





EESTI NSV TEADUSTE AKADEEMIA NING METSA-
MAJANDUSE JA LOODUSKAITSE MINISTEERIUMI
POPULAARTEADUSLIK KUUKIRI

NOVEMBER 1973 XVI AASTAKAIK

Madala taeva all

Vihm. Jdlle. Ldinud nddalal puistas iithel hommikul lund, aga see sulas ligedal maal mone
tunniga. Uksnes heledad raamid mdtastel pidasid keskpdevani vastu. Niiiid sajab vihma. Jdlle.

Aasta on joudnud kuskile vee ja jdd hdmaraile piirimaile. Oeldakse, et praegu olevat
koige pimedam aeg. Nii see vist on, mis sest, et tuleb veelgi liithemaid pdevi.

Vettinud linik ldmmatab vdrvid ja summutab vihesed helid — iiksiku pasknddri krddk-
satuse ja tillukese sabatihaste salga sertsumise. Maastik on kossis. Pole oieti midagi, mis koi-
daks meeli. Astun mooda porist metsateed ja mdrkan illatusega, et olen kogu oma tdhele-
panu keskendanud sellele, et jalad mutta kinni ei jddks. Olen wvahel mdotelnud, et movember
on aasta kéige mdotum kuu. Rannikul vahest mitte, aga sisemaal kiill. Igatahes meil aastail,
mil kiilmad kossivajunud maastikul rippuvat linikut katki ei suuda kdristada. Igas kuus
leidub midagi, mis talle elu ja ilmet annab; leidub vdhemalt mingi iva, mis aitab teda hil-
jem meelde tuletada, aga movembris ei iihti. November on magu porine tee, mida astudes
mdrkamatult keskendud sellele, et edasi litkudes mitte jalgupidi mutta kinni jddda. Kiimme-
kond aastat tagasi toid podrajahid sellesse iksluisusesse mingit elevust ja vaheldust. Niiiid
pole seda ka — jdlle iitleb keegi: «Piihapdev on kinni, peab minema metsa, méned pddrad

on veel laskmata.»

Lirts, lirts, lirts, lirts... Nii, et saapad mutta kinni ei jddks.
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IMEPARANE SAJAND
JA ALFRED WALLACE

XIX sajand andis inimkonnale elektri ja foto-
graafia, aurumasina ja antiseptikud, energia
jadvuse seaduse ja Mendelejevi perioodilisuse
tabeli, Darwini evolutsioonitecoria ja Men-
deli parivusseadused, Marxi iithiskonnadpetuse
ja Tolstoi epopdad ning veel palju-palju ana-
loogilise suurusjidrguga saavutusi inimtege-
vuse koikvoimalikes sfadrides. Sellises vaim-
suse tulevirgis ei olnud kerge silma paista
ning monigi XIX sajandi suurmees leidis vaa-
rilist hindamist alles jareltulevatelt polvedelt.
Nii on viaidetud, et Mendel pidi oma jarge
ootama XX sajandini, sest tema ees seisis
Darwin, kes tervenisti vallutas aujarje XIX
sajandi bioloogilises motlemises.

Suurepirase sajandi iildine séra on ilm-
selt varjutanud ka Darwini «kaasautori» ja
mottekaaslase Alfred Wallace’i. Et kéesoleval
aastal tditus 150 aastat Wallace’i silinnist ja
7. novembril saab 60 aastat tema surmast, on
pohjust meenutada selle mitmekiilgse ja oma-
parase, vaieldamatult andeka loodusteadlase
elu ja huvialasid.

Alfred Russel Wallace siindis 8. jaanuaril
1823 Inglismaal Monmouthshire’is vaese pere-
konna kaheksanda lapsena. Tema koolihari-
dus l6ppes juba 13-aastaselt. Jérgnes elu-
kool — maamdotjana, kellassepana, kooliope-
tajana, asjaarmastaja looduseuurijana. Mul-
jetele vastuvotlikust ja piisimatust noorukist
sai ajapikku mitmekiilgsete huvide ning stiga-
vate teadmistega loodusteadlane ja filosoof,
kellel oma pika elu kestel ei onnestunud kiill
kunagi saavutada majanduslikku kindlusta-
tust ega pidada monda tulutoovat ametit, kuid
kes elu 16puni piisis vaimuerksana ja uudis-
himulikuna ning oli aldis koigele uuele.

1847. a. siirdus Wallace koos tuntud ento-
moloogi ja mimikri nidhtuse kirjeldaja Henry
Batesiga Louna-Ameerikasse ekspeditsioonile.
Neli aastat veetsid nad Amazonase lirgmetsa-
des, kus kogusid kohalike indiaanlaste suu-
reks himmelduseks putukaid ja raiskasid
vaartuslikku piiritust kalade ja usside hoid-
miseks. Tagasiteel elas Wallace iile laevatule-
kahju, mille l&bi hivisid kaasasolnud kollekt-
sioonid ja muud materjalid, kuid Amazonase
rannuaastad polnud sellegipérast tiihja 1ai-
nud — Wallace oli nende aastatega leidnud
iseenda ja oma tee elus.

Juba 1854. a. leidis Alfred Wallace taas
voimaluse kestvamaks riannakuks, seekord tei-
sele poolkerale — Malai saarestikku. Kaheksa
aasta kestel lidbis ta ligikaudu 14000 miili,
kogus niidiseid rohkem kui 125000 loomalii-
gist, kirjeldades seejuures tuhandeid uusi seni
tundmata putuka- ja linnuliike. Nendel aas-
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tatel tegi Alfred Wallace ka oma suurima teo-
reetilise avastuse. Juba 1855. a. joudis ta veen-
dumusele, et looduses toimub liikide jarkjir-
guline muutumine. Ta pani oma téhelepane-
kud ja motted kirja ning saatis artikli aval-
damiseks Inglismaale. Kuid niisuguste muu-
tuste pohjus jai talle esialgu moistmatuks.
Moéodus aga vaevalt kolm aastat, kui malaa-
riahoo tottu voodisse tegevusetusele médratud
Wallace’ile sattus juhuslikult katte kunagi
ammu loetud Malthuse essee rahvastikust
ning loetu mojul tdrkaski idee looduslikust
valikust. Mone pideva pirast ldks Londonisse
Darwini nimele teele saatusliku artikli kési-
kiri («Teisendite tendents piirituks eemaldu-
miseks pohitiiiibist»). Koos Darwini avalda-
mata materjalidega kanti see ette Linné
Uhingu jarjekordsel istungil 1. juulil 1858,
iltna et enamik osavotjatest oleks mdistnud
ettekantu tdhendust. Teatavasti kirjutas
iithingu president Thomas Bell oma 1858. aasta
aruandes, et sel aastal ei tehtud ainsatki maér-
kimisvasrset avastust. Sajandi suurima bio-
loogilise iildistuse sisu selgus alles Darwini
«Liikide tekke» ilmumisel 1859. aasta 1opul.
Wallace tunnistas algusest peale Darwini prio-
riteeti loodusliku valiku teooria loomisel ning
pidas oma liihikese artikli peamiseks vadrtu-
seks asjaolu, et see sundis Darwinit ilma eda-
sise viivituseta kirjutama ja avaldama oma
raamatu. Parast Darwini t66 ilmumist kir-
jutas Wallace iihele sGbrale: «Ma poleks iialgi
saavutanud selle raamatu pohjalikkust [ ...]
selle koikehaaravat argumentatsiooni [...]
Ma olen tdnulik, et selle teooria esitamine
inimkonnale ei jidnud mitte minu ilesandeks.
Hérra Darwin on loonud uue teaduse ja uue
filoscofia.»

Kui 1909. a. Linné Uhingu poolt rajatud
Darwini-Wallace’i medal anti esimesena Alf-
red Wallace'’ile, ténas viimane iihingut talle
osutatud au eest, kuid eitas enda vordsust
Darwiniga loodusliku wvaliku teooria vélja-
t66tamisel. Oma autobiograafias kirjutas Wal-
lace: «See idee tuli mulle mii nagu Darwini-
legi dkilise sisemise vdlgatusena; see sai ldbi
moeldud wviheste tundidega, kirja pandud
[...] ja mddala jooksul Darwinile saadetud
[...] Olen juba ammu hakanud moistma, et
mitte keegi ei pdlvi kiitust ega laitust oma
ideede eest, vaid ainult viimastest tulenevate
tegude eest. Ideed ja téekspidamised ei ole
kindlasti mitte tahtelised aktid. Vaevalt
moistame, kuidas ja millal nad meid tabavad
ning kui mad on kord meid juba vallanud,
ei saa me meid suvaliselt korvale heita v06i
muuta [ ...] ainult pingsa motlemise ja tooga



muutuvad uued ideed (kui mad on head ja
diged) kasutamiskolblikuks; kui mad on aga
ekslikud v6i kui meid wvastavalt ei esitata,
liitkatakse nad korvale v6i unustatakse.»

Oma peamiseks teeneks luges Alfred Wal-
lace Darwini seisukohtade selgitamist ja ra-
kendamist. Poguski tutvumine Wallace'i rik-
kaliku teadusliku parandiga néitab aga, et te-
ma enesehinnang on selles suhtes rohkem kui
tagasihoidlik. Nii monegi evolutsiooniteooria
kiisimuse selgitamisel joudis Wallace Darwi-
nist kaugemale, mondagi ndhtust mdistis ta
Darwinist erinevalt. T6si, Wallace oli Darwini
opetuse esimeseks «ristiisaks», kuivord 1889.
aastal ilmunud «Darvinism» tdhistas loodus-
liku valiku pooldajate suuna ristimist tdnaseni
iildkasutatava sonaga «darvinism». Kuid ka
nimetatud t66s ei piirdunud Wallace ainuiiksi
Darwini motete seletamisega.

Valikuteooria koige ilmekama ja tohusama
rakenduse niiteks on kahtlemata Wallace’i
t66d zoogeograafias, millest tdhtsamad on
«Malai saarestik» (1869), «Loomade geograa-
filine levik» (1876) ja «Saarte elu» (1880). Ta
oli esimene, kes piitidis seostada loomade
tinap#evase leviku seaduspédrasusi nende aja-
loolise levikuga, rakendades nii evolutsiooni-
idee zoogeograafia teenistusse.

Juba esimestel rdnnuaastatel Louna-Amee-
rikas dratas Wallace’i tdhelepanu loomade
viarvuse erakordselt suur muutlikkus. Ka ldhe-
dased liigid voivad iiksteisest tunduvalt eri-
neda oma virvitoonide voi -mustri poolest.
Noort teadlast hakkas huvitama vérvide ta-
hendus loomade elus ning sellest huvist kas-
vasid vilja mitmed véirtuslikud téhelepane-
kud ja oma aega edestavad ideed mimikri,
poliimorfismi ja isolatsiooni kohta. Juba
Charles Darwini vanaisa oli arvanud ja Dar-
win tildjoontes pohjendanud, et loomade vér-
virikkus ei ole tingitud mingisugustest algse-
test eesmarkidest, vaid et seda stinnitab nende
elukeskkond. Sarnaselt Darwiniga pidas ka
Wallace loomade virvusemuutuste peamiseks
teguriks valikut, eitades Darwinist jérje-
kindlamaltki keskkonna otsese suunava
moju voimalikkust.

Mimikriteooria kuulub algselt teatavasti
Henry Batesile ja Fritz Miillerile, kuid Wal-
lace viimistles nende pohilisi seisukohti, eel-
koige mimikri evolutsioonisse puutuvat ning
rakendas seda moningate varvusemuutuste
seletamiseks putukate korval ka teistes looma-
rithmades. Wallace maistis, et mimikri on vaid
iiks  varvuseadaptatsioonide erijuhtumeid
varje-, hoiatus- ja teiste kaitsevirvuste hul-
gas. Uksikasjalikult selgitas ta mitmesuguste
virvitoonide ja -mustrite tdhendust loomade
varjumise seisukohalt. Tiigri vérvierksat
karvkatet pohjendas Wallace nditeks selle
vastavusega dzunglitaimestiku vérviméngule,
eeskitt bambusvarte «triibulisele» keskkon-
nale, mille tdttu tiigril on hdlpsam saakloo-
male ldhedale hiilida. Darwin teatavasti kaht-
les kirju (katkendliku) védrvuse alatises kasu-
likkuses ning arvas, et selle taga voib olla ka
suguline valik. Niiteks toi ta sebra, kelle sil-
matorkavalt voodiline kasukas pakub vaevalt
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Alfred Wallace 82-castasena.

kaitset Louna-Aafrika lagedatel tasandikel.
Kuid Wallace jai endale kindlaks ning aren-
das edasi oma motet mitmesuguste véarvuste
paritolu ja tdhenduse kohta, seades esiplaa-
nile nende kasulikkuse. Moningate eriti silma-
torkavate véarvilaikude tdhendust négi ta
vaenlaste tdhelepanu eemalejuhtimises eluli-
selt tdhtsailt elundeilt (nditeks silma meenu-
tavad varvilaigud liblikate tiibadel).
Virvusevarjundite ja -mustrite uurimine
viis Wallace’i muu hulgas ka tdhelepanekule,
et sama liik on iihes ja samas elupaigas sageli
esindatud mitme valiselt erineva wvormiga.
Veelgi enam: sellised alternatiivsed vormid
piisivad suhtelises arvulises tasakaalus. Tdna-
pideval tuntakse seda néhtust poliimorfismi
nime all ning nii geneetikud kui ka evolut-
sionistid on huvitatud tasakaalustunud poli-
morfismi teguritest. Wallace’i kaasaegsetes ei
dratanud aga polumorfismi n#htus erilist
tdhelepanu, sest populatsioonigeneetika siin-
nist lahutas neid veel tubli pool sajandit.
Wallace’i téhelepanust ei saanud korvale
jaada ka tosiasi, et sageli on sugupooled eri-
neva virvusega. Darwin seletas sugulist
dimorfismi sugulise valikuga, mis seisneb
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isasloomade konkurentsis emasloomade parast
(see on viinud mitmesuguste «turniirivahen-
dite» wviljakujunemisele) ning emasloomade
poolt tehtavas valikus (tingides isasloomade
suurema virvikirevuse). Wallace léks selles
kiisimuses monevorra erinevat teed, seades
ka sugupoolte viliste isedrasuste seletamisel
esikchale nende kasulikkuse. Lindudel leidis
ta korrelatsiooni pesade tiitibi ja sulestiku
virvierksuse vahel. Oma «Linnupesade teoo-
rias» (1868) selgitas Wallace, et varjatud
pesapaikadega lindudel on sageli molemad
sugupooled virvika sulestikuga, avatud pai-
kades pesitsevatel lindudel ilmneb aga ena-
masti vdrvuse dimorfism, kusjuures hauduv
sugupool (seega enamasti emaslind) on tagasi-
hoidliku kaitsevarvusega. Wallace’il onnestus
isegi toestada, et kui haudujaks on isaslind
(nagu néaiteks veetallajatel), osutub kireva-
maks pooleks emaslind.

Kuid Wallace moistis vidga histi, et tema
teooria ei seleta sugulise dimorfismi néhtust
ammendavalt ning kannatab samavorra iihe-
kiilgsuse all nagu Darwini seisukoht emasloo-
madepoolsest valikust. Teiste voimalike sele-
tuste hulgas sattus Wallace’i otsiv moistus
t6epoolest ka nendele seostele, mida tdnapée-
val peetakse madravaiks. Nii tunnistas ta oma
1876. a. ilmunud «Troopikalooduses», et varvi-
erksamad isasloomad voivad teatud juhtudel
avaldada emasloomadele kopulatsiooniks va-
jalikku stimuleerivat toimet ning saavutada
selles suhtes edu «hallide» ees. Ka arvas ta,
et sugulise dimorfismi tunnused véGivad olla
«dratundmise signaalideks», mis aitavad paa-
rituda sama liigi isenditel ning tagavad ldhes-
tikku elavate liikide sugulise isoleerimise.
Niisuguste signaalide hulka paigutas Wallace
ka linnulaulu. Kuid «dratundmise signaalides»
nigi ta rohkematki kui sugulise isolatsiooni
vahendit: ta pidas neid vajalikuks ka vane-
mate ja poegade vahelises suhtlemises, samuti
karjalise eluviisiga loomade «sotsiaalses hie-
rarhias».

Sugulise dimorfismi pohjuste otsimisel
joudis Wallace seega sugulise isolatsiooni
moistmiseni ning ldks siin ilmselt kaugemale
kui Darwin, kelle arvates divergentne valik
viib iseendast liigiliste erinevuste kujunemi-
sele. Wallace rohutas nii ruumilise eraldatuse
kui ka mitmesuguste kditumuslike isedrasuste
ja «dratundmise maéarkide» tdhtsust liigitekkes.

Liigitekke korval puudutas Alfred Wallace
ka Kkorgemate silistemaatiliste tiksuste tekke
probleeme. Uldiselt oli ta seisukohal, et liigi-
tekkes osalevad tegurid on kiillaldased pere-
kondade ja seltside tekkeks, kuid ei leidnud
toendeid otsustamaks, kas ka klasside ja hoim-
kondade evolutsiooni maaravad samad tegurid.

Darwinile ja teistelegi tema kaasaegsetele
jdi «tumedaks kiisimuseks» ja omamocdi ko-
mistuskiviks périlikkuse probleem. Darwin oli
sunnitud ldhtuma n.-6. «poolelt teelt», tunnis-
tades liigisisese individuaalse pdariliku muut-
likkuse valiku paratamatuks eelduseks, suut-
mata selgitada selle pohjusi. Ka Wallace ei
joudnud selles osas palju kaugemale tédhele-
panekust, et looduslikud liigid on arvatust
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mairksa muutlikumad. Veel kaldus ta arvama,
et sugulisel sigimisel on oluline tdhendus
muutlikkuse tekkel, kuid oletusest toekspida-
miseks kujunes see alles parast August Weis-
manni vastavate t6ode ilmumist 80-ndate aas-
tate keskel. Weismanni iduplasmateooria ning
sellest tulenev jareldus, et elu jooksul kuju-
nenud modifikatsioonid pole péritavad, andis
kinnitust ka tihele Wallace’i teisele varase-
male mottele: valikuprintsiip teeb liigseks
Lamarcki hiipoteesi keskkonna otsesest
toimest liikkide muutumisel. Selleparast pidaski
Wallace Weismanni péarilikkusekontseptsiooni
itheks oma aja suuremaks saavutuseks ning

jareltulevad teaduseajaloolased omakorda
paigutavad Wallace’'i neodarvinismi halli
juurde.

Wallace'i nimetamist neodarvinismi eelkii-
jaks oOigustab ka tema viljaastumine neola-
markistide, eelkGige Herbert Spenceri vastu.
Viimane vaitis nimelt, et kui pole olemas
omandatud tunnuste péritavust, siis pole ka
evolutsiooni.

Samuti keeldus Wallace tunnustamast
Batesoni ja de Vriesi vaateid makromutat-
sioonidest ja hiippelisest liigitekkest, sest oli
taielikult veendunud loodusliku valiku pide-
vas jarkjargulises toimes. Kiill mdoistis aga
Wallace paérilikkuse kromosoomiteooria 0ig-
sust ning tunnistas Mendeli taasavastatud
parivusseadusi.

Omaette peatiiki Alfred Wallace'i evolut-
sioonilistes vaadetes moodustab kahtlemata
tema arusaam inimese arengust. Selles kiisi-
muses tekkis tal koige teravam lahkuminek
Darwinist. Wallace kaitses nimelt seisukohta,
et loodusliku valiku ldbi on kujunenud ainult
inimese fiilisiline ehitus, mille kulminatsioo-
niks sai kahel jalal kdimine. Inimese edasises
arengus, s. t. psiithika véljakujunemises,
omandas olulise tdhenduse aju kui omaette
tegur ning seda arenguastet on suunanud
mingi korgem voim (vaim) nii, nagu inimene
on suunanud paljude loomade ja taimede
arengut. Wallace arutles jargmiselt: kui loo-
duslik valik teeb iga olendi nii tdiuslikuks vo6i
ainult veidi tdiuslikumaks teistest sama piir-
konna asukatest, kellega tal tuleb kokku puu-
tuda olelusvoitluses, kuidas siis moista seda-
vord tdiusliku aju teket metsinimestel, kui
nende eluviis erineb nii vdhe ahvide omast?
Veetis ju Wallace palju aastaid tsiviliseeri-
mata parismaalaste hulgas ning oli neist viga
heas arvamuses. Ta ei ndinud mingeid olulisi
erinevusi tsiviliseeritud ja tsiviliseerimata ini-
meste vaimsetes voimetes ning ei suutnud see-
tottu kuidagi moista, millisel teel on mets-
rahvastel tekkinud neile ilmselt «iilearused»
anded ja voimed. Nimetatud seisukoha pérast
on Wallace’i iile palju wvaieldud: Kkiill esile
tostetud, kiill hukka mboistetud. Milliseks ka
ei kujuneks kiesolevate ridade lugeja hin-
nang, iiht tuleb arvestada: Wallace ei olnud
usklik ega teinud oma jareldusi mingisugustel
teistel vélistel kaalutlustel. Ta lihtsalt ei suut-
nud iseendaga kokkuleppele jouda loodusliku
valiku médravas osas inimese vaimsete voi-
mete kujunemisel ega wvaikinud ka maha



talle seletamatuks jdinud asjaolusid. Argem
unustagem Wallace’i juhtmotetki — ainuiiksi
ideede parast ei voi kedagi hukka mdista.

Ideesid oli aga Wallace’il ilmselt rohkem
kui iihel keskmisel loodusteadlasel. Ta oli
sedavord mitmekiilgsete huvidega ja avara
moistusega, et likski idee, isegi mitte evolut-
siooniidee, ei suutnud teda jaagitult enda val-
dusse haarata. Vdhe oli neid probleeme ja
nidhtusi, mis teda poleks huvitanud, mille
kohta ta poleks oma arvamust delnud. Oli see
siis Marsi kanalite voi inimkeelte tekkimise
probleem, mandrijadtumise pohjuste voi naiste
emantsipatsiooni Kkiisimus, militariseerimine
voi iihiskonna tulevik, vaktsineerimine voi
Piltdowni kolju — igasse tema ajajarku tldi-
selt erutavasse kiisimusse sekkus Alfred Wal-
lace talle omase vaimuerksuse ja vastutustun-
dega.

Oma sotsiaalsetelt veendumustelt oli Alf-
red Wallace sotsialist, kuigi keeldus ennast
nii nimetamast. Ainubigeks iihiskonnakorraks
pidas ta sotsialismi, nimetades eraomandit,
eelkdige maaomandit, barbaarsuseks. Oma
vaadete levitamisel ei piirdunud Wallace
ainult vastavasisuliste ettekannete ja artikli-
tega: 1881. a. moodustati Inglismaal Maa Nat-
sionaliseerimise Uhing ning Wallace valiti
selle presidendiks. Elavalt huvitus ta ka
riiklikust planeerimisest, muinsusmélestiste
kaitsest ja roheliste voondite rajamisest suur-
linnade Uimber. Tanapdevasena kolab Wal-
lace’i protest relvatootmise laiendamise vastu,
samuti tema mure linnade suurenemise iile.

Tugevate ja vastuoluliste muljete osaliseks
sai Wallace Ameerikas, kuhu ta kutsuti 1885.
aastal loenguid pidama. Uhelt poolt avaldas ta
tunnustust sealsele haridussiisteemile, mis
andis meestega vOrdsed Gppimisvoimalused
ka naistele, tundis heameelt iildise suurema
vabaduse ja Euroopa vaimuelu kammitsevate
eelarvamuste puudumise {ile, teiselt poolt
puutus ta aga Ameerikas kokku ka ebameel-
divustega. Pérast loengut Bostoni Naisteklu-
bis ilmus tema kohta terav artikkel, mil-
les peeti kummaliseks, et iiks Wallace’i
taoline mdistuse ja moéjuvdoimuga kul-
tuuriinimene voib  poliitokonoomias vil-
jendada «metslasele omaseid motteid». «Mets-
lane» avaldas selle peale oma arvamuse
maast, mis vihem kui saja aasta jooksul oli
hévitanud peaaegu k6ik oma metsad, kiiresti
kulutanud oma o&li, vddrismetallide ja gaasi
looduslikud varud ning silinnitanud nende ase-
mele {ilerahvastatud, pahedest ja tobedest
haaratud suurlinnad.

Vorreldes sotsiaalse progressi tempot tea-
duste kiire arenguga oli Wallace {ildiselt pet-
tunud esimese aegluses. 1898. aastal ilmunud
raamatus «Imepdrane sajand» kirjeldas ta
XIX sajandi ko6iki suuremaid saavutusi tea-
duses ja tehnikas ning avaldas kahetsust, et
tema polvkond ei olnud sellele koigele
vaatamata suutnud oma teadmisi kiil-
laldaselt rakendada inimeste elukorra paran-
damiseks ja sodade, t6opuuduse ning meeletu
konkurentsi valtimiseks,

Kuid Wallace ei olnud loomult pessimist,
vaid omajagu utopistki. Koigele vaatamata
uskus ta «dnneliku thiskonna» voimalikku-
sesse ning titles oma viimastelgi elupdevadel
maailma olevat viga hea. Onneliku tihiskonna
peamiseks eelduseks pidas ta vordsete voima-
luste andmist koigile inimestele. Kdige muu
hulgas pidi see Wallace’i arvates ka inimsugu
parandama. Vordsed voimalused tdhendasid
temale nimelt ka naiste suuremaid Gigusi abi-
kaasade valikul ning ta uskus, et vabama
valiku korral pilvivad abikaasa staatuse
ainult parimad mehed. Uhtlasi likkub mone-
vorra edasi ka abiellumise iga, viimane aga
vdhendab voimalikku tlerahvastust, mis juba
sellal oli probleemiks tiihiskondlikult motle-
vale inimesele. Bioloogina mdistis Wallace
viga histi, et vordsed voimalused ei tdhenda
veel vordseid voimeid, et muutlikkus ei ole
omane ainult taimedele ja loomadele, vaid ka
inimestele. Sellepdrast ei arvanud ta, et
ainuiiksi hariduse andmisega voib koiki vord-
sustada, kuigi pidas haridust iildise progressi
teguriks. Wallace moistis oma tihiskonnas °
valitsevat vastuolu péarilike vGimete ja sot-
siaalsete voimaluste vahel ning piitidis selgi-
tada, milliseid inimese isedrasusi tingib pari-
likkus, milliseid keskkond. Vordsete voima-
luste all pidas ta aga silmas inimeste vOrdsust
oma voimete viljaarendamisel.

Wallace’i omapérane ja vastuoluline isik-
sus ei avaneks tdiel médral, kui ei teeks juttu
veel iihest tema eriharrastusest — spiritis-
mist. Olles kord juhuslikult avastanud endas
hiipnotiseerija voimed, hakkas ta temale
omase entusiasmiga asja vastu huvi tundma.
Ta oli veendunud, et teatud inimestel on eba-
harilik vastuvotuvéime ning et nad véivad
seetdttu tunnetada mingisuguseid loodusjoude,
mis jadvad viljapoole tavaliste meeleelundite
tunnetamispiire. Wallace ei ndinud kodiges
selles midagi miistilist ega lasknud ennast héi-
rida {ildsuse arvamusest. L#hemad sobrad
(nende hulgas Hooker, Huxley ja Darwin)
olid siigavasti hdmmeldunud Wallace’i uuest
harrastusest, kuid suhtusid sellesse sallivalt.
Nii mitmedki tuntud loodusteadlased esinesid
aga terava Kkriitikaga Wallace’i spiritismi aad-
ressil ning on pohjust arvata, et just see tahk
Wallace’i mitmekiilgses parandis kippus poh-
jendamatult varjutama tlejdanuid.

Alfred Wallace suri 7. novembril 1913.
Westminster Abbeys on plaadike tema nimega.

KIRJANDUS: Eiseley, L., 1958. Darwin’s
Century. New York. — George, W. 1964.
Biologist Philosopher. A Study of the Life and
Writing of Alfred Wallace. London. — O s-
born, H., 1924. Impressions of Great Natu-
ralists. New York. — Wallace, A, 1948
Teisendite tendents piirituks eemaldumiseks
pohitiitibist. Rmt.: Darvinismi lugemik (koos-
tajad: S. A. Novikov ja A. A. Paramongv).
Trt. — Williams, H,, 1961. Great Biologists.
London.

Henni Kallak
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Mida teame sinisavist

Vaatamata Eesti aluspohja suhteliselt lihtsale
ehitusele leidub siin siiski hulk tekkelt ja
geoloogiliselt tildilmelt tédiesti oman&olisi maa-
pouevarasid, millest paljudki on saanud iile-
maailmselt tuntuks. Nimetagem kasvGi meie
polevkivi — kukersiiti — ja késijalgsete koda-
dest koosnevat fosforiiti, mis méi&dravad pal-
juski Eesti tdnase toostusliku ndo. Mainitute
korval vadrib esiletGstmist ka Pohja-Eesti
paekalda jalamil avanev kambriumi sinisavi,
mis maavarana on kiill monevorra vaiksema
tdhtsusega, kuid geoloogide seas iilalmainitu-
test vahest enamgi tuntud.

Mboiste sinisavi on Eesti pohjarannikul ja
Leningradi oblastis avaneva savilasundi ni-
metusena ldinud mitmes keeles geoloogilisse
kirjandusse juba moéoddunud sajandi algusest
peale, ehkki sisult pole ta vahest kéige Gnnes-
tunum. Nii ei anna see nimetus tédpselt edasi
isegi konealuse savi pohivirvitooni, kuigi ta
sellele pretendeerib. Toepoolest, sinisavi ei ole
kaugeltki sinine, vaid pigem rohekas, milles
kohtame ka violetikashalle v6i pruunikaid,
tasemeti isegi punakaspruune voondeid voi
korraparatuid laike, mis muudavad savi ko-
hati taiesti kirjuks. Sinakas toon esineb sel-
gemal kujul vaid iiksikutel tasemetel ja liks-
nes niiske savi puhul. Sinisavi roheka varvi-
tooni pohjuseks peab S. KatSenkov (1949)
kroomisisaldust, kuid tundub siiski tGen&oli-
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sem W. Pralowi (1938) seisukoht, et selleks
on tugevroheline hiidrosilikaatne mineraal
glaukoniit. Vaid kirjuvarvilistes tasemetes on
rohekashall vadrvus laiguti maskeeritud tuge-
vama pigmendi, peenhajusalt esineva puna-
kaspruuni raudoksiidi — hematiidi poolt.

Ka stratigraafilises mottes wvajab moiste
sinisavi moningat tdpsustamist, sest selle
nimetusega on eri aegadel haaratud erineva
vanuse ja stratigraafilise ulatusega setteid.
Nii tuleks eristada sinisavi laiemas moattes,
mis hélmab kogu roheka savi kompleksi ala-
tes lasuvatest pirita kihistu aleuroliitidest
kuni lamavate eelkambriumi liivadeni, nagu
teda kisitlesid paljud uurijad kéesoleva sa-
jandi keskpaigani (JaniSevski, 1939; Sokolov,
1953). Péarastised uurimised on nididanud, et
savilasundi iilemine 5—10 m paksune osa, mis
sisaldab juba rohkesti liivakivi- ja aleuroliidi-
kihte, kujunes hilisemal geoloogilisel ajajar-
gul kui lasundi tilejddnud osa. Ka on need
kihid lamavast tiilipilisest sinisavist eristata-
vad nii jarsult teiseilmeliste fossiilidega (Opik,
1929; Volkova, 1968, jt.) kui ka sel piiril sage-
dasti esineva  fosfaatkonglomeraadikihiga
(Loog, Mens ja Miilirisepp, 1966). Oma suure
savisisalduse t6ttu on see iilemine, kehtivates
skeemides pirita kihistu liikati Kkihistikku
(Ménnil, 1958) paigutatav ldbildike osa valiselt
vdga sarnane lamavale tiilipilisele sinisavile.



Pdrineb ju just viimasest liikati kihtide pea-
mine lahtematerjal, sest selleaegse mere pea-
letungil varem kuhjunud savivédljadele puu-
dus siin imbersetitamiseks esialgu muu jame-
dateralisem materjal. Kirjeldatud savikihtide
vanuselisel erinevusel pole kasutamise suhtes
moistagi olulist kaalu. Seetdttu kaevandatakse
Eestis «sinisavina» nii lontova kihistu kui ka
likati kihistiku alumise osa savisid, kusjuu-
res viimasega varem monel juhul piirdutigi,
nditeks Tallinnas Kopli poolsaarel asuvas
karjaaris (5. joon.).

Nimetatud vanuseline piir {ihtsena niiva
savilasundi iilemises osas on aga geoloogias
véaga suure tdhendusega, sest sellele tasemele
vastab suur ajaline liink sette moodustumises,
mille véaltel primitiivne elustik joudis mairki-
misvédrselt evolutsioneeruda ja oma koosseisu
pohjalikult muuta ning kogu meie territoo-
rium ka struktuurselt iimber korralduda
(Mardla jt., 1968). Toepoolest, kui lontova
savide setfimise ajal kattis Eesti ala peami-
selt idast pealetunginud nn. Moskva meri, siis
liikatiaegsel sette kuhjumise perioodil oli Lati
ja Leedu ldédnealadel formeeruma hakanud
nn. Balti slinekliis, millest selleaegne meri
kitsa keelena piki meie péhjarannikut Lenin-
gradi lghisteni ulatus. Moistagi ei saa neis eri
veekogudes erinevatel ajaldikudel kujunenud
savilasundeid késitada tihtse geoloogilise ke-
hana, mistottu tdnapdeval moistetaksegi sini-
savi all enamasti tiksnes alumist, lontova
kihistusse kuuluvat lasundit.

Monevorra muutunud on ettekujutused ka
sinisavilasundi alumisest piirist. Kuni kies-
oleva sajandi esimeste aastakiimneteni arvati
sinisavide koostisse tihtipeale ka Leningradi
umbruses toelistest sinisavidest allpool lamav
ja neist 10—20 m paksuse liivakama komp-
leksiga eraldatud fossiilideta peenekihilise
savi lasund. Alles V. Assatkin (1937) ja M. Ja-
niSevski (1939) eristasid need kihid alam-
kambriumi kivistisi sisaldavatest sinisavidest,
mis osutus igati pohjendatuks.

Eeltoodust ndeme, et sinisavina tema tdna-
paevases kitsamas tdhenduses kisitame ter-
viklikku ning kindlapiirilist, iseloomulikke
kivistisi sisaldavat geoloogilist keha, mis meie
alal vastab iihele stratigraafilisele tiksusele —
lontova kihistule. Kihistu geograafiline nime-
tus périneb Kunda tsemenditehase karjaari
asukohast Lontova kiila piirimail, sest siinses
kaevandis on sinisavi ka koige detailsemalt
uuritud. Karjaari seinas on sinisavilasund
praegu vaadeldav 15—20 m ulatuses, parast
uue siivendi rajamist veel paarikiimne meetri
vorra rohkem. 1966. a. puuriti karjaari stiven-
disse ka puurauk, mis 1dbib kogu lasundi. Neil
asjaoludel ongi Kunda leiukoht wvalitud eta-
loonseks 1dbiléikeks kogu Vene platvormi ula-
tuses. Lontova kihistu mahus vaatleme sini-
savi ka alljargnevalt.

Sinisavilasundi levila haarab ligikaudu
1 000 000-km?-se territooriumi Vene platvormi
locdeosas, mis ulatub umbes Moskva—Vologda
joonelt kirdes kuni Kaluuga laiuseni lounas,

1. joon. Sinisavilasundi
levik Vene platvormil.
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2. joon. Kunda karjddr koos siia rajatud puurauguga on sinisavi tuntuim ja kdige pare-
mini uuritud ldbilGige.

kulgedes siit tile Valgevene, Leningradi ja
Pihkva oblasti ning Baltikumi idaalade edasi
Ladne-Ukrainasse ja Kirde-Poolasse (1. joon.).
Suurel osal sellest hiigelalast kannab sinisavi-
lasund oma {iilemistes kihtides selgeid kulu-
tuse ja murenemise jidlgi, mis viitavad tema
veelgi ulatuslikumale levikule kauges mine-
vikus. Sinisavi on siiski jidlgitav vaid puur-
aukudes ning maapinnale tuleb ta tiksnes kitsa
ribana meie paekalda jalamil ja monevorra
laiemas, kuid kvaternaari ajastu setetega
enamkaetud voondis Leningradi oblasti pGh-
jaosas. Just seetéttu on sinisavilasundi ise-
drasusi paremini tundma Gpitud Eesti alal, ja
seda tédnu eriti viimastel aastakiimnetel raja-
tud tihedale puuraukude vorgule (3. joon.).
Moningaid lahtisi otsi on meil jadnud iiksnes
ldanesaarte piirkonnas, kus koostise tugeva
liivastumise t6ttu ei ole kihistu koikides puur-
aukudes veel tédpselt piiritletud.

Sellele vaatamata voime moonda, et Eesti
sinisavilasund moodustab tiildisest levikualast
kaugele ladnde ulatuva keele, mille pohjapiir
lihtib Soome lahe rannajoonega, levikut 1ouna
poole aga takistab aluskorraline kerkeala
Valmiera—Petseri joonel. Voib pidada toe-
néoliseks kunagise savisettelise merelahe ole-
masolu Eesti territooriumil. Sellest rddgib ka
savilasundi ehitus: idast l4dne suunas kasvab
kiiresti kihistu alumises osas liiva- ja aleuro-
liidikihtide osatéhtsus ning alates Keila—Abja
joonelt muutuvad viimased kihistu koostises
juba valdavakski (3. joon.). Koik see viitab
kunagise rannajoone ldhedusele ja siinse sedi-
mentatsioonikeskkonna madalaveelisusele
vorreldes idapoolsete aladega. Samast raigi-
vad ka lainevirejdlgede ning kallakkihilisuse
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sagenemine liivakivikihtides, savi- vdi fos-
fatiseerunud aleuroliidiveeristest konglome-
raadikihtide ilmumine ld&nepoolsetesse ldbi-
16igetesse ja teisedki tunnused.

Ka sinisavilasundi vertikaalses ehituses on
kindlad seaduspérasused. Vordlemisi selgepii-
riliselt eristuvad siin neli iseseisvat settekeha,
mille litoloogilised erijooned, territoriaalne
valjapeetus ja ajaline jargnevus ldbildikes
lubavad neid vaadelda litostratigraafiliste
alliihikutena — kihistikena (5. joon.). Alumine
neist, mida iseloomuliku Lé&ine-Eesti levila
jargi voiks nimetada rumba kihistikuks, moo-
dustab kompleksi omavahel pGimuvaist rohe-
kashalli savi, aleuroliidi ja sorteerimata-tera-
lise liivakivi kihtidest. Sagedasti leiame siit
ka fosfatiseerunud aleuroliidiveeriseid, kruu-
sateri, savipesi ja varem settinud kihtide kat-
keid, mis koik tthemotteliselt viitavad suhte-
liselt rahututele, madalaveelistele tingimus-
tele kihtide settimise ajal. Idapoolsetes
labildigetes valdavad kihistikus siiski veel
savid. Laane suunas, kus madalaveeline reziim
pusis pikema aja kestel, kasvab tunduvalt
nii jamedateralisemate kihtide osatdhtsus kui
ka kihistiku paksus.

Kirjeldatud kihtidest korgemal lasub juba
suhteliselt homogeenne rchekashall savi, mis
geoloogilisel kaardistamisel on saanud mahu
kihistiku nimetuse. L&biloike selles osas voib
siiski veel kohata tiiksikuid 2—5 cm paksusi
aleuroliidikihte. Iseloomulikuks tunnuseks on
siin aga Ghukeste, mone millimeetri paksuste
vilgu- ja glaukoniidirikka aleuroliidi kiilvide
esinemine ebatasastel kihipindadel, mis anna-
vad savile ebakorrapiarase kilelise ehituse ja
suhteliselt «lahja» mehaanilise koostise: ana-



liiliside alusel oleks siinset kivimit dige nime-
tada aleuriitsaviks. Tekkelooliselt parinevad
mahu kihistiku setted juba slivaveelisemast
voondist, kuhu aga tugevamate tormide kor-
ral kandus ka jameterisemat aleuriitset ma-
terjali. Vastupidi lamavale kihistikule kahaneb
vaadeldavate kihtide paksus lddne suunas.
Veelgi korgem sinisavilasundi osa —
kestla kihistik — on esindatud juba viga
puhaste peendisperssete savidega, milles ise-
seisvad aleuroliidikihid téaielikult puuduvad
ning ka viimase kilelised kiilvid kihipindadel
esinevad marksa harvemini. Tiiipiline on siin
peeneteralistele kivimitele iseloomulik karpjas
murdepind (4. joon.), eelkdige aga rohekashall-
violetikaspruun kirjuvéarvilisus, milles eri
varvitoonid vahelduvad korrapéaratute laikude
ja voonditena, harva koondudes pidevatesse
kihtidesse. Tekkelooliselt esindavad need sini-
savilasundi puhtaimad savikihid kahtlemata
veekogu koige sligavamat, rahulikumat osa,
kuhu kandus tiiksnes peentest saviosakestest
koosnev holjum. Just 100—150 m ja suuremagi
sligavusega on seletatav ka lasundi kirjuvir-
vilisus. Madalamas vees, milles vohas rikka-
lik elu peamiselt primitiivsete ussilaadsete
pohjaorganismide né#ol, taandasid bakterid ja
lagunev elusaine suhteliselt Kkiiresti koik
peene holjumina veekogusse kantud pruuni-
kaspunase pigmendina kiituvad kolmevalentse
raua hapendid, mille tagajarjel kivimis muu-
tus néhtavaks glaukoniidi rohekas p&hivir-
vus. Silivaveelisemates piirkondades, mida
elusorganismid olid sellal hoopis vihem suu-

telised asustama, leidis see protsess aset liks-
nes koldeliselt — iimber elusaine lokaalsete
kuhjete. Seetottu siilisid just siin reliktina
algse punakaspruuni tooni laigud ja voondid,
mis edasisel muutumisel omandasid sageli lil-
laka lisavarjundi.

Kirjeldatud kirjuvéarviliste savidega {iildi-
selt Eestis sinisavilasund ka lopeb. Korgemal
lasuvad juba rohekashallidest savidest ja ko-
vadest aleuroliitidest koosnevad liikati kihid
voi nooremad liivakivi-aleuroliidikihid. Uks-
nes Loode-Eestis, alates umbes Loksa—Péarnu
joonelt, on sinisavilasundi {iilaosas eristatav
veel 1—20 m paksune rohekashallidest savidest
koosnev ning tksikuid aleuroliidikihte sisal-
dav viimsi kihistik, milles aleuroliitide osa-
tahtsus ja paksus pidevalt suureneb laidne
suunas. L&anepoolsemates l&dbildigetes, kus
kestla kihistiku savid puuduvad, lasub viimsi
kihistik vahetult sinisavilasundi alumistel,
jameterisemat materjali sisaldavatel kihtidel,
mistottu tema tdpne piiritlemine pole alati
lihtne. Igal juhul aga raigib selle ilmsete
madalaveelisuse tunnustega kihtidekompleksi
olemasolu sinisavilasundi formeerumise 16pu-
péevil alanud tousuliikumistest meie territoo-
riumil, millele jargneski mere jarkjarguline
taandumine.

Seega vastab sinisavilasundi teke iihele
ajaliselt kiillalt selgepiirilisele tektoonilisele
impulsile, mis algas platvormi loodeosa laial-
dase vajumise ja mere pealetungiga ning 16p-
pes uute tousulitkumistega kuni savilasundi
taieliku valjumiseni merest. Vaatamata peal-
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3. joon. Lontova kihistu ehitus ja levik Eestis.
I — puuraugud, 2 — samapaksusjooned, 3 — levila piir, 4 — ainuvaldavad savid (>95%),

5 — valdavad savid (50—95%),

6 — valdavad

aleuroliidid ja liivakivid (>50%).
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miste sinisavikihtide hilisemale kulutusele
voime lasundi ehituse poéhjal siiski lisna kind-
lalt vaita, et sellele tektoonilisele tsiiklile
vastava mereosa areng oli piki ajatelge sel-
gesti astimmeetriline: mere pealetung toimus
maérksa aeglasemalt kui hilisem regressioon.
Sellele viitab eelkdige mahu kihistiku tiitipi
savide puudumine l&biloike iilemises, regres-
siivses osas. Kui siia lisame veel fossiilide
levikuseaduspéarasustele tugineva fakti, mille
kohaselt meri meie alale tungis marksa hiljem
kui platvormi ida- ja lounaossa (Moskva
timbrus, Volédonia—Podoolia piirkond), siis on

4. joon. Peeneteralistele kivimitele iseloomulik
karpjas murdepind Kunda sinisavis.
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ilmne, et puhtaimate sinisavide formeerumine
leidis aset just tektoonilise tsiikli lopuosas,
millal vajumistendentsid platvormi loodeosas
saavutasid maksimaalse ulatuse.

Omaette probleemiks on jadnud sinisavi
lahtematerjali péaritolu. Mineraloogilised
uuringud néitavad, et sinisavi peenimas frakt-
sioonis leidub mitme mineraaliriihma esinda-
jaid (hudrovilgud, kaoliniit, kloriidid, hema-
tiit jt.), mille kooseksisteerimine viitab selgelt
savikomponendi valdavalt klastogeensele tek-
keviisile — tema formeerumisele mandrilt
kantud peene mehaanilise héljumi settimise
teel (Pirrus, 1970). Vaid vdhemal mééaral toi-
mus saviosakeste slintees veekogus endas, ena-
masti glaukoniidi tiilipi rauarikaste mineraa-
lidena.

Kust siis ikkagi parineb see tohutu savi-
aines, mis suutis moodustada Moskvast Kirde-
Poolani ulatuva hiiglasliku savilasundi?
Vastust tdnapédeval veel pole. On vaid ilmne,
et selleks ei saanud olla otseselt kristalse alus-
korra murend, sest viimase valdavaks kom-
ponendiks on kaoliniit — mineraal, mida sini-
savis leidub vaid teisejargulise reliktina. Tun-
dub toOendolisem, et otsustavat osa etendas
varem Kkujunenud settekivimitest parinev
materjal, eelkdige eelkambriumi nn. vendi
kompleksi laminariitsavide ja teiste selleaeg-
sete settekehade uhtumisproduktid. Moodus-
tasid ju viimased Moskva siinekliisi idaaladel
hiiglaslikke savivdlju ja on mitmesaja meetri
paksuste lasunditena sdilinud veel ténini. Oel-
dut ndib kinnitavat ka sinisavi ja laminariit-
savi mineraloogilise koostise ldhedus, ehkki
teatavad erinevused on téheldatavad siingi
(Pirrus, 1970). Arvatavasti ei saa sinisavi savi-



Narva

komponendi péritolu seostada mingi kitsalt
lokaalse ldhtealaga, vaid seda tuleb késitada
paljude erinevate allikate summana. Vorreldes
aluskorra murendiga on see materjal 14bi tei-
nud vdhemasti iihekordse vahepealse settimis-
tsiikli ning seet6ttu regionaalses plaanis lisna
tugevasti tihtlustunud.

Keerukaid probleeme seab uurijate ette ka
sinisavi formeerumisepohhi ajalis-stratigraa-
filine tolgendus. Nimelt on Ida-Euroopas levi-
nud sinisavi osutunud absoluutsete mé&dran-
gute alusel miarksa vanemaks kambriumi vani-
matest kihtidest Inglismaal, mille kambriumi
ajastu 14bildige on ladestu etalonina kasutusel
rahvusvahelises ulatuses. Ka ei sisalda sini-
savi veel kambriumi ajastule iseloomulike,
suhteliselt korgesti organiseeritud liilijalgsete
— trilobiitide kivistisi, mille evolutsioonil
pohineb muide kogu kambriumi lilejddnud osa
liigestamine. Elustiku primitiivsus ongi and-
nud paljudele uurijatele alust késitada sini-
savilasundit kambriumieelse iseseisva ajalis-
stratigraafilise etapi moodustisena. Siiski pole
uue ajastu eraldamine sinisavide pdhjal seni
laiemat toetust leidnud. Pohjuseks on vahest
ka vastavavanuseliste kihtide suhteliselt halb
uuritus tlemaailmses ulatuses, eelkdige aga
ikkagi asjaolu, et paljude tihiste eluvormide
ning ldhedaste levikualade olemasolu teeb
sinisavi eraldamise kambriumi iilejadnud kih-
tidest kiillaltki kunstlikuks. Seetottu on ena-
mik tdnapdeva uurijaid asunud seisukohale,
et sinisavi ja tema vanuselisi analooge tuleks
vaadelda kambriumi ajastu vanima, nn. trilo-
biitide-eelse ladestikuna, asendades seega
ajastu traditsioonilise kolmikliigestuse antud
juhul nelikjaotusega. Ka on tehtud ettepane-

5. joon. Sinisavilasundi ldbiloige.

1 — lasuva liikati kihistiku aleuroliidid ja savid, 2 —
viimsi kihistiku aleuroliitide ja savide vaheldumine,
3 — kestla kihistiku valdavalt kirjud savid, 4 — mahu
kihistiku aleuriitsavid, 5§ — rumba kihistiku liivakivide
ja savide vaheldumine, 6 — konglomeraat fosfatiseeru-
nud zleurcliidiveeristest, 7 — tegutsevad savikarjda-
rid, 8 — projekteeritavad savikarjdarid, 9 — lontova
kihistu piir.

kuid anda sinisavide formeerumisepohhile
veidi vdiksem — ajajidrguline sisu, nimetades
sellele perioodile vastavaid setteid balti
(Sokolov, 1965) voi tommoti (Rozanov jt., 1969)
ladejarku kuuluvaiks. Kumb nimetustest —
Euroopa voi Siberi oma — voiks minna kin-
nitamisele rahvusvahelises nomenklatuuris,
selle peaksid otsustama edasised wuuringud
ning diskussioonid.

Eesti territooriumil leiame sinisavist vani-
ma kivistisena mustast Kkitiinsest materjalist
kokkulitsutud ristiroonestusega torukesi,
Sabellidites cambriensis Jan., mille taksonoo-
miline asend primitiivsete ussilaadsete orga-
nismide seas pole veel 10plikult selge. Nime-
tatud fossiil esineb tiiksnes sinisavilasundi
koige alumisemates Kkihtides ja on {iihtlasi
itheks vanimaks skeletiga loomorganismiks
maakoores tiildse (7. joon.). Sinisavi korgemate
kihtide juhtkivistiseks tuleb aga pidada rong-
ussi Platysolenites antiquissimus Eichw., mille
valgest réniainest koosnevaid liililisi valis-
kestafragmente voib hoolikal otsimisel leida
peaaegu igal sinisavipalal. Méarksa kitsama
levikuga on sama perekonna teine liik P. lon-
tova Opik, mille usaldusvéirsed leiud périne-
vad seni liksnes Eestist ja Ida-Létist. Teised

6. joon. Sinisavi pdhikoostisosaks on imepee-
ned hiidrovilgulehekesed, mida ndeb iiksnes
Suurendatud 10 000 X.

elektronmikroskoobis.
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fossiilid on tublisti harvemad ja satuvad
uurija kéatte vaid iiksikeksemplaridena. Peale
skeletse fauna leiame aga sinisavis rikkalikult
pehmekehaliste mudaorganismide elutegevuse
jédlgi — nii aleuriidiga td@itunud silindriliste
uuristuskdikudena kui ka lapikute tumepruu-
ni piliriidipulbriga markeeritud roomamisjal-
gedena (8. joon.). Mikroskoobi all leiab sini-
savist ka rohkesti ainuraksete vetikate ning
teiste problemaatiliste planktonorganismide
sdilmeid.

Maavarana pole sinisavi keraamikatoostuse
tarbeks eriti kvaliteetne, sest saviosakeste
koostises valdavad hiidrovilgud annavad ke-
raamilisele massile lithikese paakumisinter-
valli (100—150°) ja madala sulamistidpi (1225—
1300°). Neid omadusi ei ole vdimalik paran-
dada praegu kasutatavate rikastusvotetega.
Ka suur piriidilisand pohjustab sageli praaki,
kahjustades nii toodete vélisilmet kui ka eks-
pluatatsioonikindlust. Seetottu leiab sinisavi
meil kasutamist iiksnes ehituskeraamika liht-
toodangu — telliste (Tallinn, Lioksa) ning dre-
naazitorude (Aseri) valmistamisel. Hinnatav
on sinisavi aga tsemendi ldhteainena, sest ta
peaaegu ei sisalda segavaid mehaanilisi lisan-
deid ega ka kahjulikke magneesiumi- ja fos-
foritihendeid. Kundas on sinisavi kasutatud
tsemenditoostuses juba terve sajandi. Uudse
kasutusalana on samas projekteerimisel ka

7. joon. Sinisavi juhtkivistised: iilal Sabelli-
dites cambriensis Jan., all Platysolenites anti-
quissimus Eichw. Suurendatud 2X.
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tulevikumaterjali — kergekaalulise keramsiidi
tootmine sinisavist.

Sinisavi méetehnilised ekspluatatsioonitin-
gimused on enamasti vdga head — savi homo-
geensus ning koostise piisivus voimaldavad
kaevandamist maksimaalselt mehhaniseerida.
Ka leiukohtade varud on praktiliselt ammen-
damatud — olemasolevates karjdarides kasu-
tatakse tiksnes lasundi iilemist osa, umbes
neljandikku voimalikust (5. joon.). Seet&ttu
on koikjal reserve tootmise suurendamiseks
ka stigavuti, mis on eriti tdhtis juhul, kui kar-
jadri territoriaalset laiendamist hakkab pii-
rama Umbritsev hoonestus (Tallinn, Kunda).
Aastane sinisavi tarbimine Eestis on umbes
200 000 m® keraamikatédstuse ja 700000 m® tse-
menditéostuse tarbeks, mis moistagi moodus-
tab keskmiselt 60—70 m paksusest ja horison-
taalsuunas sadadesse kilomeetritesse ulatu-
vast lasundist vaid tiihise osa.

Eestis on sinisavi oluline vesivarustuse sei-
sukohast. Hiiglasliku loodusliku ekraanina
isoleerib ta iiksteisest meie rikkaimad péhja-
veetasemed, tagades nende kaitse reostamise
eest vertikaalse tsirkulatsiooni tokestamise
teel. Monevorra vdheneb see sinisavilasundi
hinnatav funktsioon iliksnes Lddne-Eestis, kus
suure liivasisalduse t6ttu on lontova kihistu
kohati ka ise vett kandev.

On avaldatud arvamusi, et vaadeldav poo-
lesajameetrine plastse savi lasund on eten-
danud meie aluspohjas omapédrase amortisaa-
tori osa stigaval aluskorras toimunud tektoo-
niliste liikumiste summutamisel, mistottu vii-
mased kajastuvad niditeks korgemates lubja-
kivikihtides juba méirksa norgemal kujul.
Seda koigile suurtele savilasunditele iseloo-
mulikku omadust ei tohiks me Eesti alal siiski
iile hinnata. T6enduseks olgu nimetatud kas-
voi Uljaste kerkealaline struktuur Kirde-Ees-
tis, mis sinisavilasundist selgelt «ldbi ulatub».
Karjadrides ja puuraukudes leiame sinisavis
sagedasti plistisi 16hesid ja libisemispeegleid,
mis annavad tunnistust saviplokkide hilise-
matest dislokatsiooninihetest iiksteise suhtes.
Ehkki sinisavi vees kergesti mirgub ning
moodustab suurema vaevata pilisiva suspen-
siooni, kuulub ta siiski tihenenud savide hul-
ka, mis looduslikus olekus kaituvad harilikult
tiiipilise tahke kehana, eriti kiirete liikumiste
korral. Sinisavi poorsus on enamasti 25—35%,
savimassi looduslik niiskus Aseri ja Kunda
leiukohtades 12—179%. Seega on viimane ena-
masti madalam plastsuse alumisest piirist
(12—28%), mis selgitabki savi sagedase 16heli-
suse.

Vaatamata 6eldule on sinisavi meie alal
sdilitanud siiski kergesti plastset massi andva
savi pohiomadused, mis teda eristavadki teis-
test geoloogilistest eakaaslastest kogu maa-
ilmas. Viimased on enam kui poole miljardi
aastase eksisteerimise kestel 14bi teinud kogu
keeruka tee pehmekonsistentsilisest savisest
meramudast tdielikult jdiga ja vees lagune-
matu kiltja argilliidini. Sinisavi vdhese muu-
tumise peapohjuseks on olnud lasumine iidse
kerkeala — Baltoskandia kilbi l6unandlval,
kus ta kogu oma geoloogilise ajaloo kestel



8. joon. Mitmesuguse suuruse ja kujuga piiri-
tiseerunud roomamisjdlgi voib leida igal sini-
savitiikil. Loomulik suurus.

pole sattunud suurtesse siigavustesse, seega
ka korgete rohkude ning temperatuuride mo-
jupiirkonda. Sellest tulenevalt on hilisemad
mineraloogilised muutused olnud temas tiihi-
sed. Viimane asjaolu teeb sinisavi geoloogi-
lises mottes eriti hinnatavaks uurimisobjek-
tiks, kuna sellisena on ta tks véheseid infor-
matsiooniallikaid vanaaegkonna algpdevade
olustiku rekonstrueerimisel. Siit ka tema iile-
maailmne tidhtsus ja unikaalsus, mis on iiht-
lasi tagatiseks, et sinisavilasundi isedrasused
piisivad pidevalt uurijate huviorbiidis ja leia-
vad lihemail aastail edasist tundmadppimist.

KIRJANDUS: Pralow, W., 1938. Mikro-
skopische, rontgenographische und chemische
Untersuchung einiger Proben des estlan-
dischen Blauen Tons. Chemie der Erde, 11,
4, — Opik, A, 1926. Uber den estlindischen
Blauen Ton. Tartu Ulikooli Geol. Inst. Toim.,
6. — Opik, A, 1929. Studien iiber das est-
nische Unterkambrium (Estonium). Tartu
Ulikooli Geol. Inst. Toim., 15: —
Acartxun B. Il. 1937. okemGpuiickie o6pa-
30BaHHs, KeMOPHHCKHE H HHXKHEKeMOpHICKue OT-
Jno¥eHns JIeHHHTpaicKoM o6mactd. Tp. JleHHH-
rpaZcKoro reoa. tTpecra, 15. — Boakosa H. A
1968. AxpHTapXH HOKeMOPHHCKHX H HHIKHeKeMO-
puiickux ora0xKenuii dcronun. B c6.: [Tpobaema-
THKA TOTPaHMYHBIX cJa0eB pudes u kemOpus Pyc-
ckofi maatdopmbl, Ypama u Kasaxcrama. Tp.
T'UH AH CCCP, 188. — Kartuenkos C. M.
1949. K sompocy 06 okpacke KeMOpPHICKOH CHHeh
rausel, JAH CCCP, 16, 6. — Jloor A. P,
Menc K. A, Mowopucenn K. K. 1966. O
rpaHHlle JOHTOBACKOH M IHPHTACKOH CBHT HHXK-
nero kem6pus Ilpubantukn. Mas. AH 3CCP, cep.
bHu3.-MaT. U TexH. HayK, 15, 2. — Mapnaaa A. K,
Menc K. A,Kanad A,KasgkK ®,3pu-
caay d. K. 1968. K crpaturpadun xeMOGpuICKHX

oTa0KeHHHiT DcTonnH. B ¢6.: CtpaTurpadus HHXK-
Hero majneos3os IIpuGanTHKH W KOPPENALHs C IpYy-
TMMH perHoHaMu. BuipHioc. — M sHHuABb P. M.
1958. K HOMeHKJIAType KeMOPHHCKHX OTJIOMXKEHHH
IIpuGantuku. Mae. AH DCCP, cep. TexH. u Gus.-
Mar. Hayk. 7, 4. — Iluppyc D. 1970. 3akoHO-
MEpDHOCTH pAacHpemeNeHns] TJIHHUCTBIX MHHEpaJoB
B BEHJACKHX M KeMOpPHHCKHUX OTJ0XKeHHAX Bocrtou-
Holl dDcrouuu. Mss. AH 3CCP, Xum. Teosn., 19,
4. — Posanos A IO. u xp. 1969. TommoTCKHi
Apyc M mpobseMa HHXKHeH rpaHHUbl KeMGOpusa. M.
— Coxkouaos Bb. C. 1953. Crparurpaduueckas
cXeMa HMKHENaJe030HCKHX (ZOZEBOHCKHX) OTJO-
sxenuit CeBepo-3anana Pycckoit miaardopMmel. B
c6.: Ieson Pycckoit mmardopme. JI.—M. —
Coxomos B. C. 1965. [IpeBHeiilIne OTIOXKEHHSA
paHHero KeMOpus H caGeHIHTHUABL Te3UCH IOKII.
Ha Bcec. cumnosuyme 1o MaleoHT. AOKeMOpHS H
keMGpusi. HoBocubupck. — S HUMEBCKHH
M. 3. 1939. KemGpuiickue or0xeHns JIeHHHTpaz-
?\'o;‘; obnactu. Yu. sam. JIT'Y, cep. reorp., BB
, 5254
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KIVIKOHAD
ehk MERUUD

Kivikoha on ahvenaliste seltsi kiviahvenlaste
(Serranidae) sugukonda Kkuuluv liigirikas
perekond.

Kiviahvenlaste sugukonna esindajatel on
iiks pikk seljauim héstiarenenud ogakiirtega,
mis monikord on eraldunud eri uimeks. Selja-
uime pehmete Kiirte osa on veidi pikem kui
anaal (paraku-)uim. Anaaluimes on 3 tugevat
ogakiirt. Kohuuimed asuvad rinnauimede all
ja neil on 1 ogakiir ning 5 pehmet kiirt. Lou-
gadel on harjasetaolised hambad, monedel lii-
kidel nii ila- kui ka alalouas «kihvad».

Sugukond iihendab umbes 75 perekonda
tile 400 liigiga. Enamik neist elab Atlandi,
Vaikse ja India ookeani subtroopilistes voi
troopilistes rajoonides, tiksikud liigid ka ma-
gevees (hiina ahven). Suuruselt on nad vidga
erinevad. Moned liigid on kuni 20 cm pikad
ega kaalu tle 100 g, kuid sugukonnas leidub
ka tGelisi hiiglasi, kes tiletavad tdiskasvanud
inimese pikkuse ja kaaluvad kuni 300 kg. Ka
varvus varieerub suuresti, vastavalt asuko-
hale. Sageli on tumedal pohjal hulk selgeid
triipe, laike vOi tédppe. Selline varvus on
omane Kkaladele, kes elavad Kkivide, kaljude
voi korallriffide wvahel. Eks sellest nime-
tuski — kiviahvenlased.

Koik kiviahvenlased on aplad rodvkalad,
kes ldhevad {ile roovtoidule dige varakult —
juba 2—3 cm pikkustena. Nad varitsevad saa-
ki peidupaigas. Ainult riitmiline l6puskaante
ning kuldldikeliste silmade liikumine reedab
neid. Kui ilmub saakloom, soostab néiiliselt
rahulik kala oma ohvri kallale, Sageli tuleb
nende hulgas ette ka kannibalismi, s. t. vdik-
semate liigikaaslaste s66mist.

Kivikoha ehk meruu perekonda kuulub
palju liike, kes koik on suured, massiivsed,

kiilgedelt veidi kokkusurutud kehaga iiksikult
elavad kalad. Soomused on vidikesed, tuge-
vasti nahas istuvad. Etteulatuvas ala- ning
tilalduas on mitu paari kihvataolisi hambaid.
Ka harvad lithikesed ja paksud 16puspiid on
kaetud viikeste teravate ogadega. Kivikoha
piititakse nii onge kui traaliga.

Uks tdhtsamaid LéA#dne-Aafrika rannikult
traalidega piititavaid liikke on pruun voéi oran-
vikas hiid-kivikoha (Epinephelus gigas), kes
kasvab kuni 120 cm pikkuseks ja kaalub kuni
60 kg. Elab pohiliselt. 20—60 m sligavuses
pohja lahedal.

Seljauimes on tal 11 oga- ja 15—16 pehmet
kiirt, anaaluimes 3 oga- ja 8 pehmet Kkiirt.
Kiiljejoones on 103—120 soomust. Muud tun-
nused on teiste meruuliikidega iihised. Ham-
bad on viikesed, koonilised, nii tilal kui all
leidub paar kihvalaadseid hambaid.

Aafrika looderannikul levinud aleksandria
kivikohal (E. alexandrinus) on seljauimes
10—11 oga- ja 15—17 pehmet kiirt. Suu on
suhteliselt suur, hambad teravad. Alaldua
eesosas on 4 kihva, sahkluul vidikesed hambad;
suulael asetsevad hambad peente ridadena.
Kiiljejoones on 138 soomust. Kasvab kuni
meetripikkuseks.

Voot-kivikohal (E. aeneus) on poskedel
3 heledat viltust joont. Seljauimes on 10—11
oga- ja 15 pehmet kiirt, anaaluimes 3 oga- ja
7—9 pehmet Kkiirt, kiiljejoones 90—108 soomust.
Eeslopuskaanel on 3—4 oga. Tavaline pikkus
on 50—80 cm, kuid ta voib kasvada kuni
meetriseks. 40 ecm pikkune kala kaalub 1 kg,
70-cm-ne iile 5 kg. Levinud Marokost Angoo-
lani. Kudemise ajal hoidub ranna ldhedusse.

Kivikohade liha on valge ja maitsev, suh-
teliselt rasvavaene.

Vaike Erm

Meie ulukid 1973. aasta maikuu seisuga (sulgudes 1972. a.)

T Arvukus seltsi Arvukus

jahimaadel vabariigis
Poder 6500 ( 7900) 10000 (11 000)
Metskits 40 500 (40 000) 54 300 (51 000)
Metssiga 4400 ( 4400) 6400 ( 6100)
Valgejdnes 54 500 (50 000) 66 000 (60 000)
Halljanes 84 000 (78 000) 93500 (86 000)
Rebane 3300 ( 3500) 4500 ( 4700)
Kihrikkoer 2700 ( 3000) 4000 ( 4100)
Miger 2500 ( 2700) 3700 ( 3700)
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Liik Arvukus seltsi Arvukus
jahimaadel vabariigis
Karu 145 ( 135) 220 (  200)
Hunt 50 ( 15) 120 ( 50)
Ilves 1255 ( 80) 210 ( 140)
Metsnugis 2000 ( 2100) 2700 ( 2800)
Saarmas 350 ( 400) 500 ( 500)
Metsis 1800 (2 000) 3000 ( 2900)
Teder 40 500 (42 000) 47500 (47 000)
Poldpiit 24 200 (20 000) 27500 (21 500)
Tiit Randla



Raja taga
rongastatud
linnud

Tihti avaldatakse kirjanduses andmeid lin-
dude rongastamise tulemustest eri riikides.
Kes neid on jidlginud, see teab, et rongastatud
lindude arv kasvab iga aastaga. Seda on koge-
nud ka meie ornitoloogid, kelle kitte saabu-
vad teated rongaga leitud lindude kohta. All-
jargnevalt rddgime moningatest huvitavama-
test vialismaal rongastatud lindude leidudest
Eestis.

Laululuik on meil siigiseti, eriti aga keva-
diti, tavalisemaid ldbirdndajaid. Laululuikede
eelistatud peatuspaigana on laialdaselt tun-
tuks saanud Matsalu laht, mille siseosas koh-
tab neid monikord tuhandetena. Naiteks 1957.
aasta 20. aprillil loendati siin korraga kuni
40 000 isendit! Luikede arvukuselt pole Mat-
salu lahele voistlejat kogu Pohja-Euroopas.

Kuigi monel aastal talvitub osa luiki ka
meie rannikumerel, lendab enamik siiski 1ddne
poole. Seni on meil leitud neli vilismaal méar-
gistatud laululuike. Ko6ik nad on réngastatud
talvitujatena: kolm Taanis Meni saare piir-
konnas ja iiks Saksa DV-s Riigeni saare juu-
res. Eestis on nad tabatud Pakri saarel ning
Saaremaal (Nasval, Paelaius ja Sorves) Kkas
kevadel voi stigisel.

Seega ei asu laululuikede pohilised tal-
vitusalad meist kuigi kaugel ning ilmselt ran-
davad nad nii stigisel kui kevadel enamasti
samu teid kaudu.

Sinikael-part on meil koige arvukamalt
pesitsev partlane ja ka jahisaagis moodustab
ta lindudest peamise osa. Talvituvategi par-
tide seas on sinikaelu koige rohkem: igal tal-
vel 7000—8000 isendit. Muidugi ei talvitu meil
kaugeltki koik Eestis pesitsevad sinikael-par-
did — suurem osa ridndab ikka kaugemale
ldéne poole.

Aastate jooksul on Eestis tabatttd rohkesti
«vilismaiseid» sinikael-parte. Siinkohal tahaks
rasdkida neist, kes veedavad talve Rootsis. Seal
(peamiselt Olandi saarel, véhesel méaédral ka
Malmoé ja Stokholmi tmbruses) mérgistatud
sinikael-parte on meil tabatud 25 (1. joon.).
Andmed riigivad sellest, et Rootsi on osale
meie sinikaeltest oluliseks talvitus- ja ldbi-
riandealaks. Rootsis tuhandetena talvituvad
sinikael-pardid lendavad vahel koguni pea-
linna tdnavaile, takistades seal liiklust. Autod
ega inimesed ei n&di neid iildse eksitavat.

Enamik Rootsi rongaga sinikael-parte on
meil lastud augustis, siis kui algab jahiaeg.
Mais, juunis, juulis ja augustis taba-
tud isendid on kohalikud v&i périt Eesti naab-
rusest. Septembris ja oktoobris tabatud lin-
nud parinevad aga ilmselt kaugematelt ala-
delt.

Haha ridnde kohta leidub rongastusand-
meid vidga napilt, kuigi see liik on arvuka-
maid pesitsejaid meie meresaartel. Eestis on
viimastel aastatel tabatud kaks véalismaal
margistatud hahka; iiks kandis Rootsi, teine
Hollandi rongast. Esimene neist oli maérgis-
tatud pesapojana Rootsi ldunaosas ja uppus
viie aasta pidrast Vdinamerel kalurite morda.
Leitu oli isaslind. Isaspartide puhul tuleb
kodumaa vahetamist tihti ette. Kus nad en-
dale uue kodupaiga leiavad, oleneb sellest,
milliselt alalt périneb emaslind. Elukaaslane
valitakse juba talvitusalal, hiljem jargneb
isaslind emasele. Nii see «rootslane» ilmselt
meile sattuski.

1970. a. kevadel tabati Osmussaarel emas-
hahk, kes kaks aastat tagasi (augustis) oli
rongastatud Hollandis sulgivana aasta vanu-
selt. Leid koneleb sellest, et meie hahad k&i-
vad talvitumas tisna kaugel, et nad ei saa
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1. joon. Rootsis rongastatud
sinikael-partide tabamiskohad
Eestis.

Rangastatud:
@ Jlandil
R Stokhalmis |
B Malmis ——
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2. joon. Eestis tabatud vdlismaiste rongastega
lindude rongastuspaigad.
!/ — laululuik, 2 — sinikael-part, 3 — hakk, 4 — hii-

reviu, 5 — pasknéir, 6 — siisike, 7 — suurnokk-vint,
8 — leevike, 9 — poialpoiss, 10 — rasvatihane, 1/ —
porr, 12 — aed-lepalind.

esimese eluaasta 16puks veel sugukiipseks ja
vahetavad sulestikku kaugel kodupaigast.

Hiireviu. Falsterbo (Louna-Rootsis) on saa-
nud kuulsaks kulliliste massilise ldbirédnde
paigana. Uksnes hiireviusid lendab siit igal
stigisel 14bi 16una suunas kuni 20 000. Need on
koik Skandinaavias pesitsenud linnud. 8. no-
vembril 1966 leiti Vilsandilt surnud hiireviu,
kel oli jalas Norra rongas. «Passi» oli see lind
saanud viis kuud tagasi Louna-Norras — ligi
800 km kaugusel Vilsandist. Imekspandav on
selle linnu ebatavaline teekond iile Ladne-
mere kagu suunas, kuigi liigi talvitusalad asu-
vad pohiliselt Kesk-Euroopas.

Pasknidiri ndeme aasta 1dbi ja oleme har-
junud teda pidama paigalinnuks. Rongastus-
andmete jédrgi pole see pdariselt nii. Naiteks
Robatsi bioloogiajaamas on pasknédédre rohkesti
margistatud ja hiljem leitud neid mitmel pool

Euroopas. Need andmed néitavad, et pohili-
selt randavad noored isendid, mida voib Gelda
ka mitmete teiste niiliselt paiksete liikide
(hallvares, rasvatihane jt.) kohta.

1968. a. keskel tabati Polva rajoonis pask-
niddr, kes kaks aastat tagasi oli maérgistatud
Poolas Gdanski piirkonnas; 1957. a. aprillis
Kilingi-Nommel pasknddr, kes novembris

1955 oli méargistatud Saksa FV lounaosas, kus

teda oli peetud puurilinnuna (rongastuspaik
on enam Kkui 1600 km Kkaugusel tabamis-
kohast). Nii et sligiseti liikuvaid paskn&iri-
salku ei tule pidada mitte hulkuvateks, vaid
tihti paris toelisteks ldbirdndajateks.

Siisike on iiks meie vdiksemaid linde, keda
stigiseti kohati vdga hulganisti 1ldbi rdndab.
Viimastel aastatel on Eestis leitud mitmeid
margistatud siisikesi.

Rongastusandmed kinnitavad, et siisikesed
on tublid rdndurid. Pohiliselt talvituvad nad
Itaalias, aga moned jouavad isegi Pohja-Aaf-
rikasse, Kaspia mere diarde ja Tiirgisse. Meil
tabatud siisikesed on margistatud Saksa FV-s

Uks selle hiireviu liigikaaslane oli rdndel eksi-
nud Vilsandisse. R. Sterni foto.

TAHVLIL: Pasknddrid on ménel pool jdrjekindlad ldbirdindajad. A. Poleniku foto.
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Kas meed leevikesed on Soomest tulnud?
T. Tamme foto.

Suurnokk-vinti mdhakse meil monikord tal-
velgi. L. Marsi foto.

ja Saksa DV-s ldbirdndajatena ning Itaalias
talvitujatena.

Leevike on meeldiv kiilaline talvises aias
voi pargis. Nagu paskn&iri, on tedagi peetud
paigalinnuks. Kuid juba aastail 1956—1962
nditasid sligisesed rdndevaatlused, et leevike
on kohati paris arvukas ldbirdndaja. Nii ndhti
Lammijarve kaldal 1958. aastal kuu aja jook-
sul ldbirédndel iile 10 000 leevikese. Kust need
ldbirdndajad périnevad? Rongastusandmete
alusel — pohjapoolsematest piirkondadest.
Naiteks 1970. a. sligisel tabati Tallinnas lee-
vike, kes sama aasta suvel oli réngastatud
Louna-Soomes. Ilmselt tuleb neid ka kirde-

poolsematelt aladelt. Robat$i bioloogiajaama
rongastusandmed kinnitavad, et leevikesel on
vilja kujunenud kindlasuunaline rédnne Kkir-
dest edelasse, mille pikkus on tihti tile 1200
kilomeetri.

Suurnokk-vint. Seda liiki tuntakse {iildiselt
véaga vidhe. Pohjuseks on piiratud levik, vaike
arvukus ja varjatud eluviis. Kuigi suurnokk-
vinti monikord kohatakse meil ka talvel, on
ta ometi tililipiline randlind. 1970. a. kevadel
tabati Saaremaal Leisis suurnokk-vint, kes
kandis jalas 1967. a. siigisel Saksa FV louna-
osas Darmstadti piirkonnas saadud rongast.

Rongastusandmeil talvituvad suurnokk-
vindid peamiselt Itaalias ja selle naaberaladel.
Ilmselt oli meil leitud lind rongastatud réndel
talvituspaika.

Rasvatihane. Ka rasvatihast oleme harju-
nud pidama péris paigalinnuks. Siinkohal aga
tahaks juttu teha tihasest, kes leiti surnult
29. martsil 1973 Ristipalus (P6lva raj.). Lin-
nul oli jalas kaks rongast: iiks neist kandis
pealkirja Moskva ja teine — Riga. Moskva
ronga oli ta jalga saanud 16. oktoobril 1971
(samal aastal koorunud noorlinnuna) Papes
ja teise ronga 21. jaanuaril 1973 Riias. Et
noored tihased rdndavad, selles pole midagi
isedralikku; et aga ka vanad tihased talveks
(kuigi 1972/73. a. oGiget talve polnud) lduna
poole randavad, on iisna huvitav.

Poialpoiss. Ka meie koige vdiksem lind on
paris tubli rédndaja. Seda kinnitavad jallegi
rongastusandmed. Nii tabati 1967. a. mais
Jarva-Jaanis poialpoiss, kes oli saanud maér-
gise jalga eelmisel siligisel Poolas Gdanski
juures. Kirjandusandmed po6ialpoisi rénde
kohta on seni vasturaddkivad ja iga rongasta-
tud isendi leid toob siin selgust juurde.

Rasvatihane polegi alati paigalind.
A. Poleniku foto.

TAHVLIL: Osa meie sinikael-parte talvitub Rootsis. E. Altraja foto.
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Porr on meie teadmistes ikka olnud paiga-
lind, kes hulgub vaid harukorril. Kuid 1972. a.
siigisel tabati Kablis porr, kes kandis jalas
Soome rongast! Lind oli margistatud Louna-
Soomes 15 pdeva eest. Paari néddalaga oli ta
jiatnud selja taha juba enam kui 300 km pik-
kuse tee. Tuleb arvata, et ega ta meile veel
peatuma poleks jadnud, kiillap oleks reis jat-
kunud.

Aed-lepalind. Selle liigi talvituspaikade
suhtes on andmed vasturdédkivad. 1971. a. mais
tabati Rakvere rajoonis Stokholmi rongaga
aed-lepalind, kes oli maérgistatud 13 péeva
varem Itaalias Capri saarel. Ilmselt oli see

kus olevat aed-lepalinnu iiks talvituspiirkondi.
Imesteldav on linnu lennukiirus: 13 pdevaga
iile 2000 km! Tuleb aga arvestada veel seda,
et ega linnud otsejoones lenda ja pealegi ei
tea me, millal ta Eestisse pédrale joudis. Aga
eks kevadel lenda linnud ikka palju kiire-
mini kui stigisel.

Vilismaal rongastatud ja meil tabatud
lindudest voiks veel palju pajatada. Iga leid
pakub midagi uut ja huvitavat, aitab tdien-
dada meie teadmisi. Tuletame meelde, et meie
aadress on: Tartu, Vanemuise tn. 21, Zoo-
loogia ja Botaanika Instituut. Vaid teadlaste
katte saadetud rongad hakkavad jutustama
neid kandnud lindudest.

hiljaksjdanud réndaja tagasiteel Aafrikast,
Ahto Jogi

Jonnakad pesitsejad

Tl'mﬂlll?ste pesitsemine tehispesades on tavaline. Tahaksin aga raddkida monest ebatavalisemast
juhtumist.

Rakveres, tammikuga kiilgneva ténava individuaalelamu silikaatkivist varavapostis oli kir-
jakast. Uhel pdeval leidis pererahvas kastist heinakorsi. Need visati vélja, kuid jérgmisel
pieval olid kohal uued. Kui see oli mitu péeva nii kordunud, taibati, et kdrred ei sattunud
kasti juhuslikult, ja jdeti nad sinna. Kohe hakkas kortele tekkima samblakiht.

Selgus, et rasvatihaste paar oli valinud kirjakasti endale pesapaigaks.

Ligi 15 cm korguses samblakihis asuv siivend vooderdati sulgedega. Pererahvas
tihaseid abistada, asetades postile sammalt ja vatti. Neid linnud aga ei puutunud.

Tihaseid ei hdirinud pesaruumi kasutamine kirjakastina. Aga sel &htul, kui pessa tekkis
esimene muna, oli juhtunud viike arusaamatus: ajaleht oli sulgenud kasti ava. Sissepddse-
miseks olid tihased ajalehesse paraja augu nokkinud.

Seejirel loovutas pererahvas véravaposti tihastele ja sulges osa avast kiviga. Ajalehtede
jaoks osteti uus kirjakast.

Voiks lisada veel, et kurnas oli 9 muna ja koigist koorusid pojad. Kui pojad olid juba
kahen#dalased, kuuldi ithel hommikul tihasepaari tlirahutut siutsumist. Koik pojad olid
pesas surnud. Ei tea, kas nad surid nilga (kogu eelmise pdeva sadas vihma) voi miirgistusse
(lihedal kolhoosipdllul kiilvati lennukilt véetist).

Teisel juhul valis tihasepaar iihes kesklinna hoovis pesapaigaks metalltoru, mille kiilge oli
kinnitatud vaibakloppimisnoor.

Pesa asus pealt lahtise 2 m pikkuse ja 10-cm-se l&bimdoduga toru keskkohas, nii et pesale
laskudes ja sealt lahkudes tuli linnul ldbida meetrine tee piistloodis torus. Et see eriti mu-
gav ei olnud, vois oletada tiivalookide rabina jérgi.

Vaatamata hiirivatele tingimustele (toru rappumine vaipade kloppimisel, sissesadav vihma-
vesi jm.) kasvasid selles pesakonnas pojad lennuvdimeliseks.

pilitidis

Aksel Kiibar

Linavastriku pesa ahtriluugi all

Tunamullu kevadel ajasin viikesed paadid 2. mail Kihnu Kédédrapa sadama renni ligunema. Et
vesi oli bige moon, ei saanud neid ankruplatsile viia. Uks paat jdi sinna 24. maini, mil vedasime
ta traktori taga plaadil ankruplatsile. Jirgmisel pdeval négin, et paadist lendas vélja linavastrik.
Ahtriluugi alla tehtud pesas oli kuus muna. Niiiid pidasin paadi kogu aeg ithel kohal ankrus
ja merel kiisin teisega. 4. juunil olid pesas juba pojad. 15. juunil olid nad paadis jalutamas
kiinud ja varesed voi kajakad kaks poega dra soonud. Séttisin morralina nii, et réévlinnud
enam poegadele lihedale ei pddseks. 20. juunil said ilejadnud neli poega tuule 6nnelikult tii-

bade alla.
Juhannes Vesik
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MONINGAID METODOLOOGILISI MARKUSI
SEOSES TEOREETILISE BIOLOOGIAGA 3

Siisteemkasitlus ja evolutsionism

Siisteemldhenemine, siisteemkisitlus,  siis-
teemanaliilis, siisteemorientatsioon, siisteem-
metodoloogia — koik need sonad tdhistavad
sisuliselt tiht ja sedasama: tdnapdeva tea-
duse tiiht olulisemat iseloomujoont. Bioloo-
giasse hakkasid need moisted ilmuma umbes
kakskiimmend aastat tagasi. Algusest peale
seostus slisteemkésitlus kone all oleva uue
teoreetilise liikumisega bioloogias.

No6ukogude eriteaduslikus ja filosoofilises
kirjanduses algas siisteemkisitluse teoreetilis-
metodoloogiliste probleemide ulatuslik aru-
telu kuuekiimnendate aastate esimesel poolel.
Kui algul puhkes siisteemkésitluse pdhimotete
rakendatavuse timber bioloogiaalases uuri-
mist6ds kaunis terav diskussioon (n#it. aja-
kirjas «)Kypuan oGweit Guosorun»), siis prae-
guseks on kired juba jahtunud. Siisteemkisit-
lus bioloogias on saanud enam-vidhem iildise
tunnustuse osaliseks ning arutlused oman-
danud konstruktiivse iseloomu. Siisteemkésit-
lust analiilisitakse mitmest aspektist, alates
uldfilosoofilistest hinnangutest ja 15petades
spetsiaalsete ning tehniliste t66tlustega konk-
reetsetel juhtudel. Siisteemkésitlusealane kir-
jandus, mis juba praegu on aukartustdratavalt
mahukas, kasvab tiha kiirenevas tempos.

Kuid hoolimata kirjutatud Ilehekiilgede
rohkusest ei olegi nii lihtne vastata kiisimu-
sele, mida slisteemkasitlus endast kujutab.
Sellealane kirjandus ilmutab praegu mitte
niivord vaadete tiihtsust, kui just lahkarva-
musi (ja koguni tpris olulisi) nii siisteemka-
sitluse olemuse kui ka selle pohimotete reali-
seerimise suhtes teaduslikus uurimistsés. Vaa-
tamata seisukohtade kirevusele voib siisteem-
késitlusest siiski radkida kui teadusliku matte
liilkumise {ihtsest suunast. See iihtsus on tin-
gitud asjaolust, et kuigi silisteemkisitlus esi-
neb erinevates teaduslikes vormides, on tema
tekkepohjused ning ildine tunnetuslik suu-
nitlus oma olemuselt siiski tthesugused.

Koige tildisemalt vottes on slisteemkisitlus
tdnapdeva teaduse intellektuaalset fooni,
uildist vaimset tausta iseloomustav joon. Inim-
teona ei toimu teaduslik uurimist6é kunagi
tiihjuses, n.-0. ideelises vaakumis, vaid on
alati orienteeritud inimese vajadustest, aru-
saamadest ja eesméarkidest. Ajastu vaimse
tausta teaduses moodustab koigepealt iildine
arusaam maailmast ja selle «asjadest», nende
pohilistest omadustest, ehitusest, seaduspira-
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sustest ja iseloomust, see, mida tildiselt nime-
tatakse teaduslikuks maailmapildiks voi ka
teaduslikuks objektiivseks reaalsuseks. Tea-
duslik maailmapilt on seega ajastule omane
maailma négemise viis. Teaduse intellektu-
aalse fooni teiseks pohikomponendiks on
uldine arusaam sellest, kuidas tunnetada maa-
ilma ja tema «asjade» olemust. Intellektu-
aalne tagapohi on iithendavaks asjaoluks koi-
gepealt teaduses endas, luues iildise pinna
teadusesiseseks suhtlemiseks ning teadusha-
rude liitumiseks. Samal ajal on ta iihendav
lili ka teaduse ja inimtegevuse teiste alade
vahel. Teaduse intellektuaalse fooni tingivad
pohiliselt kolmesugused tegurid: 1) vahetult
teadusest enesest tulenevad loogikalis-gnoseo-
loogilised asjaolud, eeskitt teaduse empiiri-
lise ning teoreetilise arengu tase, selle sei-
sund, vastastikune toime jms.; 2) sotsiaalsed
toimed ja 3) maailmavaatelised filosoofilised
mojud.

Metodoloogiliselt on teaduse iildine intel-
lektuaalne orientatsioon nagu teatud norma-
tiivsete, reguleeriva iseloomuga néuete kogum.
See ei ole uurimisprotsessi ettekirjutatud
mudel v0i programm voi algoritm. Tavaliselt
osalevad need teaduse «méngureeglid» teadus-
likus uurimistéds varjatuna (n.-o. inkognito)
v0i on fikseeritud vaid osaliselt, ja ka siis
enamasti eriteaduslikus riiiis, iithe voi teise
eriala teoreetiliste ning metoodiliste néuete
ndol. Nad omandatakse tavaliselt koos teaduse
«emapiimaga», s. 0. koos erialaste teadmiste
ning oskustega. Oma normatiivset reguleerivat
joudu ilmutavad nad tavaliselt siis, kui neid
rikutakse. Seega esinevad need metodoloogi-
lised iildprintsiibid kui omapirased tunnetus-
likud keelud. Nende iildmetodoloogiliste print-
siipide uurimisega ning fikseerimisega tegeleb
tavaliselt nn. teaduse filosoofia, mille iilesan-
deid selles osas hakkavad meie pievil iiha
rohkem oma Glgadele votma spetsiaalsed meta-
teaduslikud distsipliinid — teaduse loogika ja
metodoloogia. Eriteadlaste arutlusobjektiks
saavad need kiisimused laialdaselt alles tea-
duse revolutsioonide kéigus, siis, kui toimub
pohjalik murrang kogu teaduse «tegemise»
slisteemis, kui muutub ka teaduse iildine
intellektuaalne foon, tema teoreetilis-metodo-
loogiline alus, matlemisstiil, teadusliku mét-
lemise tildine karkass, ja sageli suuresti tea-
duslikkuse moiste iildse.
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Nagu juba mirgitud, on siisteemkdsitlus
tanapideva teadusliku motlemisstiili iithe olu-
lisema iseloomujoone iildnimetus. Sona otse-
ses mottes voib radkida tdnapdeva teaduse
siisteemorientatsioonist, mis kajastab murran-
gulisi siindmusi kahekiimnenda sajandi tea-
duse mottemaailmas. Siisteemkdsitlus on oieti
kompleksnimetus, mis tihendab teatavaid tea-
duses juba ammu eksisteerinud metodoloogi-
lisi uurimisprintsiipe. Stiisteemorientatsiooni
kujunemine tdhendab nende printsiipide tihe-
dat liitumist, mis annab neile uue kvaliteedi,
uue ilme. Metodoloogilisest kiiljest iseloomus-
tab siisteemorientatsiooni esiteks wuuri-
misobjekti Kkésitlus keerulise liitslisteemina.
Téanapideva teadus vaatleb pohimdotteliselt iga
objekti siisteemina, mis tihest kiiljest koos-
neb allsiisteemidest ning teisest kiiljest on ise
omakorda suurema siisteemi osa — allsiis-
teem. Sellest kiiljest tdhendab siisteemkasit-
lus vdga kaua aega (eeskitt loodusteaduses)
valitsenud iiksikesemetel pohineva maailma-
pildi ja siit tuleneva mehhanistliku elementa-
listliku metodoloogia asendumist silisteemidel
pohineva maailmapildi ning vastava meto-
doloogiaga. Nii et esimene murrangujoon
tdnapdeva teaduse maailmapildis seisneb ese-
me, asja asendumises siisteemiga.

Elementalistliku arusaama jargi on ndh-
tuse olemuse tunnetamise peateeks tema jao-
tamine algosadeks ja viimaste omaduste val-
jaselgitamine; see annab n#dhtuse kui terviku
seletuse, sest tervikut késitletakse kui oma
koostisosade lihtsat mehaanilist summat. Sel-
line elementalistlik metodoloogia osutus voi-
metuks uurima keeruliselt organiseeritud, pal-
jukomponendilisi siisteeme. Siisteemorientat-
sioon tdhendab elementalistliku motlemisstiili
asendumist objekti terviklikkusest ldahtuvate
stinteetiliste siisteemanaliilisi meetoditega.

Siit tuleneb ka silisteemkdsitlusele meto-
doloogilisest seisukohast teine iseloomulik
joon: kisitleda wuuritava n#dhtuse, protsessi
jms. tiksikuid kiilgi, avaldusi, omadusi nende
korrelatsioonis objekti kui tervikuga. Siis-
teemsuse printsiip on lahutamatult seotud
terviklikkuseprintsiibiga.

Kolmandaks tuleb siisteemkésitluse
metodoloogilistest pohiprintsiipidest mainida
organisatsiooniideed, s. o. kujutlust objektist
kui organiseeritud siisteemist, mille omadu-
sed, ilmingud, kditumine jm. on determinee-
ritud tema struktuuri poolt. Seega tdhendab
siin organisatsiooniidee kujutlust objektist kui
struktuurselt korrastatud siisteemist, struk-
tuurist kui slisteemi elementide piisivate
suhete ning seoste kompleksist, mis just moo-
dustabki antud nidhtuse olemuse, tema mé&a-
rava seesmise aluse, millest omakorda tulene-
vad koik ilmingud. Nii et iga ndhtus on suhete
ja seoste kompleks. Tema tunnetamise tee —
suhetelt omadustele, nii terviku kui elemen-
tide osas.

Sisulisest kiiljest ei kujuta siisteemorien-
tatsioon siiski iseenesest midagi pohimotteli-
selt uut inimmotte arengus. Téiesti Gigesti on
mitmed autorid (Blauberg jt., 1970; Pahho-
mov, 1971; Pantshava ja Pahhomov, 1971)
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mérkinud, et siisteemkisitluse pohiideed ning
metodoloogilised alusnduded on juba ammu
vdlja Oelnud dialektiline filosoofia ning et
need on dialektilis-materialistliku meetodi
elemendid. Sotsiaalse elu nihtuste ja iihis-
konna arengu marksistlik analiiiis K. Marxi,
F. Engelsi ja V. I. Lenini t6odes on tdnini
slisteemkésitluse rakendamise klassikaliseks
nditeks keerukate, korgelt organiseeritud
siisteemide uurimisel. Ka loodusteadusele ei
ole silisteemorientatsiooni péhimotted ja meto-
doloogilised tookontseptsioonid (nagu niiteks
struktuur-funktsionalistlik analiilis) omaette
voetuna sugugi voorad.

Uueks tuleb pidada tdnap#eval koigepealt
«siisteem-maailmavaate» dialektilis-materia-
listlike pohimGtete tdhtsuse moéistmist teadus-
likus uurimistegevuses, teadusliku motte eda-
sise efektiivsuse arengu huvides. Sellele dra-
tundmisele on teaduse viinud rikkalik uus
kogemuslik materjal, uued tunnetuslikud ning
praktilised {iilesanded keerukate nidhtuste ja
protsesside uurimisel ning juhtimisel nii loo-
duses, lihiskonna sotsiaalses elus kui ka teh-
nika ja tootmise arengus. Siisteemorientatsi-
ooni laialdane sissetung tédnapideva teaduse
mottemaailma Kkinnitab sellest kiiljest wveel
kord Lenini hinnangut kaasaegse loodustea-
duse «uusima» revolutsiooni maailmavaatelise
ja tldtunnetusliku kiilje kohta, tGestab seda,
et loodusteaduse areng siinnitab valtimatult
dialektilist materialismi.

Tungides teadusliku maailmapildi ja mot-
lemisstiili {ildise alusena koikidesse teadus-
harudesse, on siisteemkésitlus saamas teadus-
liku wuurimistegevuse ja motlemissiisteemi
tthendavaks ning kandvaks kondikavaks.
Seega on slisteemorientatsioon tdnapideva tea-
duse teoreetilis-metodoloogilise integratsiooni
tdhtsamaid vorme, niitidisajal suuresti laie-
nenud teaduslike teadmiste valdkonna vaimse
koondumise ning iihtsuse kese.

Uueks momendiks siisteemkisitluse Kkiires
arengus on ka piiidlus luua vastavad teoree-
tilis-metodoloogilised «toovahendid». See
tdhendab, et siisteemkésitluse iildistele pdhi-
motetele piilitakse anda vahetult teaduslikus
uurimistegevuses téotava teoreetilis-metodo-
loogilise aparaadi kuju, viljendada siisteem-
késitluse tldtunnetuslik sisu teoreetiliselt are-
nenud teaduste keeles. See ongi mitmesuguste
matemaatikale, informatsiooniteooriale, min-
gude teooriale ja teistele kiiberneetika pohi-
motetele tuginevate, viimasel ajal intensiivselt
arendatavate siisteemstrukturalistlike, funkt-
sionalistlike jms. teoreetilis-metodoloogiliste
kontseptsioonide pohioluks. Selles suhtes on
stisteemkdsitlus tdnapdeva teadusele iseloo-
muliku matematiseerumise ning formalisee-
rumise iiks vorme.

Sellesuunaliste piitidluste ideaaliks on
luua nn. uldine siisteemiteooria. Viimane peaks
endast kujutama {iildist ja abstraktset distsip-
liinidevahelist matemaatilist voi kiiberneeti-
list teooriat koikide siisteemide kohta, olene-
mata nende konkreetsest loomusest ning vor-
mist. Sellisena nédeb siisteemiteooriat ka siis-
teemkiésitluse ks peainitsiaatoreid L. v. Ber-



talanffy, kuigi tema arendatavat kontseptsi-
ooni peavad moned teadlased silisteemiteooria
theks erijuhuks (Zade, 1962; Mesarovi¢, 1969,
jt.). Selles iildises siisteemiteoorias nidevad
paljud autorid tédnapéevase teoreetilise bio-
loogia kehastust voi vdhemalt peateed toelise
teoreetilise ildbioloogia juurde. Tegelikult on
iildine siisteemiteooria koigis oma varianti-
des niilidisaegse bioloogiaalase teoreetilise
liikumise {iiheks suunaks.

Voib-olla oleks veelgi tdpsem vaadelda
neid tldisi stusteemkésitluse kontseptsioone,
nagu teeb seda H. Morowitz (1968), bioloogia
formaalteoreetilise erijuhuna. See paneb pal-
jud asjad Oigesse paika ning aitab tiletada
hulga ndivaid probleeme tinapédeva bioloogia
teoreetilis-metodoloogilises arengus, nagu on
seda ka siisteemkésitluse vastandamine evo-
lutsionismile. Selline vastandamine on koi-
gepealt tingitud siisteemorientatsiooni '{ildise
teoreetilis-metodoloogilise sisu samastamisest
siisteemanaliilisi = praegusaegsete formaal-
strukturaal-funktsionaalsete matemaatiliste
ning kiiberneetiliste vormidega. Seejuures on
kahe silma vahele jdetud nii reaalsete objek-
tide struktuurse ehituse ja silisteemilisuse
eritiitibilisus ning mitmetasemelisus kui ka
struktuur- ning siisteemanaliiiisi enda erine-
vad viisid, vahendid ning tasemed. Koike
seda soodustab terminoloogiline ebatédpsus
ning mitmetdhenduslikkus praegusaegses siis-
teemkaésitluses, kus sellised pohimoistedki,
nagu struktuur, organisatsioon, siisteem, ter-
vik, element ja komponent ei ole veel leid-
nud {ihtset tolgendust ning maaratlemist.
Struktuuri (ehituse) uurimise samastamine
tédnapdeva siisteemorientatsiooni raamides
arendatavate formaalstrukturaal-funktsiona-
listliku kiésitluse ning meetoditega tdhendab
tildse hinnangut Kklassikalistele kéasitlustele
(sealhulgas bioloogias evolutsionismile) kui
mittestrukturaal-funktsionaalsetele uurimis-
suundadele. Tegelikult on aga kogu loodus-
teaduste ajalugu looduse ehituse uurimise
ajalugu. Sisuliselt algab ja toimub ju iga-
sugune teaduslik uurimine struktureerimise
alusel teatud uurimisaine (objektide) mé&&rat-
lemise n&dol. Seega voib rddkida vaid teaduse
poolt uuritavatest eri tlitipi ning eri tasemega
struktuuridest ja struktuuride uurimise eri
viisidest, meetoditest, aspektidest ning taseme-
test. Samuti mitte ainult voib, vaid ka tuleb
radkida struktuuriidee ja selliste moistete,
nagu struktuur, siisteem, tervik, osa, suhe,
seos jt., ajaloolis-loogikalisest arengust, nende
muutuvast kohast ja tdhendusest teaduslikus
maailmapildis ning métlemissiisteemis teaduse
ajaloo eri etappidel.

Bioloogia oli esimeste teaduste hulgas, kus
sisuliselt leidis rakendamist siisteemlihene-
mine selle tdnapédevases késituses, s. o. kus
uurimisobjekti hakati késitlema kui korgelt
organiseeritud stisteemi, millele on iseloomu-
lik suure hulga iiksteisega pdimuvate vastas-
tikuste toimete, suhete ning seoste olemasolu
ja terviklikkus. Asi on vaid selles, et siisteem-
kisitlus leidis senini bioloogias rakendamist
peamiselt spetsiifilises eriteaduslikus vormis ja

sisus ning teatud aspektides. Seoses uurimis-
aine valdkonna laienemisega, iileminekuga elu
uurimise uutele tasemetele (ithest kiiljest mo-
lekulaarsele ja teisest kiiljest organismist kor-
gemate tasemete struktuuride uurimisele) laie-
nes ka siisteemanaliitisi haare kahekiimnenda
sajandi bioloogias. Seda soodustas omakorda
matemaatiliste ja fiitisikalis-keemiliste meeto-
dite tiha intensiivistuv sissetung bioloogia
ainevaldkonda. Eelkodige bioloogias (geneeti-
kas, okoloogias, biotsonoloogias, mikrosiiste-
maatikas jm.) sai slisteemkasitlus tdnapédeva
loodusteaduses laiema arengu osaliseks. Mai-
nitud asjaolu konkreetseks véaljenduseks on
see «ideeline revolutsioon» tdnapdeva bioloo-
gia uldises metodoloogias ja motlemisstiilis,
mis véaljendub ilileminekuna organismikeskselt
motlemiselt populatsioonikesksele (populatsio-
nistlikule) motlemisele.

Bioloogia tildist liikkumist siisteemorientat-
siooni suunas stimuleeris ka see, et elementa-
lismi piiratus ilmnes koige teravamalt just
elunédhtuste uurimisel, mille tagajarjel bioloo-
gia sattus uuesti mehhanitsismi ja vitalismi
dilemma ette. Siisteemliikumine bioloogias
putiab tiletada need teoreetilised ja metodo-
loogilised raskused, mis elustasid taas mehha-
nitsismi ja vitalismi. (Seda muide taotlebki
L. Bertalanffy «iildine siisteemide teooria».)
Keerukate objektide matemaatiliste ning iildse
formaliseerivate analiilisimeetodite edasise
arenguga, kiiberneetika ilmumisega jms. ava-
nesid uued voGimalused siisteemmetodoloogia
arendamiseks. Stisteemkésitlus peab selgitama,
missugused voimalused ja missugune tdhendus
on formaliseerivatel meetoditel elu uurimise
seisukohalt. Siin avaldub iks iildine teaduse
seaduspdrasus — tunnetuse liikumine konk-
reetselt abstraktsele — antud juhul elu ole-
muse, organismide kasvu ning arengu mehha-
nismide, seaduspéirasuste ja tldse elundhtuste
organiseerituse uurimisel.

Ei ole kahtlust slisteemkésitluse sellesuu-
nalise arendamise tahtsuses bioloogia jaoks.
Kuid samal ajal ei voi unustada ka teadusliku
tunnetuse teist kiilge — abstraktse tagasisidet
konkreetsega. Silisteemkésitlus on siiski elu
uurimise iiks aspekte. Sellel on vidga korge,
oma taotluselt koguni maksimaalse abstrakt-
suse ja formaalsuse aste. Mainitud asjaolu
méadrab siisteemkisitluse tunnetuslikud voi-
malused, tingides ka selle piiratuse. Bioloogia
seisukohalt seisneb viimane eelkdige selles,
et oma {ilima abstraktsuse ning formaalsuse
tottu kaotab tildine slisteemkisitlus eluaval-
duste uurimisel vahetult bioloogilise sisu. See
sunnibki paljusid autoreid (Waddington, 1970;
Volkenstein, 1972; Oppenheimer, 1967, jt.)
arendatavatesse stisteemkontseptsioonidesse
skeptiliselt suhtuma ning kiisima, mida nad
bioloogiale tegelikult annavad. Samal pdhju-
sel toonitab viimasel ajal iiha rohkem uurijaid
(seejuures alahindamata matemaatika, kiiber-
neetika jms. deduktiivsete meetodite tdhen-
dust bioloogiale), et elu 16plik teaduslik sele-
tus peab olema tGeliselt bioloogiline. Siisteem-
kasitlus ei ole seega lahendanud, vaid koguni
veel teravamalt tostatanud kiisimuse sellest,
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milles seisneb bioloogiaalase teadmise liigieri-
sus, s. t. on tostatanud elu kohta kidivate teo-
reetiliste skeemide ning mudelite bioloogilise
motte, nende bioloogilise vialjundi probleemi.
Nii et kogu see uus fiitisikalis-keemiline, mate-
maatiline, kiiberneetiline bioloogiaalane tead-
mine, mis on tihest kiiljest elu kohta kiiva
niitidisaegse teadmise edasise arengu ja inte-
gratsiooni aluseks, vajab teisest kiiljest tagasi-
lulitamist sellesse «lihasse ja verre», millisena
elu reaalselt antud on. See aga ndéuab mitte
uue bioloogia ja selle teoreetilis-metodoloo-
giliste printsiipide ning klassikaliste «puhtbio-
loogiliste» teadusharude vilistavat vastanda-
mist, vaid nende vastastikust tdiendamist ja
rikastamist.

Bioloogias eksisteerivad uued ja vanad
teadmised, kasitlused, meetodid ja printsiibid
praegu toesti paljudel juhtudel kas lihtsalt
korvuti voi on koguni konfliktis. Sealhulgas
ka slisteemkisitlus ja evolutsionism. Kuid
niitidisaegse bioloogilise tunnetuse arengu
loogika on juba ise tungivalt piistitanud nende
orgaanilise silinteesi tiilesande. Ja selleks on
juba neis endis olemas ka alus.

StisteemKkésitluse vastandamine evolutsio-
nismile on sageli tingitud evolutsiooniprint-
siibi, ajaloolise meetodi ja iildse evolutsionismi
olemuse kitsast, isegi pealiskaudsest mo&istmi-
sest. Tihti samastatakse evolutsionism fiiloge-
neetiliste ridade kirjeldamisega; evolutsionism
tema ajaloolise meetodiga redutseeritakse aga
lihtsalt elusolendite jéarjestuse kirjeldamisele.
Kuid evolutsionismi tegelikuks tuumaks on
elunidhtuste pohjuslik seletamine, elu struk-
tuuride, koostise, funktsioonide, ilmingute jm.
seletamine nende tekkimise ja arengu mehha-
nismide, tegurite ning seaduspirasuste vilja-
selgitamise teel. Seega kujutab evolutsiooni-
meetod endast elundhtuste spetsiifilist genee-
tilise strukturaal-funktsionaalse analiiiisi ning
siinteesi viisi. Evolutsiooniidee muutus teadu-
seks Ch. Darwini teooria néol tdnu sellele loo-
gikale, millega ta seletas dra elusolendite aja-
loolise muutumise liigitekke mehhanismi val-
jaselgitamise alusel. Eluslooduse muutumise
ning arengu struktuur ja funktsioneerimine
on evolutsiooniteooria peamine uurimisaine.
Selleks kasutab niitidisaja evolutsiooniteooria
mitmesuguseid meetodeid, sealhulgas ka mate-
maatilise ning kiiberneetilise strukturaal-
funktsionaalse analiilisi ning modelleerimise
votteid. Nii et organisatsiooniidee, struktuur-
suse ning funktsionaalse soltuvuse idee pole
midagi voorast tdnapdevasele teaduslikule
evolutsionismile. Teisest kiiljest on evolut-
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siooniidee arusaamana sellest, et elu materjali,
ehituse, talitluse ning regulatsiooni isedra-
suste, mehhanismide ja seaduspérasuste vilja-
selgitamine eeldab nende geneesi viljaselgi-
tamist, hakanud {iha laialdasemalt maad vot-
ma otseselt strukturaal-funktsionalistlikes
uuringutes.

Siisteemkaésitlust voib toesti pidada téna-
pdeva bioloogia pohiprintsiibiks, kuid mitte
lihtsalt formaalse strukturalismi ja funktsio-
nalismi n#ol, vaid elu ja selle avalduste mit-
mekesiste uurimisprintsiipide, meetodite, teo-
reetiliste kontseptsioonide orgaanilise teoree-
tilis-metodoloogilise siisteemsusena struktuuri,
funktsiooni ja geneesi iihtsuses.
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KAS RAKU
ORGANOIDID
vOISID KUJUNEDA
SUMBIOOSIST?

Mikroskoobiga looma- ja taimerakke vaadel-
des markame neis erinevaid struktuuriiiksusi,
mis analoogiliselt looma- ja taimeorganitele
tdidavad eri iilesandeid. Erinevalt organitest
(elunditest) nimetatakse neid iiksusi aga orga-
noidideks. Sellised organoidid nagu tuum ja
mitokondrid on universaalsed, neid voime
nidha enamiku maakera asustavate organis-
mide rakkudes, taimerakkudes peale nende
veel plastiide (né&it. kloroplaste). Selliste, olu-
liste organoididega varustatud rakkude korval
tunneb teadus aga nii mitokondriteta, plastii-
dideta kui ka morfoloogiliselt eristatava kom-
paktse tuumata rakulisi organisme. Need liht-
sad organismid on bakterid ja sinivetikad (vii-
rused on rakutud vormid, vt. Masing, 1968,
1970), mis veel veidi rohkem kui miljard aas-
tat tagasi (elu umbes kolm miljardit aastat
kestnud ajaloos) olid arvatavasti ainsad maa-
kera asustavad elusvormid.

Tuuma ja teiste tdhtsate organoidide kuju-
nemisega turgsetes rakkudes kaasnesid mur-
rangulised etapid eluslooduse arengus. Korge-
malt organiseeritud ititherakulised organismid
andsid peagi alguse hulkraksetele vormidele,
millest hiljem kujunes kogu korgemate orga-
nismide maailm. Kuidas aga kulges tuuma ja
teiste organoidide kujunemine, see evolutsi-
ooni seisukohalt nii tdhtis etapp? Mil moel
andsid bakteri- ja sinivetikataolised tuumatud
organismid alguse korgesti organiseeritud rak-
kudele? Sellele kiisimusele tdnapédeva evolut-
siooniteooria kuigi ammendavat vastust ei
anna. Evolutsioonilise arengu tiildisest tendent-
sist 1ldahtudes voime eeldada bakteri- ja sini-
vetikataoliste organismide lahknevat ehk
divergentset evolutsioneerumist ja korgemate
organismide rakkude kujunemist nende eel-
laste rakkude pideva tdiustumise teel.

Kuid juba eelmise sajandi 16pul ja meie
sajandi algul esitati hiipoteese, mis késitlesid
erinevate organoidide teket ja komplekssete
rakkude kujunemist mitmeti teises valguses.
Arvati, et plastiidid ja mitokondrid wvodivad
polvneda slimbiootilistest mikroorganismidest,
kes pikaajalises rakusiseses siimbioosis ehk
endosiimbioosis osaledes on kaotanud vabalt
elavatele mikroorganismidele omased tunnu-
sed ja muutunud hiljem raku lahutamatuteks
osadeks. Liahtudes sellisest hiipoteesist, nime-
tas K. Merezkovski sajandi algul Klorofiilli

sisaldavaid ja fotosiinteesiprotsessides osale-
vaid kloroplaste «vidikesteks rohelisteks orja-
deks» ja viitis, et koigi korgemate taimede
plastiidid kujutavad endast jddnuseid kuna-
gistest vetikalistest siimbiontidest (Graig,
1971). Sellistele motetele viisid Merezkovskit
ja teisi teadlasi simbiootilised suhted vetikate
ja muude iiherakuliste organismide vahel loo-
duses: mitmed vetikaliigid voivad elada alg-
loomade kehas, raku sees. Kooselu on seejuu-
res monikord nii tihe, et algloomad hukkuvad,
kaotades mingil pohjusel vetikatest stimbioo-
tilised partnerid ehk siimbiondid (Ro6zkov,
1966). J. E. Wallin, kes toetas mitokondrite,
baktereid meenutavate organoidide auto-
noomse péaritolu ideed, puiidis hiipoteesi ka
katseliselt tdestada. Kuid kahtlase vadrtusega
eksperimentide ja veelgi tendentslikuma fak-
tide tolgendusega ta rohkem diskrediteeris kui
toestas mitokondrite siimbiootilise tekke hiipo-
teesi (Margulis, 1971).

Mendelistliku geneetika ja périlikkuse
kromosoomiteooria areng jattis aga peagi
varju organoidide siimbiootilise tekke teooria.
Sama saatus tabas ka tsiitoplasmalise parilik-
kuse teooriat, mis tdnu C. Corrensi, E. Bauri
jt. toodele alates 1909. aastast andis organoi-
dide siimbiootilise tekke hiipoteesile teoree-
tilise aluse. Correns ja Baur néditasid oma t66-
des kloroplastide vordlemisi suurt iseseisvust,
nende teket juba olemasolevatest plastiididest
ja plastiidide p#randatavust emassuguraku
tsiitoplasma kaudu (Jinks, 1966). Péarast kahe-
kiimnendaid aastaid jdid aga nii organoidide
stimbiootilist teket kisitlev teooria kui ka
tstitoplasmalise pirilikkuse teooria momendil
ebaolulistena varjusurma.

Alles nukleiinhapete (NA) bioloogilise
tdhenduse lahtimotestamine, desoksiliribonuk-
leiinhappe (DNA) avastamine organoidsetes
struktuurides, samuti mitmekiilgsed ja ulatus-
likud uuringud rakubiokeemia, -fiisioloogia ja
-mikroanatoomia vallas on loonud taas pin-
nase organoidide slimbiootilise tekke teooria
taaselustamiseks. Seda aga juba uuel tasemel,
kusjuures probleeme ei vaadelda enam mitte
oletuste laadis, vaid argumendid rajanevad
katsetulemustel.

Kuuekiimnendate aastate keskpaigast ala-
tes on selle teooria propageerimisel palju &ra
teinud L. Margulis, kes organoidide stimbioo-
tilise tekke teooriat seob kiillaltki onnestunult
tdnapievaste siistemaatikaliste klassifikatsioo-
nidega.

R. H. Whittaker, kelle jdrgi Margulis oma
siisteemi sobitab, on traditsioonilise taime- ja
loomeariigi asemel eristanud viit elusa looduse
riiki (Margulis, 1971):

taime- (Plantae),

looma- (Animalia),

seene- (Fungi),

ainurakse- (Protista) ja

moneeri- (Monera) riiki.

Moneeririik sisaldab tuumatuid baktereid
ja sinivetikaid. V. Masing (1968, 1970) nime-
tab neid alg- ehk eeltuumseteks organismi-
deks. Bakterite ja sinivetikate péarilikke oma-
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Hiljem toimus (Margulise arvates) tuu-
maga rakkude slimbiootiline liitumine sinive-
tikatega ning pikaajalise siimbioosi tagajar-
jeks oli kloroplastide moodustumine ja taime-
rakkude kujunemine. Teised tuumaga rakud,
mis ei astunud siimbioosi fotoslinteesivate
sinivetikatega, andsid alguse looma- ja seene-
rakkudele.

Margulise arenguskeemilt (2. joon.) ndeme,
et looma- ja taimerakud kujunesid vordlemisi
tiheaegselt, loomarakud voib-olla isegi varem,
sest neis enam uusi slimbiootilisi organoide
ei tekkinud. Et loomarakud pole vdimelised
autotroofseks toitumiseks, siis erinevalt tdna-
pédeva loomadest, kes kasutavad taimset toitu,
pidid esmased loomsed vormid leppima mik-
roobse toiduga (eelkdige sinivetikatega). On
aga voimalik, et esimesed péaristuumsed rakud
olid siiski taimerakud ja esimesteks siimbion-
tideks fermentatiivses bakteris mitte aeroob-
sed bakterid, vaid hoopis sinivetikad. P. H.
Raveni (1970) jdargi rdagivad sellise hiipoteesi
kasuks jargmised faktid. Sinivetikad on palju
vanemad kui aeroobsed bakterid: sinivetika-
taolisi organisme on leitud ligi kolm miljardit
aastat vanades kivimites, mitokondritega orga-
nismid ei saanud aga tekkida varem kui pool-
teist miljardit aastat tagasi, sest O, kontsent-
ratsioon oli algselt keskkonnas liiga madal, et
soodustada  mitokondriaalsete struktuuride
moodustumist loodusliku wvaliku teel. Sinive-
tikad ja moodustunud Kkloroplastid fermenta-
tiivses bakteris voisid aga funktsioneerida nii
anaeroobsetes kui ka aeroobsetes tingimustes.

Millised on siis argumendid, mis lubavad
oletada plastiidide ja teiste organoidide kuju-
nemist stimbiootiliste suhete kaudu?

Esiteks, stimbioos tekib suhteliselt kergesti,
rakusisene slimbioos on looduses levinud kiil-
lalt ulatuslikult. Nagu eespool juttu oli, ela-
vad algloomades sageli mitmesugused vetikad,
kes tédidavad Kkloroplastide iilesandeid, kuid on
samal ajal siiski iseseisvad organismid. Selliste
funktsionaalsete kloroplastidena elavad sini-
vetikad veel paljudes organismides. Neid lei-
dub plastiidideta (plastiidid kaotanud) rohe-
vetikates, ranivetikates ja isegi monedes seen-
tes. Algloomas Cyanophora paradoxa on
sinivetikad koguni kaotanud rakukesta ja jita-
vad ehtsate kloroplastide mulje. Ehtsad kloro-
plastid punavetikate rakkudes sarnanevad
vdga selliste algloomas olevate sinivetikatega.
Nende dédrmiselt lihtsate kloroplastide erinevus
nimetatud sinivetikatest seisneb pohiliselt
nende geneetilises ihtekuuluvuses punavetika
rakuga.

Kui plastiidide funktsionaalse moodustu-
mise kohta on kiillaldaselt niiteid, siis muude
organoidide puhul pole see nii. Kuid looduses
on tuntud stimbiootilised nidhtused, kus eri
mikroorganismid, elutsedes mitmesugustes
tiherakulistes organismides, tdidavad kiillaltki
erinevaid iilesandeid. Leidub mikroobe, mil-
lega kooselust peremeesrakk kasu saab. Aust-
raalia termiitide seedetraktist eraldatud alg-
loom Muyxotricha paradoxa on niiteks pere-
meheks kolmele bakteriliigile (Margulis, 1971).

Uks liik baktereid elab alglooma kehas, kaks
raku pinnal. Alglooma vélispinnale kinnitu-
nud spiroheedid, olles siimbioosis pinnal elut-
sevate teiste bakteritega, soodustavad spiraal-
sete kehade kooskélastatud tooga Myxotricha
litkumist termiidi seedetraktis ja tdidavad nii
puuduvate viburite iilesannet. See nidide on
osaliselt ka aluseks Margulise hiipoteesile
viburite siimbiootilisest tekkest.

Peale toodud nédidete radgivad plastiidide,
samuti mitokondrite stimbiootilise tekke teoo-
ria kasuks nende ehitus, biokeemiline struk-
tuur ja geneetilised néditajad. Nii kloroplastid
kui mitokondrid on nagu raku tuumgi eral-
datud tsiitoplasmast kahekihilise membraa-
niga. Molemad organoidid sisaldavad kaksik-
spiraalseid DNA ahelaid ja valgu siinteesiks
vajalikke ribonukleiinhappe (RNA) molekule
ning ribosoome. Nii nagu mitut liiki RNA mo-
lekulid (informatsiooniline RNA, transport-
RNA ja ribosoomne RNA) on ka viikesed
RNA-st ja valgust koosnevad somerad — ribo-
soomid — organoidse paritoluga, s. t. siinteesi-
tud organoidse DNA baasil.

Valkude siinteesiks informatsiooni kodee-
rivat DNA-d on plastiidides kiillaldases kogu-
ses, nii et mitmete teadlaste, nagu J. T. O.
Kirki, R. M. Smillie jt. (Nass6rov, 1972, 1973)
arvates piisab sellest sadade ja tuhandete
valgumolekulide siinteesiks. Mitokondrites on
DNA-d kiill tunduvalt véhem, kuid siiski pii-
savalt vadhemalt poolesaja valgumolekuli siin-
teesiks (Wagner, 1969). Mdlema, nii plastiidide
kui ka mitokondrite ribosoomid erinevad tsii-
toplasmalistest ribosoomidest: nad on viimas-
test vdiksemad ja reageerivad erinevalt mit-
mete antibiootikumide toimele. Plastiidide ja
mitokondrite ribosoomidel ni#iteks pidurdab
valgu siinteesi antibiootikum klooramfenikool,
mis aga ei toimi tslitoplasma ribosoomidele
(Ellis, 1969; Wagner, 1969). Tslitoplasma ribo-
soomidele inhibeerivalt toimiv antibiootikum
tsiikloheksimiid aga ei katkesta valgu siinteesi
mitokondrite ja plastiidide ribosoomidel (Ellis,
1969; Nassorov, 1972). Erinevalt tuuma DNA-st
on mitokondrite ja plastiidide DNA vaba val-
gulisest Kkattest (histoonidest), mistottu nad
sarnanevad bakterite histoonivaba DNA-ga
(Raven, 1970).

Geneetilised uurimised on nididanud nii
plastiidide kui ka mitokondrite mitmeid auto-
noomseid péarilikke muutusi ja muutunud or-
ganoidide parandatavust emassuguraku tsiito-
plasma kaudu, kusjuures isassugurakult saa-
dav geneetiline materjal pole enamasti suute-
line korrigeerima emassugurakus leiduvate
muutunud plastiidide ja mitokondrite ehitust
ning talitlust.

Kui plastiidide ja mitokondrite auto-
noomse pdaritolu oletamiseks leidub piisavalt
argumente, siis jddb ikkagi hiipoteetiliseks
organoidide tekke mehhanism. Kuidas kuju-
nesid rakusisestest siimbiontidest erinevaid
ulesandeid tditvad organoidid?

Nagu R. A. Raff ja H. R. Mahler (1972)
margivad, pidi oluline osa oletatava siimbiondi
geneetilisest materjalist tile kanduma pere-
meesraku geneetilisele materjalile, s. t. tuuma
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DNA-le (nad eeldavad, et tuum on vanem
kui autonoomsed organoidid). Sellist iilekande-
voimalust peavad nad aga viahe tdenidoliseks
ja kogu teooriat organoidide siimbiootilisest
tekkest seetGttu ekslikuks. Mahleri ja Raffi
arvates oleks digem oletada vastupidist: tuuma
materjal (DNA) on kandunud raku sobivatele
struktuuridele ja andnud alguse suhteliselt
autonoomsete organoidide tekkele. Sellisteks
sobivateks struktuurideks mitokondrite kuju-
nemisel peavad nad raku membraani sisse-
sopistumisel ja murdumisel tekkinud pdiekesi.
Kuid see organoiditekke hiipotees on siimbioo-
tilise tekke hiipoteesist veelgi hiipoteetilisem
ja véhem p6hjendatav. Nagu eespool juba
markisime, ei sisalda mitokondrid mitte ainult
DNA-d, vaid ka mitut liiki valgusiinteesiprot-
sesse vahendavaid RNA-sid ja ribosoome,
mille siintees kodeeritakse mitokondriaalses
DNA-s. Nii paljude erinevate iiksuste siinteesi
kodeeriva universaalse ja autonoomse DNA
16igu sattumine tuumast sobivatele tsiitoplas-
ma struktuuridele on aga #Hirmiselt ebatde-
néoline. Kuigi usutav pole ka autonoomse uni-
versaalse DNA kujunemine juhuslikest tsiito-
plasmasse sattunud DNA 16ikudest. Margulise
pakutud mehhanism, mille kohaselt raku-
sisene stimbioos pidi arenema «allaneelatud»
simbiontide pédrandatavate muutuste pideva
reana, on liiga iihekiilgne ega seleta dra mito-
kondrite moodustumist mitokondri ja tuuma
geneetilise materjali koostoimel. Nii siinteesi-
takse mitokondrite sisemembraanid ja mitmed
hingamisensiilimid mitokondrite DNA baasil,
vilismembraanid ja osa ensiiiime aga tuuma
DNA-s kodeeritud informatsiooni alusel (Nass,
1969). Ka kloroplastid pole piris autonoomsed
iiksused. Arvatakse (Nassorov, 1972), et plas-
tiidide moodustumise varasemad etapid allu-
vad tuuma kontrollile ja et plastiidide DNA
hakkab realiseerima sisalduvat informatsiooni
alles pédrast tuuma kontrolli all siinteesitud
ensiliimide, DNA-poliimeraaside ja RNA-polii-
meraaside tungimist plastiididesse. Ensiitimide
— polimeraaside kaasabil saab voimalikuks
organoidides uute DNA ja RNA molekulide
siintees olemasolevate DNA molekulide baasil.

Mitokondrid ja Kkloroplastid pole seega nii
autonoomsed tiiksused nagu rakud, vaid nad
kuuluvad rakuga tihte nii funktsionaalselt kui
ka struktuurselt ja geneetiliselt. Kuidas aga
selline tihendus tekkis? Enne kui piitiame sel-
lele kiisimusele vastata, iliks geneetikast tun-
tud néaide.

Bakterite ja viiruste wvahel tdheldatakse
monikord (vdga harva) nn. transduktsiooni-
ndhtust: viiruse (bakteriofaagi) DNA, tungi-
des bakterirakku (valkkest jddb véiljapoole
bakterirakku), ei hakka mitte alati paljunema,
s. t. ei hakka slinteesima (replitseerima) uusi
viiruse DNA molekule. Juhtub ka nii, et vii-
ruse DNA iihineb bakteri DNA-ga. Hiljem
vabanedes haarab viiruslik osake monikord
kaasa ka osa bakteri DNA-st ja viib selle iile
teistesse rakkudesse. Viirus voib aga bakteri
DNA-ga iihineda ja sellest eralduda nii, et
vabanev viiruslik DNA-ahel sisaldab ainult
osaliselt viiruse DNA-d, kuna suur osa eral-
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dunud DNA ahelast on parit bakterilt. Selline
uus DNA osake kannab endas mitmeti uut
informatsiooni ja v6ib anda alguse rakus auto-
noomselt eksisteerivale périlikkuse {iihikule
(episoomile; vt. 3. joon.).

Niisugust geneetilise materjali integreeru-
mise ja desintegreerumise mehhanismi saaks
pohimotteliselt rakendada ka tirgsete mito-
kondrite ja plastiidide tekke seletamisel. Bak-
terite ja sinivetikate DNA on teatavasti haju-
tatult tsiitoplasmas ning allaneelatud sim-
biondi DNA vois rakukesta kaotsiminekul ker-
gesti kokku puutuda peremeesraku DNA-ga.
Tagajarjeks oli geneetilise materjali liitumine.
Kuid liitumine oli ajutine, sest kahe organismi
geneetilise materjali tihe liit tGen&oliselt
ainult takistas viljakujunenud ainevahetus-
like protsesside kulgu peremeesrakus. Liitne
DNA ahel lagunes ning eralduvad osakesed
ei kujutanud endast mitte alati slimbiontide
DNA-d, vaid enamasti segu voi fragmente
molema organismi DNA-st. Looduslik wvalik
soodustas selliseid kombinatsioone, kus alla-
neelatud organismilt saadud DNA-st sdilitasid
autonoomia rakule kui tervikule kasulikke
funktsionaalseid omadusi kodeerivad DNA 16i-
gud. Nii sailisid wvetikalistest slimbiontidest
fotosiinteesi teostav siisteem ja membraani-
stisteem, kuna muud vetikalised omadused
korvaldas looduslik valik. Mitokondrite tekkel
aga jaid aeroobsetest bakteritest jédrele vaid
suure sopistunud sisepinnaga membraanid ja
hapniku manulusel t66tav ensiitimide komp-
lekt. Tuuma kujunemisega komplekssetes,
mitokondreid ja plastiide sisaldavates rakku-
des kadusid tdendoliselt voimalused edasiseks
autonoomsete organoidide tekkeks diilalkirjel-
datud moel. Viljakujunenud péristuumsete
organismide geneetiline materjal on killaltki
organiseeritud (DNA + valk) ja isoleeritud
(kromosoomidena tuumas) ning liitumise voi-
malused allaneelatud eeltuumsete organismide
DNA-ga piiratud. Selline geneetilise mater-
jali erikvaliteedilisus ja isoleeritus on olnud
arvatavasti ka pohjuseks, miks korgemate
organismide rakkudes pole tekkinud uusi
autonoomseid organoide (kuigi stimbiootilisi
suhteid eeltuumsete organismidega tuleb ette
piisavalt), esinevad ainult sellised autonoom-
sed organoidid, mis on olemas ka iiherakulistel
péristuumsetel organismidel.

Siin pakutud hiipotees organoiditekke meh-
hanismist lubab end ka katseliselt kontrollida,
sest katses voib ké6rvaldada aja kui teguri,
mis rangelt slimbiootilise (miljoneid aastaid
kestvat rakusisest slimbioosi eeldava) hiipo-
teesi korral poleks moeldav. Nii néditeks pii-
saks geneetiliste katsete puhul kloroplastide-
taoliste organoidide tekitamiseks sinivetika
DNA bakterirakku viimisest ning DNA-de
integreerumise ja desintegreerumise tagami-
sest.

Lopetuseks. Plastiidide ja mitokondrite
siimbiootilise tekke hiipotees on kiillaltki vana,
kuid vastav teaduslikult pShjendatud teooria
suhteliselt noor. Teooria vialjatootamisse pole
lilitunud veel kuigi palju teadlasi, kuid toe-
tajate hulk kasvab pidevalt. Noukogude tead-
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3. joon. Viirusliku osa-
kese iihinemine bakteri-
aalse DNA-ga ja uute
omadustega pdrilikkuse-
osakese (episoomi) teke
DNA léigu eraldumisel
liitsest DNA-st.

lastest toetavad ja propageerivad organoidide
stimbiootilise tekke teooriat J. Nassorov ja
A. TahtadZjan (1973). Hiipoteetilisena nduab
organoidide stiimbiootilist teket kisitlev teoo-
ria aga veel siigavat teoreetilist tootlust, eriti
tekkemehhanismide osa. Autori poolt siin esi-
tatud mehhanism on ainult pshimattelist laadi,
konkreetsed tekkemehhanismid looduses voi-
sid olla hoopis teised.

Kui plastiidide ja mitokondrite siimbioo-
tilise tekke hiipotees osutub oGigeks, saaksid
stimbioosindhtusi ké&sitlevad teooriad veelgi
laiema bioloogilise sisu. Siis nad mitte ainult
ei avardaks meie arusaamasid eluslooduse
arenguprotsessidest, vaid annaksid ka juhen-
did uute rakuliste vormide loomiseks erinevate
organismide (geneetilise) integreerimise teel.
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ELUSAD ELEKTRIAPARAADID

Nii nimetas kuulus looduseuurija Alexander
Humboldt elektriangerjaid. Toepoolest, need
kalad ongi elektrigeneraatorid: nad suudavad
kuni paarikiimne minuti viltel tekitada elekt-
riimpulsse pingega 300—400 V, kusjuures
voolutugevus on 0,5—1,0 A. Sellise impulsi
tekitatud elektrilock inimest kiill ei tapa, aga
hobune tunneb selle ees suurt hirmu, nagu
vaga varvikalt kirjeldab A. Humboldt raama-
tus «Louna-Ameerika rohtlates ja jogedel»
(Tallinn, 1972). Mida suurem kala, seda tuge-
vama impulsi ta tekitab. Katseliselt on akvaa-
riumides mo6detud kuni tthe meetri pikkuste
elektriangerjate impulsse, kuid on andmeid, et
nad voivad kasvada iile kahe meetri pikaks.
Sellise looma elektrivoimsust pole veel keegi
mootnud.

Elektriangerjas (Electrophorus electricus)
meenutab kehakujult angerjat, millest ka
nimi (kuigi ta on angerjale niisama vihe
sugulane kui nditeks lest). Tal puuduvad
selja- ja sabauim, parakuuim on aga viga
pikk, tdites peaaegu kogu kohualuse. Paraku-
ava asub otse kurgu all. Niisiis, vottes aluseks
anatoomilise Kkriteeriumi, et kaladel algab
saba tagapool padrakuava, voiksime Gelda, et
elektriangerjas koosneb vaid peast ja sa-
bast ... Ilmselt on siin tegemist erandiga reeg-
list.

Elektriangerjas.

Elektriangerja soomusteta keha on rohe-
kaspruun, koéhualune veidi heledam, pea ja
kurgu alakiiljed aga ereoranzid. Ta elutseb
Louna-Ameerika magevetes, peamiselt Ama-
zonase vesikonnas. Eluasemeks valib vaikse
vooluga, peaaegu seisva veega mudased joe-
kddrud voi ka jarved. Niisugustes kohtades
valitseb loomulikult hapnikupuudus, mistéttu
elektriangerjas peab iga 15—20 minuti jdrel
kdima veepinnal, et tdita dhuga suulaes asu-
vat veresoonterikast lisa-hingamiselundit. Kui
ta seda teha ei saa, siis, nii imelik, kui see
ka kala kohta ei néii, ta lihtsalt upub.

Toiduks kasutab elektriangerjas viikesi
kalu, ei pdlga aga ka suuremaid selgrootuid.

Peale konealuse liigi kuulub karbiliste
(Cypriniformes) seltsi alamseltsi Gymnotoidei
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veel ligikaudu 35 liiki elektrikalu, kes moo-
dustavad neli sugukonda. Nad koik sarnane-
vad suuremal vGi vdhemal médral elektri-
angerjaga. Erinevalt tGelistest angerjatest
puudub neil selja- ja sabauim (vdi on viimane
rudimentne), parakuuim on aga viga pikk.
Soomused on tillukesed. Enamikul neist on
elektrielundid, aga sellist impulsi tugevust
nagu elektriangerjas, ei saavuta neist iikski.

Elektrikalade loetelu ei piirdu aga kau-
geltki selle seltsiga. Tuntakse umbes 300 kala-
liiki, kes tekitavad elektriimpulsse. V&imsaid
impulsse annavad veel elektrisdga ja elekt-
rirai.

Elektrisdga (Malapterurus electricus) on
sagaliste seltsi (Siluriformes) sugukonna Ma-
lapteruridae ainus esindaja. Sel rulja kehaga
kuni 65 cm pikkusel Niiluses ja L#dne-Aaf-
rika jogedes elutseval tumepruunil kollaka
kohuga tdpilisel kalal on roosad rinna- ja
kéhuuimed ning laia punakasoranzi #darisega
suur sabauim. Niisiis — {tipris dekoratiivne
vilimus selles mudases, ldbipaistmatus kesk-
konnas. Silmad on tal vdga viikesed, see-eest
tdendavad kolm paari poiseid, et tegemist on
arenenud kompimismeelega.

Elektrisdga on viheliikuva eluviisiga koi-
gesooja kala ning pole tdnini tdpselt teada,
kas ta oma tugevaid impulsse (kuni 360 V)
kasutab riindeks voi kaitseks. Kesk-Aafrika
rahvad ravivad nende laengute abil moningaid
haigusi. On andmeid, et seda olevat teinud
juba vanad egiptlased. Seega oli elektroteraa-
pia tuntud moni tuhat aastat enne elektri-
voolu avastamist.

Elektriraid kuuluvad kohrkalade (Chond-
richthyes) klassis elektrirailiste seltsi (Torpe-
diniformes), milles on kolm sugukonda (Tor-
pedinidae, Narkidae ja Temeridae) 30 liigiga.
Neid kalu iseloomustab kettakujuline keha
ja ere varvus — mustad voi tumesinised lai-
gud heledal kollakal pohjal. Suurimate pikkus
ulatub kahe meetrini ja kaal kuni saja kilo-
grammini. Need vidheliikuvad kalad asustavad
troopiliste ja subtroopiliste merede ranniku-
ldhedasi alasid siigavuses mitte iile 1000
meetri. Nad on segatoidulised, kasutavad
elektriimpulsse nii enesekaitseks kui ka toidu
hankimiseks. Saagi piilidmisel haarab elektri-
rai ohvri oma rinnauimede embusse ja halvab
ta elektriloogiga.

Elektrisdga.



Elektrirai.

Peale nimetatute leidub norgalt elektrilisi
kalu veel ahvenaliste (Perciformes) seltsis
(sugukonnas Uranoscopidae) ja railiste (Raij-
formes) seltsis.

Kalade elektrielundid on ainulaadne n&h-
tus kogu loomariigis. Eks ole see seletatav elu-
keskkonna isedrasustega — antud juhul on
maidravaks vee hea elektrijuhtivus. Maismaa-
loomadel poleks niisugusel aparaadil otstarvet,
sest dhk ei juhi elektrit ja maapind neelab
tugevaimagi laengu.

Vaadelgem niitid, kuidas on kalade elektri-
elundid ehitatud ja kuidas nad talitlevad.

Kalade elektrielundite iiksikasjaline ehitus
on eri silistemaatikariihmadesse kuuluvatel
kaladel kiillaltki erinev, pohimoétteliselt aga
koigil samatiitibiline. Elektrielundid tekivad
juba maimueas lihaskoest, elektrisdgal eran-
dina nahandirmetest. Osa vootlihastest kaotab
maimu arenedes oma Kiulise ehituse ja moo-
dustab rea sambaid, mis koosnevad {iiksteise
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peal voi korval asetsevatest lamenenud rak-
kudest — elektriliistakutest (vt. joon.). Need
paiknevad siiltjas rakkudevahelise aine massis
ja on Uimbritsetud 6hukese kilega, mida nime-
tatakse elektrolemmiks. Koik liistakud, mis
lihaskiudude derivaatidena on samuti Kkui
lihasrakudki paljutuumalised, on orienteeri-
tud «ndoga» iihes suunas. Liistaku eesmine
(voi ulemine) kiilg on tugevasti voltis, tagu-
misel (alumisel) on aga hulk pikki peenikesi
nésasid, mis moodustavad nagu pintsli. See on
kokkupuutekoht nédrviharuga. Ja kuigi voiks
arvata, et nédrvi pikkus etendab mingit osa
elektriimpulsi vabanemisel igast tiksikust liis-
takust (sest erutus levib modda kala nérvi
kiirusega 20—30 m/s), mistottu elektrilook
peaks endast kujutama hulka kiiresti jargne-
vaid norku tiihjendusimpulsse (vastavalt liis-
takute arvule «patareis»), siis on ometi katsest
selgunud, et kogu elektrielund reageerib iihe-
korraga. Arvatakse, et siin tegutseb mingi
kiirem edastusmehhanism, mis kiirendab eru-
tuse levikut iihelt elektriliistakult teisele.

Liiistakute rakuplasma on vordlemisi hele
ja labipaistev, nii et elektrielundi siiltjas mass
on iimbritsevast tumedamast lihaskoest alati
kergesti eristatav.

Enamasti on elektrielundid paarilised vart-
nakujulised moodustised, mis paiknevad siim-
meetriliselt kahel pool selgroogu. Enamikul
elektrikaladel on neid vaid iiks paar saba piir-
konnas, Gymnarchus’el aga 4 ja teistel mor-
miiriididel 2 paari. Tavaliselt on elektrielundid
iisna viikesed, koosnedes 1—12 sambast, kuid
elektriangerjal moodustavad nad umbes poole
tema keha massist.

Elektrielundi anatoomilise ehituse skeem.

e

jargi).

elektrirail, & — elektriangerjal (Keynesi, 1957,

Nagu teada, kaasnevad koikide elutegevus-
protsessidega elektrindhtused, kuigi tavaliselt
vidga norgad. Nad pohjustavad biovoole ja eriti
palju on neist juttu olnud seoses peaaju ja
siidame talitlusega — biovoolude registree-
rimine elektroentsefalo- ja elektrokardio-
grammidena on andnud uurijatele uue mee-
todi ja arstide kadsutusse viga vajalikud
diagnoosimeetodid.

Pohimotteliselt ei erine kalade elektrielun-
dite talitlus muudest biovoolude tekitajatest
millegagi. Nimelt nditavad uurimised, et iga
bioloogilise péaritoluga elektriimpulsi allikaks
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Laengu teke.

on ioonide Kkontsentratsiooni erinevus ehk
-gradient. Olulised on seejuures vaid kaks
iooni — Na+ ja K+. Rakku saabuvat voolu
kannavad naatriumiioonid, mis liiguvad raku-
vilisest suure kontsentratsiooniga piirkonnast
rakusisesesse  viikese kontsentratsiooniga
alasse, kuna aga rakust valjuvat voolu kanna-
vad samal viisil kaaliumiioonid. Nimetatud
ioonide tagasikandumine vastu kontsentratsi-
oonigradienti (ioonid, mille varu organismis
on piiratud, ei saa ju liikuda 16putult ainult
iihes suunas, pealegi pohjustaks ioonide kuh-
jumine rakule saatuslikke tagajargi) toimub
ilmselt adenosiintrifosforhappe (ATF) fosfaat-
sideme lagunemisel vabaneva energia arvel.
Seda tulipi muutused toimuvad ka laengu
kogunemisel kalade elektrielundeis. Puhkeole-
kus on elektriliistakud n.-6. pingeta — neil
pole iiksteise suhtes potentsiaalivahet. Kui aga
antakse &rritus, muutub elektrolemm naat-
riumiioonide suhtes histi ldbilaskvaks, suu-
reneb nende sissevool elektriliistakutesse, iga
liistaku eesmine kiilg (kui silmas pidada elekt-
riangerjat; raide puhul vastab sellele iilemine
kiilg) omandab tagumise suhtes positiivse po-
tentsiaali (vt. skeemi) ja kalal tervikuna on
pea saba suhtes positiivselt laetud. Laadumise
vaheajal muutub rakukesta lédbilaskvus mo-
mentaanselt vastupidises suunas. Kalade
elektrielundeis on leitud suurel hulgal ATF-i,
mis toendab, et siin toimub intensiivne ioonide
tagasikandumine. See on hé&ddavajalik, sest
elektriimpulsid peavad jargnema iiksteisele
kiirestii. ATF-i juurdevoolu blokeerimisel
(kemikaalide abil) hddbub elektrielundi talit-
lus iisna ruttu, sest elund «vasib», kui ioonide
tagasikandumist pole.
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Tagasikandumise tegelik mehhanism on
tdnapdevani 16plikult lahendamata ja selle
kohta on loodud Gige mitmeid teooriaid.

Seega on biovool keemilise pédritoluga ning
tema jouallikaks on naatriumi- ja kaaliumi-
ioonide tasakaalu nihked rakusiseses ja -véli-
ses ruumis. Teiste sonadega, kontsentratsioo-
nigradiendina talletatud energia muundatakse
elektrienergiaks. Rohutame veel kord, et nih-
ked kontsentratsioonigradiendis on viga kii-
red, sest iihe impulsi kestus on tavaliselt vaid
moni sajandik sekundit ja laadumised jdrgne-
vad iliksteisele sagedusega kuni monikiimmend
impulssi sekundis. Nii et rakumembraani
lébilaskvus peab muutuma vastupidiseks kesk-
miselt sada korda sekundis. Kuidas aga raku-
membraan iiksteisele vidga sarnaseid naat-
riumi- ja kaaliumiioone eristab, on ténini
teadmata — rakumembraani tegevus moleku-
laarsel tasemel on ebaselge.

Huvitav on veel asjaolu, et elektrienergia
tootmine on vorreldes teiste ainevahetusprot-
sessidega temperatuurist tisnagi soltumatu.

Tekitatud elektrilaengute alusel jaotatakse
kalad kolme rithma: 1) need, kel on morfoloo-
giliselt eristunud elektrielundid, mis tekitavad
tugevaid laenguid, 2) need, kel on erilised
norku laenguid tekitavad elektrilised koed, ja
3) kalad, kel pole ei elektrielundeid ega elekt-
rilisi kudesid, seega tdiesti mitteelektrilised
kalad (allpool ndeme, et viimane rithm on
kiisitav). Kahte esimesse rithma kuulub enam
kui 20000 kalaliigist vaid umbes kolmsada,
neid nimetatakse elektrilisteks kaladeks,

Elektriimpulsside {ilesandeks pole sugugi
peamiselt saagi paraliilisimine vo6i vaenlase
ehmatamine. Seda eesmaéarki teenivad elektri-
impulsid vaid koige voimsamatel «elektrigene-
raatoritel», nagu elektriangerjas, -rai ja voib-
olla ka elektrisdga. Elektriimpulsside tekita-
mise eesmaérgile viitab nendel kaladel
impulsside levitamise suund: elektriangerjal
ettepoole, elektrirail iilespoole (selgelt kallale-
tungiks), elektrisdgal ja teistel elektriraidel
tahapoole — Kkaitseks. Koigil teistel elektri-
kaladel on laengu iilesanne hoopis teine. Loo-
nud elektrielundi voi elektriliste kudedega en-
da Umber norga elektrivalja, tajub kala selle
vaiksematki héiringut, olgu siis hdiringu poh-
justajaks moni veest suurema elektrijuhtivu-
sega ese voi hoopis tédielik mittejuht. Niisiis,
elektrielundi lilesanne on hoopis see, mille ini-
mene avastas alles XX sajandil — lokatsioon.
Elektrilist lokatsiooni kasutavad muidugi ka
tugevasti elektrilised kalad. On tdheldatud, et
elektriangerjas ja -sidga tekitavad ka puhke-
olekus enda iimber norga elektrivilja, mille
otstarve on ilmselt pidev timbruskonna «kom-
pamine». Arvatavasti on neilgi elektrielundi
pohiiilesandeks lokatsioon.

Enda poolt tekitatud elektrividlja «kompa-
miseks» on moistetavalt vajalik ka vastavate
tundeelundite — elektroretseptorite olemas-
olu. Tavaliselt tdidab seda iilesannet Kkiilje-
joon, mis madalsagedusvongete ja keemiliste
arrituste korval registreerib ka elektridrri-
tusi. Elektrikaladel on kiiljejoones peale tava-
liste neuromastide veel kahte tiilipi erirakke,



nn. mormiiromaste, mis kumbki on iseseisva
innervatsiooniga. Arvatakse, et nad annavad
sama elektridrrituse kohta erinevat informat-
siooni. Kuid tdendoliselt tajuvad ka mitte-
elektrilised kalad oma kiiliejoone tavaliste
neuromastide abil elektridrritusi.

Haidel, raidel ja giimnotiididel on elektri-
tajule kohastunud veel peas iihekaupa haju-
salt asetsevad kiiljejooneelundiga sarnased
Lorenzini ampullid ja elektriangerjal erilised
toruelundid, mis paiknevad laiali iile kogu
keha. Nimetatud elundid reageerivad ka tuge-
vatele mehaanilistele ja keemilistele &rritus-
tele, mille vastuvotuks on kalal ka tundliku-
maid elundeid. Need sunnivad teda reagee-
rima enne, kui &drritaja méju iiletab Loren-
zini ampulli drritusldve. See sarnaneb néhta-
vasti inimese silma omadusega: iildiselt kohas-
tunud valgusirrituste tajumiseks, reageerib
silm aga ka viga tugevale mehaanilisele drri-
tusele, nagu niiteks 1660k silma pihta («silmist
166b siddemeid»), oma iseloomulikul wviisil,
tekitades tugeva valgusetaju.

Kalade elektrilisel lokatsioonil on vé&he-
malt kolm bioloogilist iilesannet.

Liikumisel ja ldhiorienteerumisel teeb
kala enda tekitatud elektrivélja abil kindlaks
mitmesuguste esemete olemasolu iimbruskon-
nas, mis voiksid takistada edasiliikumist, sest
enamikul takistavatest esemetest (kivid,
puud, pinnas) on veest tunduvalt erinev elekt-
ritakistus. On veel avaldatud arvamust, et
haid, kel kiill endal puudub elektrielund,
kuid kel esinevad tundlikud elektroretsepto-
rid Lorenzini ampullide né#ol, kasutavad
orienteerumiseks Maa magnetvélja, sest selle
joujoonte ristsihis ldbimisel (ida voi lddne
suunas) kiirusega vidhemalt 1 m/s tekib nende
retseptoreis elektrivool 0,2 mkV/s.

Elektrivilja varal leiavad kalad oma saagi,
sest ka teise elusolendi elektrijuhtivus erineb
vee omast, ja tugevasti elektrilised kalad
muidugi halvavad elektriga saagi.

Ja 16puks, elektriline lokatsioon on elektri-
kaladel vaga tdhtis suhtlemisel liigikaaslas-
tega. Kala annab oma elektriimpulssidega
maéarku nagu isaslind lauluga: téhelepanu, see
territoorium on hoivatud! Katsed on niida-
nud, et suure asustustiheduse puhul tekib
hierarhia — suurem kala tekitab voimsamaid
elektriimpulsse ja vidiksemad loovutavad talle
eluruumi.

Vaga tundlike moGteriistadega on aga
kindlaks tehtud, et ka mitteelektriliste kalade
elus etendavad elektrisignaalid monikord kiil-
laltki olulist osa. Nimelt on ilmnenud, et lii-
gikaaslaste tekitatud biovoolude tajumine
hoiab koos paljude kalade parved. V. Protas-
sov ja tema kaastoclised (1970, 1971) avastasid
hiljuti vaga tundlike riistadega, et ka rooséarg,
koger ja haug tekitavad elektriimpulsse. T3si

kiill, vdga ndorku: 5—10 cm kaugusel kalast
oli elektrivilja tugevus vaid 8—15 uV/cm.
Kui arvestada, et kalaparve puhul (nditeks
roosirjel, aga miks mitte teistelgi parvelise
eluviisiga kaladel?) elektriviljad liituvad, siis
resulteeruva elektrivilja kuju muutused voi-
vad anda mirku vaenlase voi tokke olemas-
olust, parvest eemaldunud kalal vdib aga
parve resulteeruva elektrivdlja tajumine
aidata taas kaaslasi leida.

Voib-olla kasutavad koik kalad mingil
maiiral elektrilist lokatsiooni? Voib-olla polegi
mitteelektrilisi kalu? Tulevikus voivad uuri-
mised nididata, et elektrindhtustel on kalade
elus kaugelt suurem tédhtsus, kui me praegu
arvata oskame. See aitaks selgitada kalade
kiditumise paljusid mdistatusi, mille kohta
praegu ainult oletusi tehakse. Uurimisi kalade
ja elektri vastastikuste suhete iile jatkatakse
igatahes iiha kasvava huviga.

KIRJANDUS: Belbenoit, P, 1970. Con-
ditionnement instrumental de 1’électro-
reception des objets chez Gnathonemus pe-
tersii (Mormyridae, Teleostes, Pisces). Z. vergl.
Physiol,, 2. — Belbenoit, P., 1970. Compor-
tement alimentaire et décharge €lectrique
associée chez Torpedo marmorata (Selachii,
Pisces). Z. vergl. Physiol, 2. — Black-
Cleworth, P, 1970. The Role of Electrical
Discharges in the Non-reproductive Social
Behaviour of Gymnotus carapo (Gymnotidae,
Pisces). Anim. Behav. Monogr.,, 1. — Key-
nes, R. D, 1957. Kogumik: The Physiology
of Fishes: Electric Organs. New York. —
Keynes,R.D., 1965. Energy Transformations
in the Generation of Bioelectricity. Kogumik:
Control of Energy Metabolism. New York —
London. — Mandriota, F. J, Thomp-
son; aR LG Bennetit, M. V. L., 21968
Avoidance Conditioning of the Rate of Electric
Organ Discharge in Mormyrid Fish. Anim.
Behav.,, 4. — Szabo, T., Wersill, J., 1970.
Ultrastructure of an Electroreceptor
(mormyromast) in a Mormyrid Fish, Gnatho-
memus petersii, II. J. Ultrastruct. Res., 5—6. —
Axoes I H, Anexcees H. Il, Uabusn-
cxuit O. B. 1971. CoBpeMeHHbIe NpEACTaBIEHHS
06 sJexTpopeleniui. Yeor. ¢usnoa. Hayx, 3. —
Jlasapeunxo B. P, Uepunosa JI. K, Ilpo-
xopoB M. H. 1967. O 6HO3/E€KTPHYECKHX $BJIE-
HHSIX B JKHBOM OpraHuaMme. B c6.: DiexTpoHHas
o6paGorka MartepuasoB. M. — TIlporTa-
cosB B. P, Bacos . M, Kpymuus B. M,
Opaos A. A. 1970. DaexTpuyeckre paspsalbl Tak
Ha3bIBAEMBIX HEJJIEKTPUUECKHX pb6 H MX BO3-
MOKHOe GHOJOTHUeCKOe 3HaueHHe. 300J. XK., 5. —
MMporacos B. P, Bacos B. M, Kpy-
MuHb B. M., OpnoB A. A, Kysnenos B. A
1971. Hu3KxouaCTOTHBIE 3JE€KTPHUYECKHE paspsibl
HesJeKTpHUecKuXx phui6. 3001, XK., 5.

Aare Kirsipuu
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KUI PALJU
ON EESTIS
JUGASID

Eesti joad on leidnud késitlemist juba sajandi
algusest peale («Oma maa», III, 1913; Leidin,
1919, jt.), kuid kuskilt ei leia terviklikku iile-
vaadet koigi Eesti jugade kohta. On kill
ilmunud kaks iilevaatekirjutist (Orviku, 1935;
Aaloe ja Miidel, 1967), kuid ka neis on osa
jugasid vaid nimetatud ning moned iildse
nimetamata jaanud.

Kéesoleva artikli autor on piitidnud tut-
vuda kogu Eesti jugade kohta kdiva Kir-
jandusega ning kidinud ise koiki jugasid vaa-
tamas, et tdpsustada, kui palju neid siis iildse
on, kui korged nad on ja kus asuvad.

Joad on reastatud alljdrgnevasse tabelisse
nende topograafilises jirgnevuses ldidnest itta.
Oluline on astangute arv, sest andmed jugade
korguse kohta on summaarsed ja paljudel
jugadel on vee langus jaotunud mitmete vii-
keste astangute vahel pikemal joeldigul. See-
tottu ndeb mone tabelis toodud joa suhteliselt
fiti(ur korgus looduses vilja hoopis tagasihoid-

um,

Keila juga. Autori foto.
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Pohja-Eesti jugade vordlevad andmed

Joa %
Joa Joe vOi oja kor- ‘éﬂ
nimetus nimetus gus | @
m-tes| % 2
<4
Treppoja Treppoja 56 |12
Keila Keila jogi 515 1
Tirisalu Tirisalu oja 25 1
Vahikiila Vadna jogi 45 4
Harku Harku oja 1,3 3
Hundikuris-
tik Hiarjapea oja 5,6 3
Jagala Jdgala jogi 1.2 1
Joeldhtme Joeldhtme jogi 2,15 1518
Turjekelder Turjekeldri oja 4,0 1
Vasaristi Vasaristi oja 3,6 3
Nommeveski | Valgejogi 1,2 i
Joaveski Loobu jogi 34" 6T
Lahtoru Pada parempoolne
lisajogi 7
Linnamée Linnamaé&e oja 2,5 ik
Uhaku Erra jogi 1,2
Karjaoru
(Saka) kuivenduskraav ca 20| 2
Valaste kuivenduskraav ule20| 1
Aluoja Aluoja (Mé&gara
oja) 5,0 5
Langevoja Langevoja 5,2
Utria Utria (Kaasiku)
oja % 1
Torvajoe Torvajogi 3,3 1
Narva Narva jogi (ida-
poolne haru) 6,5 | 2
Narva jogi (lddne-
poolne haru) 3.5 1
Tabeli koostamisel pole voetud arvesse

viga vaikesi, alla meetrise languga joastikke
ega tliksikastanguid.

Uhiseks tunnuseks on enamikule meie
jugadele nende suvise veevaese perioodi kui-
vus. Vaid suurte jogede joad tegutsevad aasta
ringi, kuigi needki on suvesiidames viga
vahese veega. Peaasjalikult voib jugade ilu
nautida kevadel. Eriti uhked on moned neist
kevadise jadmineku ajal, kui osa joest on veel
jadga kaetud.

Eraldi tasub maérkida Turjekeldri juga
Tsitre rannas, mille astangut ei moodusta
mitte vastupidavad lubjakivid, wvaid tava-
liselt hoopis Kkergemini kuluvad liivakivid.
Kogu panga ulatuses on see iiks vdhestest lii-
vakivisse kujunenud joaastanguist.

Eestis tuleb umbes 250 km klindiléigu
kohta 22 suuremat voi vidiksemat juga, mis
annab keskmiseks esinemissageduseks iihe joa
11 km kohta (Kaasik, 1972). Arv on suur, kuid

TAHVLIL: Jdgala juga. E. Kase foto.









mitmeid meie jugasid ja nende ldhemat tiimb-
rust on kahjustanud inimtegevus.

Ukuoru joa piirkond on muudetud Silla-
made linna priigi mahapaneku kohaks, mis-
tottu varemalt tiheks Eesti ilusamaks pisijoaks
peetud Ukuoru voib jugade nimistust kustu-
tada.

Vahikiila juga samanimelise kiila juures
Vaédna joel on kannatanud 1958. aastal 5—
6 km iilalpool juga toimunud maaparandus-
toode labi. Jogi, mis varem hargnes enne
Vahikiila kaheks, on praeguseks tundmatuseni
muudetud. Vasak joeharu, millel paikneb
juga, on siivendatud ja ogvendatud ning see
ei meenuta péarast silivendamist enam joge,
vaid pigem lubjakivisse raiutud sirget kana-
lit, mida moélemalt kaldalt piiravad viljakae-
vatud klibuvallid. J6e slivendamisega hévitati
ka joa Kkoige iilemine astang. Parempoolne
joelooge jdi hoopis kuivaks.

Jagala juga on oma looduslikku ilmet tub-
listi parandanud péarast joujaama sulgemist
1969. a. Tdnu paisu avamisele on niitid joal
vett aasta ringi. Tavaliselt langeb vesi astan-
gult joe vasaku kalda all, jattes paremalt pea-
aegu pool sidngi kuivaks. Parast joujaama sul-
gemist on jadnud kasutult seisma ka joe pare-
mal kaldal olev betoonkanal, mida md&6da
varem vett turbiinidele juhiti. Tiihjalt seisev
vetikaid ja sammalt tdiskasvanud kanal joa
laheduses jatab halva mulje.

Jégala jokke suubub joa all Joeldhtme jogi,
mis moodustab panga iiletamisel samuti vai-
kese joastiku, mille astmed on aga varjatud
vesiveski paisjarvega. Seetottu saab joastikku
ndha vaid parast paisjarve allalaskmist.

Tabeli vaatamisel hakkab silma, et kahe
meie koige korgema joa — Karjaoru ja Valaste
tapseid korgusi pole teada, seega’ on ka Kkiisi-
tav, kumba neist nimetada Eesti korgeimaks.
Kui votta arvesse ainult iihe astanguna lasku-
vad joad, tuleb selleks pidada ilmselt ikkagi
Valastet, sest Karjaoru juga laskub kahe
astanguna.

Kui keegi teab oma kodukohas voi kuskil
mujal veel monda juga, mida siinsesse nime-
kirja pole kantud, on autor ténulik selle tea-
dasaamise eest.

Toimetuselt: Kokkuvotlikud ja omavahel
vorreldavad andmed Eesti jugade kohta paku-
vad kahtlemata suurt huvi. Jugade arvu kor-
val aga on teisigi kiisimusi, mida tuleks tédp-
sustada v0i tihtlustada. Naiteks: mis on juga?
mis on kosk? kust lugeda joa korgusi? kas joa
korgus soltub veeseisust? Kuidas jddb igasu-
guste kunstlike jugadega?

Tiihjalt seisev kanal Jdgala joa mnaabruses
jdtab ebaesteetilise mulje. Autori foto.

KIRJANDUS: Aaloe, A, Miidel, A,
1967. Eesti pangad ja joad. Tln. — Haber-
man, H., 1937. Treppoja. Eesti Loodus, 5. —
Kaasik, T., 1972. Kuidas on kaitstud meie
joad. Eesti Loodus, 2. — Kaljuvee, J,
1931. Jdgala joa tagasinihkumisest. Looduse-
vaatleja, 6. — Kumari, A, 1968. Kui korge
on Treppoja joastik. Eesti Loodus, 7. — Liei-
din, J., 1919. Narowa kose t66. Eesti Kodu-
maa. TIn. — Martin, A., 1936. Pisijoad Ida-
Alutagusel. Loodusevaatleja, 1. — Meriste,
V. 1966. Aluoja juga. Eesti Loodus, 2. —
Miidel, A. 1962. Vasaristi org. Eesti Loo-
dus, 4. — Oma maa, III, 1913. «Postimehe»
kirjakogu. Trt. — Orviku, K., 1935. Juga-
dest Pohja-Eesti pangal. Eesti Loodus, 4. —
Orviku, K., 1936. Vasaristi salajogi. Eesti
Loodus, 1. — Orviku, K. 1940. Lithologie
der Tallinn-Serie (Ordovitzium, Estland), I.
Tartu Ulikooli Geoloogia Instituudi Toimeti-
sed, 58. — Teemusk, A, 1967. Pohja-Eesti
jugade korgused. Eesti Loodus, 1. — Viator,
1939. Imestatagu meie jugade talvist ilu. Loo-
dushoid ja Turism, 1.

Tonis Kaasik

TAHVLIL: Klooga Treppoja. H. Uusi foto.
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Elu ja vesi on lahutamatud. Pole elu ilma
veeta ja haruharva leidub vett ilma eluta.
Vesi on olnud vajalik tingimus mitmekesiste
eluvormide arenemisel. Inimese olemasolu,
tema tervis ja elutingimused sb6ltuvad otse-
selt veest.

Vett tarbib inimene iga pdev. Taiskasvanu
oopadevane fiisioloogiline veetarve on keskmi-
selt 2—3 liitrit, kuid ko6ikumised olenevalt
toost, east, kliimast, ilmast, tervislikust sei-
sundist on vidga suured. Kuumas tsehhis t60-
tades vGib todline juua iihe vahetuse véltel
6—10 liitrit wvett.

Joogivee toime inimese tervisele voib olla
mitmesugune. Vesi on organismi iiks mine-
raalainete allikaid. Taiskasvanu saab joogi-
veega keskmiselt 12,5+9,8% magneesiumi ja
6,9+t5,8% kaltsiumi péevasest iildhulgast.
Kareda vee tarbimisel on need arvud suure-
mad.

Hulk vees leiduvaid mineraalaineid osaleb
ainevahetuses ja avaldab modju organismi
arengule, Kkasvule, paljunemisele. Monede
ainete viahesus voi liigsus vees hairib fiisioloo-
gilisi protsesse ja pohjustab haigusi. Seega
on teatud omadustega vesi monede haiguste
looduslik eeldus. Sellised haigused Eestis on
eelkoige hambakaaries, fluoroos ja struuma
(vt. EL, 1973, 9, 1k. 538; 10, 1k. 606).

Eri piirkondade joogivee keemilise koos-
tise ja elanike haigestumuse korvutamine
aitab omakorda selgitada vee uksikute kom-
ponentide osa haiguste tekkes.

1957. a. naitas J. Koyabashi, et vereringe-
haigustesse suremus Jaapanis on ebatavaliselt
suur seal, kus elanikud kasutavad joogiks
pehmet joevett. Kogu maailmas t6usis huvi
selle probleemi vastu. Jdrgneva 15 aasta
unringud (USA, Inglismaa, Rootsi, Bulgaa-
ria) on vilja selgitanud negatiivse korrelat-
siooni vee kareduse ja slidamehaigustesse
suremuse vahel. Oletusi pohjuste kohta on
mitu: 1) kare vesi mdjub profiilaktiliselt oma
peamiste komponentidega — kaltsiumi ja
magneesiumiga (Crawford jt., 1967, 1968;
Robertson, 1958); 2) kare vesi on profiilakti-



line selles leiduvate mikroelementide (Li, Zn,
Cu) t6ttu, mille sisaldus omakorda on soltu-
vuses vee karedusest (Bierenbaum jt., 1970;
Voors, 1970); 3) pehme vesi lahustab torus-
tikust kergemini toksilisi aineid, eelkGige ras-
kemetalle (Pb, Cd), mis kahjustavad organismi
(Bacon jt., 1967; M. D. Crawford ja T. Craw-
ford, 1969; Schroeder, 1969).

Ukski neist oletustest ei ole ammendav.
Probleem vajab edasist uurimist. S. Shaw
(1971) arvates vGib praegusaja inimeste har-
jumus tarvitada enamikku veest keedetuna
(kohv, tee, supid) olla iiks pShjusi, miks vere-
ringehaigused sagenevad.

Neerukivitove geograafilise leviku isedra-
suste 1iiheks oluliseks pohjuseks peetakse
karedat vett; eemaldatud kivide keemiline
koostis peegeldab joogivee isedrasusi (JoSin,
1971).

Viimastel aastatel on téusnud huvi vee nit-
raatide ja nitritite sisalduse wvastu. Lammas-
tikvietiste laialdasel kasutamisel pollumajan-
duses suureneb nende vette sattumise vGi-
malus. On teada, et nitraatiderikka (iile
10 mg/l) vee kasutamisel toidusegude valmis-
tamiseks tekib imikutel hemi- ehk methemo-
globineemia. Nitraadid ise pole toksilised; oht
tekib siis, kui maomahla alahappesuse korral
(néiteks seedehdirete puhul voi imikutel) soo-
lemikroobid tungivad seedekulgla iilemisse
ossa ja muudavad siin nitraadid nitrititeks,
mis imenduvad ja oksilideerivad vere hemo-
globiini hemiglobiiniks. Viimane ei v6imalda
hapnikku kopsudest kudedesse toimetada:
tekib hapnikuvaegus, mis imikutel voib 16p-
peda surmaga. Pikaajalisel nitraatiderikka vee
kasutamisel ilmnevad lastel fiilisilise arengu
haired, tdiskasvanutel langeb t66voime (Wal-
ton, 1951). Nitraatide ja nitritite reageerimisel
sekundaarsete amiinidega (EL, 1972, 1) vGi-
vad bakteriaalse siinteesi teel moodustuda
nitrosoamiinid, millest moned on kantsero-
geensed, teratogeensed voi mutageensed juba
vaga vaikestes kontsentratsioonides (Epstein,
1972).

On kogutud andmeid ja tdhelepanekuid
vee osast vihitekkes. Uhes viikeses Kkiilas
Rooma ldhedal hakati 1957. a. veevarustuses
kasutama uut kaevu. Mone aasta parast oli
peaaegu pool elanikkonnast haigestunud mao-
voi sooltevahki. Selgus, et pohjus oli vees, mis
sisaldas radioaktiivseid aineid 50 korda roh-
kem kui varem Kkasutatud vesi (Warren jt.,
1966). Vahktove territoriaalse leviku ja joo-
givee keemilise koostise vordlevad uuringud
nditavad, et vees sisalduvad CaCOj; Mg, Mn
ja Na pidurdavad haiguse arenemist, SiO; ja
raskemetallid aga soodustavad seda (Tromp,
1954; Tseng jt., 1968). Veega on seostatud
samuti leukooside leviku isedrasusi.

Ei saa unustada joogivee osa haigustteki-
tavate mikroobide ja viiruste levitajana. Epi-
demioloogia ajalugu on rikas vee-epideemia-
test. Rohkesti leidub kooleraepideemiate Kkir-
jeldusi moodunud sajandist. Ka Tartus oli
kolm kooleraepideemiat (1848, 1871, 1893), mil
haigus levis peamiselt vee kaudu. Epideemiad
sundisid tarvitusele votma ettevaatusabindu-
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sid haiguse leviku tokestamiseks (filtervee-
vérkide ehitamine, vee desinfitseerimine, vee-
kogude sanitaarne kaitse jm.), tidnu millele
praegu ulatuslikke vee-epideemiaid ei puhke.
Ent tédnapdevalgi etendab vesi kiillalt suurt
osa kohutiuiifuse, paratiitifuse, diisenteeria,
nakkusliku kollatove ja mitmete teiste hai-
guste levikus. 1968. a. sai Eestis 33% kohutiiii-
fusesse, 429 enterokoliiti ja 7% diisentee-
riasse haigestunutest haigusetekitajad vee
kaudu (Tapupere jt., 1969). Vesi on oluline
ka invasioonihaiguste levikus.

Toodud andmetest selgub veevarustuse
tdhtsus inimese tervise kaitsel. Teades kasuta-
tava vee keemilist koostist ja tema kaitstust
reostamise eest, saab hinnata haigestumise
voimalikkust ning aegsasti soovitada vahen-
deid ohu valtimiseks v6i vdhendamiseks.

Eestis on elanike veevarustus seni tugine-
nud ning tugineb ka edaspidi peamiselt poh-
javetele, mille looduslikud varud aastas ula-
tuvad meil 4,7 km®-ni (TSeban, 1972). Kasuta-
takse kuut erinevat pohjaveekompleksi ja
-horisonti (1. joon.). Kvaternaari setete vett
tarvitatakse lokaalselt peaaegu kogu vaba-
riigis (pinnaldhedased individuaalkaevud). Ka
ligi pool Tartu keskveevidrgi veest saadakse
kvaternaari setetest, mis tdidavad Raadi—
Maarjamoisa vagumust. Pinnavett kasutavad
osaliselt Tallinn (Ulemiste jirv ja Pirita

jogi) ja Narva (veehoidla).
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Pohja-Eesti asulad saavad joogivee 100—
300 m stigavuselt kambriumi-vendi veekomp-
leksist ja kambriumi-ordoviitsiumi wveehori-
sondist. Molemad veeallikad on looduslikult
histi kaitstud reostamise eest. Pohilisel kasu-
tusalal on vesi kvaliteetne. Kambriumi-vendi
kompleksi vesi on Kloriididerikkam, mistottu
ka vee kuivjaak on suurem; kambriumi-ordo-
viitsiumi horisondi vees on aga sulfaate roh-
kem ja tldleelisus korgem. Kohati (Rakveres
ja Kundas) on vees rauda iile normi (1 mg/l).
Vorreldes teiste piirkondadega leidub Pohja-
Eesti joogivees 1,5—2 korda vidhem magnee-
siumi ja kaltsiumi. Ent magneesium ja kalt-
sium tédidavad organismis tdhtsaid tilesandeid.
Nende vaegus pohjustab tosiseid tervisehdi-
reid. M. Saava (1972) andmeil saavad Eesti
elanikud toiduga 70—809% vajaminevast mag-
neesiumist. Defitsiidi katmisel on oluline joo-
givesi.

Pohilisest kasutusalast 16una ja kagu suu-
nas laskuvad veekompleksid sligavamale. Vee
kvaliteet halveneb: suureneb kuivjiédk, rohke
kloriidide sisaldus muudab vee soolaseks. N&i-
teks sisaldab kambriumi-vendi kompleksi vesi
Pirnus Kkloriide 450 mg/l, Kingissepas —
1000 mg/l, vee kuivjddk on vastavalt 950 mg/l
ja 1960 mg/l. Ka Kirde-Eestis (JGhvis, Aht-
mes) on siigavate puurkaevude vees kloriide
500—600 mg/l ning vee kuivjadak iiletab
1000 mg/l. Niisugune vesi ei vasta enam joo-

@
Haapsalu Rapla .Pa/deﬁ %
/ / ®/ogeva

7
1
1

T
T
T
I

®/artu 1. joon. Eesti pohja-

veekomplekside ja
-horisontide peami-
sed kasutusalad.

! — kambriumi-vendi, 2
— lomonossovi, 8 —
kambriumi-vendi ja kamb-
riumi-ordoviitsiumi, 4 --
siluri ja ordoviitsiumi,
5 — pérnu ja siluri, 6 —
Sventoi-tartu.

®F5/Va

alga
Voru

givee nouetele, selle kasutamisel haigestu-
takse sagedamini seedekulgla-, neeru- ja vere-
ringehaigustesse (Petrov ja Malezek, 1960). Ka
soogitoruvahki oli Kasahstanis sagedamini
neil, kes kasutasid soolakat ja soolast joogi-
vett (Nugmanov, 1967).

Kesk- ja Liddne-Eesti joogivesi périneb
ordoviitsiumi ja siluri veekompleksidest, mis
avanevad otse maapinnal voi on kaetud ainult
kvaternaari setete Ghukese kihiga. Puudub
looduslik kaitse vee reostumise vastu. Seetottu
ongi just Kesk-Eestis olnud koige sageda-
mini soolenakkuste vee-puhanguid.

Vee keemiline koostis on Kesk-Eestis teist-
sugune kui Pohja-Eestis. Vesi on suhteliselt
kare — iildkaredus ordoviitsiumi ja siluri
kompleksis vastavalt 5,5+0,2 mg-ekv/l ja
5716 mg-ekv/l.! 22%-1 veeproovidest iile-
tas karedus 7 mg-ekv/l (s. o. hiigieenilise
normi), 6%-1 isegi 10 mg-ekv/l. Pikaajalisel
tarvitamisel voib selline vesi mojuda orga-
nismile halvasti (soodustab neeru- ja poie-
kivide teket, ateroskleroosi arenemist jm.).

Mandri-Eestis on vees vdhe Kkloriide, vee
kuivjasagis langeb oluline osa karedussoola-
dele (kaltsium ja magneesium). Rauasisaldus
koigub iisna suurtes piirides; 149%-1 juhtudest
iiletas see 1 mg/l. Korgendatud rauasisaldu-

! Siin ja edaspidi on toodud aritmeetiline
keskmine ning standardhélve.

2. joon. Eesti pohjavete mineraalse koostise territoriaalsed isedrasused iiksikutes pohjavee-

kompleksides ja -horisontides mende pdhilisel kasutusalal

(mineraalainete keskmine sisal-

dus ja selle usalduspiirid 95%-lise toendosusega).
1 — kuivjaak (g/l), 2 — kloriidid (g/l), 3 — sulfaadid (mg/l), 4 — iildine karedus (mg-ekv/l), 5 — nitraadid

(mgN/l), 6 — raud (mg
sondi leviku piir.
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sega vesi on levinud ulatusliku véondina Kei-
last JGhvini; teise, vdiksema ala moodustab
Pérnu linn ja selle timbrus. Suhteliselt korge
ja territoriaalselt ebaiihtlane nitraatide sisal-
dus on seletatav vee reostumisega.

Léadnerannikul Parnust Haapsaluni ning ka
Saaremaal ei vasta siluri kompleksi vesi joo-
givee nouetele. Vesi on soolane ja liiga kare.
Selle pohjuseks peetakse merevee tungimist
pohjavette. Parnus ja Kingissepas lisandub
vee reostus.

Kbdige suuremad raskused joogiveega ongi
meil Pdrnus ja Kingissepas. Ulemised vee-
kompleksid on siin mereveest mdjustatud ning
linna piirides ka reostatud, siigavamal asu-
vad pohjaveed on aga soolased. Vee kvaliteedi
parandamiseks (soolsuse ja kareduse vidhen-
damiseks) puudub esialgu sobiv menetlus.
Nouetekohase joogivee hankimiseks soovitab
E. TSeban (1972) rajada veehaarded linnast
vélja. Parnu veemurede lahendamisel tuleb
aga kaaluda ka pinnavete kasutamise v&ima-
lusi.

Louna- ja Kagu-Eesti asulate veeallikaks
on devoni liivakivide pohjavesi (pdrnu hori-
sont ja Sventoi-tartu kompleks), mis on histi
kaitstud reostamise vastu. Devoni pdhjavesi
on iildiselt hea, kuid teda iseloomustab korge
rauasisaldus (pdrnu horisondis keskmiselt
0,95+1,20 mg/l, Sventoi-tartu kompleksis
1,81+2,08 mg/l). Ka karedus oli iile normi
10—15%-1 uuritud vetest.

Varem arvati, et rauda sisaldav vesi pole
tervisele kahjulik. Viimaste aastate uuringud
on siiski ndidanud, et mineraalne raud v&ib
toimida seedekulgla limaskestasse, pohjusta-
des selles muutusi drritusest kuni nekroosini.

Rauatihendid kontsentratsioonis ile
0,3 mg/l muudavad vee vilimust — vesi on
hégune; seismisel (kokkupuutel 6hu hapni-
kuga) hégusus vidheneb voi kaob, kuid tekib
pruunjas sade, mis kinnitub {isna tugevasti
dmbrite, vannide ja teiste noude seintele ning
pohjale, samuti tekstiilikiududele, rikkudes
nende esemete ja materjalide valimust.

Meie oludes sobivate raua eemaldamise
seadmete loomisega tegeleb Tallinna Poliiteh-
nilise Instituudi sanitaartehnika kateeder ja
probleemlaboratoorium (A. Koiv, L. Kuik jt.).
Vastavaid tehnoloogilisi katseid on tehtud
Rakveres, Tartus, Torvas jm. Raua eemalda-
mise seadmeid on aga vaja hakata toostus-
likult tootma, et nendega varustada koik

puurkaevud, mille vesi sisaldab rauaiihendeid
ule 0,3 mg/l.

Kvaternaari setete vesi sobib keemilise
koostise poolest joogiveeks, kuid asulates on
ta tavaliselt reostunud ja seetdttu kolbmatu.
Ka pinnaveed vajavad alati puhastamist ja
desinfitseerimist, enne kui neid voib joogi-
veena kasutada. Pinnaveed on tavaliselt peh-
med ja mineraalainetevaesed.

Inimese tervis ja vesi on lahutamatult seo-
tud, mist6ttu joogivesi nduab rohket tdhele-
panu. Veeallikate valikul tuleb arvestada vee
keemilise koostise isedrasusi, et viltida vee
voimalikku ebasoodsat toimet organismisse.
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KIRJANDUS: Bacon, A. P.,, Froome,
K., Gent, A. E, Cooke, T! K, !/'Sower-
by, P., 1967. Lead Poisoning from Drinking
Soft-Water. Lancet, 1. — Bierenbaum,
M. L., Fleischman, A. I, Hayton, T.;
1970. Serum Parametres in Hard- and Soft-
Water Communities. Paper Presented at
Conference on Cardiovascular Disease Epi-
demiology, New Orleans. — Crawford, T,
Crawford, M. D. 1967. Prevalence and
Pathological Changes of Ischaemic Heart-
Disease in a Hard-Water and in a Soft-Water
Area. Lancet, 1. — Crawford, M. D,
Garden, M. J,, Morris, J. N, 1968. Mort-
ality and Hardness of Local Water-Supplies.
Lancet, 1. — Crawford, M. D, Craw-
ford, T. 1969. Lead Content of Bones in
a Soft- and a Hard-Water Area. Lancet, 1. —
Epstein, S. S, 1972. Environmental Patho-
logy. Amer. J. Path., 66, 2. — Koyabashi,
J., 1957. Geological Relationship between
Chemical Nature of River Water and Death-
Rate from Apoplexy: Preliminary Report. Ber.
d. Ohara Inst., f. landwirtsch. Biologie, 11. —
Robertson, J. S., 1968. Mortality and
Hardness of Water. Lancet, 2. — Schroe-
der, H. A, 1969. The Water Factor. New
Eng. J. Med., 280, 15. — Shaw, S., 1971. Hard
Wiater and Cardiovascular Disease. Brit. Med.
J,4 — Tromp, S. W., 1954. Possible Influ-
ence of Soil on Cancer: A Statistical Study
of Geologic Factors in the Netherlands. Amer.
J. Clin. Path., 38, 8. — Tseng, W. P, Chu,
H. M., How, S. W, Fong, M. J,, Lin Yen
Shu C. S, 1968. Prevalence of Skin Cancer
in an Endemic Area of Chronic Arsenicism in
Taiwan. J. Nat. Cancer Inst., 40, 3. — TSe- 1
ban, E., 1972. Pohjavesi, selle kasutamine ja
kaitse. Eesti Loodus, 5. — Voors, A. W,
1970. Lithium in the Drinking Water and
Atherosclerotic Heart Death. Amer. J. Epid.,
92, 3. — Walton, C, 1951. Survey of Lite-
rature Relating to Infant Methemoglobinemia
due to Nitrate-Contaminated Water. Amer. J.
Publ. Hlth., 41. — Warren, H. V., Dela-
vault, R. E, Cross, C. H, 1966. Geological
Considerations in some Disease Patterns. Arch.
Environ. Hlth., 13. 10. — Momuu O. H. 1971.
BuiusiHHe MHHEPaJbHOTO COCTaBa MUTbeBOH BOAbI HA
coCTaB MOYEBBIX KaMHel. ['HrueHa u caHutapus, 3.
— Hyrmanos C. H. 1967. dnunemuoJorus
3J0KavyecTBeHHbIX omyxodseii B Kasaxcrake. ABTo-
pedepar gokr. zxuce. Aama-Ara. — Iler-
poB IO. JI,Maaexex I[I. B. 1960. danuble
HOPMHDOBAHHIO XJIOPHAOB, CyJab(aToB, HATPHS,
KaJbllHs H MarHus B NUTbeBOH Boje. Te3uChl AOKJI.
Bcec. HayuH, KOH(. IO CaHHUTApHOH OXpaHe BOJOe-
MoB. M. — CaaBa M. 3. 1972. MunepasbHble
BellleCcTBa B NUTaHHH HacejeHus Dcronckoit CCP.
C6. noka. Broporo pecny6i. cbhbe3ga 3MHAEMHOJO-
roB, MHKPOGHOJIOTOB, HH(EKIIHOHHUCTOB H T'HTHEHH-
croB. Tanmuu, — Tanymepe B. O. u ap. 1969.
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ocTphIX KuuIleunblx uHbexkuuit B Jcronckoir CCP.
CO6. IOKJ. CHMITO3HyMa IO 3MHIAEMHOJOTHH KHIIed-
HbIX HHbekuui. Tamaux.
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JARVEKOMISION

Loodusuurijate Seltsi vanim erialane sekt-
sioon — jarvekomisjon — asutati 5. mail 1905
jarvede uurimiseks ja kalakasvatuse kiisimus-
tega tegelemiseks. Oma tegevust on komisjon
arendanud vahelduva aktiivsusega ténapie-
vani. Kuni Esimese maailmas6jani oli ta ainus
Eesti sisevete uurimise keskus; hiljem on kiill
olnud teisigi hiidrobioloogilisi uurimisasutusi,
kuid ikkagi on koik t66d Eesti sisevete ja
nende bioloogia tundmadppimisel (jarvede
registreerimine, jdrvede, jogede, veeloomade
ja -taimede uurimine) tehtud jirvekomisjoni
voi tema litkmete juhendamisel ja osavétul.

Jéarvekomisjoni {ilesanne on seltsi tildkoos-
oleku poolt 1960. a. Kkinnitatud kodukorra
kohaselt jdrgmine: Eesti NSV veekogude ja
nendes areneva elu uurimine, hiidrobioloogi-
liste ja ihtiioloogiliste teadmiste propageeri-
mine, loodusesGprade suunamine veekogude
elu tundmadGppimisele ning sidemete pidamine
teaduslike asutuste, tiksikuurijate, asjaarmas-
tajate ja kalamajandusalaste asutuste vahel.
Nagu teisedki erialasektsioonid, kasutab jir-
vekomisjon {ilesande tditmiseks ekspeditsi-
oone, ekskursioone, ettekandekoosolekuid,
organiseerib ja juhendab usaldusmeeste t66d
ning avaldab t66de tulemusi seltsi viljaanne-
tes.

Niisiis koondab jidrvekomisjon oma rida-
desse hiidrobioloogia- ja ihtiioloogiahuvilisi.
Liikmeskond ei ole eriti arvukas: tegev- ja
auliikmeid on praegu kokku ligi poolsada,
usaldusmehi natuke iile poolesaja. Peale
nende t66tab jarvekomisjoni juhendamisel ka
paarkiimmend loodusevaatlejat, kes ei ole
veel seltsi liikkmed.

SOjajdrgseil aastail jdrvekomisjoni osa-
votul tehtud ulatuslikumatest t66dest tuleb
mainida Emaj6e joestiku, Vortsjirve ja veel
jatkuvat Eesti suuremate jiarvede hiidrobio-
loogilist uurimist. Praegu on peamiseks suu-
naks hiidrobioloogiline ja ihtiioloogiline uuri-
mist6d kalamajanduse arendamise huvides.
Pohiteemasid on kolm. Esimesena voiks nime-
tada ihtiiofenoloogilisi vaatlusi, millega alus-
tati 1951. aastal. Neid teeb usaldusmeestest ja
vaatlejatest vaatlusvork {ile Eesti. Teiseks
teemaks on Eesti siseveekogude kalafauna ja
-varude selgitamine; tditmine (peamiselt

Peipsi ja Vortsjarve uurimise niol) toimub
koost6os teiste asutustega, eeskitt Zooloogia
ja Botaanika Instituudiga ja Tartu Riikliku
Ulikooliga. Kolmas teema Kkisitleb hiidrobio-

loogia ajalugu Eestis; kogutakse materjale
Eestis tegutsenud vdi tegutsevate vanema
polve hiidrobioloogide ja ihtiioloogide elu ning
tegevuse kohta.

Jarvekomisjoni ettekandekoosolekud pee-
takse kas Tartus v6i Vortsjdrve Limnoloogia-
jaamas (fotol).

Jargmise aastakiimne jooksul jatkub tege-
vus nimetatud aladel. Pearshk pannakse feno-
loogilistele jt. loodusevaatlustele, saadud and-
mete ladbitootamisele ja avaldamisele. Kavat-
setakse siivendada tegevust looduskaitse ja
teaduste ajaloo vallas ning tihendada kontakti
eriteadlaste ja asjahuviliste laiemate hulkade
vahel. Rohkem t#dhelepanu pooratakse ka
jarve- ja tiigikalamajanduse probleemidele.

KIRJANDUS: Ristkok, J., 1966. Jirve-
komisjoni juubel. Eesti Loodus, 3. — Rist-
kok, J., 1969. Ulevaade jiarvekomisjoni 60-
aastasest ajaloost. LUS-i Aastaraamat, 60. Tln.
— Ristkok, J, Ruse, K. 19689. Loodus-
uurijate Seltsi jarvekomisjoni liikmed, usal-
dusmehed, seltsis peetud hiidrobioloogilised
ettekanded ja seltsi viljaannetes avaldatud
hiidrobioloogilised t66d aastatel 1905—1965.
LUS-i Aastaraamat, 60. TIn.

Juri Ristkok

Jarvede uurimisel on kasutatud akvalangis-
tidegi abi. N. Mikelsaare foto.
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23. detsembril 1963 asutati Tartus Loodusuuri-
jate Seltsi miikoloogiasektsioon. See oli tdhtis
samm miikoloogia arendamisel Eestis: nii eri
asutustes to6tavad seeneteadlased kui ka asja-
armastajad liideti iihe organisatsiooni liikme-
teks, tihendades sellega nende omavahelisi
kontakte ning aidates kaasa miikoloogilise
uurimist66 edendamisele, koordineerimisele
ja saavutuste propageerimisele. Et osa miiko-
looge elab Tallinnas voi selle ldhemas timbru-
ses, leiti sobiv olevat luua t6oriihm ka
Tallinna. See sai teoks 16. juulil 1964, ja praegu-
seni tootabki miikoloogiasektsioon kahe riih-
mana, keskusega Tartus (21 liiget) ja Tallin-
nas (14 liiget). Rihmade juhatused moodusta-
vad koos sektsiooni juhatuse. Sektsiooni t66d
juhivad alates 1972. a. E. Parmasto (esimees)
ja H. Karis (aseesimees).

Pohiline sektsiooni t66vorm on ettekande-
koosolekud. Tartu rithmas on neid seni kor-
raldatud 31, kus on kuulatud 46 ettekannet.
Enamik ettekandeid on késitlenud seente siis-
temaatika ja Okoloogia probleeme ning eks-
peditsioonimuljeid, kuid ka seente levikut,
haruldaste liikide leide, miikogeograafia tildisi
probleeme, seente soodavust, toostuslikku
miikoloogiat, taimehaigustega seotud Kkiisi-
musi, uurimismetoodikat jne. Uhisel koosole-

Suvelaagrist osavdotjad Hiiumaal (1967).
V. Lastingu foto.
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kul Uleliidulise Dermatoloogia Seltsi Eesti
osakonnaga arutleti inimesel dermatomiikoose
pohjustavate seentega seotud probleeme.

Tallinna rithmas on korraldatud 41 koos-
olekut 44 ettekandega. Temaatika on siin
olnud monevorra teistsugune: koige rohkem
on peetud taimehaigusi késitlevaid ettekan-
deid, siis seente kasvatamisest (ka puhaskul-
tuuris ja looduslikel substraatidel), seente
uurimismetoodikast ja  fotografeerimisest,
ulevaateid monede seeneriihmade silistemaa-
tikast, reisimuljeid jm.

Sektsiooni {ihiseid koosolekuid oli 1968.
aastani ainult kaks, tollest aastast peale on
igas detsembrikuus korraldatud kogu sektsi-
ooni holmavaid koosolekuid (Actiones), kus
tehakse kokkuvote aasta t6ost, kavandatakse
edaspidist to6programmi ja peetakse teoree-
tilisi, tldistavaid ning laiemaid probleeme
haaravaid ettekandeid. Sellel koosolekul
lahendatakse tavaliselt ka sektsiooni pohilised
organisatsioonilised kiisimused.

Tdhtsa osa sektsiooni t66s moodustavad
ekspeditsioonid ja ekskursioonid. Nende {iles-
andeks on seente tundmadppimine (v6i -Ope-
tamine) looduses, teatud ala miikoloogiline
uurimine voi ka tutvumine miikoloogia-alase
tooga asutustes. Liihiekskursioonidel on kéai-
nud Tallinna rithm 18, Tartu rithm 4 korda
ning kogu sektsioon iihe korra.

Traditsiooniliseks valitoode vormiks on
kujunenud kevadmatkad ja suvelaagrid. Esi-
mesed korraldatakse enamasti maikuu viima-
sel dekaadil (kestusega 3—4 pieva); neid on
seni olnud 6 korral ning nende ajal saadud
uusi ja vaartuslikke andmeid kevadseente esi-
nemisest Eestis. Augusti 16pul korraldatavad
suvelaagrid kestavad tavaliselt n&dala.
Kaheksa suvelaagri ajal on osavotjad kogu-
nud ja tundma Oppinud paljusid seeneliike,
selgitanud seni vdhetuntud seente levikut ja
avastanud Eestile uusi liike.

Sektsiooni liitkmeid tihendab uurimistéo
«Eesti seenestiku liigiline koosseis, 6koloogia,
ressursid ja kasutamine». Lisaks selleks
materjali kogumisele on lihiekskursioonid,
kevadmatkad ja suvelaagrid aidanud siivenda-
da miikoloogide ja asjasthuvitatute kontakti.

Miikoloogiasektsioon on aktiivselt osa vot-
nud ja aidanud kaasa ka teistes liritustes, mil-
lest olulisemana vo6ib maéarkida perioodilist
Balti miikoloogide ja lihhenoloogide siimpoo-
sioni. Miikoloogid on andnud vdga mitmesu-
guseid konsultatsioone ning abistanud 57 see-
nenaituse korraldamisel.

Miikoloogilisi toid ilmub 6ige mitmetes
viljaannetes. Sektsiooni erivdljaandena on
ilmunud neli numbrit «Juhendeid seente
tundmadppimiseks». Seoses LUS-i véljaan-
nete iimberkorraldamisega avaldatakse praegu
toid sarjas «Folia Cryptogamica Estonica».

Kiimnele aastale tagasi vaadates voOib
tunnistada, et hea algus on tehtud. On kuju-
nenud vélja traditsioonid, on selgitatud jou-
dude ja voimaluste ressursid miikoloogilise
uurimist6o ja propaganda arendamisel.

Kuulo Kalamees ja Véino Lasting



LOOPEALSEID
SIT- JA
SEALTPOOLT

LAANEMERD

Saarlased ja muhulased, kuid kiillap ka Harju
ja Haapsalu kandi rahvas tunnevad loodusid
ehk loopealseid histi. Iidsetest aegadest -on
lood saarlasele tdhendanud kidurat lamba-
ja hobuste-karjamaad voi sellest tehtud kivi-
klibulist poldu, mis vdhegi rahuldavat saaki
andis vaid kiillaldaste sademetega suvedel.
Aga vaevalt ka keegi muu kui saarlane ja
muhulane on ndinud loodusid kevadises &ie-
ehtes koldrohu, kuldkanni, angerpisti ja
valge kukeharja oOitsemise pédevil voi veelgi
varem — palu-karukellade ajal. Loodude tai-
med kasutavad ara lithikese kevadise niisku-
seperioodi ja juba juuni 16pust voi juuli algu-
sest hakkavad nad kuivama ning rohtkate
votab pruunika voi punaka varjundi.

Kuid botaanikule pakuvad lood erakordset
huvi — on ju siin tegemist ainulaadsete eri-
parastes mullastikutingimustes kujunenud
taimekooslustega, mis on allunud aastasadade
vOi isegi aastatuhandete pikkusele inimmajule.
Loodudel kasvab taimi védga erinevatest geo-
graafilistest regioonidest: siin nideme saadi-
kuid Louna-Siberi ja Kagu-Euroopa ' steppi-
dest, Loode-Euroopa merelisest Kkliimast ja
karmist Pohja-Euroopa subarktikast. Seal-
juures erinevad looduslikud tingimused loo-
dudel niivord muust timbrusest, et segune-
mine teiste taimekooslustega on tugevasti pii-
ratud; looduslikud tegurid modjuvad isegi
sedavord isoleerivalt, et loodudel voivad vilja
kujuneda endeemsed liigid voi teisendid, seda
eriti saartel.

Laiemas ulatuses tuntakse loodusid teisel
pool Ladnemerd, Rootsi suurtel saartel Olan-
dil ja Gotlandil; eriti esimesel, mis on nime-
kaimuks meie Saaremaale (Oland on tdlkes
Saaremaa). Loodusid leidub viikeste aladena
ka Louna-Rootsi mandril ja Eesti ldine- ja
loodeosas. Loodudega sarnanevaid taimekoos-
luste tiilipe on kirjeldatud ka siit-sealt mujalt
Euroopast ja Pohja-Ameerikast kriidi ja lub-
jakivi aladelt. Esmakordselt teaduses on loo-
dusid kirjeldatudki aga just Olandilt, kus nad
kannavad nimetust alvar, mis tdhendab puu-
deta chukese mullakihiga voi tdiesti pinnakat-
teta lubjakivisubstraati.

Esimesena kirjeldas Olandi loodust, seal-
hulgas ka alvarite floorat Linné. See ajaloo-
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Loopealsed Lddnemere suurematel saartel.

line reis toimus Riigipdeva seisustekogu kisul
ja toetusel 1741. a. ja tulemused avaldati trii-
kis 1745. Reisi ajal tegi Linné loodusevaat-
luste korval tdhelepanekuid ka saare majan-
duselu ja ajalooliste vaatamisviidrsuste kohta.
Tema Kklassikaliseks muutunud raamat on
védlja antud mitmekiimnes triikis ja seda loe-
vad rootslased ténini raugematu huviga.
Linné ajast alates, eriti aga XIX sajandi
algusest on Oland ja tema ldunaosas peaaegu
45 km pikkuselt ja 8 km laiuselt levinud suur
loopealne (ligikaudu 300 km?), mis kannab
«Suure Alvari» nime, olnud botaanikute Me-
kaks ja peaaegu koigi tuntumate rootsi botaa-
nikute, geoloogide, zooloogide jt. uurimisob-
jektiks tanini.

Ka Eesti loopealsed on botaanikute huvi
koitnud. Nende taimkatet on Kkirjeldanud
G. Vilberg (Vilbaste), T. Lippmaa, P. Thom-
son jt., kuigi meil pole nii pohjalikke ja ula-
tuslikke uurimusi loodudest, nagu naiteks on
Olandi ja iildse Rootsi alvarlte kohta kirjuta-
nud Hemmendorff, Sterner, Witte, Du Rietz,
Pettersson, Albertsson, Kénigsson jt.

Et allakirjutanut on huvitanud loodude
taimkate ja selle kujunemine, siis oli eriti
teretulnud v6imalus viibida 1972. a. augustis
moned pidevad Olandil ning saada méningaid
vordlevaid andmeid sealsete loodude taim-
katte kohta. Vaatamata suhteliselt rikkalikule
Olandit kisitlevale kirjandusele ei asenda
need siiski oma silma kui «kuningat».

Need, kes on nidinud nii Olandit kui ka
Saaremaad, rohutavad nende looduse sarna-
sust: molemal on vidga laialdaselt levinud lood.
Kuid on teisigi sarnaseid jooni, nagu rohked
tammepuisniidud, tammikud, sarapikud, lub-
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Tammepuisniit Olandil (Ottenbys).

jarikkad madalsood ja iihtmoodi ranniku-
taimkate. Kui juurde arvata ka kiviaiad ja
tuulikud (mis Olandil on koik kiill kenasti
korras voi restaureeritud), siis on esimene
mulje Olandilt tdesti kodune.

Looduslikest eeldustest, mis tingivad nende
kahe vorreldava saare taimkatte sarnasuse,
on muidugi koige olulisem iithesugune geoloo-
giline ehitus. Molema saare aluskorra moo-
dustavad pohiliselt ordoviitsiumi lubjakivid
(Olandi lddneranniku klindi eel avanevad ka
kambriumi lademed), mis vaid paiguti on
kaetud paksemate vOi Ohemate, enamasti
kohalike glatsifluviaalsete setetega. Pinna-
kate on monel pool vdga Ghuke v6i puudub
hoopis. Taimkatte kujunemist on oluliselt
mojustanud geoloogiline aluspohi, pohjustades
mulla lubjarikkuse. Kui vorrelda konesolevate
saarte Kkliimat, siis ka siin leiame sarnaseid
jooni: nii Olandil kui ka Saaremaal on kesk-
mine péiikeseliste pdevade arv korgem kui
mandril, sademeid aga, eriti vegetatsioonipe-
rioodil, suhteliselt vihem (Olandil néiteks ei
ole kunagi iile 450 mm aastas). Olandi kliima
on aga kahtlemata rohkem «mereline» saare
pika ja kitsa kuju tottu (meretuuled pédédsevad
mojule saare Kkeskosaski: saare suurim laius
on alla 16 km, vdhim ligikaudu 6 km). Olandi
16unapoolsem geograafiline asend tingib mui-
dugi suhteliselt rikkama floora ja Louna-
Euroopa ning subatlantilise flooraelemendi
suurema osatdhtsuse vorreldes Saaremaaga.

Olandit 14bib hariliku kuuse levila 1duna-
piir (saare lounaosas teda looduslikult ei
kasva) ja valgepdogi pohjapiir. Olandi taim-
kate on vidga mitmekesine. Pohjaosas leidub
lehtmetsade korval salukuusikuid, kesk- ja
lounaosas on aga tiitipilised tammikud. Luu-
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derohi tunneb end Olandil hoopis kodusemana
kui Saaremaal ning kasvab monevorra kui-
vematel substraatidel kui meil. Tammikutes
touseb ta tiivedel mitme meetri korgusele ja
katab kohati paksult maapinda. Sama voib
n#dha isegi loodudel (kus loomi ei karjatata).
See annab tunnistust marksa pehmematest
talvedest kui Saaremaal. Puuliikidest, mis
Saaremaal puuduvad, ndeb Olandil poldjala-
kat (Ulmus carpinifolia), mille levila pGhja-
piir saart ldbib. Kuigi jugapuu pole Olandil
eriti tavaline, vois seal ndha enamasti tuge-
vakasvulisi puid, millele ainult liksikud meie
parematest ldhedale jouavad. Vdga palju kas-
vab Olandil sarapuud, eriti neil alvaritel, kus
mullakiht tiisedam ja karjatamise moju vaik-
sem. Varasematel aegadel on sarapuupdhk-
lid olnud Olandi iiks tdhtsamaid kaubaartik-
leid.

Peale Suure Alvari, mis hélmab valdava
osa Louna-Olandist, leidub loodusid laiguti
ka saare pohjaosas, peamiselt lddnerannikule
ldhematel aladel. Nagu Eesti loodudel, nii ka
Olandi alvaritel vdoime vahet teha moningate
eri tiitipide vahel, mis on kujunenud erineva-
tel substraatidel: kompaktsel pae-aluspinnal,
karstilohede piirkonnas, rdhal voi klibul, savi-
kal moreenkattel jne. Kui Saaremaa loodusid
iseloomustab murenenud ja konarlik, sageli
kliburohke paealuspdhi, siis Olandi alvarid on
valdavalt seotud kompaktse, sageli karstilohe-
dest l1dbitud paega. Lohedeta paealadel ei joua
vesi Olandi Suurel Alvaril kevaditi parast
lume sulamist ja suviti suuremate vihmade
ajal kiillalt kiiresti dra valguda ning tekivad
madalad veekogud, mille p6hja settinud savi-
kast mudast ja porsunud materjalist moodus-
tub tihe vettpidav kiht. Kuivades muutub see
kivikovaks ja praguneb. Vidhesed veekogud
jddvad alles kogu suveks. Neid limbritsevad
madalad lubjarikkad, peaaegu ilma turbata
sood (sageli toituvad sellised sood karstialli-
katest), kus kasvavad tavaliselt mookrohi,
pruun sepsikas ja porss. Osalt meenutavad
sellised sood Saaremaa endistest merelahte-
dest tekkinud suviti kuivavaid «silmi», kus
kasvavad silmjidrvikas, vinav tarindges, meil
puuduv Plantago tenuiflora, lubjarikaste
soode samblad, nagu koldjas sirbik ja skor-
pionsammal jt. Sddrane pinnas, halb &ravool,
imedhuke mullakiht (mis vahel peaaegu puu-
dub) pohjustab talviti ja eriti varakevaditi
kiilmakohrutust. Selle tagajarjel tekivad
kohati poliigonaalsed mullad, mis meenuta-
vad samasugust ndhtust arktilistelt aladelt.
Ei ole kahtlust, et Olandi Suure Alvari mul-
lastikutingimused on monevorra ebasoodsa-
mad Saaremaa loodude omadest. Kui siia
juurde arvata ka alvarite modlemalt poolt
tuultele avatud suur lage ja tasane pind
(Olancit on nimetatud paikese ja tuulte saa-
reks), siis on arusaadav, et keskkonnatingi-
mused viahemalt Olandi 16unaosas on tundu-
valt karmimad kui Saaremaa enamasti vaik-
sema pindalaga alvaritel.

Loodude teket on tugevasti mdjustanud
inimtegevus, peamiselt karjatamine. Juba
Linné oma esimesel reisil Olandile mirkis, et



saare taimkate on varem kahtlemata olnud
rikkam metsade, eriti tammikute poolest,
mille lopsakust ta véarvikalt kirjeldab. Ka
tema rohutab karjatamise méju loodude taim-
kattele. Sterneri, Petterssoni, Albertssoni,
Konigssoni jt. uurimused veenavad, et alva-
rite pind on voimeline kandma rikkalikumat
taimkatet ning et lagedate loopealsete slinnis
tuleb siilidistada reguleerimata karjatamist,
millele omajagu aitas kaasa ulukkiitilikute
kunagine lausa epideemiline levik. Praegu
uuritakse Upsala Ulikooli Olandi Skogsby
statsionaaris karjatamise mojusid, et arves-
tada vilja karjatamise selline koormus, mis
tagaks taimkatte normaalse taastumise.
Roséni, Sjogreni jt. uurimused on niidanud,
et Suure Alvari pohilises osas on maksimaal-
ne koormus iihele hektarile suve jooksul kesk-
miselt 0,65 utte koos tallega seni optimaalseks
peetud iithe ute asemel. Ainult siis saavutab
vegetatsioon jargmiseks suveks enam-vdhem
endise produktiivsuse. Suurema loomade
hulga karjatamisel voib mullakiht taielikult
hdvida, Kkusjuures taimkatte taastumine
votaks aega kimneid aastaid. Eramajapida-
mises on muidugi raske sellisest koormusest
kinni pidada, kuid tagasil66gid nende normide
mittetditmisel on sundinud nii mondagi talu-
nikku mujale kolima v6i lammaste pidamisest
loobuma.

Olandi Suur Alvar ja teised lood on suure-
malt osalt vorratult lagedamad kui meie
omad. Sidraseid kauneid ja mitmekujulisi
kadakaid nagu tihti ndeme meie loodudel,
Olandil peaaegu ei ole. Kadakad on seal
madalad, maadligi; mone detsimeetri korgu-
sed on samuti poosasmaranad, mida Olandi
alvareil kasvab 0ige rohkesti. Et p6osasmaran
eelistab savikamat ja ajuti liigniisket pinnast
(vrdl. poosasmarana kasvukohti Keilas), siis
on arusaadav, miks ta end hésti tunneb just
Olandi ajuti liigniisketel alvaritel.

Karjatamise méddra moju oli Olandi alva-
ritel vidga ilmekalt jalgitav. Kompaktsema
paealuskorra ja Ghukese mullakihi puhul oli
taimkate lileméadrase karjatamise puhul taiesti
kadunud — paepind sarnanes tantsupdran-
daga. Tagasihoidlikugi arvestuse jargi kulub
sellisel pinnal taimkatte taastumiseks mitu-
kiimmend aastat. Moned taimed on aga karja-
tamise suhtes eriti tundlikud, ni#iteks iiks
huvitavamaid taimi Olandi alvaritel — tund-
rate samblik Thamnolia wvermicularis, mida
peetakse karjatamise intensiivsuse tundlikuks
indikaatoriks: kui ta hakkab kaduma, siis
tuleb sel alal karjatamist tingimata tugevasti
piirata. Karjatamise lakates hakkab vegetat-
sioon suhteliselt kiiresti taastuma, eriti kars-
tiloodudel ja mujal, kus pGosastel ja puudel
on voimalik juuri kinnitada. Sdidrastel alva-
ritel levib massiliselt sarapuu, aga ka tiirn-
puu, mitmed kibuvitsaliigid, pihlakas, poop-
puu, viirpuud. Eriti sageli kohtab poGsastest
laukapuud (Prunus spinosa), mis Saaremaal
on iisna haruldane ja riikliku kaitse all. Kar-
jatamine muudab enamasti alati ka koosluste
liigilist koostist ja pohjustab eriti halva dre-
naaziga ohukese savikihiga aladel mikromit-

talisust. Méttaid moodustavad aruheinad (Fes-
tuca ovina ja F. rubra var. oelandica) analoo-
giliselt luhtkastevarremitastele meil halvasti
hooldatud karjamaadel. Aruheinamittakesed
eralduvad kergesti substraadist ja pinnast
jhvardab erosioon. Olandi alvaritel voib mét-
talisus tekkida ka sulamise ja kiillmumise
vaheldumisel nagu arktilistes tundrates. Kar-
jatamise tagajirjel kipuvad loodudelt kaduma
mitmed kaunidielised taimed, nditeks muru-
laugu teisend (Allium schoenoprasum var.
alvarense), millest alvarid kevaditi lausa lilla-
tavad, Ornalt violetne keraslill (Globularia
vulgaris), harilik kuldkann, suuredieline kabi-
hein (Prunella grandiflora), maéagi-lipphernes
(Oxytropis campestris), kevadmaran, kassi-
saba jt. Eespool nimetatuist puuduvad Eesti
loodudel niiteks keraslill, suuregieline kibi-
hein, lipphernes. Karjatamist talub monevorra
paremini Olandi alvarite endeem — &landi
kuldkann (Helianthemum oelandicum) —, mis
oitseb varem kui harilik kuldkann ja moo-
dustab karjatamise tagajarjel liithikesi, alusel
tugevasti puitunud varreharusid.
Karjatamisest tingitud probleemid Rootsi
alvaritel on aktuaalsed ka looduskaitse seisu-
kohalt. Vastavatele uurimisasutustele on iiles-
andeks tehtud leida optimaalne reziim alvarite
omapéirase floora sdilitamiseks ja taasta-
miseks. Nagu néditavad looduslike tingimuste
komplitseeritus ja seoste tundlikkus igasugu-

Salulehtmets poldjalakaga (Ulmus carpinifo-
lia) Olandi idaosas.
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«Arktiline» poliigonaalpinnas Olandil.

sele inimtegevusele, polegi see kiisimus pée-
vapealt lahendatav ja vajab iisna pikaajalisi
vaatlusi katsetingimustes. (Kas ei oleks vii-
mane aeg ka Eesti loodudel selliseid uurimis-
toid ette votta?)

Karstiloo Olandi Suurel Alvaril.
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Loodude pohitiilibid, mis on eraldatud pea-
miselt paepinnase iseloomu ja mullakihi tiise-
duse alusel, vastavad samasugustele jaotus-
tele Eesti loodudel, kuigi nende pindalade
suhtelised vahekorrad on erinevad. Nonda
néditeks on suurem osa Olandi alvareist seo-
tud peaaegu palja kompaktse ja karstilohe-
dest ldbistatud paega, rdhaloodusid nédeme
{isna vihe. Eestis on see vastupidi. Vdga rik-
kalik on Olandi loodude sambliku- ja sambla-
floora, ei puudu ka endeemsed liigid ja teisen-
did, niditeks maksasammaldest Olandi riktSia
(Riccia oelandica). Korgemate taimede koos-
lustest on {iiks levinumaid aruheinakooslus
(valitsevad lamba-aruhein ja punase aruheina
Olandi teisend, mida moned autorid peavad
alamliigiks), mis katab umbes 25% koigist
looaladest. Jargmisel kohal, ka produktiivsu-
selt korgeim, on aaskaerikukooslus, paiguti
rohke némm-liivatee ja angerpistiga.

Koige liigirikkamad on kuldkanni-lood,
mis levivad enamasti vidhe karjatatud paika-
del. Peale 6landi kuldkanni ja hariliku kuld-
kanni leidub seal veel teisigi kuldkanni liike,
kuigi mitte nii rohkesti (H. canum, H. itali-
cum var. rupifragum). Kuldkanni koosluses
Kasvab ohtralt ka Kkeraslill, kénnas-kipslill,
lood-angervars, suuredieline kédbihein, nomm-
kannike, kaljupuju, olandi puju (Artemisia
oelandica), moned endeemsed voililleliigid jpt.
Niiskematel, savika kihiga kaetud paepinda-
del on sagedad lubika—vesihalja tarna ja
poosasmarana kooslused. Lamba-aruheina
loodudel on iiheks huvitavamaks liigiks alpi
torvalille Olandi teisend (Viscaria alpina var.
oelandica), tiilipiliseks samblaliigiks aga meilgi
tavaline oligotroofne liivahdrmik (Rhacomit-
rium canescens).

Rikkaliku taimestikuga on ka karstilood.
Need moodustavad omapédrase ruudulise
maastikupildi, eriti korgemalt vaadatuna.
Karstilohesid kasutavad &dra poosad, nagu
sarapuu, Kkibuvitsaliigid, tlirnpuu, pooppuu,
arukask, viirpuud jt., mille timber kasvavad
salumetsaliigid, nagu maikelluke, piisik-selja-
rohi, pori-ndiakold (Circaea lutetiana), korge
kannike, luuderohi, sarikhernes (Coronilla
emerus) jt. Lubjakivilohedes leidub veel lub-
jalembesi sGnajalalisi, paeplaate aga katavad
kuldkanni v6i sammalde-samblike kooslused.

Vorreldes loodusid siin- ja sealpool Ladne-
merd voib {iildiselt 6elda, et looduslikud tingi-
mused, eriti mullastik, on Rootsi ja Eesti
samanimelistel saartel sarnased. Sarnasus
viljendub ka kliimas ja jddajajargses
floora arengus. Erinevused tulevad ilmsiks
peamiselt Olandi l6unapoolsema geograafilise
asendi ja ka paealuspéhja struktuuri tottu.
Moningad Kklimaatilised erinevused _ (eriti
tuule mdju) on kahtlemata tingitud Olandi
saare kitsast ja pikast kujust. Kui vorrelda
Olandi ja Saaremaa floora liigirikkust, siis
saab esikoha Oland, eriti loodude taimestiku
poolest. Olandi alvarid on huvitavad ka oma
endeemide tottu. Kui mitte arvestada mitmeid
endeemseid hunditubaka- ja voililleliike, siis
teatakse Olandil korgemate taimede hulgast
kaheksat endeemset liiki ja teisendit, mis koik



kasvavad loodudel. Endeemide tekkimine
Olandil pakub erilist huvi, sest saar ei asu
ju kuigi kaugel mandrist (lihim vahemaa
pisut iile 6 km) ega tohiks seega olla tugevalt
isoleeritud. Ilmselt mojuvad aga isoleerivalt
loodude, eriti Suure Alvari ddrmuslikud 6ko-
loogilised tingimused (tuleb silmas pidada ka
seda, et loodude pindala moodustab Olandi
saare pinnast ligi kolmandiku Saaremaa 8%
vastu).

Flooraelementidest moodustavad Olandil
ligikaudu 109 kontinentaalsed stepitaimed ja
pontilised taimed. Arvatakse, et need liigid on
saarele sisse rannanud arktilistel ja sooje-
matel kliimaperioodidel hilis-pleistotseenis ja
holotseenis. Hiljem, Kkliima muutudes, jaid
Suure Alvari tingimused siiski ddrmuslikeks.
Liigid, joudnud oma pohiareaalist kaugele ja
jadades sellest isoleerituks, kohanesid uute tin-
gimustega ja nii arenesidki neist endeemsed
liigid, alamliigid ja varieteedid. Nonda niditeks
on kitsadielise teelehe 1ihim leiukoht Olandist
1000 km kaugusel Ungari steppides, Olandil
kasvab aga selle liigi endeemne teisend —
var. depressa. Alpi torvalillel on siin samuti

MOTLEMATUSEST...

eriline Olandi teisend. Olandi puju on kuju-
nenud Louna-Siberi steppidest péarinevast
Artemisia laciniata’st.

Saaremaa viiksema pindalaga loodudel ei
pddsenud aga lokaalselt ddrmuslikud Kkliima-
tingimused niivord valitsevaks, et oleks voi-
maldanud endeemide teket. Ka Gotlandi loo-
dude pindala on vdiksem ja kuigi seal leidub
mitmeid meil puuduvaid liike, on Gotlandil
endeeme hoopis vihem kui Olandil.

Sadrast floora mitmekesisust ja niivord
erineva paritoluga flooraelementide koosek-
sisteerimist kui L&dnemere saartel on mujal
pohjapoolkeral harva leida. Nii Olandi kui ka
Saaremaa ja teiste saarte taimkate pakub hiid
voimalusi inimese ja looduse aastatuhandete-
pikkuse vastastikuse moju tundmaGppimiseks.
Eriti huvitavad on aga Ladnemere saarte lood,
kus on vo6imalik jdlgida omapéraste Okoslis-
teemide kujunemise ja pilisimise tingimusi.
Oma kordumatuse ja tagasihoidlikkusega
voluvad loopealsed meie silmade ette kujut-
lusi arktilistest tundratest, 1ouna steppidest,
kohati ka lopsakamast taimkattest, jdddes
siiski omanéoliseks tervikuks.

Liivia Laasimer

«23. aprillil 1973. a. kella 20.30 paiku ldksin votma vett oma elumaja taga asuvast tiigist...»
Nii alustab oma seletust Helmi Sarapuu (Jogeva raj. Sirguvere kiilast). Ja jatkab:
«... kuulsin tugevat vee plaksatust ja nédgin tiigist tGusvat vordlemisi korget veesammast.
Mu nelja-aastane poeg ja mina ehmatasime sellest tugevasti. Pdrast négin, et iiks loom ujub
tiigis edasi-tagasi... Minu pool elab kodanik Heino Ahonen. Palusin teda, et ta tuleks ja
166ks selle looma maha. Ahonen tuligi véilja, vottis kaika ja ldks tiigi juurde. Ta oli nédinud
looma, kes ajas tiigis pea veest vilja ning 15i ta siis kaikaga uimaseks. Hiljem t5i veel hangu
ja 16i sellega pea ja kaela piirkonda. Kui loom oli tapetud, siis négin, et see on umbes 0,5 m
pikkune, pruunika karvaga. Tagumistel kidppadel olid lestade moodi moodustised ning tal oli
lai ja tugev saba.»

Niisiis — kaika ette jdi kobras. See oli noorevditu isasloom, kaalus 15 kg. Lodjat karis-
tati administratiivkorras ja ta pidi hiivitama kopra ebaseadusliku tapmisega jahimajandu-
sele tekitatud kahju — 700 rubla.

Inimene nieb looma, keda ta ei tunne. Loom on temast palju vdiksem ja ei tiku kallale. Aga
inimene haarab kaika. Enesekaitseks?! Uudishimust? Igaks juhuks...

24. mail tulistas Aleksander Muzakka Mietagusel (Kohtla-Jdrve raj.) kaeluskotkast,
haruldast eksikiilalist, keda on senini Eestis kohatud ainult kahel korral — 1903. ja 1926.
aastal. Mees viidab, et ta lasknud linnu kanakulli pdhe... Rédkimata muudest tunnustest,
mida jahimees peab oskama lindude lennupildis eristada, on kaeluskotkas kanakullist vihemalt
kaks korda suurem. A. Muzakkal ei olnudki jahimehepabereid (ega muidugi ka teadmisi).
Nitid jai ta ilma ka registreerimata hoitud jahipiissist. Motlematult tehtud paugu eest pidi
mees maksma 500 rubla.

Salakiiti lask ei olnud kotkale surmav, kuid lind sai raskesti vigastada ning toimetati Tar-
tusse TRU Zooloogiamuuseumi, kus teda raviti. Mone nddala parast oli keegi vigase linnu lahti
padstnud. Teda nihti veel lendamas Lemmatsi imbruses. Mis sellest kaeluskotkast edasi sai,
pole teada.

Samal ajal leiti Kohtla-Jdrve rajoonis Aa rannast veel iiks kaeluskotkas, surnuna.

Niisuguseid inimese ja metslooma dnnetult 16ppenud kohtumisi on ennegi ette tulnud. Kal-
laletungijaks on ikka olnud inimene. Ja mitte alati pole kallaletungija karistada saanud.
Olgu siis need lood motlemiseks neile, kes endaski tunnevad kihku iga ettejuhtuvat elus-
olendit kinni pililida, maha liitia voi tulistada.

Raimund Kaljuorg
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KUNIMAGI

Ta asub Paistu alevikust umbes kilomeeter

l6unasse, Viljandi—Valga maantee &éares
Lageduse kiila mail. M&gi ise ei paistagi eriti
silma: tavaline lame, varem tiksikute kaha-
rate méndide, niitid voserikuga kaetud kiin-
gas kesk kolhoosinurme, mida vaid jarsema
nolva tottu ei ole polluks haritud. Seda oiva-
lisem on Kunimé&elt avanev vaade: Paistu
korgendiku korgeimalt kohalt avardub ligi
paarikiimne kilomeetri raadiusega panoraam
igasse ilmakaarde. Paistavad Viljandi lirgorg
mégede riupes linnaga, Holstre rohetavad
kuppelkingud, Kiarstna toredad voored, Loodi
Porguorg ja Sinialliku maastik ning Raudna
ja Kopu luhad-laaned.

Aastail 1865—1868 téotas Paistus kihelkon-
nakooli Opetajana Eesti esimese iildlaulupeo
juhataja Aleksander Saebelmann, keda heli-
loojana tuntakse A. Kunileidi nime all. Hiljem
oli kauemat aega samal kohal tema vend,
«Kaunimate laulude» autor Friedrich Saebel-
mann.

A. Saebelmann-Kunileid alustas muusika-
list tegevust Paistus. Nii kirjutas 13. sept.
1867. a. ilmunud «Eesti Postimees», et A. Sae-
belmann on esinenud Tarvastus iihel koori-
kontserdil orelisoologa. Samal sligisel saatis
ta C. R. Jakobsonile oma esikteose — Jakob-
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soni sonadele loodud meeskoorilaulu «Veel
pole kadund koik». C. R. Jakobson kavatses
selle avaldada enda toimetatud Kkoorilaulude
kogumikus «Vanemuise kandle healed» I,
kuid tsensor leidis laulus «rahutustele dssita-
mist» ja keelas selle triikkimise.

1868. aasta kevadel teatas A. Saebelmann
uuesti C. R. Jakobsonile, et ta Kuniméel kon-
dides on «Kandle healte» jaoks veel moned
viisid leidnud. Sellest vialjendusest tuletas
Jakobson heliloojale ka varjunime Kunileid,
mida esmakordselt kasutas tema laulu tutvus-
tades. L. Koidula kirjutas 1869. a. Fr. R.
Kreutzwaldile: «Jacobsoni h&drra on oma
plihaks kohuseks votnud igaiihele, kes eesti
soost vidhegi silmapaistvaks touseb, varjunimi
anda.» ! (Teatavasti on ka Koidula nimi
Jakobsonilt.)

Voib arvata, et Kuniméelt sai Saebelmann-
Kunileid inspiratsiooni ka meie koorilaulude
raudvarasse kuuluva «Sind surmani» loo-
miseks. Laul, mis kujunes esimese iildlaulu-
peo naelaks, patriootiliseks kulminatsiooniks,
valmis heliloojal 1869. aasta algul varsti
parast Valka asumist. Vdga voimalik, et helind

I Fr. R. Kreutzwaldi ja L. Koidula kirja-
vahetus. 1962. Tln., 1k. 271.



siindis juba Paistus. Samal aastal wviisistas
A. Kunileid veel L. Koidula luuletused «Mu
isamaa on minu arm» ja «Mu isamaa nad
olid matnud».

Kuniméelt moéodus ka Aidu vallast vorsu-
nud revolutsionddride Hans Poéogelmanni ja
Jaan Tombi koolitee Paistu. Pédgelmanni oe

SALAPARANE KIVI

«Aastaid tagasi leidsin aidas kaevamisel oma-
parase, ligemale inimpea suuruse kivi, mille
véalispind erineb koikide senindZhtud kivide
omast. Kivi pinnal on klaasjaid kohti, on
kobrulisi nagu mé&gimaastik. Olen kivi palju-
dele ndidanud ja koik (paraku mitteasjatund-
jad) on tema péaritolu piitidnud «iilevalt» tule-
kuga siduda,» teatab J. Leesment Piarnust.
«Loodan, et need read jouavad Teieni ja mul
ei ole seda miirakat vaja tles tagasi visata,»
16petab J. Leesment oma kirja toimetusele.

Soitsime Parnu. Kui Piarnu kivi on meteo-
riit, kas oskame ise vahet teha meteoriidi ja
mone niisuguse ebameteoriidi vahel, nagu
neid kirjeldab A. Aaloe (EL, 1963, 6, 1k. 330—
332)?

44 EL 1973—11

Marie Riisalu meenutust mooda armastanud
Hans istuda Kuniméel, seal pannud ta pabe-
rile ka oma esimesed luuletused. Paistu kihel-
konnakooli pdevil oli Kunimagi sageli opilaste
kogunemiskoht ja peoplats veel hiljemgi.

Nutidki ei teeks paha, kui Kunimédgi nédeks
korrastavat Kkitt.

Juhan Teder

Me nédgime Kkivi. Tuhakarva hall, kandi-
lis-tiikiline ja miigarlik, pealt natuke klaa-
siks sulanud ning kriimustab sorme.

Taevast kukkunud? Ei, ei usu, et see on
meteoriit. Aga ehk peremees teab siiski
midagi 1dhemat? — On’s kivi siin alati olnud?
Jah, kui tema siia kolis, oli kivi juba kuuris
prahi sees. Ta ainult pesi kivi puhtaks.

Kui oige nurga all vaadata, siis hakkavad
kivionarustes moned klaasjad killukesed mit-
mevarviliselt pilkuma. Kas opaal?

Kust sattus see kivikamakas aita? Ta ei
nde sugugi sedamoodi vilja, et voiks olla
randkivi monelt pdllult. Ent kui ta pole tae-
vast kukkunud ega ole jaa teda toonud, siis
toimetas tema siia inimene. Pdrnu on sadama-
ja suvituslinn. G

Maanteepervel 166vad hiilgama tulukesed.
Sellel kilomeetril juba teist ja kolmandat
korda. On pime ja mets. See peab olema keegi
metsaelanikest, kes liigub oma 0&isel retkel.
Niiltid ndeme teda. See on kass, kaugel maja-
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dest eemal, kiillap roovjahil, ja need teised
sii-igavad paaristuled teeservas on samuti kas-
sid.

On kivim, mis kannab nime bretSa ja see
nimi tdhendab mones keeles tiikk. Kas ka
meie kivi — ta on niitid meiega — on mingi
bretsa?

BretSsad on harva esinevad Kkivimid, mida
moodustav purdmaterjal tekib vulkaanipursetel,
tektoonilistel liikumistel, jddliustike, merede ja
jogede geoloogilisel tegevusel, maalihetel, rabe-
nemisel ning karstikoobaste sissevarisemisel.

Bretsa saame kulutamata, teravakandiliste
veeriste ja kruusa tsementeerumisel. Veerised ja
kruus voivad koosneda samasuguse voOi ka eri-
neva koostisega kivimitiitipidest. Tsementeeri-
vaks aineks v0ib olla kas réanioksiid (SiO, voi
Si0: - nH,0), karbonaat (CaCOs; FeCOs), savikas
aine vo6i raudhiidroksiid (Fe;0s;-nH;0).

Aga mis siis, kui meie bretSa to6i Parnusse
keegi rannumees Louna-Aafrikast vOi
Jakuutiast? Sest bretsa tiilipi vaariskivi-
maak olevat ka kimberliit. Niisugusel juhul
voivad olla asjasse segatud teemandidki.

Kivi voi kivimit on tarvis analiilisida. Ja
vaevab veel iiks kuri kahtlus. Keegi ei saa
ju praegu kinnitada, et kivi on {ildse loo -
duslikku paritolu. Ehk on see hoopis mingi
tootmisjadk monest t60stusest, omalaadne
tehisbretsa?

Pirnu on ka tdostuslinn. Waldhofi aktsia-
seltsil oli sajandi algul Parnus Venemaa suu-
rim tselluloosivabrik.

Kui Kklassiekskursioon meid kord Péarnu
viis, siis jdid sealt meelde kuidagi niiske ja
tiheda punase kattega pargiteed.

T#dhelepanuvéddriv on (rannapargi) jalgteede
kattematerjal — punane 8lakk (vaseldigu rébu),
mida leidus suurtes kogustes endise Waldhofi
vabril({iu territooriumil, kust teda on véljagi
veetud...

Waldhofi vabrikut enam ei ole. Kuid juba
1879. a. asutati Jarvakandi klaasivabrik. Teat-
mikud konelevad, et praegu kasutatakse Jar-
vakandis Piusa liiva, Tamsalu lubjakivi, Muhu
dolomiiti, Donbassi soodat, Lavassaare tur-
vast jm. Seesuguse segu teatud vahekorras
sulatamisel voib ehk kiill saada midagi selle
salapdrase bretSa sarnast.

Niisiis olemegi Jarvakandis. Kivi meil ndi-
data ei olnud, kuid jatsime sinna sellest
proovi. Klaasitsehhis oli pealegi parajasti
remont. Tilitasime halval ajal.

Uhel pdeval tuli Jarvakandi aadressi kan-
dev tUmbrik.

«Kahjuks ei ldhe see klaasitootmine kau-
geltki nonda ladusalt... Héireid on olnud
vordlemisi tihti, kiill on klaas vannahjus kal-
dunud kristalliseeruma, kiill on olnud tege-
mist nn. mustade tdppidega klaasis. Koik see
rikub klaasi kvaliteeti ning asjade joonde-
ajamiseks tuleb vahel isegi 24 tundi tehases
olla.

... analiitisid on tehtud analoogiliselt klaasi
analiilisidele. Analiitisi tulemused:

Si0; — 82,18%; Al;03+TiO;+Fe,03 — 12,28%,
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sellest Fe,O; 0,89%; CaO 4,11%; MgO 1,16%;
kokku 99,73%.

On vihe tden#oline, et selline «meteoriit»
on tekkinud Kklaasisulatamisel, sest koostis ei
vasta tiilipilistele klaasi koostistele — eelkdige
on selleks suur SiO. protsent. Mehaaniliselt
tommatud aknaklaasis koéigub SiO, 71—72,
maksimaalselt 72—74%. Samuti puuduvad teie
«meteoriidis» leelismetallide oksiidid NaO ja
K,0. Ilma nendeta peaaegu tiihtegi klaasi ei
toodeta. Pohimdtteliselt on voimalikud ka
sellisele koostisele ldhedased klaaside koosti-
sed, kuid need kuuluvad eriotstarbeliste klaa-
side hulka. Puuduvad aga andmed, et Eestis
voi siin ldhedal oleks kunagi tegeldud spet-
siaalklaaside valmistamisega. Koige tGendoli-
sem on, et teie «meteoriit» on saadud savi ja
liilva segu osalisel sulamisel kiillalt korgel
temperatuuril (1300—1400° voi {ile selle).»

Nii arvab Jarvakandi Tehaste klaasitsehhi
juhataja J. Miekallas. Ta lisab, et «kivi» voi-
malikud tekkekohad on: sepikodade &asid,
katelde kiittekolded, tulekahjud, telliste pole-
tusahjud (vdhe tdendoline), lubjaahjud, tse-
mendi pdletusahjud (vdhe tdendoline), klaasi-
sulatamise vann- voi pottahjud (vdhe toenéo-
line), méne «alkeemiku» katsetamise saadus.
Klaasiasjatundja arvamus on pohjalik ja
jatab vidhe lootust kivi kohta veel midagi
ldhemat teada saada. Ja juba paris veendu-
nud on J. Miekallas kivi tehisparitolus, kuigi
ei tunnista seda just asjaomase tehase vOi
oma ametivendade toodanguks. Ei ole meie
kivi taevakivi, ei ole ta ka Gige porgukivi.
Ent ta on dekoratiivne. Ja ikkagi.

Uhel pieval saavad kivi proovi ka geoloo-
gid. Tartu iilikooli geoloogiakateedris on
rontgeni-struktuurianaliiiisi laboratoorium
(vt. EL, 1969, 12, 1k. 759—761). Seal tehakse
rontgenomeetrilisi mddranguid mitmetele geo-
loogilistele uurimisasutustele nii Eestis kui ka
mujal ja nende suurte todde vahele mahub
ka meie vadike proov.

Niiiid siis teatavad geoloogid oma analiitisi
tulemused. Proovis leidub tumedamat klaas-
jat ainet ja valkjamat massi. Tume klaasjas
aine on rontgenoamorfne aine, midagi klaasi-
taolist ja tden#oliselt ongi klaas. Valkjam osa
moodustab pohimassi ja kujutab endast alfa-
tridiimiiti (iiks SiO, modifikatsioon), milleks
kvarts liheb iile 870° temperatuuril ja piisib
sellena kuni 1470°-ni. Teiseks leidub selles
potast (K2COs), mida kasutatakse klaasitGos-
tuses.

Potas, kaaliumkarbonaat. Jarvakandi
Tehaste Kklaasitsehhi antud proovis seda ei
leitud. Ilmselt ei ole kivi koostiselt tihtlane.
Kuid ta on ju bretsa, seega tiikkidest koosnev
kivim.

Korvutades oma analiitisi tulemusi J. Méde-
kalda saadetud andmetega teevad geoloogid
siiski jarelduse, et uuritud kiviproov on mingi
klaasitoostuse poletusprodukt.

Kas viivad niidid tagasi Jarvakanti?

Lopetame, sest las jddb kivi juures midagi
ka teadmata.

llmar Kask
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TSISTERTSLASED AMME SUUDMES

Tsistertslaste mungaordu osa Liivimaa koloni-
seerimisel voime pidada kiillaltki suureks. See
oli rangelt militaristlik, {isna joukas ja Sak-
samaal mojukas organisatsioon. Tsistertslasi
peeti usinaiks ettevotjaiks, olgu siis kloostrite
ja kirikute rajamisel v6i uute pollumaade iiles-
harimisel oma suurtes valdustes. Selliste t66de
tarvis vajati palju t66kéasi. Ent ristiusu kiilva-
mine seniste paganate hulgas t6i vdoorastele
peremeestele kasu.

Kloostri plaan XVII sajandist.

Pole siis ka ime, et kohe Eesti ala vallu-
tamise jdrel asuti innuga ehitama linnuseid
ja kloostreid, mille varjul kindlustati jark-
jargult uut véimu. Uks esimesi tsistertslaste
poolt Baltimaades rajatud Kkloostreid oli
1205. a. Riia lédhedal Daugava joesuu alal
Diinamiinde klooster. Ehituse algatajaks pee-
takse tookordset piiskoppi Albertit. Siit harg-
nesid uued ettevotmised kaugemale wvalluta-
tud aladele. 1305—1317 siirdus Diinamiindest
munki Padisele, nad asutasid sealgi kloostri.

Veelgi varem, 1228. a., otsustas Tartu piis-
kop Hermann, Alberti vend, rajada samasu-
guse tsistertslaste asula ka Tartu ldhedusse.
Selleks sobis koht Tartust pdhja pool Amme
joe suudme ldhedal. Tsitertslastele meeldisid
iiksildased kohad suurtest teedest eemal, kus
leidus jogesid, mis voimaldasid tShusa vesi-
kaitse loomist, vesiveskite ehitamist ja kala-
tiikide kaevamist. Kalu oli kloostril tarvis aga
paastutoiduks. Neid tingimusi pakkuski Amme
joe déres viljavalitud koht. Pealegi on Amme
luhal Shukese pinnakatte all kova liivakivi,
mis voimaldas suurte ehituste rajamist. Ema-
joe veetee andis ideaalse vdimaluse ehitusma-
terjali kohaleveoks ja iihenduse pidamiseks
Tartuga. Valminud Kkloostri nimeks pandi Val-
kana, millest kujunes saksakeelne nimi Fal-
kenau; sama nime kandis ka hilisem mais.
Eestikeelne Kéadrkna nimi, mille jirgi kloost-
rit ajalookirjanduses kutsutakse, tekkis
1602. a., mil mdisa omandas Berendt von Ger-

A

I. Chr. Brotze. Kdrkna kloostri kiriku vare-
med.
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Kdarkna kloostri ala skeem.
1. Klooster, 7I. Eelkaitse ala.

ten (Stryk, 1877). Kloostri varemeid ja wvesi-
veskit on kohalik rahvas alati kutsunud
Muuga v6i Muuge, mis on tuletatud munka-
dest v6i nende eluasemest.

Oleks tlearune pikalt peatuda ajaloo juu-
res, kuid nimetaksime siiski moned kloostriga
seotud stindmused.

Klooster valmis aastal 1233 voi 1234. Samal
ajal Tartu piiskopkonnas s6jakidigul olnud
Suzdali ja Novgorodi vided héavitanud aga
need esialgsed ehitised. Parast seda hoopi asuti
kloostrit tugevamini vilja ehitama. Kui
1247. a. Tartu piiskop Hermann lahkus piis-
kopitoolilt, viibis ta 1248.—1254. aastani (kuni
surmani) Kkloostris, kuhu ta ka arvatavasti
maeti. Klooster omandas suuri maavaldusi
tookordsel Viru- ja Jirvamaal. Tartu piis-
kopkonnaski leidus tal wulatuslikke alasid.
Eriti suuri parandusi jagasid kloostrile moju-
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I]I. Saar kalatiikidega. 1 —
kloostri kirik, 2 — Tiesenhan-
senite kabel, 3 — {imartorn, 4 —
kloostrivdaravad tostesillaga, 5§ —
vesiveski, 6 — tamm ja pais,
7 — veekraavy (praegu kuiv),
8 — eelkaitsekraav, 9 — kaeva-
tud joeharu, 10 — kalatiigid,
11 — pais vee reguleerimiseks,
i2 — vana tee kloostrisse, /3 —
Amme jogi (looduslik sédng),
14 — kloostri sisedu ja ristikiik,
15 -—— uus tee varemete alale,
16 — elamu ja korvalhooned
XX saj.

kad aadlikud, kes péalvisid pérast surma seal
oiguse viimsele puhkepaigale ja hingepalve-
tele. Aja jooksul tdiendati Kkloostri kaitseehi-
tisi wvastavalt tulirelvade arengule. Kaitse-
miiliri loodenurka ehitati voimas timartorn ja
kindlustati ladnemiiliri ees asuvat vérava-
kohta. Klooster havitati Vene-Liivi soOjas
1558. a. suvel, pdrast Tartu vallutamist. Veel
Tartu kapitulatsiooni tingimustes kauples
viimane Tartu piiskop Hermann Wesel endale
Kiarkna Kkloostrit eluasemeks.

Poola-aegses 1582. a. Tartu staarostkonna
inventaris nimetatakse kloostrit hinnaliseks
ehitiseks, mis aga juba kuni maapinnani 16hu-
tud. XVII saj. rootslaste poolt koostatud plaa-
nilt saame pildi kloostri pohikavatisest. Plaa-
nil on ndidatud pohimiiiirid, vesiveski ja vee-
kraavid. Osa vallikraave on kinni kasvanud.

Arvatavasti oli tookordsetel Rootsi voimu-
Veekraav kloostri idaosas.
Autori foto.



meestel kavatsus taastada endist ehitist taga-
varagarnisoni paigutamiseks Tartu ldhistele.
Ka on teada, et 1630. a. leidusid kloostri vare-
mete korval kiriku varemed. Kirik oli veel
parast Kkloostri héavitamist tegutsenud. Kas
need ongi selle kiriku jdanused, mille miiiire
1774. a. J. C. Brotze naitab, see jadgu ajaloo-
laste selgitada. Brotze kaasaegsed uurijad,
nagu E. Ph. Korber, kujutavad oma piltidel
kloostriaset juba madalate miilirirusudena,
mille kohale on ilmunud taluhooned. XIX saj.
keskel tekkis idee rajada Kkloostrivaremete
alale ketrusvabrik. Uue vesiveski jaoks pro-
jekteeriti lisakanal Amme joest. Kavatsus jai
siiski realiseerimata ja huvitav arhitektuuri-
malestis sdilis tulevastele pélvkondadele.

Huvi salapidraste Kloostrivaremete vastu
kasvas pérast seda, kui 1888. a. korraldas too-
kordne Opetatud Eesti Selts Tartu iilikooli
arhitekti R. Guleke juhtimisel vidljakaevamisi.
Ehkki aeg toodeks oli piiratud, toodi paeva-
valgele paljugi huvitavat. Emajoe-poolses
osas kaevati lahti vdravakoht tostesilla tugi-
miiliridega. Kloostri keskosas avati endise
kloostrikiriku pohi Kkripti ja ristikdiguga.
Kaevamist6od haarasid ka Kkloostri kirdenur-
gal asuva nn. Tiesenhausenite kabeli ala. Siin
leiti miitiritud altariosa ja volvijédnused. Ko-
gu kaevamiste alalt saadi rikkalikult tellistest
vormikive ja aknaraamistuse fragmente. Hil-
jem aeti avastatud muitristik kinni kaitseks
ilmastiku kapriiside eest.

Varemete ala on kasutatud juba ammu
jaanitule ja muude pidude korraldamiseks.
Viimastel aastatel kipub koht metsistuma, on
16hutud varemeid. Sootaga sovhoos on aga
teinud algust selle huvitava paiga kordaseadmi-
seks: raiunud vosa, ehitanud uue silla, paran-
danud paisu jne. Kloostriala edaspidiseks
planeerimiseks péordus sovhoosi juhatus abi-
saamiseks Vabariikliku Restaureerimisvalit-
suse poole. Kahjuks tasandati hiljutistel
melioratsioonit6odel ldheduses asuv eelkraav,
Kloostri kaitsesiisteemi osa. Varemete pohja-
osas héavis polluharimisel kunagine kloostri-
moisa (lirikuliselt tuntud Vanaméisa) ala kul-
tuurkiht koos ehitiste jadnustega.

Kirknas on Kklooster maastikku tugevasti
umber kujundanud. Suurt mullatéode mahtu
noudis joeharu kaevamine Amme joest, eraldi
kanali kaevamine vesiveski jaoks ja eelkaitse
kaevamine. Oli ju Kérkna klooster suurim
vesikaitsega linnus Baltimaadel. Amme jde
ja kanali vahelisele alale siivendati mitu
kalatiiki, milles vbis kasvatada eri kalaliike.
Kogu seda veestlisteemi sai reguleerida Amme

ehk Vasula jGele ehitatud paisu (skeemil nr.
11) abil. Kraavide kaevamisest saadud pinnas
kanti omakorda Kloostriehitise aluse tiditeks.
Selle ehitise kaitsemiilir on trapetsikujuline
ilmakaarte jargi orienteeritud 2,6 m paksune
maakivimiiiir, mille kirdenurka jdi eespool
mainitud Tiesenhauseni kabel ja millel muu
korval olid ka kaitsetilesanded. Kloostri 144~
neosas on veel ndha Umartorni jaanus endise
varavakindluse osaga ja keldriruumiga.
Varava kaitsetornide alust uhtus vallikraavi
vesi. Praegu on vallikraavid kuivad ja osali-
selt tditunud ehitusprahiga. Ka kloostri 14a-
neosas oli tugevaid kaitseehitisi maakivimiitiri
nédol. Kloostri edelanurgas asub vana Muuge
veski, mis veel hiljaaegu tootas.

1888. a. kaevamiste jarel koostatud aru-
ande jargi peab kanalite deltas asuma iiks
suurem matuseplats; see on niid Kiinni all.
Teine kalmistu asus uhel vidiksemal saarel.
Kloostri telliskiviloov paiknes arvatavasti
kuskil Ovi kiila poole viiva tee #ires, kus
praegugi on naha vanu saviauke.
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Uno Hermann
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POPULAARSEID PEATUKKE

LOOMAD ON JU
HOOPIS TEISTSUGUSED

BERNHARD GRZIMEK

HUNT DSCHINGIS

Kas hundist saab head majakaaslast?

Esimese hundi omanikuks sain ma hoopis
omapirasel, kui mitte celda — iilemeelikul
viisil. Oigupoolest tahtsin ma muretseda
koera. Kuid mind tegi tusaseks koeramaks ja
pealegi tahtsin ma endale looma muretsedes
meeleldi midagi uut vaatlemiseks ja avasta-
miseks. Koeri on juba detailideni tundma
oppinud suuredki teadlased. Ja millised suur-
mehed — Bismarckist Wagnerini — pole
sélminud koertega hingesoprust! Koerte eel-
lasteks on aga hundid. Kui huvitav peaks
olema pisike hundipoeg! Kui ta hiljem toesti
tahaks mind nahka panna, on ju alati véima-
lus anda ta loomaaeda. Nii tellisingi endale
noore hundi.

Ootasime teda kannatamatult., Vahepeal
avanes mul koguni véimalus valida Halle loo-
maaias ks hunt nelja hulgast. Saatsin meel-
detuletuskirju, telegrammi. Vastuse asemel
soidab iithel pdeval ette auto ja meli tursket
meest tostavad dhkides maha hiigelkasti, mil-
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lele on ilisuurte tdhtedega maalitud «Elusad
kiskjad!». Kogu tdnava rahvas koguneb kasti-
miraka iumber, mis voiks mahutada suure
lovi. Sees on koik vdga vaikne. Pdrast seda,
kui kast on pandud puuriga vastamisi ja me
meelitame eest lihaga, tagant aga torgime
kepiga, tuleb vdlja pdris esinduslik sell. Ber-
liini loomaaia tdiskasvanud huntidest ei jdd
ta suuruselt sugugi alla, nendin vaikse paha-
meelega. Loomataltsutajaks ei kavatsenud ma
ju hakata...

Algul oli loom viga pelglik. Verivorstinaha,
mille talle annan, matab ta koonuga laastude
alla, veeanuma aga joob kaks korda tiihjaks.
Kui ma hundile kde sirutan, naksab ta selle
poole, aeglaselt ja ettevaatlikult. Annan talle
kerge laksu vastu mina ja kohe tombub ta
tagasi. Otsime tulnukale mime. See on siberi
hunt, talle sobiks midagi aasialikku. DZingis-
khaan — see on midagi metsikut, kohkumatut
ja verejanuliselt julma. Niisiis — «Dschingis»!
Ta mapsab jdlle ja saab jdlle laksu. Hiljem,
joomise ajal, laseb ta end kaelast siigada.
Ohtul kuulen teda korgel wvenitatud hddlel
ulumas.

Vahepeal otsin oma raamatutest koike,
mida teatakse huntide kohta. Venemaal on



aastas 30000 hunti maha lastud, sealjuures
aga ka 10 000 karu, 16 miljonit jdinest, 15 mil-
jonit oravat, 250 000 rebast. Vaesed hundid!
Kuid neilgi on oma volg lunastada. Selle kohta
iiks teine teade: 1925. aastal tegid hundid
ainuiiksi Euroopa-Venemaal 50 miljoni marga
eest kahju. Nad tungisid pdise pdeva ajal
Leningradi eeslinnadesse, murdsid isegi lapsi.
Nende torjumiseks loodi spetsiaalsed salgad.
Ja teine teade Stokholmist: Lapis ja Jamtlan-
dis on hundid 1926. aastal tohutult laastanud
pohjapddrakarju. Arhangelski lihedal olevat
nad murdnud 4000 pohjapodira!

Hakkab veidi kohe, kui Dschingis minu
poole mapsab ja ta teravahambalised louad
kokku laksatavad. Jdrgmisel pdeval rebib ta
mu naise mnimetissdorme sentimeetripikkuse
haava. See hakkab hiljem nii kévasti valu-
tama, et Hilde peab poorduma isegi arsti
poole. Sellegipdrast ronib ta varsti pdrast seda
Dschingise juurde kitsasse puuri. Ta oli nimelt
kaupmehega kolme pudeli Sampanja peale
kihla wvedanud, et teeb seda juba esimese
kolme pdeva jooksul. Meie hunt lubab end
. itha rohkem siigada ja uurida. Seejuures sel-
gub, et ta polegi isashunt, vaid hoopis hundi-
tar! Nime ei hakka me siiski enam muutma —
jadgu Dschingis! Ohtul hammustab ta Hildet
jdlle kdsivarde.

Hangin kaelarihma ja keti, aga Dschingis
haukab ja hammustab, kui talle nendega lihe-
nen. Niiiid teen puuriukse paokile ja hoian
ketti risti selle ees. Kui hunt vdlja tuleb,
166b karabiinhaak ploksuga ta kaela umber
kinni. Vdljaspool oma nelja seina on Dschin-
gis upris arg, roomab kohkunult kéhuli ringi.
Kui ta leiab kasti, milles ta siia toimetati, lip-
sab ta tuulekiirusel sellesse ainsasse tutta-
vasse kohta mii paljude vodraste, hirmudra-
tavate asjade seas.

Ohtul elutoas teeb mu uus «toakoer» kohe
nii suure kui ka vdikese toimetuse. Peegel on
tema jaoks auk seinas. Kui miski teda ehma-
tab — ja seda juhtub tihti —, piiiiab ta pdge-
neda ldbi klaasi.

Kaks vdikest last naabrusest tahavad ndha
«Punamiitsikese Hunti». Kas Punamiitsike on
tal ikka kohus? Ei! Aukartlik imestus, siis
kahtlus. Kui Punamiitsike on juba vdlja pdd-
senud, peaks Hunt ju surnud olema! Ei, koht
ommeldi jdlle kinni. Aga siis peaksid tal kivid
kohus olema? — Niuid pidime lahkuma
Grimmi muinasjutu pinnalt: et see hunt on
Hea Hunt, vdeti tal kivid jdlle vdlja. Piiritu

imestus... See polegi siis Kuri Hunt, vaid
hoopis Hea Hunt? Siigav ohe. Jo ja Peetrike
lihevad kisikdes dra, peakesed jdrelemdotle=-
misega raskelt ametis.

Dschingis on seitsmekuune. Seni oli ta
suhelnud ainult kaashuntidega. Ta polnud
iihtki inimest lihemalt nuusutanud, keegi pol-
nud teda veel kdega katsunud. Kuigi ruum
nelja seina wvahel pole suur, saab Dschingis
selles siiski wvabalt litkuda. Niiid aga kisub
miski kova asi imber kaela teda inimese poo-
le. Dschingis heidab hirmunult maha. Trepist
— milline dudne, ennendhtamatu seadeldis! —
tuleb teda iiles tirida. Aias tahab ta dkki
plehku panmna, kuid kett tombab pikali; ta
piiiiab iiles hiipata, saavutab kaks meetrit
korgust, kuid jdllegi — just hiippe ajal —
tombab miski teda tagasi; kukkudes l66b ta
pea vastu maad, nii et ninast tuleb verd. Vaene
hunt! Et sa ka koike pead kogemustest
oppima, et sulle ei saa midagi dra seletada!
Kuid ega meil, inimestelgi, ei lihe see palju
teisiti. Ees v0ib Dschingis veel hddapdrast
kdia, kuid jdrele vedada ta ennast ei lase. Ta
surub end nii kovasti vastu maad, et kaela-
rihm korra ta lausa oksele ajab. See oli ilus,
dsja allaneelatud hobuseliha, mis jdrgmisel
hommikul paraja ndljaga veel kord dra s6odi.
Igal o6htul, kui ma koju tulen, harjutame
pimedas aias oheliku otsas kdimist. Hilde kon-
nib hundi kannul ja ajab teda ees. Kuidas sa,
Dschingis, kiill kéik muud koeratarkused dra
opid, kui juba nii endastmdistetavale asjale,
nagu rihma otsas jalutamine, kangesti vastu
punnid? See v0ib ahastama panna.

Aga kiimme pdeva hiljem jalutab hunt
minuga ldbi inimtithja pargi nagu keskpdra-
selt Opetatud koer kunagi. Ta isegi sorgib
joosta mu koérval. Kuid aiavdravast sisse ja
majja tuleb teda veel nddalaid vdgisi vedada.
See on alati nii rumal — justkui kardaks ta
mu kodu. Kuid ka teised hundid, keda pida-
sin hiljem, olid samasugused. Neil on alati
hirm rihma otsas ldbi avatud ukse minna.
Pdrastpoole, kui ma rihma lodvaks lasksin,
marssis Dschingis koigist tdpselt samasugus-
test aiavdravatest mooda, pooras tdiesti ise-
seisvalt meie vdravasse ja liks uksestki sisse.
Lopuks ometi oli mu kodu saanud talle oma-
seks «hundikoopaks»! Kui ta kord koos rih-
maga hetkeks iiksinda puuri jdi, oli rihm
mu tagasitulekul mndritud tosinaks tikiks.
Teine emahunt, keda pidasin moned aastad
hiljem, Oppis seevastu rihma otsas kdimise
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kolme pdevaga selgeks, mii et ma teda juba
esimestel pdevadel sain trammi kaasa votta.
Seega on hundi ja hundi vahel vahe. Voib-
olla on ka minul vahepeal arenenud hunti-
dest arusaamine: seda teist hunditari ei tom-
manud ma algusest peale kunagi rihmast, vaid
lasksin tal algul joosta magu ta tahtis ja kdi-
sin lihtsalt jdrel.

Ohtus6ogi ajal tuleb Dschingis elutuppa.
Kui palju uut on siin nuusutada! Rahutult
jookseb ta siia-sinna. Pildid seintel pakuvad
talle erilist huvi. Ka asju, mis seisavad kapil,
tahaks ta meelsasti uurida. Kuid tapeet ja
biidermeieri mocbel ei talu hdsti hundikiiiini-
seid. Hiiiide peale jdtab ta mad rahule, kuid
— teeb keset tuba suure hunniku. Pakutud
palu votab ta vdga ettevaatlikult ja kombe-
kalt sormede wvahelt. Jdargmisel pdeval tdhis-
tab ta porandal jdllegi sama koha, kuigi oli
enne seda viibinud peaaegu kaks tundi aias.
Vaid harva piiiab ta ronida toolidele ja
lauale. See-eest votab ta pesukorvist paari
kokkurullitud sokke. Pean teda mitu ringi
imber laua taga ajama, enne kui mad jdlle
kdtte saan. Mdng kordub, kuni lopuks sokid
dra peidan. Siis tuleb jdrg riideharja kdtte.

Kohtan tdnaval naabrit. «Kas olete kuul-
nud viimastel pdevadel kummalist sireemi?»
kiisib ta. «Utlesin juba naisele, et see kolab
nagu hundiulg Venemaa pikkadel talvedodel
Esimese maailmasdja ajal. Aga kus voiksid
siin olla hundid?»

Dschingis on niiiid alati osaline hommiku-
eine ja Ohtus60gi juures. Tdna tousis ta li-
malt huvitatuna akna najale, sest sellest
moodus parajasti iiks koer. Muppi, mu kdd-
buskdnguru, nuusutatakse kastis ile, magu
oleks see waid mingi pakk v06i mooblitiikk.
Dschingis pole wveel kedagi tapnud. Kuidas
ta kill koertega ldbi saama hakkab?

Hilde heidab «surnuna» porandale. Dschin-
gis nuusutab teda ja miiksab tarmukalt koo-
nuga. Lopuks maksab ta lamajat reiest. Ta
hakkab mdngima, laseb end sabast tdsta ja
tagurpidi tommata. Akilise ehmatuse ajel
166b ta siiski hambad olavarde — sellele jdd~
vad sinised laigud, paistetus. Koonuga miik-
samine on iildse omapdrane uwurimis- ja vir-
gutamisviis. Mu naine saab kord juhuslikult
niisuguse miiksu vastu selga, et kukub otse
vastu seina. Uhe 6htusdogi ajal heliseb tele-
fon ja Dschingis jddb minutiks iiksinda. Taga-
jarg: ta tombab laualt maha teekannusoojen-
daja koos kannuga. Teine kord on hunt tald-
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rikult rapsanud tiiki leiba ja mdngib mniiid,
salvrdtik suus, iimber laua tagaajamist. Usku-
matult osavalt hiippab ta ldbi avatud toidu-
luugi kooki.

Kas tunneb ta end wveel vangina voéi on
meil juba «kodus»? Seitsmeteistkiimnendal
pdeval tombab ta end aias ketist lahti. Kui
ma talle jdrele ldhen, ei kditu hunt nii, nagu
tahaks ta pogeneda. Ta hullab ilmselt monu-
ledes ja vallatlevalt imber siilipuuri. Ajan ta
nurka ja ta laseb end leplikult oheliku otsa
panna. Kaks pdeva hiljem astub Dschingis
ldbi tara maaberaeda, uurib seal pohjalikult
iga tooli ja lillepotti. Kui ma aga lihatiikiga
meelitan, tuleb ta mulle jdrele.

Kui mone asjaga mitu korda hdsti veab,
muutub inimene peagi muretuks. Kolmandal
pdeval tulen hilja ohtul koju ja leian, et
Dschingis on juba poolteist tundi kadunud.
Koos ketiga. Naaberaedades pole jdlgegi.
Hilde on teda kogu aeg otsinud ja lodiseb
killmast, sest on detsember. Lopuks mdrkan,
et tara meie aia ja selle taga oleva tarasta-
tud pargi vahel on katki. Niisiis — jdrele!
Nagu indiaanlased otsime kuupaistel maapin-
nalt jdlgi. Laiad kdpad pole jdtnud mingeid
mdrke killmunud maapinnale. Aga puhtaks-
puhitud pargiteedel on mdrgata keti lohis-
tamise jdlgi. Kettipidi saan ma ta holpsasti
kdtte! Sest pean ta ju tabama enne hommikut,
mil pargivdravad taas avatakse. Muidu ldheb
lahti kému: hunt on valla pddsenud! Ja kui
paljud on siis vaimustunult valmis «metsikut
looma», olgu see nii siititu kui tahes, jalamaid
maha kémmutama.

Meenub lugu kahest kotkast paar kuud
tagasi Alpides. Need olid imevddrselt taltsad
linnud, kes lendasid tdiesti wvabalt ringi ja
tulid alati tagasi oma hooldaja kdsivarrele.
Tuhandetel inimestel oli voimalik Hafelekari
mdel Innsbrucki ldihedal nautida mende kau-
nite olendite lendu klaasselge mdestikutaeva
all. Kui nad aga iihes teises maakohas vabaks
lasti, ei leidnud mad orust enam teed tagasi
mdgedesse. «Mis sellest,» iitles hooldaja,
«niipea kui kusagilt tuleb teade, sdidan
kohale ja mad lendavad mu kdele!» Uks kot-
kaist polnudki tema oma, vaid laenatud. Ja
kuigi ajalehtedes ja kuulutustulpadel pakuti
teatajale vaevatasu, oli iiks kotkas juba mone
pdeva pdrast maha lastud. Ta oli usaldavalt
lennanud inimeste juurde, laskunud tarale —
ja juba t0i keegi kaheksateistkiimneaastane
nolk oma susspiissi, kommutas linnu mone



meetri pealt maha ming mattis siis sonniku-
hunnikusse. Paari pdeva pdrast tabas sama
saatus ka teist kotkast. Uute jahi- ja looma-
kaitseseaduste jdrgi ei pddse uljad kiitid, kes
soovivad kuulsaks saada kotkalaskmisega,
enam ainult rahatrahviga. Kuid kaunid linnud
on ikkagi surnud ja miski ei too neid ellu
tagasi.

Lohistamisjdlgedest pargis nden, et mu
vahva Dschingis on truult ldbi kdinud koéik
rajad, kus me nddala eest koos jalutasime.
Lopuks avastan tumedas poosastikus ta hobe-
daselt sdravad silmad. Ilmselt on loom mind
jalginud juba tiikk aega. Kuid kohe sukeldub
ta jdlle pimedusse. Ja keti on ta kaotanud!
Kuidas teda niiiid piiiida? Toon koogist homse
prae — iile maela sealiha — ja loikan selle
vdikesteks kuupideks. Viljudes mnden, et
Dschingis on mulle jargnenud kuni aiatarani.
Kui aga hiiiian, jookseb ta kohe minema. Nii
seisan Oises pargis ja meelitan hunti lihatii-
kikestega. Paljas kdsi valutab loikavast 060-
kiilmast. Lopuks eraldub pimedusest mingi
vari. Dschingis tuleb ja votab pala mu sor-
mede vahelt. Kui piiiian teda teise kdega kae-
last haarata, naksab ta kohe. Ei, mii see ei
ldhe.

Puistan nagu Hans ja Grete praetiikikeste
rea ldbi kogu pargi aiani. Seal, kus lohnav
praetee ldheb ldbi madala tammevdsa, L66b
hunt kartma. Siin peab soota kolmekordis-
tama. Kuid sealiha on siiski midagi muud kui
tiiitu hobusesoolikas. Dschingis tahab kart-
likult teha wveel iihe, viimase sammu — aga
seal meelitab teda juba jdrgmine tikk.
Lopuks on ta aias ja Hilde liikkab valmis-
pandud raudvore jalamaid aicaugule ette.
Vahepeal on kell saanud kaksteist. Homme on
meil nohu ja lounaks wvaid koorega kartulid.
Aga Dschingis on jdlle tagasi. Tuleval ndda-
lal saab ta toreda suure puuri, millest isegi
lovi ei saaks putku panna.

Eile jdi loomatoas puuriuks Kkorralikult
sulgemata. Dschingisel oli kaks tundi aega,
et tuba oma kombe kohaselt iile vaadata. See
ndeb niiid vdlja, nagu oleks siin kiimme kura-
dit pidu pidanud. Ko6ik toolid on kummuli,
nende jalad ndritud. Kapist on kogu sisu
porandale pillutud, sidemed lahti keritud,
linad katki ndritud, kotitdis kipsi laiali puis-
tatud, kdterdtid ja kitlid nagidelt maha tom-
matud — miski pole jddnud tootlemata.
Dschingis ise seisab aga nii lollilt siiiitu ja
rahuloleva ndoga selle koige keskel, et ma ei

suuda talle midagi teha. Ta on juba miigi kor-
ralikuks muutunud! Kui tema uks lahti teha,
jddb ta kohe ilusasti vait ja laseb rihma
umber kaela panna. Jalutuskdigul komnib ta
tdiesti kombekalt. Isegi elutoas on ta koiki-
dest keeldudest aru saanud. Ta ei tee enam
pahandusi (nitkaua, kuni keegi on toas).

Liihidalt — mul tekib jdlle lootus, et
Dschingisest saab siiski armastusvddrne «toa-
hunt».

Kas hundid ja koerad on polisvaenlased?

Eelmise sajandi seitsmekiimnendatel
aastatel oli kadunud tsirkuseomanik Carl
Krone alles tillukese «Menagerie Continen-
tali» omaniku vdike poeg. Koos oma vanema
vennaga pidi ta metsikute huntide demonst-
reerimisel etendama hiippepuki osa. Seejuu-
res sai ta monigi kord kribimishaavu. Vanem
vend suri paar aastat hiljem, pdrast seda,
kui karu oli ta vaeseomaks muserdanud. Kui
moéni hunt pogenebki niisugusest rdndtsirku-
sest, ei teki sellest mii palju kdra kui 16vi v0:
tiigri plehkupanekust, sest enamasti peetakse
hunti lambakoeraks, omanik aga ei hakka
looma madala hinna tottu kinnipiiiidmisega
palju vaeva ndgema. Kuid aastail 1947/48 teki-
tas iiksainus vabalt elav hunt Lichtenmooris
mitmesaja tuhande marga eest kahju suur-
ulukite murdmisega.

Pdrast noid pdevi rdndtsirkuses, miipalju
kui tean, pole hunte enam dresseeritud. Ka
etendus tsirkuses «Menagerie Continental» oli
tolleaegse tava jdrgi vaid «metsik dressuur»,
— erutatud loomade tagakihutamine areenil,
ilma et meed oleksid osanud teha mingeid
raskemaid «kunsttitkke». «Ndete siis, et hunte
pole voimalik taltsutada, kui meid pole just
kasvatatud maast-madalast,» iitlesid mulle
tuttavad, kui muretsesin endale esimese hundi
Dschingise. «Kui see omnestubki, l66b ikkagi
moénel pdeval vdlja mende toeline kiskjaloo-
mus.»

Aga mende loomatundjate vaadetes oli
vastuolu. Hunte dresseeritakse kindlasti
vdhem ka seetottu, et mad pole nii ohtliku
viljandgemisega kui lovid ja tiigrid. Pant-
ritki ndeb tsirkuses haruharva (kuigi ta on
palju dhvardavam kui suured kaslased), sest
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vaatajad voiksid pettuda: ta pole ju pooltki
nii suur kui tiiger!

Kuidas ka poleks — mina tahtsin igatahes
ise 6nne proovida.

Jalutuskdigul huvitab mu Dschingist iga
uitav paberileht, iga tithi sigaretikarp. Pool
kilomeetrit kannab ta seda suus ja ma pean
jdrele vaatama, et ta igasugust prahti majja
ei veaks. Ka minu kaabut kannab ta vapralt;
pikkadest teravatest hundihammastest ei
muutu selle vdljandgemine just paremaks.

Kui Dschingis esimest korda kohtas v66-
rast koera, iiht suurt musta lambakoera, ldiks
ta roomsalt juurde. Koer uriseb ja Dschingis
piiiiab pogeneda. Teine kord teeb Dschingis
o0sel ldbi aiamulgu tutvust terjeriga. Hunt
topib koonu voéreauku ja piuiiab seda kdpaga
laiendada, liputab saba ja tombab mind rih-
mast koera poole tagasi. Ei mingit vaenu-
likkust kummaltki poolt. Jddb mulje, et koe-
rad peavad hunti ilma pikemata omataoliseks.
Teisel korral jookseb uhest duest vdlja isane
dobermann. Vastastikune pdohjalik nuusuta-
mine. Kui koonud satuvad liiga ldhestikku,
koverdab Dschingis iihelt poolt huuli, nagu
tahaks ta mende kokkupuudet wdltida. Siis
liilkkab ta koeravolaskit ootamatult koonuga
ja too hiippab ehmunult tagasi. Uudishimu on
molemalt poolt rahuldatud.

Ka vdikesed koerad tulevad enamasti saba
liputades ja midagi aimamata Dschingisele
juurde. Ometi pole see sugugi nii ohutu. Kord
o60sel raputas Dschingis iitht taksikoera tur-
jast. Joudsin pimeduses paari rusikaldéogiga
koera wvabastada, kuid pdrast seda kallale-
tungi ei elanud pisike enam kuigi kaua.

Arvan, et vaevalt kdituvad hundid pare-
mini ka v6oraste huntidega, kes ei kuulu nende
karja. Mu hilisem hunt Katja hammustas
kohe iht moort hundikutsikat, kui see paha-
aimamatult mdngida tahtes teda miiksas. Esi-
mesel korral hammustas ta koonu, teisel kor-
ral, kui kutsikas kogemata liiga ligidale sat-
tus, loi ta hambad nii siigavale varbasse, et
ma selle lopuks pidin amputeerima. Suhted
metsikute huntide ja kodukoerte wvahel on
ilmselt tdiesti samasugused.

Uhel pdeval teeb Dschingis mulle piinliku
iillatuse. Oigemini — iihel 66l. Kdin nimelt
temaga iga pdev vdhemalt iihe tunni jaluta-
mas. Aga enamasti jouan ma koju alles pime-
das ja nii uitame me wvaimude tunnil ldbi
inimtiihjade tdnavate: pikk mees vanaaegses
kederluudeni ulatuvas vihmamantlis ja sdten-
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davate silmadega hunt — paras aine oudus-
juttudeks. Niiiid sattus see dudushunt mdéoda
minema kandekotiga naisest. Looma tabab
vallatu morimishoog ja dkki kolab kile kolin-
klirin. Tihi piimandéu ja selle kaas kukuvad
plirinal konniteele. «Ounad, mu o6unad!»
hiiiiatab ahastav naisehddl. «Kutsuge oma
koer dra!» Dschingisel pole aga esialgu taht-
mist kandekotti lahti lasta. Keegi rahustab:
«Ndete ju, et see on alles noor, vallatu kutsi-
kas!» Naine pahandab edasi: piimandul on
glasuur dra, kotil sang katki! Surun talle
kdhku raha pihku. Et naine jddb dkki nii vait,
taipan, et olin erutuses maksnud Kkiillalt
soliidse hinna. Ldhen kdhku edasi — kiill
oleks ikka kisa tousnud, kui ta mdrganuks, et
see polegi koer, vaid toeline hunt!

On inimestel alles teadmised zooloogiast!
Et see just lambakoer pole, mdrkavad igal
jalutuskdigul kolm-neli. Aga kes ta siis on?
«Vaata — ilves!» «Kill on kena rebane!»
Isegi pantri mimi lastakse kdiku. Korduvalt
kuulen: «See koer on ju peaaegu magu hunt!»
Isegi lapsed, meli-viis aastat vanad, mdrka-
vad erinevust; kiillap sellepdrast, et on kdi-
nud loomaaias.

Hiljutine oine hundijaht on mind teinud
ettevaatlikuks. Niiiid anman ma talle siiia
kdest, palahaaval. Iga kord haaran seejuures
kaelarihmast ja hoian kinni. Hunt peab har-
juma kinnivotmisega, ilma et hammustaks.
Nddalate kaupa, varahommikuti ja hilishtuti
harjutan ka puuriminekut, kakskiimmend,
kolmkiimmend korda jdrjest. Lopuks toimub
see, kui antakse vaid poolvali kdsklus: «Mine!»
«Tule!» Niiiid votab ta liha kdest v6i sooda-
tangidest alles siis, kui titlen: «Véta!» Juba
kaks pdeva peab hunt selleks iga kord ronima
pingile. Kuid see ese on ebakindel, ja kui
Dschingis on kaks korda pingiga iimber kuk-
kunud, ei s6anda ta enam peale minna. Nii
pean naelutama pingi laia mneljakandilise
lauajupi kiilge. Seni on mu hunt saanud ainult
liha — hobusesoolikaid ja toidujddtmeid,
niiiid anman talle monikord ka wviilu kuiva
leiba. Kui ta muidu kugistab koike pikemalt
vaagimata «nagu hunt», siis leiba votab ainult
dige niljasena ja ka siis vdga «pikkade ham-
mastega». Muide, Dschingis s66b meelsasti
suhkrut ja kompuvekke, kirsse, ploome ning
muud puuvilja.

Madrgin pdevikusse: «Eile, jouludhtul, oli
sompus udune ilm. Jalutuskdigul vestlesin
vahetevahel Dschingisega. Esimest korda meie



tutvuse vdltel vastas ta mulle tasase niutsu-
misega. Siis jdi ta dkki seisma, tostis pea, avas
suu ja ulus, algul korge, pdrast madala hdd-
lega. Kui ma talle vastu ulusin, oli ta vdga
illatunud, vastas aga siiski kaks korda.» Hil-
jem sain ma teda sageli panna ulguma, kui
ise seda alustasin. Moned paigad olid meie
lemmik-ulgumiskohad. Peatusime seal alati
iseendast ja tegime oma muusikat, nii nditeks
mone tuttava akende taga. Seal, muuseas,
ronis Dschingis vdga osavalt, ilma hiippamata
iule aia ja 1,6 meetri kdorguse heki.

Kui ma talle esmakordselt elus suukorvi
pdhe panin, piiidis ta seda esialgu maha tom-
mata. Kuid ta harjus suukorviga ruttu, palju
kiiremini kui koerad. Sama juhtus mendegi
huntidega, kes hiljem minu juures elasid. Ka
kammimisel piisib Dschingis viisakalt paigal.
Et proovida, kas ta mu juurest dra joosta
tahab, panen ta kiimne meetri pikkuse ohe-
liku otsa. Hunt tormab kiill kaugele ette,
tuleb aga hiiiide peale alati tagasi, sest ma
premeerin teda paberisse mdhitud lihatiikike-
sega. Dschingis ei ole toidukiisimustes eriti
pirtsakas. Lihatiiki pakib ta siiski kdppade ja
hammaste abil alati wvdga hoolikalt lahti;
hddakorral silitab paberi pdrast wvdlja. Kui
vdhe kasutab niisugune hunt otsinguil oma
silmi! Mahavisatud toidupala v0ib olla pdris
ta pea juures, Dschingis aga nuusib ikka enne
ninaga maas ringi, tihti pdris ldhedalt mooda.

Varsti oskab Dschingis juba niisama palju
nagu moni tsirkuselovi. Kui talle siiiia
antakse, on ta kdsu peale valmis kaelamurd-
vute hiipetega iile laua tormama, kapi otsast
puust hantli alla tooma, sellega pingile
ronima, maha istuma, kippa andma ja hantli
ulatama. Esialgu vottis ta hantli suhu ainult
kdest, sadade harjutuste tulemusena hakkas

tostma seda ikka madalamalt maast, kusjuu- ~

res algul pidi kdtt ldihedal hoidma. Ka dra
andma oli ta esialgu mdus vaid pdrast seda,
kui ulatasin talle liha. Hiljem tundub kbéik
nii lihtsana, kuid see moudis meilt molemalt
palju, vdga palju kannatust.

Kui ma hdsti jdrele motlen, ei meenu
mulle, et Dschingis oleks mind seni rodomsalt
tervitanud. Ka siis, kui olen talle toitu too-
nud v6i jalutama viinud. Koerad oskavad seda
teha ju nii siudamlikult. Kui ma aga pdrast
kaheksapdevast eemalviibimist ta jdlle rihma
otsa votan, hiippab ta mu iimber vaimustunult
nagu koer. Sellest ajast peale teeb ta seda
juba sageli.

Et oli tarvis puhastada puuri, panime
Dschingise eile jdlle kord ketti. Ja jdlle
onnestus tal lahti pddseda. Niiid kattis aga
aeda tore lumevaip. Milline vaimustus! Mu
hunt kiinnab koonuga lumme meetripikkusi
vagusid, laseb kukerpalli, votab suu lund tdis,
tormab galopis ringi. Isegi suusataja, kes on
nddalaid sula tottu mdgionnis oodanud, ei
suudaks esimese lume iile rddmustada mnii
nagu Dschingis. Niiiid on wvaev tasutud:
Dschingis tuleb kutse peale kohe tagasi, istub
maha, annab vahvasti kdppa ja laseb end
rihma otsa panna. Kui vaid mdelda tagasi
esimesele, Oisele hundijahile...

Vabalt elav hundikari ldbib ithe 60ga holp-
sasti 50 kuni 80 kilomeetrit. Tunnen end
siitidlasena, et Dschingis peab leppima vaid
jalutuskdiguga minu seltsis. Ometi on tal
minu juures parem kui liigikaaslastel looma-
aias. Koige asjalikum oleks, kui ta saaks
joosta jalgratta jdrel, aga lumega ei tule sel-
lest midagi wvdlja. (Ka koertele, muide, on
raske leida paremat jooksuharjutust, kuigi
alati leidub kaastundlikke hingi, kes peavad
niisugust tegu laiduvddrseks.) Nii ei jdd mul
iile muud, kui hakata ise treemima kestvus-
jooksu. Algul jookseb hunt pikal rihmal val-
latult ees, hiljem hakkab sorkima ja laseb
end natuke jdrele tommata. Esimestel pde-
vadel ei wvdlta jooks iile veerandtunni, siis
pikeneb aeg, kuni mul vé6hm otsa saab. Tun-
nen, kui hea on hunt mu kopsudele!

Igal niisugusel jalutuskdigul on hdmmas-
tavalt palju nuusutada ja vaadata. Iga seisev
auto tuleb pohjalikult iile nuuskida. Tiihja
veoautosse ronib Dschingis sisse, et ka seest-
poolt kdik nurgad ldbi uurida. Niid ta enam
jalutuskdikudel ei ulu; voib-olla ei tunne ta
end minu seltskonnas enam nii mahajdetuna.

Ndarvekoditav juhtum: lasen Dschingise
suukorviga iile vdlja joosta vabalt, ilma rih-
mata. Kas ta pogeneb? Hunt sorgib réoomsalt
ja reipalt minuga kaasa. Tavalisel kestvus-
jooksul jadb ta aga seekord kaugele maha. Ei
aita hiiiidmine ega vilistamine. Tema juurde
tagasi joosta ei luba minu kui tilemhundi
vddrikus. Akki ldheneb Dschingisele aurav ja
dhkiv vedur. Ta hiippab iiles ja pdgeneb vdl-
gukiirusel minu juurde. Vaatamata suukorvile
toob ta kaasa kondi, mida oli tulemusteta
piiidnud katki hammustada.

Esimene katse on kuidagiviisi 6nnestunud.
Kas séandan oma hunti magu koera vabalt
enda korval joosta lasta?
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KRIITIKA JA BIBLIOGRAAFIA

SEAL, KUS ALGAB
PAEV

Arvustuse asemel

@ «Nii monelgi randuril hakkab [...] reisilt
tulles sulg peos siigelema — nii palju on pakit-
sevaid muljeid, eredamaid kui eales loetud .. .»
(EL, 1971: 764).

— Eks nonda nidikse meiegi lugemislauale
moodunud aasta 16pus joudnud olevat Kalev
Tammistu matkameenutus «Seal, Kkus
algab piev» L.

@ «Informatsiooni konkreetsuse poolest
on [...] reisikirjeldus kahtlemata
populaarteadusliku ja ilukirjanduse piirimail
ja voib ulatuda kord rohkem iihele, kord tei-
sele poole. Selle Zanri tippsaavutused [...]
whendavad informatiivsuse [...] suure ku-
jundlikkuse ja emotsionaalse pingega...»
(EL, 1970: 646).

— Toepoolest, autor vallutab lugeja oma
haaravalt ja ladusalt kirjapandud raamatu-
kese esimestest lehekiilgedest alates. Ta viib
lugeja meile veel kiillaltki eksootilistesse pai-
kadesse — Sahhalinile ja Kuriilidele, poikab
Tsukotkale ja kiilastab Primorje eestlasi. Eriti
voluvad teda igikeltsane Koloma ja selle suu-
repdrased elanikud. Paraku...

@ «Peab hoolikalt kaaluma iga tdhelepa-
nekut ja fakti, enne kui seda kirja panna,
ning kui moni asi on kahtlane, siis hankida
selle kohta tdiendavat informatsiooni. Kirjan-
duse [...] refereerimisel ei tohi lasta uwinuda
kriitikameelel ega teha ise pisimatki viga...»
(EL, 1964: 313).

— Selles osas noustume «Eesti Loodusega»,
kus kahetsusega lisatakse:

@ c«Ikka ja jdlle leiad artikleid, kus esi-
nevad puudulike teadmiste, pealiskaudsuse ja
vdhese enesekriitika tottu wvead, mis des-
orienteerivad lugejaid, levitavad ebadigeid
seisukohti ja moonutavad fakte...» (EL,
1964: 313). «Elementaarsed, kuid olulised tead-
mised geoloogias, botaanikas ja zooloogias jdd-

! K. Tammistu. Seal, kus algab piev.
Tallinn, 1972. 75 1k. Kirjastus «Eesti Raamat».
Hind 24 kop.
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vad tundmatuks maaks paljudele matkaja-
tele...» (EL, 1971: 627).

— Seepérast leiavadki GEOGRAAF, BO-
TAANIK ja ZOOLOOG, aga ka MATKA-
MEES pohjust ajuti turri minna. Ja kahjuks
ka k#esoleva monusa reisiraamatu puhul...

GEOGRAAF

@® «Igalmiutide asukohta joudmiseks tuleb
soita ldbi Pohja-Kanadas asuva Winnipegi
piirkonna nisurikka lauskmaa...» (1k. 66).

— Kui Winnipeg asukski Pohja-Kanadas,
siis sealne nisurikkus on hoopis raskemini
kujutletav...

@® «...iga aasta on saarel [s. t. Sahhalinil]
5—10 madrgatavat téuget, keskmiselt iga viie

aasta tagant leiab aset seitsmepalline maa-
vdrisemine ...» (k. 7).
— Sahhalini saarel loetakse so6ltuvalt

rajoonist suurimaks voéimalikuks
kas kuue- vdi seitsmepallist maavérinat ?, see-
parast peabki kohalik ajakirjandus juba kol-
mepallist touget markimisvairseks loodusnah-
tuseks.

Pahuksis on autor ka matkarajooni klii-
maga. ..

@ «Saare [s. t. Sahhalini] pohja- ja louna-
osa keskmine temperatuur on talvel vastavalt
kuni miinus 24 ja 18 kraadi ming suvel pluss
12 ja 17 kraadi...» (Ik. 8).

— Siin on autor ilmselt kimpu jéédnud raa-
matus «Saarte oblast»?® esitatu tolkimisega:
«Saare pohjaosas koigub keskmine tempera-
tuur jaanuaris [meie sorendus] miinus
16 kuni 24 kraadini, lounas — miinus 8-st
kuni miinus 18 kraadini. Koige soojem kuu
on august, mil keskmine temperatuur pohja-
osas koigub pluss 12 ja pluss 17 kraadi vahel,
lounas — pluss 16-st kuni pluss 18 kraadini.»
(k. 14).

Koik pole korras ka majandusgeograafiaga.

@ «Linnast [s. t. JuZno-Sahhalinskist]
lddne pool on aga kolmekiimnekilomeetrine
poéldude ja niitude tasandik, mis lopeb Louna-
Sahhalini mdeahelikuga ...» (1k. 4).

— Juzno-Sahhalinskist lddnde vaadates
ndeb radndaja poldude asemel 8 km laiust
soostunud orgu. Vo6i pidas autor silmas Vla-
dimirovka linnaosa Gueaedu? Podllumajandus-
piirkond algab linnast edelas umbes 30 km

kaugusel

2 Arnac CCCP. M. 1969: 69.
3 TI. A..JleoHnos, WU B.IHasskuu U E.
Bbeaoycos. O6aacts [OxHO-

CaxaJaunck, 1970.
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Jargnevalt saame teada, et...

@ «Saarte oblasti 87 100 ruutkilomeetril
[...] elab iile 20 rahvuse, kokku ligi 650 000
inimest. Neist on kolm neljandikku venelased,
umbes kiimme protsenti ukrainlased ja kuus
protsenti korealased. Arvukalt on esindatud
veel nivhid, evengid, nanailased jt...» (lk. 5).

— Autor niikse Kkasutavat praeguseks
moneti vananenud raamatut «Saarte oblast»,
milles toodud andmed rahvastiku kohta (lk. 11)
pirinevad omakorda teatmikust «Sahhalini
oblast arvudes» * (l1k. 8). Paraku on Sahhalini
oblasti elanike arv viimasel ajal kahanenud.
1970. a. 15. jaanuari® andmestik ndeb vilja
jargmine: elanike koguarv 615,7 tuhat (vene-
lasi 80,4%, ukrainlasi 6,3%, korealasi 5,7%).
«Arvukalt» esindatud pohjarahvaid on vaid
0,5% (kokku 2900 inimest).

BOTAANIK

@® «Moned heietasid isegi motet muuta
podrakasvatus paikseks [...]. Kuid seda ei
véimalda podrasammal (jagel), mis kasvab
vdga aeglaselt...» (lk. 60).

— «Tihti aetakse meil samblikud segi sam-
maldega. Isegi koige tuntuma samblike-
rihma — podrasamblike asemel kuuleme
sageli oeldavat «podrasamblad». Kes on aga
pisutki tuttav samblike ja sammalde ehitu-
sega, et tee seda viga kunagi...» (EL, 1972:15).

@® «Tundra taimestik on iisna mitmekesine.
Koige keskel peremehetseb polaaralade loik-
hein v6i tarn...» (k. 57).

— Botaaniku korv on hdairitud: tavapéra-
selt mahutatakse perekond tarn (Carex L.)
sugukonda ldikheinalised (Cyperaceae Juss.),
kuhu teiste hulgas kuulub ka perekond 16ik-
hein (Cyperus L.). Viimase esindajate «pere-
mehetsemine» polaaraladel on hoopis kaht-
lane...

@ «Varsti kohtasime inimesi, kes korjasid
kadakamarjasuurusi musti hapukaid marju,
mida seal nimetatakse SikSaks. Need mddrivad
niisamuti mnagu wmeie mustikadki noppijate
ndpud ja soojate suu siniseks...» (1k. 55).

— «Eesti NSV floora»® on «eksootika»
suhtes halastamatu: «Harilik kukemari —
Empetrum mnigrum L. — Boxasnuka uepHad
(BopoHMKa, NIMKIIA) . Pohjarahvad tarvita-
vad vilju toiduks [...]. Liigi kasvukohtadeks
on rabad, rabametsad, rabapolendikud, rabas-
tuvad ja kuivad ndommed... Levinud kogu
vabariigis» (1k. 87—89). Kas tdesti peaks alus-
tama Nuustakult? Polekski kurjast, sest juba
jargmises 10igus ootavad botaanikut uued
ullatused.

® «Votame nditeks taimed, mis poevad
gigantomaaniat. Paiseleht kasvab mehest kor-
gemaks, lehe diameeter on kuni 1,5 meetrit
[...]. Karuputk ulatub iile nelja ja raudnodges

4 Caxannnckas o6maacte B uuppax. 0.-Cax,,
1967.

5 CaxamuHckas o6aactp B uudpax. I0.-Cax,,
1971.

6 Eesti NSV floora, VIII. Tallinn, 1971:
87—89.

iile kahe meetri, kibuvitsamari on nagu kree-
ka pdhkel...» (k. 7).

— Seni kui rohttaimedel esinev gigantis-
mindhtus pole 16plikku selgitust leidnud, ei
tarvitse seda haiguslikuks pidada. Giganto-
maania jddgu edaspidigi inimeste eesdigu-
seks...

— Venekeelse kirjanduse tolkimisel voib
toesti kimpu jdada. Liigi (perekonna) «paise-
leht» vasted «Vene-eesti sonaraamatus»’ on
GesqoKONBITHHK bot. paiseleht (k. 35) ja maThb-
n-mauexa bot. paiseleht (lk. 277). Sellega on
pédri ka «Eesti-vene sonaraamat® — paiseleht
bot. GeJOKONMBITHUK, MaTh-u-Mayexa (lk. 364). Toe
seab jalule «Eesti taimede méiraja» ° (1k. 653),
kus eristatakse perekonda paiseleht — maTb-H-
mauexa — Tussilago L. (liigiga paiseleht —
MaTb-H-Mayexa OObIKHOBeHHas — Tussilago far-
fara L.) ning perekonda katkujuur — 6enoko-
nbITHHK — Petasites Mill. Botaanilise sonaraa-
matu koostajaid ootab ees tdnuvadrne t66pold,
kus ei puudu ka &dranarritud kohad. Joudu
stigavkiinniks!

— Paiselehe suurimaks korguseks paku-
takse kirjanduses 40 cm®, lehed saavutavad
vaid 10—25-cm-se 1dbimoodu . Liigi levila
piirdub pohiliselt Euraasia parasvootmega. Tul-
nukana on teda Kaug-Idas kohatud teada ole-
vail andmeil vaid Vladivostoki {imbruses !l 12,
See-eest voib Sahhalinil leida paiselehe ldhe-
dase sugulase perekonna katkujuur (Petasi-
tes Mill.) esindajaid. Vaadeldavas raamatus
toodud napi kirjelduse pohjal voib oletada, et
antud juhul on tegemist laialehise katkujuu-
rega (Petasites amplus Kitam.).

— Ka meil tavaline raudndges (Urtica
urens L.) kasvab Siberis ja Kaug-Idas vaid
kohati sissetooduna®, ulatudes teada olevail
andmeil ! {iksnes Primorjesse. Selle liigi kor-
gus ei ole aga kusagil iile 60 cm. Niisuguse
korguseni kiitinivad Sahhalinil vast paremal
juhul laialehine (Urtica platyphylla Wedd.) ja
kitsalehine noges (U. angustifolia Fisch.).

— Kibuvitsa puhul peab autor ilmselt sil-
mas KamtsSatka, Sahhalini, Kuriilide ja Ussuu-
rimaa liivastel mererandadel levinud kurd-
lehist roosi (Rosa rugosa Thunb.), mis kannab
veel kartuliroosi ja kamtsatka roosi nime. Liik
on Eestiski kultuuris vdga levinud, naturali-

seerudes meeleldi mererannikuil (Pirita,
Klooga, Utria, Kédsmu, Merekiila rannikud).
Muide, viljade suurus kilnib meilgi
25 cm-nite:

7 V. Muhel. Vene-eesti sdnaraamat.
Tallinn, 1963.

8 J. Tamm. Eesti-vene sonaraamat.
Tallinn, 1961.

9 Eesti taimede maéédraja. Tallinn, 1966.

10 @popa CCCP. XXVI: 641.

I B. H BopomuaoBs. ®ropa CoBeTckoro
Hanprero Bocroka. M., 1966: 155, 422.

12 7. I1. BopoG6beB u xap. Ompexeautens
pacrenuit ITpumoppa u Ilpuamypnsa, M.—JI., 1966:
416.

13 Eesti NSV floora, II. Tallinn, 1962: 427—
429.
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— Olgu lisatud, et Sahhalini kérgrohustu
koige iseloomulikumad liigid on vahest sah-
halini kirburohi (Polygonum sachalinense Fr.
Schmidt) ja Weirichi kirburohi (P. weirichii
Fr. Schmidt), mida v6ib meilgi vanades par-
kides ja kalmistuil ilutaimena v6i poolmetsis-
tunult kohata.®

@® «Kohati rikastasid kaldapealset vdrvi-
kirevust tumerohelised seedripuhmad. Karm
loodus on muutnud selle teistes tingimustes
hiiglaseks sirguva puu tundmatuseni. Tema
tivi ei iileta kdsivarre jdmedust, kdrgus on
tavaliselt mehele vO6Ni v6i silmini...» (1k. 32).

— Vaesele seederminnile on liiga tehtud:
puhmaid (néiteks kanarbikku, johvikat, sini-
kat) ei saa pidada tdisvaartuslikeks poOosas-
tekski. Lootus kusagil mujal hiiglaseks sir-
guda on ka liivale rajatud. Tegemist on k&a-
bus- ehk " maadja seederménniga [Pinus
pumila (Pall.) Regel], mis on «... juurekae-
last hargnev maadjas poosas lamedate ja juur-
duvate tipul tousvate okstega v6i kuni 5 m
korgune vdike tumerohelise voraga puu» ‘4,

ZOOLOOG

@® «... kotikud kogunevad tihedasse koloo-
niasse, kus kangem pool peab voditlust elu ja
surma peale...» (k. 15) «... kdivad verised
voitlused ...» (lk. 16).

— «...kotiku (Callorhinus ursinus) isased
soostavad oma wvalduste piiridele niisuguse
vihaga, nagu tahaksid mad toemeeli kallale
tungida. Aga emne kui joutakse teineteiseni,
laskutakse kohuli ja ldbitakse viimased meet-
rid liueldes, kuni koonud tdpselt valduste pii-
ril kokku puutuvad. Niiid teab kumbki, et ta
kaugemale minna ei tohi...» (EL, 1972: 571).
«Ilmselt on loomadel, kes vdivad hdlpsasti
teistele surmavaid vigastusi tekitada, vdlja
kujunenud eriline instinkt, mis vdldib liigi-
kaaslase tugevat vigastamist. Voitlus asendub
voistlusega, mis allub turniirireeglitele...»
(EL, 1972:759). «Norgem loom pole ju haige,
bioloogiliselt wvdhevddrtuslik isend. Enamasti
on ta vaid nmoorem ja populatsiooni sdilimise
huvides on lasta tal edasi elada, mehistuda»
(EL, 1972: 758). Pealegi...

— «Tdiskasvanud isasloomade 6lad, rind,
selg ja kiiljed on kaetud suurte kdbijate naha-
paksenditega [...] isegi kdige tugevam kihva-
hoop ei suuda purustada seda soomusriiiid ...
(EL, 1961: 151).

14 Eesti NSV floora, I. Tallinn, 1960: 216.
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@® «Kalale ldksime, jah, ritvadega. Moni-
kord ei votvat sahhalinlased isegi ritva, vaid
kdivat dmbri v6i korviga joest kalu too-
mas...» (Ik. 12). «Purdel seisvad koduse deli-
katessi valmistajad valivad [...] laiema sel-
jaga kalu, et meilt jdmedateralisemat marja
votta...» (k. 13).

— Autor ei leia sellises pltigiviisis ja -ajas
raamatu veergudel midagi taunitavat. Arves-
tades suhteliselt eeskujulikult korraldatud
kalakaitset Sahhalinil, vaevalt selline hdlp-
piiik onnestukski. Lugeja kahtlused suurene-
vad jargmist lehekiilge lugedes:

@ «Oblastis pooratakse suurt tdhelepanu
looduslike kudemiskohtade sdilitamisele. Kala-
varude suurendamise eest hoolitsevad 20
kalakasvatuse ettevdtet [...] Aga miks moni
aasta kala siiski kasinamalt tuleb?» (1k. 14).

On, mille ilile moelda. Selles veendub ka

MATKAMEES

@® «Isegi vanamehed ei pea paljuks astuda
pdrast Oist karjavalvamise vahetust kuni 40
kilomeetrit, et juua naaberbrigaadi taatidega
teed [...] ja puhuda suutdis juttu...» (1k. 57).

— Eks uudistejanu peleta visimusegi. Aga
ikkagi — kas on modeldud iiht otsa v&i tuleb
rajatus tundras tagasi niisama palju tatsata?
Kui palju kulub selliseks ilmselt tavaliseks
voorsilkdimiseks aega? Matkamees pédseb
alavadrsustundest alles siis, kui loeb autori
kannatustest tundramatka esimesel kiimnel
kilomeetril (1k. 57). Taatide lohutuseks teab
autor teisal siiski pajatada:

@ «Asulast kiimnete v6i sadade kilomeet-
rite kaugusel elavad karjused polegi muust
maailmast nii vdga isoleeritud [...] raadio
kaudu on tundraelanikud vdrskete uudistega
niisama hdsti kursis kui koik teisedki. Kodu
on kiill seitsme joe ja seitsme mde taga, aga
asulaga on raadioside...» (1k. 58).

Matkamehe kaksipidiarvamised kaovad
fotosid nidhes. Objektiiv on vaadanud kotikute
lesilat, Gige ldhedalt silmitsenud kotikuema
voluvat naeratust ning merihobu kihvu. Meis-
terlikud olmefotod Pohjala elu kontrastidest
koos napisonalise tekstiga lisavad meeleolu.
Geograafil, botaanikul ja zooloogil on nori-
mistuju ammugi iile ldinud ning nii monigi
kisi sirutub uuesti Kalev Tammistu Kaug-Ida
raamatu jédrele. T6epoolest, mis oleks,
):qbUE A

Tsitaate valisid

Jaan Toom ja Enno Mbitus



KROONIKA

LEO AUMEES

IN MEMORIAM

Meri on teinud igasugu mehi. Me keegi ei tea,
kuidas koik just tdpselt toimus, aga tosi vist
on, et mere lummus etendas suurt osa sellegi
parimais aastais katkenud elukdigu kujune-
misel just miisuguseks ja mitte teistsuguseks.
Leo Aumees sindis 1934. aasta 28. mail
Ruhve kiila poisina ja suri kolmkiimmend
itheksa aastat hiljem 17. juulil Kingissepa
haiglas Vilsandi mehena. Kogu ta elu oli seo-
tud merega. Need ndhtamatud niidid, millega
meri teda enda kiilge oli koitnud, ei l6tvunud
oluliselt ka Tartus elatud iilikooliaastail.
Vaevalt kiill leidunuks otsekohesele, hari-
tud mning loodusele avatud randlasehingele
kohasemat elu- ja to6paika kui Vilsandi lin-
nusaared, kuhu Leo Aumees tdieliku endast-
moistetavusega wviisteist aastat tagasi vdrske
zooloogina toole asus. Kuni viimase siinge
kevadeni jddb Vilsandi looduskaitseala meie
kaitsealadest ainsaks, mis oma loomisest saati
on seisnud kindlalt ithe ja sama kde all.
Vististi ei ole siin vastuolulises ja muut-
liku meelega maailmas kaugeltki kaoikidele
inimestele antud pidada midagi toeliselt
omaks, ei ole antud usku, mis pohineks mil-
lelgi piisival, silmandhtavalt mittemiiiidaval,
motestaks pdeva, pakuks inimlikke rdome
lihtsatest asjadest ja turva elu madalseisudel.
Vilsandi loodus on meelikditev. On oluline

vahe, kas toded seda ldbikdijana voi tunne-
tad oma tdielikku iihtekuuluvust temaga oma-
moodi meeldiva paratamatusena. Paljugi, mis
v0ib liitkuda inimese hinges, kui ta 6htul istub
rannaddrsele kivirahnule iiht pdeva dra saat-
ma. Vahel juhtub, et niisugusel hetkel siinnib
mote, mida oled juba aastaid endas kandnud
kui elutdde. «Jah, ilma mereta ei tule midagi
vdlja.» Onnelik inimene.

Oleks iilekohtune arvata, et tdisvereliselt
elatud elu saab hukkuda iihe traagilise hetke
pimeduses. Leo Aumees on lahkunud, ent toe-
liselt on ta jddnud. On kodus, perekonnas,
soprades, kaastootajates, Vilsandi linnuriigis,
seal, kus ta midagi on muutnud selle osa kau-
du maailmast, millele ta piihendas nii palju
energiat ja vaimujoudu.

Fred Jissi
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F. JUSSI. Madala taeva all

H. KALLAK. Imepdrane sajand ja Alfred Wallace
E. PIRRUS. Mida teame sinisavist

V. ERM. Kivikohad ehk meruud

T. RANDLA. Meie ulukid 1973. aasta maikuu sei-
suga

A. JOGI. Raja taga rongastatud linnud

A. KUBAR. Jonnakad pesitsejad

J. VESIK. Linavdstriku pesa ahtriluugi all

T. LOIT. Moningaid metodoloogilisi mdrkusi seo-
ses teoreetilise bioloogiaga

U. KOSK. Kas raku organoidid voisid kujuneda
siimbioosist?

A. KIRSIPUU. Elusad elektriaparaadid
T. KAASIK. Kui palju on Eestis jugasid?
A. SAAVA. Joogivesi ja tervis

J. RISTKOK. Jarvekomisjon

K. KALAMEES, V. LASTING. Miikoloogiasekt-
sioon saab kiimneaastaseks

L. LAASIMER. Loopealseid siit-
Lidnemerd

R. KALJUORG. Moatlematusest ...

J. TEDER. Kunimdgi

I. KASK. Salapérane kivi

U. HERMANN. Tsistertslased Amme suudmes

B. GRZIMEK. Loomad on ju hoopis teistsugused
J. TOOM, E. MOTTUS. Seal, kus algab pdev

KROONIKA. F. Jiissi. Leo Aumees (in memo-
riam).

ja sealtpoolt

Esikaanel: Unendgu. E. Altraja foto.

Esikaane sisekiiljel: Madala taeva all. F. Jiissi foto.

Tagakaane sisekiiljel: Elusooned. P. Parkma foto.
Tagakaanel: Vasaristi veetrepp. H. Uusi foto.
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NMPUPOLNLA DCTOHMM  HosiePb

EESTI
HAYYHO-NONYJNAPHbIA HYPHAN
AHKALEMHH HAYK W MHHHUCTEP-
CTBA JIECHOIO XO3AHWCTBA H Lo
OXPAHbl NMPHPOAblI 3CTOHCHOH

ccp

®. IOccu — Iox Hu3kuMH obaakamu (641)
X. Kannax — Yynmecnsiii Bek u Aabtpen Yoanec (642)

9. Muppyc — Yto mMbl 3HaeM o CuHeli ranHe (646)

B crarbe npejcraBieHa HCTODHsSI Pa3BHTHS TeDMHHA «CHHSI TJIMHAa», HCIOJb3YeMOro B HACTOSIIEE
BpeMs JUIsi 0603HAYEHHS TJIHHHCTOH TOJILM JIOHTOBACKOH CBHTHL. IIDHBOAST MAaTepHAa/bl TePPHTODHAJBHOLO
pacnpocTpaHeHHsl 3TOH Toimu B Bocrounoii EBpome, a Takxe OCOGEHHOCTH ee CTDOEHHS B mpeaetax
OCTOHHH, TAe IyCTasi CeTh CKBaXKMH INO3BOJISET TPOBECTH pacujeHeHHe CHHHX TJIHH Ha GoJee MeJKHe
JIMTOCTPAaTHrpaHYeCKHe MoJApasJiesieHHs.. PaccMaTpPHBAlOT OpraHHYeCKHe OCTATKH, NPOHCXOXKIEHHe IJIH-
HHCTOrO BellecTBa, OCHOBHble KauecTBa H 06JacTH NPHMEHEHHsi STHX IVIHH, a TaKKe 3HAueHHe H3YUEHHR
CHHHX TJIHH JUIS HayKH H TPAaKTHKH.

B. 9 pm — Okeanckue peiGbl rpymepsi Hiu mepoy (654)
T. Pannana — YHcHeHHOCTh OXOTHHubell daynbl B mae 1973 (654)

A. Mpiru — OKoJbllOBaHHbIe 32 Py6exoM NTHUB B IcTOHHH (655)

OnHCaHBl HaXONKH OKOJBIOBAHHBIX 3a Dy6ekoM NTHI B DCTOHHH. B YaCTHOCTH, TpPHBEIeHbl AaH-
HBI€ O TpHJIeTe B OJCTOHHIO TAaKHX BHIOB, KaK JeGelb-KIAHKYH, KpSKBa, rara, MaJjbli capbld, cOHKa,
YHXK, CHerHpb, Ay6oHOC, 6oJbliasi CHHHIla, KOPOJEeK, NHILYXa M OOBIKHOBEHHAasi TOPHXBOCTKA,

OcoG6reiii MHTepec NMPeACTaBJSIOT CJAeAyIOUHe Ha6II0AeHHs: 1) o6GHapy:KeHHe B mae 1970 r. Ha o. Caa-
pemaa Ay6oHOCA, OKOJbIOBAHHOIO OCeHbio 1967 T. B I03KHBIX palioHax DenepaTHBHOIL Pecny6auku lepma-
HHH; 2) Haxoxaka B KaGuu (jorodanaznoe moGepekbe DCTOHHH) NHILYXH, OKOJIbLIOBAHHOH TOJBKO 15 HOHelt
Hasan, B ceHTsi6pe 1972 r. B IOxHOH PHHJASHIMH, T. e. 0K0oJo 300 KM OT MecTa HaXOAKH; 3) HAXOZKa
B anpese 1957 r. B Kuauuru-Heimme (IIsipHycKuif palioH, lorosamafHasi yacTh SDCTOHHH) CONKH, OKOJIb-
LIOBAHHOH B HOsi6pe 1955 r. B I0)KHON uyacTn PejepaTuBHOl Pecny6aukn I'epMaHHH, T. e. Ha PACCTOSHHH
okosio 1600 KM; 4) mosiBneHne B stHBape 1973 r. B Pure u uepes JBa Mecsua B Pucrunany (IOroBoctoyHas
4acTb DCTOHMH) GOJBLIOH CHHHIbI, OKOJBIOBAHHOH NMTEHIOM B OKTsi6pe 1971 r. B Ilame JiaTBuiickoii CCP..

A. Ko 6ap — I'nesnosanne Goablioii CHHHUbI B simuKke AJs mucem (658)
0. Besuk — IHe3no TPSCOTY3KH 1MOJ KOPMOBBIM JiokKoM (658)
T. Toii T — MeToponornueckue CyXJeHHs o TeopeThyeckoii G6uosorun I (659)

0. Kocx — Bo3moxeH JiH CHMOHOTHYECKHIi MyTh NPOHCXOMXK/EHHSI OPraHOUAOB KJIETKH?'
(663)

B craTtee paccMaTpHBAlOT THNOTe3y 06Pa30BAaHHS MHTOXOHADHIH M IIACTHAOB KJETKH NyTeM CHMGHO-
THYECKOro B3aHMOLEHCTBHS TaKHX NPOKAaPHOTOB, KaK GAaKTEPHH M CHHe3eJeHble BOAOPOCHH. ONHCAHBI BO3-
MOXKHbI€ MeXaHH3Mbl 06Pa30BaHHS NMOJYAaBTOHOMHBIX OPraHOMIOB — MHTOXOHJDHII M IIACTHAOB. BOJBIIHH-
CTBO HCCJeloBaTesel cuuTaer o6pa3soBaHHe STHX OPraHOHAOB PE3yJbTATOM AJHTEJIbHBIX CHMOGHOTHYECKHX
nponeccoB, HO aBTOP cTaTbH O6Gpallaer oco60e BHHMaHHe Ha BO3MOXKHOCTh HHTETDHPOBAHHS T€HETHYECKOro-
MaTepHazna, T. €. JNe30KCHPHOOHYKJIeHHOBOH KucJaoThl ([IHK) npoKapHOTOB, yuacCTBYIOIIMX B cHMGHO3e.
¥ npokapuoror JTHK paccesina no Bceli nuronsaiMe. BO3MOMXKHO, UTO NOJIOLIEHHE TPOKapHOTa NPHBOLHJIO
K HHTerpupoBanuio JHK Takoro cHMOGHOHTa ¢ [Ae30KCHPHOOHYKJIEHHOBOI KHCJIOTOH KJETKH-XO3SHHA,
a sarem JIHK cHOBa HesuHTEerpHpoBaJach B BHJe OTHEJNbHBIX KOMILUIEKCOB DPAa3jIHYHON BEeJHUHHBL TaKue
KOMOHMHAIHH, BEPOSITHO, POHCXOMH/IH 1O AHAJOTHH C H3BECTHBIMH SBJEHHSMH TPaHCAYKUHH. I10-BHAHMOMY,
13 06pasoBaBLIMXCS TAKHM NyTeM KOMILIEKCOB COXDAHWJIHCH TOJBLKO TakHe, B KOTOpbix JIHK Xe3uHTerpH-
POBAHHOIO 3HAOCHMGHOHTA OKa3ajaCh HYKHOH IIsi KOZHPOBaHHS CTPYKTYD, NMOJE3HBIX NS KJAETKH-XO3SHHA
i o6ecrieyHBaomuX (YHKIHH KJIETKH (DasBHBajJach CHCTeMa IJIACTHIOB IJIS OCYIIECTBJIEHHS (OTOCHH-
Te3a, CHCTeMa MHTOXOHIPHH a5 obecrneyeHHS OKHCJIHTeJNbHOro Gocdopuauposanus). Kommiekcsr JHK
TIOrJIOIEHHOr0 CHMGHOHTA, KOAHPOBABIIHE CHHTe3 APYTHX CTDYKTYD SHIAOCHMOHOHTA GBLTH HJIH HHTErpH-
poBanbl ¢ JIHK KieTKH-XO3siMHA HJIH SJHMHHHDOBAHBI. B CBS3M C BO3HHKHOBEHHEM H DAa3BHTHeM KJETOK
C COGCTBEHHO SAPOM, T. €. 3YKAaPHOTOB, BO3MOXKHOCTH Pa3BHUTH5 ABTOHOMHBIX ‘ODFaHOHIOB YMEHBIIHJIHCH H
HCYe3JIH: SYKaDHOTBI NOCTENEeHHO CAaBajJH BO3MOJKHOCTH TeHeTHYeCKOro MHTETrPHPOBAHHS H JAE3HHTerPHPO-
Banusi JJHK npokapuHoTOB.

A. Kupcunyy — OduektpuueckHe puion (668)

T. Kaasux — Ckoabko B JcTOHHH BOponapos? (672)



A. CaaBa — IluteeBas Boma u 31a0posbe (674)

B mnocienHHe TONbI YTOYHEHbI MHOTHe CTOPOHBI BJHSIHHS XHMHYECKHX KOMIOHEHTOB NHTbeBOfi BOABI
Ha 3710pPOBbe YesOBeKa. YCTAaHOBJEHO, YTO BOJA MOXKET OKa3aThCsi CYILIeCTBEHHBIM (DAaKTOPOM BO3HHKHO-
BEHHSI HEKOTOPHIX 3aGoseBaHuil. Heo6xomumo Gosee TulaTeJbHO H3YYHTh KOJHYECTBEHHOe COHepKaHue
OTJe/IbHBIX KOMIIOHEHTOB B HCTOYHHKAaX BOLOCHAGMKEHHsI, BBIICHHTh KaueCTBO BOAbI M OLEHHTh HX BO3-
MOKHOEe BJIHsIHHE Ha 3/0POBbe.

CyuiecTBylollee BOAOCHAGKeHHe ‘HaceleHHss DCTOHHHM Gasupyercsi MOYTH HMCKIIOYHTEJNBHO Ha HCHOJb-
30BaHHH IOJ3EMHBIX BOJ. B COOTBETCTBHH C THADPOreoJOTHYeCKHMH YCJIOBHSIMH, Ha TePPHTOPHH pec-
ny6JHKH PacnpoCTPAHSIETCsl CeMb BOJOHOCHBIX KOMIIEKCOB H TODH30HTOB. B OCHOBHOM HX BOjAa 106Gpo-
KayecTBeHHa. OJHAKO, Ha OCTPOBaxX, B ropojax u paiiomax Xaancaay u IIsapHy Boja MecTaMu coJje-
HOBaTa M JKECTKa; OHAa MOJKeT CHOocOoGCTBOBAaThH BO3HHKHOBEHHIO HEKOTOPBIX 3aboJseBaHuil, Boma nap-
HYCKOTO TOPH30HTA4 H LIBEHTOHCKO-TAPTYCKOro KOMILIEKCa, KaK NPaBHJO, COAEPIKUT Kese3a BbIlle HOPMBI.
TeppuTOpHAaJbHble OCOGEHHOCTH XHMHUYECKOrO COCTaBa MOA3EMHBIX BOJ [0 BOJOHOCHBIM KOMILUIEKCAM H
TODH30HTAM B CTaThbe NPEACTABJIEHBHl B BHAEe KapTOAHATPaMM.

0. Puctxox — O3epHas komuccusi OGiecTBa ecrecTBoucnbiTaTesei (681)

B 1905 r. npu OG6uiecTBe ecTeCTBOMCHBITATeJ el Opljia Co3faHa O3epHasi KOMHCCHS, 3ajayei KOTO-
poif cTajo HCCielOBaHHe 03ep H PHIGOBOACTBA. HblHeNIHAs 3amadya — HCCAeNOBaHHs BHYTPEHHHX BOJOEMOB
Acronckoit CCP, nponarupoBaHHe THAPOGHOJOrHYECKHX M HXTHOJOTHYECKHX 3HAHHMH, HanpasjeHHe Apy3eif
IPHPOALI HAa H3y4YeHHe >KH3HH BOJOEMOB H MOJAJEPKHBaHHe CBf3el MExKIy OTAeJbHBIMH HCCJELOBATENISIMH
H yupexkZeHHsIMH. B cocraB O3epHO#l KOMHCCHH BXOAMT OKOJIO TOJYCTa AEHCTBHTEJbHBIX 4WjieHOB ofliecTBa
u Gosee moJycTa KOPPeCNOHAEHTOB. IyiaBHble HanpaBieHHsi PaGoTel: HXTHOGeEHOJOTHUecKHe HabJIOAeHHS,
u3ydeHHe (ayHbl M 3aNacoB PbI6 BHYTPEHHHX BOAOEMOB, HCTOPHsi PHAPOGHOJOrHM OCTOHHH. B AanabHeii-
meM pa6GoTa no 3THM NpobieMaM MNpOROJIKaercs, NpHueM ocoboe BHHMauue Oyner yaeaeHo (eHoso-
ruyeckuM HabOuiofeHuHsiM. BoJsiblle BHHMaHHs Oyjaer O6palleHO Pas3JHYHBIM CTOPOHAM OXPaHBI NPHPOJAEL,
MCTOPHH HAayK, O3ePHOT0 H NpPYJ0BOro PhIGHOrO X03dAiicTBa.

K. Kanamesc, B. JTactuur — JlecaTuiaeTHe ceKuuu MukoJoros (682)

Ceknuuss MuKosorum OO6IecTBa eCTeCTBOHCHBITATeJ el OocHoBaHa B Tapry 23 XII 1963. B Hacrosiuiee
BpeMs CeKIHS COCTOHT M3 ABYX oraeseHuii: B Tapry 21 u B TaaaunHe 14 4/eHOB.

B nporpaMMy CeKIHH BKJIOUEHbl HayuHble PaGOThl M COAEHCTBHe HCCaelnoBaHHAM no mpoGieme «Coc-
TaB MuKOMJOpel dcToHcKo# CCP, ee pecypCel M 3KOJOrHS I'pHGOB». M3yualor mOuTH BCe CYLIECTBEHHBIE
rpynnel rpu6oB. OcHOBHO# (opMOil paGoThl SBJSIOTCS 3aceflaHHs C AOKJaaxaMmu. PeryaspHo, c¢ 1968 r.
CO3BIBAIOTCSI TONOBhIE COOPaHHSA MJs NOABEAEHHS MTOrOB PabOThI, MJIAHHPOBAHHS MEATENbHOCTH H 06CYK-
JieHHsi 06l1eTeopeTHYeCKHX Npo6JjeM MHUKOJOTHH. BaKHBIMH BHAaMH Da6OThl TakxkKe SIBJASIOTCS 3KCKYPCHH
H skcneannuu., Oco60e 3HAaueHHe B MNOJIEBBIX paboTax NPHOGPeSH BeCeHHHe MOXOABI H JeTHHe CGODBHI.
Jlo HacTOsilero BPeMeHH NpOBeieHO 6 BeCeHHHX MOXOAOB H 8 JeTHHX cGopoB. Kpome ToOro, mnomyJsipu-
3anusa 3HAHHH O rpub6ax NPOMCXOLHUT HA BHICTAaBKax rpu6oB. Bcero B My3sesX, WKOJax H PasIHYHBIX
Yupe:KJAeHHSX NPH YYaCTHH YJEHOB CEeKLIHH YKOMILIEKTOBAaHO 57 BBICTaBOK.

CeKIHSI MHMKOJIOTHH CIVIOTHJIAa OCHOBHble CHJIbI MHKOJIOTOB H B TedeHHe 10 JieT BO MHOrom CrocoGcer-
BOBaJia Pa3BHUTHIO COOTBETCTBYIOIIHX HCCIeNOBaHHH B DCTOHHH.

JI. Taasuwmep — AxabBapnl G6eperos Baatuku (683)

AbBapOM Ha IIBeACKOM Si3blKe HA3bIBAIOT MOKPBITHI TOHKHM CJOEM MOYBBI MJH JIHUIEHHBIH BCAKOTO
NOKPOBAa HM3BECTHAKOBBI Cy6CTpaT, Ha KOTOPOM He PAcTYT AepeBbs. AJbBapel pacnpocrpaHeHbl Ha G60Jb-
mWHX ocTpoBax BanTuku — loraauge, daauge u Caapemaa, a Takke B IOxuoi Illpenuu, Ha 3amaie H
ceBepo3anaje DcToHuH. IlepBoe HayuHOe ONHCaHHe aJbBapoB npuHamiexur K. Jlunxeio (1745), KOTOPBIH
NpH 3TOM MNOJb30BAJCS MaTepHajaMH O. DJaHJ, rAe T. H. «Boabmoif AjbBap» 3aHUMaeT BCIO I0XKHYIO
yacTb. ComnocraBjeHHe JAaHHbIX 0. CaapeMaa H JDJaHJa IOKa3blBaeT, UYTO CXOJACTBO HX PAaCTHTEJbHOro
NMOKPOBAa M a/JbBapOB OOBsiICHSETCH 3AadHYeCKHMH (TIOUBEHHBIMH) YCJIOBHAMH — HaJHYHEM H3BECTHAKOBBLIX
KODEHHBIX MOPOJ, a TaKKe TOHKHM, HO GOraThIM H3BEeCTbi0 MOKDOBOM MOYBbI H AEHCTBHEM IOYTH ONHHA-
KOBOTO KJHMAaTa M MHKpoKJAumaTa. OmHako, ¢Jiopa DiaHaa HecKoJbKo 6oraue BHAAMH, YeM PacCTHTeNb-
HocTb CaapeMaa. Ilo-BUAMMOMY, 3TO OOGBsicHsieTcsi Gosiee IOXKHBIM pacroJiokeHHem OJaHla, BCJIeACTBHE
yero 37ech GoJblllee 3HaueHHe NPUOGPETAIOT IOKHOEBpPONeHCKHe pacTeHHss. B To ke BpeMs, BCJeACTBHE
foabIIHX KoJeGaHHH B MHKDOKJIHMAaTe, Ha JDJaHJe BCTPeYaeTcsi 3HAUUTENbHO OGOJbLIMH MNPOLEHT CTEeNHbIX
M TYHIAPOBBIX pacTeHui, uem Ha o. Caapemaa.

DKCTpeMHBbIe YCJIOBHSI aJbBapoOB NPHBOASAT K H3BECTHOH H30JHPOBAHHOCTH HX PaCTHTEJbHOro NMOKPOBA.
B CBS3H C 3THM, CPelH LBETKOBBIX H CIOPOBBIX pacTeHHH 3DJiaHJa Da3BHBAIOTC MECTHbie SHAEMHUYHbIE
TakcoHbl. Hapsaay c spaduueckumMu (aKTOpaMH, B Da3BHTHH CBOEOGPa3HLIX PaCTHTEJIbHBIX coobuiecTs
HeMaJIOBa)KHOe 3HaueHHe NPHHAJIEKHT AHTPONOreHHbIM BJIHAHHAM, NPOAOJIKABIIUMCS Y2Ke CTOJIETHAMH.
CoxpaHsisi cBoeo6pasHe H CaMOOGBITHOCTb aJbBapoB, 3/eChb MOXKHO H B Ja/bHeflleM A0NYyCKaTh nactb6y
CKOTa, HO B CTPOrO OrpaHHYEHHOM BHJE.

P. Kaabwopr — Heo6pymanno... (687)

I0. Tenep — Jdymbl o ponHom kpae (688)

U. Kacxk — TauncTseHHbI KameHb (689)

V. Xepmamnn — K HcTopuu MOHaIIeCKOro opjeHa uuctepuuanues (691)
B. Tpxumek — Benp xusorhble coBcem He Takue III (694)

d. Toom, 3. MurTyc — Tam, rae HaunHaercs jeHp (700)

XPOHHKA (703). ®. IOccu — Jleo Aymeac (HexpoJor).

Anpec pepakuuu: Scronckas CCP, r. Tapry, ya. Puiia, a. 18, Ten. 755-78.
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F. Jiissi — Under the Lowery November Sky (641)
H. Kallak — A Wondrous Century and Alfred Wallace (642)
E. Pirrus — What We Know about the Blue Clay (646)

A historical survey is given of the evolution of the conception of the Blue Clay, a name used
for the Lontova Stage at the present time. The distribution of the stage in Eastern Europe is
described as are the peculiarities of its construction in Estonia. The abundance of bore holes permits
us to subdivide the Blue Clay into more detailed lithostratigraphic units in Estonia. The organic
remains, problems of formation of clay material, the quality and utilization of these clays, and ‘he
Zignlitncun‘ce of the investigation of the Blue Clay for resolving scientific and practical problems are

ealt with.

V. Erm — Epinephelus sp. (654)
T. Randla — Our Wild Animals and Birds in May 1973 (654)
A. Jogi — About Some Birds Banded beyond Our Borders (655)

Data are presented on the recovery in Estonia of birds banded outside its borders. The following
species are dealt with: Whooper Swan, Mallard, Eider, Buzzard, Jay, Siskin, Bullfinch, Hawfinch,
Great Tit, Goldcrest, Tree Creeper, Redstart.

The following cases are of particular interest: (1) a hawfinch banded in the south of the FRG
in the autumn of 1967 was recovered on Saaremaa.lsland in May 1970; (2) a tree creeper banded
in southern Finland in September 1972 was reporied 15 days later from Kabli (distance over 300 km);
(3) a jay ringed in the southern FRG in November 1955 was found in April 1957 at Kilingi-Nomme
(distance over 1600 km): (4) a young great tit banded in Latvia (Papes) in October 1971 was reported
from Riga in January 1973 and from Ristipalu two months later.

A. Kiibar — Stubborn Nesting Birds (658)
J. Vesik — Wagtail Nest under a Ship’s Hatch (658)

T. Loit — Some Methodological Remarks concerning Theoretical Biology (Part 3)
(659)

U. Kosk — Could Cell Organoids Evolve from Symbiosis? (663)

The article discusses the hypothetical origin of mitochondria and plastids as the result of the
symbiosis of Prokaryotes (bacteria, blue-green algae).

A mechanism is suggested of the origin of hemiautonomous organoids (mitochondria, plastids).
Whereas most specialists regard the origin of hemiautonomous organoids as prolonged symbiotic
processes, the author stresses the possibilities for integration of the genetic material (DNA) of
Procaryotes involved in symbiosis. The DNA of Procaryotes is comparatively dispersed in the
cytoplasma and in case the cell wall was lost the DNA of ingested Procaryotes could become
integrated with the DNA of the host cell, and disintegrated after this again as sections of varying
size. Of the combinations arising in this manner on the analogy of transduction phenomena only
those survived where the DNA of a disintegrated endosymbiont encoded the synthesis of structures
fulfilling a function useful for the host cell (photosynthesizing system in the form of plastids,
oxidative phosphorylation system in the form of mitochondria). The DNA sections encoding other
endosymbiont structures were either integrated with the host cell DNA or eliminated. With the
appearance of Eukaryotes (cells with a nucleus) the later possibilities of the rise of autonomous
organoids were apparently lost because the possibilities of DNA integration and the disintegration
of Procaryotes with the DNA of the host cell (Eukaryotes) decreased steeply.

A. Kirsipuu — Fishes — Living Electric Devices (668)
T. Kaasik — The Number of Waterfalls in Estonia (672)
A. Saava — Drinking Water and Health (674)

Drinking water can affect human health in various ways. A number of mineral substances
found in water play a part in metabolism and affect the basic functions of the organism. Water is
a natural prerequisite of some diseases. All this calls for a thorough study of the chemical
composition of water in order to ensure the timely assessment of its possible influence on the
organism.



The water supply of the Estonian popuiation derives mainly from ground water. Six ground-
water complexes and horizons are exploited in the Estonian SSR according to hydrogeological
conditions. In the principal utilization area their water is of good quality and has a favourable
influence on the orgamism. On the West-Estonian islands, at Pirnu and Haapsalu and in the
intervening region on the west coast the water is salty and hard. The long-term use of such water
may facilitatc the contraction of some diseases. As a rule, the water of the Pirnu horizon and of
the Sventoi—Tartu complex contains much iron. The territorial peculiarities of the chemical
corgpgsition of ground water are given in cartodiagrams according to individual water complexes
an orizons.

J. Ristkok — Commission on Lakes of the Naturalists’ Society (681)

The Commission on Lakes of the Naturalists’ Society was set up on May 5, 1905, for the
purpose of studying lakes and dealing with problems of fish-breeding. Its present task is to study
the water bodies of the Estonian SSR and their life, the propagation of hydrobiological and ichtyo-
logical knowledge, the encouragement of amateur naturalists to take up the study of the life of
water bodies, and the maintenance of ties between individual researchers and institutions.
The commission has almost fifty full members and over fifty correspondents. The principal line of
work at present is hydrobiological and ichtyological research in the interests of the fishery economy
and the publication of the results of this research. Three subjects are being elaborated: ichtyological
observations, the fish fauna and stocks of the inland bodies of water in Estonia, the histery of
hydrobiology in Estonia. Work will continue in these directions. Special attention will be paid to
phenological observations; activities in the fields of nature conservation, the history of science,
lake and pond fishery will likewise be stepped up.

K. Kalamees and V. Lasting — Tenth Anniversary' of Mycology Section of
the Naturalists’ Society (682)

The actual foundation of the Mycology Section of the Naturalists’ Society of the Academy of
Sciences of the Estonian SSR took place in Tartu on December 23, 1963. Up to the present time the
mycology section works in i{wo groups with their centres in Tartu (21 members) and Tallinn
(14 members).

The scientific program provides for research work and help in solving the problem of ‘‘The
composition of the mycoflora in the Estonian SSR, ecology and resources of fungi’’. Research is
being conducted on almost all most important groups of fungi. The basic form of work in the
mycology section is that of meetings and lectures. Since 1968 annual meetings (‘‘Actiones’”) have
been arranged for the whole section with the purpose of summarizing the annual work, for planning
future work and arranging lectures on theoretical and wider problems of mycology. Excursions and
expeditions are an important part of the work of the section. Important forms of out-of-docor work
are the traditional spring outings and summer camps. There have been six spring outings and nine
summer camps. Mushroom exhibitions have been an essential way of popularizing myco.ogical
knowledge. A total of 57 exhibitions have been arranged in museums, schoo.s and establishments
all over the republic.

During ten active years the mycology section has united our mycological workers and been
of great help in promoting mycological research in Zstonia.

L. Laasimer — Alvars on This and That Side of the Baltic Sea (683)

The term ‘“‘alvar” comes from Swedish where it denotes a treeless limestone bedrock covered
by a thin layer of soil or entirely without surface cover. Alvars occur on the large islands of
the Baltic — Gotland, Oland, Saaremaa, and, to a lesser extent, on the mainland of southern Sweden,
in West and Northwest Estonia. The first descriptions cf alvars were those produced by Linnaeus,
who visited Oland where the so-called ‘‘Great Alvar’’ comprises the whole southern part of the
island. A comparison of alvars on Saaremaa Is. and Oland Is. shows that the similarity of the
plant cover of both islands and in particular that of their alvars is due to the edaphic factor: the
limestone bedrock and a thin layer of calcareous soil; and, likewise, similar climatic and especially
microclimatic factors. Owing to its more southerly location the flora of Oland is richer in species
than that of Saaremaa. As a result South-European plants are of greater relative importance on
Oland Is., but the somewhat more extreme microclimatic factors as compared with Saaremaa Is.
account for a greater percentage of steppe and subarctic plants in the flora.

The extreme environmental factors of alvars give rise to a certain isolation of the vegetation
from the surrounding plant cover. It is due to this that endemic taxons have arisen on Oland
Is. both among flowering plants and cryptogams. In addition to edaphic conditions the most
important factor contributing to the development of plant communities peculiar to alvars has been
the activity of man. The latter, especially the grazing of sheep, has lasted for hundreds of years.
In order to preserve the specific character of alvars grazing must be continued although on a
strictly limited scale. J

R. Kaljuorg — Wild Creatures and Human Rashness (687)

J. Teder — The Kunimagi Hillock (688)

I. Kask — A Curious Stone (689)

U. Hermann — Cistercians at the Mouth of the Amme River (691)
B. Grzimek — But Animals Are Quite Different (Part 3) (694)

J. Toom and E. M6ttus — Where the Day Begins (700)

CHRONICLE OF EVENTS (703). F. Jiissi — In Memory of Leo Aumees.

Editorial Office: P. O. Box 110, Tartu, Estonian S.S.R.
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	1. joon. Sinisavilasundi levik Vene platvormil.�〰‹⸶㐠㌹㈮㈸‱㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄹ〰ㅣ〰ㅣ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈹‰⸰〠〮〰‸⸵〠㄰⸰〠㘰㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㔸〰㔷〰㔹〰㔸〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㐵⸰〠㘰㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰愶〰㑦〰㔷〰㐸〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌱‰⸰〠〮〰‸⸵〠㜲⸰〠㘰㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐴〰㔶〰㔷〰㐴〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㔲‰⸰〠〮〰‸⸵〠㄰㈮〰‶〶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㐾⁔樍੅名ੑഊ
㰰〵㘰〴㠰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ9Á뼐梾뼐ࢿ뼐좽뼐ꢾ뼐ꢿ뼐뼐梽뼐䢽뼐뼐
	2. joon. Kunda karjäär koos siia rajatud puurauguga on sinisavi tuntuim ja kõige paremini uuritud läbilõige.�㌰〴㠰〴㐰〴昰〵㜾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‶㘮〰‶ㄲ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵〰〴㐰〴戰〴㐾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㌷‹㌮㜲‶ㄲ⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㄰〴挰〵㄰〴愾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳ㄠ〮〰‰⸰〠㜮㤴‱ㄷ⸰〠㘱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㔷〰㔷〰㑣〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄴ㜮〰‶ㄲ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〴挰〴挰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸰㤠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㘶⸰〠㘱㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰户〰㔱〰㔱〰㑣〰㑥〰㔸〰㄰㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㠲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤮〰‶〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴戰〵㠰〵㄰〵㄰〴挰〴攰〵㠰〵㘰〵㘰〴㠰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㠠〮〰‰⸰〠㜮㤴‶㈮㜲‶〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㌰〴㐰〴㐰〵㔰〴挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㤠〮〰‰⸰〠㜮㘵‹㈮〰‶〱⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㌰ち㘰〴㠰〵㤰〴㐾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㘠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㈱⸰〠㘰ㄮ㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰愶〰㔵〰㐴〰㔶〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌹‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄵ㌮㈸‶〱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㐰〴㔰〴㐰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱㔠〮〰‰⸰〠㤮〷‱㠱⸰〠㘰ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐴〰㔰〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㘵‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㤮〰‵㤱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㘰〴㐰〴㐰〵㜰〵㠰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ
਀
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	6. joon. Sinisavi põhikoostisosaks on imepeened hüdrovilgulehekesed, mida näeb üksnes elektronmikroskoobis. Suurendatud 10 ООО X.�尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀攀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀戀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀愀尀甀　　攀㐀尀甀　　攀㐀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀戀尀甀　　㘀昀尀甀　　㘀昀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀㌀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㘀愀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀　尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㜀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㜀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀昀尀甀　　㘀攀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀㌀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀攀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㜀㘀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀㐀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀攀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀搀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀愀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀戀尀甀　　昀㔀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㜀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀　尀甀　　㘀㄀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㘀搀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀攀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㈀　尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㜀㔀尀甀　　㘀㐀尀甀　　㈀　尀甀　　㘀挀尀甀　　攀㐀尀甀　　㘀㈀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀挀尀甀　　昀㔀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㜀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�����������������������������������������������������
	7, joon. Sinisavi juhtkivistised: ülal Sabellidites cambriensis Jan., all Platysolenites antiquissimus Eichw. Suurendatud 2x.�㐸〰㔵〰㑣〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤲‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㠹⸴㌠㔷㐮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌳〰㐸〰㔷〰㔷〰㐸〰㔵〰㔶〰㔶〰㔲〰㔱〰㑣〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈰‰⸰〠〮〰‸⸲㈠ㄴ㠮〰‵㜴⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㐰〴昰〴㔰〴㠰〵㔰〵㜰〵㘰〵㘰〵㈰〵㄰〴挰〰显⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㌷‴⸴㌠㔶㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉥〰戸〰㔱〰㑣〰㑡〰㔶〰㔶〰㔲〰㔱〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸳㈠〮〰‰⸰〠㜮㌷‵㔮㔷‵㘵⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴搰〵㜰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㐠〮〰‰⸰〠㜮㤴‶㠮〰‵㘵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㠰〵㠰〵㔰〴挰〵〰〵㠰〵㘰〴㠰〴㜾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸶㔠〮〰‰⸰〠㠮㈲‱ㄷ⸲㠠㔶㔮ㄳ⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔹〰㐸〰㐸〰㔱〰㐴〰㔹〰㐴〰㐷〰て㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔰‰⸰〠〮〰‸⸵〠ㄶ㌮㈸‵㘵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㠰〵㜾⁔樍੅名ੑഊ0〴㜾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸴㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㜹⸰〠㌰㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔一N薠最⁲ᬑ䨎〰㐷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㔸‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㤮㐳″〰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〴㐰〴戰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ ㄸ㈮㐳‴ㄲ⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〴挰〵㤰〴挰〱〾⁔樍੅名ੑഊ6⸷㈠㌹㜀7麠最룃⬓碎蘎〰㈸〰㐸〰㔶〰㔷〰㑣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌲‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㌱⸰〠㌹〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㑣〰㔶〰㐸〰㔹〰㐸〰㔷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈱‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘶⸰〠㌹〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔸〰㔸〰㔵〰㑣〰㔰〰㑣〰㔶〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㌸‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㄰㔮㐳″㤰⸱㌠呭ഊ㌠呲ഊ
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	8. joon. Mitmesuguse suuruse ja kujuga püritiseerunud roomamisjälgi võib leida igal sinisavitükil. Loomulik suurus.�〰㘷〰㜵〰㘴〰㉣〰㈰〰㌲〰㈰〰㜳〰㘱〰㙤〰㘱〰㜰〰㘱〰㙢〰㜳〰㜵〰㜳〰㙡〰㙦〰㙦〰㙥〰㘵〰㘴〰㉣〰㈰〰㌳〰㈰〰㙣〰㘵〰㜶〰㘹〰㙣〰㘱〰㈰〰㜰〰㘹〰㘹〰㜲〰㉣〰㈰〰㌴〰㈰〰㘱〰㘹〰㙥〰㜵〰㜶〰㘱〰㙣〰㘴〰㘱〰㜶〰㘱〰㘴〰㈰〰㜳〰㘱〰㜶〰㘹〰㘴〰㈰〰㈸〰㍥〰㌹〰㌵〰㈵〰㈹〰㉣〰㈰〰㌵〰㈰〰㜶〰㘱〰㙣〰㘴〰㘱〰㜶〰㘱〰㘴〰㈰〰㜳〰㘱〰㜶〰㘹〰㘴〰㈰〰㈸〰㌵〰㌰㈰ㄴ〰㌹〰㌵〰㈵〰㈹〰㉣〰㈰〰㌶〰㈰〰㜶〰㘱〰㙣〰㘴〰㘱〰㜶〰㘱〰㘴〰㈰〰㘱〰㙣〰㘵〰㜵〰㜲〰㙦〰㙣〰㘹〰㘹〰㘴〰㘹〰㘴〰㈰〰㙡〰㘱〰㈰〰㙣〰㘹〰㘹〰㜶〰㘱〰㙢〰㘹〰㜶〰㘹〰㘴〰㈰〰㈸〰㍥〰㌵〰㌰〰㈵〰㈹〰㉥〰〰㌰〰㌲〰㌰〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌶〰㌳〰㌴〰㌲〰㌰〰㌳〰㌳〰㌳〰㌹〰㌳〰㌲〰㌲〰㘵〰㌳〰㌲〰㌳〰㌸〰㌲〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌹〰㌲〰㘵〰㌳〰㌲〰㌳〰㌸〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘴〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㌳〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌷〰㌲〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰㌳〰㘳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌳〰㌹〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌶〰㌳〰㌳〰㌰〰㌳〰㌰〰㌳〰㌱〰㌶〰㌳〰㌳〰㘵〰㌲〰㌰〰㌵〰㌴〰㌶〰㘱〰㌰〰㘴〰㌰〰㘱〰�　∀"醡簀⢀鰎㢕欎㐀㠀㤀昀㐀㔀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㄀㜀㜀挀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀㈀昀挀　㌀㌀㠀㘀����ഀ
겡簀큆栐꡶朂��
	Untitled��ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱��
	Untitled��▼�萗ꀌᝧ��瑰赈�ʀä㸓졚䘑����������޼�萗ꀌ䇠혉ᖪ��
	KIVIKOHAD ehk MERUUD�名ੑഊ焍ੂ名਷⸸㜠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㠵⸱㔠㔴ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉦〰㐴〰㑥〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㈷‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㈱㌮㈸‵㐱⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱ㄠ〮〰‰⸰〠㤮㌵′㈵⸲㠠
	Untitled���▼�萗ꀌᝧ��瑰赈�ʀä㸓졚䘑����������޼�萗ꀌ䇠혉ᖪ�
	Untitled��▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙��

	Raja ta rõngastatud linnud�늎⌌��沧䕇����꜑����������ᾰ�萗ꀌ窘⺨鹔筭倸斧婇逪�‑䀘꜑����������Ḍ�萗ꀌ⤶ވૹ㲣��抧升ᠫ���ꀘ꜑����������⏌�萗ꀌɠ䋼臓뽟��ᮧ⡇怬�聡‑耠꜑����������⋀�萗ꀌ熄갎沋蠔��Ⴇⅇ堭���꜑����
	1. joon. Rootsis rõngastatud sinikael-partide tabamiskohad Eestis.�㙢〰㜳〰㈰〰㙦〰㙥〰㈰〰㘹〰㙤〰㘵〰㜰〰㘵〰㘵〰㙥〰㘵〰㘴〰㈰〰㘸〰晣〰㘴〰㜲〰㙦〰㜶〰㘹〰㙣〰㘷〰㜵〰㙣〰㘵〰㘸〰㘵〰㙢〰㘵〰㜳〰㘵〰㘴〰㉣〰㈰〰㙤〰㘹〰㘴〰㘱〰㈰〰㙥〰攴〰㘵〰㘲〰㈰〰晣〰㙢〰㜳〰㙥〰㘵〰㜳〰㈰〰㘵〰㙣〰㘵〰㙢〰㜴〰㜲〰㙦〰㙥〰㙤〰㘹〰㙢〰㜲〰㙦〰㜳〰㙢〰㙦〰㙦〰㘲〰㘹〰㜳〰㉥〰㈰〰㔳〰㜵〰㜵〰㜲〰㘵〰㙥〰㘴〰㘱〰㜴〰㜵〰㘴〰㈰〰㌱〰㌰〰㈰〴ㅥ〴ㅥ〴ㅥ〰㈰〰㔸〰㉥〰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘵〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌲〰㌰〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘲〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㌱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌷〰㌲〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㌶〰㘱〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㘵〰㌴〰㕣〰㜵〰㌰〰㌰〰㘵〰㌴〰㕣〰
	2. joon. Eestis tabatud välismaiste rõngastega lindude rõngastuspaigad. I laululuik, 2 sinikael-part, 3 hakk, 4 hiireviu, 5 pasknäär, 6 siisike, 7 suurnokk-vint, 8 leevike, 9 pöialpoiss, 10 rasvatihane, II porr, 12 aed-lepalind.�㌀㤀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㄀㌀㤀㌀　㌀　㌀㄀㘀㌀㌀　㌀　㌀㄀㘀㌀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㈀㌀㤀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㠀㈀攀㌀㔀㌀　㈀　㌀㄀㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀　㌀㔀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㜀㌀　㌀　㌀㔀㌀㠀㌀　㌀　㌀㔀㌀㜀㌀　㌀　㌀㔀㌀㤀㌀　㌀　㌀㔀㌀㠀㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㌀㌀㠀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㜀㈀攀㌀㤀㌀㐀㈀　㌀㐀㌀㔀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀　㌀㘀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㤀㌀　㌀　㘀㄀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㘀㘀㌀　㌀　㌀㔀㌀㜀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㘀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㠀㈀攀㌀㌀㌀㄀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㠀㈀攀㌀㔀㌀　㈀　㌀㜀㌀㈀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀　㌀㔀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㤀㌀　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀　㌀㔀㌀㜀㌀　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀㜀㄀　搀　愀㐀㈀㔀㐀　搀　愀㌀㤀㈀攀㌀㔀㌀㈀㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀　㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㠀㈀攀㌀㔀㌀　㈀　㌀㄀㌀　㌀㈀㈀攀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀　㌀㘀㈀攀㌀㈀㌀㠀㈀　㔀㐀㘀搀　搀　愀㌀㌀㈀　㔀㐀㜀㈀　搀　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㜀㌀　㌀　㌀㐀㌀㐀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀　　　愀㌀挀㌀　㌀　㌀㔀㌀㘀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㌀　㌀　㌀㐀㌀㠀㌀攀㈀　㔀㐀㘀愀　搀　愀㐀㔀㔀㐀　搀　愀㔀㄀　搀　愀　　㌀㤀　　挀㄀戀昀㄀　㘀㠀戀攀戀昀㄀　　㠀戀昀戀昀㄀　挀㠀戀搀戀昀㄀　愀㠀戀攀戀昀㄀　愀㠀戀昀戀昀㄀　攀㠀戀昀戀昀㄀　㘀㠀戀搀戀昀㄀　㐀㠀戀搀戀昀㄀　攀㠀戀攀戀昀㄀　����ᤀ�᪠Q㤁᢫䐁ᜀ�ᢠ塿㌑꡹拓〰㔲〰㔲〰㔱〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀〠㜮㤴‵㠮〰‴〷⸲ༀ�₠瀏쌑ₔ㠃㤰〴㐰〴ꀌ顽ᘹ䤀IⲠ찀⃔ଓ胾ꂍ쬒ࢗ䔑����������▤�萗ꀌ战꺅館䀄��᳝ꭉ䀾ʀ낉쬒⢒䔑����������ᙨ�萗ꀌ뤕臣۾ﱠ쀘ᘓᗝ퉉렿ʀ��ꢓ䔑����������র�萗ꀌ氦鞊�ހዝ�ʀ��䢥䔑����������़�萗ꀌ䯚婅䂨��௝쁉Aʀ��袧䔑����������ߔ�萗ꀌ슓㣅橭ÛހÝ콉䡂ʀ悏쬒袧䔑����������▼�萗ꀌᵸ䏎昞��㧝Cʀ
	Üks selle hiireviu liigikaaslane oli rändel eksinud Vilsandisse. R. Sterni foto. TAHVLIL: Pasknäärid on mõnel pool järjekindlad läbirändajad. A. Põleniku foto.�ṉʀ렻̓娒����������෈�萗ꀌ鉈뾵疄샽��ᝉ+ʀ‾̓낑娒����������≘�萗ꀌꠀ苝萑䂤�ހ飋汉耬ʀ��킌娒����������Ḉ�萗ꀌ싗젧�釋敉-ʀ�ႛ娒����������≀�萗ꀌ鸀櫛쓼纐��軋扉‮ʀ��邙娒����������Ṕ�萗ꀌ㞃湜꬛깁9�蟋等/ʀᠹ̓ႛ娒����������൤�萗ꀌ冎����볋灉䀰ʀ쀹̓娒����������≴�萗ꀌ霛Ǥ拺詴��뗋䥉1ʀ��邓娒����������ࡼ�萗ꀌ⪡춿ὁ暚��닋䙉䀲ʀ〺̓킌娒����������ࠌ�萗ꀌⶍᗲ쌥돧⃡ᔓꯋ彉3ʀ��娒����������⌨�萗ꀌ�ᷣ섫ªހꃋ呉ʀꀺ̓邙娒����������ࣔ�萗ꀌꎂ♐㘹�始굉5ʀ��傋娒����������෤�萗ꀌ엛齆霁±ހ囋ꩉ쀶ʀ뀽̓傋娒����������≴�萗ꀌ҆㵽䶗�俋ꍉ7ʀ䠻̓邓娒����������ᾠ�萗ꀌ둹孟潰¸ހ䓋롉ꀸʀ��႕娒����������ἴ�萗ꀌⅈ엵젹Ûᔓ緋녉9ʀ耻̓킌娒����������∘�萗ꀌ횸ꭘ䶲ᛗ¿ހ立蹉ʀ̓娒����������⊼�萗ꀌ迸ꃣᔓ珋蝉;ʀ��娒����������Ἰ�萗ꀌ布瓔�ހ棋鱉ʀ⠼̓傋娒����������Ẁ�萗ꀌ폺뚩⋗᠑懋镉=ʀ頼̓邓娒����������≈�萗ꀌ�쿞��ị鉉‾ʀ젷̓낑娒����������ࣨ�萗ꀌᓇ⏥侓腺��់?ʀ퀼̓႕娒����������⎘�萗ꀌ顸淫࢞��ೋ聀ʀ㠿̓傔娒����������⊼�萗ꀌᱨ�墧��׋雷Aʀ��娒����������ὰ�萗ꀌ૴ཻ赪Ûހˋ⁂ʀ̓娒����������⊈�萗ꀌ⢰粚盲��㯋콉Cʀ꠿̓傔娒����������Ḭ�萗ꀌ㘤鈫⍏깏��ニ쑉ꁄʀ̓邙娒����������⋤�萗ꀌ롞㸮鄺먨ãᔓ⧋�Eʀ��傔娒����������ඌ�萗ꀌ︼悐ୀéހ⛋�ʀ젾̓娒��
	Untitled���▼�萗ꀌᝧ��瑰赈�ʀä㸓졚䘑����������޼�萗ꀌ䇠혉ᖪ�
	Untitled��◸�萗ꀌ�✧ꢲ��쁰ㅈ�ʀ㸓ꡓ䘑����������╸�萗ꀌ쇧⁜︁��
	Kas need leevikesed on Soomest tulnud? T. Tamme foto.�⛈呥ᯕ偿ሓ땾䱂ᢟ�⢍㸓䠦䘑����������■�萗ꀌ噆캬꽥∯ࡿሓ뉾䝂悠���젤䘑����������⒈�萗ꀌ蜘�㥭��ꭾ幂㢡�㢗㸓ࠡ䘑����������◼�萗ꀌ㊶脷⤠罼��ꁾ兂삢�ꂙ㸓蠢䘑����������╼�萗ꀌ获じ薉ꝗ��奾ꡂ碣���젪䘑����������ݔ�萗ꀌ蘌뺦뽵낂ሓ噾ꍂ¤�碕㸓⠫䘑����������╀�萗ꀌꎠ䲻넃ퟌ��佾멂¥�袘㸓ࠪ䘑����������᜴�萗ꀌߗ䑁浮㈉��䑾뵂¦���䘑����������ঈ�萗ꀌ␪흴湩獊��絾둂§���䠬䘑����������स�萗ꀌ斒譂寧䶋��穾轂¨�킔㸓
	Suurnokk-vinti nähakse meil mõnikord talvelgi. L. Marsi foto.���啳敲啳敲啳敲��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������泱��Ā�����������啳敲��ഀ���ऀ���ऀ�㗇ؓ䐀�䐀�䵅佗Ā��Ȁ��쀀��F��Ԁ�␉뽠翷䱿똅ꩅࢷ⁐Ā萗ꀌ䭖ᗻ孉妈����啳敲啳敲啳敲������������������������������������������������������������������������������������
	Rasvatihane polegi alati paigalind. A. Põleniku foto. TAHVLIL: Osa meie sinikael-parte talvitub Rootsis. E. Altraja foto.�8���傧ꄑ����������᚜�萗ꀌ쩖흠ꁀ욄��䏵9���ꄑ����������ᘼ�萗ꀌ쟌ꆲ㕽��磵��ꈑꄑ����������ܰ�萗ꀌ؟뚭㰇妇��燵퍇;���낪ꄑ����������ݘ�萗ꀌﺘ툒얩���滵졇<���ウꄑ����������ৌ�萗ꀌÏ趙擵칇��柵셇=�룇ꈑ傧ꄑ����������▸�萗ꀌ胯�鮀ꐜ��ᳵ왇>�ꃍꈑウꄑ����������⒜�萗ꀌꅹҿ䂌⤑��ᗵ뽇?���ꄑ����������৬�萗ꀌ踤ﳰ��ድ둇@���那ꄑ����������ⓜ�萗ꀌ㬐᝷�풁㜳�௵굇A�㣒ꈑ킥ꄑ����������៸�萗ꀌ༧ᢒﭕ噧��õꉇB�탏ꈑ傤ꄑ����������┄�萗ꀌ঺؍䖢��㧵魇C�ꃔꈑィꄑ����������├�萗ꀌ�ꠚ쯠��㛵遇D���邦ꄑ����������ᝤ�萗ꀌᦄ፞旄��⿵襇E���ィꄑ����������᚜�萗ꀌ⾆�き餴��⓵蹇F�烒ꈑ傤ꄑ����������ᘴ�萗ꀌ肙㟼퉦���蝇G�惏ꈑ邦ꄑ����������ॸ�萗ꀌ⬆㭌底���H�샓ꈑꄑ����������◌�萗ꀌ銣쑑ၾ��폶畄I�壑ꈑ邬ꄑ����������Ⓖ�萗ꀌ帗垧䪊렬��죶橄J���炨ꄑ����������ި�萗ꀌ⵼쇾눚襾��쇶捄K��那ꄑ����������╠�萗ꀌ棄俜쟆人��ﻶ塄L�냐ꈑ炨ꄑ����������០�萗ꀌ﬚肸਷ꑉ��兄M���邬ꄑ����������
	Jonnakad pesitsejad�惏ℒ棑ℒᣗℒ㣒ℒ飐ℒꃒℒ䣖ℒ⃌ℒ࣓ℒ裌ℒℒ탑ℒ烓ℒ壍ℒ�郎ℒ죏ℒℒ냖ℒバℒ꣔ℒÞℒℒ飝ℒꃟℒ⃙ℒ壚ℒ裙ℒℒ탞ℒ샚ℒ郛ℒ⣛ℒℒ惜ℒ胗ℒ죜ℒポℒ僘ℒ棞ℒ㣟ℒ룘ℒ䣬‒‒‒烆ℒ壀ℒ
	Linavästriku pesa ahtriluugi all�　㘀㐀　　　　　　　　㈀㔀昀㠀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀搀㠀㠀挀㔀攀昀㐀㈀㜀㈀㜀愀㠀戀㈀　　　　　　　　挀　㜀　㌀㄀㐀㠀　　　㈀　㈀㠀　昀㠀攀㔀㌀攀㄀㌀愀㠀㔀㌀㐀㘀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀㔀㜀㠀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀挀㄀攀㜀攀挀㘀搀㈀　㔀挀昀攀　㄀　　　　

	MÕNINGAID METODOLOOGILISI MÄRKUSI SEOSES TEOREETILISE BIOLOOGIAGA 3 Süsteemkäsitlus ja evolutsionism�਼〰㕡〰㐴〰㔷〰㐸〰㔵㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌳‰⸰〠〮〰‶⸲㐠㤱⸰〠㘱〮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㔸〰㔳〰㔳〰㑦〰㕣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄴ‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄱ㠮〰‶㄰⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〴㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸲㈠〮〰‰⸰〠㘮㠰‱㈹⸲㠠㘱〮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㑢〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌲‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄴ㐮㜲‶〹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〵㘰〵㜰〵㈰〵㄰〴挰〴㐰〵ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸶㜠〮〰‰⸰〠㘮㈴‱㜸⸷㈠㘰㤮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰㔲〰㔳〰㔸〰㑦〰㐴〰㔷〰㑣〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㈵‰⸰〠〮〰‶⸸〠㈱㤮〰‶〹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㜰〴㠰〵㔰〴挰〵㤰〴㠰〵㘾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸷㈠〮〰‰⸰〠㘮㈴′㐷⸷㈠㘰㤮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔰〰㐴〰㑣〰㔱〰㑦〰㕣㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㘮㤴‰⸰〠〮〰‶⸸〠㈷㘮㈸‶〹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㤰〵㔰〵㈰〵〾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸵㐠〮〰‰⸰〠㘮㈴′㤶⸰〠㘰㠮㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑡〰㔵〰㔲〰㔸〰㔱〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㐸‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㌲㔮㈸‶〸⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵愰〴㐰〵㜰〴㠰〵㔰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名਷⸲㈠〮〰‰⸰〠㘮㠰″㔱⸰〠㘰㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌶〰㑣〰㕢㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀㈹屵
	KAS RAKU ORGANOIDID VÕISID KUJUNEDA SÜMBIOOSIST?�　㔀㌀　　　　㌀㈀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㄀㌀　㌀　㌀　㈀　㌀㤀㌀㐀㌀㐀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㄀㌀㄀㈀　㌀㈀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㘀㌀㄀㌀㄀㈀　㌀㐀㌀㐀㌀㌀㈀　㌀㘀
	1. joon. Eluslooduse riikide vahelised suhted.�㤀㠀㤀㄀㈀　㤀㠀㜀ⴀ㄀㄀　㔀开䌀氀愀猀猀攀猀尀圀漀眀㘀㐀㌀㈀一漀搀攀尀䤀渀琀攀爀昀愀挀攀尀笀䈀䈀㔀㘀㔀䄀㐀䐀ⴀ㘀㜀㐀㠀ⴀ㐀㌀䔀㜀ⴀ䄀㘀䐀　ⴀ䐀　䘀䈀㘀㤀䘀䘀䄀㤀㠀䐀紀尀吀礀瀀攀䰀椀戀�爀�㌀尀甀　　㘀㔀尀甀　　㜀　尀甀　　㜀㈀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀攀尀甀　　㜀㐀尀甀　　㜀㌀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㈀尀甀　　㘀㤀尀甀　　㘀㜀尀甀　　㘀㄀尀甀　　㈀攀Ā�﷿�������ⱃ턐鱅턐汅턐ⱆ턐䱇턐책턐�턐ై턐㱈턐챈턐뱉턐㱅턐ⱏ턐�턐뱏턐걐턐챋턐걍턐㱎턐汔턐
	2. joon. Autonoomsete organoidide teke sümbiootiliste suhete kaudu (Margulise järgi, lihtsustatult).�㰰〵㈰〵ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸〠〮〰‰⸰〠㜮㤴″ㄮ〰″㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴挰〵㈰〵㈰〵㄰〴挰〴㜰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸲㌠〮〰‰⸰〠㜮㤴‶㠮㐳″㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴攰〵㈰〵㄰〵㜰〵㘰〴㠰〵㄰〵㜰〵㔰〴㐰〵㜰〵㘰〴挰〵㈰〵㈰〵㄰〴挾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㈠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㐸⸲㠠㌵㐮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐸〰㔵〰㑣〰㔱〰㐸〰㔹〰㔸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㐵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄹㄮ㈸″㔴⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㠰〴戰〴放⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸴㈠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㌮㈸″㐵⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〱〰〴愰〵㔰〴㐰〴㜰〴挰〴㠰〵㄰〵㜰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㘠〮〰‰⸰〠㜮㘵‵㤮〰″㐵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〳㈰〴昰〵㠰〴昰〴挰〵㘰〴㠰〴㜾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸱〠〮〰‰⸰〠㜮〹‹㠮〰″㐶⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㈰〵ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸹〠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱ㄶ⸰〠㌴㔮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐸〰㐸〰㑤〰㔸〰㔸〰㔵〰㐸〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮ㄶ‰⸰〠〮〰‷⸹㐠ㄶ㈮〰″㐵⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㤰〴㐰〴挰〴㜾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸷㘠〮〰‰⸰〠㜮㤴‱㠶⸴㌠㌴㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㐴〰㑥〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀਀ਉउत灶‭牥浯癥․植ਉउ納ਉॽഊॽഊ⁽㬠
	3. joon. Viirusliku osakese ühinemine bakteriaalse DNA-ga ja uute omadustega pärilikkuseosakese (episoomi) teke DNA lõigu eraldumisel liitsest DNA-st.�㠳㌠崠㠱‸㐠㔵㘠㠵⁛″㌳‵〰′㜸‵㔶‵〰‷㈲‵〰‵〰‵〰″㌴′㘰″㌴‵㠴′㜸″㌳⁝‱〰‱〳‵㔶‱〴⁛′㘰‵㔶″㌳‷㌷″㜰‵㔶‵㠴″㌳‷㌷″㌳‶〶‵㠴″㔱″㔱″㌳‵㔶‵㌷′㜸″㌳″㔱″㘵‵㔶‸㘹‸㘹‸㘹‶ㄱ⁝‱㌰‱㌵‶㘷‱㌶⁛‱〰〠㜲㈠崠ㄳ㠠ㄴㄠ㘶㜠ㄴ㈠ㄴ㔠㈷㠠ㄴ㘠嬠㜲㈠㜲㈠崠ㄴ㠠ㄵ㈠㜷㠠ㄵ㌠嬠㔸㐠㜷㠠崠ㄵ㔠ㄵ㠠㜲㈠ㄵ㤠嬠㘶㜠㘶㘠㘱ㄠ崠ㄶ㈠ㄶ㜠㔵㘠ㄶ㠠嬠㠸㤠㔰〠崠ㄷ〠ㄷ㌠㔵㘠ㄷ㐠ㄷ㜠㈷㠠ㄷ㠠ㄸ㐠㔵㘠ㄸ㔠嬠㔸㐠㘱ㄠ崠ㄸ㜠ㄹ〠㔵㘠ㄹㄠ嬠㔰〠㔵㔠㔰〠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㜲㈠㔰〠㜲㈠㔰〠㜲㈠㔰〠㜲㈠㔰〠㜲㈠㜲㈠㜲㈠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㜷㠠㔵㘠㜷㠠㔵㘠㜷㠠㔵㘠㜷㠠㘹㜠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠崠㈳㐠㈴〠㈷㠠㈴ㄠ嬠㈲㈠㈷㠠㈷㠠㜰〠㌷㐠㔰〠㈲㈠㘶㜠㔰〠㔰〠㔵㘠㈲㈠㔵㘠㈲㈠㔵㘠㌸㜠㔵㘠㔰〠㔵㘠㈲㈠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㜲㈠㔵㘠㜷㠠㔵㘠㜷㠠㔵㘠㜷㠠㔵㘠㄰〰‹㐴‷㈲″㌳‷㈲″㌳‷㈲″㌳‶㘷‵〰‶㘷‵〰‶㘷‵〰‶㘷‵〰‶ㄱ′㜸‶ㄱ‴㐳‶ㄱ′㜸‷㈲‵㔶‷㈲‵㔶‷㈲‵㔶‷㈲‵㔶‷㈲‵㔶‷㈲‵㔶‹㐴‷㈲‶㘷‵〰‶㘷‶ㄱ‵〰‶ㄱ‵〰‶ㄱ‵〰′㜸‵㔶‸㔴‶㘷‵㔶‶㘷‵㔶‷㈲‷㈲‵〰‷㈲‸㤹‶㘷‵㔶‵㔶‶㘷‷㈲‶㘷‶ㄱ′㜸‷㜸‶㘷′㜸″㌳‶㘷‵〰″㌳‵㘰‸㌳‷㈲‵㔶‷㜸‷㜸‵㔶‸㐲‵㔶‶㘷‵〰‶ㄱ′㜸‶ㄱ′㜸‶ㄱ‷㈲‵㔶‷㜸‷㈲‵㔶‶ㄱ‵〰‶ㄱ‶ㄱ‵〰′㘰″㜰‵㠴′㜸‱㌱ㄠㄲ〸‱〵㘠㄰㔶‷㜸‴㐴‱ㄵ㠠㤴㐠㜷㠠㘶㜠㔵㘠㈷㠠㈷㠠㜷㠠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㄰〰‸㠹‷㜸‵㔶‷㜸‵㔶‶㘷‵〰‷㜸‵㔶‷㜸‵㔶‶ㄱ‵〰′㈲‱㌳㌠ㄲ㈲‱〵㘠㜷㠠㔵㘠㜲㈠㔵㘠㘶㜠㔵㘠㄰〰‸㠹‷㜸‶ㄱ‶㘷‵㔶‶㘷‵㔶‶㘷‵㔶‶㘷‵㔶⁝‴㐴‴㐷′㜸‴㐸⁛‷㜸‵㔶‷㜸�Ѐ�䘀�죑㬁

	ELUSAD ELEKTRIAPARAADID�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Elektriangerjas.�넑碻꼑����������≐�萗ꀌᘾ℠扤鉗��䒕]ƀ惌넑碻꼑����������Ṡ�萗ꀌ틏㓮躹衭��綕^ƀ僉넑�����������⏨�萗ꀌ䌒₥㼟é��
	Elektrisäga.�戌彧彬慡歵湢୲彨獟慡歵湢൲彨獟歵彲๲慡ಊ剅弒�慫畵戍牡桳彮畟江牡慫彮戎江桳歵畟ི慡獟湢彰彳歵彲ၲ慡獟湢彰彳畵彲牡慫彮戊
	Elektrirai.�������������������������������������������������������
	Mormyrus.�〰㘱〰㜴〰㘹〰㘸〰㘱〰㙥〰㘵〰㈰〰㜰〰㙦〰㙣〰㘵〰㘷〰㘹〰㈰〰㘱〰㙣〰㘱〰㜴〰㘹〰㈰��
	Elektrielundi anatoomilise ehituse skeem, a elektrirail, b elektriangerjal (Keynesi, 1957, järgi).�⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄹ〰ㄷ〰ㄴ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤰‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌱⸴㌠㔵㤮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㈹〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㤱‰⸰〠〮〰‷⸶㔠㐶⸵㜠㔵㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉤〰㥥〰㌶〰㌶〰㉣〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〵‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㠲⸰〠㔵㤮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㌰〰㐴〰㐷〰㐴〰㑦〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㈷‰⸰〠〮〰‷⸳㜠ㄱ㤮〰‵㔹⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〵㜰〴㐰〴㠰〵㤰〴㐾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸳㔠〮〰‰⸰〠㤮㌵‱㐷⸷㈠㔵㠮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㑦〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮ㄹ‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㄰⸰〠㔴㘮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ㄹ〰ㄷ〰ㄵ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮〷‰⸰〠〮〰‸⸲㈠㌱⸰〠㔴㘮〰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㉢〰ㄱ㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸲㠠〮〰‰⸰〠㠮㈲‴㌮㐳‵㐶⸰〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲攰〲㐰〲昰〲昰〲㐰〲攰〱ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸱㠠〮〰‰⸰〠㜮㌷‸㤮㜲‵㐶⸷〠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲挰〵〰〴㠰〵㌰ち㘰〵㔰〴㐰〵㄰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਹ⸰㐠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㌷⸰〠㔴㘮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔶〰㐴〰㑤〰㐴〰㔱〰㐷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㄰⸳㈠〮〰‰⸰〠㜮㌷‱㘸⸵㜠㔴㘮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑤〰㐴㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀켐貖켐浯瑩湧⁭祣潬潧楣慬⁲
	Laengu teke�������������������������������������������������������


	KUI PALJU ON EESTIS JUGASID���≨�萗ꀌ縦遮みჵ��颽ꥀõ�‑쀥꜑����������∬�萗ꀌ꒙䢠圯痐��醽김ö��‑䀹꜑����������⋴�萗ꀌᵫ뎴�攗㜳�躽Ꝁ÷�⢌‑ꀹ꜑����������ὠ�萗ꀌ䒔✄倻㨩��螽뱀ø�‑ꀳ꜑����������൬�萗ꀌ蠪ښ綾��벽땀ù�낆‑꜑��
	Keila juga. Autori foto. TAHVLIL: Jägala juga. E. Kase foto.�㘮㌱⸱〰層坓桡牥屃潮晩杜呌唭摯捗潲歳ⵇ䱂䰮楮椊䱯捡汐慴栺䌺屐牯杲慭⁆楬敳 砸㘩層潣坏剋卜扩湜摷卲癜䑗卲瘴⹥硥੒数潲瑥摓瑡瑥㨱੓瑡瑵猺偲潣敳獩湧੒畮湩湧䅰灳㨊䩯戺䕸灯牴塍䰊䑯捉䐺㔲㜶《䙩汴敲ㄺ卥物慬੆楬瑥爲㩔䱕ⵓ敲楡汜戱〷㈰㔹ⴱ㤷㌭ㄱ⁛〱崊䙩汴敲㌺呌唭卥物慬ੁ捴楯渱㩐牯捥獳楮朊䅣瑩潮㈺卡癩湧⁐䑆‮⸮੃牴偲潧牥獳㨰੍慸偲潧牥獳㨱ੌ慳瑓瑡瑵獍潤楦楣慴楯湔業敕呃㨱㔱㔷㐷㤸㠊剥灯牴敤呩浥㨱㔱㔷㐸㌷ㄊ佃剅湧楮敓瑡瑵猺䙩湥剥慤敲‱ㄮぼ⁒畮湩湧⁯渠汯捡氠浡捨楮攠簠畮汩浩瑥搠捨慲慣瑥牳⁬敦琮簠佃删扩湡物敳⁶敲獩潮㨠㘮㤮ㄮ㌴੓瑡牴呩浥㨱㔱㔷㐷㤸㠊✠坈䕒䔠卥牶楣敎慭攠㴠❟偒佄㉟䑗卲瘴当牶彐剏䐲⹴硴✀�������
	Untitled��ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱��
	Untitled��▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙��
	Tühjalt seisev kanal Jägala joa naabruses jätab ebaesteetilise mulje. Autori foto. TAHVLIL: Klooga Treppoja. H. Uusi foto.����⒐�萗ꀌ軒❱论뜋㘵�觶⭄S���ꄑ����������ᝄ�萗ꀌ�鍂褨��蛶⁄T�룎ꈑ킥ꄑ����������▼�萗ꀌ࿔䛎徥搻��뿶᥄U���Ⴅꄑ����������স�萗ꀌ졹甧蠘죢��듶ṄV�ᣓꈑႥꄑ����������ⓠ�萗ꀌ⃺嬿�鯔��귶ᝄW�⃑ꈑ炨ꄑ����������◬�萗ꀌ鋦爩鈎ୀ��꫶ౄX�꣒ꈑꄑ����������क़�萗ꀌ縸ၿᶖ쀇��ꏶՄY�僓ꈑႥꄑ����������╈�萗ꀌ৥‗ᴯ鸛��壶梅Z���傪ꄑ����������ᛸ�萗ꀌ虀ᅥ㐤⹓��凶[�ピꈑ傪ꄑ����������ݬ�萗ꀌ꾕畇喋��件\�飏ꈑィꄑ����������ݰ�萗ꀌ熙㱘鎒曭��䟶]�胎ꈑ那ꄑ����������ᙸ�萗ꀌ팻藐뤚���糶^�죑ꈑ낤ꄑ����������߼�萗ꀌ틆㤙���痶�_�࣐ꈑ邦ꄑ����������▨�萗ꀌ묶觨��狶푄`�ნꈑႫꄑ����������᝼�萗ꀌ呠稢셍쟔��毶쵄a���炫ꄑ����������ব�萗ꀌ矜볂�渜��惶쉄b�㣙ꈑꄑ����������ई�萗ꀌ머ꔙ緧㗥��᧶뭄c�裚ꈑ炥ꄑ����������ᙬ�萗ꀌ똞ℏ勬��ᛶ끄d���Ⴂꄑ����������᛼�萗ꀌ㿍⎌緃㽚��࿶ꥄe���낡ꄑ����������⑸�萗ꀌ∾胗鞤⌳��Ӷ깄f�Ùꈑ炢ꄑ۶ꁄ��������├�萗ꀌ㻑暒ꙃ焸��㷶Ꝅg���クꄑ����������ऀ�萗ꀌ醤㊭ㆺ訶��㫶鱄h�僚ꈑクꄑ
	Untitled���▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙�

	JOOGIVESI JA TERVIS�䠃紒⠈紒逈紒瀀紒紒ꠁ紒뀃紒耄紒堇紒ဂ紒紒젉紒 紒紒탾簒倅紒렅紒紒怉紒《紒頊紒㣿簒栋紒ꃿ簒ࠀ紒�紒倒紒ဏ紒紒〗紒砏紒퀋紒ꀌ紒렒紒ࠍ紒堔紒逕紒䀎紒紒頗紒怖紒�紒쀔紒젖紒탱簒飽簒
	Untitled���▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙�
	Untitled����▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙
	Untitled����▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙
	Untitled�����▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢
	1. joon. Eesti põhjaveekomplekside ja -horisontide peamised kasutusalad. 1 kambriumi-vendi, 2 lomonossovi, 3 kambriumi-vendi ja kambriumi-ordoviitsiumi, 4 siluri ja ordoviitsiumi, 5 pärnu ja siluri. 6 šventoi-tartu. 2. joon. Eesti põhjavete mineraalse koostise territoriaalsed iseärasused üksikutes põhjaveekompleksides ja -horisontides nende põhilisel kasutusalal (mineraalainete keskmine sisaldus ja selle usalduspiirid 95%-Use tõenäosusega). / kuivjääk (g/1), 2 kloriidid (g/1), 3 sulfaadid (mg/1), 4 üldine karedus (mg-ekv/1), 5 nitraadid (mgN/1), 6 raud (mg/1), 7 veekompleksi või -horisondi lasumissügavus (m), 8 veekompleksi või -horisondi leviku piir.�萗ꀌ匘镂刋䐫��眬뭆����頰ဒ����������Ὄ�萗ꀌ릵越溚㘴�氬뉆��蠀谒ဒ����������∠�萗ꀌꀚ법갖툟��攬ꥆ��쀀谒ဒ����������≰�萗ꀌ톅⣀㿦��戬ꁆ����砵ဒ����������Ḵ�萗ꀌ雔倈మ��ᬬ���栁谒堥ဒ����������⌤�萗ꀌ䁩璾矍⥶��ာ홆���谒砵ဒ����������ࡤ�萗ꀌ궳ￎ眏裄��ब쵆��퀃谒ᠯဒ����������≼�萗ꀌ㘒笎嗂㘴�ج쑆����ᠯဒ����������⏨�萗ꀌꮑറ蔮爽��㼬썆��堅谒頰ဒ����������⏈�萗ꀌﰳ⫼⑸��㐬渚����ဒ����������⎸�萗ꀌ藌ྯऽ镉��⴬ ���砻ဒ����������ࢬ�萗ꀌ�⭨퍙魪��⨬!���堺ဒ����������ᾤ�萗ꀌ琏起ꕵ��⌬"�ꀈ谒堺ဒ����������⊨�萗ꀌ徵㈒劘���#���報ဒ����������ම�萗ꀌ蓇᭽瑘垸��턭ᕇ$�蠇谒砻ဒ����������Ἠ�萗ꀌ낚።犾麨��츭ే%�쀇谒堺ဒ����������⏌�萗ꀌ䛢苖௳唞��윭େ&�‌谒㠼ဒ����������Ṱ�萗ꀌ䰃ฆ蝗䎪��ﰭɇ'�瀆谒砵ဒ����������∰�萗ꀌ鼤홴煬빪��㥇(�倎谒報ဒ����������⋤�萗ꀌ笥眈붢밿��ぇ)��������������Ḭ�萗ꀌ䖴樭퉈᳕��⽇*�栈谒砻ဒ����������⊔�萗ꀌ崉鱬腁鵳��♇+���㠹ဒ����������ࣄ�萗ꀌ勇肻찷䪌��餭嵇,�谒㠹ဒ����������ᾰ�萗ꀌ명ꍚ 千��阭呇-�⠊谒㠹ဒ����������∴�萗ꀌૅ铱학��輭升.���ᠲဒ����������⎔�萗ꀌ离㳮䝼�㘵�萭䩇/�䀋谒ᠲဒ����������∈�萗ꀌ㠋鍬䒅죏��봭䅇0���頼ဒ����������Ỽ�萗ꀌ綖礇鷗ᗰ��먭硇1�頊谒ᠲဒ����������ඔ�萗ꀌ큺贅䶿��댭睇2�谒頼ဒ����������⊘�萗ꀌዩ켼缻��꠭湇3��������������ᾄ�萗ꀌ끘燎뢿᠓ꄭ敇4�ࠋ谒頼ဒ����������ࠀ�萗ꀌ�䒝臅��席鱇5���㠼ဒ����������൐�萗ꀌ탟蟿酻㘴�圭魇6��㠼ဒ����������≘�萗ꀌ챔㒕㸬��䰭鉇7���砲ဒ����������ὐ�萗ꀌ阤耋ண䓴��䔭襇8���렱ဒ����������⍘�萗ꀌ梫㭧喉ꬃ��䈭聇9�젌谒렱ဒ����������ീ�萗ꀌ�⯶���笭뽇:�
谒렱ဒ����������∄�萗ꀌ瘌滮Ｎ홁��瀭뙇;�耉谒�����������ࡴ�萗ꀌƅ쀃㦏썛��椭굇<�瀍谒�����������∜�萗ꀌ밇搣꺞欌��昭ꑇ=�逌谒砲ဒ����������⎼�萗ꀌ禺玡䐌��Ἥꍇ>�谒砲ဒ����������∬�萗ꀌ웱但癏ꜳ��ᐭ��〈谒報ဒ����������Ṝ�萗ꀌ鳶콄쟘隕��ഭ텇@�倕谒場ဒ����������ࢠ�萗ꀌᐇ뼔뎴꺁��ਭ졇A�蠎谒場ဒ����������⊤�萗ꀌ펌敦ﴘ���̭읇B���ᠵဒ����������ീ�萗ꀌ奋㊔눜䂪��㠭﹇C�᠕谒렺ဒ����������ᾌ�萗ꀌ窉⏉퉋��ㄭD���렴ဒ����������ᾬ�萗ꀌ䞱➅ႆ␏��⸭E�栏谒렴ဒ����������⍠�萗ꀌ懾ꭲ䱶຅��✭F�砒谒ᠵဒ����������⊈�萗ꀌ핋롬䂛Ⱌ���G�䀒谒頳ဒ����������ർ�萗ꀌ毫䢑ڂ��픮᥄H�뀋谒�����������⌌�萗ꀌ龯㡞曶��툮၄I��������������ො�萗ꀌ겎⾧᩶��쬮ངJ�⠑谒�����������≐�萗ꀌ陏퇊罭嵑��쀮لK�』谒렺ဒ����������⋈�萗ꀌ�燎இ��冷㵄L�耐谒�����������Ỉ�萗ꀌꠈ뚩ѓꓯ��㑄M���㠶ဒ����������⌠�萗ꀌ洝팱탬��㍄N�怑谒㠶ဒ����������഼�萗ꀌ枫蠮ㅽ⾌��⩄O�頑谒㠶ဒ����������∴�萗ꀌ朼쫠䪄��鴮⅄P���頶ဒ����������Ṁ�萗ꀌᆶ们鼹��騮塄Q���頳ဒ����������⏤�萗ꀌ헨᫸瓟��錮坄R�谒ᠵဒ����������Ṵ�萗ꀌ洔ꦠ샢ဿ��蠮乄S�㠔谒ᠻဒ����������∬�萗ꀌ겼랢鵿뚝��脮䕄T�ࠒ谒頶ဒ����������ࠤ�萗ꀌ떤걈㥓䏮��븮籄U�䠐谒�����������≴�萗ꀌ볎跱괹璸��뜮筄V�谒頶ဒ����������∬�萗ꀌ䀎⊲р좾��갮牄W�တ谒頳ဒ����������∔�萗ꀌ糱獬ࠫջ��ꔮ楄X���ᠻဒ����������Ἔ�萗ꀌ⫳谲亂䰔㙣�ꈮ恄Y�ꠔ谒㠳ဒ����������ᾤ�萗ꀌض偣䮚崻��嬮齄Z�젓谒ᠻဒ����������⎈�萗ꀌ ꅹ痔퍁��倮附[��谒㠳ဒ����������∨�萗ꀌ稄㺞葊佧��䤮资\���㠳ဒ����������ࡐ�萗ꀌ⹒⬑丢埉��䘮葄]�ꀏ谒렴ဒ����������≈�萗ꀌ뼧﵅﹕쏔��缮荄^���렺ဒ����������࠘�萗ꀌ神㼠羣尣��琮멄_���場ဒ����������Ằ�萗ꀌ䴪⏪ഽ鲵��洮년`���렷ဒ����������⏈�萗ꀌ橩﫩왵䅯��樮ꡄa�᠜谒�����������Ề�萗ꀌ暡ꑏ庀켊��挮Ꝅb���頹ဒ����������࢘�萗ꀌℶ≗��ᠮ�c�谒頹ဒ����������ἰ�萗ꀌ馕Ӳ悊��ᄮ필d�砙谒렷ဒ����������⊌�萗ꀌ漕箤〤蹱��ฮ채e�谒ᠸဒ����������࡜�萗ꀌΪײ䟿뾶��ܮ쭄f�谒ဒ����������∠�萗ꀌ㹝ि쫧��㰮쉄g�뀙谒砸ဒ����������⌈�萗ꀌ蜱巈婞魎��㔮籠h�〖谒頹ဒ����������⋴�萗ꀌᛆ儈摌��㈮i��������������Ự�萗ꀌ䘔鱑Ɗ涿��⬮j�ꀖ谒ᠸဒ����������≌�萗ꀌᚡ⤗镁���‮k�倜谒ဒ����������Ṕ�萗ꀌ峫Σᅽ尯���l�࠙谒堷ဒ����������ῐ�萗ꀌ弈ⅾ옢伿��혯ᑅm�ဗ谒砸ဒ����������≼�萗ꀌ쥓鈘സハ᠓켯ፅn�쀕谒�����������⊀�萗ꀌ츻⸆⫠��쐯੅o�耗谒�����������࠰�萗ꀌ倞⺸�캙��ﴯŅp���堷ဒ����������࡜�萗ꀌ뗆庋洖氉��隷㡅q���堽ဒ����������⍬�萗ꀌ㐾鍪䩘䟙��㝅r�蠕谒렷ဒ����������෌�萗ꀌ꓍ꍛ����⹅s���砸ဒ����������ὠ�萗ꀌ븖鶫ꮱ䰐��╅t���ဒ����������ἀ�萗ꀌｂᢳ旰充��鸯居u�⠘谒堷ဒ����������⊘�萗ꀌᗩ瀉醲Ꝅ��霯孅v�通谒堽ဒ����������∘�萗ꀌ刿䍪ဵﵫ��谯剅w�䀙谒堽ဒ����������෰�萗ꀌ뵔�᪳��蔯䥅x�谒ဒ����������⌌�萗ꀌ籶큞숿��舯䁅y�젚谒ဒ����������⊰�萗ꀌ꫸⪹碳���묯罅z�퀘谒�����������∐�萗ꀌ焫⪃칮��뀯癅{���頿ဒ����������ඬ�萗ꀌ椪㸛볆ⵘ㉤�꤯浅|�瀛谒頿ဒ����������Ṑ�萗ꀌ∎聶⤯d�꘯摅}���ᠸဒ����������Ḡ�萗ꀌ렎Ƣ結橻��弯捅~��������������ඐ�萗ꀌ麼䆉롬ⱐ��启驅����ဒ����������ො�萗ꀌ幖屐䝱죚��䴯酅��〝谒硄ဒ����������ὀ�萗ꀌ檺‾鋢방��䨯衅��瀢谒ဒ����������Ḝ�萗ꀌⱎ簋��䌯蝅��堡谒顈ဒ����������⊼�萗ꀌn⭢뤀��砯빅����硄ဒ����������࢜�萗ꀌ盛�닕ꚭ��焯땅����砾ဒ����������ὀ�萗ꀌꄞ琿联ቼ��港걅��頟谒砾ဒ����������⊄�萗ꀌ磤拑��术ꭅ����顈ဒ����������⏌�萗ꀌ⽦�Å攒��ᰯꉅ��谒례ဒ����������⎜�萗ꀌ蕷앿괋졭��ᔯ����塆ဒ����������⌰�萗ꀌ諁陵ウ��ሯ큅����렽ဒ����������Ḍ�萗ꀌ綺挵뱞釾��ଯ콅����ᠾဒ����������ࠜ�萗ꀌ폺鷣톤䍻��/왅��䀠谒ᠾဒ��
	Untitled����▼�萗ꀌᝧ��瑰赈�ʀä㸓졚䘑����������޼�萗ꀌ䇠혉ᖪ
	Untitled�����▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢
	Untitled������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	JÄRVEKOMISJON�〰㙡〰㜵〰㘷〰㘱〰㉥〰㈰〰㐱〰㜵〰㜴〰㙦〰㜲〰㘹〰㈰〰㘶〰㙦〰㜴〰㙦〰㉥〰㈰〰㔴〰㐱〰㐸〰㔶〰㑣〰㐹〰㑣〰㍡〰㈰〰㑡〰攴〰㘷〰㘱
	Untitled������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	Untitled������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	Järvede uurimisel on kasutatud akvalangistidegi abi. N. Mikelsaare foto.�㰰ㅡ戾ഊ㰰ㄶ显‼〱㜵㸠㰰ㅢ㌾ഊ㰰ㄷ㘾‼〱慢㸠㰰ㅣ〾ഊ㰰ㅡ挾‼〱捦㸠㰰ㅦ㠾ഊ㰰ㅤ〾‼〱搱㸠㰰㈱放ഊ㰰ㅤ㈾‼〱攱㸠㰰㈲㐾ഊ㰰ㅥ㈾‼〱收㸠㰰㈵〾ഊ㰰ㅥ㜾‼〱敡㸠㰰㈵㘾ഊ㰰ㅥ戾‼〱散㸠㰰㈵戾ഊ㰰ㅥ搾‼〱昲㸠㰰㈵放ഊ㰰ㅦ㌾‼〱昸㸠㰰㈶㔾ഊ㰰ㅦ㤾‼〱晦㸠㰰㈶搾ഊ㰰㈰〾‼〲〲㸠㰰㈷㐾ഊ㰰㈰㌾‼〲㄰㸠㰰㈷㠾ഊ㰰㈱ㄾ‼〲ㅣ㸠㰰㈸㜾ഊ㰰㈱搾‼〲ㅦ㸠㰰㈹㐾ഊ㰰㈲〾‼〲㈴㸠㰰㈹㠾ഊ㰰㈲㔾‼〲㉣㸠㰰㈹放ഊ㰰㈲搾‼〲㉥㸠㰰㉣㘾ഊ㰰㈲显‼〲㌱㸠㰰㉣㤾ഊ㰰㈳㈾‼〲㌷㸠㰰㉤㠾ഊ㰰㈳㠾‼〲㔸㸠㰰㌰〾ഊ㰰㈵㤾‼〲㙡㸠㰰㌲㈾ഊ㰰㈶戾‼〲㜰㸠㰰㌳㤾ഊ㰰㈷ㄾ‼〲㜱㸠㰰㌵ㄾഊ㰰㈷㈾‼〲㜲㸠㰰㌵㜾ഊ㰰㈷㌾‼〲㜳㸠㰰㌶ㄾഊ㰰㈷㐾‼〲㜵㸠㰰㌷㐾ഊ㰰㈷㘾‼〲㜶㸠㰰㌷愾ഊ㰰㈷㜾‼〲㜷㸠㰰㌷放ഊ㰰㈷㠾‼〲㝥㸠㰰㌸㐾ഊ㰰㈷显‼〲㝦㸠㰰㌸挾ഊ㰰㈸〾‼〲㤳㸠㰰㌸放ഊ㰰㈹㐾

	MÜKOLOOGSASEKTSIOON SAAB KÜMNEAASTASEKS�������☁Ĉ�琒塒쌒昀�������������������⁽瘁����缀������������������⸑ꡃ⸑�⸑��甀�������������������̀�܀���夀�������������������������娀�������������������ᔀ���脀�ሀ�����������������������㠠㐶ᔀ������������������〴㐲屵�㍥屵〴
	Suvelaagrist osavõtjad Hiiumaal (1967) V. Lastingu foto.�㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑣〰㔶〰㐴〰㔶〰㑦〰㔲〰㔲〰㔰〰㐴〰㐷〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㤮㌳‰⸰〠〮〰‷⸹㐠㘴⸴㌠㘱㌮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㑥〰㔲〰㔱〰㑥〰㔸〰㔵〰㐸〰㔱〰㔷〰㔶〰㑣〰㔶㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㜶‰⸰〠〮〰‹⸳㔠ㄲㄮ〰‶ㄳ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴㠰〵〰〴㐰〵㘰〴昰〵㈰〵㈰〵〰〴㐰〴㜰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ⸸㘠〮〰‰⸰〠㜮㘵‱㜹⸰〠㘱㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰愶〰㔵〰㐴〰㔶〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮〸‰⸰〠〮〰‷⸶㔠ㄲ⸷㈠㘰㐮㜰⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰ぢ〰㔶〰㐸〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㠮㄰‰⸰〠〮〰‷⸰㤠㌳⸰〠㘰㔮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㔱㸠呪ഊ䕔ഊ儍਀盵椠⵨潲楳潮摩⁬敶楫甠灩
	Untitled������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈

	LOOPEALSEID SIIT- JA SEALTPOOLT LÄÄNEMERD�㐲⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔳〰㔵〰㑣〰㔱〰㐶〰㑣〰㔳〰㐴〰㑦㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㤴‰⸰〠〮〰‶⸸〠㌶㤮㜲‴㤷⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〴昰〴挰〵㄰〴㠾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸱㈠〮〰‰⸰〠㘮㠰″㠷⸰〠㐹㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔲〰㐹㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㘲‰⸰〠〮〰‶⸸〠㌳⸰〠㐹㈮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㕡〰㔲〰㔵〰㑥㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌷‰⸰〠〮〰‷⸳㜠㔳⸷㈠㐹ㄮ㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㐴〰㔷㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㌲‰⸰〠〮〰‶⸸〠㘴⸷㈠㐹ㄮ㐲
	Loopealsed Läänemere suurematel saartel�������☁Ĉ�琒塒쌒昀�������������������⁽瘁����缀������������������⸑ꡃ⸑�⸑��甀�������������������̀�܀���夀�������������������������娀�������������������ᔀ���脀�ሀ�����������������������㠠㐶ᔀ������������������〴㐲屵�㍥屵〴
	Tammepuisniit ölandil (Ottenbys).�㘀㐀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀㔀愀㐀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀愀㌀搀　昀　㔀昀　㠀戀㤀㈀㠀㄀㘀　　　　　　　　㘀愀㜀　㤀昀㐀㠀　　㄀㠀　㈀㠀　　　　　　　　　㐀㠀㔀㌀㐀㘀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀㐀愀㠀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀昀愀㘀㔀攀㔀㠀戀��
	Salulehtmets põldjalakaga (Ulmus carpinifolia) Ölandi idaosas.�㠶⥜摯捗佒䭓屢楮層睓牶屄坓牶㐮數攊剥灯牴敤却慴攺ㄊ却慴畳㩐牯捥獳楮朊創湮楮杁灰猺੊潢㩅硰潲瑘䵌੄潣䥄㨵㈷㘰੆楬瑥爱㩓敲楡氊䙩汴敲㈺呌唭卥物慬屢㄰㜲〵㤭ㄹ㜳ⴱㄠ嬰ㅝ੆楬瑥爳㩔䱕ⵓ敲楡氊䅣瑩潮ㄺ偲潣敳獩湧ੁ捴楯渲㩓慶楮朠偄䘠⸮⸊䍲瑐牯杲敳猺《䵡硐牯杲敳猺ㄊ䱡獴却慴畳䵯摩晩捡瑩潮呩浥啔䌺ㄵㄵ㜴㜹㠸੒数潲瑥摔業攺ㄵㄵ㜴㠳ㄱ੏䍒䕮杩湥却慴畳㩆楮敒敡摥爠ㄱ⸰簠創湮楮朠潮⁬潣慬⁭慣桩湥⁼⁵湬業楴敤⁣桡牡捴敲猠汥晴⹼⁏䍒⁢楮慲楥猠癥牳楯渺‶⸹⸱⸳㐊却慲瑔業攺ㄵㄵ㜴㜹㠸਀������������������������������������������������������������������������������〈
	«Arktiline» polügonaalpinnas ölandil.�ÿꠑ����������ἰ�萗ꀌ郻蕨ꃼ᥁��뺸띏gƀ��ÿꠑ����������࣐�萗ꀌ돑뇱ǜ鷈��랸豏hƀ䂢‑샹ꠑ����������⋨�萗ꀌ긯䒔˹��겸蕏iƀ�惹ꠑ����������∠�萗ꀌ瑮㾱蠄Ꮪ��ꖸ驏jƀ䂛‑ꃾꠑ����������⍀�萗ꀌ䆨ڭⴶ饀��ꊸ鍏kƀ��惿ꠑ����������Ἴ�萗ꀌᳶ뤑볃㿛��宸桌lƀࢢ‑ꀁꤑ����������ࢌ�萗ꀌ
	Karstiloo Ölandi Suurel Alvaril�윫汿��䶪樓�ƀ怷접뀕옑����������൸�萗ꀌ箋듄亪훒��䪪�ƀ䠶접옑����������⌴�萗ꀌ瘼˘奋��䎪�ƀ⠷접通옑����������≴�萗ꀌָ᳿蜐䜎��碪홌�ƀ��〠옑����������Ậ�萗ꀌ牥﷤ꀯ��熪��ƀ瀺접倘옑����������∌�萗ꀌ极꒼瞗��溪쑌�ƀ〵접〠옑��
	MÕTLEMATUSEST...��⎘�萗ꀌៅ쵵⃩鐚��ផ뉏dƀ飓넑뢺꼑����������∈�萗ꀌ廙ᛮ照㻺��ಕꭏeƀ⣓넑颶꼑����������≔�萗ꀌ쉾位唱퓚��֕걏fƀ��뢺꼑����

	KUNI MÄGI�〰㐵〰㐱〰㑣〰㔳〰㐵〰㐹〰㐴〰㈰〰㔳〰㐹〰㐹〰㔴〰㉤〰㈰〰㑡〰㐱〰㈰〰㔳〰㐵〰㐱〰㑣��
	Untitled�������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	Untitled�������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	SALAPÄRANE KIVI����῀�萗ꀌﾥ犝傽��粬§��灏옑����������⌤�萗ꀌㄫ⢸�堿㘴�疬텂¨�	접끋옑����������≜�萗ꀌ輙Ä��犬�� 
	TSISTERTSLASED AMME SUUDMES�ẽ坁�ƀ��ꠑ����������⍨�萗ꀌ⌜Ꮫ䏑⢉��ួⱁ�ƀ��胮ꠑ����������ῐ�萗ꀌ뙈찟寛��ಽ╁	ƀ��ꃲꠑ����������ἐ�萗ꀌ⴫钽㔵ⴥ��ֽ㩁
ƀࢍ‑ꃲꠑ����������≜�萗ꀌ쳿疴ꬬ��ʽ㍁�ƀ₎‑ꠑ����������ෘ�萗ꀌ
	Untitled��������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ
	Kloostri plaan XVII sajandist. I. Chr. Brotze. Kärkna kloostri kiriku varemed.��������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������䌀����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled���ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱�
	Kärkna kloostri ala skeem. I. Klooster. IL Eelkaitse ala. UI. Saar kalatiikidega. I kloostri kirik, 2 Tiesenhausenite kabel, 3 ümartorn, 4 kloostriväravad tõstcsillaga, 5 vesiveski, 6 tamm ja pais, 7 veekraav (praegu kuiv), 8 eelkaitsekraav, 9 kaevatud jõeharu, 10 kalatiigid, 11 pais vee reguleerimiseks. 12 vana *ee kloostrisse, 13 Amme jõgi (looduslik säng), 14 kloostri siseõu ja ristikäik, 15 uus tee varemete alale, 16 elamu ja kõrvalhooned XX saj.�di lasumissügavus (m), 8 veekompleksi või -horisondi leviku piir.�萗ꀌ匘镂刋䐫��眬뭆����頰ဒ����������Ὄ�萗ꀌ릵越溚㘴�氬뉆��蠀谒ဒ����������∠�萗ꀌꀚ법갖툟��攬ꥆ��쀀谒ဒ����������≰�萗ꀌ톅⣀㿦��戬ꁆ����砵ဒ����������Ḵ�萗ꀌ雔倈మ��ᬬ���栁谒堥ဒ����������⌤�萗ꀌ䁩璾矍⥶��ာ홆���谒砵ဒ����������ࡤ�萗ꀌ궳ￎ眏裄��ब쵆��퀃谒ᠯဒ����������≼�萗ꀌ㘒笎嗂㘴�ج쑆����ᠯဒ����������⏨�萗ꀌꮑറ蔮爽��㼬썆��堅谒頰ဒ����������⏈�萗ꀌﰳ⫼⑸��㐬渚����ဒ����������⎸�萗ꀌ藌ྯऽ镉��⴬ ���砻ဒ����������ࢬ�萗ꀌ�⭨퍙魪��⨬!���堺ဒ����������ᾤ�萗ꀌ琏起ꕵ��⌬"�ꀈ谒堺ဒ����������⊨�萗ꀌ徵㈒劘���#���報ဒ����������ම�萗ꀌ蓇᭽瑘垸��턭ᕇ$�蠇谒砻ဒ����������Ἠ�萗ꀌ낚።犾麨��츭ే%�쀇谒堺ဒ����������⏌�萗ꀌ䛢苖௳唞��윭େ&�‌谒㠼ဒ����������Ṱ�萗ꀌ䰃ฆ蝗䎪��ﰭɇ'�瀆谒砵ဒ����������∰�萗ꀌ鼤홴煬빪��㥇(�倎谒報ဒ����������⋤�萗ꀌ笥眈붢밿��ぇ)��������������Ḭ�萗ꀌ䖴樭퉈᳕��⽇*�栈谒砻ဒ����������⊔�萗ꀌ崉鱬腁鵳��♇+���㠹ဒ����������ࣄ�萗ꀌ勇肻찷䪌��餭嵇,�谒㠹ဒ����������ᾰ�萗ꀌ명ꍚ 千��阭呇-�⠊谒㠹ဒ����������∴�萗ꀌૅ铱학��輭升.���ᠲဒ����������⎔�萗ꀌ离㳮䝼�㘵�萭䩇/�䀋谒ᠲဒ����������∈�萗ꀌ㠋鍬䒅죏��봭䅇0���頼ဒ����������Ỽ�萗ꀌ綖礇鷗ᗰ��먭硇1�頊谒ᠲဒ����������ඔ�萗ꀌ큺贅䶿��댭睇2�谒頼ဒ����������⊘�萗ꀌዩ켼缻��꠭湇3��������������ᾄ�萗ꀌ끘燎뢿᠓ꄭ敇4�ࠋ谒頼ဒ����������ࠀ�萗ꀌ�䒝臅��席鱇5���㠼ဒ����������൐�萗ꀌ탟蟿酻㘴�圭魇6��㠼ဒ����������≘�萗ꀌ챔㒕㸬��䰭鉇7���砲ဒ����������ὐ�萗ꀌ阤耋ண䓴��䔭襇8���렱ဒ����������⍘�萗ꀌ梫㭧喉ꬃ��䈭聇9�젌谒렱ဒ����������ീ�萗ꀌ�⯶���笭뽇:�
谒렱ဒ����������∄�萗ꀌ瘌滮Ｎ홁��瀭뙇;�耉谒�����������ࡴ�萗ꀌƅ쀃㦏썛��椭굇<�瀍谒�����������∜�萗ꀌ밇搣꺞欌��昭ꑇ=�逌谒砲ဒ����������⎼�萗ꀌ禺玡䐌��Ἥꍇ>�谒砲ဒ����������∬�萗ꀌ웱但癏ꜳ��ᐭ��〈谒報ဒ����������Ṝ�萗ꀌ鳶콄쟘隕��ഭ텇@�倕谒場ဒ����������ࢠ�萗ꀌᐇ뼔뎴꺁��ਭ졇A�蠎谒場ဒ����������⊤�萗ꀌ펌敦ﴘ���̭읇B���ᠵဒ����������ീ�萗ꀌ奋㊔눜䂪��㠭﹇C�᠕谒렺ဒ����������ᾌ�萗ꀌ窉⏉퉋��ㄭD���렴ဒ����������ᾬ�萗ꀌ䞱➅ႆ␏��⸭E�栏谒렴ဒ����������⍠�萗ꀌ懾ꭲ䱶຅��✭F�砒谒ᠵဒ����������⊈�萗ꀌ핋롬䂛Ⱌ���G�䀒谒頳ဒ����������ർ�萗ꀌ毫䢑ڂ��픮᥄H�뀋谒�����������⌌�萗ꀌ龯㡞曶��툮၄I��������������ො�萗ꀌ겎⾧᩶��쬮ངJ�⠑谒�����������≐�萗ꀌ陏퇊罭嵑��쀮لK�』谒렺ဒ����������⋈�萗ꀌ�燎இ��冷㵄L�耐谒�����������Ỉ�萗ꀌꠈ뚩ѓꓯ��㑄M���㠶ဒ����������⌠�萗ꀌ洝팱탬��㍄N�怑谒㠶ဒ����������഼�萗ꀌ枫蠮ㅽ⾌��⩄O�頑谒㠶ဒ����������∴�萗ꀌ朼쫠䪄��鴮⅄P���頶ဒ����������Ṁ�萗ꀌᆶ们鼹��騮塄Q���頳ဒ����������⏤�萗ꀌ헨᫸瓟��錮坄R�谒ᠵဒ����������Ṵ�萗ꀌ洔ꦠ샢ဿ��蠮乄S�㠔谒ᠻဒ����������∬�萗ꀌ겼랢鵿뚝��脮䕄T�ࠒ谒頶ဒ����������ࠤ�萗ꀌ떤걈㥓䏮��븮籄U�䠐谒�����������≴�萗ꀌ볎跱괹璸��뜮筄V�谒頶ဒ����������∬�萗ꀌ䀎⊲р좾��갮牄W�တ谒頳ဒ����������∔�萗ꀌ糱獬ࠫջ��ꔮ楄X���ᠻဒ����������Ἔ�萗ꀌ⫳谲亂䰔㙣�ꈮ恄Y�ꠔ谒㠳ဒ����������ᾤ�萗ꀌض偣䮚崻��嬮齄Z�젓谒ᠻဒ����������⎈�萗ꀌ ꅹ痔퍁��倮附[��谒㠳ဒ����������∨�萗ꀌ稄㺞葊佧��䤮资\���㠳ဒ����������ࡐ�萗ꀌ⹒⬑丢埉��䘮葄]�ꀏ谒렴ဒ����������≈�萗ꀌ뼧﵅﹕쏔��缮荄^���렺ဒ����������࠘�萗ꀌ神㼠羣尣��琮멄_���場ဒ����������Ằ�萗ꀌ䴪⏪ഽ鲵��洮년`���렷ဒ����������⏈�萗ꀌ橩﫩왵䅯��樮ꡄa�᠜谒�����������Ề�萗ꀌ暡ꑏ庀켊��挮Ꝅb���頹ဒ����������࢘�萗ꀌℶ≗��ᠮ�c�谒頹ဒ����������ἰ�萗ꀌ馕Ӳ悊��ᄮ필d�砙谒렷ဒ���
	Veekraav kloostri idaosas Autori foto.�gastega lindude rõngastuspaigad. I laululuik, 2 sinikael-part, 3 hakk, 4 hiireviu, 5 pasknäär, 6 siisike, 7 suurnokk-vint, 8 leevike, 9 pöialpoiss, 10 rasvatihane, II porr, 12 aed-lepalind.



	POPULAARSEID PEATÜKKE LOOMAD ON JU HOOPIS TEISTSUGUSED������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
	Untitled�������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	HUNT DSCHINGIS Kas hundist saab head majakaaslast?�㌀　　　　㌀㈀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㜀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㔀㌀㔀㌀㘀㈀　㌀㄀㌀　㌀　㌀　㈀　㌀㤀㌀㐀㌀㐀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀　㌀㜀㌀㈀㌀㈀㈀　㌀㌀㌀㌀㌀㌀㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㘀㌀㜀㈀　㌀㔀㌀　㌀　㈀　㌀㘀㌀㄀㌀㄀㈀　㌀㈀㌀㜀㌀㠀㈀　㌀㘀㌀㄀㌀㄀㈀　㌀㐀㌀㐀㌀㌀㈀　㌀㘀㌀㄀㌀㄀��������
	Kas hundid ja koerad on põlisvaenlased?��������☁Ĉ�琒塒쌒昀�������������������⁽瘁����缀������������������⸑ꡃ⸑�⸑��甀�������������������̀�܀���夀�������������������������娀�������������������ᔀ���脀�ሀ�����������������������㠠㐶ᔀ������������������〴㐲屵�㍥屵
	KRIITIKA JA BIBLIOGRAAFIA�e ühinemine bakteriaalse DNA-ga ja uute omadustega pärilikkuseosakese (episoomi) teke DNA lõigu eraldumisel liitsest DNA-st.

	SEAL, KUS ALGAB PÄEV�〵㈰〴㤾⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ名ਸ਼⸶〠〮〰‰⸰〠㘮㠰‱〷⸲㠠㔱㜮㈸⁔洍ਲ਼⁔爍਼〰㔷〰㑢〰㐸㸠呪ഊ䕔ഊ儍ੱഊ䉔ഊ㜮㔴‰⸰〠〮〰‶⸸〠ㄲㄮ㜲‵ㄷ⸲㠠呭ഊ㌠呲ഊ㰰〲㠰〵㘰〵㜰〵㈰〵㄰〴挰〴㐰〵ㄾ⁔樍੅名ੑഊ焍ੂ
	Arvustuse asemel��넑碻꼑����������≐�萗ꀌᘾ℠扤鉗��䒕]ƀ惌넑碻꼑����������Ṡ�萗ꀌ틏㓮躹衭��綕^ƀ僉넑�����������⏨�萗ꀌ䌒₥㼟é�
	KROONIKA�������▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈
	LEO AUMEES IN MEMORIAM�㐸폄띳��ⴙч2�⢲ᔑ⁡ꠑ����������ެ�萗ꀌ吕ㅼﯙ��⨙ᵇ3�㢮ᔑ聞ꠑ����������◘�萗ꀌ鍫얎ᰊ��⌙ᙇ4�袯ᔑ⁡ꠑ����������├�萗ꀌ컷撅䪩���5���cꠑ����������᝜�
	Untitled��▤�萗ꀌꏐࢹ⠖��橰齈�ʀ��䡓䘑����������⒨�萗ꀌ贈齢䊙��
	SISU�䠺��礼ïʀ��⢼礒��������
	ПРИРОДА ЭСТОНИИ����῀�萗ꀌﾥ犝傽��粬§��灏옑����������⌤�萗ꀌㄫ⢸�堿㘴�疬텂¨�	접끋옑����������≜�萗ꀌ輙Ä��犬�� 




	EESTI LOODUS�뤀��砯빅����硄ဒ����������࢜�萗ꀌ盛�닕ꚭ��焯땅����砾ဒ����������ὀ�萗ꀌꄞ琿联ቼ��
	ESTONIAN NATURE EESTI LOODUS��胿�틎᥆��逓쬒ꢨ䔑����������┨�萗ꀌ劖㸖轗둰��쯎F��栖쬒ꢥ䔑����������╈�萗ꀌ皡⾞퍱��샎ཆ��肎쬒䢥䔑����������⑜�萗ꀌ⎡᥯侐ᲃ��硫㙆��뀒쬒袤䔑����������█�萗ꀌ融ョⅻ��㵆䀄���䢟䔑����������᝼�萗ꀌ⿀㎆





	Picture section�������ഌ�萗ꀌ똾뛨矉跙��Ɬ̓Æ�ࠎ접၉옑����������෸�萗ꀌ铕鰠䤥⹬��岭੃Ç���끅옑����������ࠔ�萗ꀌ�⭥笙��喭
	Untitled��ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱��
	Untitled����ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱


	Illustrations���0㘹0㈰��������街ꘒ堮昑傆ꐑࠪ昑İ㐹İ㐹ꘒ耭昑傈ꐑ퀮昑��������0㜳0㜴硘ꘒ�邅ꐑᠯ昑��������0㉥
	Untitled���ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱�
	Untitled���ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱�
	Untitled����ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱
	Alfred Wallace 82-aastasena.��胿�틎᥆��逓쬒ꢨ䔑����������┨�萗ꀌ劖㸖轗둰��쯎F��栖쬒ꢥ䔑����������╈�萗ꀌ皡⾞퍱��샎ཆ��肎쬒䢥䔑����������⑜�萗ꀌ⎡᥯侐ᲃ��硫㙆��뀒쬒袤䔑����������█�萗ꀌ融ョⅻ��㵆䀄���䢟䔑����������᝼�萗ꀌ⿀㎆
	Untitled����ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐䶱
	1. joon. Sinisavilasundi levik Vene platvormil.�㠀㤀㄀㈀　㤀㠀㜀ⴀ㄀㄀　㔀开䌀氀愀猀猀攀猀尀吀礀瀀攀䰀椀戀尀笀　　㘀䐀㌀䘀㜀䈀ⴀ㐀㈀䌀㘀ⴀ㐀䔀䌀㔀ⴀ䄀㈀䌀䈀ⴀ䐀㌀㈀䈀㠀㜀　䌀䄀㐀㠀㔀紀尀㄀⸀　尀　尀眀椀渀㌀㈀�紀尀吀礀瀀攀䰀椀戀�爀��⃁혒悽혒悾혒悿혒肾혒ꂿ혒삿혒혒Á혒䂽혒삽혒ꂾ혒À혒샀혒䃀혒¾혒혒¿혒胀혒䂿혒胁혒䃄혒혒Å혒혒⃃혒䃃혒Ã혒ꃁ혒ꃃ혒ꃂ혒⃄혒惄혒Â혒惃혒Ä혒䃂혒ꃄ혒⃅혒惁혒䃁혒샂혒ꃈ혒胂혒胈혒È혒샅혒Ç혒새혒䃆혒胅혒情혒⃇혒䃈혒É혒혒ꃅ혒惇혒⃆혒胆혒ꃆ혒샆혒胇혒ꃋ혒Í혒⃊혒Ì혒䃌혒惉혒惌혒
	2. joon. Kunda karjäär koos siia rajatud puurauguga on sinisavi tuntuim ja kõige paremini uuritud läbilõige.�　㔀㌀　　　　㄀攀戀搀㔀㜀㐀㄀　　　㜀　㄀㠀　　　　　　　　　攀　昀㄀愀㠀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀㌀㘀㠀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀㈀㌀㄀挀㄀㌀搀戀㐀㌀搀㄀㈀㠀㠀㤀　　　　　　　　㄀㜀戀搀㈀挀㐀㄀　　　㠀　㄀㠀　　　　　　　　　㠀　攀攀愀㠀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㄀昀搀　　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀戀㘀㐀㠀挀挀㄀昀昀㄀戀戀㔀戀搀戀　　　　　　　　　挀戀搀㈀㔀㐀㄀　　　㤀　㄀㠀　　　　　　　　　愀　昀㈀愀㠀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㄀昀㄀　　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀㈀搀㈀戀㤀㐀戀搀㌀㔀㌀㔀㈀搀㈀㔀　　　　　　　　　㔀戀搀㌀愀㐀㄀　　　愀　㄀㠀　　㠀㠀搀㈀　㄀㄀愀　昀㈀愀㠀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　㈀㈀㔀挀　　　　㠀㐀㄀㜀愀　　挀挀挀昀昀昀㌀㘀戀㜀㔀戀㐀愀戀㈀挀　　　　　　　　　㈀戀搀㌀㌀㐀㄀　　　戀　㄀㠀　㈀　㠀攀㈀　㄀㄀攀　昀㄀愀㠀㄀㄀　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　搀搀㠀　　　　㠀㐀㄀㜀
	5. joon. Lontova kihistu ehitus ja levik Eestis. I puuraugud, 2 samapaksusjooned, 3 levila piir, 4 ainuvaldavad savid (>95%), 5 valdavad savid (50—95%), 6 valdavad aleuroliidid ja liivakivid (>50%).�밑悳묑⣹밑ꂶ묑둺씑摹씑郹밑ꑾ씑젇봑쑿씑⠆봑㑿씑逆봑ꒄ씑렃봑䁟묑쀅봑肵묑봑肸묑怇봑살묑뀁봑䂷묑〈봑삵묑須봑䂵묑䠁봑ꂵ묑 봑묑䃿밑ꂷ묑耂봑삸묑က봑䂹묑ꣿ밑₻묑㣽밑º묑烾밑₺묑蠄봑悹묑᠂봑ꂹ묑砀봑悻묑倃봑»묑ꃽ밑묑	봑悼묑탼밑肻묑봑䃀묑栉봑惀묑ࣾ밑肿묑�삿묑봑묑堅봑胀묑봑¾묑逓봑½묑ࠋ봑삽묑〕봑䂾묑�봑肾묑봑䂿묑�ꂿ묑젔봑胃묑봑Ä묑栖봑䃄묑倐봑⃂묑ꑻ씑鑼씑ꀊ봑铎쐑䀌봑䓖쐑봑쓑쐑퀉봑ⓛ쐑㠊봑É묑蠑봑惉묑瀋봑⃊묑ꠌ봑背묑᠏봑새묑耏봑䃊묑䠎봑惊묑怔봑胋묑⠓봑䃐묑頕봑샌묑‑봑䃎묑ဍ봑胏묑砍봑胐묑뀎봑胍묑렐봑Ï묑봑ꃍ묑堒봑묑쀒봑샍묑怡봑惎묑#봑胎묑瀘봑ꃎ묑렝봑惑묑�䃒묑頢봑샑묑倝봑Ó묑ꀗ봑ꃔ묑봑묑봑샐묑봑䃔묑〢봑胔묑砚봑ꃓ묑젡봑묑⠠봑胓묑堟봑䃘묑„봑胖묑栣봑샗묑࠘봑惘묑퀖봑묑㠗봑胘묑蠞봑Ø묑䀙봑惕묑ꠙ봑ꃕ묑ယ봑惖묑䠛봑×묑뀛봑Û묑쀟봑胛묑᠜봑惙묑봑묑耜봑묑造봑胚묑ࠥ봑⃜묑0봑ꃜ묑젮봑샘묑怮봑胙묑ꀤ봑묑逭봑⃚묑봑⃛묑봑ꃠ묑蠫봑Ý묑〯봑묑堬봑묑䠨봑Þ묑봑ꃞ묑倪봑⃞묑�샟묑퀣봑⃟묑頯봑䃝묑栰봑⃠묑렪봑à묑ꠦ봑á묑瀥봑샣묑봑䃣묑㠤봑묑䀦봑惣묑ဧ봑ä묑砧봑ꃣ묑쀬봑䃢묑ᠩ봑샢묑뀨봑묑耩봑惡묑‫봑ã묑⠭봑샡묑�胨묑봑묑頼봑ꃥ묑젻봑⃥묑옑밄옑쀹봑鰆옑봑封옑堹봑밊옑〼봑옑瀲봑䃥묑⠺봑惨묑봑胦묑=봑샦묑䠵봑䃧묑栽봑胧묑꠳봑䃦묑퀰봑胪묑㠱봑é묑ꀱ봑ë묑࠲봑胩묑䀳봑⃫묑ဴ봑묑逺봑⃬묑봑䃫묑破봑⃪묑뀵봑惫묑总봑샨묑ᠶ봑ê묑‸봑î묑耶봑í묑倷봑ð묑렷봑䃭묑蠸봑ꃯ묑聃봑䃯묑졈봑胯묑J봑胰묑顉봑胭묑桊봑䃮묑퀽봑샮묑遇봑ï묑봑ꃱ묑봑ꃴ묑ఌ옑㰉옑䁀봑豒옑⡇봑㱑옑恈봑屒옑㠾봑ﱗ옑ぉ봑ꃳ묑㱚옑챚옑ꀾ봑㱝옑䱜옑屛옑뱛옑�옑챠옑챝옑옑챦옑ﱠ옑鱣옑⁅봑㱣옑瀿봑汬옑ꡀ봑걱옑၁봑鱯옑옑塆봑䱱옑籱옑࠿봑ⱼ옑봑ᲃ옑偄봑것옑�겉옑硁봑묑봑䃼묑䡂봑샺묑끂봑胼묑ᡃ봑묑롄봑묑衅봑惼묑쁆봑ý묑⁒봑能묑䁍봑怀밑聐봑⃽묑ꁋ봑耀밑偑봑惽묑ᡐ봑胿묑ざ봑�밑䡏봑묑ꡍ봑⃾묑衒봑䃾묑봑샾묑⡔봑ÿ묑쁓봑1밑봑ꀲ밑達봑쀰밑塓봑4밑硎봑′밑恕봑″밑졕봑2밑顖봑耲밑W봑쀲밑桗봑耵밑봑耸밑큊봑䀵밑㡋봑밑ࡌ봑䀷밑灌봑ꀸ밑�7밑၎봑‵밑끏봑밑봑6밑롑봑8밑顣봑怶밑硛봑ꀻ밑䡜봑<밑聝봑쀻밑ꁘ봑䀻밑롞봑耺밑봑怼밑봑䀹밑␙먑㐘먑ᡝ봑
	Untitled�����ॐ�萗ꀌ誘绅ꒄҖ��ᡰ�ʀ��⡕䘑����������৤�萗ꀌ然೅∐
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