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Ants Aader

Viike sissejuhatus on joone all'.

1. Sustemaatika

Sissejuhatus

Ststemaatika on looduse katalogiseerimine, millel kunagi oli lihtsalt iilesanne elusorganisme
ara tunda ja nimetada. Pohja-Ameerikas kutsutakse siistemaatikat taksonoomiaks, ehk
vanasti olid need siinoniiiimid. Aga tdnapéaeval peetakse ka taksonoomiat siistemaatika
alaosaks, kus stistemaatika tegeleb looduse elurikkuse ja suhete uurimise ning taksonoomia
klassifikatsiooni praktika ja teooriaga.

Moisted

Liik
Siistemaatikas koige tdhtsam moiste on liik. Vanasti oli liik inimesele dratuntav tiiip
elajaid. Nagu jénes, hunt ja karu.

Tanapéaeval on liikk omavahel jarglasi/lapsi saav isendite kogum (/rithm/-
grupp).

! Joonised, mis on P: viitega, asuvad eraldi Pildid_gh4.pdf failis. Sest pilte on palju ja lihtsalt lugemiseks
gb4.pdf fail muidu liiga suur.




Takson ja siistemaatika tase

Siistemaatika tase on alluvuse aste siistemaatika tasemete nimekirjas, tabelis 1.1.
Tasemete arv on kogu aeg suurenenud. Linné sai hakkama nelja tasemega, riik, selts,
perekond ja liik. Edaspidi lisati seltsi ja perekonna vahele sugukond, hiljem lisandusid riik,
hoimkond, jne.

Takson on siistemaatika iihik, mille all moeldakse misiganes taset: (nt. klass, liik, jne.).
Sama, mis programmeerijate jaoks viide (pointer), mis voib suvalisele tasemel viidata.

Pikka aega on siistemaatikud piitidnud taksoneid sarnasuse ehk oletatava suguluse
jargi loomulikku stisteemi seada.

Fiilogeneetiline stistemaatika ehk kladistika

Arvuti tulek voimaldas vigadeta toodelda rohkem andmeid kui unustava inimese pahe
mahub, tekkis Fiilogeneetiline siistemaatika ehk kladistika. Siistemaatikutel tekis
mote panna koikide uuritavate liikide kohta koik tunnused kirja ning arvutil lasta saadud
andmemaatriksi pohjal liikide omavaheline kaugus valja arvutada.

Viljaarvutatud kaugusi hakati esitama puukujulistel joonistel, mida kutsuti kladog-
rammideks. Akki v6ib neid oksajoonisteks voi siis puujoonisteks nimetada?

Koos andmete kogumise ning analiiisimisel saadud motetega tekkis vajadus uute
moistete jargi.

Uus tunnus voi arenenud tunnus on apomorf. Voiks 6elda, et need on tiputunnused
ehk tipud (apomorfid), sest apo, algselt api/epi, on kreeka keeles peal ning o on sidevokaal.

Kui tiputunnust esineb mitmel liigil, siis on tegu siinapomorfiga ehk koostiputunnusega
ehk koostipuga.

Tiputunnuste head naited on imetajate pustikiik (jalad keha all), kuulmeluukesed,
karvad ning piimanddrmed. Néiteks roomajatel on veel roomamine (roomakéik, jalad keha
kiiljel), kuulmeluud(e homoloogid) asuvad (veel) 16ualuus ning karvu ega piimandarmeid
polegi.

Puujoonised vajavad esimest puu osa ehk tiive ning sellega tekib matemaatiline probleem
— missugune oks on puu juur ehk tekib juurimise moiste. Juurimisel voetakse aluseks
meelevaldselt (juhuslikult) voi meelega tiks oks.

Selleks, et puu juur tuleks voimalikult iirgne, valitakse teine sarnane ning oletavasti
iirgne elusolend valisrithmaks.

Puu harude tolgitsemisega tekkis uus moiste oks ehk klaad (oks kr.k.), mis on iihiste
esivanematega elupuu haru ning millel ei pea olema siistemaatilist taset (oksatasemed on
tavaliselt rohkem kui kehtivaid siistemaatikatasemeid). Oks néitab nii tihiseid esivanemad
ja kui ka monofiileetilist haru.

Seoses puukujuliste jooniste ning seal esitatud polvnemisega tekib vajadus nimetada
homofiileetilisi, parafiileetilisi ja poliifiileetilisi rithmi.

Monofiileetiline riithm on iihest eellasest koik polvnevad taksonid.

Parafiileetiline rithm on rithm, millest osa liikmeid on vélja arvatud.

Poliifiileetiline rithm on mitmest erinevast eellasest parinevad liikmed, mis on kokku
liidetud nt. tdnu analoogilistele tunnustele (erinevat péaritolu samalaadne organ koos
tunnustega).

Esimesed siisteemid olid poliifiileetilised, sest teadmatult arvestasid elustiili ja elu-
vormiga. Naiteks tanapéeval on fotostinteesijaid iile kogu elupuu laiali.

o Ainuitiksi hapnikuvabu fotosiinteesijaid on bakterite seas neljas erinevas harus. Bak-

terid on toendoliselt saanud sama siisteemi horisontaalse geenitilekandega.



o Péristuumsetest on fotosiinteesijad
— punavetikate, liitvetikate ja rohevetikate+taimede harus (kokku iirgplastiidid)
— varvikud - stramenopila (alla neelanud punavetika): pruunvetikad, ranivetikad
— ja aegunud taksonis Excavata (niiiid Discoba) - silmviburlased ja veel moned

rohevetika alla neelanud taksonid.

— Alveolaadid: vaguviburvetikad

Natuke uuemad, aga tanapaeval sisuliselt vanad klassifikatsioonivead on jargmised:

o kalad on parafiileetiline, sest selle sees on kahepaiksed, mis on eraldi tostetud;

o kahepaiksed on parafiileetilised, sest selle sees on roomajad;

o roomajad on parafiileetilised, sest selle sees on imetajad ja linnud;

o lrgide domeen on parafiileetiline, sest selle sees on paristuumsed.

Monofileetiline siistemaatika

Vanasti pohines siistemaatika vordleval anatoomial ja fiisioloogial. Uhel hetkel oppisid
inimesed DNA-d jiarjendama (sekveneerima) ning tekkis voimalus hakata vordlema sama
eluvormi esindajaid, mida varem teha ei saanud. Naiteks bakterid on piklikud, koverad,
kruvikujulised voi niitjad (ptsivad tiksteise jérel koos). Tekkis bakteri ja alamate seente
tdnapédevane siistemaatika ning niitid sai hakata juba koiki elusolendeid paigutama tihisesse
elupuusse. Siistemaatika hakkas molekulaarsiistemaatika toel piiiidlema monofiileetilise
siistemaatika poole.

Molekulaarsiistemaatika kasutab DNA ja/voi valgu jérjestust ning ehitab puid nende
jarjestuste erinevuse alusel arvutatud maatriksi elementide omavahelisest kaugusest.

Seoses DNA- (ja valkude) jarjestuste vordlemisega on vélja tulnud, et evolutsiooni
kestel on palju rohkem olnud

1. lihtsustumist - organid, organellid kaovad voi funktsioonilt vihenevad (redutseeru-

vad);

2. endostimbioosi (vt Lynn Margulis);

3. horisontaalset geenitilekannet. (ithelt bakteriliigilt teisele, voi nt. sadsele (hemoglo-

biin!))

Neid protsesse on vordlevas anatoomias raske mérgata (endostimbioos; tugev liht-
sustumine/redutseerumine) voi ei saa iildse mingi vahendiga tuvastada (horisontaalne
geenitilekanne).

Seega, tédnapédeva siistemaatika on mitmetes taksonites (eriti riigid, héimkonnad)
vorreldes 50 aasta taguse seisuga pea peale pooratud.

Taksoni tasemed

Vanasti olid taksonid iilevalt alla jargmised: riik, hoimkond, klass, selts, sugukond, perekond,
liik, alamliik, varieteet.

Téanapaeva siistemaatika on iile lainud fillogeneetilise puu toetusele, kus véliselt sarna-
sed, aga paritolult erinevad organismid pole enam koos. Vastupidi, tanapaeval on koos
sama péaritolu organismid ning valiselt sarnased, enamasti sama eluvormi voi elustiili
esindajad on paigutatud erinevatesse kohtadesse'

Koik suurem siistemaatika muutus on paristuumsete harude timberjagamine, mis
tegelikult pole siiamaani loppenud, sest mitmete harude kohta on endiselt veel viga vahe

!Eluvorm on sarnase ehitusega, niiteks peekrikujulise ehitusega vdivad olla nii viikesed taimed,
vetikaid kasvatavad korrallid ning vetikaid kasvatavad seened - peekrikujulised porosamblikud. Elustiil
on nt. samalaadse toitumisega organismid — parasiidid, veest toidu filtreerijad, jne.



Linné u.1900 u. 2000

maailm (realm)

Domeen
Riik Riik
Pohikond
Hoéimkond Héimkond
Klass Klass Klass
Selts Selts Selts
Sugukond Sugukond
Perekond Perekond Perekond
Liik Liik Liik
Alamliik Alamliik

Varieteet

vorm

Tabel 1.1: Taksonite tasemed

teada. Eriti kui uusi viga erinevaid, vahemalt oma hoimkonna voi lausa riigi tasemel uusi
organisme on leitud viimase viie aasta jooksul lausa ridamisi.

Alumisest otsast on viimane tanapéeva tosiselt voetav tase alamliik, varieteeti enam ei
peeta oluliseks. Radkimata tougudest, mis on olulised ainult inimesele, inimese kasvatata-
vatel liikidel. Samas, veel 100 aastat tagasi kirjeldasid siistemaatikud véiga tosimeeli sadu
vorme (lad.k. forma).

Uks koikidele arusaadav néiide on

o imetajad esitatakse viimasena, enne linde, aga linnud on evolutsiooniliselt nooremad

ja paremini arenenud kui imetajad (
— narvirakud tarbivad kolm korda vahem gliikoosi;
— metabolism on kiirem - kehatemperatuur on 37° asemel 42°;
— kahekordne hingamine (kopsud + Shukotid), jne.

) ;

« kogu selgroogsete siistemaatika on parafiileetiline?

— lihasuimsetest kaladest on arenenud kahepaiksed, mis on eraldi;

— kahepaiksetest on arenenud nelijalgsed, millest on tekkinud lausa kolm haru:
% roomajad,
* imetajad
% ja linnud.

Kolm domeeni

Ribosomaalse RNA vordlemine tuvastas probleemi, et bakterid jagunevad kaheks - lihtsalt
bakterid ja tirgid (vt. Laivorgust Carl Woese, 1977, 1990).

Sellega tekkis kolme domeeni siisteem, mis aga tanase teadmise kohaselt lonkab iihte
jalga, nimelt tirgide rithm on parafiileetiline - selle iiks haru on péaristuumsed.

2Parafiileetilisus, vaata Klassifikatsion.
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Joonis 1.1: Viiruste tasemete muutus.

https://en.wikipedia.org/wiki/File:A_Novel_Representation_Of_The_Tree_0f_Life.png

Joonisel 1.2 on ndha elupuu kolm suurt oksa: vasakul pool on bakterid, paremal pool on
hiipoteetiline hoimkonnaharu, mille esindajaid pole énnestunud kultuuris kasvatada ning
kindlaks on tehtud ainult keskkonna DNA-d ja RNA-d sekveneerides (joonisel punased
tapid). Alumine haru on iirgid, mille sees on péaristuumsed (eukariioodid).


https://en.wikipedia.org/wiki/File:A_Novel_Representation_Of_The_Tree_Of_Life.png
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Joonis 1.2: Elupuu, 2018.
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Ulemriigid, riigid, hoimkonnad

Joonise 1.3, kokkuvote on skeemil. Punane tdht on riik, sinine kast on hulkraksus. Kiimme-
kond aastat vanemad joonised koos iihtlustatud tasemetega on jargmisel skeemil. Siinkohal
on domeenid natuke vanamoelise (10-15 aasta tagused) arusaamaga, riigid viimase viie
aasta arusaamaga.
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Joonis 1.3: Korgsiistemaatika riikide ja hoimkondadeni.
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Joonis 1.4: Paristuumsete fillogeneesipuu, 2023.

https://en.wikipedia.org/wiki/Eukaryote

2. Evolutsioon

Evolutsiooniuurijad

e Vana-Kreeka: Empedokles, Anaximandros: loomad voisid areneda.

« Platon + Aristoteles: liigid on téisliku vormi koopiad (ja ei arene, ei muutu). Theoph-
rastos (pole seisukohta).

o Prantsuse loodusuurija Buffon, 44 koidet, kahtles, kas Maa on 6000 aastat vana.


https://en.wikipedia.org/wiki/Eukaryote

» Rootslane Karl Linne (Carolus Linnaeus), mérkas taimede ristumist, aga méadaratles,
et liigid ei muutu. Kahese nimetuse populariseerija (mitte leiutajal).

o Lamarck: elu jooksul organismi muutused péranduvad.

o Cuvier: loodi viga palju liike, osa havisid. Toestas liikide véljasuremise.

o Alfred Wallace, Charles Darwin. Wallace valminud artiklit hoiti nii kaua kinni, kuni
Darwin kirjutas ruttu - mitme aasta jooksul, oma raamatu valmis.

Viisakas on viidata kui Wallace-Darwini evolutsiooniteooriale.

o Ernst Mayr, liigi maaratlus (rithm viljakaid lapsi saavaid isendeid). Rohutas seda, et
geograafiline erinevus on pohjuseks liigitekkeks.

o Lynn Margulis, viitis, et mitokonder ja kloroplast on vastavalt endine alfaproteobak-
ter ja sinivetikas (tsiianobakter). Aga ka, et viburid on endised bakterid (sest neil
on keeruline ehitus). Ténapédeval on nédidatud, et viburid on parit I1I voi IV tiitipi
membraanivalkudest.

o Carl Woese, kolme domeeni hiipotees (bakterid, tirgid, paristuumsed)

o Eugene Koonin, bioinformaatik, teemad: automaatne geenide annoteerimine, mole-
kulide evolutsioon, Akki leidis tema - paristuumne poliimeraas on viiruste kéest.

Evolutsiooni tasemed

Evolutsioon toimib mitmel tasemel korraga.

Organismide muutumine toimub informatsiooni muutumisena DNA-tasemel, geno-
tiitibi tasemel, aga tagasiside toimub fenotiiiibi tasemel, kus tagasiside toimib ldbi
konkurentsi ja keskkonna (6koloogia).

Konkurents on uwuem moiste Darwini ja Wallace’s olelusvoitlusele

Genottitlip on nt. inimese silmavarvust maaravad sinised ja pruunid alleelide esinemine;
fenotiilip on siniste voi pruunide silmadega isend.

Sellel DNA-tasemel nuutumisel on erandid - epigeneetika parandab keskkonna mojud
vanema DNA-le ka viga véiikeses ulatuses F1-pdlvkonnale ehk lapsele.

Sealhulgas ainult suurorganisme tundva inimese jaoks on DNA muutumine ainult
labi polvkondade, aga pisiorganismid vahetavad tihe polvkonna ajal iiksteisega DNA-d
(enamasti bakterid, aga ka viiruste vahendatud DNA muutmised, aga téiesti eraldiseisvad
on trgid, kellel paistab puuduvat igasugune piirang, kellega nad omavahel DNA-d vahetavad
- siit ka iirgide liigimahu ja liigimaaratluse probleemid.

Joonis, kus DNA muutumist (tihest polvakonnast jargmisesse) filtreerivad konkurents
ja keskkonna juhuslikkus.

Mis on liik?

Lihtsaim seletus on jargmine. Liik on omavahel jirglasi/lapsi saav isendite kogum
(/rithm/grupp).

Kui kaks isendit omavahel viljakat (fertiilset) jarglast ei saa, on nad ligilihedasest, aga
siiski erinevast liigist (jarglane on steriilne). See on bioloogilise liigi definitsioon.

Seda ei saa kasutada siis, kui isendeid ei onnestu ristata. Véikeorganismide puhul: kui
kultuuris kasvatada ei saa, ei onnestu bioloogilise liigi definitsiooni kontrollida - ei onnestu
ristumist kontrollida.

Bioloogilist liiki ei saa kasutada vahemalt jargmiste organismide korral:



1. klonaalsed organismid (bakterid,

2. mitmed klonaalsed taimed (apomiktilised), ka vegetatiivselt (risoomidega, kaenla-
pungadega) paljunevad taimed

3. vegetatiivselt paljunevad seened (vanasti priigikast: Deuteromycota))

Seetottu on palju erinevaid liigi definitsioone (médratlusi).

Liigiteke

1. Morfoloogiline (feenid' on sarnased) ja geneetiline (geenijirjestus on sarnane) sarna-
sus. Siiski 6eldakse, fenotiiiip on sarnane.
2. Geograafiline isolatsioon
 Allopatriline (allo = kr.k. teine). Méaestik, jogi, meri vahel.
o Peripatriline (peri = kr.k. imber). Viljardnne, asutajaefekt. Inimese Aafrikast
valjardnne, Pohja-Ameerikasse sisserdnne. Denisova inimene (kuni 6Poliineesias.
 Parapatriline (para = kr.k. korval). Kiiljetsi kokkupuutuvad populatsioonid.
« Ringliik: tihased,varblased, London, Pariis, Kopenhaagen, Tallinn, Moskva,
Vladivostok.
o Sumpatriline (siin -> stim = kr.k. koos). Tekib mittegeograafilisel pohjusel
eristumine. Heintaimed Aafrika savannides.
3. Bioloogiline isolatsioon
(a) ajaline (aastaaeg, kellaaeg; sessoone, diurnaalne);
(b) kaitumuslik (varesed ja hakid);
(¢) mehaaniline (suguelundid ei sobi: eriti putukad). Kuni isegi erinevate seltside
putukad ronivad tiksteisele selga, aga sellest on véhe.
(d) geneetiline: kromosoomide arv.

Liigitekke pohjused, valik

1. Stabiliseeriv valik (hea 6koniss), sobiva koha (toit, vaenlaste puudumine) leinud
organismid séilitavad kuju, omadused; voivad sisemiselt edasi areneda, AGA voivad
ka lihtsustuda

2. Suunav valik, keskkond muutub: kliima aeglaselt jaheneb, soojeneb, muutub niikse-
maks, kuivemaks.

3. Lohestav valik, kaks erinevat substraati, territoorium muutub

Suguline valik (gorilla ja mehe selg) Erksad karvad ja suled.

5. Suured ja keerukad geoloogilised siindmused

» Vahtrate ja tammede Pohja-Ameerika ja Euroopa erinevus: suurepéirane geog-
raafilise liigi eristumine:

o Pohja-Ameerikas ja vahtrate ja tammede liike tile 40-50.

 Léadne-Euroopas on kiimmekond, aga Skandinaavias ja Baltikumis ainult 2,3,(4).
MIKS?

o Pohja-Ameerikas ja méed Pohjast Lounasse, Euroopas risti - Ladnest-Itta.

e~

lgeenid on genotiiiibi tasemel — geene ei nie; feenid on fenotiiiibi tasemel — mida me ndeme
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Fossiilid

o merisiilikud, 450 Mat, Ordoviitsiumist, merikurkide sugulased. Taiskasvanud viieli-,
vastsed kahelisiimmeetriaga;

 tuatara (Uus-Meremaal), 250 Mat, selts kérsspealised, mitte soomuselised (kus ka
sisalikulised). Neil veel pealael alles kolmas silm, mis teistel on migreerunud siiga-
vale sisse ajju, kus reguleerib 60péevaseid riitme ning koéigusoojastel temperatuuri,
inimesel on see kiabikeha. Ka sisalikel (aga mitte madudel) reageerib ,kolmas silm”
péikese eest varjutamisele;

e holmikpuu, 170 Mat. Paljasseemne hoimkonna taim, millel on veel paljude viburitega
»spermatosoidid”;

« metasekvoia, vihemalt 150 Mat, kiipressiline. Koigepealt leiti kivististest, hiljem
Hiinast;

o latimeeria, vihtuimne, vihemalt 150 Mat, hilisest Juurast. Emased siinnitavad,
voimelised toidupuudusel suikunne jadma. India ookeanis.

Konkurents valib paremad valja - Wallace’i-Darwini olelusvoitlus

Olelusvoitlus ja looduslik valik on Darvwini ja Wallace’i méisted. Tanapéeval on moistlik
kasutada moistet konkurents.

Liigisisene konkurents

Konkurents on nii otsene kui kaudne nii liigisiseselt kui ka liigi tileselt - liikide vaheline.

Konkurents populatsiooni sees.

1. Otsene, fitiisiline konkurents - kaklus, vigastamine, dras6omine.

2. Uhe liigi isendid konkureerivad

(a) sama toidu,
(b) sama territooriumi peale, sama vastassugupoole peale. Paljudel seentel on
neli sugu (sest on kaks soltumatut sugufaktorit).

3. Hundid: ainult domineeriv emane saab kutsikad, kui on toidupuudus. Kui saaki on
palju, saavad koik sigimisvoimelised emased kutsikaid.

4. Tundras hiirepissi hulga kohta teeb kulline hinnangu (hiirepissi on néha UV-valguses,
mida lind néeb, aga inimene ei néde) ja kurna suurus tuleb vastavalt hiirepissi
rohkusele.

5. Spermatosoidid konkureerivad selle nimel, kes kinnitub munaraku kiilge. Munarakk
valib, kellel ta laseb kinnituda (varasemalt seda ei teatud).

Liikide vaheline konkurents

Ka liigisisene konkurents on nii otsene kui kaudne.

Otsene

Kaklus, vigastamine, drasoomine.

Kaudne, ressurside peale

1. geograafia ja 0koloogia: elupaiga konkurents
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2. toidu peale konkurents suured ja vaikesed kiskjad on tiksteise suhtes nii, et toidulaual
otsest kokkupuudet pole.

3. ka putukatel on sarnaste toiduobjektide peale kiskja-putukate vaheline erinevus
kuldloike suhtega (valem 2.1)

S

1+
2

~ 1,618 (2.1)
4. elukaaslaste/paaritumiskaaslaste peale konkurents

Konkurents majanduses on véiga sarnane looduse konkurentsiga

1. allikas ostetakse éra - (Apple Inc. ostis kogu turu tithjaks ning kasutas seda Ipodides)
1,8"7kettad, Kaevandused ostetakse ara;

2. transport ostetakse dra, pannakse kinni); allikatarned 16igatakse labi;

3. miutgikohad voetakse iile - titir, geograafiliselt strateegiline koht.

Kohastumine ja kohanemine (Lamarckism )

Isend oma elu jooksul kohaneb. Isendi areng on ontogenees.

Isendite titarpolvkonnad véivad olla suunatud valiku ja konkurentsi tottu (kui see
reaalselt toimib - konkurentsieelisega inimesed saavad rohkem lapsi) jarjest enam mingis
positiivses suunas, see nahtus on kohastumine.

Rasvumine

Kohastumine uues olukorras voib segada (rasvade kogumine). Vanasti oli hésti ras-
vakoguvatel inimestel eelis, mis aitas nélja ajal ellu jaada. Ténapéeval on toidukiilluses
hésti rasvaladustaval inimesel puudus, sest vahese fiitisilise aktiivusesega inimestel ko-
guneb liigne rasv, millest tulenevad jargmised tiitipilised rasvuvate loomade haigused -
siidameveresoonkonna, diabeedi haigused.

Endeemid

Endeemid on geograafilisse loksu jadnud liigid voi populatsiooni sees eristunud populatsioon,
mis sustemaatikute arvates vaarivad eraldi liigitaset.
« Madagaskar (nt leemurid), Austraalia (elustik), Uus-Meremaa (elustik), Hawaii,
Galapagos (vintide, kilpkonnade, sisalike liigid)
o 1iks liik Saaremaal - Saaremaa robirohi
o viike kdabusmammut Pohja-Jédamere saarel.
Terve elustik voib olla endeemiline - Madagaskar, Austraalia, Uus-Meremaa

Geenitriiv ja geenivool, genofond

Genofond

Genofond on iihe liigi koikide isendite alleelide kogum. Pudelikael résib genofondi piisavalt,
et liik voib geneetiliste haiguste tottu konkurentsis hadabuda.
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o Mammutid

« Neanderi inimesed (ka Denisova inimesed)

Triivimine on sageduste juhuslik muutumine (stohhastiline).
Vool on isendite liikumine, populatsioonide vahel.

Geenivool

Inimese naide.
1. ténapéeva Euroopasse tulevad uued geenid (Aasiast, Aafrikast),
2. Pohja-Ameerikasse 1) eurooplaste laine; 2) kaasatoodud aafriklaste laine.
o Kes on siiiidi - Aafrika pealikud miitisid orju valgetele édrikatele.
o Kas keegi kujutab ette, et Nigeeriast parit parimate sprinterite geenidega inimesi
saab joostes kétte?
o (Parimad pikamaajooksad on parit Keenia ja Etioopia aladelt, kus kiilades oli
kombeks (pikamaajooksu) voistlusi korraldada ning auhinnaks sai voitja koigi
kiillanaistega seksida.)

Geenitriiv

« Soome potradel, aga iildse Euroopa kitsedel, hirvedel — kiihvelsarveliste sarved on
losside seintel, aga mitte enam looduses. Looduses on ainult pulksarvelised. Kes on
stiiidi - dilikud! Ulikud tapsid kiihvelsarvelised populatsioonid.

e Siberi hundid - venelased hakkasid helikopteritel hunte jalitama. Ellu jéid need
hundid, kes helikopterit ndhes maha viskusid ja surnut teesklesid (liikumatut looma
on raskem mérgata).

Pudelikaela efekt

Pudelikaela efekt tekib, kui populatsioonmahu jaab teatud pohjustel alla isendide arvu,
mida hinnatakse liigi genofondi veel sailitavaks.

Hinnangud on erinevad.

o Terve liik voib vaheneda 2000 - 3000 isendini, ilma olulise pudelikaela efektita.

o Alates 1000-st isendist ja vihem hakkab piisiva piiri juures piisimisega genofond

vahenema.

e 500 - 800 (1000) isendi korral toimub populatsioonis retsessiivsete haiguste tous,

kerge kuni keskmine pudelikaela efekt.

o Ligikaudu 500 - 100 isendiga populatsioon on geneetiliselt tugeva genofondi kahane-

misega, esineb tugev pudelikaela effekt.

o Alla 100 isendiga populatsioonid on surevate liikide riismed.

Ellu jaab tulivdike populatsioon, kui see kiirelt taastub, AGA genofond on jaanud
iilivaikeseks, nii palju kui ellujadnud isenditel alleele oli. Kui ellujaanute suhtes toimis
suunav valik, siis sama liigi nime all on ellu jaanud on koik iithes suunas oluliselt erinevad,
seega nuud eksisteerib natuke teistsugune liik.

Moned naited

» Vaidetavalt on ellu geparditel ellu jadnud haigeste hammastega tiine emane.

« Inimestel on (tdnapéeva siilinud liinide pohjal)olnud 700 - 800 000 a. tagasi erinevatel

hinnanguliselt 100 - 1000 isendi pudelikael.
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o Neanderi inimestel oli enne pikka valjasuremist tugev pudelikael, {ihes rithmas oli
3-13 isendit, lapsi said sugulased.

Rajaja efekt

Rajaja efekt tekib, kui uude geograafilisse paika liigub viga viike populatsioon,

Naited

o Ténapéeva Hiina aladelt Pohja-Ameerikasse liikunud inimestel oli ainult 0-vererithm.
Seetottu tanapéeva Pohja-Ameerika poliselanikel (indiaandlastel) pole A;B,AB vere-
rihmi.

o Soomlased on geneetiliselt vahevarieeruvad, sest soome asustustele panid aluse
Kirde-Eestist Hime maakonda vélja rdnnanud mehed. Seetottu on ka Hame keel
tugeva Kirde-Eesti murde alusega (substraatiga). (Kultuuri on soomlased iile votnud
karjalaste kdest (Kalevala eepose pohimaterjal pohineb Karjala rahvalaulude ainesel).
Samas, karjala keel on tdnu Vene Impeeriumi Karjala tiikeldamisele enamvihem
hévinud.)

Tuleb ka lisada, et rajaja efekti vaikimisi peetakse (ainult) iihe liigi sisemiseks efektiks,

aga teatud laiemas mottes esineb sama nédhtus véljasuremisel, kus tervetest (hoimkon-
dadest,) klassidest, seltsidest, sugukondadest voi perekondadest jaévad ellu vaid moned

iksikud liigid.

Makroevolutsioon

Makroevolutsioonil tuleb selgeks teha kaks taset: muutused toimuvad DNA (geenide)
tasemel, tagasisidestav valik on feenide tasemel. Koik makroevolutsioonilised hiipped,
kvalitatiivselt uued omadused —

o seemne tekkimine eostaimede ellastel;

« oOie tekkimine paljasseemnetaimedel;
on tekkinud (isegi mitmete jarjestikuste) genoomi kordistuste tottu.

Kui koikidest geenidest on lisa- voi nt. kolmekordne lisakoopia, siis koopiad saavad
voimaluse funktioonide muutmiseks. Koige esimene koopia (tegelikult suvaline neist kahest
voi neljast) muutumine on véike (evolutsioon on aeglane), sest koopia lihtsalt peab to6tama.

(Duplikatsiooni) siindmuse ajal radgitakse koopiast, peale siindmust réédgitakse alleeli-
dest, mote jaab samaks, vaatenurk on erinev.

Eriti suured evolutsioonihiipped toimuvad liilitite arengu tulemusena, mitte struktuu-
rivalkude (ehitus) tulemusena. Sest lilitid on muutumine on méjusam — nad lulitavad
sisse/vélja terveid biosiinteesi/lagu/metabolismi ahelaid.

Makroevolutsiooni kestel toimuvad jargmised protsessid.

Tegelik evolutsioon on DNA-tasemel:

o geenimuutused (SNP), genoomimuutused. Molemas duplikatsioonid, deletsioonid.

« makroevolutsioonis eeskétt valkude funktsiooni muutumine (hemoglobiin, klorofiill);

» regulaatorjirjestuste muutumine, sisse-vélja liillitavad jarjestused (dddikakéarbsel

silmad jalgadel).

Tagasiside ehk looduslik valik, mida vanasti uurijad tédhele panid.

» adaptiivne radiatsioon - lehvikareng

e eristumine
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Mitmekesistumine

adaptiivne radiatsioon - lehvikareng (vabanev voi uus 6koniss); Galapagose saared,
uued mandrid. Valjasuremise kaigus tekivad uued vabad ¢konissid.

Taiustumine (krokodilli rohuandurid = mustad tépid nahal);

Kingloomal ja Giardial kaks tuuma;

Lihtsustumine: parasiidid (lameussid, rakusisesed parasiidid).

Véljasuremine (klilmamuutused + spetsialistid, aga ka kahepaiksete ja roomajate
sugu).

spetsialistid ja generalistid.

Evolutsiooni uurimine

Vordlev anatoomia

Fiilogeneesipuud (harjutused!). Bioinformaatika -> (kogu arvutibioloogia, nii filoge-
neesipuud valkude modelleerimine (valkude kristalliseerimine on eraldi) biomehhaa-
nika (sport, filmid, robotid) andmekaeve (annoteerimine)

Geeni-, DNA, RNA- valgupuud. Bioloogiline andmekaevandus - DNA-annoteerimine.
Biosiinteesiradade koostamine. -> ldhtematerjal biotehnoloogiaks.

Analoogiline, homoloogiline elund. Analoogiline, erinevat paritolu, erineval organismil,
sama funktsiooniga: tiib: linnul, nahkhiirel (vorreldes putukaga), putukal, jalg:
kohtjalgse jalg; putukajalg, sisaliku kuni imetaja ja linnu jalg

Homoloogiline esijase: inimese kasi, linnutiib, nahkhiire tiib, vaala esimene paar uimi

Populatsioonigeneetika

P.Horak, lindude immunogeenid; huntide, karude uurimine)

1.

2.

Tihased saavad palju vallaslapsi, sest emased isendid meelsasti seksivad ,ldbiastuvate”
isastega. Vordle luikedega.

Néljased hundid kéivad Peipsi tagant Eestimaale. (Kui on nélg, tulevad rohkem. IT
Maailmasoda, natuke peale 1991.a.) Piiridérsed elanikud t6id neil aegadel koerad
tuppa, sest hundid soid koerad é&ra.

Karudel kolm alapopulatsiooni, mis omavahel suhtlevad. Alutaguse; Louna-Eesti;
Kesk- ja Laane-Eesti.

. inimesed: Aafrikas on viga erinevad inimesed, Vorreldes Aafrika inimestega on kogu

illejadnud maailma inimesed geneetiliselt viga homogeensed.

Evolutsiooniline 6koloogia

e mida s6id mammutid? Soid suuri, mahlakaid taimi; peale kliimajahenemist kolis

tundra mammutite juurde; tundra peenikestest korrelistest ei piisanud mammutite
s00giks, surid valja.

inimesed: metsade vihenesid, tulid savannid. Simpansid jiid metsa, inimesed (metsast
visati vélja) kolisid savanni.

kogu véljasuremiste tagajarjede uurimine on evolutsiooniline 6koloogia

Kriidi jooksul oistaimed sujuvalt vallutasid okonisse.

Jaad polnud, metsad ulatusid poolusteni. (Vabad 6konissid)

Valja surid mittelendavad dinod, pterosaurused ja suured meresisalikud.
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e Varem olid véljas surnud ihtiiosaurused, temnospondyls ja mittemammaalidest
kiinodondid.

o Alles jéid koigesoojad, putukasoojad ja raipestojad.

o Alles ei jadnud puhtaid liha- voi taimtoidulisi.

Kuidas evolutsiooni uuritakse

Evolutsiooni uurimine on fiillogeneesi kindlaks tegemine. Sonastame voorsona - fillogenees
kui eluareng laias tdhenduses, ehk Elu Areng kogu Maa ajaloo ja pikema aja jooksul. Juhul,
kui Elu tagantjarele osutub vanemaks kui Maa.

Ontogenees on tihe isendi areng alates esimesest rakust kuni koikide rakkude drasure-
miseniZ.

Vanasti olid Elu Arengu uurimismeetodid vordlev anatoomia ja kivististe uurimine.

Tanapéeval on organismide DNA ja RNA jirjestamine (sekveneerimine) ning nende
alusel eluarengupuude ehitamine.

Enamasti niitab okse omavaheline kaugus Eluarengus olnud ajalist erinevust. Aga see
eeldab, et DNA ja RNA muutub aja jooksul iihtlase kiirusega ning seda néhtust kutsutakse
molekulaarseks kellaks.

Elu Arengu uurimise metoodika ja arvutiprogrammid

Paljud evolutsiooniprogrammid on vaga lihtsalt kasutatavad.
Elu Arengu uurimise meetod on jargmine:
1. valitakse kiisimus vo6i kui kiisimus juba on, otsitakse selle kiisimuse lahendamiseks

sobivad organismid.
2. laetakse geenipangast huvitavate organismide jarjestused alla; (ja jarjestused pan-
nakse ithte andmefaili vastavasse formaati)

. jarjestused joondatakse sarnasuste alusel (alignment);

4. Joondatud jarjestuste pohjal arvutatakse evolutsiooniline kaugus. See on iihikuta
suurus.

5. Kui kasutatakse evolutsioonilise kella meetodit, on voimalik hinnata ka elupuu okste
suhtelist vanust, eriti kui seda toetavad ka kivististe andmed.

Niiiid pikemalt ja iiksikasjalikumalt.

w

meetod arvutiprogramm
jarjestused genbank
korvutamine, joondamine clustalw
erinevusmaatriksi arvutami- phylip

ne

visualiseerimine julias *, R-is *

Tabel 2.1: Evolutsiooni uurimise metoodika

Eluarengupuude ehitamise juures voivad olla ka matemaatilised probleemid, nt. digitaalse
elupuu okste pikkus soltub kaasnevate okste muutumise kiirusest. Nt. pikkade okste
probleem on nummeeriliselt iilepaisutatud — natuke kiiremini voi rohkem arenenud oksad
arvutatakse palju pikemaks, kui tegelikult on.

2Uhe hulkrakse isendi juures on ka teine niihtus - programmeritud rakusurm (ehk aptoptoos), ehk

nende rakkude surm, kes jadvad arengus ette - nad peaksid seal vahelt dra kaduma, nagu sormede vahelised
rakud.
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Evolutsiooni uurimise praktilised kiiljed

Haiguste analiiiisil on evolutsioonist kasu, sest sugulusorganismid kasutavad samu voi
sarnaseid protsesse. Neid teades on voimalik kahjurite ja parasiitide vastu kergem voidelda.
Nt. bakterite vastu voideldakse bakteriseina lahustavate ainetega; bakteri translatsiooni,
replikatsiooni segavate ainetega.

Elu versioonid

Hakatuseks tuleb 6elda, et Elu méaratlemine ja piiri tombamine on tanapaeval suhteliselt
motetu, sest pole mitte lihtegi selget tunnust, kuhu tommata piir. Eriti huvitav on seda
uurida, sest pole iihtegi tunnust, mille alusel véita, missugune molekul on elus ja missugune

mitte.

Kiill aga voib iildistada Elu avaldumise vorme sellega, et neid voib versioneerida. Koigepealt
lihtne elu, siis keerulisem ning kdige 16puks senine koige keerulisem (tabel 2.2). Lihtne,
aga parandamist vajav versioon on alljargnev.

I

II

111

v

VI

Tsiiklilised aromaatsed
tihendid
(Kataliiiisimata) komp-

leksed reaktsioonirajad

Ennast paljundavad komp-
lektid

Kaksikmembraan — raku-
line eluvorm
Rakuline eluvorm

Aeroobne elu

VII Paristuumsed

X

Hulkraksus

nende teke vulkaanilistes voi sarnastes tingimustes; tekivad nii
asteroididel (Usna elutu, kas pole?!) kui ka planeetidel.
Kuumaveeallikates ookeanide pohjas on vajalike ioonide kont-
sentratsioon kogu aeg korge (tegemist on enamuvihem samade
reaktsioonidega, mis toimuvad viga lihtsatel organismidel, aga
need pole kataliiiisitud - ehk neid ei kitrendata - tdnapde-
val kiirendavad ensiitimid reaktsioone tuhandeid kuni miljoneid
kordi)

Nimetatakse ka RN A-maailmaks. Selle oluline samma on
poliimeraasid. On voimalik, et sel etapil olid olemas viirused voi
viiruste kaasaegsed (keda enam pole), aga veel mitte teisi. Sellest
ajast on jddnud poliimeraas, mille kohta on artikkel, et tdnapéeva
poliimeraasid périnevad viirustelt. RNA- ajastu liks sujuvalt iile
RNA+DNA-ajastuks - DNA sobib info siilitamiseks paremini.
RNA-viirustest kuni DNA viirusteni, neist keerukamatel on
poliimeraasid (kel pole, dkki on nad lihtsustunud?):
membraanide teke tekitab voimaluse moodustada teistsuguse
siseke kkonnaga lahust.

DNA-pchine autonoomne maailm: LUCA (Wood-Ljungdahl voi
reduktiivne atsetiiiil-CoA rada). anaeroobne ehk hapnik on
miirgine

maailm tekkis tdnu sinivetikate hapnikku tootva fotosiinteesi-
le, Hapnikku hingavad organismid on voimsamad, sest hapnik
annab rohkem energiat kui nt. Hy, HsS, S, jne.

organismi teke. Lineaarne genoom voimaldab salvestada rohkem
geneetilist infot. Ummargusel bakterigenoomil on infopiirangud
- immargust genoomi on ruumiliselt raskem kokku pakkida ja
see genoom peab bakterisse dra mahtuma.

Péaristuumsete hulkraksus JA bakterite sotsiaalne eluviis.
Hulkraksusele eelneb sotsiaalsus. Ka hulkraksetel on mitu taset,
kus hakatuseks rakud voivad oma saatust muuta (késnad), kuni
selleni, et enam ei saa.

Tabel 2.2: Elu versioonid/etapid
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Joonis 2.1: Reduktiivne Atsetiiiil-CoA rada

ttps://en.wikipedia.org/wiki/File:Reduktiver_Acetyl-CoA-Weg.png

3. Maa teke, elu algus ning areng

Maa aja perioodid

Maa ajalugu jagatakse neljaks eooniks (tabel 3.1), kus eoon (cuwr) tdhendab Maa ajaloos
koige pikemat ajaiiksust!.

Eoon on eluiga kreeka keeles, Kosmose elutsiikkel sanskriti keeles

18


ttps://en.wikipedia.org/wiki/File:Reduktiver_Acetyl-CoA-Weg.png

Eoon

voornimi

nime paritolu

markused

porgueoon Hadaikum

urgeoon

arhaikum

Hades (kreeka miitoloo-
gia allmaailma jumal)
arhe - iirgne
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Maa algusest kuni Maa koore jah-
tumiseni, kristalle polnud

Maa koore tekkest (mineraalide
kristalliseerumisest) kuni Suure
hapniku Stindmuseni



agueoon proterosoikum  eelmine + elu (Cwn). Vrdl. Suure Hapniku Siindmusest enne-

Cwov - loom Kambriumini
néhtav- fanerosoikum pavepoo - nahtav, palju  Kambriumist alates (vanasti arva-
eoon ti, et niiid hakkas elu)

Tabel 3.1: Eoonid

Bioloogide jaoks on oluline viimase eooni kolmeks jagunemine (tabel 3.2: vana-, kesk-
ja uusaegkond), aga samas hulkrakne elu on juba olemas ka eelneval vihemalt kolmel

agueooni ajastul:

Aegkond olulised ajastud
Ton, Kriiogeen, Ediacara
Vanaaegkond Kambrium, Ordiviitsium, Silur, Devon, Karbon, Perm
Keskaegkond Triias, Juura, Kriit
Uusaegkond Paleogeen, Neogeen, Kvaternaar

Tabel 3.2: Ajastud

Maa arengu suurimad astronoomilised, geoloogilised ja bioloogilised moju-
tajad

Vaga pika aja jooksul ja laias laastus on olulised astronoomilised ja geoloogilised protsessid,
mida liihema ajalise 16igu korral ei pane téhele:
e Maa on vordlemisi kerge ja kergemad iithendid lenduvad Kosmosesse
— Kohe lendusid vesinik ja hiljem heelium
— pikema aja (miljardeid aastaid) jooksul on vee vihenemine méargatav - Maailma-
meri kuivab dra - Maast kergemal Marsil oli vesi ainult ligikaudu 100 miljonit
aastat, oluliselt raskemal Veenusel ligikaudu tiks miljard aastat.
o Maa tiirlemine iimber Paikese, Milankovici tsiiklid, nende kogusumma moju on
teatud korrelatsioonis (seoses) jadaegadega:
1. Maa orbiit perioodiliselt muutub ringikujulisest elliptiliseni
2. Maa teljekalle perioodiliselt muutub suuremaks ja viiksemaks
3. Maa teljesuund tiirleb ringikujuliselt nagu vurrkannu telg
o Kontinentide kokkukogunemine ja uuesti tiikkideks eraldumine - superkontinenti-
de korral on kontinendi kohal kontinentaalsed 6humassid ning Maa voib jaddagi
talvisesse kiillmatsiiklisse loksu
» Bioloogilistest mojuritest oli koige suurem tsiianobakterite hapniku tootmise tottu
muutunud atmosfaar, mis muutus hapnikurikkaks (tdnapaeval 20%, Karbonis oli
ligi 30%)). Hiljem annavad Maa atmosfairi hapniku sisalduse tousu voi hoidmisse
suurima panuse Maailmamere vetikad ja oluliselt vihemal méaéral ekvatoriaalsed ja
troopilised vihmametsad.

Enne Maad, Paikesestisteem

Piike on périt vihemalt kolmanda generatsiooni tiaht?, sest Péikesesiisteemis on ebaharili-
kult palju raskeid elemente, mis saavad parit olla ainult supernoovas plahvatanud tahe

2Fiiiisikud loevad generatsioone tagurpidi, nii et tdhelepanu, nende pélvkondade méiiratlus v&ib
teistsugune olla.
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jaanustest® Supernoova plahvatus aga tahendab seda, et supernoova tiht ei saanud olla
paris esimese generatsiooni taht, mis koosnesid ainult vesinikust ja natuke heeliumist.
Elus organismide tekke jaoks on vaja nii C,N,O, mida on palju CNO-tstkli tdhtede
koosseisus, kui ka palju raskeid metalliliste omadustega aatomeid (Na, Mg, K, Ca, Fe,
Cu), mis osalevad reaktsioonide kataliitisil.

Hadaikum, porgueoon. 4,5682 - 4,031 (0.551) Gat

Hadaikum on Vana-Kreeka allmaajumala acdns Hadese nimest ja tdhistab kivimite eelset
(ehk magma + sulalaava) aega, ehk siis ,,porgulikke” tingimusi.

Ajastu algas planeedi Maa tekkega ja loppes Maakoore kivistumisega.

Maa koige esimene atmosfaédr koosnes peamiselt vesinikust ja heeliumist, mis aga viga
varakult kerge Maa massi tottu kosmosesse lahkus. Seejéirel koosnes Maa atmosfaar
metaanist ning siisihappegaasist viahemasti sel ajal, kui salvestus esimene tsirkoonikristallis
olev vesi, sest isotoopanaliiiisiga on selle vanuseks 4,04 miljardit aastat, vt. tabelit 3.3.
Vesi UV-toimel lagunes hapnikuks ja vesinikuks, millest viimane kiiresti kosmosesse lendus.
Kuna raskeid elemente on veega kaetud Maal eelkdige veealustes kuumaveeallikates ja
vulkaanilistes lohedes, siis on loogiline oletada, et eelkoige seai Elu alguse sellistes kohtades.
Viga kuumal ja varasel Maal tekkisid nukleotiidid, neist hiipoteetiline RNA-maailma.
Valkude teke juba eeldab nukleotiidide ja aminhohapete paardumist (ja sellega kaasneb
,koodi” teke).

Kindlasti oli Hadaikumis olemas ATP-siintaas (valk) ning bakteritel ja tirgidel on see
lahknenud kaheks versiooniks veel enne 4 Gat.

Sellest ajast on périt ,kuuma-ehmatus-valgud”, heat shock proteins, mis kaitsevad ja
parandavad organismi kuumasoki eest.

Fe-S valgud, mis osalevad hingamisel, on tekkinud ajal, kui keskkond oli raua ja sulfiidi-
rikas.

Miljardit aastat / sisu

13,8  Universumi vanus (13,799 + 0,01)

4,582 Paikesiisteemi vanus

4,54  Maa tekkis

4,52 2018.a. Bristoli Ulikooli uuringu jargi LUCA tekkimine.

4,519 Vanima organismi arvutimodelleeritud genoomi vanus, 4,519 - 4,477 Ga
tagasi.

451  Theia porkas Maaga kokku, jaanustest tekkis Kuu. Maa stidamikust leiti
Theia jaanused (11.2023)

4,46  Kuu vanim kivi

4,404 vedel vesi (tsirkoonikristallides), aga CO, kontsentratsioon oli korge ja at-
mosfadri rohk 27 korda suurem, pinna temperatuur 230 C kraadi. Vrdl.
Veenusega

4,28 veealuse kuumaveeallikas mikrofossiilide setted Nuvvuagittuq Voos, Quebekis,
Kanadas

4,17  esimene RNA-molekul,? hiljemalt 4,17 Ga

4,1 Esimene (jahtunud!) kivi = ajastu 16pp.

3Rauast rasked elemendid saavad tekkida ainult supernoova kéigus, kus iilisuure réhu all pressitakse
aatomituumi kokku, mille kdigus tekivad rauast raskemad elemendid. Rauast raskemate elementide aato-
mituumade liitumine néuab energiat, kergemate elementide aatomituumade liitumisel vabaneb energiat.
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Tabel 3.3: Hadaikum

Arhaikum, tirgeoon. 4,031 - 2,5 Gat

Urgeoon algas laava-+magma kivistumisega, 16ppemine langeb kokku Suure Hapnikusiind-
musega. Suur Hapniksiindmus tdhendab O, sisalduse tousmist kuni 1%-ni tanapaevasest
kontsentratsioonist, so. 0,2 %.
Tekkis esimene kontinent Vaalbara (3,6 Ga tagasi). Samas, olulise osa ajast oli enamus
Maast veega kaetud. Puudus vaba hapnik.
Tabelis 3.4 on trgeooni olulisemad stindmused, kus on néha, et arvutil modelleeritud elu
sai alguse juba Hadaikumis, aga ka esimesed stromatoliidid on vihemalt 3,7 (Kitaa), kui
mitte 4,28 (Nuvvuagittuq)miljardit aastat vanad.
Laane-Austraalias, Pilbaaras, on vanimad stromatoliidid 3,48 Ga vanad (3.4. Warrawoona
rithma kivides on bariitit 3,47 Ga vana, kus sulfaadi-redutseerijad bakterid kasutasid
vaavlit32,

Miljardit aastat / sisu

4,28 veealuse kuumaveeallikas mikrofossiilide setted Nuvvuagittuq Voos, Quebekis,

Kanadas

4,1  ajastu algus (laava kivistumine)

3,7  biogeeniline grafiit Kitaa-s (Ladne-Groonimaal)

3,5 3,5 - 3,8: bakterite ja tirgide (arhede) lahknemine. LUCA.

3,48 tsiianobakterite stromatoliidid Pilbaras (Lé&ne-Austraalia)

3,47 sulfaadi-redutseerijad WarraWoonas (Lééne-Austraalia)

3,22 maapealsed mikroobimatid

3,2 fotostintees, hapnikuvaba (- Oy )

3,0  fotosiintees, tsiianobakterid, O,

2,7  eukartioodid/péristuumsed (optimistlikum hinnang)

2,5 Suur Hapnikusiindmus (Oq kontsentratsioon tousis 0,2 %. Ajastu 1opp

Tabel 3.4: Urgeoon

LUCA vanuse kohta hinnangud aina kasvavad:
e 2000.a. arvati, et vanus on 3,5 - 3,8 Ga.
e 2013.a. arvati, et vanus on 3,48 - 4,28, kohe péarast Hilist Asteroidide Pommitamist
o 2018.a. arvati, et LUCA tekkis kohe 50 miljonit aastat parast Theia siindmust (Kuu
teket)
Vanimad kandidaadid on bakterite hulgas klostriidid ja tirgide hulgas metanogeenid. Mole-
mad on kitsalt anaeroobid, kasutavad atsetiiiil-CoA rada; elavad CO,, Hy, CO keskkonnas;
fikseerivad Ny ning elavad Maa koore kuumaveeallikates.
Koige esimesed bakterid ja tirgid said energiat H, S ja HyS molekulidest, ehk bioloogia
zargoonis nad hingasid neid elemente.
Péikese energia salvestamiseks laheb vaja juba keerulisemat molekuli, milleks on nelja
viie-tsiiklilise siisinikumolekuli ringjalt paiknemine, mille siseringis on tiks lammastik;
nende vahel on poolring kuuelisest tsiiklist ning nelja lammastiku-aatomi vahel siis asub
moni metallkatioon, mis on kataliiiisaator. Esimeseks kataliisaatoriks oli puhas prooton,
aga jargmised versioonid on juba magneesium, vase voi raua katiooniga ning neid ithendeid
kutsutakse (bakteri-)klorofiillideks.
Sama molekuli keerulisemad versioonid on nii aluseks nii bakterite klorosoomide, vetikate
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klorofillide kui ka selgrootute hemotsiianiini ja selgroogsete hemoglobiinidele.
Bakteritel on soltumatult tekkinud kaks hapnikuvaba fotosiinteesi tiiiipi

1. Chlorobi, Heliobacteria ja Acidobacteria

2. Proteobacteria, Gemmatimonadetes ja Chloroflexi.®?
Sinivetikad hakkasid paikeseenergiat salvestades hapniku tootma seeparast, et nende
fotosiinteesi aparaat koosneb kahest osast, millest iiks on saadud iihest bakteriharust ning
teine komponent teisest bakteriharust.*
Konservatiine hinnang — tirgid ja bakterid eraldusid véga varakult kahte harru, toenéoliselt
3,5 - 3,8 miljardit aastat tagasi. Nende erinevused on toodud vélja gh3.pdf-failis. Samas,
ATP-siintaasi jérgi on tirgid ja bakterid juba enne Hadaikumi 16ppu eraldunud.
Ajastu 1opeb atmosfaéaris hapnikusisalduse tousuga kuni %00 tdnapéevasest kontsentrat-
sioonist, millega sureb toendoliselt sureb vélja palju obligatoorseid anaeroobe (kellele O
on surmav). Sellest ajast on parit oksiidatiivse (=hapniku) stressi geenid.

Proterosoikum, agueoon. 2,5 - 0,539 Gat

Kestis ligikaudu 2,5 kuni 0,538 miljardit aastat tagasi. Algas ligikaudu Suure Hapniku
Siindmuse ajal (uued andmed muudavad seda aega) ja 16ppes Suure Kambriumi Plahvatu-
sega.

2450 Mat tagasi oli aastas 515+33 pieva ning pdeva pikkus oli 17,141,1 tundi.®

Miljardit aastat / sisu

2,5 Suur Hapnikusiindmus (Oq kontsentratsioon tousis 0,2 %. Ajastu algus

2,3 eukariioodi teke (konservatiivne hinnang)

1,8 protosteroolide kivististe (eelloomad?) algus

1,7 hulkraksus (eriti vetikate liin)

0,8 protosteroolide kivististe (eelloomad?) 16pp; loomade algus — késnade kivis-
tised

0,538 Suur Kambriumi Plahvatus
Tabel 3.5: Agueoon

Ajastu alguse Suur Hapnikusiindmus pohjustas viga paljude obligatoorselt anaeroobsete
organismide valjasuremist.
Suur Hapnikustindmus pohjustas Huroonia jédaja (CO2 viahenemine -> kasvuhooneefekti
vahenemine). Teine jddaja pohjustaja oli kontinentide kogunemise ja jagunemise tstiklis
kogunemise faasi joudmine - kontinendid kogunesid kokku (2,0 GAT') ning tekkis Columbia,
superkontinent, mis piisis enamvahem ajastu lopuni.
Péristuumsed tekkisid ligikaudu 2,3 Gat. Vaadates iirgplastiidide ning tagaviburiliste
rithma, siis tundub, et esimesed péaristuumsed olid kaheviburilised.
Usna varakult harunesid jargmised harud (millal, selle iile vaieldakse):

 Discoba (tolkes kettalised, aga moeldud on mitokondri harju, mis on kettakujulised)

« metamonaadid (metaanitootjad)

o CRuMS (lithend, aga voib nimetada krumiidideks)

o amoobid

 tagaviburlased (siin loomad ja tavalised seened)

o turgplastiidid (siin taimed, rohevetikad, punavetikad, liitvetikad, ka pisiloomad

(pikozoa))
o kriiptistid
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o haptistid

e juurloomad

o alveolaadid (vaguviburvetikad, ripsloomad, apikompleksid (endostimbiontne punave-

tika fotostinteesiaparaat muutunud parasiidi to6vahendiks - lagundavad enstitimid)

 virvikud (pruunvetikad, ranivetikad, munaseened, jt)
Oleme saanud tiksteist haru, sealjuures tagaviburiliste all on koos vanas méistes kaks riiki:
seened ja loomad ning tirgplastiidide all on ka taimeriik, aga ka liitvetikad, punavetikad,
fotostinteesi kaotanud pisiloomad.
Lithike nimekiri (tabel 3.6) agueoon toimunud lahknemistest [13] jargi molekulaarkella
uurimusest (samas, uurijate moénavad, et nende tulemused méarkimisvéarselt erinevad
teiste teadlaste toodest).

nimi aeg Gat
Ekskavaat Giardia (joonis 3.1) eraldus iilejaénutest 2,42
Ekskavaat roheline silmviburlane Fuglenozoa (joonis 3.2) eraldus 2,018
Alveolaat eraldus 2,086
Punavetikad rohevetikatest 1,554
Seened loomadest 1,594
Loomad kéasnadest 1,382
Korveloomad kahekiilgsetest 1,288
Esmasuused teissuustest) 1,07
Nutthallitus kand+kottseentest 1,056
Kandseened kottsentest 1,056
Rohelised taimed rohevetikatest 1,055
Soontaimed sammaldest 0,777
Candida parmseentest 0,718

Tabel 3.6: Paristuumsete eristumised

Metamonada + Discoba — péaristuumsete vanim haru

DNA-muutuste arvu kohaselt paristuumsete vanim, aga neil on logistiline probleem - nad
parasiidid, mis tahendab, et ....

Mitmel Discoba esindajal on kéige rohkem alles mitokondri oma geene ning molekulaarne
kell néitab, et mitu neist on péaristuumsetest koige varem lahkenud — Giardia ja silm-
viburlane (tabel nr. 3.6). Giardia on Metamonada-oksas, kus on palju mitokondrita voi
hiidrogenosoomiga parasiite. Silmviburlane on Discoba-oksas on veel triipanosoom, kes
pohjustab unitobe, aga kelle eellased on kloroplasti alla neelanud, neil on sellest ajast alles
taimede suhkrulagundamise biolagurajad. Huvitav on see, et ka triipanosoomide uurimist
tuleb vilja, et meioos on kdigest DNA-kahjustuste rekombinatsiooniline parandamine.?

Diaphoretikes — paristuumsete Megaoks

Diaphretickes on megaoks (-klaad), kuhu kuuluvad
1. trgplastiidid (rohevetikad + taimed). Varuaine tarklisena.
2. HC (Haptophyta, Cryptomonada)
3. varvikud + alveolaadid + juurloomad (SAR (Stramenopiles, Alveolata, Rhizaria)
Fotosiinteesijate varvikute varuaine mitte-tarklisena.
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Protosteroolid — paristuumsete tundmatu liin

Protosteroolid, 1,8 - 0,8 miljardit aastat tagasi (tabel nr 3.5). Protosteroolid on steroolide
biosiinteesi pooliku raja saadused, mis toendavad, et paristuumsed olid olemas. On toenéo-
line, et protosteroolide tootjad olid iirgsed (ainuraksed) paristuumsed. On natuke vihem
toendoline, aga samas loogiline, et protosteroolide harust — kes voiksid olla ,eelloomad”
arenesid edasi ,,parisloomad”, kes 1opuks 0,8 Mat vilja surid*.

Erinevad bakterid ja iirgid domineerisid kuni 1,6 GAT ajani, siis suurenes Maailmameres
toitainete hulk ning péristuumsed hakkasid eristuma iirgplastiidideks (vetikad, taimed)
ning teisteks harudeks (varvikud (kroomalveolaadid); amo66bid; seened-loomad).

Ainu- ja kaheviburilised

Uks péristuumsete haru jiigi kahe- ja enamaviburiliseks, need harunesid SAR-rithmaks
ja trgplastiidideks. Teine paristuumsete haru kaotas koigepealt ithe viburi (neist tulid
tagaviburilised) ning siis teise ka, nendest tulid amorfid, millest omakorda amoobid.

Tagaviburilised — seened, loomad

Tagaviburilised on saprotroofid, neil on rakukestas voi véliskeletis kitiin ja nad salvestavad
energiat glilkogeenina. Tagaviburilised hargnesid kaheks — seened ja loomad. Seentest on
vibur pikalt séilinud, nt. viburseened, korgematel seentel on vibur siiski kadunud.

Urgplastiidid - vetikad ja kaugemad sugulased

Tegelik harunemine toimus molekulaarkella jargi juba ammu (1,72 GAT liitvetikad!)
ning mitmed ,vaieldavad” kivistised on ka olemas, aga kuni 1,6 GAT ajani biomassilt
domineerisid bakterid.

Urgplastiidid harunesid kohe alguses kas kaheks — puna- ja rohevetikad voi kolmeks,
ka liitvetikad (Glaucophyta). Punavetikad ja rohevetikad on tekkinud tstianobakteri
(sinivetika) endostimbiondiks muutumisega ning punavetikatel jaid t66le tihed sinivetika
fotostinteesi pigmendid (fitkkobiliin) ning rohevetikatel teised pigmendid.

Ajastu lopu piiril algava Suure Kambriumi plahvatus on vanade teadmiste kohaselt ,loo-
made teke”, aga ténapaevaste teadmiste kohaselt tekkis loomadele tugev skelett, mille
mineraliseerumisel tekkisid kivistised.

Kasn oli olemas. Ilmselt jaavaheajal ilmusid sinibakterite asemele domineerima vetikad
(ainuraksed péristuumsed).

Proterosoikumi ajal oli Maa pikemalt killmunud lume-/jaéaballi faasis. Proterosoikumi
16pus olid mitmerakulised loomad ja vetikad juba olemas, tuntakse Ediacara elustiku nime
all. Jadtumise loppedes avanes palju rohkem 6konisse. Proterosoikumi, Ediacara 16ppedes
suri enamus loomi vélja.

Nendest vabanevad 6konissid on teiseks suureks pohjuseks, miks tekkis Kambriumi plah-
vatus. Makrookonissidest peamiselt ainult merepohi ja merevesi. St. kuna ujujaid veel
polnud, siis merepohi ja istuvad ning filtreerivad voi fotosiinteesivad organismid.
Hilisemal ajal kogunesid kontinendid timber Laurentia, sellest kogumist tekkis Rodinia
superkontinent.

4Mitte Laivorgust tsiteerimata viide, vaid autori oletus. Péristuumsed (2,3 Gat) eraldusid kaheks ha-
ruks, amorfid (ainult am66bid, seened+loomad) 1,5 Gat. Aga amorfid koos ankruloomade ja krumaalidega
voivad nad olla eraldi 1,8 Gat, mis langeb kokku protosteroolide sisalduse algusega
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Joonis 3.1: Giardia; kaks tuuma, mitokondri asemel hiidrogenosoom , mis toodab vesinikku
+ mitosoom. Parasiit.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Giardia_lamblia_SEM_8698_lores.jpg

Photorecey ptor
(paraflagelar body)

Joonis 3.2: Euglena; kaks tuuma, silmtépp.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Euglena_diagram. jpg

Calymn, 1600 - 1400 (200) Mat

Kalimna = kaas, kaetud. Geoloogilised platvormide laienesid. Columbia superkontinent
hakkas 1,5 Gat lagunema. 1,6 Gat toitainete hulk suurenes, eraldusid puna- ja rohevetikad.
1,6 Gat toimus péaristuumsete elus ,,plahvatuslik” arenemine, nende osa iildises biomassis
iiletas seni domineerinuid baktereid ja tirge.

Ukrainas Zhitomiri oblastis on Volyn-elustik, vaidetavalt seenelaadsed, aga seened eraldusid
iildse hiljem, kiill aga kindlasti olid olemas vetikad.

Ectas, 1400 - 1200 (200) Mat

Ektasis = laienemine. Geoloogilised platvormid laienesid. Ajastu alguses paev 17h32’,
lopus 18h28".

1,3 Gat eraldusid amo6obidest tagaviburilised (Ophistokonta), kes on seente-loomade
eellased.

Punavetikate (Bangiomorpha pubescens - (tolkes) torkav Bangikuju) seksuaalne paljune-
mine 1,2 Gat.

Sten, 1200 - 1000 (200) Mat

Superkontinent Rodinia kogunes kokku.
1,1 Gat lahknesid loomalaadsed (Holozoa) ja seenelaadsed (Holomycota).
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Giardia_lamblia_SEM_8698_lores.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Euglena_diagram.jpg

Ton, 1000 - 720 (280) Mat

Toni alguses oli jadaeg ja superkontinent. Keset Toni hakkas superkontinent lagunema.
Jadaluses maailmas eristusid koige suuremad, ténapaeva hoimkondade tasemel taksonid.
Osa andmeid on kivististe pohjal, osa DNA jarjenduste pohjal.

Téahelepanna tuleb ka seda, et 1,8 - 0,8 Gat elasid protosteroolide tootjad, kellest jai jargi
steroolide biosiinteesiahela poolikud (keset rada siinteesitud) produktid. Téiesti juhuslikult
hakkasid 0,8 Gat eristuma esimesed loomariigi superhoimkonnad. Loogiline on oletada ja
voimalik on, et loomad torjusid protosteroole tootvad organismid kaudselt konkurentsist
vilja voi nad lihtsalt s66di dra’.

Akritarhid on véikese 66nega hulkraksed, koige tdendolisemalt vetikad. Akritarhid 1 Gat
hakkasid eristuma, nende suurus suurenes, sealhulgas ogade hulk ja pikkus.

On marke, et péristuumsed mitmerakulised fotostinteesijad elasid maal mageveelises
keskkonnas juba ligikaudu 850 Mat.°

0,96 Gat tekkisid kaelusloomad (Choanozoa), kes on loomade ja kaelusviburlaste ithine
liin. Hilisemad kaeluviburlased on kéisnade eellased (iiks varasem arvamus) voi kérvalharu
(teine, uuem arvamus).

0,896 Gat eraldusid tirgkeeliklooma+okasnahksete haru keelikloomadest (Hemichorda-
ta+ Echinodermata, Chordata, DNA andmetel).?! 0,891 Gat eraldusid keelikloomadest
tanapdevaste siistikkalade haru (DNA andmetel).?! Tanapédeva stistikala ,,lopused” on
ainult toitumiseks, lihtsalt hingab labi naha, taiskasvanud on istuva eluviisiga planktoni
filtreerijad. Ststikkala ehituse joonis P:77.

0,876 eraldusid iirgkeelikloomad okasnahksetest (meriliiliad, meritédhed, jne., DNA andme-
tel).?!

0,8 Gat on esimene késnakivistis, Otavia antiqua.

0,794 Gat eraldusid mantelloomad (Tunicata/ Urochordata) tirgkeelikloomade harust.?!
0,76 Gat tekkisid lootelises arengus blastula-staadiumiga lootelehtedega loomad(viide?).
0,73 Gat eraldusid meriliiliad meritahtedest-+merisiilikutest.?!

Késnadel (Porifera), kammloomadel (Ctenophora), korveloomad (Cnidaria) ja naastloo-
madel (Placozoa) pole kahekiilgsust ning neil pole hoz-geene, mis maaravad keha ehituse
valjakujunemise (naastloomadel siiski méned hox-geenid on...). Peale kidsnu eraldusid
kammloomad, hiljem kdrveloomad ja naastloomad, jargi jaid kahekiilgsed, kes tekkisid
molekulaarse kella jargi 650 Mat.

Kahekiilgsetest koige esimene haru eraldujaid olid siuglejad (Xenacoelomorpha) ning jargi
jaid ndrvloomad.

Nérvloomad jagunesid esmassuusteks (hiljem koik selgrootud) ja teissuusteks (hilisemad
keelikloomad (=selgroogsed) ja sugulased).

Nérvloomadel on ts6loom (keha keskne 068s), seedetoru, nefriidid ning nérvikett.

Kriiogeen, 720 - 635 (85) Mat

Kriios on kreeka keeles jaa. Kriiogeen hakkas Maa globaalse jaatumisega, juhuslikult enne,
750 Mat hakkas superkontinent Rodinia lagunema. Stuarti jadtumine 720 - 660 Mat, viike
vaheaeg (25 Ga), siis Marinoa jaétumine kuni 635 Mat.

Ilmusid kestaga kaetud amo6obid.

0,652 Gat eraldusid louatute haru tulevastest 16ugsetes

5Pdf-faili autori oletus.

t.%!
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Ediacara, 635 - 538,8 (96)

Ediacara elustik ilmus ligikaudu 600 Mat ning 575 Mat toimus Avaloni ,plahvatus”, ehk
suurem lehvikareng (ligikaudu 33 Ma varem, kui Kambriumi plahvatus).

Paljud loomade kivistised sobivad rongusside, liilijalgsete, okasnahksete ja korveloomade
hoimkondade esindajateks.

Organismid oli toru-, muda téis koti- ja ketta-kujulised. Peale Ediacara (16pu) vdljasuremist
sellise kujuga organisme enam polnud. Taiesti juhuslikult on tagasihoidliku hinnagu
jargi tekkinud kahekiilgsed samuti 575 Mat, see langeb kokku Avaloni elustiku hiippelise
arenguga(viide?).

Muda, liiva voi saviga kaetud merepohi oli tdnu bakterimattidele vordlemisi kova.??
Nendest biomattidest toitus niiteks Kimberella® (joonis 3.3), kelle kohta on joonistatud
hiipoteetiline joonis (3.4) kus on oletatud, et ta on kas trilobiidisarnane liilijalgne, kes
jatab Kimberella toitumisvagusid; pehmekoeline kahekiilgne kojaga loom; kojaga ja jalga
katva hingamispaelaga mollusk.'¢

Joonis 3.3: Kimberella

https://evolutionnews.org/2020/09/kimberella-conflicting-evidence-from-taphonomy/

Joonis 3.4: Hiipoteetiline Kimberella ehitus

https://www.researchgate.net/figure/Evolution-of-ideas-about-Kimberella-a-Wade-1972-b-hypothetical-trilobite-like_fig2_ 225327295
Ediacara véljasuremise kohta on mitu oletust:
o alguses oletati, et hapnikusisaldus tousis, mis voimaldas voimsamatel organismidel
esile kerkida. Hiljem on see timber litkatud, sest nédidati, et hapnikusisaldus siiski
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oluliselt ei tousnud.

» voib oletada, et loomade narvisiisteemi areng astus loomuliku sammu edasi ning
joudis selle tasemeni, kus niiiid suudeti analiitisida, kus asuvad voimalikud soodavad
ohvrid - mis tdhendaski seda, et istuva eluviisiga loomad automaatselt muutusid
kergeks saagiks ning kokkuvottes soodigi merepohi kaitsetutest loomadest puhtaks.

581 Mat eraldusid meriristid ja merisiilikud (DNA pohjal, molemad on tirgkeelikloomad,

neil on suutimbrine nirvikett).*!
Kuulsamaid organisme, kergete segmen-

teerumistunnustega Dickinsonia sisaldas
kolesterooli, mis on paristuumse raku-
membraanide oluline libedust ja labilask-
vust voimaldav komponent (3.5. Pikkus
moned millimeetrit kuni 1,4 meetrit, pak-
sus kiimnendik millimeeter kuni millimee-
ter. Enamvahem kahekiilgne, aga natuke
ebastimmeetriline. Tédnapéeval voivad te-
ma sugulased olla ka plaatloomad ( Placo-
200,) voi korveloomad (Cn@dar@a) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DickinsoniaCostata. jpg

Ediacara 16pus on palju kohti looma Treptichnus pedum i jalgedega® (joonis 3.6), kes kaevas
ldbi biomattide, mida varem ei tehtud.

Joonis 3.5: Dickinsonia sisaldas kolesterooli

Joonis 3.6: Treptichnus pedumi jaljendid

https://www.researchgate.net/figure/Treptichnus-pedum-do-Devonico-Inferior-da-Formacao-de-Terena-Barrancos-A_figl_ 215579159

Fanerosoikum. Nahtaveoon. 538.8 - 0 Mat

Faneros on kreeka keeles ,,ndhtav”, aga ka ,palju”, ehk ligikaudu 160 aastat tagasi algas
teaduse jaoks elu ,nagev” ajastu.

29


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:DickinsoniaCostata.jpg
https://www.researchgate.net/figure/Treptichnus-pedum-do-Devonico-Inferior-da-Formacao-de-Terena-Barrancos-A_fig1_215579159

Kambrium, 539 - 485 (64) Mat

Vanasti (Darwini ajal, s.o. 1859.a.) arvati, et Kambriumis tekkis ,elu”, sest hakati leidma
kivistisi, millest koige varasemate jargi hakati maarama Kambriumi algust. Algselt méarati
Kambriumi algus vanimate trilobiitide kivististe jargi.

Kivististe jargi Kambriumis maal taimed ei kasvanud — kivistisi pole, aga DNA jargi on
nad kesk- ja hilises Kambriumis olemas.

Ka enamus loomi elas merepohjas ning neist 2/3 olid istuva eluviisiga. Kambriumi alguses
tekkis tugev skelett. Kambriumi alguses olid olemas koik suuremad loomade hoimkonnad,
v.a. sammalloomad (), aga arengus on samm edasi — loomariiki ilmusid kiskjad (Ediacara
loomadel oli istuv eluviis). Kiskjate areng tdhendab seda, et Ediacara istuva eluviisiga
loomad sattusid suure riinnaku alla ja voimalik, et on peapohjus, miks Ediacara istuva
eluviisiga loomastik véalja suri.

Geo ja kliima

Superlaama Pannotia hakkas tiikkkideks jagunema (Laurentia, Baltika, Siber), tikid olid
lounapooluse ldhedal, aga liikusid pohjasuunas.

Taimed

Meredes ja maismaa lompides vetikad.

Selgrootud

Kambriumi 16pus hakkasid hulkjalgsed, &mblikulaadsed, kuusjalgsed maale retki tegema.
Liilijalgsetest olid trilobiidite esimesed versioonid.

Keelikloomad

Kivististe jargi (530 Mat) elas Pikaia (joonis P:?7?), kes on ststikkala edasiarendus — oli
aktiivne ujuja, iile 100 miiomeeri. Kivististe jargi tekkisid varases Kambriumis isegi ka
esimesed toelised selgroogsed kalad - soomuskalad ehk ostrakodermid.

525 Mat eraldusid kohrkalad ja kiiruimelised kalad (DNA pohjal).?!

520 Mat eraldusid silmud ja pihklased (molemad on 1ouatud, DNA pohjal).?!

Ordoviitsium, 485 - 444 (41) Mat
Geo

Lounakontinendid moodustasid Gondvaana. Baltika oli 16unapooluse ldhedal eraldi kon-
tinent. Varane Ordoviitsium oli kasvuhoonegaaside tottu vaga kuum, aga hiljem kliima
jahenes ning Ordoviitsiumi lopus oli lausa jadaeg. On voimalik, et Ordoviitsiumi kiil-
menemine tekkis seetottu, et kasvuhoonegaasi siisinikdioksiidi kontsentratsioon viahenes
seetottu, et vulkanismi totttu silikaatsed kivimid reageerisid COo-ga. Ilmselt jadaja teke
on koige suurem pohjus Ordoviitsiumi 1opu valjasuremislainele.

Meredes oli kaltsiumkarbonaat peamine loomade skeletimaterjal.

Vilja surid konodondid (neist jéid jargi peamiselt ,hambad”) ja graptoliidid (Eesti grapto-
liitargilliit) ning tuntud on trilobiitide vdljasuremine. Suri vilja enamus trilobiite, ainult
iiks perekond jai piisima, mis hiljem jargmises ajastus vallutas 6konisSe tagasi ning uuesti
eristus mitmeks perekonnaks.
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Taimed

Keskel ilmusid esimesed maksasammalde eellased (lapikud eostaimed).
Lopus olid soontaimed kaudsete tunnuste jargi (O, ja Hg isotoobid) juba laialt levinud,®®
aga kivistisi veel pole leitud.

Selgrootud

[Imusid sammalloomad (ainuke loomade héimkond, keda Kambriumis pole leitud). Ordo-
viitsiumi alguses valitsesid trilobiidid, kes olid teistsugused; keskel tulid juurde késijalgsed,
molluskid. Enamus loomi olid endiselt filtreerijad. Korallid, késijalgsed (sarnanevad karpi-
dega), ellujaanud trilobiidid, limused. Meriskorpionid (euriipteriidid). Amblikueellased tulid
Ordoviitsiumi 16pus maale (endiselt 1opustega hingates). Limused eristusid peajalgseteks,
karpideks, nautiloidideks. Kasijalgsed: Lingula anatida

Keelikloomad

476 Mat eraldusid kiiruimelistest lihasuimelised (DNA pohjal).?! Lihasuimelised on tetra-
poodide eelkaijad.

Kaladest on kivististe jargi Ordoviitsiumi alguses konodondid (olid juba Kambriumis),
kolmed erinevad soomuskalad, 16pus ilmuvad esimesed 1ougsed — telodondid.!”

Seened

Samuti esimesed arbuskulaarsed mikoriisaseened, krohmseened. Esimesed maalelavad
taimed kalduvad esinema koos miikoriisat moodustavate krohmseentega.

Silur, 444 - 420 (24) Mat

Baltika oli liikunud ekvaatori ldhedale, kus porkas kokku Laurentiaga. Selle tulemus on
Kaledoonia maéestikuteke, tekkisid Skandinaavia méestik, Ida-Groonimaa orogeen ja Briti
saarte pohjaosa.

Temperatuur on stabiilselt korge, seetottu levisid selfimered.

Taimed

Esinesid sammaltaimede metsad.

Soontaimed olid laialt levinud juba 444 Mat (enne Siluri algust), kuigi esimesed Cooksoonia
kivistised ilmusid 430 Mat.?¢

Cooksoniafelas pohja-poolkeral jarvede ja jogede kallastel, korgus kuni 3 cm. Cooksoonial
olid ainult vaga lihtsate soontega vordselt kaheli harunev tiivi ning tipmised eoslad,
puudusid nii juured kui lehed (joonis P:77?).

Hilises Siluris oli 16una-poolkeral kollaline Baragwanahtiaf, kellel juba olid ka lehed ja
lehtedes ka juhtsooned ning kuni mone meetri korgune. Eoslad juba lehekaenaldes, suri
hilises Devonis vélja.

Selgrootud

Esimene téielikult maalelav loom oli tuhatjalgne ja toendoliselt &mbliku eellane (kaheksa-
jalgne).

31



Molekulaarse kella jargi eraldusid Siluri alguses (440 Mat) kuusjalgsed iihiselt koos ménede
krevettidega (Anostraca) lilijalgsete klassist, 16pusjalgsetest (Branchiopoda), need on
tulevased putukad.®

Merepohjas valitsesid kasijalgsed, molluskid, meriskorpionid (eurtipteriidid, on &mbliku-
laadsete klassist).

Selgroogsed

Kivististes ilmusid esimesed luukalad (akantoodid).
430 Mat eraldusid nii lihasuimelised, kopskalad, kui ka kahepaiksete haru (DNA pdohjal).?!

Seened

[Imusid esimesed kandseente, krohmseente (miikoriisa) kivistised.

Devon, 420 - 359 (81) Mat

Laurentia (Pohja-Ameerika) ja Baltika porkasid kokku, tekkis Laurussia, mis liikkus Gond-
vanale lahemale. Sellega tekkis Kaledoonia maestik. Kuna see oli palavvootmes ning
taimestik polnud veel véljakujunenud, tekkis ulatuslik kivimite murenemine, mis vooluvee-
ga edasikandudes tasandikul kogunes ja settis devoni liivakivina. Devoni lopus porkasid
Laurussia ja Gondvaana kokku, tekkis Pangaea.

Vara-Devonis olid korged temperatuurid, keskmine oli 30 C. Kuna hakkasid moodustuma
metsad, siis hakkas tousma hapnikusisaldus ja langema CO, sisaldus, mis viis kesk-Devonis
kliima jahenemiseni.

Hilis-Devonis oli jalle 30 kraadi sooja. Devon
on ka-
Taimed lade

ajastu
Esimene adaptiivne laienemine kuivale maale: sonajalgtaimed. Vara-Devonis olid algelised !

soontaimed, nagu kollad ja sonajalgtaimed. Devoni keskel olid olemas kollad, osjad, sona-
jalad, tekkisid esimesed puukujulised eostaimed. Denovi keskel tekkisid taimedele lehed ja
juured. Devoni keskel ilmusid ka esimesed paljasseemnetaimed, kes olid seemenesonaja-
lad (sonajalalehtedega Archaeopteris, puidukasvuga, heterospoorsed, 24 meetrit korged).
Archaeopteris oli esimene siigavate juurtega taim.?”

CO4 korge kontsentratsioon oli 12-14 korda suurem ja see hoidis kasvuhoonegaasina
temperatuuri korgel. Tanu taimede hiippelisele levikule ja hapniku tootmisele vahenes
kasvuhoone efekt ning see tekitas kesk-Devonis jahemise ja liilitas Devoni lopus sisse suure
valjasuremise.

Kesk-Denovis Eifeli staadiumis (393.3-387.7 Ma) elas Calamophyton, mis on koldade
kaasaegne (Cladoxylopsid), aga teine valjasurnud ehitusega arenguharu. Kui tavalisel puul
on iiks kambiumiring, siis see 20cm labimootu, 2-4 meetrit korge puu koosnes paljudest
kambiumiringidest nagu liaanidest, mis igaiiks kasvas suuremaks, kui puu ,lédks lohki” ja
vajus raskuse all kokku.?? Ainult puu iilemine osa fotosiinteesis, tal olid viiksed juured.?
Puude timbrus oli markmisvéarselt taimejaanustega timbritsetud, mis tdhendab seda, et
taimelagundajaid polnud.?

Hilis-Devonis olid juba korged puud.
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Selgrootud

Korge temperatuuri tottu oli rikkalik mereelustik. Tekkisid korallriffid. Varases Devonis
ilmusid ammoniidid (peajalgsed). Devoni l6pus oli paljud lilijalgsed kuiva maa asustanud.
Meres domineerisid kasijalgsed, korallid.

Selgroogsed

Meres domineerisid sammalloomad, ka palju meriliiliaid (okasnahksed kuuluvad teissuuste
pohikonda, keelikloomade sugulased).

Valitsesid riitikalad, kes Devoni lopuks valja surid. Lopus kahanes louatute kalade hulk ning
suurenes kohr- ja luukalade hulk. Kaladest plakodermid (riitikalad, joonis ??) hakkasid
veekeskkonnas domineerima. Louatud soomuskalad (ostrakodermid) vihehaaval kadusid.
Haikalad muutusid domineerivaks, olid juba Siluris olemas. Esimesed vahesed kohrkalad.
[Imusid esimesed kahepaiksed. DNA jargi eristusid lootekestaloomad (amnioodid) kahe-
paiksetest 390 Mat.?! Devoni keskelt périt neljajalgsetel ilmusid viiesormelised versioonid®
ning eristusid temnospondiiliteks (varajane kahepaikne) ja amniootideks (lootekotiga),
millest omakorda hilis-Karbonis tulid sisalikud (reptiilid) ja imetajad (stinapsiidid).

Viéljasuremine

Viélja surid palju késijalgseid, trilobiite, ammoniite, konodonte (hambad!) ja louatuid.
Ohtrad taimed kasutasid dra CO2, mis vihendas kasvuhoone efekti ning arvatakse, et
see pohjustas Devoni 16pus ulatusliku jadaja. Valja surid konodondid, 96% luukalad,
soomuskalad, riiikalad.

Karbon, 359 - 299 (59) Mat

Karbonis oli soe, aga 16pus tdnu CO, vihenemisele kliima jahenes, mis omakorda pohjustas
vihmametsade peaaegu kadumise.

Taimed

Karbonis harunesid koldade sarnased taimed osjadeks, koldadeks, soomuspuudeks, sona-
jalgadeks, tsiikaadideks ning varasteks paljasseemnetaimedeks. Teise arvamuse kohaselt
tekkisid tsiikaadid (joonis P:??) kesk-Permis.?’

Soomuspuu (joonis P:??) elas Karbonis kuni Permi 16puni. Kuigi teda peetakse kolla-
puuks, on ta lihemal lahnarohtudele'® (rohtaimele sarnased sonajalad, kes on voimelised
sekundaarseks kasvuks).

Varased Karboni taimed olid osjad (4 kalamiidid, 20 meetrit korged osjad), sfenofiillid
(kitsalehelised, osjade véljasurnud sugulased), kollad, puukujulised kollad (nt. soomuspuu,
Lepidodendrales (joonis P:??), 30 m korged, 1,5m labimoddus, teiskasv korbas, mitte
ksiileemis), sonajalad, puusonajalad (Medullosales), paljasseemnetaime rithm - Cordaitales.
Tanu taimede CO, sidumisele, langes selle tase 8 korda, mis tdhendas kasvuhoonegaaside
efekti vahenemist ja kliimajahenemist, mis omakorda viis vihmametsade kadumiseni.
Karboniajast on périt taimede fiisioloogiline ,méalu”, mis eeldab korgemat CO, kontsent-
ratsiooni, kui seda on tanapaeval. Tanapaeval voib katsetega kindlaks teha, et kui tosta

5Enne 6-7 ja enamasormelised — analoogia hai- ja raikalade I6puste arvuga, kus evolutsiooniliselt
vanemad on 6-7 16pusepiluga ning viiega on nooremad harud
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CO,, sisaldust, siis tegelikult taimed fotosiinteesivad rohkem ja COs puudus tegelikult
piirabki taimede fotostinteesi tootlikust.

Seened

Karbonis tekkisid viga suured polevkivi lademed, sest taimedel ilmus puidukude (ksiileem)
ja korp ning ning kaitseaine suberiin, millele looduses polnud iihtegi lagundajat. Mitte
tikski seen ega bakter ei osanud suberiini ega ligniini lagundada. Alles Karboni 16pus ilmus
(DNA-genoomika jargi) lehikseentel ligniini lagundav enstiiim (ligniini) peroksidaas, mis
langeb kokku hilis-Karboni mérksa ohemate polevkivikihtide esinemisega.” Seega, ligniin
tekkis ligikaudu 390 Mat, ligniini peroksidaas 310 Mat, 80 miljonit aastat ei osanud keegi
ligniini lagundada.

Selgrootud

Putukad hakkasid hiliskarbonis rithmadeks jagunema, lehvikareng. Trilobiidid hakkasid
(jalle!) kaduma, moned esimesed putukate, tuhatjalgsete ja amblikulaadsete esindajad
hakkasid 6hku hingama. Senised putukad hingasid vees lahustunud, nagu nt. siiani
tanapaeval keldrikakandid.

Mboned lilijalgsed kasvasid 2,6 meetri pikkusteks (Arthropleura, tuhatjalgne). Kiilid olid
70 cm. Ilmusid prussakate eellased.

Keelikloomad

Kohrkalad lehvikarenesid, sest 6konissid jaid vabaks (riitikalad ja soomuskalad surid vélja).
Lootekestaloomad ehk amnioodid ilmusid ligikaudu 312 Mat? (leiutasid muna, millel
sisemine uus membraan — gaase lasi 1abi, vett mitte) ning nad eristusid sauropsiidideks
(eelsisalikud (pérast koik sisalikud ja linnud), Hylonomus) ja siinapsiidideks (eelimetajad,
Archaeothyris (joonis P:?77?, jalad siiski kiillgmised, aga silmahambad).

Valitsesid kahepaiksed (temnospondiilid — soomustega kahepaiksed, joonis 77).

Lopp

Karboni vihmametsad jarsku hévisid, sest sooja ja mérja kliima asemel (CO, kontsentrat-
sioon vihenes, sest taimed isoleerisid CO, ehitusmaterjaliks — kasvuhoone efekt kadus
dra — kliima jahenes), tuli kiilm ja kuiv kliima. Peale Karboni vihmametsade hévimist
hakkasid sisalikud adaptiivselt eristuma (vett mittevajavad munad ja soomused). Siinap-
siidid kasvasid ruttu suureks, aga sisalikud jaid kuni keskaegkonnani vaikesteks. Sisalikud
eristusid kuivas keskkonnas ruttu erinevateks rithmadeks.

Perm, 299 - 252 (47) Mat

Permis oli kliima oluliselt jahedam, sest Permi alguses Gondwana ja Euramerica liitumisel
tekkis superkontinent Pangaea, pohjustas maakera kontinentaalse kliima, mis voib jétta
Maa nii jaapalli kui palavuse 10ksu.

Superkontinendil Pangaea oli vaga suured aastaaegade muutused, puhusid supermussoonid.
Permi 16pus tousis temperatuur viga korgele, millest iiks pohjus on Sibervulkaanipursele
jargnenud kasvuhoonegaaside kasvuhoone efekti suurenemine, aga teine pohjus voib olla
teise kasvuhoonegaasi — metaani tootmine. Nimelt Permi 16pus tootis iirg metanogeen
Methanosarcina kasvuhoone efektina mojuvat metaani (CH,), mis tunduvalt vois tosta
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Maa keskmist temperatuuri ning vois olla iiks mojur, mis pohjustas viimase, koige suurema
Permilopu véiljasuremise.?® Sooja vette mahub oluliselt vihem hapnikku, mis veeelaniks
vois tekitada hapnikupuuduse.

Taimed

Karbonist parit taimestik, nn. koldadest soometsad, piisis kuni Permi keskpaigani. Permi
keskel asendused kollametsad sonajalametsade ja varaste okaspuude metsadega. Ilmusid
ginkod ja tsiikaadid (nii ginkod kui tsiikaadid (joonis P:?7) on paljasseemnetaimsed).
Hilis-Permis tanapéaeva okaspuude eellased.

Selgrootud

Meres molluskid, késijalgsed, maal liilijalgsed.

Ilmusid putukad, kes on osa kuuejalgsetest, kuuejalgsed olid juba eelnevalt pikka aega
olemas. Putukatel toimus suur eristumine: Paleoptera (osad ehmestiivalised), Polyneoptera
(lestad?), Paraneoptera (osad on ripstiivalised). Palaeodictyopteroidea vihenes. Holometa-
bola (millel on vastse, nuku ja tdiskasvanustaadium) eristus. Ilmusid mardikad (s66vad
puid). Samas, ilmusid ka putuktoidulised imetajad, sest tekkis vaba toidubaas, mida keegi
ei soonud (putukad!).

Muud teissuused

Meres okasnahksed.

Keelikloomad

Ka stinapsiidid hakkasid eristuma (imetaja eellased), kes olid putuktoidulised. Imetajate
vanadest eellastest pelakosaurused asendusid uuemate eellastega, therapsiididesga (thera -
koletis).

Permis on periood, kus valitsesid imetajate eellased, sest nad olid koige suuremad. Nt.
Dimetrodon (joonis 3.7), kes néeb vélja nagu dinosaurus ning varasemalt teda peetigi
dinosauruseks, on tegelikult imetajate eellasliini korvalharu.
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Joonis 3.7: Dimetrodon, imetajate eellasliini korvalharu.

https://en.wikipedia.org/wiki/Dimetrodon

Lopp
Permi 1opu véaljasuremislaine on Maa ajaloos kdige suurem. Permi lopus suur valjasuremine.
96% mereliikidest, 70% maal liikidest.

Koige toenaolisemalt pohjustas Permi valjasuremise kaks miljonit aastat purskav Siberi
vulkaan, CO, sisaldus tousis 400 ppm pealt 2000 peale (ppm = particle per miljon), tousis
ka SO,, mille kaasabil hapestus ookeanivesi.

Siberi vulkaan laava ja tuhk on joonisel 3.8 musta joonega eraldatud.

: —— B Bermg-?é?rifa'

Tuffe und Tuffite

Joonis 3.8: Siberi vulkaanipurse Permis lopus.

https://en.wikipedia.org/wiki/Siberian_Traps

Triias, 252 - 201 (51) Mat

Peale Permi valjasuremist taastus loomastik 30 miljonit aastat, aga taimestik 1-2 miljonit
aastat.

Triias oli alguses kuum ja kuiv (kontinentaalne), aga Pangaea lagunemisel kontinentaalsus
vahenes ning niiskuse tase tousis. Kuiva ja kuuma kliimaga said imetajate ees eelise
sisalikud (ei higista, ei pissi — vedelikukadu viiksem).

Taimed

Soontaimedest elasid Permi 16pu iile kollad, tsiitkaadid, holmikpuud, sonajalad, osjad ja
keellehikud (glossopteriidid). Pohja-poolkeral olid okaspuud, sonajalad, ja bennetid (Kriidi
16pus surid vélja - tsitkaadilehed, kdbidega paljasseemnetaimed). Polevkivi kiht puudub.
Vetikatest oli enne Permi rohe- ja punavetikad, siis niitid domineerisid sekundaarse endo-
stimbioosiga vetikad (vetikad, mille kloroplast on kolme voi nelja membraaniga, vastavalt
sekundaarne voi tertsiaarne endosiimbioos ehk kas rohe- voi punavetikas on teist alla
neelatud voi juba kolmandat korda alla neelatud).
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Selgrootud

Imusid uut titpi korallid, mis moodustasid valle. (Kivikorallid, Scleratinia.) Kaltsiidi
asemel aragoniit. Kodadega ammoniidid (on peajalgsed) elasid Permi véljasuremise iile,
uuesti lehvikarenesid. Samuti karbid lehvikarenesid.

Keelikloomad

Kalad

Kaladest kiiruimelised lehvikarenesid, sest Permi véljasuremine vabastas palju ¢konisse.

Kahepaiksed

Kahepaiksetest temnospondiilid (temno - l6ikama; spondiil - selgrooliili - selgroolilid
koosnesid osadest) lehvikarenesid. Temnospondiilid olid kahepaiksed, kellel olid moned
roomajate tunnused — soomused ja kehaplaadid.

Roomajad

Roomajad hakkasid hargnema kahte harru: sauromorfid (sauron=sisalik; siin on tulevased
krokodillide, dinosauruste ja lindude eellased) ja lepidomorfid (lepidus=soomus; siin on
tulevased kilpkonna, tuatara, sisalike ja ussid eellased).

Triiase alguses on palju Permi véaljasuremisest vabanenud 6konisSe, mida koige edukamalt
taitsid roomajad.

Varases Triiases ilmusid krokodillikujulised, kes hilises kesk-Triiases juba domineerisid
maalelavate kiskjate rithmas kuni hilise Triiaseni.

Vaibolla krokodillide eellasliinis ajaliselt see 16ik, kus krokodillid on piisisoojased ning kor-
rektse neljaosalise siiddamega ning taielikult maalise eluviisiga, mitte poolveelise eluviisiga
nagu tanapéaeval. Hiljem ldksid krokodillide eellased tagasi (kiilma) vette ning sel pohjusel
osaliselt taastasid koigusoojasuse — stidames taastekkis osaline arteriaalse ja venoosse
vere segunemine.

Hilis-Triiases, 205 Mat, oli olemas selge lepidomorfi esindaja peitvaraanik?? (Cryptovara-
noides microlanius).

Hilis-Triiase valjasuremine pohjustas peaaegu kogu krokodillikujuliste valjasuremise, valja-
arvatud tks, krokodilliliin.

Alles hiljem dinosaurused lehvikarenesid ning kasvasid suuremaks kui krokodillide eellased
(pseudosuhhid) ning tegid seda lithikestel mone miljoni aasta pikkustel niisketel perioodidel
(, ildiselt oli siiski kuiv ja kuum kliima.)

Hilis-Triiase valjasuremise pohjustas vulkaaniline tegevus ning peale seda saavutas liihi-
ajalise tousu nii sonajalgade populatsioon kui ka jirsku kasvasid dinosaurused suureks*
(sest suurem enamus krokodillikujulisi suri vélja. Sonajalad ja sinosaurused — huvitav
kokkusattumus).

Dinosaurused eristusid hilistriiases ja hakkasid valitsema Juuras.

Dinodel on pissi asemel kusihappepasta, neil pole nahas higindarmeid (molemad on
vedelikukao allikad). Peale viljasuremist oli dinovabad ehk vihe konkurentsi kahes nissis:
taimetoidulistest kolmetipulised eespurihambulised ja putuktoidulised (tulevased imetajad).
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Imetajate eellased

Seoses oOise eluviisiga arenesid kuulmine ja haistmine. Kuulmisega seoses tulid kolm
l1oualuud 16uast lahti ning eraldusid kolmeks véikseks kuulmeluukeseks (vasar, alasi, jalus).
Haistmissagarad tostsid aju suurust, aga kaotasid kaks neljast virvindgevast opsiinist (oli
amniootidel). (Ko6ik kokku on oise eluviis pudelikael, koikide imetajate ithistunnused.)
Amniootidel oli roheline, punane ja kaks sinist opsiini.

Ainupilulised (monotreemid) périsid kloaagi (linnud, sisalikud); roomavad jalad (kiiljel);
munevad nahkseid mune;

Maal (mitte vees) hakkasid domineerima sisalikud, kel oli nahkse munaga veest soltumatu
leviku eelis (kahepaiksete ees).

Sisalikest domineerisid iirgsisalikud (arhosaurid), kes on krokodilli- ja linnu-haru esivanem.
Uks arhosauride harudest on dinosaurused, kes kiill eristusid hilis Triiases, aga hakkasid
domineerima alles Juura ajastu keskel.

Pseudosuhhid on krokodillide (aga mitte lindude) eellased, kes domineerisid.

Linnud eraldusid hiljem, kui imetajad!

Terapsiidid (imetajate valjasurnud eellased, domineerisid enne Permi 16ppu) kaotasid moju
ja levikut.

Triiase 1opus toimunud véaljasuremine vabastas palju 6konisse, mida hakkasid dinosaurused
ara kasutama.

Valjasuremine

Triias lopeb valjasuremisega. Konodondid kadusid; koik meredinod, v.a. kalasaurused ja
plesiosaurused. Enamus késijalgseid ja molluskeid (eriti kohtjalgsed). Algelisemad dinod
surid valja, mis vabastas Juura alguseks palju 6konisse ning sinna ilmusid dinode uued
versioonid. Dinode valitsuaeg ongi tegelikult Juurast kuni Kriidi enneldpuni.

Juura, 201 - 145 (56) Mat

Taimed

Juura taimestikus domineerisid okaspuud. Kogu Juura jooksul okaspuud lehvikarenesid
ning Juura lopuks ilmusid tdnapdeva okaspuud. Araukaaria on varasest Juurast ja kesk-
Juuras domineeris Louna-poolkeral (tdnapédeval esinebki Louna-Ameerikas). Ilmusid ménni
esivanemad, jugapuu (Taxus), kivijugapuulised (Podocarpus). Euroopa aladel domineeris
holmikpuu (Ginko). Molemal poolkeral domineerisid bennetid. Taimedest hakkasid valitse-
ma okaspuud ja sonajalad. Tsiikaadide eristumise ja levik tipp oli Juuras ja Kriidis. Koige
varasemad gnetod ilmusid Juura lopus. Caytona domineeris Juuras, ilmselt puukujulised
sonajalad, keda kahtlustatakse Gistaimede esivanemluses. Puusonajalad Cyatheales ilmusid
Juura keskel. Koige vanem modernne osi ilmus varases Juuras.

Selgrootud

Putukatest olid kiilid, ilmusid koige esimesed liblikad. Mardikad lehvikarenesid Juura
keskelt kuni 16pu poole. Ilmusid kirsakad. Amblikulaadsed olid Juura alguses.

Imusid esimesed toelised véhilised (liilijalgsed), krabid. Peajalgsetest kaheksajalgadel oli
veel kova siseskelett (tanapéaeval ainult viike leheke kere keskel).
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Keelikloomad

Kalad

Kalasaurustel oli pudelikael. Palju oli viikesekasvulisi plesiosauruseid. Pterosaurused
ilmusid Triiase lopus ja Juuras lehvikarenesid, olid koigepealt kalatoidulised.

Kaladest hakkasid erinevad kiirelised tekkima. Jogedes olid kopskalad ning merelises ja
riimvees olid hai-sarnased hiibodontid.

Lihasuimelistest kaladest ilmus latimeeria ja kopskala (Dipnoi). Kiiruimelistest ilmusid
esimesed tanapaeva tirgsed kalad nagu tuuralised. Kohrkaladest hakkasid samuti ilmuma
tanapéevased versioonid railaadsetest ja hailaadsetest (kuue ja seitsme lopusepaariga,
tanapéaeval viis).

Kilpkonnade eellased eristusid mitmeks tdnapéevase liini haruks.

Kahepaiksed

Kahepaiksetest temnospondiilid (soomused!) hakkasid vihenema, aga ilmusid esimesed
kaasaegsed kahepaiksed (lissamfiibid, soomuseid pole).

Nelijalgsed

Terapsiidide hulk véhenes, vélja arvatud tiks alamrithm, kellest arenesid hiljem imetajad.
Sauropoodid olid suurimad dinodest taimetoitlased.

Pseudosuhhidest jaid ellu ainuld krokodillimorfid. Peakaelalised olid globaalse levikuga
(ainult tuatara alles). Esimesed soomuselised (ussid ja tdnapéeva sisalikud) ilmusid 190
Ma tagasi. Dinosaurused divergeerusid ning imetajate eellastest ilmusid oise eluviisiga
putuktoidulised.

Imetajad

Oine eluviis mojutas karvkatte ja korgema metabolismi arenemist. Imetajate karvad
ilmusid 165 Ma tagasi. Imetajate eellased hakkasi lehvikarenema, tekkisid (véljasurnud)
mitmed harud, kes nagid vélja nagu spetsialiseerumata ainupilulised. Emakoogilised ja
kukkurlased ilmusid varajases Juura lopus (Juramaia, joonis P:??, P:?7).

Nokkloomad eraldusid imetajatest 150 Mat.

Linnud

Esimesed linnud (arheopteriiks) ilmusid Juura 16pus, 160 Mat.

Kriit, 145 - 66 (79) Mat

Kliima oli soe.

Taimed

Keset Kriiti hakkasid akitselt oistaimed lehvikarenema (adaptiivne radiatsioon), ning
hakkasid kiirelt sonajalgtaimi ja okaspuid valja suruma. Kriidi lopus oistaimed juba
domineerisid. Oistaimi hakkasid tolmeldama putukad, kes hakkasid seetottu kiirelt evo-
lutsioneeruma. Samuti ilmusid mardikad, kes hakkasid Gistaimi s6éma. Kuna oistaimede
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liigiline mitmekesisus véiga kiiresti kasvas, kasvas ka erinevatele Gistaimede s66misele
spetsialiseerinud mardikate arv, sest nad suutsid lagundada tselluloosi, hemitselluloosi ja
pektiini. Mitmetel mardikatel tekkis hiljem pektiini lagundamiseks bakterite ja iirgide néol
endosiimbiondid ning mitmed need mardikad v6i nende sugulased (prussakate sugulased
termiidid) kaotasid voime iseseisvalt pektiini lagundada.

Oistaimede kiire leviku tottu hakkas vihenema sonajalgadest, koldadest ja osjadest toi-
tuvaite taimtoiduliste dinosauruste hulk. See viis omakorda alla kiskjatest dinosauruste
populatsioonid.

Paljasseemne taimed domineerisid Juuras ja varajases Kriidis (tstikaadid, hélmikpuud,
okaspuud, gnetod (Welvichia).

Keelikloomad

Kalad

Meres muutusid uuemad raid, haid ja teleostid (luukalad, kel 16uad kéivad vélja) tavaliseks.
Kriidi 16pus surid kalasaurused (ihtiiosaurused) vélja, kilpkonnad elasid iile.

Roomajad

Kaelpealised (tuatara) véhenesid juba Kriidi alguses, arvatavasti konkurents (Uus-
Meremaal stiiiakse munad éra).

Dinod

Tyrannosaurus rex, velociraptor, Triceratops. Tippkiskjad olid dinod.

Imetajad

Imetajad olid vaikesekasvulised, aga olulised, kohati oli rohkem kui dinosauruseid. Td6elisi
kukkurloomi ja emakooklasi veel polnud, aga olid nende tirgsemad sugulased. (Stinnitajad
160, emakooklased 125 Ma.) Samas, kukkurloomad eraldusid parisimetajatest vahemikus
160 - 125 Mat. Seega, nad voisid juba Juura keskel kuni 16pus eralduda. Uuemad uurimused
vaidavad, et kukkurloomad on arenenumad imetajad kui pdrisimetajad, sest neil on
naljaaegadel eelis — nad saavad pisikese lapse kukrust véilja visata ja elavad néljaaja iile,
aga parisimetajad surevad koos lootega éra.

Nokkloomal ja sipelgasiilil oli 112,5 Mat tagasi ithine sarnane esivanem — tanapéeval on
nad eraldunud.

Linnud

Pterosaurused oli varases ja kesk-Kriidis tavalised, aga véhenesid hilis-Kriidis. Nende
vahenemine pole seotud lindude lehvikarenguga (rad.apt).
Tekkisid ténapéaevased lindude seltsid.

66 miljonit aastat tagasi

Mehhiko lahte kukkunud asteroidi pohjustatud kliimamuutus oli nii rank, et suurekasvulised
loomad surid esimeses jarjekorras valja. Nendeks olid dinosaurused, sest imetajad olid sel
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ajal keskelt 1dbi rotisuurused videviku ja 66loomad. Selle asteroidi pohjustatud tsunami
on toodud joonisel 3.9.

Pisimad jaid koigepealt viiksemakasvulised koobast tarvitavad loomad ja linnud (dino-
sauruste sugulased!). Plisima jdid ka parema ja aktiivsema hingamisefektiivusega loomad.
Samuti jaid piisima koiges6ojad, putuktoidulised ning raipetoidulised.

Moodsad krokodillid suudavad kuid ilma toiduta elada.

Maximum Wave Amplitude

j;zlﬁ i —
b
- \1;‘ % i -
@ o o
= ki
o
=
'.\ : L
.? = . 5 =
= .I
S QE;‘° q -
= b
lar o ll_\
Y A
..
. = B e
Maximum Wave Amplitude (CENTIMETERS}
(a) J4E, . | 2 . e
0 200 400 600 300 1000

Joonis 3.9: Tsunami, mille pohjustas 66 miljonit aastat tagasi dinosaurused havitanud
asteroid.

https://edition.cnn.com/2022/10/04/world/dinosaur-asteroid-tsunami-scn/index.html

Paleogeen, 66 - 23,3 (30,3) Mat

Taimed

C4-taimed saavad vihema CO,-ga hakkama, hakkasid rohtlates domineerima 20 miljonit
aastat tagasi. C4-taimed on kuuma ja kuiva kliima taimed. C4-taimed suurendavad CO,
kontsentrastsiooni RuBisCO ensiiiimi iimber. Okaspuud torjuti mégedesse ja jahedamasse
kliimasse.

Keelikloomad

Imetajad

Imetajad, kes olid véiikest kasvu generalistid, arenesid eraldi harudeks ning kasvult oluliselt
suuremaks. Harunesid Aafrikaloomadeks ja Boreaalseteks loomadeks, vastavalt mandrite
liikumisele. Aafrika harus on elevandid ning vooloomad. Boreaalharus on iiks alaharu
narilised ja ahvlased ning teine alaharu on janeselised. Boreaalharu teine alaharu, Lauraasia
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haru, on putuktoidulised, nahkhiirelised ning kabjalised+soralised ning kiskjalised+soo-
musloomalised.

Véhemalt kolmes harus liksid osad loomaharud vette. Loivalised (elevandid, lamantiinid,
dugongid on sugulased - vaadake lonti). Joehobud, kiusvaalad on sugulased. Kotikud ja
saarmad on sugulased.

Ahvid jagunesid poolahvideks ja ahvideks.

Linnud

Ka linnud lehvikarenesid. Kuna tippkiskad puudusid, siis vastavalt voimalustele tekkisid
mitmed lennuvoimetud linnud nagu jaanalinnulised, tinamulised, pingviinilised.
Jaanalinnulised ja tinamulised on ka koige vanem ténapéeva lindude haru.

Jargmised eraldujad on hanelised (koos partidega — moelge, kui raskepéraselt nad lendavad
ning kui sarnane nokk on neil nokkloomaga). Peale seda tutkad, flamingod; siis tuvid; siis
on palju eraldujaid, aga koige korgemalt arenenud linnud on vérvulised, kuhu kuuluvad
naiteks ka varesed. Just vareste lahimad sugulased, korvalrithm on papagoilised, kes samuti
on vaga korge intelligentsiga.

Neogeen, 23,03 - 2,58 (20,45) Mat

Viimase 10 miljoni aastaga C4 taimed itha rohkem domineerivad.
Imetajad ja linnud jitkasid lehvikarengut. Ulejéinud vanad rithmad piisivad muutumatuna.
Neogeeni alguses suri mitu vana rithma vélja, kaasa arvatud megalodonid (hiigelhaid).

Ahvid

Ahvid olid juba eelnevalt jagunenud poolahvideks ja ahvideks.

Poolahvid

Poolahvidel on hammaskamm, tualettkiitinis esijala teisel varbal, C-vitamiini siintees,
innaaeg (mitte ovulatsioonitsiikkel), niiske nina. leemurid, loorid, indrid, galaagolased
(Louna-Aafrikas).

Ahvid

Karvutu nina, ovulatsioonitsiikkel, ei siinteesi C-vitamiini. Kandlased, pardiklased, inimla-
sed.

Sumatra, Borneo ja Tapanuli orangutang (800 isendit). Ranniku- ja mégigorilla (200-300
isendit). Tavasimpansil neli alamliiki, kolm neist erineva geograafilise levikuga, bonobo on
tiksik.

Gibonitel neli perekonda ja 20 liiki, elavad Aasias. Neli perekonda on koik erineva kro-
mosoomide arvuga. Perekonnad peamiselt erinevad geograafilise leviku poolest. Ténu
sagedasele piistikdimisele on nende Ahhilleuse koolus inimesele kbige sarnasem.
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4. Inimene

Inimese liigi maaratlemine Bioloogilise liigi moiste pohineb ristumisbarjaarile — st.

kui isendid ristuvad, on nad samast liigist; kui ei ristu, siis erinevast liigist.

Seega tuleb ,avatusega” lugeda alljargnevalt toodud inimese liikidest, sest need (liigid) on
artiklites ja/voi raamatutes arheoloogide, mitte bioloogide tehtud. Seega, kui Neanderi
ja Denisova inimesed ristusid tdnapéeva inimese liiniga, siis tegu ongi iihe bioloogilise

liigiga.

Eelnev areng

Péaristuumsetest inimeseni eelnev areng on lithidalt kirjas tabelis 4.1.

Milj.a.  rithm kommentaarid

2700 péristuumsed

1300 tagaviburlased loomad-+seened

1100 loomalaadsed (ilma seenteta)

900 kaelusviburlased (— hiljem

késnad) + loomad

750 loomad

670 kahekiilgsed

600 keeliklomad

505 (kohr-)kalad

460 16ugsed kalad

395 neljajalgsed

340 lootekotiga

320 eelimetajad eelimetajad on Synapsida ehk iihe oimuauguga koljude-
ga. Fraldusid eelsisalikest, diapsida)

220 imetajad

160 siinnitajad koos nokkloomaga

125 emakoogiga emakook = platsenta

100 Llilemndrilised” eristusid primaatide, janesete, nariliste iihisoks, neile
antud nimi on tolkes {ilem+valitsejad+néarilisedjajian-
kud

75 esikloomalised eristusid ainult esikloomad=primaadid

67 asteroid Mehhiko lahes, viimased dinosaurused

63 ahvilised kuivaninalised eraldusid maérjaninalistest=poolahvi-
dest)

40 ahvid

30 kitsaninalised Vana Maailma ahvid eristusid Uue Maailma laianinalis-
test

28 inimahvid giboniga koos gibonitega, gibonid on Aasias

20 inimahvid gibonita ilma giboniteta, Aasias

16 inimahvid orangutanita orangutan eraldus, veel Aasias

12 sageli piisti kaiv (inime+sSimpans+gorilla), juba Aafrikas

10 inim.4-s8impans gorilla eraldus

6 inimene {iksi inim+sSimpansi eellased hakkasid eralduma 10 miljonit

aastat tagasi ning lopetasid 6 miljonit aastat tagasi.
Viimased tiksikud sugulised kontaktid kestsid veel kuni
4 Mat.

43



7 Saheli inimene oletatakse osaliselt /aegajal piistikaimist

6 Orrorrin osa ajast piisti, aga sdilinud ka puudel ronimise tunnu-
sed

5,6 Ardipitekus Ardil-ahv laias moistes. Elas metsas, aga jala poial pole
enam spetsialiseerunud puul okstest kinni hoidmiseks.

4,2 Australopitekus Louna-ahv. Lucy! Elasid savannides. Piisti kéisid juba

ka emased rasedad. Silmahambad juba viiksemad. Ini-
mene eraldus Louna-ahvist ligikaudu 3,4 - 2,2 miljonit
aastat tagasi. Louna-ahvi laadsed surid vélja 1,9 (1,7)
miljonit aastat tagasi.

2,5 Homo habilis 0sav inimene
1,9 H. erectus plstine inimene
0,8 H. sapiens tark inimene. Eraldusid Neanderi ja Denisova inime-

sed. Ka Naledi ja Floresi inimene.

Tabel 4.1: Inimese eelnev areng

Esikloomad, primaadid

Ahvid Aafrikas

Ahvide varasem hargnemine poolahvilisteks ja (péris-)ahvilisteks toimus Aafrikas ning
poolahvilised ongi pigem levinud Louna-Aafrikas ning Madacaskaril. (Péris-)ahvid aga
randasid iihel hetkel Aasiasse ning Aafrikast leiud kadusid. Sel ajal eraldusid kaks séilinud
inimahvi Aasias, aga néiteks viimasel ajal orangutani sugulaseks piitav hiigelahv (otsetolkes
ongi Gigantopithekus orangutang suri Hiinas vélja 300 000 aastat tagasi vélja.

Inimahvid

Gibonid, orangutanid eraldusid Aasias

Inimahvide haru leidudest on Aafrikas ajaline auk, ligikaudu 16 - 7 Mat. Kahtlus oli, aga
niiiid hiljuti leiti, et sel ajal olid inimahvide haru Aasas. Loogiline on, aga millegipérast ei
sbandatud tugineda sellele, et gibonid ja orangutanid on eraldunud inimese-harust Aasia
levikuetapis.

Giboneid ja orangutane tihendab see, et nad elavad suure osa elust puude otsas, on selles
vaga osavad ning toituvad puulehtedest ja viljadest. Nende kalduvus juba aegajalt piisti
kaia vois juba tollal olla, sest gibonid teevad seda meelsasti. Gibonid ja orangutanid
ongi puudega seotuks jaanud, nad on suurepérased ja kiired ronijad. Aafrikase kolinud
gorilla+Simpans+inime on pigem rohkem maapinnale kolinud.

Gibonid

Gibonitel on tanapaevaks lehvikareng viinud nelja perekonnani ning 20 liigini, perekonnad
tekkisid vordlemisi hiljuti, 5-7 Mat ning on erinevate kromosoomide arvuga. Nende genoom
on palju kiiremini arenenud kui teistel inimahvidel ja inimesel.

Nad elavad troopilistes ja lahistroopilistes vihmametsades.

Nad on kiill koige osavamad ja kiiremad puude otsas ronijad, aga samas on nad inimesega
sarnaselt head kahel jalal maa peal kondijad ning nende Achilleuse koolus on inimahvidest
inimesele koige sarnasem.
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Nad on sooliselt viheeristunud, sotsiaalsed, moodustavad sageli pikaajalisi paare, mis peale
paarivalist seksi ka voivad ,lahutada’.
Nad ei tee pesa, erinevalt teistest inimahvidest.

Orangutanid

Orangutane on kolm liiki: Borneo, Sumatra ning Tapanuli organutan. Tapanuli orangutane
on koige vahem, ligikaudu 800 isendit.

Sooline erinevus on vordlemisi suur — isane keskmiselt 75 kilo, emane 37 kilo. Téiskasvanul
isasel on laienenud podselotid, mis néditab domineerivat ithiskondlikku positsiooni. Noortel
seda pole, aga samas see ei avaldu ka ea poolest vanadel isastel, kes pole domineerival
positsioonil. Kiill aga kiiresti kujuneb valja, kui neil endil onnestub jouda domineerivale
positsioonile.

Orangutanid on koige iiksildasemad inimahvid — sotsiaalne side séilib ainult emastel mone
viimase pesakonna lastega kuni noorukieani.

Orangutanid so6vad puudel vilju jargmise tehnikaga — kuna nad on rasked, siis tombavad
oksi enda poole, mitte ei roni viljadele jargi (tdhelepanek). Teatud osa s66gist (1/6) on
alati puulehed.

Orangutanid tletavad inimest oma loomingulise motlemise ja uudishimuga. Kui inimene
jaab peale tehnilise iilesande lahendamist esimese tootava versiooni juurde, siis orangutanid
leiutavad ka alternatiivse teise ning kolmandagi versiooni.

Raku nimeline orangutang ravib oma néovigastust kuning’a lehtedega (creeper akar kuning,
Fibraurea tinctoria).>

Gorillad

Gorillad eraldusid simpansi-inimese liinist varem ning voimalik, et sel ajal oli kolmik pigem
taimetoiduline.

Gorillad hiljem lahknesid tanu levila keskel olevate metsade kadumisele kaheks liigiks —
laane- ja idagorilla. Méagigorilla on isagorilla tiks alamliik, kes elab Virunga vulkaanide
pilvemetsades. Ida-tasandiku gorillad elavad Kongos (koige enam tuntud). Laéne-tasandiku
gorillad elavad kesk-lddne Aafrika riikides.

Isastel ladne-gorilladel 1ldheb ka tagumik koos jalgadega halliks?

Gorillad (ja simpansid) liiguvad sormenukkidele toetudes.

Gorillade genoomist 30% naitab, et ta on ldhem sugulane inimesele ja Simpansile, kui
inimesed ja Simpansid omavahel. Samuti on inimese genoomist 15% koige enam gorillale
sarnane.

Gorillad on taimetoidulised.

Gorillad on koige suuremad inimahvid, isased voivad olla kuni 1,8 meetrit pikad ning 270
kilo rasked.

Gorillad elavad salkades, mida juhib hobeselg-isane. Voimalik, et tegu on nagu inimese
meestega, kellel juuksed halliks lahevad — isagorillal 1dheb kogu selg halliks. Hobeselg-isane
on vihemalt 12 aastat vana, nooremad ,mustseljad” on 8 — 12 aastat vanad isased, kes
sageli ka salgas elavad, mitte eraldi. Salgas on domineeriv isane, voibolla moned noored
isased ning haarem emaseid koos lastega.

Osutub norgaks teooria, et inimestel arenes Simpansitega vorreldes kone, sest gorilladel on
samuti soltumatult oma véike konekeel olemas vahemalt 25 tihise standardse valjendiga.
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Simpansid

Simpansid alustasid inimesest eraldumist 10 ja lopetasid ligikaudu 6 miljonit aastat tagasi.
On isegi arvamusi, et inimesest eraldumine algas 13 ja I6ppes 4 miljonit aastat tagasi.
(Molekulaarne CG-stinoniitimide kell naitab 12,1 Mat eraldumist.)

Miljon aastat tagasi jagunesid Simpansid kaheks, tava- ja kadbussimpans ehk bonobo.
Simpansid on vigivaldsed, paljuski lihatoidulised, kannibalistid ning isaste domineerimisega,
sealjuures isased on suuremad. Bonobod on rahumeelsed, mittekannibalistid ning emaste
domineerimisega ning isased-emased on iithesuurused.

Simpansid jagunevad nelja alamliiki: kesk-, laéine-, ida- ja Nigeeria-Kameruni §impans.
Ametliku tunnusteta on kagusimpans. Peamised alamliiki jagunemise pohjused on aja
jooksul vahenenud ja katkendlikuks muutunud levila.

Simpansid (ja gorillad) liiguvad sérmenukkidele toetudes.

[sastel simpansitel on inimesega vorreldes tlipris kohutav joud, nad rebivad kasi ja jalgu
otsast, ka hooldajatel, kui neil on paha tuju. Seepérast pole haruldane, kui loomaajast
pakku pogenenud Simpansid lihtsalt inimese tervise huvides lihtsalt maha lastakse.
Simpansid elavad oluliselt suuremates rithmades kui teised inimahvid — 15 kuni 150 liiget
on héimus.

Peaaegu koik Simpansihéimud on niitidseks leitud tooriistade kasutamiselt. Sealjuures
levib tooriistade kasutamise kultuur — st. kui keegi opib kasutama, siis selle kasutusoskuse
teadmine levib geograafiliselt edasi.

Seevastu pole Simpansitel ja tihelgi inimahvil anatoomilist kohastumust viskeliigutuse
jaoks. Nad pole voimelised oda v6i odakujulist eset odana viskama.

Simpansid on palju parema ja kiirema videomiluga kui inimesed — nad suudavad 0,2
sekundi jooksul naidatud pildi peast veatult maha joonistada.

Bonobod

Bonobod elavad Kongo joest lounas, simpansid pohjas. Nad eraldusid ligikaudu 1,5 - 2
miljonit aastat tagasi, sest Simpansid on halvad ujujad.

Mbne uurija arvates sarnaneb bonobo justnimelt 16una-ahviga (Australopithecus).
Bonobod on heatahtlikud, kaastundlikud ning koostooaltid inimahvid, kes kipuvad oh-
verdama isikliku kasusaamist iihise koostoo ja tulemuste nimel. Neil on inimahvidele
ebatavaline emaste ja isaste vordsle sotsiaalse struktuuri olemasoluga. Neil pole ,,oma”
territooriumi ning nad reisivad laial maaalal ringi.

Hierarhia tilemises osas on korgelt hinnatud rithm, kus on vordselt isaseid ja emaseid ning
mida enamasti juhib kogenuim vana emane.

Ahvinimesed

Vanasti kutsuti inimahvide ja inimeste vahelisi etappe ahvinimesteks.

Peale simpansist eraldumist

Vanamoeliselt on siis enamasti juba pisti kédivad, aga veel ahviliku naoga lihtsustatult
tdhtsamad ahvinimesed Ardi ahv ja 16una-ahv. Enne neid on kaks vihemtahtsat inimahvi
— Saheli inimene ja Orrin, moned isegi ei pea neid inimese liini esindajateks.

46



Saheli inimene. Sahelanthropus

Esimene kandidaat, kes voiks peale Simpansist eraldumist olla inimese eellane, on Saheli
inimene, périt Saheli savannist. Saheli on Sahhara ja niiskema tavalise savanni vahel.
Olemas kolju, hiljem kirjeldatud reieluu ja sidéreluu, isotoobi-méaédramise jargi 7,2 - 6,8
miljonit aastat tagasi. Silmahambad on vihenenud, aga reie- ja sadreluu pohjal pole
piisivalt piistine, pigem sormenukkidel liikuja. Samas, koljuauk, mis toetab kaheljalal
kaimist, on asukoha suhtes Simpansi ja tdnapdeva inimese vahel. Peetakse ka Simpansi-liini
voi varase gorilla-liini emase esindajaks.

Orrorin. Orrorin

Elas hinnanguliselt 6,1 - 5,7 Mat. Vaiksemad hambad, kui Saheli ahvil. Silmahambad on
ahvilikud, aga vaiksemad. Reieluud osutavad kahel jalal kaimisele, koljutagune puudel
ronimisele. Seega, anatoomiliselt kohanenud kahel jalal kdimine on 6 miljonit aastat vana.

Ardi ahv (Ardipithecus)

Ardi on Afari keeles maapind. Ardi ahv, kolju maht 300 - 350 em?. Tal on silmahambad
nii absoluutsuuruselt vihenenud kui ka sooline erinevus vihenenud[31]. Toitus nii puu
otsas ronides, aga poole ajast ka maapinnal avamaastikul, mis Simpansid ei tee.
Erinevate esindajate isotoobimaédrangud: 4,4; 5,6 Mat.

Lounaahv (Australopithecus)

Pithekos on kr.k. ahv, Australis - l1ouna.

Varased ahvinimesed arenesid 16unaahviks (australopitekus), kel oli véike keha ja aju
(keskmiselt 466 cm?), aga kes piisivalt liikus piisti (Australopithecus afarensis, tuntud kui
Lucy). Lucy vanus on 3,7 Mat.

Inimese tai gorillalt, 3,3 Mat.

Inimesed

Osav inimene (Homo habilis)

Osav inimene oli 2,5 Mat. Kui H.erectus Euroopasse joudis, ristus tundmatu varemtulnud
inimliigiga, kes voikski olla H.habilis.

Piistine inimene (Homo erectus)

Jargmine esindaja, piistine inimene Homo erectus, elas 1,6 miljonit aastat - 1,8 kuni 0,2
miljonit aastat tagasi.

Andmed naitavad, et kui ptistine inimene (H. erectus) tuli Aafrikast 1,9 miljonit aastat
tagasi valja, segunes ta veel vanema inimesega, kes oli juba varem tulnud, aga kellest
anatoomilisi jalgi pole séilinud. (Varasem tundmatu liik on autori arvates H. habilis.)
Inimene kaotas karvad 1,6 Mat. Tule kasutamise alguse suhtes on toendeid palju — vahem
konservatiivsemad tdendid on 1,5 kuni 1 miljonit aastat tagasi ning rohkem toestatavad
on 800 000 kuni 430 000 aasta tagasi (lisraelis).
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Pistisest inimesest arenes Aafrikas Homo heidelbergensis, keda niiid peetakse DNA-
andmetest saadud Neandersova inimeseks (hiljem jagunes Neanderi ja Denisova haruks).

Naledi (Homo naledi)

Uks inimese kérvalharu, Homo naledi, vanus 236 - 335 000 aastat tagasi, leiti Dinaledi
kaljuoonsusest. Vaike, ahvilik (véiike pea, eenduva louaga; sale keha laiade puusadega ning
inimese jalgade ja kéttega, aga pikkade kaares sormedega), aga kolju kuju on inimese
moodi. Pikkus 1,46, kaal 39 - 55 kg, aju suurus 410 - 610 em?. Niiteks eessagara jiljend
koljul. Naledi on ,taht” sotho keeles.!®

Neandersovani inimene

Neandersova inimene on kas H.heidelbergens (DNA andmed ja kivististe pohjal loodud
morfoloogiline liikk on kokku viidud) voi arenenud Heidelbergi inimesest.

Koige konservatiivsem hinnang véidab, et Neanderi ja Denisova inimesed eraldusid 618 -
321 tuhat aastat tagasi. Keskmiselt pessimistlik uurimus vaidab, et Neander+Denisova
eraldusid inimesest 804 tuhat aastat tagasi ning omavahel 640 tuhat aastat tagasi. Koige
optimislikumad arvamused on, et Denisova inimese eraldumine hakkas juba 1,3 Mat, aga
see hinnang vihja sellele, et Denisova eraldus tunduvalt varem kui Neanderi inimene.
Neandersova ristus enne kaheks eristumist Aafrikast umbes 2,0 Mat tagasi véilja joudnud
nimetu {irgse inimese liigina.?” Sellel esivanemal on kaks kandidaati - juba tekkinud viga,
varajane H. erectus voi vanem, veel elav H.habilis.

Denisova inimeses on natuke viga vana inimest, parit 400 000 aasta tagasest ristumisest
ning vana inimese kandidaat on Homo erectus, kes elas 1,8 - 0,2 miljonit aastat tagasi.'”
(See voib sama stindmust tdhendada, teistel andmetel teine tolgitsus.)

Uhtedel andmetel (hambad, DNA) on Denisova inimene pirit Neandersova inimesest,
kellest on péarit nii Neanderi kui Denisova inimene.

Teistel andmetel (mtDNA) Denisova inimene eraldus inimesest+Neanderist 1313 - 779
tuhat aastat tagasi. Sellisel juhul téenéoliselt on piistinimesest H. erectusest eraldunud
haru.

Neandersova inimene jagunes Lahis-Idast edasi liikudes Euroopasse joudnud Neanderi ja
Aasiasse liikunud Denisova inimeseks, aga nad hiljem kohtusid Kaukaasiast Altaini ning
taasristusid. VOI Denisova eraldus varem, liks varem Aasiasse, Neander liks hiljem ja
peamiselt Euroopasse.

Neanderi inimene (Neandertaallane)

Esimene Neanderi inimese sailmed leiti Engisest, Belgiast 1829,' aga esimene Neanderi
inimeseks nimetatud leid on 1856 Saksamaalt, Neanderi orust (Neander + thal).!
Enamus varasemaid Neanderi inimese kohta tehtud DNA-pohiseid jireldusi (kuni 20172°),
on viie isendi pohjal:

1. ,Altai Neanderi” (Denisova koopast, Louna-Siberis, Altai mégedes);

2. kolm isendit Vindija koopast, Horvaatiast, Louna-Euroopa;

3. Mezmaiskaya koopast, Kaukasuses.
Neanderi inimese arengus on morfoloogiliselt eristavad neli faasi, viimane on ,klassikaline”
Neanderi inimene. Esimesed faasid oli robustsemad, hilisemad suurema ajumahuga.
Neanderi inimestel oli suurem aju, natuke suuremad, skelett oli toekam.
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Levik, randed

Neanderi inimene vois eralduda juba Aafrikas ning rdnnata Euroopasse mitme lainena.
Uks laine tuli ligikaudu 800 000 aastat tagasi.'!
Nii Neanderi kui ka Denisova inimene ristus varasemate kui ka hiljem tulnud inimeste
liinidega, seega olid nad iihe bioloogilise liigi esindajad.
Uhiseid lapsi said isane Neanderi inimene ja emane inimene (sest pole naisliinis paranduvat
mitokondri geene). Samas pole ka Y kromosoomis Neanderi Y jilgi.), aga on voimalik, et
isase Neanderi liin pika aja jooksul lihtsalt asendunud.
Varasem arvamus, et Sahara-aluses Aafrikas Neanderi inimese geene pole, on niitid timber
liilkatud - laine, mis liikus 200 000 aastat tagasi Aafrikas vélja, ristus Neanderi inimesega
ning siis lilkusid Neanderi geenid tagasi Aafrikasse koos inimesega, kes migreerusid Aafri-
kasse tagasi.” Samuti leiti, et varasem arvamus - ,,Aasta inimestel on rohkem Neanderi
geene”, on nuud vaararvamus — Euroopas ja Aasias on Neanderi geene ligikaudu vordsel
mééral.’
Neanderi ja inimese ristumise iiks faas oli 120 - 100 tuhat aastat tagasi (Léhis-Idas'?),
teine 65-47 tuhat aastat tagasi.
Neanderi inimeselt liikus inimesele viljaspool Aafrikat geene 47 - 65 tuhat aastat tagasi.'?
Téapsemalt, inimpopulatsioon, mis eraldus enne Aafrika moodsat inimest, andis ligikaudu
100 000 aastat tagasi geene Neanderi inimesele Altai magedes.”
Neanderi inimesed joudsid Siberisse kahe lainena: tle 100 000 aasta tagasi ja iile
60 000 aasta tagasi. https://novaator.err.ee/1028828/neandertallased-saabusid-
siberisse-kahe-lainena
Neanderi inimesi jii aja jooksul iiha vihemaks.?” Alguses olid Neanderi rithmad, nagu
inimestel 10-30 inimest, hiljem ainult 10-13 inimesest. Nende asustuste omavaheline kaugus
suurenes sedavord, et itha sagenes sugulaste vahel saadud laste arv. Koéige hilisemas
etapis sulandusid (geeniandmete pohjal) Neanderi inimesed palju suuremasse inimese
populatsiooni ning puhtaid Neanderi inimesi enam alles ei jaanud.
Pohja-Hispaanias, Estatuase koopas oli 130 000 aastat tagasi vihemalt kolm Neanderi
liini, nende geneetika oli mitmekesisem. Hiljem, jargmise jadaja ajal (107 ja 80 000 at.) oli
ainult tiks liin, ehkki kiill suuremate ajudega (kuni 1750 ¢m?). https://novaator.err.
ee/1608183262/hispaania-koopamuda-peitis-endas-neandertallaste-arengulugu
Hinnanguliselt on ainult 20% Neanderi genoomist eurooplastesse alles jaanud, tilejaénud
surid valja. Eurooplastes on Neanderi geene 1,8 — 2,4% ning Ida-Aasias 2,3 - 2,6%.
Neanderi hiline inimene koosnes kolmest erinevast geneetiliselt eraldatud liinist:

1. Itaalia ja Balkani ning natuke Léane-Hispaaniat.

2. Laane, Kesk-, Pohja-Furoopa kuni Kaspia mere vasaku kaldani.

3. Kaspia mere vasakust kaldast kuni Altaini.

Omadused, oskused, moju inimesele

Esimesed ja vanemad Euroopa kaljujoonised on Neanderi inimese tehtud.

Neanderi inimene iiletas vahemalt iihes asjas ténapéeva inimest — nimelt Neanderi inimene
oskas anaeroobses keskkonnas torva valmistada — Neanderi inimene valmistas kividest
maa aluse kiittekolde ning jéattis ilma hapniku ligipdasuta kaetult kasepuu kasetorva
eritama. Inimesed liimina kasutatavat kasetorva hapnikupuuduse-meetodil teha ei osanud.
https://novaator.err.ee/1608996440/neandertallased-ajasid-tokatit-
nutikalt Ténapieval on mitte-Aafrika inimestel Neanderi geene 1,5 - 2,6%. <empty citation>
Naiteks veel hiljaaegu oli arusaam, et Neanderi geenid on ainult eurooplastel, aga 2019
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16pu voi 2020 aasta alguse uurimus toi vélja, et Pohja-Aafrikas on Neanderi geenid viheses
ulatuses siiski levinud.
Neanderi kahe geeniga inimestel on kolju lapikum ja piklikum. https://novaator.err.
ee/885257 /neandertallaste-geenid-annavad-monele-eurooplasele-lapikuma-pea
Ehkki Neanderi inimene on tdnapaeva inimesele andnud immunoloogilist kaitset epi-
deemiate vastu, on nii monegi Neanderi geenidega inimesel voimalik koroonat raske-
mini podeda. https://novaator.err.ee/1142304/neandertallaste-geenid-teevad-
koroonapodemise-raskemaks
Neanderi inimeselt on saadud jargmiseid geenialleele,?® mis on seotud

1. immunoloogia, kaitse epideemiate vastu
LDL kolesterooli plasma tasemega
vitamiin D-ga
soOmishairega
vistseraalse rasva kogunemisega
reumatoidartriidiga
skisofreeniaga
antipsiihootiliste rohtudega
hommikunine drkamine

© 0N ORI

Denisova inimene

Esimene eksemplar, oieti ainult sorme tihe liili tiikk, leiti Denisova koopast. Hiljem on
mujalt leitud ka moned hambad ja alalouatiikk.® Kogu iilejaanud teadmised on saadud
DNA jarjestustest.

Levik, randed

Denisova inimese kolm leiukohta on Altai mégedes (Denisova koobas), Tiibeti platool (vt.
korgmiestiku geen) ja tdnapieva Laoses.®
Aga DNA-jilgede abil voib viita, et ta levis kogu Ida-FEuroopas. Uuem, DNA-pchine
uurimus vaidab, et oli kolm Denisova inimese haru —

1. Siberis ja Ida-Aasias (Altai, Tiibeti, Laose leiukohad);

2. Uus-Gineas (eraldus 283 tuhat aastat tagasi);

3. Okeaanias (eraldus 363 tuhat aastat tagasi).
Denisova inimene on andnud 6% Paapua inimeste, 3-5% tihist DNA-d Melaneesia ja Aust-
raalia aborigeenide DNA-sse. Toenéoliselt tdnapéeva inimene ristus tanapaeva inimesega
15 000 aastat tagasi Uus-Gineas. Denisova koopast parit Denisova inimesel 17% genoomist
Neanderi inimese oma, see on umbes kusagil vanaema ja vanavanaema vahel. Uks hiibriid
on Denisova isast ning Neanderi emast. Sealjuures on Denisova genoomist 4% péarit seni
tapsemalt kirjeldamata valjasurnud inimese harust, mis eraldus iile miljoni aasta tagasi.
Aegajalt kohtab jilgi hakkavatest ristumisbarjaéari tekkimisest, nt. paapualastel on De-
nisova paritolu vihem X-kromosoomis ja 11-ndas kromosoomis, aga mitte iilejaanud
kromosoomides.

Omadused, oskused, méju inimesele

Denisova inimesel on oluliselt suuremad hambad.
Tanapéaeva tiibetlaste korge maestikutaluvus parema hapnikusiduvusega. See on seotud
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EPAS1? geeniga, mis on transkriptsiooni faktor, mis reguleerib vastust hapnikupuudusele
(hiipoksiale).?”

Enamusel inimestel tekib enam kui 3,5 kilomeetri korgusel korgema hapniku sisalduse
korral hemoglobiini kontsentratsiooni stress, kus vere viskuoossus suureneb, mis omakorda
suurendab raseduse tiisistuse ja siidameveresoonkonna haigusi, seda ei juhtu tiibetlastel.?”
Inuiitide rasvade metabolism on péarit Denisova inimesest. Nimelt WARS2 ja TBX15
lookused. Samuti on teatud harudel moéned lohnu dratundvad geenid périt Denisova
inimeselt. Paapualastel on palju Denisova geene luudes (aga puudub tiibetlaste EPAS1
geen®”) ja muudes kudedes ning Neanderi geene ajus.

Varane inimene

Varane inimene on siis Neanderi ja Denisova inimesega paralleelselt arenenud haru.
Khoisanide naisliin on LO-haplotiiiibi kandja. Ilmusid 200 000 aasta eest ja jaid
70 000 aastaks. https://novaator.err.ee/997162/vastuoluline-uuring-osutab-
inimkonna-hallile

Euroopa suunas hakkas liikuma L3-haplotiiiip, mis Léhis-Itta joudes eristus M ja N haplo-
titiibiks, hiljem ka R-haplotiiiibiks. Etteruttavalt, Eestis domineeribki (natuke tldistatult)
R (indoeuroopa), N (lddnemeresoome), I (skandinaaviast 1&bi litkunud) haplotiiiibid.
Esimesed niiiidisaegsed inimesed joudsid Euroopasse 210 000 aastat tagasi. Kolju.
https://novaator.err.ee/960056/esimesed-inimesed-voisid-jouda-euroopasse-
arvatust-neli-korda-varem

MCR1 geen on piisinud aafrika inimestel homogeensena 1,2 miljonit aastat (see tdhendab
tumenahksus). Kubeme ja pea-taid eraldusid 1,18 miljonit aastat tagasi. Riide-tai eraldus
siis, kui inimesed hakkasid riideid kandma.

Rénded Aafrikast Euroopasse

Vanim leid on 2,6 Mat, seega pidi ka rdnne olema (nn. O-rdnne!).

Jargmine DNA-pohjal kindlaks tehtud rdannak Aafrikast FEuropasse on vihemalt 2 miljonit
aastat vana, rdndas piistinimene (H. erectus).*”

Jargnes heidelbergi inimene (H. heidelbergensis), kes toenéoliselt on Denisva ja Neanderi
eellane (800 000 aastat tagasi).'!

Kolmas rannak oli 300 000 aastat tagasi.

Ténapéevase ja lirgsemate tunnustega inimene oli 210 aastat tagasi Louna-Kreekas Apidima
koopas (Apidima 1).'2

Neljas rannak 125 000 aastat tagasi.

Viies rannak algas ilmselt 75 000 aastat tagasi. See rénnak edenes alguses Indiasse, siis
Kagu-Aasiasse ning loppes Austraalias 65 000 - 40 000.a. tagasi. Ka Austraaliast kohta
saame Oelda, et toendoliselt inimene osales suurte loomade valjasuremisel — 40 000 aastat
tagasi elas Austraalias kuni 170 kg kaalub kinguru Protemnodon viator,® siis suri vilja
(kui inimesed saabusid ,,ja dra s6id”).

Kuues rénnak, ilmus Kromanjooni inimene, 40 000.

Ko6ik numbrid koos valjarannakute arvuga voivad muutuda, sest uusi andmeid tuleb
juurde..

Hiina asustatud 1,66 miljonit aastat tagasi. Javasse jouti 1,7 miljonit aastat tagasi. (Oran-
gutang oli seal ees!)

2Endothelial Pas Domain Protein 1
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Vanim puitrajatis on 476 000 aastat vana ning see ei kuulunud anatoomiliselt ténapae-
va inimesele. https://novaator.err.ee/1609107719/maailma-vanim-puitrajatis-
voib-muuta-senist-arusaama-kiviajast

Eraldi on huvitav Austraalia aborigeenide rdnnak. Ligikaudu 128 000 aastat tagasi oli
Austraalias kaks kohta, kus inimesed elasid. Sellest on jiljed (viide). Samuti on eestlaste
osalusel Papua inimese genoomist leitud 2%, mis kuulub tundmatule inimliigile, mille
viimasteks tihiseks esivanemateks olid Aafrika Yoruba inimesed ja Austraalia aborigeenid.
Teine austraalia laine. 80 000 aasta taguse Aafrikast véljardndamise tulemusena olid Indias
umbes 65-55 000 aastat tagasi, Okeaanias 50 000 ning Austraalias 40-45 000 aastat tagasi.
Tol ajal oli meri madalam, maa korgem ning maismaa omavahelised kaugused tunduvalt
vaiksemad kui tdnapdeval. Parandatud andmed — see laine oli Austraalias 65 000 aastat
tagasi.

Ladne-Austraalia aborigeeni juukse DNA analiiiis naitab, et valjardnnak toimus Aasiast
75-62 000 aastat tagasi.

Jaapanis elavad ainud olid eraldunud juba 35 000 aastat tagasi.

Tanapaeva moodne inimene

Ténapdaeva anatoomiliselt moodne inimene on vana ligikaudu 300 tuhat aastat ning tekkis
Aafrikas.

Moodsa inimese rdnded Euroopasse.

Téanapdevase moodsa inimese sdilmed on lisraelis (194 - 177 000 at) ja Kreekas (210 000
at).?

Aafrika-siseselt on osa inimese rdnnanud Ida-Aafrikast Louna-Aafrikasse, ligikaudu 260
- 150 000 aastat tagasi, Khoi-San-i inimesed, haplotiiiibiga LO. Piigmeede (omanimetus
Bambenga) esivamenad (Kesk-Aafrika korilased /Aafrika vihmametsade kiitid-korilsed)
randasid Kesk-Aafrikasse 130 000 aastat tagasi. Pligmeede haplotiiiip L1 on eraldunud 170
000 - 100 000 aastat tagasi. Bambenga inimeste liithike kasv on olulises osas tingitud inimese
kasvuhormooni ja selle retseptori madala geeniekspressioonist, mis omakorda on tingitud
troopilise vihmametsas madalast ioodi kéttesaadavusest (ioodisoltuva tiiroidhormooni
stinteesiraja TRIP1 ja IYD geenid).

Tanapaeva Euroopa inimene

Téanapédeva Euroopa moodsaim inimene on 40 000 tagasi Aafrikast tulnud rande tulemus.
Téanapaeva Euroopa inimene on parit kolmest populatsioonist

1. Kromanjoonlastest parit Liéane-Euroopa kiitid-korilased

2. Ida-Euroopa polluharijad, kes tulid Ida-Aasiast

3. ning uuskiviaja tirgsed Pohja-Euraasia indoeuroopa keeli rédakivad laiali rannanud

rahvad.

Pohja-Indialaste komponent on parit Louna-Venemaalt, kes tulid ka vastassuunas - Eestisse,
toid noorkeraamika kultuuri. https://novaator.err.ee/883877/geeniuuring-india-
rahvad-on-eestlastega-sarnast-paritolu
Paglicci koopast Itaalias Cro-Magnoni inimese haplotiiiip on N.

Viimased sundmused

Mammutiluust onne ehitasid ainult Kesk- ja Ida-Euroopa inimlased (err 03.03.2023). 25
000 - 19 000 aastat tagasi oli viimase Jadaja maksimum.

52


https://novaator.err.ee/1609107719/maailma-vanim-puitrajatis-voib-muuta-senist-arusaama-kiviajast
https://novaator.err.ee/1609107719/maailma-vanim-puitrajatis-voib-muuta-senist-arusaama-kiviajast
https://novaator.err.ee/883877/geeniuuring-india-rahvad-on-eestlastega-sarnast-paritolu
https://novaator.err.ee/883877/geeniuuring-india-rahvad-on-eestlastega-sarnast-paritolu

Inimesed kogunesid siis peamiselt kolme pelgupaika (refuugiumi): tdnapéeva Ukraina,
Vahemere pohjakallas ning Hispaania lounapiirkond.

Hispaania ja Prantsusmaa inimesed olid geneetiliselt erinevad Itaalia kuni Lahis-Ida
elanikest (err).

Samas, [taalias jaaloksu jadnud inimesed (Magdaleena kultuuri inimeste geenid) kadusid
kiiresti ja téielikult (err).

14 000 - 8 000 aasta tagusest ajast pole iihtegi geenisegunemist Saksa ja Ladnemerest
idapoolsemate inimeste vahel (err). Samas polnud uuringus Poola ja piirnevate alade
materjali (err).

Lithemalt

20 miljonit aastat tagasi eraldus gibon (25 - 17 on hinnang)
e 16 Ma tagasi eraldus orangutan
« 12 Ma tagasi eraldus gorilla (hinnang ka kuni 10 Ma tagasi)
e 10 - 6 Ma tagasi hakkas ja loppes inimesest simpansi eraldumine. Samas tiksikud
kontantid veel kuni 4 Ma tagasi.
e 5,6 Ma Ardipitekus
o 4,2 Ma Australopitekus
e 2.5 Ma Homo habilis.
e 1,8 Ma Homo erectus
1. Vanim ranne Aafrikast valja 2 000 000 tuhat aastat tagasi (H. erectus voi H. habilis).
See liin ristus veel vanema inimesega (kellest jilgi pole). Hiina on asustatud 2,12
miljonit aastat tagasi. Java 1,7 miljonit aastat tagasi.
1 300 000 — 800 000 (Neanderi ja Denisova iihine eellane).
300 000, Neanderi laine
200 000, tanapéaeva inimene.
5. 80 000, ténapéeva inimene. (Aborigeenide keele laine.)
Keeled. Euroopasse
1. I laine, joudis Austraaliasse, toid kaasa Munda keeled, millest jai India rannikule
jalg maha.
2. II laine, draviidi keeled
3. III laine, indoeuroopa keeled.
o Neander+Denisova iithine eellane lahknes 1300 — 780.
e Denisova ristus 400 000 aastat tagasi vanema inimesega, kes on mitu miljonit aastat
vana.
o Neanderi geenidega inimene ldks 200 000 a. Tagasi TAGASI Aafrikasse.
 Inimene Austraaliasse I laine 128 000 aastat tagasi. (Kahed artifaktid)
o Inimene Austraaliasse II laine 65 000 aastat tagasi.

o N

Eesti inimese ajalugu

Eesti aladel oli esimene asustus Kunda kultuur. Toendoliselt olid esimesed asukad Laane-
Euroopa kiitid-korilased (WEHG — West European Hunter-Gatherers). Lehel https:
//et.wikipedia.org/wiki/Kunda_kultuur on toodu jargmised tollest ajast parit sonad
(vist enamuse on pakkunud Paul Ariste: eile haug higi hull konn liha meri must mégi neem
nisk niiri Peipsi Parnu saar selg siig sugu vimb . Nendest on minu télgendus ménedele
olemas: Peipsi jarv on indo-germaani algkeeles ,kala-jarv”. (Mégi on mountain, meri
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on ,more”.) Seega, vihemalt moned sonad on lihtlabased indo-euroopa algkeele sonad.
Samas, indo-euroopa algkeelt peetakse parinevat 9000 aastat tagasi Anatoolia pollumeeste
juurest.'* Aasta sobib, aga mitte pollumehed.

Hiljem lisandusid Ida-Euroopa kiitid korilased (EEHG — East European Hunter Gatherers)
ning enne Kalevi/lddnemeresoome keelte tulekud veel Ida polluharijad (EEF - East
European Farmers). Laédnemeresoome keel liikus koos N-haplotiiiibiga.

Youtube’i video materjal

Youtube’i videost jirgmine 16ik.?*

Aitori jareltulijad Eesti aladel vihemalt 6500 aastat tagasi. Dahgda liin vahemalt 7500
aasta tagasi, Arase liin vihemalt 5900 aastat tagasi.

Osad Arase liini esindajad joudsid Eestisse hiljem, indoeuroopa keelega, hobused, pronk-
sikasutus, polluharijad. Nad levisid 5 - 6000 aastat tagasi tile kogu Euroopa.

Dahgda liin liikus enamjaolt Ladne-Euroopasse. Arase omad Ida-Euroopasse, joudsin
Eestisse koos polluharimisega.

Kalevi liin Aasias ligikaudu 15 500, levis Ladne ja Pohja suunas, Louna-Uraalideni. Sellest
Kalevi-liinist 5 500 tagasi mees, Kalevipoja-liin. Kalevipoja liin levis iile kogu Pohja-
Furaasia, viaga suure toenédosusega soome-ugri keelkonna kandja.

Ragnar 4600 aastat tagasi parit Kesk-Euroopast, kus hoim oli seal alates Jaaaja lopust.
Hiljem torjuti pohja poole, olles samuti polluharijad ning muutusid Skandinaavias domi-
neerivaks genotiiiibiks (Pohja-indogermaani keeled? — taani-rootsi-norra-islandi keeled).

Genotiiip nimi péritolu aastat tagasi osakaal
Rla Aras Aasovi meri 25 100 - 20 500 33%

12 Aitor Balkani poolsaar 29 800 - 25 200 3%
R1b Dagha Kaspia louna-kallas 25 100 - 20 500 9%
Nlcl / Nlal Kalev Hiina + Uraalid 31%

I7 Ragnar Skandinaavia.. 15%

Tabel 4.2: Eesti genottiiibid

Veel teisi haplotiitipe 4.3.

Haplo- aastat tagasi paritolu
tuip
G 50 000 aastat tagasi Léahis-Idast polluharijad.
T 45 000 aastat tagasi Lahis-Idast vist Mesopotaamia polluharijad.
Elblb 26 000 aastat tagasi Aafrikast.
J2 22 000 tagasi kiitid-korilased Jédaja 16pust I Lahis-Idast.
laine; II laine pronksiaja alguses
Q Kesk-Aasiast 26 000 aastat tagasi Siberisse, osa neist Ameerikas-

se, osa Euroopasse.

Tabel 4.3: Teisi Eesti haplotiiiipe

Youtube’i videost parit 1oik 16ppeb

Veel Eesti keele ja inimeste sugulust

Eesti keel on tekkinud hiina vana kahesilbilise murde ja indoiraani murrakute segunemisel
(Gao Jingy).

Hiina aladelt parit kahesilbiline hiinamurre joudis eestisse peale pronksiaega, "Kalevipo-
jahaplotiitip https://novaator.err.ee/937390/siberi-geeniparand-joudis-eesti-
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aladele-samaaegselt-soome-ugri-keeltega

Virumaal on tugev soomlaste geeniparand. Kagu-Eesti lahknes 1000 aastat tagasi. Kais
1abi ilitugevalt baltlastega (dkki elasid seal veel l6una-eesti murdeid rédkivad inime-
sed?!) https://novaator.err.ee/1121418/eestlaste-geneetiline-peenstruktuur-
paljastab-varvika-ajaloo-ja-piirkondlikud-eriparad

Soomlased ja ngassaanid on suuremad sugulased kui soomlased ja rootslased. Ungarla-
sed sarnanevad oma geograafiliste naabritega. (Hoopis teine viide: keskajal oli ungar-
laste seas soome-ugri geene 50%, tédnapéeval 2%.) Eestlaste sugulus: soomlaste, veps-
laste, saamide, karjalastega. https://novaator.err.ee/865539/kas-keelesugulus-on-
paris-sugulus—-geenid-vastavad

5. Okoloogia

Keskkonna tegurid

Okoloogia kui valdkond on teemade tihedalt libipdimunud, seega nii keskkonna tegurite,
okostlisteemide voi aineringete korral rdagime samast ,,materjalist”, aga erineva nurga alt.
Okosiisteem koosneb toiduahelatest, mida mojutavad (abiootilised) keskkonna tegurid,
samas kui toiduahela osad on ise iihtlasi ka (biootilised) keskkonnategurid. Ning toiduahelad
osalevad suurtes keemiliste elementide (C,P,O,N, jne.) aineringetes.

Kuidas keskkond on inimese arengut mojutanud

e Téanu kliima muutumisele - kliima jahenes, troopiliste metsade pindala vihenes,
savanni pindala suurenes. Osa Simpansi-gorilla-inimese iihise eellase liinist randas
metsast savanni.

o Evolutsiooniline surve savannis elamiseks, vihem puid, soodustas piistist konnakut.

o Piistine konnak mojutas anatoomilisi muutuseid:

. — vaagnavootme muutumine,

— jalgade pikenemine,

— kéte lithenemine,

— poiapoidla kadumine,

— karvkatte vihenemine (piistise konnakuga kaasnes auramise muutumine)

— (abiootilise teguri méju), toitumise muutumine (troopiline vihmamets -> sa-
vann.).

o Tule kasutamise oskamine (savannis olulisem oskus)

Abiootilised tegurid: kliima, aastaajad, vee hulk, kiirgus, jne.

Kuidas keskkond muutub, kui paralleelselt arenevad mitmed toiteahela
liikmed — rohtlate teke

o Rohtlate tekke suurim komponent on C4 taimede teke.
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o Sellele jargneb rohusédjate arenemine (kabjalised, soralised), mis hoiab rohtlaid
ara metsa kasvamisest. Tegemist on nn. rohtlate hooldusega, mis suunab rohtlate
arengut ja levikut.

Siinkohas on rohtla ise keskkond, mis mojutab liikide arengut — samas, liigid ise mojutavad
keskkonna teket ja arengut — koigepealt on ju tegemist uue ja kujuneva ckonissiga, seejérel
suure Okostisteemiga ning koige 16puks bioomiga.

Niitid tagasivaateliselt, saame ka iildistavalt 6elda, et inimene on véljakujundanud kliima-
vootmesoltumatu bioomi - linnastud.

Samamoodi on kliimasoltumatud bioomid ka nt. vee-elustikud.

Okostisteemid

Kooslused. - organismide rithmad, mis on tiksteisega kohapealses suhtes. Sarnaste koosluste
rithm moodustab bioomi.

Toiduahelad

Suurrithmad

» Fotosiinteesijad bakterid, ainuraksed + rohelised taimed SEOVAD siisinikku.
NB. ookeanides toodavad sini- ja rohevetikad rohkem hapnikku, kui kogu maailma
metsad kokku.

» Rohusoojad

» Kiskjad

» Lagundajad: CO,, C (humiinained)

 Miigarbakterid, URGID seovad Ny, tekib NO3 Urgid seovad ookeanis N,. muu ringe.

o Denitrifitseerijad toodavad Ng

o Fosforvaetised, fosfori kumuleerumine organismides.

Toiduahelate lillide omavahelised kaugused

Okosiisteemides kujunevad vélja rollid ning rollid on iiksteisest sobivas kauguses nii, et iga
lilli toidubaas oleks piisavalt suur ja ei tekiks iilekattuvus ehk konkurents:
 rida tippkiskjatest vaikekisjkateni, rohustojad, taimed, mullaelaninikud.
 organismi suurus (teatud intervalliga - kuldloige voi sarnane suurus): soogibaas
(substraat)
o eluvormid!
Lisaks
. — Taimejuured domineerivad mullas, makrotasemel.

— Mikrotasemel on bakterid ja seened,

— ainuraksed.

— Miikoriisa seente ja taimejuurte vahel.

— palju mullaainurakseid (am66bid, kolmed erinevad limaseened), soovad bakte-
reid.

— Ainurakseid soovad viikesemoodulised ussid - imarussid - osad vihmaussid, aga
ka varbussid. (Teised vihmaussid s66vad makroobjekte - taimeosi - sikutavad
tiikke ja tombavad mullakaikudesse, kus edasi s66vad; kodunud taimeosi.)

o Taimedest puud voitlevad pindala eest lehtede ja okaste lagunemise keemiaga:
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— kuuseokkad on happelised

— lehise okkad (lehed) on aluselised

— tammelehed sisaldavad tanniini

— labi vahtralehtede samuti keegi ei taha kasvada + vahtralehed lagunevad
aeglaselt (ei osata lagundada — keegi ei s606).

Austraalia

Kukkurloomad hea néide, kus kooslustes on tiitiprollid.

 Suurkiskja. (Kukkurtiiger + véiksem kukkurhunt).

o Keskmine — vaike kiskja.

e Suur rohuso6ja. Kénguru.

» Viiksemad rohusoojad.
Ka putukate maailmas on suurest viiksema suuruseni rollide rida. Iga liik on teisest 1,3 —
1,5 korda suurem/viiksem.

Eesti

Eesti aladel 6koptiramiid ja suuruste erinevus (kuldloige ja sarnased vaartused):
1. hunt (, karu)
(saakal)
rebane (kéhrik)
tuhkur
kéarp, nugis (puudel)
nirk
hiir
Eesti hiire eluvormiga sugukonnad
(a) hiir korjab talveks seemneid
(b) karihiir s66b putukaid
(¢) uruhiir on hamsterlane
(d) unilased on pahklindpp

N Ot W

Okopiiramiidi astmed voi solmpunktid

o Tootja; roheline taim; vetikad; fotostinteesijad bakterid. Hiired s6ovad seemneid,

o (parasiidid: imarussid taimedes, lameussid loomades)

o (pisikesed rohusoojad: teod; roovikud; janesed, jne.)

o (pisikesed kiskjad: nirk, kdrp, tuhkur, ka rebane, ilves jne.) Liilijalgsed: véhid,
krevetid;

o (putuktoidulised: linnud; kahepaiksed ja roomad kahepaiksete ja roomajate s6ojad:
linnud; rebased)

o Segatoidulised: siga; karu, inimene, jne.

» Tipprohusoojad (kelle vaenlased on tippkiskjad), lehmad, metshobune, savannis
sinignuud, kitsed, podrad, elevandid, kaelkirjakud; joehobu. Kiusvaalad (krill).

o Tippkiskjad: hunt, suured kaslased; kotkad; suured haid, raid; hammasvaalad; ku-
ningputton.

« Suurlagundajad: raipestdjad (karu; kaeluskotkas)

o Keskmise taseme lagundajad: putukad (roévikud toituvad véljaheidetest); termiidid
(puit troopikas)
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» Madala taseme lagundajad: seened, bakterid, tiksikud iirgid (metaanitootja soolesti-
kus), tirgid/bakterid soolestikus (termiidi, rohuséojate soolestik),

o Tasakaal toiduahelates: kiskjate kadumine tdhendab rohusoojate peatumatut palju-
nemist -> tdhendab rohumaade ja metsade havimist.

o Voorliigid: kitiilikud, dingod Austraalias. Kormoran Eestis. Kiitilikud soid dra Aust-
raalias alustaimestiku. Dingod soid kukkurloomi. Kormoran saabus Eestisse ligikaudu
1995.a.

Aineringed 6kostisteemis

C

C-ring: stisinikskelett.
Autotroofid toodavad, heterotroofid kasutavad/so6vad.

N

N-ring (oluline koostis DNA-s (laimmastikalused), aminohapetes.
Miigarbakterid makrokoosluses.

Urgid on ookeanis.

Ringi l1opetavad denitrifitseerijad.

P

P-ring (oluline koostis DNA-s (fosfoskelett), iilioluline molekul ATP (ka GTP), fosforit
sisaldub palju nii hammastes, kui luudes).

6. Keskkonnakaitse

Bioloogiline mitmekesisus

Elurikkuse tasemed

Elurikkuse tasemed: liigiline, geneetiline (liigi sees), kooslustes.

o Liigiline: mida rohkem liike, sest rohkem seoste voimalusi ning alternatiivseid toi-
duahelas asumise voimalusi. Kurg voib siitia mitte ainult ihte konnaliiki, vaid ka
sisalikke, rohutirtse, ritsikaid, hiiri, mutte.

o Geneetiline: isendite suurem arv tagab suurema geneetilise varieerumise ja liigi
ellujaamise, edukuse ja kohanemise voimaluse. Pudelikaela efekt, kus jargmistel
polvkondadel on tilimadal varieeruvus koos geneetiliste puudustega (gepardite halvad
hambad).

o Koosluste (elurikkus): rohkem kooslusi mitmekesistab/suurendab liikide jaoks voima-
likke 0konisse. Koosluste areng annab tekitab uued 6konissid: korreliste tekkimine
— rohumaade tekkimine — soraliste ja kabjaliste tekkimine.
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Elurikkuse kaitse

Koosluste killustumine vajab

koosluste kaitset -> kaitsealade loomist
koosluste vahelist ithendusteid
Loodusvarade sdastlikku kasutamist.
Biolagunevate ainete valjatootamist. Bakterid s66vad plasti.
Taaskasutust: vanad arvutiosad, vanametall.
Bioloogilist ja keskkonnaséastlikku tootmist. (Taimed ja bakterid koguvad ja eralda-
vad vddrismetalle, muldmetalle.)

1. Paikesepaneelide tootmine on keskkonnale tilikahjulik!!

2. Elektriautod soidavad polevkivist toodetud elektrigal!!
Parandavate toodete tootmine -> tédnapaeval vastupidi: tooteid ei saa parandada
(Apple’).
Fossiilsete kiituste kasutuse lopetamine: hetkel pole asendustehnoloogiaid... Vesinik-
mootorid?
Loodusteaduslik harimine: teeb taandarengud, oppeprogramme lihtsustatakse, mit-
teeluline sisu. Lapsed tiha rohkem tehiskeskkonnas, loodust ei tunne.
Vaga tundlikud loodusalad. Roomikmasina voi autojaljed jaavad tundrasse sadadeks
aastateks. Vihmametsade ohuke huumuskiht erodeerub kiiresti. Amazonas.
Elupaikade killustumine: loomadel, lindudel, taimedel, seentel puudub ithendustee
naaberpopulatsioonidega. -> Need teed tuleb maastikuarhitektuuri planeerimisega
kujundada. Need on looduskaitse alade tihendamiseks vajalikud koridorid, kus piisab
nt. 100 meetri laiusest koridorist.

Liikide valjasuremine ja massiline valjasuremine

Liik sureb vélja, kui toit saab otsa, teda stitiakse dra voi elupaika enam pole.

Liigi suuremise néide: dodo, kelle soolestikust kéis ldbi ithe puu seeme, mis vajas
valmimiseks Dodo seedeensiiiimide tootlevat toimet. See puu enam jarglasi ei saa.
Liigi valjasuremine voib olla néiline, sest lilk muutub ja kivistised on ainult vastava
aja kohased. Nt. Inimese liik areneneb: Homo erectus (piistine inimene) arenes
tanapaeva inimeseks. Toimus morfoloogiline (sujuv) muutumine.

Massiline valjasuremine on siis kui toimub ulatuslik kliimamuutus voi ulatuslik
toiduahela kokkukukkumine. Kliimamuutumisega kaasnevad elupaikade ja toidu
kadumised.

Elupaigad, mis havivad

1.

AR ol

Ekvatoriaalsed ja troopilised vihmametsad. Peale puude maharaiumist, kooslus ei
taastu.

Korbestumine. Sahara Aafrikas, Austraalias, Namiibia Louna-Aafrikas.

Margalad, vee-elupaigad. Kahepaiksed, kes on paljudele lindudele toiduks.
Elupaikade killustumine. Lahendus — tekitada nendevahelised ithenduskoridorid.
Saastumine ja reostumine. Keskkonda lisanduvad kahjulikud ained.

Pestitsiidid on taime-, looma-, seenemiirgid. Keskkond saastub nende miirkidega.
Miirkide kontsentratsioon touseb toiduahelas, koige suurem kontsentratsioon on
tippkiskjates. Nt. kotkad.
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10.

11.
12.

Ohusaaste: happevihmad. Lubikestaga loomad hévivad, sest happelises keskkonnas
ei moodustu lubikesta. Nt. Limused (karbid, teod). Kuidas tekivad happevihmad:
lammastik- ja vaaveliihenditest tekivad lammastikhape ja vaavelhappe molekulid,
mis on vee/vihma kooseisus.

. Ohu/atmosfadri kooseisu muutus. CO4 osa suureneb, mis on kasvuhoone gaas. Veel

suurema efektiga on metaan, CHy.

. Uleméérane kiittimine. Suurloomad hévivad: elevandid, ninasarvikud, tiigrid, 16vid.

Vaalad. SEOTUD illegaalse loomakauplemisega.

Kliimamuutus: piisiva temperatuuritouga kaasneb ainult emaste isendite teke, paljud
kahepaiksed ja moned roomajad. Kuna isaseid ei siinni, siis surevad liigid iihe
polvkonna jooksul vilja.

Voorliigid. Eestis kormoran, s66b veekogud kaladest puhtaks.

Haigused. Kukkurkurat voitleb véhiga (artikkel).

Looduskaitse korraldus

1.
2.

loodusreservaat (kas rahvuspark voi looduskaitseala)
sihtkaitsevoond lubatakse tegevust, mis on seotud véljakujunenud voi veel kujunevate
koosluste sailimist.

. piiranguvoond

(a) on ala, mis imbritseb hierarhiliselt tdhtsamat kaitseala ning seal tuleb arvestada
kaitse alla votja esitatud tingimustega.
(b) On lubatud kéik, mis pole keelatud seaduste voi kaitseala eeskirjadega. Nt. teed
on paikesetousust -loojanguni avalikud, v.a. Gueala.
(c) Piiranguvoondi eeskirjad wikist.
I kaitseala kategooria liik vajab kaitsetsooni, igapaevaelus on kaitsetsoon kohati
vastupidise mojuga - saadetakse véilja teade, et ei tohi seda ja teist ning inimesed
salaja teevad just vastupidi, et kaitse all olevast liigist lahti saada.
Millegi tegemine on voimalikult saédstev, nagu loodusrahvastel.

o Loodusrahvastel on saédstev kasutamine, nagu arenenud parasiitidel. Kasuta
ainult niipalju, kui vaja laheb, mitte rohkem.

o Ladne-Euroopa-Pohja-Ameerika t60stus on loodusressursse raiskav. Mitte ainult
ei toodeta nii palju, kui hetkel loodusressursse on, vaid tekitatakse lisanoudlust
seadmete programmeeritud vananemisega (tarkvaraliselt) ning juba disailt
luuakse uusi asju kiiremini vananevaks (riistvaraliselt).

« Vanaisade (vabandust, vanavana-vanaisade) t6oriistad olid eluaegsed.

— Téanapéeval enam ei saa saagi ja vikatit teritada - raud on teise koostisega.

— Majad mitmesaja aastased, autod vihemalt 30-aastased. —

— Mitte ainult pollumehed ei ldhe iile vanade tarkvarata traktorite peale,
aga mitmed inimesed ldhed. Sest auto soidab muidu esindusse tagasi, kui
lisatasu pole makstud.

Erinevad tasandid: jagavad raha — kus raha, seal on populatsiooniosa, kes keda
huvitab raha, mitte eesmérk (looduskaitsmine) — siit edasi ,looduskaitse korraldus”
Maardla ja keskkonna vaheline probleem. Riigil on vaja kaevandada, et toota,
keskkonna mottes ei tohi kaevandada.
(a) Eestis rauamaak: iile poole kilomeetri siigaval, sisaldus alla 50%
(b) haruldased muldmetallid, uraan, - graptoliitargiliidi (vana nimega diktiioneema)
sees
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(c¢) Graptoliidi kolooniad (Rhabdinopora flabelliformis)

(d) * Rootsi Géavle rauakaevandus ning kokkulepped riigi ja elanikkonna vahel.
Kuna Gavle asula ongi tekkinud ténu kaevandusele ning sealsete elanike sisse-
tulek on otseselt voi kaudselt seotud kaevandusega. Riik leppis elanikega kokku,
et linn kolib kiriku ning teised suurhooned kaevandusest kaugemale, sest uued
kaevandused, mis on juba kilomeetri stigavusel, tekitavad ohu, et linn variseb
kaevandusse.

Kaasaegse rohelise linna kujundus (Lundi naitel)

Siinkohal on toodud Rootsi linna kujundus (Lundi, aga ka natuke Uppsala néiitel), samas
on Euroopas juba ka Saksamaal vastavaid pohimotteid ellu viidud.

Autoteed

1. Autoteede itilesehitusel on jargmised pohimotted
(a) linna ldbivad magistraalteed on eraldatud, neil on maha- ja pealesdidud

(b) magistraalteed EI RISTU tanavatega, vaid on erinevatel tasanditel

(¢) mahasoidud viivad linna peamistele ténavatele.

(d) linnaténavad on hierarhilised selleks, et mida kaugemal mistahes keskusest, nt.

« linnakeskus,
o ostukeskus,
o meelelahutus-, spordi-, kontserdipaik,
o tOOstuspark,
seda vihem oleksid teed labisoidetavad. Ja seega vihem saastavad.
(e) linna autoteed ja rohekoridoride jalgratta/jalakaia teed EI RISTU, vaid on
erinevatel tasanditel.
Sellega
o autode liiklus on sujuvam, sest puudub vajadus valgusfoorideks
« ka jalgratturite/jalakiiate liiklus on sujuvam, sest puudub vajadus valgus-
foorideks. Eriti oluline on see jalgratturite jaoks, kes voivad soita aeglaselt
litkuva auto kiirusega (20-30 km/h), ning kui neil pole nii palju valgusfoore,
kui on autodel, siis see ongi motivatsiooniallikas, kus jalgrattur jouab
nt. viie kilomeetri kaugusele sama ajaga voi ainult 2-3 minutit hiljem kui
autoliikleja, sealjuures on autoliiklejal oluliselt suurem parkimisvajadus
(,mis votab aega) ja enamasti on see ka tasuline.
o jalgratturid + jalakaivad ei hinga saastavat ohku, nad asuvad kaugemal ja
ristumiskohas teisel tasandil

2. Magalad pole ladbisoidetavad -> saaste vaheneb - kui tee kinni, véilja ei saa

3. magalate ja kesklinna vahel on

(a) eraldavad ristisuunalised rohelised barjéérid/voondid, mis on nii 6konissiks
keskmistele kuni véikestele organismidel, kui ka miira ja saastuseraldajaks

(b) tihendavad pikkisuunalised rohelised koridorid, piisavalt laiad, et jalgrattaga ja
lapsevankriga saab iiksteisest mooda, kahesuunalised.

4. linnaosade vahel on autoteed, aga neid ei saada jalakiiate teed, VAID need jalakiiate
ja jalgrataste teed on eraldi, sageli omavahel diagonaalis, suunaga kesklinna- ja
oluliste keskuste vahele.

5. Tootlev toostus on eraldi, iithendusteed on head — nii autoteed — tootleva toostuse
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logistika kvaliteet; kui ka rohekoridorid — tootajad saavad jalgratastega aasta labi
ohutult liigelda.

6. Tootva toostuse autoteed on suunatud otse linnast vélja ja sisse, JA POLE suunatud
labi rahvarohkete alade, nt 1abi kesklinna.
Tootleva ja tootva toostuse olemasolu on tlimalt vajalik selleks, et Eesti oleks
konkurentsivoimeline. Seda, et Eestis pole tootlevat toostust, on nédha siis, kui
saabub jarjekordne iilemaailmne majanduskriis (2008.a.; koroonaaeg 2019-2021.a.),
kus véidetavalt tubli vahendaja Eesti kannatab majanduskriisi kaes kiimneid kordi
enam kui elutdhtsaid tooteid tootvad riigid.
Tootlev toostus ei valista rohekoridoride teket kesklinna ja magalate vahel, peaaegu
alati on vajalik eritasemeliste teede ristmikud.

7. Pohimote/muster - tootleva toostuse alade, magalate, kultuurialade vaheldumine,
roheteed ja autoteed iihel tasandil ei ristu.

8. Autoteede (ja ringteede) lilleklumpe on viaga palju, liikide 6itsemine on jarjestatud -
enamasti moni liik ikka oitseb

9. Paris vanalinna keskossa tavaautoga ei saa. Ainult teenindusautod.

10. Kogu linnatransport on (bio)gaasi peal. — Lundi on PALJU-PALJU puhtam kui

Tartu ohk, vorrelda pole voimalik Tallinna chuga. (Milleks Tallinnasse toole tulla?
Tervist rikkuma?)

Jalgrattateed

o Vaga paljud jalgrattateed on tihildatud suurte jalakaijate teedega, mis looklevad
loogiliste majarithmade vahel. Need jalgratta/jalakédiate teed pole vahetult autotee
soiduradade korval!

o Fakt, et jalgrattateed on rohekoridoris, on sadu kordi turvalisem ja tervisli-
kum lahendus, kui jalgratta teede autoteede korval olemine, mis tdhendab seda,
et jalgratturid soidavad rekade korval ning seda ka talvel libedaga, kus jalgratas
on kiillma ja libedaga tilimalt ebaturvaline liiklusvahend (6hu- ja miirasaastus;
liikklusturvalisus).

Vordle Tartu roheliste ettepanekut, et Riia maanteele eraldataks aastaringselt tervelt
tiks rada jalgratastele, kusjuures raskveokid kasutavad tlejadnusid radu.

Kas 1ikski roheline on kunagi kordagi tipptunnil Riia tinavat mooda litgelnud ja pole
thtegi korda silmaga ndhtavat saastuse probleemi kogenud?

o Lahemalt asuvate linnade ja eeslinnade vahel on jalgrattateed, mis on autoteedest
eraldatud.
nt. Lundi ja Malmé vahel on 16 km, mistottu on téiesti voimalik igapaevaselt
jalgrattaga iihest linnast teise toole ja tagasi soita.

Rohekoridorid

Rohekoridor on siinkohal jalgratta/jalakaiatee, mis on molemalt kiiljelt suhteliselt ula-
tuslikult aaristatud (vihemalt 3-4 meetrit) rohelise muru ja kaugemal vihemalt 2 meetri
(sageli 3-4 meetri) korguse poosareaga. Osa rohekoridori juttu on jalgrattateede juures.
o rohekoridorid on poosareaga daristatud, koik poosad on marjukandvad; poosastes
elavad ja pesitsevad viiksemakasvulised linnud
1. Eestis rohealadel (pargid, murulapid) peaaegu alati puuduvad poosad. Viga
harva on parkides poosaid. Nt. Tartu Maarjamoisa pargis, haigla korval, on
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ainult ks rida poosaid, pargi alumine rinne on taiesti lage, 6konissina on see
koht eriti hore ja viheasustatud.
Seal karjuvad 5-6 varest ja kevadel harva laulab iiks 66bik, kui sedagi. 300 x
300 meetri rohelise ala kohta peaks seal tore ,stimfooniaorkester” kolama, st.
viahemalt umbes 12-20 liiki peaksid korraga laulma ja tegutsema.
2. rohekoridori laius on sageli vahemalt mitukiimmend meetrit:

(a) kaherealine tee
(b) 3-4 meetrit muru
(¢) 3-4 meetrit podsaid jne.

Podsad peaaegu alati kannavad marju, (st. puuduvad puhtakujulised ilup6osad, on

praktilised podsad, mis voivad ka ilusad olla). Talvel saavad linnud marju stiia.

Rohealad, pargid, metsatukad

Puulehti ei koristata, need jadvad véetiseks, nendest toituvad paljud vihmaussid,
seened, teised lagundajad ja seda aasta labi.
puudel on heli summutusméju, loovad 6koloogilise nissi, mojutavad linnatemperatuur
(tasakaalustavad, kontrastseid temperatuure.
Heina niidetakse juuli 16pus, siis, kui enamus lilli on dra oitsenud.
Puud lastakse vanaks kasvada, ei saeta 40-50 aastaselt maha. Vanad puud moodus-
tavad eraldi 6konissi mitmetele liikidele, néiteks kakud.
Puud hoiavad linna suvel jahedana ning talvel soojana.
Puude rindelisus -

1. suured ja vanad puud moodustavad iilemise rinde varesed, hakid

2. keskmised ja vaikesed puud keskmise rinde punarind, rastad, kuldnokad

3. poosad alumise puurinde varblased, tihased

4. rohu- ja puhmarinne
Parkides ja vaikestes metsatukkades on mahasaetud tiived, kus elavad lagundajad
seened, putukad, jne. Louna-Rootsis (Skéanes) on viga sageli suvalises, hooldatud
tukas tiks voi mitu suurt kohaletoodud tiive, mis on eraldi terve 0kostisteem.

Keskkonna olulisi kaasaegseid juhuslikke teemasid

Keskkond:

elurikkus vajab kaitset: linnadokoloogia on vajalik teema, sellest arusaamiseks peaks
ka puhtas looduses elama ehk olema elamiskogemus.

Ainult linnas elades (ja kontorit6od tehes) tuleb vélja kujundada isendile sobiv sport
ning (6koloogiline) keskkond — puhas 6hk, mitte elektromagnetlainetus (mis héirib
ajutood (stinapside t66 on seotud elektrilaengute liikumisega = elektromagnetlai-
netus) ja ei lase vilja puhata < selleks peab olema oma kogemus téiesti vabas
looduses). Vaba looduse kogemus voib avaldada soltuvuse, enne ei mérka.
Fitsiline koormus ja toitumine on kaks praktilise isendiokoloogia pohikomponenti.
Elupaikade killustumise vastu tegutsemine: suurrohekoridorid (Teie maad, krundid,
mida ette votate)

Uued suunad looduskaitses: kaitstakse kooslusi, mitte iiksikuid liike (ehk, kaitstakse
korraga palju loodust, koos sellega ka looduslikku terviklikkust).

Euronduded ja inimeste isiklik elu: kas inimene ise kaitseks loodust, aga euronouded
seavad peale ebamoistlikud piirangud!!! Kas inimene jiatkav looduse kaitsmist voi
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piitiab ise ara elada?
Inimesi vaadeldes tuleb vélja, et inimene hoiaks loodust kiill, nt. oma maaalal
kaitstavaid litkke — AGA, riik kaitsealuste liikide esinemist teadasaades seab iile
moistuse piirangud peale ning inimesed seepeale ise havitavad kaitsealuseid
liike, et piiranguid dra hoida voi neist lahti saada.
Siin on seni lahtirddkimata/lahtikirjutamata probleem — péris palju inimesi kaitseks
tasuta ja omal soovil loodust, aga nad tekitavad endale suure majandusliku
kahju, mille tekitaks on omakorda riik koos looduskaitse seadustega.
o Erinevad tasandid: jagavad raha — kus raha, seal on populatsiooniosa, kes keda
huvitab raha, mitte eesmérk (looduskaitsmine) — siit edasi ,,looduskaitse korraldus”
o Millegi tegemine on voimalikult sdastev, nagu loodusrahvastel. Loodusrahvastel on
sdastev kasutamine, nagu arenenud parasiitidel. Laane-Euroopa-Pohja-Ameerika
to0stus on loodusressursse raiskav.

Essee teemad

1. mida isiklikult ette votate oma kinnisvaraga, et loodust hoida ja elurikkuse tuge
pakkuda
2. mida organisatoorselt ette votate, et loodust hoida ja elurikkuse tuge pakkuda
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