. Veel enne surma tahtis ta
ise seesugusest mottest loobuda: ,Las
kasus, kaho nakas taast ilosast puust®
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Kui jérele motlen, siis kuigi mu
ema pidas oma hingepuuks kada-
kat, oli meie perepuu tegelikult talu
lahikonnas maéerinnakul kasvav
vana kask. See arvati olevat vihe-
malt saja aasta vanune. Korbatanud
ja 1ohesid ning dikese 166gijalgi tais
koorega, kuigi ladvas veel rohelisi
lehti, méletan seda puud korgelt iile
paikkonna sirgumas. Temast konel-
di kui tdiediguslikust pereliikmest:
»Kauaks talle elupéevi jitkub [---]
nde, viimane torm kah ei murd-
nud veel teda“. Sugulasedki tundsid

huvi, kuidas vana koo (kéiv : kéo)
kasi kaib.

Kui vanaema mulle oma kooli-
malestusi koneles — omaaegne kooli-
maja asus meie kodu naabruses, ehkki
tollel ajal oli talu asemel veel pedastik
—, tuletas ta meelde, et koolilastel oli
lounavaheajal kombeks joosta mékke
vana kase juurde. Pdrast seda jutu-
ajamist vaatasin puud otsekui teiste
silmadega: tema on ndinud midagi
sellist, mida mina mitte kunagi ndha
ei saaks. Tema teab, milline oli mu
vanaema koolitiidrukuna ja missugu-
ne négi vélja meie kodukiila iile poole
sajandi tagasi.

Viimase so6ja ajal Saksa vigede
taganedes ja Vene vigede peale tun-
gides mindi meiegi kodust sdjapakku.
Kui rinne Vorumaalt iile oli ldainud
ja koige hullem tundus moddas ole-
vat, ei olnud kellelgi veel tdit selgust,
mis vahepeal on kodukiilas stindinud
ja kas kodumaja on alles. Pogenikud
kuulsid kohalikelt, et tihelt lahikon-
na kiinkalt olevat meie kodukiila kui-
givorra ndha. Kes votaks esimesena
siidame rindu, et tile lagedate nurme-
de puulatvade tagant kodutalu otsi-
da? Teelet — mu ema vanemat dde
—, peeti loomu poolest pigem oOrna-
tundeliseks ja algatusvoimetuks, kuid
just tema osutus koige otsusekindla-
maks.

Uksi miel seistes leidis ta koige-
pealt kodukase ladva ja négi tiikikest
kodukatusestki. Otsekui kivi langes
seejérel koikidel siidamelt: kodu on
alles! Mulle meenub neid sénu kir-
jutades vana karjala rahvalaul, mis
koneleb sojavangi viidud ja pakku
padsenud lastest. Nad leiavad kodu,
tundes dra kodukase ladva.

Kui lugesin, et kadakas on vali-
tud tdnavuse aasta puuks, liks stida
soojaks nagu vanalt tuttavalt tervi-
tusi saades. Vana koiv on jdddavalt
kadunud, aga kadakapuu kraaviser-
val, kuigi pooleldi kuivanult, elab oma
igapdevaelu edasi. Ema on singita-
tud kodukihelkonna surnuaiale, aga
mihklipdevaks sain 16puks tdita tema
soovi puhata kodumetsa kadajast
tehtud risti all.

Nele Reimann (1963) on kultuuriloolane.
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4G Willfine rajakaamera
279 € PAKETT

» koik Uhest kohast ning kaamera kohe tookorras
(kaamera on seadistatud, kaasa tuleb SIM-kaart
koos aastase andmesidega ja valine toiteaku)

» Kaamera hind ise koos malukaardi ja toitekaabliga,
eelseadistatud, 199 €

« Eestikeelne menuld jajuhend

» Kaks antenni - tagab tugeva levi

« Sisseehitatud GPS

2 aastat garantiid
Tehniline tugi ka tulevikus

Silmale nahtamatu valk
Kiire reageerimisaeg 0,35 sek

4.86 Willfine rajakaamera
pllvelahendusega 215 €

Pildid otse telefonirakendusse

« Korge kvaliteediga 24 MP pildid

« Kodige uuem mudel

» Seadistamisvaba kaamera - seod kaamera
otse telefoniga ning naudid kasutamist

Madgipunkt Mannikul tel 5786 7535

Trapi tee 3, T-P 11.00-18.00 info@rajakaameramuuk.ee
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Uusi andmeid Eesti

Lokuta talu rohumaal kasvav kadakas on Eesti jdmedaim: tivi on 2,33 meetri jamedune. Ta on soonelise tlve ja simmeetri-

lise véraga uhke puu

Kuigi kadaka-aasta hakkab labi saama, on huvitav kusida,
kus kasvab Eesti korgeim ja kus jamedaim kadakas. PUtan
seda selgitada, tuginedes varsketele andmetele.

Hendrik Relve

riallikatest voib leida péris roh-

kesti andmeid korgete kadaka-

te kohta. Mitu sellist puuisen-
dit nagu Holstre ja Ahunapalu kada-
kas on niitidseks havinud. Moélemad
olid 13,5 meetri korgused. Ténini elus
olevatest puudest on laiemalt tuntud
kaks.

Uks neist on Uuskiila kadakas, mis
kasvab Lédne-Virumaal Haljala vallas
Tonukeste talu ldhedal. 2001. aastal
mootsin tema korguseks 13,0 meet-
rit. Toona mairkasin, et suur osa puu
vorast oli kuivanud ja puu seisund
halb. Hiljem ei ole sinna sattunud,
kuid védhemalt keskkonnaregistri
andmetel on Uuskiila kadakas elus.

Teine ligikaudu sama korge puu
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on Lasva ehk Kiarsna kadakas, mille
korguseks on pakutud 13,5 meetrit.
See puueksemplar kasvab Vorumaal
Voru vallas Kirsna jirve lahedal.
Mainitud korgus tekitab aga kaht-
lusi, sest veebiallikates esitatud tea-
bes ei ole mitte kusagil mainitud,
kes voi millal on niisuguse korguse
saanud. Keskkonnaregistri andmetel
on Kérsna kadaka korgus siiski vaid
13,0 meetrit.

Nii voi teisiti leidsin kohaliku ini-
mese abiga hiljuti kadaka, mis kiitin-
dib ilmselt eelmistest korgemale.

Eesti korgeimaks kadakaks voib
pidada Punamde kadakat. See
puu kasvab Harjumaal Kose vallas
Paunkiila maastikukaitsealal. Ta asub
iiksildases paigas keset polismetsa ja

juhuslikult selle kadaka peale sattuda
on vordlemisi keeruline. Sinna juha-
tas mind kohalik metsamees Kaido
Perm. Temale oli omakorda puud
niidanud vanaisa, kui Kaido oli teis-
meeas. Vanaisa oli olnud suur puu-
huviline ja seepérast oli hiiglaslik
kadakas talle hésti meelde jaédnud.
Kaido Perm viis mind esimest
korda selle puu juurde mullu veeb-
ruaris. Selgus, et kadakas kasvab
méenolval teiste puude vahel. Ta tiivi
on vibalik ja vora viike. Nahtavasti
oli kadakas aastakiimneid kasvanud
valgusepuuduses, kuid kiillap just see
oligi teda sundinud latva aina korge-
male sirutama. Puu kasvab Punamde
talu lihedal, mistottu otsustasime ta
nimeks panna Punamée kadakas.
Seejdrel asusin puud modtma.
Kadaka ttivi on rinnakorguselt silma-
nihtavalt paksem kui maapinna ldhe-
dalt, sest on kujunenud kahest kokku
kasvanud tiivest. Sel puhul on koige
digem votta moot koige peenemast

autoridigus MTU Loodusajakiri

Foto: Hendrik Relve



kohast maapinna juurest. Sealt sain
tiive imbermooduks 40 cm.

Mirksa vaevalisem oli korrektselt
moota puu korgust. Teda tmbritse-
vad igast kiilljest madnnid ja kuused
ning nende vahelt oli kadaka ladva-
tippu keeruline leida. Pealegi oli ilm
tol talvepdeval hdmar ja tuuline. Siiski
modtsin kadaka dra nii hasti kui voi-
malik ja sai selgeks, et kindlasti on
tal korgust iile 13,5 meetri. Seega
terendas rekordpuu ja otsustasin, et
siia tuleb kindlasti veel tagasi tulla ja
modta tipsemalt.

Tdpsema mdotmise sain teha téna-
vu aprillis. Seekord olid valgusolud
paremad ja ilm tuuletu. Seetottu voib
laserkorgusmodtjaga Nikon Forestry
Pro saadud moodtu usaldusviérse-
maks pidada. Kolmest ilmakaarest
mootes sain puu keskmiseks korgu-
seks 14,0 meetrit. Niisiis voib 6elda, et
Eesti korgeim kadakas on 14,0 meet-
ri korgune Punamade kadakas. Teda ei
ole ilmselt matet tiksikobjektina kait-
se alla votta, sest puu asub Paunkiila
maastikukaitsealal.

Meie jamedaim on Lokuta kadakas.
See puu on olnud Eesti jamedaima
kadakana tuntud juba ligi nelikiim-
mend aastat. Keskkonnaregistrisse
on ta kantud aga hoopis Metskiila
kadaka nime all. Sellise nime sai puu
1981. aastal, kui ta voeti looduskait-
se alla; nimepanekul ldhtuti ldhimast
kiilast. Ent pérast Eesti taasiseseisvu-
mist anti maa, kus puu kasvab, taga-
si sojaeelsele omanikule, Lokuta talu
parijatele. Nonda on praegu digem
nimetada puud Lokuta kadakaks.
Kunagi, kui toonane Rapla loodus-
kaitseinspektor Tiit Petersoo soovi-
tas puu looduskaitse alla votta, moo-
tis ta kadaka rinnasiimbermodduks
188 cm ja korguseks 9,5 m. Mina
mootsin seda puud esimest korda
ligi kakskiimmend aastat hiljem,
2000. aastal. Siis sain kadaka rinnas-
tiimbermdoduks juba 206 cm. Seega
oli imbermoot kahekiimne kahe aas-
taga suurenenud 18 cm vorra. Kuid
korgust oli puule lisandunud oige
vihe: see ulatus siis 10 meetrini.
Ténavu oktoobris oli huvitav tut-
tava puu juurde tagasi podrduda ja

Eesti korgeim kadakas, Punamae kadakas, asub Paunkdla maastikukaitsealal metsas
Uksildases paigas. Kuna puu on kasvanud pidevas valgusepuuduses, on tlvi vibalik

moodud iile kontrollida. Selgus,
et Lokuta kadaka vilimus ei ole
kuigi palju muutunud. Keset lagedat
rohumaad hakkas ta juba kaugelt
silma. Puu juures sain tddeda, et
iimar ja kahar vora haljendas endi-
selt tdies elujous. Samas oli 66nsus
tive sees kahekiimne aastaga laie-
nenud. Erilist muret valmistas aga
tives olev pragu, mis ulatus okste
harunemise kohalt kahe meetri
korguselt kuni maani. Parajasti oli
tisna tuuline ilm, mistottu hoor-
dusid praoservad iksteise vastu ja
tekitasid kummalist naginat. Selleks
et tlivi edaspidi laiali ei vajuks, on
arvatavasti moistlik tommata sellele
timber metallvoo.

autoridigus MTU Loodusajakiri

Lokuta kadaka korguseks sain
seegi kord 10 meetrit. Seega ei ole ta
kahekiimne aastaga sugugi pikemaks
kasvanud. Ent tiive timbermdoduks
tuli ntiid koguni 233 cm: kahekiim-
ne aastaga on see jaimenenud lausa
27 cm vorra. Voimalik, et timber-
moddu suurenemisele on omalt poolt
kaasa aidanud ka pragu tiives, mis
pidevalt on laienenud. Kuid kokku-
vottes on kaitsealune Lokuta kada-
kas praegu igati elujouline ja kindlasti
Eesti jamedaim kadakaisend.

Hendrik Relve (1948) on looduskirjanik,
rannumees ja fotograaf, uurinud meie
polispuid ning andnud vilja selleteemali-
si raamatuid.
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Foto: Tiit Leito

Rabamaastikku tunneme hasti, seekord siis teistsugune fotovalik. Kukka allikasoo Hiiumaal. Allikasoole iseloomulikult pressib

pohjavesi vdikeste allikatena maapinnale

KUl pa
Eestis

Aastail 2009-2010 tehti Eesti
algsed tulemused on trikis

ju on
soid?

suur sooinventuur, mille esi-
avaldatud [7]. Ometi vottis

andmete pohjalik labitddtamine aega terve kimnendi.
Keskkonnainvesteeringute keskuse toel tapsustati mitme
jatkuprojekti kdigus — viimane l6ppes moodunud suvel —
alade piire, korrigeeriti nii monegi ala kasvukohatiubi maa-
rangut voi ala seisundit puudutavaid hinnanguid jms.

Eerik Leibak
~
nnestus teha ka valitoid,
Oet vaadata iile kahelda-
va andmestikuga objektid.
Seetottu arvutasin andmebaasi prae-
guse seisu pohjal uuesti koigi sootiiii-

pide pindala.
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Lage- ja puissookooslusi on kind-
laks tehtud 11 572 alal (kogupindala
231 921 ha). Neist 860 alal kattis soo
vaid viikese osa ning vélitookaardil
oli see kui korvaline kooslusetiiip
jaetud eristamata. Seetottu pohineb
tilevaade Eesti soodest iiksnes neil
kirjetel, kus sootaimkonna kasvuko-

hatiiiip oli ainus voi pindalalt domi-
neeriv ning paigutatud andmeviljal
esikohale. Selliste kirjete koguarv on
10 712 ja need alad votavad enda alla
222 096 ha.

Jargnev tilevaade on esitatud Eesti
taimkatte kasvukohatiiiipide kaupa
[6] koos moéne tidiendusega. Seega
lihtun taimkattest, mitte turba tii-
bist voi muudest kriteeriumidest.

Liigivaeseid madalsoid (kasvuko-
hattiip 3.1.1.1) asub koige tiheda-
malt Louna-Eesti korgustikel, kuid
see kooslus pole tundmatu ka mujal.
Koige horedam on levikupilt Vahe-
Eesti loodusmaastikulaama mit-
mes osas (Alutaguse, Konnumaa,
Soomaa). Liigivaesed madalsood val-
davad 3963 alal, mille kogupindala
on 15 090 ha. Mitmesaja liigivaese
madalsookese puhul puuduvad tur-
balasundi paksuse sondeerimise and-
med ja neist osa voib osutuda hoo-
pis liigivaeseks soostuvaks niiduks
(2.4.1.1).

Liigivaesed madalsood on ena-
masti viikesed: ligi 60% inventeeri-

autoridigus MTU Loodusajakiri



tud alade pindala on alla iihe hek-
tari. Ainult 18 ala pindala tletab
100 hektarit ja vaid the liigivaese
madalsoo pindala kiitinib ile 500
hektari (Lddnemaa Suursoo poh-
jaosas, 588 ha). Suuri liigivaeseid
madalsoid leidub veel Leidissoo
kaitsealal, Mullutu—Suurlahe komp-
leksis, Lammijarve &ires, Kolga-
Jaani kihelkonnas jm. Aeg-ajalt
Eesti suurimaks madalsooks peetud
Emajoe Suursoo on valdavalt joud-
nud siirdesoofaasi, joeddrsed koos-
lused on aga enamasti lammisood,
niisiis tidpi 3.1.1.1 kuulub iiksnes
osa sealseid soid.

Liigirikkad madalsood (3.1.1.2)
paiknevad peamiselt L&édne-Eestis,
Loksa—Pédrnu joonest lddne pool.
Uksikuid alasid voib leida ka Viru-
ja Jarvamaalt ja Sakala pohjaosast.
Pandivere piirkonnas ja Louna-Eestis
liigirikkaid madalsoid peaaegu pole.
See kooslusetiiiip valdab 1623 alal,
mille kogupindala on 16 443 hektarit.

23 liigirikka madalsoo pindala tile-
tab 100 hektarit ja neist kolme pind-
ala 300 hektarit. Koige suuremad
ja olulisemad seda tiiiipi alad paik-
nevad mandri loode- ja lddneosas
(Leidissoo, Avaste, Lihula ja Torassoo
kaitsealal).

Allikasoid (3.1.3.1) leidub 320 alal,
mille iildpindala on 925 ha. Tegelik
pindala voib olla veidi suuremgi, sest
ilmselt on moni inventeerija klas-
sifitseerinud allikasoid kogenematu-
se tottu liigirikasteks madalsoodeks
voi siirdesoodeks. Teiste sootiitipide-
ga vorreldes on allikasood pindalalt
koige viiksemad, pooled neist isegi
alla {the hektari. Ainult kaks allika-
sood holmavad napilt iile 50 hekta-
ri (Kukka soo Hiiumaal ja Ojassoo
Saaremaal).

Ligikaudu 44% Eesti allikasoodest
asub Saaremaal, kus nad thtlasi on
taimestiku poolest suurima véiirtuse-
ga. Koige tuntumad ja véaartuslikumad
allikasood paiknevad Viidumée loo-
duskaitsealal. Eesti mandriosas lei-
dub allikasoid sagedamini korgustike
(Sakala, Otepéd, Pandivere) nolvadel.
Allikasoid ei ole suurrabade rohketes

Eesti soode pindala ja selle muutused

Madalsood

152300

jl» 80000

Liigivaesed madalsood
Liigirikkad madalsood
Allikasood
Oétsik-madalsood

Pindala Eestis ha
1935-1955 2006-2020

KOKKU

Madalsoo- ja lodupuistud 107 000

Lammisood ?

Siirdesood

15 090 339810
16 443
926
2658
37800 73 000
P ?
4257 Y LA 4257

230000

Rohu-siirdesood 31803
Oébtsik-siirdesood 78 200 5559
Siirderabad 1318 0000
8000 - ~3 -
Siirdesoopuistud 151 800 60 000 100 000
380000
Rabad
Nomm.raba.d } 244330 1059
Lage- ja puisrabad 142972
55000 - . ~200000-
Rabapuistud <136 000 65 000

piirkondades (Parnumaal, Korve- ja
Koénnumaal ning Alutagusel).

Ootsik-madalsoode (3.1.1.3) hulka
kuulub 339 ala tildpindalaga 2657 ha.
Enim leidub niisuguseid soid Kagu-
Eesti korgustike (Haanja, Karula,
Otepédd) kinnikasvavate jarvede
ddres, aga ka Korvemaal. Seda tiitipi
sood puuduvad suurtel aladel Ladne-,
Edela- ja Kirde-Eestis.

Obtsik-madalsoode pindala on
kiillaltki véike: ligikaudu kolmandik
seesuguseid soid on alla {ihe hektari
suurused. Vaid nelja soo — Leidissoo
idaosa ja Avaste soo idaserv Ladne-
Eestis, Kivijirve soo Vooremaal ja
Kar’asoo Setomaal — pindala tiletab
100 hektarit ja suuruselt viie jargmi-
se soo oma 50 hektarit. Varem on
00tsiksoid leidunud marksa rohkem,
kuid kuivenduse otsese ja naabrus-
moju tottu on nad teisenenud tavalis-
teks madalsoodeks.

Lammisood (tinglik titip 3.1.1.4) on
Jaanus Paali algses kisitluses [6] hol-
matud liigivaeste madalsoode ja mar-
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210 000

gade lamminiitude hulka. Ka Eesti
taimkatte kaardistamise tulemustes
[5] on lammisoid kasitletud koos teis-
te lammikooslustega, ent kirjanduses
selle tuiibi pahe esitatud 83 000 hek-
tarist [7; 3] holmasid enamiku siiski
lamminiidud.

Nitd oleme piitidnud lammisoid
eristada omaette tiitibina ning teinud
sedalaadi soid kindlaks 535 alal tld-
pindalaga 4257 ha. Lammisoid lei-
dub peamiselt Louna- ja Kagu-Eesti
jogede aeglase vooluga loikude déres.
Meie suuremad lammisood paikne-
vad Emajoe Suursoo piires, moned ka
Navesti, Soodla, Teenuse jm jogede
adres. Suurtel aladel Kirde-, Ldéne- ja
Edela-Eestis ning ladnesaartel ei leidu
lammisoid tildse.

Rohu-siirdesood (3.1.2.1) asuvad haju-
salt ule Eesti; iksnes Ladne-Eesti saar-
tel, Pohja-Virumaal ja kohati Kesk-
Eestis nad puuduvad v6i on vaga vaike-
sed. Kokku oleme teinud kindlaks 1803
ala, mille kogupindala on 31 803 ha.
Neist suuremad ja olulisemad paik-
nevad Ladne-Eesti mandriosas (Tuhu,
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Liigivaene tarna-ubalehe madalsoo Lddnemaa Linnuraba Idunaservas. Lagedad puudeta madalsood on jaanud haruldaseks:
puittaimed hakkavad kergesti kasvama kuivendamise méjul

Lihula ja Laédnemaa Suursoo kaitse-
alal), Emajoe Suursoo soostikus,
Alutagusel ning Soomaal. Eesti suuri-
mad on 1150-hektarised siirdesoolaa-
mad Emajoe Suursoos ja Tuhu soos.

Oétsik-madalsoodest kujunenud
ootsik-siirdesoid (3.1.2.2) tuvas-
tati 462 alal tldpindalaga 5559 ha.
Tekkeloo ja pindala jargi voib nad
jagada kolmeks alltiiiibiks:

1) suured 66tsiksood rabalaamade
ddreosas ja/voi soo-ojade déres. Need
on enamasti {ile 100-hektarised ning
paiknevad peamiselt Alutagusel ja
mujal Vahe-Eestis (Puhatu, Muraka,
Agusalu, Vonka, Kuresoo, Ordi,
Laeva Peenarsoo jt soostikes), samuti
Lédnemaa Suursoo ja Nétsi—Voélla kait-
sealal. Siia kuuluvad ka looduskaitse
mottes koige olulisemad siirdesood;

2) viaiksemad (enamasti alla 10
hektari) 66tsiksood jarvede ja lau-
gaste kallastel. Neid leidub poéhiliselt
Kagu-Eestis, aga ka Harjumaal;

3) sekundaarsed 06tsiksood, mis
on kujunenud nditeks vanades tiikk-
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turba kaevandamise karjdérides, aga
ka monedel mahajdetud freesturba-
véljadel jne. Nende alade looduskait-
sevadrtus on viike voi puudub ildse.

Ootsik-siirdesoid ei leidu suurtel
aladel Léddne-, Kesk- ja Kirde-Eestis
ning saartel.

Siirderabad (tinglik tiitip 3.1.2.3)
Jaanus Paali algses kisitluses [6]
omaette tiiibina samuti puuduvad,
kuid neid on mainitud rabade peatii-
kis. Oleme piitidnud need ,iileseis-
nud” siirdesoofaasis olevad kooslused
siiski omaette iiksusena esile tuua;
praeguseks oleme kindlaks maééra-
nud vdhemalt 106 ala 1318 hekta-
ril. Tuipilised ja olulised siirderabad
paiknevad Alutagusel (eriti Agusalu
soostikus), Korve- ja Konnumaal,
Loode-Eestis ja Setomaal.

Noémmrabade (3.2.1.1) puhul on raba-
kooslus arenenud madalsoo arenguas-
tet labimata [9]. Sellised sood on oma-
sed mandri loodeosale ja Hiiumaale,
see tdhendab Lkiireima maakerkega

piirkonnale, aga ka Poltsamaa piirkon-
nale. Néommrabasid maérati 80 alal
tildpindalaga 1059 ha. Usutavasti on
osa endisi ndmmrabasid juba arvel
rabametsana, sest nad kattuvad pii-
savalt korge ja tiheda puurindega.
Tavaliste lage- ja puisrabadega vor-
reldes on ndommrabad viikesed voi
vaga viikesed. Ainult kahe nommra-
ba (Klooga Harjumaal ja Sakkasoo
Hiiumaal) pindala on iile 100 hektari.

Lage- ja puisrabad (tiitibirithm 3.2.2)
on soode arengu 16ppjark ning levi-
nud iile kogu Eesti. Pahatihti kiputak-
se koiki soid vordsustama rabadega,
kuigi rabakooslusega on kaetud alla
2/3 meie soodest. Lage- ja puisraba-
sid leidub 1475 alal, mille tildpindala
on 142 972 ha.

Sageli arvatakse, et Eesti suure-
mate rabade pindala kiitinib 8000
voi isegi 10 000 hektarini. Tegelikult
kdivad need arvud soostike kohta;
soostikud holmavad ka rabadevahe-
lisi siirdesoid, (soo)metsi, veekogusid
ja muid kasvukohatiiipe. Suurimad
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rabad s.str. on Parnumaal: Volla raba
(5597 ha), Kuresoo lddne- ja keskosa
(5010 ha), Koéima raba (3701 ha) ja
Kikepera raba (3363 ha).

Teine suurte rabade piirkond on
Alutaguse, ent seal on rabalaamad
tiksteisest eraldatud siirdesoode vor-
gustikuga ning seetottu ei ole iiksik-
laamade pindala Pdrnumaa rabade
omaga vorreldav. Alutaguse tuntu-
mad ja suuremad rabad resp. soos-
tikud on Muraka, Puhatu ja Sirtsi
(Kaanissoo). Suuri ja keskmisi rabasid
leidub kiillaltki arvukalt ka Lahemaal,
Korve- ja Koénnumaal ning Loode-
Eestis. Seevastu suures osas Ida- ja
Louna-Eestist ning ldédnesaartest lei-
dub ainult véikerabasid.

Meie inventuuride {ilesanne ei
olnud arvutada eri raba-alltiiipide
tapne pindala. Kokkuvotlikult voin
vaid osutada, et édlveraba valitseb 187
alal ja laukaraba 51 alal, iilejaénud
1237 rabas leidub tiksnes voi peami-
selt mittaraba alltiiipi.

Niisiis katavad lage- ja puissood
kokku umbes 225 000 hektarit, see
tahendab 5% Eesti maismaapind-
alast. See ei vordu siiski soode kogu-
pindalaga, sest soode hulka arvatak-
se uldiselt ka soometsad [8, 3]. Eestis
lihtsalt kujunes metsa-kasvukoha-
tutipide klassifikatsioon vilja ajaliselt
varem ning nende hulka arvestati tol-
lal ka soopuistud, ent seda ebadiglust
pole siiani heastatud. Teisalt pole loo-
duslikult sdilinud soometsade pindala
tipselt teada. Isegi varasemail kiim-
nendeil, kui metsakorralduse kaigus
takseeriti kogu metsamaa iga kiimne
aasta tagant, ei pandud kirja, kas ja
kui suurel osal igast eraldisest turvas
veel moodustub.

Seega voime iiksnes umbkaudu
eeldada, et madalsoo- ja lodumetsa-
dena arvel olevast 37 800 hektarist,
siirdesoometsade 60 000 hektarist ja
rabametsade 55 000 hektarist [4] vas-
tab looduslikult sdilinud soopuistu-
tele kokku 100 000 — 150 000 hekta-
rit. Mati Ilometsa kunagise hinnan-
gu jérgi [3] on looduslikke soometsi
jarel veelgi vdhem, vaid ligi 77 000
hektarit.

Korvutades artikli juurde lisatud

Saaremaa robirohi kasvab Uksnes Laane-Saaremaa allikatoitelistes soodes, milles

tooni andev taimeliik on pruun sepsikas

tabeli ridu, ilmneb, et soode kogu-
pindala on viimase sajandi jooksul
kahanenud umbes kaks ja pool kuni
kolm korda: Eesti taimkatte kaardis-
tamise ajal aastatel 1935-1955 katsid
sood ligi miljon hektarit [5], praegu
300 000 — 400 000 hektarit. Suhteliselt
enam on havitatud madalsookooslusi;
varem holmasid need ile kolman-
diku koigist soodest, praegu ainult
10-20%. Koige ohustatumad sootiiii-
bid Eestis ongi loodusdirektiivi jargi
hinnates liigirikkad madalsood, lodu-
metsad ja madalsoometsad [1].

Kokku véttes véib hinnata, et
umbes seitse-kaheksa protsenti
Eesti maismaast on endiselt kaetud
soodega. Seda eeldusel, et soos peab
turbakiht olema vihemalt 30 cm pak-
sune. Ent pole vilistatud, et soo mini-
maalse turbakihi paksuseks voidak-
se edaspidi hakata pidama 15 cm [2].
Sel juhul rikastuks Eesti imekombel
»uute“ soodega, soode iildpindala ja
katvus suureneksid nagu ka vastutus
siisiniku sidumise eest.
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Foto: EMU mullateaduse &ppetooli kogu

Koreserikas pold. Réhkmuldade haritavust moéjutab kdige rohkem korese (Ghest millimeetrist suuremate mullaosakeste)

hulk ja kuju

Rahkmuld,

2021. aasta mulad

Raimo Kolli

esti mullateaduse selts on
E tdnavuseks aasta mullaks vali-

nud rihkmullad, mis on levi-
nud eelkoige Pohja- ja Loode-Eestis
ning saartel.

Siinne iilevaade pohineb Eesti
muldade klassifikatsioonil ja hélmab
normaalseid koreserikkaid karbo-
naatseid muldi (01). Kisitlusest on
jadnud vélja rahksed glei- ja erodee-
ritud rdhkmullad, kuna nende p&hi-
olemust ei méira niivord korese ehk
jamedamate osade sisaldus kui alaline
liigniiskus voi vee-erosioon.
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Rahkmullad
on rohkesti

99 karbonaatset

korest sisaldavad
pehmehuumuslikud mullad.

Rahkmuldade tunnused ja jaotus.
Réhkmullad on rohkesti karbonaat-
set korest sisaldavad pehmehuumus-
likud mullad. Nende p&hitunnus on
karbonaatse mullapeenese (labimoot
alla 1 mm) leidumine korgemal kui
30 cm; seda nditab kihisemine ehk
stisihappegaasimullide  eraldumi-
ne 10% soolhappega. Réhkmuldade

jaotuse alus on karbonaatsete peen-
kivide (Katsinski liigituse jérgi ldbi-
mosdt 1-10 cm) kuju ja sisaldus.
Ridhkmuldade kores parineb valdavalt
massiivsest lubjakivist.

Peenkivid jaotatakse kuju jérgi
kolme liiki: rahk, veeris ja klibu. Réhal
on teravaservalised murdepinnad,
veeris on suuremal voi vihemal maa-
ral imardunud réhk ning klibu timar-
dunud ja lapikuks lihvitud peenkivid.
Korese alusel eristatakse rihk-, vee-
ris- ja klibumuldasid. Niiskusolude
jargi voivad rahkmullad olla poua-
kartlikud, parasniisked voi niisked.

Rédhkmuldade liiginimetused, koo-
did ja tatpprofiilid on esitatud tabe-
lis 1. Rdahkmuldade profiilis on huu-
mus- ehk A-horisondi vdi metsades
O-A-jargne (kus O on metsakdodu)
sisseuhte- ehk B- ja Bw-horisont sel-
gemini vélja kujunenud tiisedates
korese poolest vaesemates muldades.
B-horisont puudub v6i on noérgalt
vélja kujunenud ohukestes korese-
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rikastes muldades. Leidub ka rahk-
muldi, mille ldahtekivimile (C) jarg-
neb 30 sentimeetrist siigavamal lasuv
paas. Kevaditi ja siigiseti lithikest
aega liigniisked mullad on gleistunud
rdhkmullad (Kg, Krg, Kkg), mida néi-
tab roostetdppide voi -pesakeste ja
sinakashallide voi roostevarvi gleilai-
kude leidumine alusmullas.

K- ja Kg-muldadega haritaval
maal on muldkate tunduvalt tiise-
dam kui looduslike alade koreseri-
kastel riahk- voi veeris- ja klibumulda-
del. Haritaval maal on ka A-horisont
tisedam ja thtlasem (24-30 cm).
Looduslike alade huumushorisont on
mirksa dhem (12-20 cm).

Rdhkmuldade hulgas dominee-
rivad valkjashallist rdahkmoreenist
moodustunud (tidpilised) rahkmul-
lad. Veerismuldi leidub mandrijaa
sulamisvee oosistike v0i vooresti-
ke veerise- ja kruusarikastel setetel.
Usna tihti véib rahkmuldades leiduda
rahka ja veerist koos. Klibumullad on
levinud tiksnes rannavallidel.

Konealustes muldades leidub ka
suuremat kivifraktsiooni (viikekivid
diameetriga 10-20 cm ja iile 20 ¢cm
ldbimo6dduga suurkivid) ja peent korest
(Idabimo6ot 1-10 mm). Samuti voib neis
olla tardkivimitest périnevat korest:
kive, kruusa ja jamedateralist liiva.

Uldjuhul sisaldavad kéigi rahk-
muldade alusmullad ja ldhtekivimid
tunduvalt rohkem korest vorreldes
sama mulla huumuskattega (tabel
2). Rdhkmuldade peenese po6hiloi-
mised on liivsavi (Is), saviliiv (sl), liiv
(1) ja savi (s), mis hélmavad vastavalt
80, tile 15, iile 4 ja tle 1% rahkmul-
dadest. Veerismuldadele on {iihtla-
si iseloomulik kihilisus. Valdavate
rahkmullaerimite iksikprofiilide
alusel on koostatud Eesti keskmised
mudelprofiilid (02, 3).

Levik Eestis. Eesti maismaast on
rihkmuldadega kaetud umbes
270 000 hektarit ehk umbes 6%.
Koigist rdhkmuldadest (04) umbes
2/3 on haritav maa, ligikaudu 1/3
metsamaa ja vaid 4% looduslik
rohumaa. Rahkmuldade iilekaalu-
ga muldkatted on ddrmiselt mitme-
kesised nii l6imise, niiskusreziimi

Tabel 1. Rahkmuldade liiginimetused, koodid ja tiiiipprofiilid

K Rahk-(veeris)mullad A-AB-BC"-C, A-AB-Bw?-C 61

Kg Gleistunud? rahk-(veerisymullad A-AB-BC-Cg?, A-Bw-BC-Cg 17

Kr Koreserikkad rahk-(veerisymullad ~ A-AB-BC-C 14

Krg  Gleistunud koreserikkad rahk- A-ABC-Cg 5
(veeris)mullad

Kk Klibumullad A-(B)C-C 2

Kkg Gleistunud klibumullad A-(BO)-Cg <1

1) — sisseuhtehorisont on ebaselgelt vélja kujunenud, Gleminek on sujuv; 2) Bw viitab savis-
tumisele, 3) gleistunud ehk niiske, 4) g viitab gleistumisele ja 5) osatdhtsus (protsentides)
on hinnanguline

Tabel 2. Peenkivid (@ 1-10 cm), peen kores (@ 1-10 mm) ja kivid
(@ >10 cm) rahkmuldades

K Kg r(v)1-2 / r3-2 (v3-2) 5-7/24-36 5-20, Il aste
Kr Krg r(v)3 / r4-5 (v4-5) voi r(v) 22—24 / 39-65 20-50, lll aste
Kk Kkg  kb3-4/kb5 véi kb 10-20/ <52 <5, | aste

1) huumuskate / alusmuld véi ldhtekivim, 2) kruusa ja migi % mullapeenese massist (huu-
muskate / alusmuld), 3) osakeste @ 1-10 mm protsent klibu (@ 1-10 cm) mahust

O 1. Hudrokateena kuivadest kuni niiskete rahkmuldadeni ja nendega kaasnevad
mullad. Kateena mullad: Kr — kuivad réahkmullad, sh Kk - klibumullad; K - paras-
niisked rahkmullad; Kg - niisked rahkmullad, sh niisked koreserikkad (Krg) ja klibu-
mullad (Kkg). Véljavote normaalsete muldade maatrikstabelist

Huumuskatte omadused. Harita-
vate rihkmuldade huumuskate hol-

kui ka viljakuse poolest. Korgematel
aladel kaasnevad rahkmuldade-

ga parasniisked leostunud ja pae-
pealsed mullad, madalamatel aladel
aga gleistunud leostunud ning veel-
gi madalamal rahksed ja leostunud
gleimullad (0 5).
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mab A-horisondija poole selle tilemi-
nekukihist. Looduslikel aladel lisan-
dub metsa- voi rohumaade kodu.
Huumuskatte ulesehitusest, aineli-
sest koostisest ja talitlusest oleneb
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1

2 3

O 2.Rahkse liivsavimulla mudelprofiil metsas (1) ja pollul (2) ning gleistunud réhk-
se liivsavimulla mudelprofiil pollul (3). Uksikprofiilide arv 1 - 33,2 - 579 ja 3 - 181
(A-horisondi mdotmiste jargi); I6imise ja korese tingmarke vt joonis 3

mulla huumusseisund. Selle staatilist
killge iseloomustab mulla orgaani-
lise aine (MOA) sisaldus (kontsent-
ratsioon ja varu), jaotumine ning
C : N suhe. Diinaamilisele kiiljele on
aga tunnuslik ainete ringe, mis saab
alguse MOA sisendist mulda, jatkub
siin lagunemise ja muundumisega
mullaelustiku tegevuse mojul, osali-
se eemaldumisega mullast ja 16peb
stabiilse huumuse akumuleerumise-
ga. Rdhkmuldade neutraalses huu-
muses on valdav osa huumushappeid
seotud kaltsiumiga.

Rédhkmuldade mullaelustik tegut-
seb pindmises kihis (5-7 cm), mil-
les on eriti head bakteriaalse lagu-
nemise tingimused niisketel soojadel
kevad- ja suigisperioodidel. Kuivadel
suvedel kahaneb bioloogiline tegevus
miinimumini. Tisedamates rdhkmul-
dades tegutseb mullaelustik ka sisse-
uhtehorisontides, mis sisaldavad roh-
kesti taimejuuri. Looduslike gleistu-
nud riahkmuldade rohurinde juures-
tik soodustab kamardumist ja vérske
varise sattumist mulla pindmisse kihti.
Siinne tuhaelementide (K, Ca, Mg jt)
ja lammastikurikas varis soodustab
toiterikka neutraalse huumuse teket.

Rahkmuldade  huumusseisun-
di indikaator on huumuskatte tiiip
(tabel 3). Rahkmuldade metsako-
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O 3. Mullapee-

nese ldimise ja

koresesisaldu-

se tingmargid.

Loimis: | = liiv,

sl —saviliiv, Is,

— kerge liivsavi,

Is, — keskmine

liivsavi, IS3 -

raske liivsavi,

s — savi, kr -

kruus, v — vee-

ris. Koreselisus:

- noérgalt, r- keskmiselt, r, - tuge-
vasti voi r, - vdga tugevasti rahkne (voi
veeriseline); r — rahk, p — paas

du on ohuke ja kihistumata, kuna
moju avaldab mullaelustiku tege-
vus, muld on lubjarohke ning varis
segunenud mullaga. Valdav osa aas-
tavarisest voib siin tdielikult lagu-
neda ithe suve jooksul. Tiisedamate
parasniiskete riahksete metsamulda-
de huumusprofiili koosneb 1-2 c¢m
paksusest O-horisondist ja huumus-
rikkast A-horisondist. Vahem rahk-
setes viiksema huumusesisaldusega
A-horisontides on liikuvate huumus-
ainete (fulvohapete) tottu huumus-
katteks metsa-mull.

Kr- ja Kk-muldade huumushori-
sondis on huumuse kontsentratsioon
tisna sageli suurem kui K-muldade
oma. Seda pohjustab kaltsiumirikkus
ja ajutine ldbikuivamine, mille taga-
jarjel mulla orgaaniline aine konden-
seerub ja poliimeriseerub. Samas on
Kr- ja Kk-muldade kuivad huumuskat-
ted vihese huumusvaruga. Gleistunud
rahkmuldade A-horisont sisaldab roh-
kem orgaanilist ainet, sest seal on toor-
huumusliku huumuse osatihtsus suu-
rem.

Polluks haritud humaatse huu-
musega rihkmuldade (K, Kg) huu-
musesisaldus on viiksem vorreldes
looduslike omaga. Nende huumu-
se paremale kvaliteedile viitav C : N
suhe on viaiksem kui metsamuldade
oma. Metsades ja rohumaadel voib
A-horisondi pindmise mineraalse
osa happesus, pH, ,, viheneda kuni
5,5-ni. Uldjuhul on A-horisondi kiil-
lastusaste korgem haritavates mul-
dades (iile 95%) vorreldes loodusli-
ke muldade omaga (alla 90%). Kuigi
parasniisked (védrsked) ja niisked
rihkmullad erinevad huumuskate-
te omaduste poolest markimisvéar-
selt, on suuremad erinevused tin-
gitud ikkagi maakasutusest (mets,
pold voi rohumaa).

Alusmuld. Alusmulla omadused ole-
nevad peamiselt koresesisaldusest ja
mulla tisedusest, vihem aga niis-
kusoludest ja loimisest. Tiisedamate
rahkmuldade (K ja Kg) B-horisondi
lasuvustihedus on umbkaudu 0,1-
0,2 t mvorra suurem kui A-horisondi
oma. Samas on B-horisondi lasu-
vustihedus suurem ja sellega seos-
tuv poorsus viiksem pollumuldadel.
Suurem tldpoorsus teeb rahkmullad
ohurikkamaks.

Kevadine veevaru on suurim kore-
sevaestel raskema loimisega mulda-
del. Kuna liivsavid ja saviliivad on
tompja voi teralis-tompja struktuu-
riga ja puuduvad tihenenud mulla-
kihid, on rahkmuldadele omane hea
looduslik drenaaz. Veeldbilaskvus on
parem koreserikastel ja halvem siiga-
vatel koresevaestel rdhkmuldadel.
Ohukeste koreserikaste rihkmulda-
de pouakartlikkus on tingitud véhe-
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Tabel 3. Rahkmuldade huumuskatted pé6llul ja metsas ning nende huumushorisondi omadused

Kuiv pehmehuumuslik vdhese huumusvaruga

Varske pehmehuumuslik rahkne
Niiske pehmehuumuslik rahkne
Kuiv mull

Varske kaltsi-mull

Vdrske metsa-mull

Niiske kaltsi-mull

Niiske metsa-mull

1) Pollud - luhiiseloomustus, metsad - klassifikatsiooni alusel maaratud ttdp (Astover jt, 2013)

sest mullapeenese ja huumuse massist
ja sellega seotud vahesest aktiivveeva-
rust (alla 80-100 mm iihemeetrises
mullakihis). See piirab nende mulda-
de viljakust. Vaiksema rahasisaldusega
liivsavimuldades on meetrise mullaki-
hi aktiivvee mahutavus 160-180 mm.
Korgema pohjaveetaseme tottu gleis-
tunud ridhkmullad (Kg, Krg) suviti
poua all ei kannata. Veereziimi muu-
dab ebastabiilsemaks muldkatte all
lasuv paas. Mida ldhemal maapinnale
paas on, seda enam mojutavad mulda
poud ja perioodiline lébikuivamine.

Rahkmuldade viljakus ja selle seos
huumusseisundiga. Mulla viljakust
nditab temal kasvava taimkatte aas-
tafutoproduktiivsus (AFP), mis on
antud kuiva fiitomassi pindtihedu-
sena gjatihiku kohta (tonni ha' a).
AFP on vorreldavuse huvides méé-
ratud eelvalminud kuni raiekiipsete
(kiire kasvufaasi ldbinud) puurinde-
ga metsadkosiisteemides. AFP hol-
mab puhta primaarse produktsioo-
ni, millest on maha arvatud aasta
jooksul irdunud varis ja sekundaar-
se (loomse) biomassi moodustumi-
se kulud.

AFP on viikseim (5-6 t ha?! al)
kuivadel 6hukese huumushorisondi-
ga koreserikastel rahk- voi veeris- ja
klibumuldadel (Kr, Kk) ning ebasta-
biilse veereziimiga gleistunud réhk-
muldadel (Krg, Kkg) kasvavates hore-
dates leesika- ja kastikuloomédnni-
kutes (06). Stigavamate ja viiksema
koreselisusega parasniiskete liivsavi-
muldade (K) sinilillekuusikute (viahe-

Pold Kr Kk
Pold K

Pold Kg
Mets Kk Kr
Mets Kr K
Mets K

Mets Krg Kkg
Mets Kg

34-44 10-11 6,9-7,2
29-39 9-10 6,8-7,2
36-46 9-10 6,8-7,2
58-65 16-18 6,3-69
55-67 14-17 6,1-6,5
52-64 15-16 55-58
69-78 14-15 56-6,0
63-70 14-16 55-59

O 4. Réhkmuldade levik Eestis

Mida lahemal
maapinnale paas

99 on, seda enam

mojutavad mulda poéud ja
perioodiline labikuivamine.

mal maéral ka mannikute ja kaasiku-
te) AFP ulatub 10-12 tonnini hektari
kohta. Stigavate gleistunud réhksete
(Kg) muldade salumetsade potent-
siaalne viljakus on veelgi suurem (10—
13 t ha! a'!). Puistuteks on siin laiale-
hiseid puuliike sisaldavad naadikaasi-
kud ja kuusikud. Réhkmuldade hore-
da kuni keskmise tihedusega liigirik-
ka alusmetsa maapealne AFP on 0,1—
0,4 ning liigirikkal rohurindel (olene-
valt alusmetsa mosaiiksusest) 0,4—
0,9 t ha! a’'. Rihkmuldade liigivaese,

autoridigus MTU Loodusajakiri

horeda ja katkendliku samblarinde
AFP on viike: 0,1-0,4 t ha' a’l.

Agro-okostisteemide
produktiivsust hinnatakse vorrelda-
vuse nimel dhesuguse kultuuri (meil
odra) jargi. Odra AFP on arvestatud
tema eri osade (lehed, korred, pahikud,
terad, juured) fiitomassi diinaamika
alusel. Teatavasti saabub eri osade fiito-
massi maksimum eri aegadel, samas
kasvuperioodi jooksul irdub varist ja
tihtlasi moodustub umbrohtude fiito-
mass, seega on odrapdllu AFP iildjuhul
suurem kui maksimaalse massi oma.
Meie uurimuste jérgi on odra AFP
K-mullal 6-11 t ha! a’!, sh umbrohtude
oma 0,1-0,6 t ha' a.

Réhkmuldade AFP suur variee-
ruvus avaldub ka puistute bonitee-
di kaudu, ulatudes viheviljakast (V)
kuni suure produktiivsuseni (Ia).

aastafiito-
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Aasta muld
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Foto: EMU mullateaduse &ppetooli kogu

Réhkmuldades voib leiduda eri suuruse ja kujuga kive, nii réhka, veerist kui ka klibu. Pildil on veerisevall

Haritavate rdhkmuldade viljakust
nditab Eestis rakendatava metoodika
jargi arvutatud mulla boniteet hin-
depunktides. Kerge léimisega kore-
serikaste rihkmuldade boniteet on
umbkaudu 25 hindepunkti, kuid liiv-
savildimisega siigavamatel rdahkmul-
dadel umbes 50. Kuivendatud liiv-
saviloimisega Kg-muldade boniteet
on keskmiselt 40-43 hindepunk-
ti. Réhkmuldade ja poldude viljakus
varieerub seetdttu, et koresesisaldus
vaheldub suuresti.

Peamised rihkmuldadega loodusli-
kud rohumaad on loo- ja kiinka-arud
ning lausk-arurohumaad. Nende taim-
kate on liigirikas, kuid pouakartlikel
muldadel (Kr, Kk) jaavad paljud tai-
meliigid kaabusjaks. Looduslike rohu-
maade kuiva heina saagikus on viike:
keskmiselt kaks-kolm tonni hektari
kohta. Rahkmuldade rohumaa-6ko-
siisteemide maapealse osa AFP katee-
na Kr (Kk) — K — Kg (Krg) ulatuses on
alates 1,1 kuni 2,5 t ha™' a™’.
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O 5. Véljavote Eesti 1:10 000 mullasti-

kukaardilt

99 rohumaade kuiva
heina saagikus on

vaike: keskmiselt kaks-kolm

tonni hektari kohta.

Looduslike

Suurima huumusvaruga (ile
150 t ha') on liivsavi- ja saviliivloi-
misega K- ja Kg-mullad. Maakasutus
ei mojuta mullaliikide huumusva-
ru kuigi palju. Arvestatav huumus-
varu on rihkmuldadel ka AB- ja
Bw-horisondis ja juurekiikudes, ula-
tudes liivsavidel kuni 20-35 t ha.
Metsakodu orgaanilise aine mass on
K-muldadel 9-13 t ha', Kg-muldadel
valdavalt 14—18 t ha™.

Parima muldade kaitse saavutame,
kui rakendame neid 6koloogia sei-
sukohalt digesti. Kaltsiumi- ja huu-
muserohkuse tottu on riahkmullad
harimisele vastupidavad. Nende hari-
tavus oleneb rihasisaldusest. Harimise
suhtes tundlikud on 6hukesed korese-
rikkad rahk- ja veerismullad (Kr, Krg)
ja klibumullad (Kk, Kkg). Viga dhuke-
se huumuskatte ja koreserikka alus-
mulla tottu voivad need mullad deg-
radeeruda rikutud muldadeks. Oigem
oleks niisugused mullad jitta loodus-
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likku seisu. Ei ole otstarbekas eral-
di kasutada véirtuslike mullalaamade
keskel viikeste kontuuridena leiduvaid
koreserikkaid muldi (Kr, Kk). Selleks
et voimalikult suurel méaaral kasuta-
da kevadist mullaniiskust, tuleb poua-
kartlikke riahkmuldi harida ja teha kiilv
esimesel voimalusel.

Tumeda virvuse tottu tahene-
vad ja soojenevad riahkmullad keva-
diti kiiresti. Gleistunud rihkmullad
saavad harimiskiipseks ligikaudu iiks
nddal hiljem kui parasniisked mul-
lad. Hoolimata kevadisest niiskuskiil-
lusest kannatavad ka nende korese-
rikkamad liigid (Krg, Kkg) poua all,
sest pohjavee kapillaarne tous ula-
tub mullaprofiili vaid lithikeseks ajaks
(iks-kaks nadalat). Stigavamate gleis-
tunud rdahkmuldade puhul mojutab
kapillaarse vee tous mulla alumist osa
kogu suve jooksul.

Rahksetel, veeriselistel voi klibus-
tel muldadel on kohasem kasvata-
da tugeva ja stigavale ulatuva juu-
restikuga kultuure (lutsern, mesikas)

1 2

6. Liimmonoliitide kogum.

1 — rahkmuld, rw/lsz; 2 —rahkmuld, Is./r s

12

/rls

/rls

s 3 - koreserikas rahkmuld, rzlsz/

rls; 4 — gleistunud koreserikas rahkmuld, rzlsz/rslsg/ulsz/p

voi 6konoomseid veekasutajaid (oder,
rukis). Tugevasti kiviseid, rahkseid ja
veeriselisi muldi saab kasutada tiks-
nes piiratult; vaheltharitavate kultuu-
ride kasvatamiseks ei ole nad kuigi
sobivad. Kuivendamata Kg-muldadel

Kuusekabide jargi ennustatakse lumerohket talve ja tark peremees
hakkab selleks juba varakult valmistumal
Motohobist leiad lumekoristustoédeks just enda majapidamisse voi

ettevottesse sobiliku CFMOTO ATV, lumesaha ja muu talveks vajaliku.

15 aastat t66kogemust on andnud meile oskuse pakkuda parim
véimalik lahendus vastavalt Teie vajadustele!

Rohkem infot leiad: motohobi.ee
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tasub kasvatada heintaimi ja metsa,
kuid po6llumaa tarbeks tuleb neid kui-
vendada.

Raimo Kolli (1940) on mullateadlane ja
EMU emeriitprofessor.

GARANTII

aastat
3000 KM
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Mikroskoop

On aeg hakata
pesakaste
puhastama

VIV alvel on linnud ja imetajad
keskendunud raskete ilmas-
tikuoludega toimetulekule ja
ellujadmisele. Osa teeb uinakut, osa
plitiab siiski aktiivselt toitu ja sooje-
mat 66bimispaika leida.

Jarglaste saamine ei ole niid
aktuaalne, tksnes taliuinakut tege-
val karuemal siinnivad varsti pojad.
Emapiima ja -soojuse toel saavad
pojad kenasti kevadeni hakkama, kui
keegi nende rahulikku elu ei hdiri ega
ema iiles ei drata.

Tiivulistele kaasa elavatel inimes-
tel on niitid paras aeg hakata lindude
pesakaste puhastama, et pisutki kaasa
aidata pesitsuse edukusele kevadel.
Puhtas kastis pole parasiite, kes lin-
nupoegi norgestaksid.

Igal aastal ootame podnevusega,
millal linnupojad pesakastides ja puu-
6onde rajatud pesades sdutsuma hak-
kavad. Igal liigil on oma hail, selle
jargi tunneb eksimatult dra, kas tege-
mist on rasvatihase, must-kédrbsenipi,
kuldnoka voi kellegi teisega.

Eriti kova haalt teevad rdhnipojad.

Killap tunnevad

nad ennast kind-

lalt, sest pesadon-

sus asetseb korgel,

nokad on teravad ja
veelgi suurema ja tuge-
vama nokaga vanemad vii-
bivad alati kusagil laheduses.

Vanemad on igati tihtsad, sest
ilma nendeta ei saaks pisikesi ole-
maski olla. Kdigepealt peavad kokku
saama seemne- ja munarakk, siis tekib
loode ning kui koik hésti laheb, are-
neb vilja téiesti uus sama liigi isend.
Vdhemalt iiks vanematest hoolitseb
selle eest, et kasvades liheks koik voi-
malikult hasti. Vahel, nditeks kuldnok-
kadel, aitavad neid noored linnud, kes
ise veel ei pesitse, ning toovad samuti
nokatéie putukaid ja ussikesi. Ent tildi-
selt peavad vanemad jdreltulijatega ise
hakkama saama.

Peale inimeste on teada ainult
moni tiksik liik, néiteks seiselli roo-
lind, elevant, languur ja moningad
vaalaliigid, kellel tulevad noortele
emadele appi ka vanaemad. Oma elu-

N
‘\QJ

?\
(}QO\Q

<

Kuldnokk t6i poegadele toiduks noore
vaskussi. Pojad nii suurt ja kova toitu ei
s6onud

kogemuste pohjal juhivad nad noore
pere aladele, kus leidub rohkem ja
paremat toitu, voi aitavad ohu korral
pisikesi kaitsta. Enamik imetaja- ja
linnuliike 16petab hoolitsuse jareltuli-
jate eest siiski kohe, kui pesakond on
tdiskasvanuks saanud.

Kevad on veel kaugel, aga ta tuleb
kindlasti, ning taas kasvatatakse iiles
uued pdlvkonnad. m

Georg Aher, bioloog ja loodusemees

Pohikooli bioloo- 1. Astelpaju 10. Varsakabi
N U P U TA giatunnis 6peta- 2. Unimagun (moon) 11. Kreeka pahklipuu
® takse Gistaimede 3. Paevalill 12. Vesiroos
paljunemisviise. Nonda teame, et istaime sugulise palju- 4. Pihlakas 13. Raps
nemise organid on &is ja vili. Viljades arenevad seemned, 5. Peakapsas 14. Voilill
mille abil taimed levivad. Leidub vdaga mitut tidpi vilju, 6. Kurekell 15. Ebakiidoonia
mille kohta on kasutusel vahemalt kiimme nimetust. 7. Sarapuu 16. Tamm
Milline mitmekesisus! Plilia ara arvata voi jarele uurida, 8. Kartul 17. Mustikas
kuidas nimetatakse nende taimede vilju. 9. Rukis 18. Nisu

( A-mai ) B-sunili ) c-tuwii |
( D-kupar ) ( E-pahkel ) F-ters |
( G-keder ] H-kukkur )( 1-seemnis )

4-8LV-/13-91'9-GL1-v1 D-€L'A-C¢LD-LL'H-0l9-6V-83~/L'H-9D-Sd-¥1-¢'A-C D~ L PasniseA

Fotod: Wikimedia Commons

90 [986| EESTILOODUS DETSEMBER 2021 autoridigus MTU Loodusajakiri



RistsOna

THADEUS DIAMINO-
Y PARILIKKU-; v | PIMELIIN- |
SE KANDJA HAPE TEIE
TROOPIKA |, MUSTA ME-
h 4 HIIDKALAD 4 RE SARG
LA ARAA-FS HAPNIK \/ Pl ILMA UHE
BIA NAISE- USA FILMI- VANEMATA
ILU VORD- NAITLEJA # POEGI AU-
KUJU p| /2-KODUs- KU, PEITEV
P .IIRIMAA A 4 TATUD VEIS ) 4 NARILINE
AJALUGU IRONMAN
) MAGEVEES MUNAD
KUDEJAD p| HULGAV
PIRNJAS ULIMURGI-
KEELPILL 4 NE MADU
> PORSASTE v VASTSENA ISLANDI
SUNNITAJA SIGIV KOO- P KAJUDEL
ULE AASTA PALIBEDIK, PESITSEJA
TIINE LONT- PROOTEUS RESIPSA
| 4 KABJALINE | TASKUKELL LOQUITUR
MAANINA v EOSTAJA
p| TEISIPAEV HAUB
HELE VAIK- ja TIBUSID
AINE KASE P KASVATAB
KORKKOES ) 4 ISASLIND R 4
AASIA KALA| \/ VOIMAS
SELTSIN- HIMAALAJA
p| GUS PESIT- VEISLANE
SEVAD ME- P _PUITVATT
4 RELINNUD URAAN
LINNU JA- D LANTAAN EMASLIND 3
RELTULIJA PUUOON- ON 2xKO-
p GH...KL SUSES PE- ), GUKAM kui
KASN- SITSEV PAI- ISASLIND
KORVITS KESEKARU A 4 .VENEMAA
v TUNDRAS PARASIIT-
P| PESITSEV PUTUKAS
SUKELPART P ENSUUM
SAAREMAA AAFRIKA
\ 4 «MARMORY| A\ 4 A 4 PUGMEED }
TOVESTAV v BOOR- PEALINN SUPERSIGI-
MIKROOR- FOSFIID AAFRIKAS JALOOM
GANISM MI-BEMOLL DETSILIITER| PR. JAH!»
VAIKE SARI- > METS, slaa- MALENDIT PALJUNEMI
KUDEJA 4 vi keeltes W |OHVERDAV SE VAHEND A 4
A| ELANIKE v VIKERKEST v v ... SAARED
P A|KOGUM voi AIALILL p{OKASPUUD
R|AVAVEES POEGI SEL- MAGEVEES
MAGEVEES ), JASKANDEV KUDEJA
KUDEJA VEELIND LEIBy A
ULISUURTE v LENNU- v
D JARGLASTE P VOIMETU
SUNNITAJA RUIKLANE
PISIKE IN- HAWAII
SEKTIVOOR PIIRKOND ) 4
VASTSEGA ), v v HUNDIGA
TEISSUUNE RISTUJA
P ATOHENRI UUS MAA
RIKKALIKU TERAVSERV-
BIOOTAGA ) 4 NE LAAVA
v )| POOLSAAR KRAABITUD v
EUROOPAS PESAURU-
KARKSI-... GAVEELIND
PALJUNE- inglise k.
v MISRAKK POEG
TEEB LAHTI v v
PAARITUS-
AJAL MUS-
KUST ERI-
TAV LOOM 4 4
v SAIN ARU! 22-KUULI- OSMIUM
BIBLIO- SE TIINUSE-
0 GRAAF.... > GA LOOM
S EENMAA SIGIMIS-
A __PIIRITS ORGANID
v v
PARASIITNE p| MANITTA- )
LULIJALGNE SAAR | LU
502. PUUKOO-
LINN KESK- RE VAHEL
SVEITSIS PESITSEJA
MAAS PESIT v v
SEV SUUR
PAPAGOI
Pl AASTA
POOLAHV
v KITSE-LAM-
D BA VAHE-
LULI LU- }
KARPKALA
PIIMAUHIK
v
Pereplaneerimine on iilioluline] Kakuemad nditeks
GRUSPEST osevad . . ................ ja siis vaatavad
BAaNNEERM| | | | ] e , mitw muna on mistlik muneda.
PUNGUV ), o
VEELOOM

Vastuseid koos vastaja nime ja kontaktandmetega ootame 20. detsembriks kas eestiloodus@loodusajakiri.ee voi postiaadressil
Veski 4, 51005 Tartu. Lahenduse saatjal palume dra markida ka numbris enim meeldinud kirjutis(ed)! Oigesti vastanute vahel
loosime valja Eesti Looduse poole aasta tellimuse. Eelmise ristsdna 6ige vastus on, .. huvitavad mind veevarad, .. harvem linna-
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Ajalugu/stnnipdevad

60 aastat tagasi

Haav, mis sunnib tiigrit hakkama inime-
sesdojaks, voib olla jahimehe ebadnnes-
tunud lasu resultaat voi ka okasseaga
kokkupdrke tulemus. Inimese liha ei ole
tiigri loomulik toit ja ainult siis, kui haava-
de voi vanuse tagajdrjel loomadel muu-
tub véimatuks sdilitada oma normaalseid
eluviise, hakkavad nad inimesi murdma.
Saakloomale kallaletungi edukus soltub
eelkdige kiirusest, aga samuti hammaste
ja ktitiniste seisundist. Kui tiiger poeb tht
VoI mitut piinavat haava, kui tal on vigas-
tatud hambad véi kulunud kitinised,
mille parast ta enam ei suuda jahti pidada
oma tavalistele saakloomadele, tuleb tal
murda inimesi... Muutunud inimeses66-
jaks, kaotab tiiger igasuguse hirmutunde
inimese ees. Ja et inimesed liiguvad
peamiselt paeva ajal, siis tapab tiiger-ini-
mesesdoja oma ohvri paeval... [Harry Ling:
Tiiger — dzunglite kuningas, 1961: 378]

40 aastat tagasi

EESTI LOODUS

Laborirottidel avaldab isase 16hn (ka
ainult isase uriin, mis ongi neil [6hna
allikas) emasloomade munaraku aren-
gule stimuleerivat moju. Karjakasvatajad
on ammu tahele pannud, et isaslooma
pidamisel karjas langevad lammaste

ja kitsede innatstiklid ajaliselt kokku.
Kéigepealt tuvastati see moju labori-
hiirtel: isoleeritult peetud emastel venis
innatstkkel mitu korda pikemaks. See
efekt avaldus looduses ka valgejalghiirel
Peroomyscus maniculatus, kel emaste sti-
muleerimiseks piisas 0,17 milliliitrist isase
varskest uriinist pdevas, aga lahedase
liigi uriin niisugust méju ei avaldanud.
[Anne Kirk: Léhnainformatsioon imetaja-
tel, 1981: 783]

20 aastat tagasi Lm:;:)dus

Kodupiirkonna suurus séltub saaklooma-
de arvukusest. Isaste nirkide territoorium
on harilikult suurem kui emastel. Nirkidel
pole kindlat jooksuaega; vdikesed nirgid
voivad ilmavalgust ndha koguni talvel.
Tavaliselt stinnitab emasloom Uhe suve
jooksul mitu pesakonda. Tiinus kestab
viis nddalat ja Ghte pesakonda mahub
enamasti 3-7 dde-venda. Pojad sin-
nivad pimedatena ning jddvad pessa
umbes kolmeks kuuks. Esimesed jahiko-
gemused saavad nirgipojad emaga koos
kuttides. Parast jaavhammaste tulekut
on noored nirgid véimelised ise endale
toitu otsima. [Piret Pappel: Kuu loom —
nirk, 2001: 486]
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Kui varasematel aegadel tegid nurmkanadele kdige rohkem liiga kilmad ja
lumerohked talved, siis praegu ei sobi neile intensiivne péllumajandus. Talvisel
lumevaibal hakkavad linnud kull kergemini silma, aga veidi paksemasse lumme
oskavad nad peaaegu tdiesti kaduda. Vahel paistab lumekoopast vélja ainult pea-
lagi; kui tarvis, sukelduvad nurmkanad dleni lume alla

Joulukuu stnnipaevi ja sinniaastapaevi

160 (snd 1861)
19.12 Nikolai Andrussov, paleontoloog,
TU professor (srn 1924)

150 (snd 1871)
23.12  Mihkel Rand, sepp ja harrastus-
dendroloog (srn 1958)

135 (snd 1886)
08.12  Albert Uksip, botaanik ja naitleja
(srn 1966)

130 (snd 1891)

05.12  Paul-Nikolai Kogerman, keemik,
polevkivikeemia rajajaid (srn 1951)

29.12 Hendrik Bekker, geoloog ja
paleontoloog (srn 1925)

120 (snd 1901)
25.12  Paul Rahno, mullamikrobioloog
(srn 1980)

115 (snd 1906)
16.12 Pent Nurmekund, keeleteadlane
(srn 1996)

110 (snd 1911)
17.12  Gerhard Hansman, aiandus-
tegelane (srn 1983)

100 (snd 1921)
16.12  Kalju Paaver, zooloog, evolutsiooni-
teoreetik ja filosoof (srn 1985)

95 (snd 1926)

16.12  Arno-Toomas Pihlak, maavarade
iseslttimise ja 6huhapniku uurija
(srn 2013)

90 (snd 1931)

04.12 Maret-Elo Mikkal, keemik (srn 2014)

20.12  Ants Jogiste, parasitoloog ja epi-
demioloog (srn 2017)

23.12  Helgi Arst, geofliisik (srn 2016)

85 (snd 1936)

07.12 Juri Keskpaik, ornitoloog ja 6ko-
fUsioloog

23.12  Rein Munter, keemik ja
keskkonnateadlane

31.12  JUri Kasesalu, ihtloparasitoloog

80 (snd 1941)

10.12  Aino Aaspdllu, Eesti dendroloogia
seltsi president

Valdo Liblik, pélevkivi keskkonna-
probleemide uurija (srn 2019)
Leo Mébtus, tehnikateadlane, Eesti
TA liige

Raimund-Johannes Ubar, arvuti-
teadlane, Eesti TA liige

Tiit Paasuke, maalikunstnik ja
loodusesdber

29.12  Aime Laidna, ornitoloog

75 (snd 1946)
10.12  Heljo Janes, puuviljandus-
teadlane ja sordiaretaja

70 (snd 1951)
16.12  Enli Kiipli, geoloog

65 (snd 1956)

14.12 Liidia Hakkinen, loomaarsti-
teadlane

24.12  Jaak Jaagus, klimatoloog

24.12  Juhan Kolk, fliusik ja aritegelane

60 (snd 1961)

03.12  Tiia Kurvits, mineraloog
11.12  Ursula Toom, geoloog
23.12  Juri Ivask, keemik

2412  Meelis Kolmer, geneetik

55 (snd 1966)

06.12  Anneli Palo, botaanik ja metsa-
okoloog

10.12 Rein Ahas, geograaf (srn 2018)

16.12  Garri Raagmaa, majandus-
geograaf

50 (snd 1971)

10.12 Rainer Kuuba, metsandus-
tegelane, Voru instituudi direktor
Tanel Kaart, matemaatik ja
geneetik

Urmo Lehtveer, taastuvenergia
edendaja

1712

22.12
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Ainereqister

Ajakirja

number Lehekiiljed
1 1-80
2 81-160
3 161-240
4 241-320
5 321-416
6 417-496
7 497-576
8 577-656
9 657-736
10 737-816
1M 817-896
12 897-992
A
Aafrika 8, 173, 256, 331, 506,
587, 667, 907
aasta autor 898
aasta kala vt haug
aasta keskkonnanoor 899

aasta liblikas vt paevakoer

aasta lind vt kuldnokk

aasta loom vt rotid

aasta muld vt rahkmuld

aasta olendid Eestis 12
aasta orhidee vt kdopoll, vaike
aasta puu vt kadakas

aasta sammal vt lehviksammal
aasta seen vt kitbarnarmik, lilla

Aavik, Tsipe 399
Ader, Arne 881
Adojaan, Art Villem 83
aialindude vaatlused 170
aiandus 629
Aitsam, Viio 629
akvaarium 324
Alam-Pedja 161, 269, 298
Alatskivi 565
allikate kaardistamine 247, 850
Altja 646
Alutaguse 164, 566, 582
Ameerika 8, 256
Anna kirik 42
Antarktika 92,172, 330, 826
antiloobid 427
apollo, mustlaik- 483
arboristika 676
arengubioloogia 214
arheoloogia 66
Arktika 167, 507
arvamusfestival 222
arusisalik 590
astelsonajalg, Brauni 482
Austraalia 9, 507, 587, 827
B
Baeri maja 584
bambus 173
banaan 746
barrakuuda 707
Bellingshausen 503
Berg, krahv Friedrich

Georg Magnus 126, 127
binokkel 528

bioenergia 426
biolagunev plast 569
bioloogiajaamad 510, 512
bioloogiaoliimpiaad 663
Biotoopia 424
Brasiilia 904
C

California 330
Costa Rica 746
D

dingo 257
DNA 452
Drenkhan, Rein 376
droon 147, 196, 542
E

ebakiidoonia 762
ebapirlikarp 627, 925
Ebavere magi 716
Ecuador 92
Eessalu, Marilin 569
Eesti geoloogiateenistus 247
Eesti jahimeeste selts 3,748

Eesti keskkonnahariduse tthing 10
Eesti keskkonnatihenduste koda
84, 504, 665
Eesti lepidopteroloogide selts 13
Eesti looduse mottekoda 166, 421

Eesti looduse piev 580
Eesti looduseuurijate selts 84,
166, 421
Eesti loodusmuuseum 245,
503, 583
Eesti maaiilikool 87, 164,

171, 248, 501, 585, 884

Eesti maaiilikooli mahekeskus 169
Eesti Metsa Abiks 75, 88, 168, 423
Eesti muuseumiithing 503
Eesti miikoloogiaiihing 13
Eesti ornitoloogiaiithing 76, 87, 89,
90, 96, 168, 170, 322, 323, 329,
500, 579, 618, 622, 659, 740,

822, 823, 824
Eesti pandipakend 500
eesti rahva muuseum 74, 419
Eesti suurkiskjad, MTU 3

»Eesti taimede levikuatlas 2020“ 522
Eesti teadusagentuur 83, 423, 902

Eesti teadusajakirjanike selts 900
Eesti teaduste akadeemia 163
Eesti terioloogia selts 6, 819

Eestimaa looduse fond 4, 77, 91,
164, 166, 171, 176, 220, 249,
499, 580, 581, 583, 741, 902, 904

ehmestiivalised 924
eksperimentaalteaduste

olimpiaad 424
elektriauto 841, 843
elevant 93, 257, 331, 907
Elistvere 113
Ellervee, Edvard 473
Elts, Jaanus 96, 246, 350
Elva jogi 144
elurikkus 171, 260
Emumagi 716
Epler, Rain 75
ersad 434
Euroopa keskpika

ilmaennustuse keskus 7
euterpepalm 596, 904
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evolutsioon 952 )
Jaama kirik 76
F jaanimardikas 34, 428, 931
Filipiinid 427,587  Jaapan 587
fosforiit Eestis 839 jahindus 3
fotograafia (juhendid) 52,196 jalakasurm 376, 692
Frey, Jane 301 Jalase 200
Frisch, Karl von 769  Javois, Juhan 162, 498, 738
Joab, Janek 58
G jooksiklased 193, 194
gaasivahetus taimedel 46  joonistusvoistlus 76, 329
Gabon 907 Juminda 460
galeniit (tinaldik) 836  Junior Ranger 6, 660
Gauja rahvuspark 382  Johvi magnetiline anomaalia 840
geko 753  Joulusaar 251, 427
geograafiaoliimpiaad 86,662 Jagala jogi 277
geoloogia juubel 579  Jarvselja 310, 324, 513, 585
gepard 257  jaakaru 666, 944
Gladh, Lennart (1949-2021) 317 jddlind 552
graptoliitargilliit 838 jaatmed 665
Groonimaa 250, 586, 666  Jissi, Ivar 254

Guinea 826

Gyana 172 K
Kaagvere 88
H Kabala 287
Haanja looduspark 480 kadakas 12, 332, 432, 602,
habekakk 1, 585 712, 970, 974
haldjaking 61 Kadriorg 118,791
hallsamblik 940  kaelkirjak 667
hallristas 108  kaeluspapagoi 362
hamsterrott 752  kaevandamine 830, 832, 844
hanejaht 323  Kahu, Kristjan-Erik 424
Hanikatsi 705  kakaduud 587
Hansumée Keldrirahn 911 kakandid 904
haug 4,91, 432,706 kakkpapagoi 747
Haug, Sofia Marlene 663  kaktused 426
Hawaii 250  Kala, Elmar (1934-2020) 157
helgik 908  kalade tajud 766
heinategu 361, 499, 580, 798  kalakajakas 365
helendavad samblikud 908  kalakotkas 916
Helm, Aveliina 502 Kalamees, Andres 659
Helvas, Marta 971 kalandus 327, 505, 902, 903
Hernandez-Agramonte, kalanduse teabekeskus 170
Ignacio M. 399 Kalda, Kaupo 147
hiied 75,77, 420, 464, 744  Kalda, Olev 588
Hiiemée, Mall 74 ,Kalevala“ 710
Hiiumaa 236, 301, 740, 893  kaljukotkas 65
Hirundo 90,743  Kaljulaid, Kersti 221
hirv, kanada 256 Kallaste 564
Hispaania 292  kameeleon 173
hobune 87,254 kampo 256
Holland 580 Kanada 666
hooghénnalised 303  kanakull 619
Hummuli 114 kanepilind, magi- 148
hunt 3,89 Kangur, Ahto 311
hobehaigur 360 kannikesetdpik 53
hiandkakk 28,423 Kaplinski, Jaan (1941-2021) 812
hérghein 508 kardemon 492
Hirma muir 483  Kari, Ella 213
hiipped (viiger) 254 Karijarv 374
Karis, Alar 74
| karjalased 442, 444, 454
Ida-Virumaa 904  karu 424
ilmastikundhtused 325,586 Karula 272
ilmateenistus 165, 660  Karvak, Jirgen 627
IImatsalu 960 Kasahstan 427
ilmavaatlused 96, 663  Kasispea 647
ilu 881  Kask, Kalju (1929-2021) 652
imetajad 588, 819, 820  Kask, Raul 658
India ookean 331  kassid 172, 948
Indoneesia 251, 667, 827  Katvel, Ago 460
invasiivid 173,427,504  Kauksi 568
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Kauri, Tiit (1934—2020)
Keila-Joa
keskkonnaagentuur

316
114, 134
7, 87, 96,

244, 248, 325, 588, 660, 663

keskkonna arengukava
keskkonnaamet

3,6,

502
10, 11, 89,

168, 243, 246, 247, 323, 422,
424, 585, 660, 662, 744, 900,

901, 902

keskkonnaharidus vt loodusharidus

keskkonnainspektsioon

11

keskkonnainvesteeringute

keskus
Keskkonnakapp

keskkonnaministeerium

665
327
4,75,

168, 324, 326, 327, 328, 504,
505, 580, 584, 824, 899, 903

keskkonnaseire 169
keskkonnategu, aasta 584
Kesselaid 602
Kestlane, Ulo (1943-2021) 813
kihnu maalammas 659
kiilassilm 925
kiilid 930
kiivi (lind) 760
kiivitaja 352, 353
Kikas, Gregor Ludvig 424
kilpsamblik 939
kimalased 169
Kinks, Riho 902
kirburohi, pung- 527
kirjurdhn, suur- 108, 620, 877
kirjurdhn, tamme- 109
kiskjad 739
Kivat$ 455
Klein, Kai 882
kliimakogu 904
kliimamuutused 87, 826
kliimanormid 165
koaala 827
kobras 744
Kodijarve 726
kodukakk 27
Koeru 554
koiduliblikas 430, 929
Koiva-Mustjoe 270, 854
kompost 569
kondor, kalifornia 920
konnakotkad 916
konnakotkas, suur- 420
konnakudu 291
konnarénne 499
korallid 324, 427, 479
Korb, Grete Johanna 291
Korbi mied 236
kormoran 301
koroonaviirus 8, 89, 228, 292,

746, 906
kortsleht 524
kotkad 916
Kotkaklubi 420
kotkapuu, malakka 667
Kotta, Jonne 163
Krabbi, Minna 96
Kreitzberg, Randel 90, 954
kruus Eestis 844
Kruusi, Heiko 877
kukits, rootsi 891
Kukk, Leelo 820
Kukk, Toomas 2,322,578
Kukka allikasoo 976
kukkurkurat 9
kukkurloomad 9, 507, 587
kuldmarjapuud 601
kuldnokk 8,12, 89, 321, 329,

340, 356, 432, 500, 986

kuldnokk, roosa-
kuldtiib
Kull, Eimar

94

347
929
45
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Kull, Kalevi 477
kullerkupp 522
kultuurmustikad 610, 612
Kumari preemia 422
,Kureeritud elurikkus® 425, 660
Kuresoo, Liis 222
Kuresoo, Siim 166
Kurina, Olavi 668
Kuu 958
Kuuben, Indrek 798
Kuusiku 288
kuusk, harilik 213
Koivupuu, Marju 904
Kolli, Raimo 41
kore 419
Koérvemaa 893
kéopoll, viike- 13, 488
kéirbsed 668, 932
kérbsenipp, kaelus- 109
kéarbsendpp, must- 315
kirnkonnad 252
Karstna moisapark 120
Kasmu 647
Kaari, Geir Kristjan 580
Kadrt, Kaija (1982-2021) 652
kitbarnarmik, lilla 13, 804
kithmsamblik, suur 581
killimitseen 896
kiilmaseen 671
kiilmavaksik 931
kiinnivares 110
L

laanepiiil 175, 574
Laasik, Helar 705
Lahemaa 6, 243, 428, 458, 644
Laidma, Eleri 668
lamminiidud 266
Langemets, Andres 557
Laossina 486
lapsuliblikas 366
Lasnamie 169
latimeeria 506
laukhani, viike- 358
lautrid 458
Leedu 379
leemur 251
Leete, Art (intervjuu) 466
leevike 81, 151, 654, 786
lehemesilane, lutserni- 169
lehviksammal 12, 640
Leito, Tiit 962
Leivits, Agu 659
Leivits, Madis 4
lendlane, tommu- 113
lendorav 175
Lennuk, Lennart (intervjuu) 546
leopard, amuuri 946
lepalind 555
lepamaim 768
Lepik, Kalju 555
Lepik, Mari 225
Lepik, Tiit 428
Lets Do it World 661
liblikad 928
lihaveisetoud 258
lihavotted 934
Liira, Martin 830
liiv Eestis 844
liivakivipaljandid 585
liivosi 479
Lilleoks, Lauri 954
Linder, Anna Milena 662, 739
lindude ranne 426
Ling, Ruth (intervjuu) 370
linnuatlas 338, 358
linnugripp 167, 899
linnukaitse 107, 250, 322, 323,

334, 338, 348, 350, 364,

622

Linnuvaatleja 74
linnuméaaramisvoistlus 74
linnuvaatluspievad 823
Lokuta kadakas 974

Loode tammik 580
Loodusajakiri, MTU 584
loodusfestival 169
loodusharidus 10, 328, 900
loodusmetafoorid 502
loodusnimetused 432, 454
loodusturism 164
loodusvaatlused 244, 498, 542, 582
loodusvarad 818, 900
Loodusveeb (portaal) 244

loomaaiad 659, 944
loomad maanteel 748, 754
Lotman, Aleksei 222, 254
Lotman, Silvia 176, 743
luik, kithmnokk- 899
Lumet, Enn (1935-2021) 237
lumi 94
lunn 330
luuderohi 225
Luuk, Ott 166
Lohmus, Asko 659
Lohmus, Piret 907
I6hnad oitel 368
lgismadu 666
Louna-Aafrika vabariik 93
Lati 378
Lati Henrik 716
Latti, Priit 883
Laidnemaa Suursoo 326, 862
Ladnemeri 390, 822, 830
M
maailmakoristus 661, 742
maailmameri 93
Maaring, Eva (1927-2021) 157
maastikud 182, 188, 192, 196
maastikurajoonid Eestis 180
maateaduse oliimpiaad 739
maavarad 836, 868, 900
Madagaskar 173, 251
madalsood 862
Madisemide tamm 544
Mahla, Sigrit 883
Maran, Timo (intervjuu) 778
marid 434, 444, 454
Marja, Riho 96, 350
marjad 578, 592, 594, 596,
608, 610, 612
Martin, Mati 428
Maruste, Rait 743
Marvet, Ann 243

Matsalu loodusfilmide festival 743

Matsalu rahvuspark 10, 168
Mauritius 596
meduusid 770
Mehikoorma 563
mereelustik 163
meri 390, 503, 622, 666
merikotkas 619, 916
Merilo, Ebe (intervjuu) 46
Meriste, Mart 425
merivaiklane 924
mesi 474, 479
mesilased 301, 473, 474, 743
metallid Eestis 836
meteoriidikraatrid 206
Metsa matkarada 378, 480, 562,
644, 728, 732

metsade kaitse 88, 504, 740
metsade majandamine 580,
740, 743

metsalinnud 618
metsanduse arengukava 75
metsandusharidus 100 310
»Metsik linn“ fotovoistlus 503
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metsis 249, 734
metskitsed 787
metskurvits 740
Metslaid, Marek 311
Metssalu, Jiiri 75
metssiga 588, 822
metsvint 823
mikroobid Tartus 323
mikroskoobid 536, 632, 722,
800, 964
Miljutin, Andrei 898
mineraalvesi 834
mink 240, 292
Minnika veski 285
Miti kruusakarjaar 478
mudailved 792
Muhu 248, 715
muinasaeg 66
muinsuskaitseamet 84, 904
muld 41, 171, 856
muldmetallid 836
murded eesti keeles 432, 458
mustikas 595, 610, 612
Mustjala kiila 712
mustpeanilkjas 501
mustrahn 318, 332
mustrastas 333
Muuksi 650
muuluka pahklest 582
Mottus, Oliver 662
modtmine (puude) 684, 698
Mie-Lohtsuu tamm 631
mégigorilla 173, 587
mind, darmstadti 145
Miénnikjérve raba 793
ménsak 341
mérgalad 164
marjad niidud 272,276
miitirlook 9
N
naarits, euroopa 292
nahkhiir, pargi- 113
nahkhiired 77,112, 248, 746,
747, 827, 907
nandu 256
Natura 2000 504, 665
Nedrema puisniit 247
neitsissigimine 920, 926
nelgipuud 598
Nemliher, Jiri (1965-2021) 412
Neugrund 206
Nigula raba 795
niidud vt parandniidud
niidukédharik 84
Niilusoo, MTU 662, 742
Niinemets, Ulo 907
niitmine 361, 499, 580, 798
ninasarvikpornikas 931
Nirgi, Triin 75
nokkhein, valge 795
noore looduskaitsja auhind 4,
166, 326
nugis 95, 457
Nurme, Martin 830
nurmenukk 398,478
nurmkana 96, 246
nogeseliblikas 31,32
nommnelk 894
Nommsalu, Heli 569
nigemine 738, 752, 756, 762,
766, 770, 774
(o]
Oandu 646
Obinitsa 483
Olev, Claudia 424, 663

oliimpiaadid 86, 424, 662, 663, 739
olimpiaadiiilesanded 71



ondatra 233

Oostriku allikad 247
opossum 231
orasheinasilmik 30
orav 78,94, 788, 817, 821, 910
Orav-Kotta, Helen 882
Orgmets, Maarja-Liis 774
Orula, Aire 334
Oskar Kallase auhind 74
Osmussaar 200
Ots, Margus 334
Oulanka 60
P

Paal, Taimi (intervjuu) 612
Padise maantee 200, 284, 404, 558

Padumaie, Vaido 502
paiseleht 369
paisud 93
paju 45
Pajusaar, Siim 739
palderjan 808
paljunemine 398, 916, 920,
934, 938, 948
palmid 596, 904
Palo, Katre 818
pampa 256
pandipakend 500
Pappel, Piret 82,418
parasiidid 924
pargid 98, 100, 102, 107, 116,
120, 126, 134, 136, 142
Parmu 6kokiila 87
part, sinikael- 80
partenogenees 920, 926
pasknéar 785
Pau, Jaan 727
peajalgsed 770
Pedaspea 462
Pedja luhad 267
peet 234
Peipsi 806, 824
Peipsimaa 562
permakultuur 282
Pernova loodusmaja 170
pesakastid 90, 314, 986
Petersell, Valter (1933-2021) 813
petuunia 368
Pihu, Ervin (1930-2020) 73
piiritaja 426
piisonid 8
piksepeni 576
pimedus rahvaluules 20
pimetdhn 738,771
pingviinid 826
pistekérbes 668
Piusa 248
Pohiranna 458
pohl 594
pooppuu 225
porgand 283
porosamblik, kobar- 84
postmargid 324
Prantsusmaa 250
preeria 256
puhkemetsad 328
Puhtu 264, 476, 512
punalamesklane, viike- 171
punalutikad 931
Punamée kadakas 975
punapeet 234
Purekkari 650
puruvana 927
putukate ndgemine 770
puud vt polispuud
puukoristaja 109, 414
Puusepp, Visolde (Soti) (1928-2020)
72

poder liikluses 754

Poldenurk, Jana 96
Poldsaar, Kairi 883
Podra, Madis (intervjuu) 292
poldtsiitsitaja 354
poldvarblane 356
Poldvere, Anne (1954-2020) 73
polevkivitoostus 743
polispuu 238, 658, 672, 674, 676,

684, 688, 694, 696, 698, 705, 734
polisrahvad 747
pollujooksik 194
pollulinnud 96, 350

pollumajandusmaastik 188, 192
pollumajandus- ja toiduamet 167,
588, 664, 822, 899

poud 506
poosalind, mustpea- 496
paevakoer 13,497, 514
paikesesammas 95
parandniidud 242, 248, 260,

266, 272, 276, 557
Pérn, Peeter (1962-2021) 653
péarnasuru 158
Parnu 165
Pédrnu loodusmaja 324
padsusilm 274
Piihajérve rahvuspark 384
piihapaigad, looduslikud 464

pusiksannikas 901

Piittsepp, Juhan 688
R
raamatute tutvustused 70, 156,
412, 651, 721, 810
raba 792
»Rabaraadio” 662
Rahe, Martin 662
rahvaparimus 20, 466, 502, 934
rahvuslinnud Euroopas 336
rahvusmaastik 178
Raik, Artur 423,902
Raikkiila 200, 284, 404, 558
ravimijaagid 827
rajakaamerad 58

Rannaminniku Kaitseks, MTU 91
Raplamaa Loodushoiu MTU 90

rasvatihane 160, 315
Raudsepp, Taivi 479
Raudvere Takjamagi 878
Raukas, Anto (1935-2021) 413
rebane 95
Rebane, Karl Eik 366
Reidma, Kaur 663

Relve, Hendrik (intervjuu) 698
Riia 733
riigimetsa majandamise keskus

88, 90, 171, 582, 740, 821

Riisitunturi 888
robirohi, saaremaa 979
Roheline Liinemaa, MTU 10
roheridhn 359
Roht, Urmas 143
rohtlahaukur 256
rohukonn 751
rohumaad 256
Rooden, Mikk 662
Rootsi 9, 93, 426
Rootsi, [lmar (1937-2021) 299, 317
Rosentau, Alar (intervjuu) 868
rotid 6, 13, 230, 304, 327, 331,
759, 820, 898
rotikuningas 820
riahkmuld 12, 980
rahn, hallpea- 618
raabis 86
S
saamid 417, 440
Saarnaki 893
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Saava, Tiiu (1935-2021) 316 Tallinna tehnikatilikool 86, 503, 739
sabatihane 816 Tallinna iilikooli 6koloogia keskus
Sahel 257 247, 326
Saksamaa 746  Tamm, Johan 663
Salmu, Urmas 748 Tammepold, Jaak 883
samblikud 581,908,911, 938 tammetorud 93
Samblasober 84  Tammik, Adele 971
Sangaste park 126  Tammsaare 276
Saula Siniallikad 77  Tartes, Urmas 961
savann 256,257 Tartu 24, 323, 425, 583, 660, 740
Savisaar, Remo 585  Tartu kunstimuuseum 89
segadolane 35 Tartuloodusmaja 90, 328, 822, 824
seened 670,748  Tartu iilikool 74, 165, 171,
semiootika 778 323, 581, 739
Sepp, Kalev 422  Tartu iilikooli botaanikaaed 38,
Sepp, Tuul 900, 952 (intervjuu) 39, 84, 169, 244, 503, 570, 582
Seto instituut 164  Tartu tlikooli Eesti mereinstituut
Shimmi, Osamu (intervjuu) 214 882
Sibul, Ivar 311 Tartu ilikooli geoloogiaosakond
Sibulatee 564 579
siilvetikas Gloeotrichia Tartu ilikooli loodusmuuseum
echinulata 638 169, 244, 327, 503, 582, 820
siirdesood 976  Tartu iilikooli teaduskool 662, 663
siisike 828  Tartu iilikooli Viljandi kultuuri-
silinderpornikas 931 akadeemia 170
Sillamae 839  Tartumaa 726
silmad 756,770  teadusajakirjanduse sober 900
sinikael-part 80 teadusfoto konkurss
sinikad 577 (Vikipeedia) 900
sinitihane 108 teaduspreemiad 163
sinitiiblased 929  Tedersoo, Leho 748
sinivetikad 884  teetigu, hispaania 501
sipelgmardikas 416  tellised 960
sirel 369 Tharapita 716
sisalikud 590  Thetloff, Marge 399
skorpion 251 tiibkala, india 586
Smalinskis, Juris 380 tiibur (lendkoer) 427
soode pindala 976 tiigikonn 333
soode taastamine 220,862 Tiirutaja 87,579, 822
Soomaa 186  Tiganik, Kaarel 696
Soome 60, 178, 888  Tikk, Martin 242, 899
soome-ugri 170, 418, 419, 434, Tillniidu looduskaitseala 796
444, 448, 454, 466  toakirbes 668
Soomere, Tarmo 502 toataimed 38
soomurakas 611  toiduraiskamine 504
soomussirmik, piiramiid- 670  tolmeldajad 169, 401
Soon, Villu 908 Toolse 645
Soovili-Sepping, Helen 91 Tooma ilmavaatlusvéljak 663
stepp 257  Tooming, Heidi 791
suguline dimorfism 928  toonekurg, must- 246, 916
suitsupddsuke 348  toonekurg, valge- 334, 934
suurkoovitaja 350 Toots, Heinrich August
suurkorv, pruun- 112, 431 (1929-2021) 812
Suursoo, Ladnemaa 326,862 Torgu 702
Suurupi 328 Tormis, Kersti 700
Someri tuletorn 390 triikiveakurat 810
sormképp, leeder- 545  tsiitoloogia 800
Sorve muinassadam 66  Tsiili 426
sotkas 320  Tullus, Hardi 311
sdga 768  turteltuvi, kaelus- 111
siistemaatika 908 tutkas 359
Tutuga pettii 184
S Tuttpiitt 76
Saakal 659  tuvi 753
Sotimaa 8 ,Tode ja Gigus" 272, 276
tommulendlane 113
T Tonisson, Hannes 883
tagaraiglane, kassi- 926  Tahtvere dendropark 116
taigatihane 63
taimede paljunemine 398 U
taimefiisioloogia 46,907 Udmurtia 445
taimehaigused 376,694  udrasrott 232
taimetervise aasta 2020 664  Underi mand 688
tajud 738, 752, 756, 762, 766, 770  ungarlased 435
Takjas, Toomas 879  uriaal 945
Tallinn 169, 659, 944 urvalinnud 149, 784
Tallinn, Tiina (intervjuu) 136  Urvaste 630
Tallinna linnavalitsus 169 USA 330, 506, 666, 826, 906
Tallinna loomaaed 659,944  usk 466
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ussitatar, pung- 527
Uus-Guinea 747
Uus-Meremaa 747, 827, 907
\'}

vaarikas 608
vabatahtlikud 499
Vahemeri 586
vahulill, moéru 479
Vaikne ookean 666, 904
Vainupea 645
vaktsiinid 228, 302
valgus rahvaluules 20
valgusreostus 14, 16, 24, 746
Vandel, Bérbel 883
vapiti 256
Vapramie 145
vapsik 814
Vares, Merili 502
Vargamaie 276
Varres, Hans Leonhard 131
varsakabi 241
Vasser, Madis 569

Tekstide

Aavik, Tsipe 188, 398
Adami, Karl 60, 151, 784, 888
Ader, Arne 881

Aher, Georg 78, 158, 238, 318, 414,
494, 574, 654, 734, 814, 894, 986

Aitsam, Viio 629
Allik, Juri 762
Aru, Krista 227
Degtjarenko, Polina 938
Drenkhan, Rein 376, 692
Eessalu, Marilin 569
Einasto, Rein 73,157,413, 813
Ellervee, Edvard 473
Elts, Jaanus 96, 107, 350
Esperk, Toomas 30, 303, 770, 924
Frey, Jane 301
Filippov, Leo 712
Helm, Aveliina 260
Hirse, Toomas 545
Hool, Kertu 398

Javos, Juhan 162, 214, 498, 738, 952

Jarve, Sulev 684
Jarvet, Arvo 390
Jiriado, Inga 938
Jirisoo, Liina 692
Jissi, Ivar 254
Kaasik, Tiit 844
Kalda, Aino 72
Kalda, Kaupo 147
Kalda, Olev 588
Kaldra, Marianne 398
Kari, Ella 213
Karofeld, Edgar 792
Karvak, Jiirgen 627
Kask, Ilmar 237
Kask, Maie 237
Kask, Raul 658
Kaur, Krista 602
Kendra, Heli 458
Kiili, Jaanus 316
Kindel, Melika 458
Kirsimae, Kalle 413
Klein, Kai 569
Korb, Grete Johanna 291
Kose, Marika 316

Krabbi, Miina 96
Kruusi, Heiko 877
Kukk, Toomas 2,46, 136, 276,
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Vastseliina 482
veeputukad 746
veeditsengud 92, 638, 884
»Vereta jaht” 821
vesilikud 509
vesipapp 64
Veskijarv 419
Veskimie, Rein (1936-2021) 653
Viidumaie 512
Viieristi 224
viiger 254
Viinistu 458
viirused 228
Vihasoo 648
Viinistu 648
Viiralti tamm 657
Viitina 481
vikerkaar 250
Vikipeedia 900
Willkomm, Heinrich Moritz 570
virmalised 829, 888
Visla, Anni Hipp 954
Volga jogi 456

autorid

322, 370, 466, 546, 578, 612,

688, 698, 868
Kull, Eimar 45
Kull, Kalevi 477
Kull, Tiiu 488
Kullman, Bellis 72
Kupper, Tiiu 640
Kurbel, Rainar 545
Kurina, Olavi 668
Kurm, Kristina 11
Kurs, Ott 434
Kuuben, Indrek 798
Kuus, Andrus 622

Kuuse, Sulev 536, 632, 722, 800, 964

Kéivupuu, Marju 20, 934
Kolli, Raimo 41, 856, 980
Kiilvik, Helen 316, 480, 562
Laansoo, Urmas 596
Laarmaa, Ronald 638

Laas, Jaan 66

Laasik, Helar 705
Laidma, Eleri 668
Langemets, Andres 557
Laugaste, Reet 638
Leete, Art 466
Leibak, Eerik 358, 976
Leiman, Inari 944
Leito, Tiit 962
Lennuk, Lennart 546
Lepik, Tiit 428
Lepland, Aivo 413
Liira, Martin 830
Ling, Martin 370
Ling, Ruth 370
Linno, Kaisa 644
Lotman, Aleksei 254, 317
Lotman, Silvia 176

Lubenets, Dmitri 536, 632, 722, 800

Lumet, Enn 236
Luuk, Ott 522
Lohmus, Piret 908
Maileht, Kairi 638, 884
Maimets, Toivo 536, 632, 722,

800, 964
Maran, Timo 778
Marja, Riho 96, 350
Martin, Mati 428
Marvet, Ann 237

vooluveekogud 392, 507
vulkaanid 331
Vohandu, Kaarel 76
vohumaok, kollane 268
vorgendikoi 656
Vortsjarv 374
Voéru 115
voornilkjad 501
viaetamine, keskkonnahoidlik 874
Viinsalu, Lauri 883
vilijaamad 510, 512
valk 325,518
Villik, Martin 958
virbkakk 174, 736
Véidna 688
védriselupaigad 171
vootkakk 892
vootsuru, madara- 35
(o}

ohu puhtus 506
oislehikud 600
Oisu 115
Masing, Matti 112
Meikar, Toivo 126, 384, 570

Merilo, Ebe 46

Metsoja, Jaak-Albert 266
Metspalu, Mait 448
Miljutin, Andrei 230, 304, 898
Miller, Andres 893
Molder, Aino 676

Nahkor, Jonas 16

Nellis, Renno 174, 618
Nurme, Martin 830
Nurme, Sulev 102
Noges, Peeter 884
Noges, Tiina 884
Nommsalu, Heli 569

Nou, Triin 234, 492, 608, 778, 808

Orula, Aire 334
Ots, Margus 334, 340
Ott, Ingmar 638
Paal, Taimi 612
Paal, Uku 148
Pae, Taavi 518
Pajula, Raimo 862
Palo, Katre 818

58, 82, 134, 252,
418, 750, 828, 910

Pappel, Piret

Paulus, Ave 458
Piiskoppel, Tiit 112
Prangel, Elisabeth 260
Prozes, Jaak 444
Podra, Madis 292

Poldnurk, Jana 96
Pittsepp, Juhani 42, 144, 224,
298, 374, 478, 554, 630,

726, 796, 878, 960

Raik, Artur 314
Rakko, Aimar 638
Rallmann, Merle 728, 732
Randlane, Tiina 938
Rebane, Karl Eik 366
Reimann, Nele 970
Reinula, Iris 398
Reitalu, Triin 303
Relve, Hendrik 310, 688, 698, 974
Roht, Urmas 120, 143
Rohtmets, Indrek 653
Roos, Ants 237
Rosentau, Alar 868
Saag, Lehti 448
Salmu, Urmas 748
Salo, Monika 237
Sandrak, Ott 458

autoridigus MTU Loodusajakiri

ditsemine 368, 494
opilaste teadustoode konkurss 83
Oun, Kaido 775
Oun, Maret 775
Ounapuu, Erko 552
A

aike 325,518
alved 792
addikakérbes 214
(o}

6kosemiootika 778
okoérevus 569
66 pikkus (moju putukatele) 30, 34
o0sorr 28
ooiilikool 90
V]

liimiseja 257
Selin, Allan 514
Sell, Indrek 804
Sepp, Kalev 182
Sepp, Mait 518
Sepp, Tuul 952
Shimmi, Osamu 214
Smalinskis, Juris 378
Soesoo, Alvar 836
Soon, Villu 908
Soosaar, Sven-Erik 454
Stepanjuk, Artjom 964
Suuroja, Kalle 206
Suuroja, Sten 206
Sére, Margit 806
Tallinn, Tiina 136
Tambets, Kristiina 448
Tamm, Marek 812
Tartes, Urmas 52
Teder, Tiit 34,928
Tedersoo, Leho 748
Terasmaa, Jaanus 850
Tetlov, Eda 653
Tiganik, Kaarel 696

Tikk, Martin

38, 116, 196, 242,

282, 364, 464, 542, 610,
694, 774, 874, 948

Tilgar, Vallo
Timm, Uudo
Tomson, Pille
Tooming, Heidi
Tuvikene, Arvo
Tonissoo, Tambet
Titr, Tarmo
Univer, Toivo
Vaarmari, Kart
Vaasma, Tiit
Vahtre, Lauri

Vakréom, Liina
Valdmann, Harri
Vasser, Madis
Velstrom, Ene
Velstrom, Maila
Verliin, Aare
Veromann, Eve
Volke, Veljo
Vohandu, Kaarel
Vili, Ulo

Viling, Ingrid
Villik, Martin
Oun, Anti
Ounapuu, Erko

24

175

272

791

766

920

220

652

220

652
200, 284, 404,
558,716
882

756

569

458

458

706

192

348

348

916

625
528, 958
317

552



«‘@ KUULDEAPARAADID.EE

Sest iga sOna
on oluline.

|

! Pakume Teile tasuta konsultatsiooni,
paigaldust, kuulmisuuringuid ning
soovi korral ka 12 kuud jarelmaksu
0% intressiga. Esindame Uht maailma
suurimat kuuldeaparaatide brandi
GN Resound Taanist.

Broneeri aeg personaalsele
ja turvalisele ndustamisele!
Leidke endale lahim kuulmiskeskus ja >elle reklaami ettenditamisel iga
broneerige aeg tasuta konsultatsioonile
kodulehel kuuldeaparaadid.ee véi lihtsalt
helistage meile lUhinumbril 17800.

uue kuuldeaparaadi ostjale tasuta
2 aastane varu patareisid
(120 patareid).

&1 7800 KIIRELT TASUTA PARIMAD

vastuvotule! kuulmisuuring! aparaadid!

TALLINN Tulika 19 C, 2. korrus TARTU Medita Kliinik NARVA Kerese keskus PARNU Ulejde Tervisekeskus
Telefon: 53 011 529 Teguri 37B, 2. korrus, kab 4 Kerese 3, 3. korrus, kab 311 Jannseni 7a
Tallinn@kuuldeaparaadid.ee Telefon: 53 807 287 Telefon: 53 011 529 Telefon: 53 011 529

Tartu@kuuldeaparaadid.ee Narva@kuuldeaparaadid.ee Parnu@kuuldeaparaadid.ee
Lasnamae Medicum, Punane 61, RAKVERE VILJANDI Tervisekeskus, | korrus, PAIDE AS Jarvamaa Haigla
kab 344, 3. korrus, Tuleviku 1, kab 32 B korpus, sissepaas Turu tanavalt Tiigi 8, kab. 412
Telefon: 53 011 529 Telefon: 324 3253 Telefon: 433 3783 Telefon: 53 011 529

Tallinn@kuuldeaparaadid.ee Rakvere@kuuldeaparaadid.ee Viljandi@kuuldeaparaadid.ee Paide@kuuldeaparaadid.ee




TAMREX

Avasta maailmal

* Reguleeritav kaldenurk

FENIX E20 V2.0
Lihtsam patareitoitel (2xaa)
taskulamp kodukasutusse

Voéimsus max 350 Im
Valgusvihk max 126 m

FENIX HL32R
Pika té6ajaga laetav pealamp

Véimsus max 600 Im
Valgusvihk max 73 m

Fenrx

Fenix Flashlight
Illuminate 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 tooreZiimidega porutus- ja veekindlaid FENIX taskulampe
usaldavad professionaalid ja armastavad tavakasutajad.

TAMREX OHUTUSE OU

TALLINN Laki 5, Pdrnu mnt 139¢, Katusepapi 35 + TARTU Aardla 114, Ringtee 37a « PARNU Riia mnt 169a + RAKVERE Pikk 2 « JOHVI Tartu mnt 30 « VORU Piiri 2 « VILJANDI Tallinna 86
VALGA Vabaduse 39 * NARVA Maslovi1 « HAAPSALU Ehitajate tee2a * PAIDEPikk2 « JOGEVATallinnamnt7 « TURIRakveretee 23 + RAPLATallinnamnt2a + KEILAKekitee1 * KURESSAARE Tallinna 80a

* Vee- ja tolmukindel (IP68)
* Reguleeritav kaldenurk

FENIX PD36R
Erakordselt vdimas ja pika
té6ajaga funktsionaalne
laetav taskulamp

Voéimsus max 1600 Im
Valgusvihk max 283 m

FENIX CL26R
Universaalne
matkalatern,
valgustab

360 kraadi,
valge ja punane
valgus

Véimsus max 400 Im
Valgusvihk max 25 m

Tel 654 9900 e-post: tamrex@tamrex.ee www.tamrex.ee

FENIX

LR40R

Ulivéimas,
kompaktne,
multifunktsionaalne
taskulamp-akupankp

Véimsus max 12 000 Im
Valgusvihk max 640 m

. FENIX EO3R
Ulivaike ja -kerge (22g) laetav
vétmehoidja/taskulamp

Voimsus max 260 Im
Valgusvihk max 42 m

Hinnad sisaldavad kdibemaksu 20% ja kehtivad kuni kaupa jatkub!






