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Cu,ZnSnSe, DEFEKTIUURINGUD MAHTUVUS-
SPEKTROSKOOPILISTE MEETODITEGA

Pille Salu

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Piikesepaneelid koosnevad pooljuhtmaterjalidest. Praegu on levinumaks 6huke-
sekihiliseks pédikesepaneelides kasutatavaks materjaliks Cu2InGaSe4, laiemalt
tuntud lithendiga CIGS. Seoses tehnoloogia arenemisega on kasvanud indiumi
noudlus, kuid selle sisaldus maakoores on viike; seega indiumi hind maailmaturul
touseb ning koos sellega ka CIGS péikesepaneelide maksumus.

Péikesepaneeli hinna langetamiseks on vaja leida uus materjal, mille hind
maailmaturul oleks madal. Uheks voimalikuks uueks materjaliks on Cu,ZnSnSe,,
milles indium on asendatud tsingi ja tinaga. Seni ei ole Cu,ZnSnSe, eriti uuritud,
seega on vajalik analiiiisida materjali sobivust pdikesepaneeli absorbermaterjaliks
(valgust neelav materjal).

SISUKOKKUVOTE

Pooljuhtmaterjali defektitasemete uurimiseks valmistati materjalist monoteraline
péikesepatarei, mida uuriti mahtuvusspektroskoopiaga erinevatel temperatuu-
ridel. Mo6deti uuritava materjali ja n-tiitipi pooljuhi kokkupuute pinnal tekkinud
p-n siirde mahtuvust. Mahtuvuse soltuvusest sagedusest leiti kaks defektitaset,
mille aktivatsioonienergia on méidratud temperatuurisdltuvusest.

Defektitasemete kindlaksmiadramisel lahtuti mahtuvusspektroskoopilistest
ning ka teiste meetoditega tehtud uuringutest. Méarati kindlaks kaks defekti-
taset: liks stigav defektitase (EA1l = 75 + 2 meV , E*Al = 74 + 2 meV) ja iiks
piirpinnaolek (EA2 = 87 + 3 meV, E*A2 = 100 + 3 meV). Mo6tmisi korrati kuu
pérast ning ilmnes piirpinnaoleku muutus, mis on ilmselt seotud objekti vanane-
misega. Aja jooksul toimuv piirpinnaoleku muutus seab kahtluse alla materjali
Cu2ZnSnSe4 sobilikkuse paikesepaneeli absorbermaterjaliks.
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SISSEJUHATUS

Varem on Cu,ZnSnSe, (CZTSe) defektitasemeid uuritud péhiliselt fotoluminest-
sentsi kasutades, aga mahtuvusspektroskoopilisi uuringuid ei ole selle materja-
liga tehtud. Defektid mojutavad pooljuhtide omadusi ning seega ka péiksepatarei
efektiivsust.

CZTSe-l on piikesepatareile sobivalt kérge neeldumiskoefitsient (>10* cm™)
(Grossberg et al. 2009). Keelutsooni laiuseks on optiliste meetoditega toatempe-
ratuuril maaratud 1,01 eV (Krustok et al. 2010). Ideaalseks keelutsooni laiuseks
péikesepatareide jaoks oleks 1,37 eV. Monoteraliste materjalide uuringud on
néidanud, et keelutsooni laius soltub Se ja S vahekorrast (Mellikov et al. 2011).

CZTSe on p-tiitipi pooljuht, mille enamuslaengukandjad on positiivsed ehk
augud. Pdikesepatareis on p- ja n-tiitipi pooljuhid teineteise vastas (paikesepa-
tarei skemaatiline ristloige on esitatud joonisel 1). N-tiiiipi pooljuhis on enamus-
voolukandjad negatiivsed ehk elektronid. P- ja n-tiiiipi pooljuhtide kokkupuu-
tepinnal moodustub siirdeala, kus neeldunud footon tekitab vaba elektroni ja
augu, mille suunatud litkumine on elektrivool. P-n siirdes on defektid, mis voivad
pooljuhis tekitada elektrontasemeid. Pdikesepatarei omaduste parandamiseks on
vaja kindlaks méairata nende defektide energeetiline stigavus. See suurus niitab,
millist energiat on vaja laengukandjate vabastamiseks defektitasemetelt. Foto-
luminesentsuuringutega on varem leitud méned madalad defektitasemed (piir-
pinnaolekud) aktivatsioonienergiatega E, = 27 meV ja EA= 7 meV (Krustok et al.
2010) ning siigav aktseptordefekti tase E, =69 meV (Grossberg et al. 2009).

Selle t66 eesmark oli uurida siigavaid defektitasemeid. Uuringuteks kasutati
mahtuvus-spektroskoopilist meetodit, kuna see on tiks paremaid viise stigavate
defektitasemete uurimiseks.

METOODIKA

Rakendades p-n siirdele erinevate sagedustega pinget ja varieerides temperatuuri,
saab médrata stigavate defektitasemete parameetreid. Kindlaksmaaratud defektita-
semete siigavus voimaldab madrata defekti pdritolu. Teades piritolu, on voimalik
materjali valmistamise protsessis véltida defektide tekkimist. Seega on defekti-
tasemete siigavuse kindlaksméaédra-mine uue péikesepatarei véljatootamisel viga
oluline.

Igale defektitasemele on omane ajakonstant T, mis on taseme taitumiseks ja
tithjendamiseks kuluv aeg. Ajakonstant t s6ltub temperatuurist jargmiselt:

T = Ty exp (%) , (1)
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kus E, on defektitaseme stigavus keelutsoonis, k on Boltzmanni konstant, T on
pooljuhi temperatuur. Konstant 7, sdltub olekute tihedusest valentstsoonis, kesk-
misest laengukandjate termilisest kiirusest ja haarderistloikest (Kask et al. 2009).

Mahtuvuse mootmisel tekitatakse pingevonkumine sagedusega w, mis
pohjustab defektitaseme perioodilise tditumise ja tithjenemise piirkonnas, kus
Fermi nivoo ja defektitasemed ristuvad. Defektitasemete tditumine ja tithjenemine
pohjustab lisamahtuvust, mis lisandub p-n siirde mahtuvusele. Defektitasemele
on iseloomulik sagedus:

_1
“o=3 : )
kus T on defektitaseme ajakonstant.

Madalate sageduste puhul w << w0 mdddetud mahtuvuses C If on iilekaalus
stigavate defektide poolt tekitatud mahtuvus Ct.Korgetel sagedustel w << w0
moddetud mahtuvus Chf on vordne madalatest tasemetest tuleneva mahtuvusega
Cd, mis on mittepohiliste laengukandjate difusioonist tulenev mahtuvus. Kogu
siirde mahtuvuse sagedussoltuvust saab viljendada valemiga (Danilson 2012):

_ Cif —Cd
C(M} - Cd + 14wt . (3)

Defekt pohjustab mahtuvuse jarsu muutuse sagedusel w0, mis matemaatiliselt
viljendub C(w) kddnupunktina wm. Vottes siirde mahtuvuse avaldisest (3) teise
osatuletise sageduse jirgi, saame kdanupunktile vastava maksimumi avaldada
jargmiselt:

A , (4)

kus wm on valemi (3) tuletise maksimumile vastav sagedus.
Kadnupunkti sageduse w0 soltuvust temperatuurist iseloomustab jargmine
valem (Kask et al. 2009):

@ (T) = 26,(T) = 2N,,vp,0,, exp (—22) = 26T exp (- 22) ,(5)

kus e, on emissiooni intensiivsus, N_ on valentstsooni ja juhtivustsooni olekute
efektiivne tihedus, v_, on temperatuurist séltuv vihemusvoolukandjate kiirus
kontaktpinnal, o~ on elektronide ja aukude haaramise ristldige defektil, tegur &,
votab kokku kaik temperatuurist soltumatud tegurid.

Defektitaseme siigavust iseloomustab aktivatsioonienergia ehk energia, mida
on vaja laengukandja vabastamiseks defektitasemelt. Avaldades mahtuvuse teisest

tuletisest kddnu-punktile vastava sageduse w_ erinevatel temperatuuridel, saab
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valemite (4) ja (5) pohjal leida defekti aktivatsioonienergia:

E; =kT- [EH{E-*J? &) —In %)] > (6)

kus EA on defektitaseme siigavus keelutsoonis, &0 viljendab temperatuurist soltu-
matuid tegureid.

Defekti aktivatsioonienergia voimaldab mairata defekti péritolu. Valemi (6)
pohjal saab sageduse w _ ja temperatuuri s6ltuvusest midrata aktivatsioonienergia.
Sageduse w_ midramiseks on vajalik mahtuvuse séltuvus sagedusest. Seega
defekti aktivatsioonienergia maaramiseks on vaja moota mahtuvuse soltuvust
sagedusest erinevatel temperatuuridel.

EKSPERIMENT

Mootmised korraldati ja uuritav materjal valmistati Tallinna Tehnikaiilikooli
materjaliteaduse instituudis. T66 autor tegi iseseisvalt mootmised ja arvutused
ning osales tulemusi analiiisivas arutelus. Uurimiseks kasutati monoteralist
pdikesepatareid absorbermaterjaliga Cu,ZnSnSe, (CZTSe). p-tiiiipi pooljuhiks
on sellel Cu,ZnSnSe, (CZTSe) kristallilised terad, mille peale on sadestatud
n-tiilipi CdS kiht. pn-siirdeks ongi CISe ja CdS kokkupuutepind. Kogu patarei on
ehitatud klaasi peale. Piikesepatarei ristloige on esitatud joonisel 1. Monoterade
valmistamiseks kasutati binaarseid ithendeid: CuSe, ZnSe ja SnSe koos KI soolaga.
(Monoterade valmistamisest saab tdpsemalt lugeda Altosaar et al. 2008 artiklist.)
Materjali keemiliseks koostiseks on Cu/(Zn+Sn)=0,90, Zn/Sn=1,05. Katseobjekti
struktuur on grafiit/ CZTSe/CdS/ZnO ning pindalaks umbes 4 mm?.



12 TalveAkadeemia kogumik 11/2013

Joonis 1. Uuritud CZTSe monoteralise piikesepatarei skemaatiline ristldige

Modteseadmega Wayn Kerr 6500B Impedance Analyzer méddeti impedantsi
Z ja faasinihke 6 soltuvust temperatuurist ja sagedusest. Mo6tmisi teostati tempe-
ratuuridel 300-140 K, sagedusvahemikus 20-10 MHz. Md6deti impedantsi Z ja
faasinihet 0 ning arvutati impedantsi imaginaar- ja reaalosa, millest koostati
Nyquisti graafik (joonis 2):

Z=Z-cos(w); Z" = Z-sin (w)

kus Z on impedants, Z' on impedantsi reaalosa, i on imaginaariihik, Z' “on
impedantsi imaginaarosa.
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Pdikesepatarei : 1953-a1

600000 ~ _ Mdddetud: 12.06.2011
Sageduse kasvamise suund

500000 H

400000

300000

-2 ()

200000 A

100000 4 7

o
0 200000 400C00 500000 800000 1000000 1200000 1400000
Z(Q)

Joonis 2. Objekti 1953-A1 Nyquisti graafik temperatuuridel 300-125 K,
sammuga 5 K, m6odetud 12.06.2011.
Graafiku pohjal koostatud ekvivalentskeem, paremal nurgas

Nyquisti graafiku kuju jérgi médrati ekvivalentskeem ja takistus R.
Ekvivalentskeemi kontrollimiseks ja takistuse R madramiseks kasutati programmi
Zview. Programmi on loonud Scribner Associates ning see on moeldud ekviva-
lentskeemide modelleerimiseks. Programmi sisestati mooteandmed, millele sobi-
tati vastavad skeemi elementide vairtused. Programm voimaldab jalgida teoreeti-
liste vadrtuste ja mooteandmete kokkulangevust.

Saadud ekvivalentskeemi, leitud takistuse ning impedantsi imaginaar- ja reaal-
vadrtuste pohjal arvutati mahtuvuse vadrtused igal sagedusel ja temperatuuril.
Mahtuvuse arvutamisel lahtuti joonisel 2 toodud ekvivalentskeemist igal tempe-
ratuuril séltuvalt sagedusest. Mahtuvuse soltuvus sagedusest on esitatud joonisel
3. Joonise y-teljel on modtmistulemuste pohjal arvutatud mahtuvus ja x-teljel
modtmistel kasutatud sagedus. Joonisel ei ole selgelt naha kddnupunkti w .Kéé-
nupunktide tdpsemaks maaramiseks voeti mahtuvusest esimene tuletis ning leiti
kddnupunktile vastav maksimum w_.Jargnevalt on esitatud arvutatud mahtu-
vuse esimene tuletis (joonis 4), millele on méargitud kddnupunktidele vastavad
maksimumid.
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Joonis 3. Piikesepatarei 1953-al mahtuvuse soltuvus sagedusest
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Joonis 4. Mahtuvuse esimene tuletis temperatuuridel 140-245 K
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Defektitaseme aktivatsioonienergia leidmiseks kasutati valemit (6). Médarates
kdanupunktid erinevatel temperatuuridel, saame moodustada graafiku, kus
kddnupunktid « -d séltuvad temperatuuri pédrdvidrtusest. Sellist graafikut
(joonis 5) nimetatakse Arrheniuse graafikuks. Kadnupunktid moodustavad graa-
fikul sirge, mille tdusust saab avaldada aktivatsioonienergia E, (valem (6)).

4 @ ' T ' ' —

3 -
. M E'.= 7422 (meV)

In(@,/T°)

1 o E,,=87=3 (meV) —
- "":‘-J~—.._€-_ -
2 - _
3 i E,,=100+3 (meV) ]
~ O I | I | 1 [
4 5 s ) 6 7
10T (K™)

Joonis 5. Arrheniuse graafik. Seest tithjad kujundid méargivad esimesel
mootmisel saadud tulemusi ning mustaga tdidetud kujundid teise mo6tmise
tulemusi. Ringid vastavad 1. kddnupunktile ja ruudud 2. kddnupunktile

TULEMUSED JA ANALUUS

Nagu jooniselt 5 ndha, vastab esimesele kidgnupunktile madalamatel sagedus |
aktivatsioonienergia EA1 = 75 + 2 meV. Teisele kidnupunktile korg__atel sage-
dustel vastab EA2 = 87 + 3 meV. Kdanupunktidele vastavad maksimumid on
toodud joonisel 4.

Kuu aja pérast korrati katseid sama péikesepatareiga ning tehti samad arvu-
tused. Kahe mootmise tulemused on esitatud Arrheniuse graafikul joonisel 5.
Ilmnes, et aktivatsioonienergiad olid patarei vananedes muutunud: saadi aktivat-
sioonienergiad E*Al = 74 +2 meV ja E*A2 = 100 + 3 meV.

Sarnase monoteralise ja sulfiidse pdikesepatarei Cu2ZnSnS4 mahtuvus-spekt-
roskoopilistel uuringutel méarati CuZn omadefekti aktivatsioonienergiaks 110
meV (Kask et al. 2009). Fotoluminesents-spektroskoopia tulemustest ldhtuvalt
on CuZn aktseptordefektile omane aktivatsioonienergia CZTSe-s 69 + 4 meV
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(Grossberg et al. 2009). Seega madalatel sagedustel leitud aktivatsioonienergiad
EA1l =752 meV jaE* =74+ 2 meV on ilmselt seotud stigava defektitasemega,
mis tdendoliselt on tingitud CuZn omadefektidest.

Korgetel sagedustel leitud aktivatsioonienergiad E, = 84 + 3 meV ja
E*,,=100 + 3 meV on ilmselt seotud piirpinnaolekutega. Aja jooksul on pinna
olekud arvatavasti muutunud. Lisaks mahtvusspektroskoopiale moddeti kahe-
kuulise vahega uuritava paikesepatarei I-V kéoveraid. Erinevate péaikesepatareide
voolu soltuvust pingest iseloomustab volt-amper karakteristik ehk I-V kover. I-V
koverad niitavad, et pdikesepatareid iseloomustavad suurused on aja jooksul
halvenenud. Lahtudes mahtuvusspektroskoopia uuringu tulemustest, voib arvata,
et karakteristikute muutumine on tingitud piirpinnaolekute muutusest.

KOKKUVOTE

T66 eesmargiks oli uurida absorbermaterjali Cu2ZnSnSe4 (CZTSe) siigavaid
defekte, mille kohta kirjanduses on véga vihe infot.

Absorbermateriali CZTSe uuriti mahtuvusspektroskoopia meetodil. Mo6tmisi
teostati temperatuuridel 300-140 K, sagedusvahemikus 20-10 MHz. Mdddetud
impedantsist Z ja faasist 6 arvutati paikesepatarei mahtuvus.

Mahtuvuse soltuvusest sagedusest leiti kaks kdanupunkti, mis on po6rdvorde-
lises seoses defektitaseme ajakonstandiga. Kddnupunktide kaudu méaarati defek-
titasemetele vastavad aktivisatsioonienergiad.

Madalatel sagedustel leitud aktivatsioonienergiad EA1 =75 + 2 meV ja E* =74
+ 2 meV on ilmselt seotud siigava defektitasemega, mis on tingitud ilmselt CuZn
omadefektidest. Korgetel sagedustel leitud aktivatsioonienergiad EA2= 84 + 3
meV ja E¥XA2=100 + 3 meV on arvatavasti seotud piirpinnaolekutega. Aja jooksul
on pinna olekud tdendoliselt muutunud. Teostatud uuringute pohjal voib Gelda,
et CZTSe ei ole paikesepatarei absorbermaterjaliks sobilik, kuna pinnaolekud aja
jooksul muutuvad. Vajalikud on edasised uuringud nende muutuste kohta.
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HISTAMIIN N-METUULTRANSFERAASI
KODEERIVA GEENI POLUMORFISMI C314T
SAGEDUS TAISKASVANUD ALLERGIKUTE JA
MITTEALLERGIKUTE HULGAS EESTIS JA KESK-
KONNATEGURITE MOJU ALLERGIAHAIGUSTELE

Astrid Oras

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Saastva arengu pohimotete kohaselt peaks tihiskonna areng toimuma kooskolas
keskkonnaga, voimaldades kvaliteetse elukeskkonna praegustele ja tulevastele
polvedele. Sdistev areng tahendab ka n-6 inimest sddstvat progressi, sest inimene
on osa loodusest. Uldiselt on seaduspiraks, et mida arenenum on ithiskond, seda
parem elukvaliteet on selle liikmetele tagatud. Uheks erandiks on siinkohal aga
haigused, nagu niiteks esimest tiifipi diabeet ja allergia, mis kaasnevad heaolu
kasvuga ning on rohkem levinud just arenenud la4neriikides. Allergia kui multi-
faktoriaalse haiguse tiheks pohjuseks on asjaolu, et kadunud on tasakaal inimese
ja keskkonna vahel. Kdesolevas t60s iiritatigi vilja selgitada erinevate keskkon-
nafaktorite moju inimestele tulenevalt nende geneetilisest taustast.

SISUKOKKUVOTE

Allergiahaigused on muutunud itha sagedasemaks, eriti arenenud ldaneriikides.
Allergia kujunemisel méngivad rolli nii geneetilised kui keskkondlikud tegurid.
Geneetilise varieeruvuse tottu on keskkonna méju indiviididele erinev. Histamiin
N-metiiiiltransferaasi polimorfism C314t on iiks geneetilistest faktoritest, mida
moned varasemad uuringud on seostanud allergia suurema levimusega. Histamiin
on iiks olulisemaid mediaatoreid allergilise reaktsiooni tekkes ning seetdttu on
vajalik selle metabolismi tdpne kontroll. Poliimorfismi tagajdrjel voib aga histamiini
metabolismis osaleva ensiiiimi N-metiiiiltransferaasi aktiivsus olla vihenenud kuni
poole vorra ning seetottu voib allergiahaiguse risk suureneda. Allergiaga on seos-
tatud vaga mitmeid keskkonnategureid. Kiesolev t66 keskendus elukoha, lemmik-
ja kariloomade ning mullaga kokkupuute moéjude uurimisele. Varasemates toddes
on nende tegurite suhtes joutud {isna erinevate ning isegi vastukiivate tulemusteni.
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Uurimus on iiks osa suuremast toost, mille kdigus uuriti allergiatega seostatud
geneetiliste faktorite sagedust allergiadiagnoosiga isikute ja mitteallergikute
hulgas Eestis ning erinevate keskkonnategurite méju allergiahaigustele. Uurimuse
on heaks kiitnud Tartu Ulikooli inimuuringute eetika komitee. T66 tulemustes
leiti, et CT genotiiiip esines 24,2% juhtgrupi ja 21,8% kontrollgrupi lifkmetest. CT
genotiilibiga juhtgrupi liikmete hulgas oli 75%-1 rohkem kui iiks allergiahaigus,
normaalse genotiilibiga uuritavate hulgas oli vastav niitaja 54,7%. Leiti ka, et
kokkupuude monede lemmikloomadega on allergikute puhul suurem.

Uurimist66 eesmérgiks oli vdlja selgitada histamiin N-metiitiltransferaasi geeni
polimorfismi C314t sagedus tiiskasvanud allergikute ja mitteallergikute hulgas
Eestis ja erinevate keskkonnategurite moju allergihaigustele.

Jouti jairgmiste jireldusteni.
Ei ilmnenud olulisi erinevusi HNMT C314t sageduses juht- ja kontrollgrupis.
Juht- ja kontrollgrupis oli HNMT C314t sagedus vdga sarnane, seega ei saa
Oelda, et poliimorfism oleks seotud allergiahaigustega. Ka ei leitud, et poliimor-
fism oleks seotud mone kindla haigusega, mida uuriti. Samas téheldati, et HNMT
C314t mojutab mitme allergia koosesinemise sagedust: normaalse genotiiiibiga
(CC) allergikud poevad harvemini rohkem kui iihte allergiahaigust korraga,
vorrelduna nende allergikutega, kes kannavad mutantset alleeli (genotiitip CT).
Kokkupuude kassi ja koeraga voib suurendada ning kokkupuude karilooma-
dega vahendada allergiahaiguste levimust. Teiste loomadega kokkupuute, mullaga
kokkupuute, elukoha ning allergiahaiguste levimuse vahel seoseid ei leitud. Juht-
ja kontrollgrupi vordlemiseks kasutati xz -testi. Statistiliselt oluliseks loeti tule-
mused, kui p vairtused < 0,05.

SISSEJUHATUS

Teema valik tuleneb allergiahaiguste itha suurenevast levikust. Allergiahaiguste
viljakujunemine on seotud ithelt poolt geneetiliste faktoritega ja teisalt keskkon-
nast tulenevate mojudega. Histamiin on oluline signaalmolekul paljudes fiisio-
loogilistes ja patoloogilistes protsessides (sh allergia) ning vajalik on selle taseme
tapne kontroll organismis (Shahid et al. 2009; Zilmer et al. 2006). Histamiini
metabolismis mangib olulist rolli enstiim histamiin N-metiiiiltransferaas
(HNMT). Polimorfismi (single nucleotide polymorphism, SNP) C314t seda kodee-
rivas geenis seostatakse kuni 50% vahenenud ensiitimiaktiivsusega (Kennedy et
al. 2008). Poliimorfismi nimetus HNMT C314t tuleneb asjaolust, et selle taga-
jarjel asendub nukleotiidis limmastikalus tsiitosiin (C) tiimiiniga (T); poliimor-
fismi suhtes heterosiigootsed isikud on genotiiiibiga CT ja homostigootsed isikud
genotiiiibiga TT, see tdhendab, et méolemad alleelid on mutantsed. Samas on
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poliimorfismi nimetatud ka T105I, kuna muutus nukleotiidis toob kaasa amino-
happe treoniini asendumise isoleutsiiniga (Garcia-Martin et al. 2009; Kennedy et
al. 2008; Rutherford et al. 2007). Eestis ei ole poliimorfismi HNMT C314t esine-
missagedust varem uuritud.

Kiesolev uuring korraldati seoses rakendusuuringuga ,,Filagriini mutatsioo-
nide C.2282del4 ja PR501X ning histamiin N-metiitiltransferaasi mutatsiooni
C314t esinemissagedus allergikute ja mitteallergikute seas ning allergiate véljen-
dumise seos elukeskkonnaga® Uurimisto6 eesmirk oli kirjeldada histamiin
N-metiiiiltransferaasi geeni polimorfismi C314t esinemist taiskasvanud aller-
gikute ja mitteallergikute hulgas Eestis ja erinevate keskkonnafaktorite moju
allergiahaigustele.

Uurimistoé iilesandeks oli

o selgitada HNMT poliimorfismi C314t esinemissagedus juhtgruppi kuuluvate
allergiadiagnoosiga isikute ja kontrollgruppi kuuluvate mitteallergikute hulgas;

o selgitada HNMT C314t moju allergiahaiguste esinemissagedusele tildiselt
ning allergilisele astmale, allergilisele nohule, atoopilisele dermatiidile ja polli-
noosile eraldi vaadatuna;

o kirjeldada erinevate keskkonnafaktorite (elukoht, kokkupuude lemmik- ja
kariloomadega, kokkupuude mullaga) voimalikku moju allergia véljakujunemisel.

METOODIKA

Uuringu iildvalimi suuruseks oli 202 liiget, koik uuritavad olid tdiskasvanud. Tegu
oli eesmargiparase valimiga. Juhtgrupi moodustamisel oli eelduseks, et uurita-
vatel (101) oli diagnoositud vihemalt iiks jargmistest haigustest: allergiline astma,
allergiline riniit, atoopiline dermatiit, pollinoos. Kontrollgrupi puhul oli eelduseks
allergiadiagnoosi puudumine. Juhtgruppi kuuluvad isikud leiti allergoloogide Kaja
Julge ja Luule Kitse ning pulmonoloog Kai Kliimani kaasabil. Samuti kaasati uuri-
tavaid molemasse gruppi interneti keskkonna Facebook ning kérgkooli siseveebi
ja meililisti vahendusel.

Uurimistod korraldamiseks taotleti luba Tartu Ulikooli inimuuringute eetika
komiteelt (protokolli number 207/T-8). Uuritavad andsid kirjaliku nousoleku
uuringus osalemiseks ja DNA-proovi kogumiseks ning tditsid kiisimustiku.
Kisimustik sisaldas tagasiulatuvaid kiisimusi uuritavate erinevate eluperioodide
kohta (<10, 10-17, >18). Uuringumaterjalina kasutati pose limaskesta epiteelrak-
kudest eraldatud genoomset DNA-d, proovi votsid uuritavad filtertampooniga
Sterile OmniSwab™ (Whatman Inc). Varuproov voeti kiilviaasaga. Proove siili-
tati DNA eraldamiseni -20 °C juures. Proovid koguti vahemikus 1.11.2011-
14.12.2011 ning analiifisiti 14.11.2011-01.05.2012. Uuritavatega kohtusid ning
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proovide kogumise, transpordi, séilitamise ja analiiiisimisega, samuti andmeana-
laiisiga ning ankeetkiisitluste laialijagamise ja kontrollimisega tegelesid kieoleva
t00 autor ja rakendusuuringu kaasautor.

DNA eraldati Invisorb® Spin Swab Kitiga (Stratec Molecular). DNA paljun-
damiseks korraldati poliimeraasi ahela reaktsioon (polymerase chain reaction,
PCR) Ioppmahus 50 pl Dream Taq Green DNA Polymerase (ThermoScientific),
Dream Taq Green Buffer (sisaldas 20 mM MgCl2), 0,2 mM dNTP 20 pmol prai-
mereid (5'- tgt aaa acg acg gcc agt gaa aaa cgt tct ttc tat ctg ttt gta tat aa — 3°)
ja (5’- cag gaa aca gct atg acc ttg gaa tgt taa aga aaa tct tag tat aat a — 3°) ning
1 pl genoomset DNA-d. PCR skeem oli jargmine: 15 min 94 °C, seejarel 30
tsiiklit: 1 min 94 °C, 1 min 52 °C, 1 min 72 °C ja 7 min 72 °C. Amplifitseeritud
DNA-ga tehti poliimorfismi tuvastamiseks restriktsioon: 25ul DNA-le lisati 5 U
restriktaasi ECORV(Eco32I) (Fermentas) ning inkubeeriti 4 tundi 37° C juures.
Restriktsiooniprodukte hinnati visuaalselt geelelektroforeesil 2,5% agaroosgeelis
TopVision™ (Fermentas) etiidiumbromiidi juuresolekul, mida lisati 100 ml kohta
8ul. Restriktaas EcoRV ei l6ika normaalset metsiktiiiipi (wild-type) C-alleeli ning
produkti pikkus on 441 aluspaari (base pair, bp), kuid 16ikab mutantse T-alleeli
puhul PCR produkti kaheks fragmendiks pikkustega 306 bp ja 135 bp (Chen et
al. 2002; Kennedy et al. 2008). Geelide hindamiseks kasutati programmi Gene
Snap from Syngene. Geelelektorforeesi tulemused on néha joonisel 1. Andmeid
analiiiisiti programmidega Open Office Calc ja STATA 12.0. Juht- ja kontrollg-
rupi vordlemiseks kasutati x2-testi ja statistiliselt oluliseks loeti tulemused, kui p
vadrtused < 0,05.
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Joonis 1. Restriktsiooniproduktide geelelektroforeesi tulemused. CC geno-
tiiiibil oli néhtav iiks 441 bp pikkune DNA-fragment, CT genotiiiibi puhul
kolm fragmenti pikkustega 441 bp, 306 bp ja 135 bp ning TT genotiiiibi
puhul kaks fragmenti pikkustega 306 bp ja 135 bp (12.04.2012)

TULEMUSED

Nii juht- kui ka kontrollgrupis oli mehi 31 (30,7%) ja naisi 70 (69,3%) (p = 1).
Juhtgruppi kuulunud allergikutel esines 4 allergiahaigust: allergiline riniit 78,2%,
allergiline astma 36,6%, atoopiline dermatiit 39,6% ja pollinoos 30,7% uurita-
vatest. Suurel osal esines rohkem kui iiks allergiahaigus korraga ning haiguste
koguarvuks saadi 187. Uks haigus esines 40,5%, kaks haigust 31,7%, kolm haigust
21,8% inimestest ning 4% uuritavatest esinesid koik neli haigust.

Genotiiiip tehti kindlaks 200 uuritaval, kahe uuritava genotiiiipi ei suudetud
tuvastada. Uldvalimist 76,5% olid normaalse alleeli C suhtes homosiigoodid
(genotiitip CC), 23% olid T-alleeli suhtes heterosiigoodid (genotiiiip CT) ning
0,5% T-alleeli suhtes homosiigoodid (genotiiiip TT). Mitteallergikutest 77,2% olid
genotiiiibiga CC, 21,8% genotiitibiga CT ja 1% genotiitibiga TT. Allergikutest oli
75,8% genotiitibiga CC ja 24,2% genotiitibiga CT; T-alleeli suhtes homosiigooti ei
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tuvastatud. Juht- ja kontrollgrupi vahel HNMT poliimorfismi esinemises statisti-
liselt olulist erinevust ei leitud (x2 = 1,1259, p = 0,570).

Vorreldi eraldi normaalse genotiiiibiga ja mutantset alleeli kandvaid allergi-
kuid. Allergikutest genotiiiibiga CT esines 20,8% iiks haigus, 45,8% kaks haigust,
20,8% kolm haigust ning 4,2% koik neli haigust. Normaalse genotiiiibiga (CC)
allergikutel olid niitajad vastavalt 45,3%, 28%, 22,7% ning 4%. Normaalse geno-
tiitibiga uuritavatest esines rohkem kui iiks haigus 54,7%, mutantset alleelivarianti
kandvatel allergikutel oli see vadrtus mérgatavalt suurem - 75%. Samas statistiliselt
olulist erinevust kahe grupi vahel ei leitud (x2 = 4,3529, p = 0,226).

Uheski vanuseriihmas ei ilmnenud statistiliselt olulisi erinevusi allergia
viljendumises soltuvalt elukohast ega mullaga kokkupuutest, sh ei leitud seoseid
mutantse geenivariandi esinemisega ega ka nelja haigust tikshaaval analiitisides.

Mingil eluperioodil oli kariloomadega kokkupuude olnud 33,7% mittealler-
gikutest ja 21,8% allergikutest, gruppide vahel oli statistiliselt oluline erinevus
peaaegu olemas (x2 = 3,5577; p = 0,059). Haiguste eraldi analiiiisimisel ei leitud
juht- ja kontrollgrupi vahel erinevusi. Lemmikloomadega kokkupuute korral
vanuserithmas <10 aasta leiti statistiliselt oluline erinevus mitteallergikute ja aller-
gikute vahel kokkupuute puhul koeraga (X2 = 4,4109; p = 0,036) ja vanuserithmas
10-17 kokkupuute puhul kassiga (x2 = 4,2299; p = 0,040). Vanuserithmas iile
18 aasta ei leitud statistiliselt olulist erinevust gruppide vahel tihegi looma ega
loomarithma puhul.

Statistiliselt oluline erinevus gruppide vahel leiti seoses allergiahaiguste esine-
misega lahisugulastel. Allergikute ldhisugulaste hulgas esines allergiahaigusi
rohkem kui mitteallergikute lahisugulastel. Juht- ja kontrollgruppi vaadeldi ka
normaalse genotiiiibi (CC) ja mutantse alleeliga genotiiiibi (CT) suhtes. Leiti,
et allergia esineb sagedamini CT genotiitibiga kui normaalse genotiiiibiga aller-
gikute vanematel ja vanavanematel; laste ja 6dede-vendade tulemused olid aga
vastupidised.

ANALUUS

Kéesolevas t60s esines iildvalimis genotiitip CT 23% uuritavatest, peaaegu
samale tulemusele jouti Poolas korraldatud uuringus (Szczepankiewicz et al.
2010). Viimases esines juht- ja kontrollgrupi vahel statistiliselt oluline erinevus
(x2= 6.302, p = 0.042) genotiilipide osakaalude vahel, siinses t66s seda aga ei
leitud. Mitmes varasemas uuringus pole seost samuti leitud. Deindli jt (2005) t66s
vorreldi astmaatikuid ja kontrollgruppi ning CT genotiiiibi esinemissagedus oli
gruppides ilisna vordne ja samas suurusjargus kdesoleva to6ga. Sharma jt (2005)
korraldatud uuringus Indias ei tdheldatud samuti olulist erinevust astmaatikute
ja kontrollgrupi vahel (x2=0,61; p=0,74). Nende t60s oli aga vorreldes Deindli jt
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(2005) ja kdesoleva tooga genotiiiibi CT esinemissagedus madalam - 15,9% tildva-
limist. See voib olla tingitud uuritavate rassilisest kuuluvusest, sest eri rasside
hulgas on HNMT poliimorfismi sageduses erinevusi. Sellise tulemuseni jouti
naiteks Hiinas korraldatud uuringus, milles leiti, et hiinlaste ja jaapanlaste seas on
CT genotiilip suhteliselt vordselt levinud (11,6% ja 10,0%), kuid oluliselt vahem
(x2=5.006, p < 0.05) kui valge rassi hulgas Ameerikas (16%) (Chen et al. 2002).
Genotiiiipide jaotumist siinses ja varasemates toodes kirjeldab tdpsemalt tabel 1.

Tabel 1. Genotiiiipide osakaalud juhtgrupis (allergikud), kontrollgrupis
(mitteallergikud) ja kokku (iildvalim) erinevates uuringutes (01.10.2012)

Juhtgrupp Kontrollgrupp
(allergikud) (mitteallergikud)

CC | CT | TT | CC | CT | TT | CC | CT | TT

Kokku

Kaesolev uuring

2012 (Eesti 75,8%(24,2%| 0,0% |77,2%|21,8%| 1,0% |76,5%|23,0%| 0,5%

Szczepan-
kiewicz et al. 66,4%28,9%| 4,7% |80,9%|17,7%| 1,4% |73,7%|23,3%| 3,0%
2010 (Poola)

ZKggg‘zj’gA‘jta" 76,0%|24,0%| 0,0% |88,1%|11,0%] 0,9% (82,0%|17,5% 0,5%
Deindl et al.
2005 74.,0%|24,5%| 1,5% |75.0%|24,0%| 1,0% |74,5%|24,3% 1,2%
(Saksamaa)

ggggrzl‘: die;;a" 82,9%)|16,2% 0,9% |84,0%|15,6%] 0,4% (83,5%|15,9% 0,6%

Kéesoleva t66 tulemustest ei ilmne, et HNMT poliimorfismiga isikutel oleks
tihedamini allergia, leiti aga, et poliimorfism v6ib méjutada mitme haiguse koose-
sinemist. Mutantset alleelivarianti kandvatel allergikutel oli mitu haigust korraga
tihedamini kui normaalse genotiiiibiga allergikutel. Sellist tulemust pole vara-
semates to0des saadud, sest need on iildiselt keskendunud iihe kindla allergia-
haiguse ja HNMT poliimorfismi vahelise seose uurimisele (Sharma et al. 2005;
Kennedy et al. 2008; Szczepankiewicz et al. 2010).

Varasemad uuringud on niidanud, et linnaelanikel on suurem risk podeda
allergiat ning nende hulgas on ka sensibiliseeritus suurem (Filipiak et al. 2001;
Chang et al. 2005). Ka on leitud, et eriti oluline on elukoha roll kahe esimese
eluaasta jooksul. Sel perioodil linnas elanud lapsed poevad suurema tdendosu-
sega hilisemas elus allergiat ning ka mitme allergiahaiguse koosesinemine on
neil sagedasem kui maal elanud lastel (Nilssoni et al. 1999). Samuti peetakse
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immuunsiisteemi arengus oluliseks kokkupuudet mullaga, kuna seeldbi toimub
kontakt paljude mullas elavate mikroorganismidega (Kabesc, Lauener 2004;
Hertzen, Haahtela 2005). Kdesolevas t00s aga ei leitud erinevusi juht- ja kontrol-
lgrupi vahel ei soltuvalt elukohast ega mullaga kokkupuutest.

Lemmikloomadega kokkupuute ja allergiahaiguste levimuse suhtes on saadud
vastukiivaid tulemusi (Sun, Jundell 2011; Wegienka et al. 2011). Ka karilooma-
dega kokkupuute puhul pole tehtud iitheseid jareldusi: neid peetakse tosiseks
allergeenide allikaks, samas aga on leitud, et kariloomade vahendusel puututakse
kokku mikroorganismidega, kellel on oluline roll immuunsiisteemi normaalses
arengus ((Heutelbeck et al. 2009; Liccardi et al. 2009). Kéesolevas t66s ilmnes
statistiliselt oluline erinevus allergikute ja mitteallergikute vahel kokkupuutel
koeraga vanuses alla 10 eluaasta ja kokkupuutel kassiga vanusegrupis 10-17 aastat
ning leiti, et mitteallergikute puhul on iildine kokkupuude kariloomadega sage-
dasem kui allergikutel. Need tulemused viitavad, et kokkupuude kassi ja koeraga
voib suurendada ning kokkupuude kariloomadega vihendada allergiahaiguste
levimust. Tulemustes aga ei kajastu, kas enne esines kokkupuude loomadega voi
ilmnesid allergiasiimptomid, seega ei saa eelnevat kindlalt vdita ning teema véarib
edasist uurimist. Statistiliselt oluline erinevus leiti ka allergikute ja mitteallergi-
kute ldhisugulaste vordlemisel: toestati, et isikutel, kelle perekondlikus anamneesis
on esinenud allergiahaigusi, on suurem tdendosus ka ise allergiahaigust podeda.

Varasemalt pole HNMT C314t sagedust Eesti populatsioonis uuritud. Ténu
sellele, et juhtgruppi kaasati allergikuid arstide abiga, voib saadud genotiitipide
sagedust grupis pidada iisna toeparaseks. Ka valimi suurus oli samas suurus-
jargus kui mones varasemas t06s (Kennedy et al. 2010; Szczepankiewicz et al.
2010). Uhest kiiljest on see t66 ndrkuseks, et ei uuritud iihe kindla allergiahai-
guse ja HNMT C314t seost nagu enamikus varasemates toddes, vaid juhtgruppi
kaasati allergikud, kellel esines vahemalt {iks haigus neljast: kas allergiline astma,
riniit, atoopiline dermatiit voi pollinoos. See jagas juhtgrupi neljaks alagrupiks,
milles uuritavate arv vois jaada liiga véikseks leidmaks seost ithe kindla haiguse ja
HNMT C314t vahel. Samas avastati kiesolevas t66s, et HNMT poliimorfism voib
moju avaldada mitme haiguse koosesinemisele, mis poleks ilmnenud, kui oleks
uuritud HNMT poliimorfismi vaid ithe haiguse suhtes.

T606 tulemusi vois moonutada aga see, et kontrollgruppi kaasati mitteallergikud
ilma kliinilise kontrollmeetodita, st piisas sellest, et neil ei olnud allergiadiag-
noosi ega esinenud enda arvamuse kohaselt allergiasiimptomeid. See ei vilistanud
allergiahaigusi podevate isikute sattumist gruppi, kuna erinevate allergiahaiguste
stimptomid ja nende tosiduse aste on véiga varieeruvad. Jargnevates uuringutes on
kontrollgrupi moodustamisel soovitatav kasutada selekteerimismeetodit, nditeks
nahateste voi IgE antikehade taseme médramist vereseerumis, et kontrollgrupi
moodustaksid kindlalt isikud, kes ei poe allergiahaigusi ja kel pole kalduvust
atoopiale.
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JARELDUSED

T66 tulemuste pohjal ei ilmnenud olulisi erinevusi HNMT poliimorfismi C314t
sageduses allergikute ja allergiadiagnoosita uuritavate vahel. Ei leitud ka, et poli-
morfism oleks seotud allergilise astma, allergilise riniidi, atoopilise dermatiidi vo6i
pollinoosiga eraldi vaadatuna. Samas tdheldati, et HNMT C314t v6ib moéjutada
mitme allergiahaiguse koosesinemist: normaalse genotiiiibiga allergikud poevad
harvemini rohkem kui iihte allergiahaigust korraga kui mutantset alleelivarianti
kandvad allergikud.

T66 tulemustest ilmneb, et kokkupuude kassi ja koeraga voib suurendada ning
kokkupuude kariloomadega vihendada allergiahaiguste levimust. Teiste looma-
dega kokkupuute, mullaga kokkupuute, elukoha ning allergiahaiguste levimuse
vahel seoseid ei leitud.
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KULVATUD TURBASAMBLALIIGID, VAETISED

JA TURBASAMMALDE KULVITIHEDUSED —
KOLME TEGURI MOJU SAMBLAKATTE TAASTU-
MISELE FREESTURBAVALJAL

Anna-Helena Purre

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Freesturbaviljad on tekkinud turba kaevandamise tagajérjel ning seal toimuvad
mitmed ebasoovitavad protsessid, néiteks siisinikdioksiidi 6hkupaiskumine ja
pinnase mineraliseerumine; lisaks on freesviljad tuleohtlikud. Euroopa Liidus
kujundati arusaam degradeeritud mérgalade kompenseerimise vajalikkusest
1995. aastaks, mil voeti kasutusele no net loss poliitika (Paal 2011). Selle poliitika
kohaselt ei tohi mérgalade pindala viheneda, vaid peab piisima muutumatuna
v6i kasvama.

Soodele iseloomulike tunnuste taastekkimine neil maastikel on véga pikaaja-
line protsess, kuid seda on voimalik kiirendada paigale sobivaimate taastamismee-
todite kasutamisega. Optimaalseimate meetodite valjatootamine ja kasutamine
turbaalade taastamisel aitab kompenseerida antropogeenset soomaastike degra-
deerimist ja suurendada turvast akumuleerivate 6kosiisteemide pindala.

SISUKOKKUVOTE

Freesturbaviljade taastamine on vajalik, et sdilitada (ja suurendada) soode
pindala. Kéesolevas t60s on kisitletud mitut tegurit (vaetised, kiilvatavad turba-
samblaliigid, kiilvitihedused), mis mojutavad samblakatte taastamise edukust
freesviljal. Samblaproovid biomasside, juurdekasvude ja produktsioonide moot-
miseks koguti Ohtu katsealalt (2011. a siigisel), kus taastamiseks vajalikud t66d
teostati 2006. aastal. Produktsioonide ja juurdekasvude mootmiseks kasutati
looduslike markerite meetodit.

Vietistest osutus tohusaimaks karbamiidi kasutamine, turbasamblaliikidest
aga Sphagnum fuscum (pruun turbasammal). Turbasammaldel moddeti suurimad
biomassid keskmise kiilvitiheduse kasutamise korral. Sobivaimate vietiste,
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turbasamblaliikide ning kiilvitiheduste kasutamine freesviljadel tagab voimalikult
kiire ja eduka ala taastumise, mida iseloomustab biomassi akumulatsioon alal ja
soodele iseloomulike protsesside toimimine inimeste abita.

SISSEJUHATUS

Eestis kasutatakse soode taastamiseks meie kliimasse koige paremini sobivat
Pohja-Ameerika tehnikat. See tehnika holmab jargmisi etappe: kuivendamissiis-
teemide blokeerimine, ala ettevalmistus, soodele iseloomulike taimede leviste
kogumine ja aktiivne reintrodutseerimine, diaspoore timbritseva mikrokliima
parandamine (mult$i abil) ning vdetamine (Rochefort et al. 2002; Gorham,
Rochefort 2003; Quinty, Rochefort 2003; Rochefort et al. 2003).

T66 eesmirgiks oli uurida erinevate véetiste kasutamise, turbasamblaliikide
kiilvi ning diaspooride kihi paksuse m&ju samblakatte taastumise edukusele Ohtu
katseala nditel. Vastused piiiitakse leida jargmistele uurimiskiisimustele.

Milliste turbasamblaliikide kiilvamine tagab katselappidel korgeimad
sammalde produktsioonid ja biomassid?

Milliste kiilvitiheduste korral on sammalde biomassid ja produktsioonid
korgeimad?

Milliste vietiste kasutamine tagab samblakatte edukaima taastumise?

Turbasammaldest sobivad restaureerimiseks paremini looduslikes soodes
matastel kasvavad liigid, mis suudavad efektiivsemalt juhtida ja sailitada vett, eriti
S. fuscum ja S. rubellum (Quinty, Rochefort 2003). Taastamiseks sobivad sambla-
diaspoorid (iillemine u 10 cm paksune kiht (Paal 2011)) kogutakse looduslikust
soost, taastataval alal tuleks samblad kiilvata 10 kuni 15 korda horedamalt ning
diaspoorid keskmise paksusega kihina; liiga 6huke voi paks sambla diaspooride
kiht vahendab sammalde ellujaavust (Rochefort et al. 2003). Quinty ja Rochefort
(2003) soovitavad kihi paksuseks 1-5 cm. Ohukese diaspooride kihi kiilvamisel
kasvasid alal pérast nelja vegetatsiooniperioodi peamiselt samblad, paksu dias-
pooride kiilvamise korral aga soontaimed (Rochefort et al. 2003).

Turbasammalde kasvuks on tahtis vajalike toitainete kattesaadavus, sambla
kasvu soodustavad peamiselt fosfor ja lammastik (Shaw, Goffinet 2000), turba-
samblad levivad aga keskkonnas, kus lammastikku on u. 0,6% ja fosforit 0,03%
(Richardson 1981). Turbaalade taastamisel kasutatavad vaetised peaksid sisal-
dama fosforit, lammastiku sisaldus on ebaoluline (sest jadksoodes on limmas-
tikku piisavalt). Véetised ei tohi sisaldada kaltsiumit, enim véartustataksegi
fosforit kui tahtsaimat sammalde kasvu mojutavat véetist (Quinty, Rochefort
2003).
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METOODIKA

Uurimisala paikneb Ohtu freesturbaviljal Keila vallas (59°17’ pl ja 24023’ ip).
Katseala valmistati ette 2006. aastal, mil sinna kiilvati diaspoore kolme tihedusega:
tihe (1,25-2,85 g/dm2, 38 kordust), hore (0,46-1,0 g/dm2, 8 kordust), keskmine
(1,0-1,24 g/dm2, 11 kordust). Katsealale kiilvati erinevaid turbasamblaliike: S.
angustifolium (22 kordust), S. magellanicum (18 kordust), S. fuscum (4 kordust),
kiilvati ka S. magellanicum’i ja S. angustifolium’i (12 kordust) ning S. capillifo-
liun'’i ja S. angustifolium’i segusid (2 kordust). Turbasamblast 16igati 2-3 cm
pikkused titkid, 1-3 cm suuruste samblatitkkide kasutamist peetakse optimaal-
seimaks (Quinty, Rochefort 2003). Osal katselappidel kasutati vaetisena superfo-
sfaati ((Ca(H2PO4)2) 3 kg P/ha, 3 kordust), karbamiidi ((NH2)2CO) 5 kg N/ha,
6 kordust), kaaliumsulfaati ((K2504) 5 kg K/ha, 4 kordust) ning ammoonium-
nitraati (NH4NO3) 5 kg N/ha, 6 kordust). Vietisi ei kasutatud 18 katselapil (36
proovi). Katselapid multsiti keraheinaga. Uhe katselapi suurus oli 18 m2 ning
kokku oli 30 katselappi.

Autor korraldas iseseisvalt tdies ulatuses vélitoodel samblaproovide kogumise,
laboratoorsed t66d ning andmeanaliiiisi. Vélitoodel kdidi 2. novembril 2011.
aastal. Koguti kokku 57 samblaproovi biomassi, produktsiooni ja sambla juurde-
kasvu médramiseks; igalt katselapilt koguti 2 proovi, kusjuures iihelt katselapilt
proove ei kogutud ja tihelt katselapilt koguti vaid 1 proov, kuna neid lappe oli
traktor kahjustanud. Sammalde biomass niitab kdesolevas t66s liigi voi samb-
lakoosluse elusaine massi, produktsiooni all on méeldud biomassi juurdekasvu
teatud ajatihiku (kasvuhooaja) viltel (g/dm? aastas). Juurdekasv on aga taime
ajaithiku jooksul toimunud kasv pikkusithikutes (mm aastas).

Proovid 16igati vélja 5 cm diameetriga $ablooni jargi. Esmalt eraldati koigilt
proovidelt samblavarred (koos lehtede ja muu prahiga) ja proovi turbaosa, proo-
vide samblaosa siilitati jahedas ruumis kaanetatud plasttopsides. Laboris moddeti
digitaalse nihikuga igas proovis osade sammalde (kuni 20 karusambla ja 6 turba-
sambla vOsu) aastased juurdekasvud. Viimase aasta produktsiooni eraldamisel
(ja juurdekasvude mootmisel) tehti erinevate aastate kasvudel vahet looduslike
markerite meetodi (innate markers) abil: parast iga kasvuperioodi on mérgata
osade liikide sammalde lehtedel voi vartel muutusi, nende markerite vahe-
maade mootmisega on voimalik vilja selgitada sammalde aastane juurdekasv (ja
produktsioon) (Pouliot et al. 2010). On leitud, et vorreldes sammalde juurdekasvu
modtmise teiste meetoditega on looduslike markerite meetodi eeliseks markerite
markamise lihtsus, erinevate mo6tjate modtmiste véike erinevus, suurem hinnan-
gute tdpsus, infot saadakse kogu kasvuhooaja kohta ning meetod on kerge ja vihe
aega noudev (Pouliot et al. 2010).
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Pérast juurdekasvude mootmist eraldati samblad proovide ja liikide kaupa
paberiimbrikesse ning kuivatati 48 tundi 60 °C juures. Seejarel jahutati proovid
eksikaatoris toatemperatuurini. Peale seda proovid kaaluti nullitud kaaluga
paberil ning saadi proovis olevate samblaliikide biomassid. Samuti moodeti
viimase kasvuhooaja (2011. a) produktsiooni: selleks niisutati samblaid destillee-
ritud veega ning eraldati looduslike markerite jargi viimase aasta produktsioon.
Need koguti liikide ja katselappide kaupa timbrikutesse ja kuivatati 48 tundi 60
°C juures. Seejdrel jahutati proovid taas eksikaatoris ning kaaluti paberil produkt-
siooni mé6tmiseks.

Andmeanaliiiisiks kasutati statistikaprogrammi SPSS Statistics 17.0 versiooni.
Uurimiskiisimustele vastuste leidmiseks vorreldi katselappide keskmiseid tule-
musi ja kasutati seoseanaliiiisi. Keskmiste vordlemiseks vorreldi aritmeetilisi kesk-
misi ja varieeruvuse valjendamiseks kasutati standardhélvet. Keskmiste vordlustel
kasutati nende statistilise olulisuse hindamiseks t-teste.

Olulisusnivooks valiti 0,05 ja statistiliselt oluliseks peeti keskmiste vordluseid,
mille olulisusnivoo oli selle arvuga vordne voi sellest vdiksem. Tunnustevahelise
seose statistilise olulisuse hindamiseks kasutati sarnaselt keskmiste vordlemisega
olulisustoendosust (p) ning ka seoseanaliiiisis peeti statistiliselt oluliseks seoseid,
mille olulisustdendosus oli vordne 0,05-ga voi sellest vaiksem.

TULEMUSED

Katselappidel esines 4 samblataksonit: Polytrichum strictum, Pleurozium schre-
beri, Aulacomnium palustre ning perekonda Sphagnum kuuluvad liigid (neid ei
mddratud liigini, kuna katselappidel kasvasid hoolimata kindla turbasamblaliigi
kiilvamisest proovivotu ajal erinevad perekonna Sphagnum liigid). Enim esines
raba-karusammalt (54 proovis, 95% proovidest), seejdrel harilikku palusammalt
(52 proovis); vihem leidus turbasamblaid (39 proovis) ja soovildikut (32 proovis).
Keskmine sammalde juurdekasv katsealal oli 10,8 mm aastas. Suurim juurdekasv
oli 2011. aastal P. schreberi’l (keskmiselt 12,9 mm) ja viikseim A. Palustrel (7,0
mm).

Aastane sammalde keskmine produktsioon katsealal oli 1,1 g/dm?, korgemad
produktsioonid moddeti raba-karusamblal ja turbasammaldel. Turbasammalde
aastane produktsioon oli keskmiselt 0,5 g/dm* Sammalde biomass oli keskmiselt
5,2 g/dm?, sellest 44% moodustas P. strictum, 28% turbasamblad, 25% soovildik
ja 3% harilik palusammal. Tabelis 1 on esitatud katsealal esinenud sammalde
biomassid erinevate vietiste, kiilvitiheduste ja kiilvatavate turbasamblaliikide
korral.
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Vietiste méju sammalde kasvule

Sammalde biomass varieerus erinevate véetistega katselappidel 4,9-7,4 g/dm?
ning produktsioon 0,8-1,6 g/dm? aastas. Korgeim sammalde produktsioon ja
biomass leiti katselappidel, mida oli sammalde kiilvi ajal t66deldud karbamii-
diga. Neil katselappidel oli briiofiiiitide keskmine biomass 7,4 g/dm?* ja sammalde
viimase aasta produktsioon 1,6 g/dm®. Ka oli karbamiid kasutatud véetistest {iks
viheseid, millega to6tlemisel olid nii biomass kui ka sammalde produktsioonid
korgemad kui véetiseta katselappidel. Karbamiid oli véetistest ainuke, millel oli
sammalde produktsiooniga statistiliselt oluline seos (p=0,03).

Katselappidel, kus oli véetisena kasutatud K,SO,, oli vietiseta katselappidest
suurem A. palustre ja P. schreberi biomass ja viimase kasvuhooaja produktsioon,
kuid turbasamblaliikide ja raba-karusambla biomass ja produktsioon olid vaik-
semad. NH,NO, kasutamisel ilmnes aga vastupidine: katselappidel, kus kasu-
tati ammooniumnitraati, olid vdetiseta aladest kdrgemad biomassid ja aastased
produktsioonid turbasammaldel ja raba-karusamblal ning madalamad soovildikul
ja harilikul palusamblal.

Karbamiidiga vdetatud katsealadel oli peaaegu kaks korda korgem turba-
sammalde biomass ja produktsioon kui vdetamata katselappidel, ka P. schre-
beri ja A. palustre biomassid ja produktsioonid olid seal suuremad; vdetamata
aladel oli korgem vaid P. strictum’i produktsioon. Superfosfaadi kasutamisel olid
nii biomass kui ka produktsioon vietiseta katselappide niitajatest korgemad
turbasammaldel, soovildikul ja harilikul palusamblal, kuid vdiksem biomass ja
produktsioon mdddeti raba-karusamblal, kusjuures superfosfaadiga vietatud
katsealadel oli sammalde keskmine produktsioon vaiksem kui vdetamata katse-
lappidel. Seega vo6ib uuritud katsealale koige paremini sobivaks véetiseks pidada
karbamiidi.
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Tabel 1. Erinevate vietiste, kiilvatud turbasamblaliikide ja kiilvitiheduste
moju sammalde biomassile Ohtu katsealal (20.03.2012)
Biomass (g/dm?)
Sphag- | P stric- | A. pa- |P. schre-
num tum lustre beri samblad
keskmine 0,91 1,93 2,41 0,47 5,72
K,SO,
std. halve 1,35 1,60 2,12 0,85 1,70
°
3 keskmine 3,48 2,61 1,64 0,29 8,02
_‘g (NH,),CO
> std. hélve 2,63 2,45 1,42 0,30 3,17
©
Z keskmine | 2,22 | 3,07 | 080 | 001 | 6,10
5| NH,NO,
_c;@ std. héalve 2,20 1,85 1,01 0,01 2,18
keskmine 3,06 1,88 1,94 0,54 7,42
Ca(H,PO,),
std. halve 2,88 1,42 1,20 1,06 2,82
keskmine 1,60 2,20 2,10 0,30 6,20
S. angustifolium
std. halve 1,80 1,80 1,70 0,50 3,40
5[S. angustifolium| keskmine | 0,00 | 1,20 | 1,00 | 090 | 3,10
T | +S. capillifo-
e lium std. halve 0,00 0,40 0,20 1,20 1,00
e
% keskmine 5,20 4,70 0,20 0,00 10,10
o S fuscum
= std. halve 1,10 2,40 0,30 0,00 0,60
©
é S. magella- keskmine 1,90 2,40 1,00 0,10 5,40
2 nicum std. halve | 1,80 1,20 1,00 | 020 | 2,20
S. magella- | keskmine | 2,70 | 2,60 | 1,40 | 0,10 | 6,80
nicum + S.
angusﬁfo/ium std. halve 2,00 1 ,90 1 ,30 0,20 2,90
keskmine 1,30 2,20 1,20 0,00 4,70
hore
3 std. halve 1,70 1,40 1,40 0,00 2,40
«n
3 keskmine 2,70 2,90 1,80 0,60 8,00
2 keskmine
S std. halve 2,30 2,10 1,50 0,70 3,90
5
=~ keskmine 2,30 2,40 1,30 0,20 6,20
tihe
std. halve 1,80 1,60 1,40 0,40 2,40




34 TalveAkadeemia kogumik 11/2013

Kiilvatud turbasamblaliikide kasv

Koérgeim turbasammalde keskmine produktsioon ja biomass olid katselappidel,
kuhu oli kiilvatud S. fuscum’it, neil katselappidel olid ka P. strictum’i biomass
ja produktsioon korgeimad, kuid A. palustre ja P. schreberi produktsioonid ja
biomassid vdikseimad ning Sphagnum’i aastased juurdekasvud olid samuti
vaiksemad. Nendel katselappidel olid koigi sammalde produktsioon ja biomass
korgemad kui katselappidel, kuhu oli kiilvatud teisi turbasamblaliike. S. angustifo-
lium’iga katselappidel olid vaikseimad turbasammalde produktsioon ja biomass,
kuid suurim turbasammalde juurdekasv, samuti oli neil katselappidel korge A.
palustre biomass (ja ka produktsioon).

Katselappidel, kuhu oli kiilvatud S. angustifolium’i ja S. capillifolium’i segu,
puudusid turbasamblad, samuti olid seal teistest katselappidest vdiksemad raba-ka-
rusambla produktsioonid ja biomassid (ning madalad keskmised koigi sammalde
biomassid ja produktsioonid). Samas olid neil katselappidel teistest korgemad
hariliku palusambla biomassid ja produktsioonid ning suurimad P. strictum’i
juurdekasvud. S. magellanicum’iga katselappidel olid sammalde produktsioonid
ja biomassid ning samuti P. strictum’i juurdekasvud madalamate seas, see-eest
olid nendel katsealadel thed suuremad turbasammalde juurdekasvud. S. magella-
nicum’i ja S. angustifolium’i seguga katselappidel olid koéik uuritud néaitajad kesk-
miste seas, siiski moodeti neilt katselappidelt ithed kérgemad sammalde biomassid.

Viikseimad varieeruvused biomassides ja produktsioonides olid S. fuscum’iga
katselappidel ning S. magellanicum’i ja S. angustifolium’i seguga katselappidel.
P strictum’i juurdekasv oli ithtlaseim S. fuscum’iga katselappidel ning turbasam-
malde juurdekasv varieerus vahim S. magellanicum’iga ja S. angustifoliunr’iga katse-
lappidel. Statistilist olulisust omas eespool esitatud parameetritest vaid turbasam-
malde produktsioon (p=0,02), kuid statistilisele olulisusele ldhenesid ka jargmised
néitajad: turbasammalde biomass, soovildiku biomass ja produktsioon, hariliku
palusambla produktsioon ning sammalde koguproduktsioon.

Kiilvitiheduse méju sammalde kasvule

Peaaegu koik uuritud parameetrid olid korgeimad keskmise turbasammalde
kiilvitihedusega katselappidel. Tihedama kiilvitihedusega katselappidel olid turba-
sammalde ning A. palustre produktsioonid veidi korgemad kui keskmise kiilvitihe-
dusega lappidel. Horeda kiilvitihedusega katselappidel olid koik néitajad (juurde-
kasvud, biomassid ja produktsioonid) tihedamate kiilvitihedusega lappide omadest
tunduvalt vdiksemad. Tiheda kiilvitihedusega katselappide sammalde biomass
moodustas keskmise kiilvitihedusega katselappide omast 77% ning vaikese kiilvi-
tihedusega katselappide sammalde biomass 68%.

Seoseanaliiiis ei ndidanud {ihtegi statistiliselt olulist seost kiilvitiheduse ja
sammalde kasvu iseloomustavate parameetrite vahel. Samuti puudus statistiline
olulisus peaaegu koigi (v.a raba-karusammalde aastate keskmine juurdekasv)
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tunnuste vahel. P. strictum’i aastate keskmise juurdekasvu erinevuse statistilise
olulisuse nivoo erinevate kiilvitiheduste puhul oli 0,045. Samuti ldhenes statisti-
lisele olulisusele P. schreberi biomasside erinevus erinevate kiilvitiheduste puhul
(p=0,065).

ANALUUS

Suurimad biomassid moddeti liammastikku sisaldava karbamiidiga vdetatud katse-
lappidel. Dokumenteeritud on aga ka karbamiidi ja limmastikvaetiste negatiivset
moju turbasammalde biomassile ja katvusele (Makipaa 1994). Kéesolevas t60s jouti
jareldusele, et karbamiidi kasutamine aitas suurendada turbasammalde biomassi
paremini kui teised véetised.

LeBauer ja Treseder (2008) on leidnud, et peamiselt reageerisid samblad
mirgaladel lammastiku lisamisele positiivselt, osadel katselappidel aga siiski nega-
tiivselt ning nende arvates viheneb taimede lammastikuvajadus koos sademete
hulga vihenemisega. On leitud, et limmastikuvaeses keskkonnas kiireneb parast
lammastiku lisamist turbasammalde kasv jarsult (Aerts et al. 1992). Vitti ja teiste
(2003) andmed kinnitavad, et kdrgemad lammastikutasemed on pohjustanud ka
suuremat S. fuscuny’i primaarproduktsiooni ning samuti seda, et turbasamblalii-
kidel tekib lammastikust pohjustatud stress siis, kui lisanduva lammastiku kogus
on 14,8-15,7 kg/ha aastas.

Liammastikuvaeses keskkonnas on limiteerivaks toitaineks just limmastik ja
seega oleks lammastikku sisaldaval uureal suurem moju sammalde kasvule kui
seda mittesisaldavatel véetistel. Oletuse vastu radgib aga asjaolu, et katsealal kastu-
tati vdetisena ka ammooniumnitraati, mis samuti sisaldab lammastikku, kuid
katselappidel, kus seda kasutati, ei olnud teiste vietistega katselappidest korge-
maid sammalde biomasse. Selline erinevus voib tuleneda ka ammooniumnitraadi
ja karbamiidi erinevusest: ammooniumnitraat sisaldab vihem lammastikku kui
karbamiid, kuid NH,NO,-st saavad taimed vajamineva limmastiku kiiremini
katte, kuna see sisaldab nitraatiooni. Siiski ei seleta see autori meelest nii suurt
erinevust sammalde biomassides.

Sphagnum squarrosum’i ja Polytrichum commune’ga korraldatud kasvuhoone-
katsetest on selgunud, et NO,’, NH,* ja NH NO, kasutamisel vdetisena ei olnud
sammalde juurdekasvude ja biomasside erinevused statistiliselt olulised (p>0,05)
(Paulissen et al. 2004), seega on erinevate lammastikuiihendite méju nendele
samblaliikidele sarnane. Toendoliseimaks pohjuseks kiesolevas t60s esinevale
erinevusele sammalde biomassides voib olla ammooniumnitraadi ja karbamiidi
olemuse erinevus: NH,NO, on vees lahustuv sool, karbamiid aga orgaaniline
ithend, mis ei uhtu sademetega nii kergesti pinnasest vélja ja avaldab seetottu
katseala sammaldele pikemaajalist moju.
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Kuigi mitmed allikad soovitavad turbaalade taastamisel kasutada véetisena
superfosfaati, mis peaks méjuma peamiselt P. strictum’ile (Quinty, Rochefort
2003; Sottocornola et al. 2007), ei leitud kédesolevas t60s, et superfosfaadiga
vietatud katselappidel oleksid suuremad P strictum’i (ja teiste sammalde)
biomassid ja produktsioonid. Superfosfaadiga vietatud katselappidel olid vaik-
seimad sammalde biomassid, mis voib viidata sellele, et katsealal oli pinnases
fosforit piisavalt ning sellega vdetamine miirgitas taimi. Kindlasti tuleks teha
edasisi uuringuid karbamiidi ja superfosfaadi kasutamisest véetisena, sealjuures
tuleks uurida ka katseala pinnase toitainete sisaldust, et teada, milliseid véetisi
peaks freesturbaviljade taastamisel kasutama.

Sarnaselt kdesoleva tooga leidsid ka Chirino ja teised (2006), et S. fuscum’i
kiilvamine tagas ulatuslikuma samblakatte tekke. Teised andmed kinnitavad, et
S. fuscum sobib paremini turbaalade taastamiseks seal, kus veetase on stigavamal
(Campeau, Rochefort 1996). Kuigi kdesolevas t60s ei kisitletud veetaseme moju
turbasammalde biomassile, voisid S. fuscum’i korged biomassid tuleneda just
sellest, et katsealal oli veetase suhteliselt stigaval, mis oli teiste turbasambla liikide
kasvuks ebasobiv.

Chirino ja teiste (2006) uuringus tagas S. magellanicum’i killvamine vaikseima
samblakatte. Kdesolevas uurimuses jaid katselapid, millele oli kiilvatud S. magel-
lanicum’i, sammalde (ka turbasammalde) biomasside poolest keskmiste hulka,
kuid sarnaselt eelmainitud t6ole olid katselappidel, kuhu kiilvati S. angustifolium’i,
korgemad sammalde biomassid kui S. magellanicum’iga katselappidel. Seega voib
pidada S. angustifolium’i restaureerimiseks sobivamaks kui S. magellanicum’i.

Eelmainitud kahe turbasambla segu kiilvamisega saavutati aga iiksikute turba-
samblaliikide kiilvamisest paremad tulemused: kdrgem sammalde biomass ning
sammalde biomassist moodustasid suurema osa turbasamblad. Koige ebasobiva-
maks osutus aga S. capillifolium’i ja S. angustifolium’i segu ning katsealadel, kuhu
seda oli kiilvatud, puudusid turbasamblad. Selline tulemus oli mdnevdrra iillatav,
kuna S. capillifolium kuulub turbasammalde Acutifolia sektsiooni ning mitmed
allikad kinnitavad just selle sektsiooni head sobivust freesturbaviljade taastami-
seks (Rochefort 2000; Quinty, Rochefort 2003). Kindlasti aga tuleks kidesoleva
uurimuse tulemused sellest vaatepunktist lahtudes veel tile kontrollida, sest S.
angustifolium’i ja S. capillifolium’i segu oli kiilvatud vaid tihele katselapile (kust
voeti kaks proovi) ning saadud viikesed biomassid ja turbasammalde puudu-
mine vois olla juhuslik. Edukamaks osutusid S. fuscum ning S. angustifolium’i ja
S. magellanicum’i segu.

Sarnaselt teistes uurimustes leitule (Rochefort et al. 2003) mooddeti ka Ohtu
katsealal korgeimad sammalde biomassid, produktsioonid ning ka aastased juur-
dekasvud neil katselappidel, kuhu turbasamblad olid kiilvatud keskmise tihedu-
sega. Korgemad biomassid keskmise kiilvitihedusega katselappidel voisid tuleneda
sellest, et liiga hore samblakiilv ei taga kasvuks vajalikke hiidroloogilisi tingimusi,
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ka ei levi samblad parast kasvamaminekut enam vaga hésti ning horeda kiilvi-
tiheduse korral voivad jaada ,,augud” mida samblad ei suuda niipea téita. Liiga
suur kiilvitihedus pole aga ka soovitatav: paksu kihi peal olevatel diaspooridel
puudub kontakt kasvupinnasega ning nad kuivavad, mattes enda alla maapin-
naga kontaktis olevad samblad, mille kasvu valguse puudumine takistab. Quinty
ja Rochefort (2003) leiavad samuti, et moéistlikum on turbasamblaid kiilvata nii
paksu kihina, et koigil kiilvatud diaspooridel oleks substraadiga kontakt.
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FILAGRIINI MUTATSIOONI C.2282DEL4
ESINEMISE SAGEDUS TAISKASVANUTE
SEAS EESTIS NING TUBAKASUITSU MOJU
ALLERGIAHAIGUSTE AVALDUMISELE

Kairit Kukk

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Saidstva arengu iitheks oluliseks komponendiks on inimesed, kelle tdahtsaim
vara on tervis. Tugev tervis tagab parema elukvaliteedi ja mitmekiilgse heaolu.
Viimastel aastakiimnetel on aga kogu maailmas sagenenud haigestumine erine-
vatesse allergiahaigustesse. Allergiahaiguste kujunemist soodustavad nii genee-
tilised kui ka keskkonnategurid. Kéesolev artikkel annab iilevaate uuringust,
mis keskendus filagriini geeni mutatsioonile c.2282del4 ning mida Eestis pole
varem uuritud. Keskkonnateguritest piiiiti uuringus leida seoseid tubakasuitsu
ja allergiahaiguste avaldumise vahel. Geneetilist teavet vajame eelkoige selleks,
et moista paremini haiguse pohjust ning leida sobivamaid ravimeid. Tervisele
negatiivset moju avaldavaid keskkonnategureid on meil voimalik teatud maéral
valtida. Teadusuuringute abil voib leida palju sddstvama viisi haiguse kontrolli all
hoidmiseks, kui seda praegu tehakse.

SISUKOKKUVOTE

Allergiahaigused on kogu maailmas viimastel aastakiimnetel oluliselt sagenenud.
Uuringutulemuste kohaselt seostatakse allergilist astmat, riniiti, atoopilist derma-
tiiti, pollinoosi ja tilitundlikkust mutatsioonidega c.2282del4 ja p.R501X filagriini
kodeerivas geenis, mille kombineeritud sagedus eurooplaste seas on 9%.

Kiesoleva uurimistod eesmark oli vélja selgitada filagriini mutatsiooni
.2282del4 sagedus tdiskasvanute seas Eestis, sh eraldi allergikutel ja mittealler-
gikutel, ning kas suitsetamine on soodustanud uuritavat mutatsiooni kandvatel
isikutel allergiahaiguste avaldumist.

Uuringu juhtgrupi moodustasid 101 allergia diagnoosiga inimest ning
kontrollgrupi 101 mitteallergikut. Uurimistoos osalejad kaasati ja proovid
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koguti ajavahemikus 1. november kuni 14. detsember 2011 Tallinnas ja Tartus.
Geneetiline analiilis teostati ajavahemikus 14. november 2011 kuni 11. aprill
2012 korgkooli laboris. Kiisimustikest ja geneetilisest uuringust saadud andmete
analiitisimiseks kasutati Microsoft Office Excel 2007 ja Stata 12.0 andmet66t-
lusprogrammi. Kontroll- ja juhtgrupi vordlemiseks kasutati x*-testi. Statistiliselt
oluliseks loeti tulemused, mille puhul p-véartus < 0,05.

Mutatsiooni c.2282del4 esineb analiiiisitud valimi pohjal Eestis 5,9%. Kuigi
allergikutel esines filagriini mutatsiooni sagedamini kui mitteallergikutel, ei
olnud voimalik seda valimi pohjal statistiliselt kinnitada. Filagriini geeni mutat-
siooni ¢.2282del4 olemasolu suurendab atoopilise dermatiidi esinemise tdendo-
sust. Samuti voib mutatsioon suurendada mitme allergiahaiguse koosesinemise
toendosust, kuigi statistiliselt see kinnitust ei leidnud. Suitsetamise soodustavat
moju allergiahaiguste avaldumisele mutatsiooni c.2282del4 kandjatel ei suutnud
uuring ei tdestada ega timber liikata.

SISSEJUHATUS

Allergiahaiguste nagu astma, riniit ja atoopiline dermatiit esinemine on
maailmas viimaste aastakiimnete jooksul oluliselt sagenenud (Isolauri jt 2004;
Palmer jt 2006), kuid teadmised nende tekkepohjustest ja ennetusvéimalus-
test on puudulikud ning vajavad edasist uurimist. Allergiahaiguste kujunemist
soodustavad mutatsioonid mitmetes erinevates geenides. Uheks enam uuritud
geeniks on filagriini geen. Filagriin (filament-aggregating protein) on valk, mis
on seotud marrasknaha ehk naha viliskihi moodustumise ja naha barjdari saili-
tamisega (Enomoto jt 2008). Filagriini geeni mutatsioonidega kaasneb filagriini
valgu funktsionaalne puudulikkus. Eri riikides domineerivad erinevad filagriini
mutatsioonid, Euroopas esineb koige sagedamini c.2282del4 ja p.R501X (Berg jt
2012). Erinevates uuringutes on néidatud selle seost atoopilise dermatiidi, astma,
allergilise riniidi ja iilitundlikkusega teatud toiduainete suhtes (Brown jt 2011).
Keskkonnateguritest soodustavad allergiahaiguse kujunemist tubakasuits, saas-
tatud valisohk ja teatud ravimid. Koduloomade omamine ja eluruumide seisund
voivad aga allergiate tekkimist kas soodustada voi vastupidi, dra hoida (Annus
jt 2009). Allergiahaiguste sagenemise pohjuseks peetakse ka ladneliku eluviisi
hiigieenitingimusi (Van Bever jt 2009). Kéesoleva t66 eesmérk on uurida filagriini
mutatsiooni c¢.2282del4 sagedust tdiskasvanute seas Eestis ja tubakasuitsu moju
selle geenimutatsiooni kandjatel allergiahaiguste avaldumisele.
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Uurimuse iilesanneteks on vilja selgitada

o mutatsiooni c.2282del4 esinemise sagedus Eestis;

o kas allergikutel esineb filagriini mutatsiooni sagedamini kui
mitteallergikutel;

o  kas mutatsiooni esinemine on seotud atoopilise dermatiidiga;

o mutatsiooni ¢.2282del4 moju mitme allergiahaiguse koosesinemisele;

o kas mutatsiooni kandvatel isikutel esineb seos suitsetamise ja allergia-
haiguse esinemise vahel.

Uurimismeetodina kasutati kiisimustikku ja eksperimentaalanaliiiisi. T66 tule-
mused voivad kaasa aidata allergiahaiguste paremale moistmisele, mis pikemas
perspektiivis voib omakorda viia allergiahaiguste ennetuse ja tohusama ravini.

METOODIKA

Valimi suurus arvutati Win Episcope 2.0 programmi abil, kuhu sisestati Eesti
elanike arv 1 340 194 (Rahvaarv 2011), veaprotsent 5 ning usaldusvahemik 95%.
Filagriini mutatsiooni puhul kasutati Palmeri jt (2006) andmeid, kus vaideti, et
mutatsiooni ¢.2282del4 sagedus Euroopas on 3,8%. Nende andmete pohjal arvu-
tati vdlja, et juhtgrupi suurus peaks olema vihemalt 57.

Uurimistd6 juhtgrupi moodustasid 101 allergia diagnoosiga taiskasvanut
vanuses 18-73 ning kontrollgrupi 101 mitteallergikust tdiskasvanut vanuses
18-71. Uuritavate leidmiseks kasutati allergoloogide dr Kaja Julge ja dr Luule
Kitse ning pulmonoloog dr Kai Kliimani abi ning lisaks postitati kuulutus interne-
tikeskkonda Facebook ja korgkooli siseveebi. Kiisimustik koostati 1oput66 tarbeks
dr Kaja Julge abiga. See sisaldas nii avatud kui valikvastustega kiisimusi ja koosnes
neljast osast: iildised kiisimused; allergiatega seotud kiisimused; kiisimused kesk-
konnategurite kohta, sh tubakasuits; ning parilikkust uurivad kiissimused. Enne
uuritavate kaasamist korraldati viie inimese hulgas pilootkiisitlus, kus hinnati, kas
kiisimustik on tiheselt moistetav ja lihtsalt tdidetav.

Uuritavaid kaasati Tartus ja Tallinnas ajavahemikus 1.11.2011-14.12.2011.
Uurimistoosse valiti nii suitsetajaid kui mittesuitsetajaid kideparasuse alusel ning
tegu oli eesmargiparase valimiga. Allergoloogidele ja pulmonoloogile jagati
infolehed, mis riputati ka Facebooki ja korgkooli siseveebi. Huvi korral vottis
patsient kas meili voi telefoni teel autoriga ithendust ning lepiti kokku kohtumine
osapooltele sobival ajal ja kohas. Uuringus osaleja kirjutas alla uuritava informee-
rimise ja ndusoleku vormile, téitis kiisimustiku ning vottis enda pose limaskestalt
Whatman Sterile OmniSwab™ filtertampooni abil epiteelirakke. Koguti ka 10 pm
plastikust kiilviaasaga teine proov tagavaraks. Nousolekuvormile kirjutati uurin-
gukood, et inimestel oleks hiljem voimalik oma analiiiisitulemusi kiisida. Kogutud
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proove sailitati 20 °C juures kuni geneetilise analiitisini.

Geneetiline analiiiis teostati ajavahemikus 14.11.2011-11.04.2012. Kogutud
epiteelirakkudest eraldati DNA Invisorb® Spin Swab Kitiga (Stratec Molecular)
vastavalt tootja juhisele. PCR reaktsioonisegus kasutati DreamTaq Green
DNA Polymerase’i (ThermoScientific) (1U) koos DreamTaq Green Bufferiga
(sisaldab 20 mM MgCl,), 0,2 mM dNTP, 20 pmol praimereid RPT1P7/
RPT2P1 (Invitrogene) ja 1pl genoomset DNA-d. PCR amplifikatsiooni teostati
Mastercycler (Eppendorf) PCR masinaga. PCR tingimused olid jargmised: iiks
tstikkel 94 °C 30 sekundit; 30 tsiiklit 94 °C 30 sekundit, 59 °C 30 sekundit, 72 °C
1 minut; 16puekstensioon 72 °C juures 5 minutit. PCR produkti pikkuseks saadi
811 bp. Mutatsiooni tuvastamiseks lisati 25 ul PCR produktile 5 U restriktaasi
Adel (Dralll) (Fermentas), 16igati 3 h 37 °C juures ning teostati geelelektroforees,
kasutades 2,5% agaroosgeeli. Mutatsiooni ¢.2282del4 korral tekib DNA ahelasse
Adel (Dralll) ensiitimi lisaldikekoht. Metoodika, praimerid ja restriktaasid valiti
vastavalt Smithi jt (2006) ning Gruberi jt (2007) artiklitele.

Uurimistdd korraldamiseks taotleti Tartu Ulikooli inimuuringute eetika
komitee luba nr 207/T-8. Kiisimustikud ja proovid margistati numbriliselt ja
need olid anontiimsed, pérast uuritava lahkumist ei olnud véimalik proovi-
numbrit tema isikuandmetega seostada. Inimmaterjalidele oli ligipads vaid uurijal.
Patsienti informeeriti, et tema DNA-d kasutatakse ainult allergiahaigustega seos-
tatavate mutatsioonide méaaramiseks.

Kiisimustiku ja geneetilise analiiisi tulemusi analiitisiti programmidega
Microsoft Office Excel 2007 ja Stata (Data Analysis and Statistical Software) 12.0.
Kontroll- ja juhtgrupi vordlemiseks kasutati y>-testi. Statistiliselt oluliseks loeti
tulemused, mille p-véartus < 0,05.

Uurimistdo autor osales uuringu kavandamisel, Tartu Ulikooli inimuuringute
eetika komitee projekti ja kiisimustiku koostamisel, kohtus isiklikult uuritavatega,
teostas iseseisvalt laboratoorse t60 ja statistilise analiiiisi.

TULEMUSED

Mutatsiooni c¢.2282del4 leiti kokku 12 uuritaval ehk 5,9% kogu valimist (12/202).
Koik mutatsiooni kandvad isikud on filagriini mutatsiooni suhtes heterosiigoodid,
mis tahendab, et mutatsioon esineb vaid iithes geenialleelis. Uuringugruppi ei
sattunud tihtegi mutatsiooni c.2282del4 suhtes homostiigootset isikut (joonis 1).
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Joonis 1. Mutatsiooni c.2282del4 tuvastamine. Mutatsioon tekitab Adel
(DrallI) ensiiiimi jaoks lisarestriktsioonisaidi. Pildil on kujutatud kasutatud
suurusmarker, mutatsiooni c.2282del4 suhtes heterosiigootne proov, ilma
mutatsioonita uuritava proov, negatiivne kontroll ja suurusmarker. Foto on
teinud autor 02.04.2012

Mitteallergikutest esines mutatsiooni viiel ja allergikutest seitsmel inimesel
(joonis 2). Juht- ja kontrollgrupi vahel puudus statistiliselt oluline erinevus mutat-
siooni olemasolu ja koikide uuritavate allergiahaiguste esinemise vahel iildiselt,
kuid leiti statistiliselt oluline erinevus mutatsiooni ja atoopilise dermatiidi vahel
(x*= 6,3495, p = 0,012). Kuuel seitsmest mutatsiooniga allergikust esines atoo-
piline dermatiit ja allergiline riniit, 42,9% pollinoos ja 28,6% allergiline astma.
Mutatsioonita allergikutest esines 79,8% riniit, 37,2% atoopiline dermatiit, 38,3%
allergiline astma ja 30,9% pollinoos (joonis 3).
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Mutatsiooni c.2282del4 esinemine allergikutel ja
mitteallergikutel
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Joonis 2. Mutatsiooni c.2282del4 esinemine juht-ja kontrollgrupis.
Allergikutest esineb mutatsiooni seitsmel ja mitteallergikutest viiel uuritaval

Mutatsiooniga ja ilma mutatsioonita allergikute haigused
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Joonis 3. Mutatsiooniga ja ilma mutatsioonita allergikute haigused.
Atoopilist dermatiiti esines vastavalt 85,7% ja 37,2%, allergilist riniiti 85,7%
ja 79,8%, pollinoosi 42,9% ja 30,9% ning astmat 28,6% ja 38,3%

Mutatsiooni kandvatest isikutest kaks mitteallergikut ja neli allergikut on
aktiivselt suitsetanud ning kolm allergikut ja kolm mitteallergikut pole kunagi
suitsetanud. Juht- ja kontrollgrupi vahel puudus statistiliselt oluline erinevus
aktiivse ja passiivse suitsetamise ning mutatsiooni vahel. Statistiliselt ei olnud
voimalik ndidata, et mutatsiooni omajatel mojutaks suitsetamine (aktiivne,
passiivne voi ema rasedusaegne aktiivne/passiivne) allergiahaiguste avaldumist.

Mutatsiooni omavatest allergikutest 85,7% esines rohkem kui tiks allergia-
haigus, samas ilma mutatsioonita allergikutest esines iile iihe allergiahaiguse
ainult 56,4%-1. Kuigi tulemused viitavad voimalusele, et mutatsiooni olemasolu
voib suurendada mitme allergiahaiguse véljendumist, ei olnud seda statistiliselt
voimalik kinnitada.



Kairit Kukk 45

ANALUUS

Tegemist on esimese t66ga, mis uurib filagriini mutatsiooni c.2282del4 sagedust ja
tubakasuitsu moju nimetatud allergiahaiguste viljakujunemisele Eestis. Uuringu
tugevuseks on arstilt allergiadiagnoosi saanud isikute juhtgruppi kuulumine,
keda oli vordne arv mitteallergikutega. Kuna geneetilise proovi kogumise jaoks
oli tarvis iga uuritavaga kokku saada, oli véimalik kohapeal koéik ankeedid tile
kontrollida ja vajadusel vastuseid tapsustada. Seetottu saadi koik 202 kiisimus-
tikku tdidetult tagasi. Kontrollgruppi kaasamise kriteeriumiks oli, et uuritavatel
ei tohtinud olla tihtki arsti poolt diagnoositud allergiahaigust, kuid allergiasiimp-
tomite puudumise iile otsustamine on siiski subjektiivne. Rahaliste vahendite
piiratuse tottu ei olnud voimalik objektiivseks uuringuks teha naha allergiateste,
madrata IgE taset vereseerumis ega uurida kopsufunktsiooni. Kuigi valim oli
piisav, et mddrata filagriini mutatsiooni c.2282del4 sagedus Eestis, oli selles liialt
vihe mutatsioonikandjaid, et teha jareldusi keskkonnategurite méju kohta aller-
giahaiguste avaldumisele.

Filagriini mutatsiooni c.2282del4 esineb tdiskasvanud eestlaste hulgas 1,5
korda rohkem kui Palmeri jt (2006) Inglismaal tehtud uuringus. Ilmselt ongi
siinses valimis mutatsiooni sagedamini kui Inglismaal. Kiesoleva uuringu
andmete pohjal on olemas seos atoopilise dermatiidi ja mutatsiooni c.2282del4
esinemise vahel, nagu on leidnud ka Palmer jt (2006), Baurecht jt (2007), Betz
jt (2007), Bisgaard jt (2008), Ekelund jt (2008), Van den Oord ja Sheikh (2009).

Kéesoleva t66 pohjal ei saa vdita, et suitsetamine soodustaks allergiahaiguse
avaldumist, sest juht- ja kontrollgrupis oli suitsetajate arv sarnane. Selleks et teha
statistiliselt olulisi jareldusi suitsetamise moju kohta mutatsiooniga isikutel, oli
uuringugrupis liiga vihe mutatsiooniga isikuid.

Pollinoos, allergiline riniit, atoopiline dermatiit ja astma on omavahel tihedalt
seotud (Bartra jt 2009; Bieber 2010; Bujor jt 2010), mis tdhendab seda, et kui
inimesel esineb iiks nimetatud allergiahaigustest, siis suure toendosusega voib
tal lisaks tekkida ka teine allergiahaigus. Uuringu tulemused viitavad véimalu-
sele, et mutatsiooni kandvatel allergikutel on suurema téendosusega rohkem kui
iiks allergiahaigus vorreldes nendega, kellel mutatsiooni ei esine. T66 autor ei
leidnud varasemaid uuringuid selle kohta, et mutatsiooni esinemist oleks seos-
tatud suurema arvu erinevate allergiahaiguste koosilmnemisega. Kui keskkonna-
tegurite analiitisimiseks oleks valimisse olnud parem kaasata ainult kindla diag-
noosiga (nditeks astmaga) uuritavad, siis koigi allergiatega uuritavate kaasamine
voib viidata uuele seosele.
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JARELDUSED

Uurimisto6 alusel saab teha jairgmised jareldused.

Mutatsiooni c.2282del4 esineb valimi pohjal Eestis 5,9%.

Kuigi allergikutel esines mutatsiooni sagedamini kui mitteallergikutel, ei olnud
voimalik seda valimi pohjal statistiliselt kinnitada.

Mutatsiooni olemasolu suurendab atoopilise dermatiidi esinemise tdendosust.

Mutatsiooni olemasolu vdib suurendada tdéendosust mitme allergiahaiguse
koosesinemiseks.

Uuring ei suutnud tdestada ega timber litkata mutatsiooni kandjatel suitsetamise
soodustavat moju allergiahaiguste avaldumisele.
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VIINAPUUDE (VITIS) LOIKUSVIISIDE MOJU SAAGI
VALMIMISELE

Anne-Liis Riitsalu

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Keskkonnale avaldab koige vihem mdju mahetootmisviis, kus kasutatakse
looduslikke vietiseid ja taimekaitsevahendeid. Viinapuud sobivad mahevil-
jelusse, sest neil ei esine eriti haigusi ja taimed on mulla suhtes vihendudlikud.
Neid ei vdetata ning kasvutugevust ja saagi kvaliteeti mojutatakse voraloikusve-
tetega. Viinapuude kasvatamisel on oluline sortide valik ja kasvatustehnoloogia.
Haigustest voib esineda moénel sordil hahkhallitust ja ebajahukastet. Viimase
levikut saab pidurdada rohelise seebi lahusega pritsimisel. Erinevad 16ikusviisid
mojutavad ka taimede arengut ja marjade omadusi.

Viinapuuistandikud on pikaealised, masinatoid kasutatakse ainult enne raja-
mist ning seetottu on méju mullaomadustele ja imbritsevale keskkonnale viga
viike. Reavahedes olev rohukamar aitab hoida ka mullaviljakust. Tahtsad on
viinapuud lindudele: kuna istandikes on vaikne ja rahulik, meeldib viikestele
lindudele seal pesitseda.

Eestis on laialdaselt levinud taluturism. Vike istandik taludes on atraktiivne,
kuna turistidele pakub suurt elamust oma kidega marjade korjamine. See on ka
pohjus, miks ei pea viinamarjade maitse tihtima levinud ja tuntud sortidega!
Samuti on atraktiivne oma talu mahl ja vein. Viinamari jadb Eestis ni$itooteks ja
tootja seisukohast jadb see lisategevusalaks. Selge on aga see, et viinamarjakas-
vatus on maapiirkondades itheks tulutoovaks tootmisvoimaluseks.

SISUKOKKUVOTE

Katset66 eesmairk oli vilja selgitada l6ikamise aja (kevad ja stigis) ja viisi (pikk
ja lithike) moju sordi "Hasanski Sladki’ viljade valmimisele, mida hinnati mahla
kuivaine diinaamika maaramise teel refraktomeetriga. Uurimist6 teostati EMU
Rohu Katsejaamas, kuhu 2007. aastal rajati viinapuuistandik. Loikusviisi katsed
on toimunud 2010. aastast alates ja kdesolevas artiklis analiitisitavad andmed on
saadud 2012. aastal kevadest siigiseni tehtud katsetel.
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Kevadisel 16ikusel voib olla negatiivne moju saagi valmimisele, samas aga
soltus aja moju 16ikusviisist. Kevadisel 16ikusel sobib pikk loikusviis, mis ei méju-
tanud marjade kiipsemist vorreldes stigisese loikusega.

Erinevaid loikusviise rakendades on voimalik kevadiste 6okiilmade kahju
vahendada ning tuua saagi valmimine varasemaks. Siigisesed 16ikusviisid kiiren-
davad pungade puhkemist kevadel ja seetottu valmib ka saak varem, kuid sel juhul
on kevadiste 66kiilmakahjustuste oht. Kevadisel 16ikusel on pungade puhkemine
ja kasvu algus hilisem, mistottu 66kiilmakahjustuse oht on vdiksem. Hilisem
kasv voib aga negatiivselt mojutada saagi valmimist, kui 16ikus jaab liiga hiliseks.
Eelistatud on kevadine l6ikusviis, kuna siis on ndha, millised on talvekahjustused
ja kui hésti on taimed kasvama hakanud. Arvestama peab viinapuude kevadise
mabhlajooksuga, mistottu toimub kevadine 16ikus suhteliselt hilja (mai 16pp, juuni
algus).

Leidis kinnitust hiipotees, et kevadisel 16ikusel voib olla negatiivne moju
saagi valmimisele. Samas soltub 16ikusviisi moju suuresti 16ikusviisi tiiiibist.
Positiivselt mojutas marjade kiipsemist kevadine pikk 16ikus, mis 1opptulemusena
on vorreldav siigisese pika loikusega. Seega on kevadine pikk 16ikus viinapuudel
ohutum valtimaks 66kiilmakahjustusi kevadel.

SISSEJUHATUS

Jahedas kliimas kasvatatud viinamarjadest valminud veinides on tunda madala
suhkrusisalduse korval korget hapete sisaldust, mis muudab veinide maitsed
happeliseks (Gustaffson et al. 2005). Sageli on viinamarjade suhkrusisaldus
seotud ka ristatud vanematega (Liu et al. 2006). Erinevate katsete tulemused on
nididanud, et isastaimed ei avalda mérkimisvadrset moju marjade suhkrusisaldu-
sele, emastaimede moju on suurem. Korge suhkrusisaldusega vanemad ei ole alati
eeltingimus korge suhkrusisaldusega jarglaste saamiseks. Meie kliimasse sobivad
erinevad ristandid 4 erinevast viinapuuliigist: amuuri viinapuu (V.amurensis),
kallas- (V. riparia) ja pohja-viinapuu (V. labruska) ning euroopa viinapuu (V. vini-
fera) (Kivistik 2010). Hiibriidsortidest on Eestis uuritud sorte ’Kuzminski Sinii,
"Hasanski Sladki, °Zilga’ ja ’Rondo, mida soovitatakse kasvatada veini valmis-
tamiseks (Kaarlopp 2011). Suurema suhtarvuga olid sordid ’Kuzminski Sinii’
ja "Hasanski Sladki, mille mahla kuivaine sisalduseks moddeti katseandmete
pohjal vastavalt 22.0 °Brix ja 14.0 °Brix. Seguveini valmistamiseks sobivad nende
andmete pohjal molemad sordid ja sordiveiniks "Kuzminski Sinif’

Levinuimaks ja lihtsaimaks kiipsuse hindamise parameetriks on veinimarjadel
mahla kuivaine ja soovitatavalt on see 20 °Brix (Kliewer 1966). Naiteks 22 °Brix
viinamarjamahla kuivaine sisalduse korral on veini alkoholisisalduseks 12%.
Koérgem temperatuur kui 30 °C soodustab mahla kuivaine sisalduse suurenemist
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ja kui see on kdrgem kui 24 ... 25 °Brix, vaheneb suhkrute transportimine lehte-
dest okstesse ja viinapuud muutuvad talvedrnaks (Orduna et al. 2010). Marjades
leidub suhkrutest enim glitkoosi ja fruktoosi, kuid ka sahharoosi. Sahharoosi
on peale marjade ka koikides teistes viinapuu osades (Kliewer 1966). Jahe siigis
aeglustab taimede arengut, kuid parandab viinamarjades erinevate ainete, nditeks
suhkrute ja hapete tasakaalu (Gustaftson et al. 2005). Marjadesse jouab koguneda
ka rohkem aroomi ja maitsete komponente.

Oluliseks méjufaktoriks on kevadel pungade erinev puhkemine, mida méjutab
nende elujoud ja l6ikamine. Viinapuuoksal on pungad erineva elujouga ning
nende arengut ja puhkemist saab loikamisega mojutada. Viinapuude 16ikusvii-
sidena on enam levinud ithe- ja kahepoolne kordon ning klassikaline ehk pikk
16ikusviis (Gustaffson et al. 2005). Vajalik on ka lehtede ja tleliigsete kobarate
eemaldamine, et saavutada koristusperioodiks parim marjade tiiskiipsus. Uhe-
ja kahepoolse kordonsiisteemi korral on tiive korgus minimaalselt 7,5 ... 15 cm.
Pohjamaade tingimustes voimaldab madal tiivi kasutada talvedrnade sortide
puhul talvekatet. Lounapoolsete kasvatuspiirkondade minimaalne viinapuude
tiive korgus on soltuvalt kasvatusviisist vaga erinev, Im (kordon-tiiiipi vora) kuni
9,5 m (VSP ehk vertikaalne vorsete paigutus). Kasvatusviise on palju ja enamasti
on maksimaalne korgus keskmiselt 3 ... 5 m (Riitsalu 2011).

Eelnevast ldhtudes voib piistitada hiipoteesi, et kevadine 16ikus sobib 66kiilma-
kahjustuste vahendamiseks, kuid siis voib marjadesse koguneda oluliselt vihem
suhkruid kui stigisese 16ikuse puhul. Katset66 eesmérk oli vilja selgitada loika-
mise aja (kevad ja siigis) ja viisi (pikk ja lithike) mdju sordi "Hasanski Sladki’
viljade valmimisele.

METOODIKA

Uurimistd korraldati EMU Rohu Katsejaamas, kuhu 2007. aastal rajati viina-
puuistandik OUs Mikrotaim in vitro paljundatud viinapuuistikutega. Rajatud
peenrad on 1 meetri laiused ja need multsiti musta kilega. Taimed istutati 2-meet-
riste vahedega ning reavaheks jéeti 2,5 meetrit, kuhu kiilvati muru. Jargmisel
kevadel paigaldati viinapuudele toestus ning vora kujundati rohtnoorpuuks. 2012.
aastal kaeti maa geotekstiiliga ja see omakorda hakkepuiduga.

T66 autor kogus katseandmed viinamarjamahla kuivainesisalduse ja 16ikus-
viiside aja m&ju kohta 2012. aastal. Katses oli 4 16ikusviisi varianti: kevadine
pikk, kevadine lithike, siigisene pikk ja stigisene lithike 16ikusviis. Variandis oli 3
kordust ja igas korduses 8 taime.

Lithikese 16ikuse korral on viinapuul kaks tiive ja kaks mitmeaastast holma,
millel kasvavad vilju kandvad vorsed. Kummalegi holmale jéeti orienteerivalt neli
kuni kuus vorset. Vastavalt katsevariantidele, kas siis siigisel voi kevadel, 16igati
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viljakandnud oksad kahele pungale. Pika 16ikuse korral jéeti taimele kaks tuge-
vamat itheaastast oksa, mille pungadest kasvasid saakikandvad vorsed.

y

Loikekoht |=>

A
g/

B Léikekoht Loikekoht

Joonis 1. Viinapuu l6ikusviisid: lithike 16ikusviis enne ja pérast (A) ning pikk
loikusviis enne ja pérast (B)

Mahla kuivainesisalduse mairamiseks korjati igast kordusest ca 40 marja,
tarjade iilemisest ja alumisest osast. Kuivainesisalduse mootmiseks kasutati
refraktomeetrit. Loikusviisi moju hindamiseks analiiiisiti katsetulemusi tihefakto-
rilise dispersioonanaliiiisiga ja arvutati piirdiferents. Andmeto6tluse tulemusena
leiti piirdiferentside vaartused 95% usutavuse juures (PD95%). Joonistel on kasu-
tatud loikusviiside tahistamiseks lithendeid *SL - siigisene lithike, 'SP’ - siigisene
pikk, ’KL - kevadine lithike ja "KP’ - kevadine pikk l6ikus.

TULEMUSED JA ANALUUS

15. augustil (andmeid ei ole esitatud) oli mahla kuivaine vahemikus 10,7 ... 11,5
°Brix ja l6ikamise aja ja viisi moju ei esinenud. 23. augustil ilmnes mahla kuivai-
nesisalduses loikusviiside moju siigisesel pikal 16ikusel (joonis 2A). 12. septembril
oli loikamise aja moju néha siigisese ja kevadise pika loikusviisi korral, mahla
kuivainevairtus vastavalt 15,9 °Brix ja 17,0 °Brix (joonis 2B). 26. septembril
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l6ikusviiside aja moju kuivainesisaldusele muutus: kevadise ja stigisese pika
l6ikuse tulemused vordsustusid, aga lithikese 16ikuse puhul oli aja moéju piisiv.
Kevadisel lithikesel l6ikusel on néha, et mahla kuivainesisaldus marjades on katses
madalam, 17,1 °Brix. Saagi koristamise ajal ilmnes 16ikusviisi méju kevadisel ja
stigisesel pikal loikusel. Saagi kiipsemine hilines lithikese 16ikusviisi korral (joonis
2C). Varasemate aastate katsed sordiga "Hasanski Sladki’ on ndidanud 2012. aasta
tulemustega sarnaseid tulemusi. Seega voib 6elda, et "Hasanski Sladki’ on sort,
mis soltumata ilmastikuoludest saavutab veini valmistamiseks peaaegu piisava
suhkrusisalduse nii pika kui lithikese 16ikusviisi rakendamisel.

Katsetulemusi mojutas pungade erinev asetus oksal ja nende elujoud. Lithikese
16ikuse puhul kasvavad vorsed okste alumistest pungadest, mis ei ole nii elujou-
lised, asetsevad tihedamalt ja nendest kasvanud vorsed on ebaiihtlase kasvutuge-
vusega. Pika 16ikuse korral alumised pungad tihti ei kasvagi vilja ja keskmistest
elujoulistest pungadest kasvanud vorsed on tugevama kasvuga. Seega mojutas
saagi kiipsemist nende pungade elujoud, millest kasvasid saakikandvad vorsed.
Pika loikuse korral on vorsed {ihtlasema ja tugevama kasvuga. Tarjade valmimine
on {ihtlasem ja suhkrusisaldus marjades suurem tanu siigisestele oistele ja paevas-
tele temperatuurikoikumistele.

Erinevaid l6ikusviise rakendades on voimalik kevadiste dokiilmade kahju
vahendada ning tuua saagi valmimine varasemaks. Stigisesed 16ikusviisid kiiren-
davad pungade puhkemist kevadel ja seetottu valmib ka saak varem, kuid sel juhul
on kevadiste okiilmakahjustuste oht. Kevadisel 16ikusel on pungade puhkemine ja
kasvu algus hilisem, mistottu 66kiillmakahjustuse oht on vaiksem, kuid hilisem kasv
voib negatiivselt mojutada saagi valmimist, kui 16ikus jdtta liiga hiliseks. Eelistatud
on kevadine 16ikusviis, kuna siis on néha, millised on talvekahjustused ja kui hésti
on taimed kasvama hakanud. Arvestama peab viinapuude kevadise mahlajooksuga,
mistottu toimub kevadine 16ikus suhteliselt hilja (mai I6pus, juuni algul).

2011. aastal valmisid marjad erakordselt vara, 12. septembril. Kérgeim kuivai-
nesisaldus oli siis 19,8 °Brix. 2012. aastal mo6tsime mahla kuivainesisalduseks
viinamarjades maksimaalselt 18,3 °Brix, mille teket mé&jutasid kindlasti ka vege-
tatsiooniperioodi ilmastikuolud. 2011. aasta kdige vihmasem kuu oli september
ja korgeima keskmise Shutemperatuuriga kuu juuli. 2012. aastal said viinamarjad
koristuskiipseks alles septembri 16pus. Koige vihmasem kuu oli august ning
koérgeim keskmine temperatuur moddeti Rohu katsejaamas juuli 16pus / augusti
algul. Teistsuguste ilmastikuolude t6ttu valmis saak hiljem ning ka marjade
kuivainesisaldus oli madalam.

Kinnitust leidis hiipotees, et kevadine 16ikus voib saagi valmimist negatiivselt
mojutada. Samas soltub 16ikusviisi moju 16ikusviisi tiitibist. Positiivselt mojutas
marjade kiipsemist kevadine pikk 16ikus, mis on vorreldav siigisese pika loiku-
sega. Seega on viinapuude kevadine pikk l6ikus kevadiste 6okillmakahjustuste
viltimiseks ohutum.
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Joonis 2. Loikusviisi ja -aja moju viinamarjamahla kuivaine (oBrix)
sisaldusele 23. august 2012 (A), 12. september 2012 (B), 26. september 2012
(C). Erinevad tdhed tihistavad olulist erinevust variantide vahel (p< 0,05).
Loikusviiside lithendid: SL - siigisene liihike, SP - siigisene pikk,

KL - kevadine liihike, KP - kevadine pikk
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HARIDUSFILOSOOFILISELT OIGLANE
HINDAMINE (ULI)KOOLIS

Sven Anderson

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Oigluse tagamisega hariduses tagame iildisema jitkusuutlikkuse, sest inimesed
tunnevad ennast seelabi moraalselt ja seaduslikult kindlustatuna. Vastupidisel
juhul ehk ebadiglasel kohtlemisel, ebadiglasel hindamisel, kinnistame 6pilastes
moraalitust. Viimane tekitab inimeste vahel probleeme ja umbusaldust (kui
radgime moraalist, siis ei ole probleemid mitte diguslikud, vaid kélbelised).
Samuti on o6iglane hindamine {iks arusaamisvoime eeldusi, mille olemasolul
tagame erinevate ideede vordse kohtlemise. See voimaldab eksisteerida sonava-
badusel ja hoida kokku inimestega koos to6tamisele kuluvat aega.

SISUKOKKUVOTE

Erinevad motlejad on kirjutanud, et haridus ja haritus on hindamatu vara.
Teoreetilise ja empiirilise analiiiisi tulemusena leian, et koolis tuleks kasutusele
votta tulemusmudel koos binaarse hindamisega, muutes vairtusarusaamu hinda-
mise tilesandest {ihiskonnas. Praegu olemasolevat siisteemi kasutades tuleks luua
eraldi hindamise teaduslike meetodite rakendamise siisteem voi juhend ja votta
kasutusele statistiline veaméara kontseptsioon.

Kokkuvétvalt leidsin itheksa hindamise oigluse alusprintsiipi:
inimestega arvestamine

hindamise tépsete kriteeriumite loomine

holistilisus inimese elu kulgemise iile

arusaamine tunnetest

arusaamine

konkreetsus hindamise stisteemides

opilastega konkreetselt arvestamine

hindamismudelitega arvestamine

biirokraatia vihendamine,

VXN RN
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mis toendavad, et sobivaimaks hindamise meetodiks voib olla binaarne hinda-
mine voi mittehindamine.

SISSEJUHATUS

Koolielu méjutab inimese kogu eluteed, kujundades tema kiitumist ja arusaamu.
Maailma koolisiisteemid kasutavad erinevaid hindamismeetodeid. Uheks sageda-
semaks on Oigete ja valede vastuste suhe. Kéesoleva filosoofilise uurimuse eesmar-
giks on tdestada, et ainudigeks hindamissiisteemiks koolis, lahtudes diglusest nii
Opetaja kui opilase suhtes, on kas binaarne hindamine voi tildse mitte hinda-
mine. Uurimuse hiipoteesiks on, et hindamine peab pdhinema vordsusel, mis on
voimalik ainult mittehindamise voi binaarse hindamise puhul. Meetoditena on
kasutatud empiirilist uuringut ja kriitilist argumenteerimist.

METOODIKA

Esimest meetodit kasutasin kiisitluse korraldamisel interneti vahendusel. Uurisin
Opetajate ja Opilaste arusaamist moraalist ja diglusest haridussiisteemis seoses
hindamisega. Kiisimustiku saatsin kdeparaselt valitud koolidesse, Eesti dpetaja-
tele/6ppejoududele ja inimestele Facebooki. Tagasiside tuli peamiselt Facebooki
kaudu. Vastustele rakendasin Pearsoni korrelatsioonianaliiiisi kiisimuste omava-
helise suhte kohta.

Teise meetodi raames arutlen kriitiliselt digluskontseptsiooni ja kiisitlustule-
muste alusel hindamise kolbeliste tagamaade {ile. Kriitiline argumenteerimine
eeldab probleemi piistitamist, argumentide esitamist ja jarelduste tegemist.

Molemad meetodid on valitud praktilistel kaalutlustel teineteist toetama ja
tagama voimalikult eluldhedase vahetu kontakti (iili)koolieluga.

TULEMUSED

Kiisitlus toimus 13.-25. mail 2012. aastal. Kokku osales 59 inimest vanuses 10-70,
kellest 51% olid opilased, 19% opetajad ning 31% muu ameti esindajad. Koige
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enam, 51% vastanuid oli vanuses 20-30. Kiisimusi oli kuus'.

Kiisimuste kohta tegin korrelatsioonianaliiiisi. Neljanda ja viienda kiisimuse
vaheline korrelatsioon oli 0,02466139, mis tahendab, et inimesed on néus andma
A-d ja E-d tihesugustel tingimustel. Samuti osutas analiiiis, et esimese ja teise
kiisimuse korrelatsioon oli negatiivne (-0,47866499), mis tdhendab, et inimeste
moraalivalikud ei ole ilmtingimata seotud hindamise vajalikkusega. Inimeste
moraalne hoiak on siinkohal seotud tugevamalt hindega A (-0,20321150)
kui hindega E (-0,24907703). Sarnaselt ei ole hindamise vajalikkus seotud
(-0,00980453) elus edasijoudmisega, kuid on olulisemal kohal kui eelnev seos
kahe tunnuse vahel. Hinnete panemise moraalsuse ja hinnete alandava moju
suhtes oli aga positiivne korrelatsioon (0,66207682), mis tdhendab, et hindeid
on moraalne panna, kuid neid on alandav saada. Teisiti sonastatult, hindeid
kasutatakse vahel kui karistusvahendit. Huvitav tulemus tuli ka hindamise
kui alandamise ja hinde A saamise vahel (-0,07609845) ning hinde E saamise
korral (-0,28564472). Kiisitlus nimelt nditab, et hinde A panemine voi saamine
on alandavam kui hinde E saamine, mis tdhendab, et halva t66 korral ollakse
pigem rahul madalama kui kérgema tulemusega. Kommentaarides oli lisatud, et
hinded ja elus edasijoudmine pole omavahel seotud. Kiisitluse tulemusena leidsin,
et hinde E saamine (0,04918424) on elus edasijoudmisel olulisem kui hinne A
(-0,20811975). Samas iildise kokkuvottena pole hinded elus edasijoudmisel
madravad (-0,00980453).

ANALUUS

Haridusfilosoofiast teoreetiliselt

Haridust defineeritakse soltuvalt filosoofilisest taustast kui teadmiste, oskuste ja
vilumuste omandamise {ihiskondlikku viisi. Viahem on levinud kasitlus haridusest
kui sotsialiseerimise ja kultuuriga kohandumise protsessist. Haridusfilosoofiaks
nimetatakse peamiselt haridusprobleemide lahendamist ja 6ppimist filosoofilisest
perspektiivist (Noddings 1998). Formaalse hariduse andmisega kaasneb ka hinda-
mine. Hindamist defineeritakse Eesti Vabariigi seaduses tihtse hindamisstisteemi
jargi: ,Oppija 6piviljundite saavutatuse hindamine, sealhulgas tema enesehinda-
mine, on dppeprotsessi osa, mille kiigus antakse kindlate hindamiskriteeriumide
alusel oiglane ja erapooletu hinnang oppija teadmiste ja oskuste omandatuse

1 1) Kas hindamine on koolis vajalik? 2) Kas hindamine on moraalselt vaar? 3) Kas hinda-
mine alandab Opilast inimesena? 4) Kas hinne A ehk vaga hea on digustatud olukorras, kus
Opilane ei tea kdike? 5) Kas hinne E ehk rahuldav on Gigustatud olukorras, kus dpilane on
teadmisi naidanud kirjeldavas vormis ehk mitte konkreetselt? 6) Kas Gpilase hindamine on
tema elus edasijoudmisega kalkuleerimine?
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taseme kohta vastavalt oppekavas kirjeldatud opivaljunditele” Hindamist saab
seega vaadelda kui positiivsete ja negatiivsete hiivede jagamist, mis vastab Michael
Waltzeri jargi jaotava digluse kuuele punktile (1996).

Kéik hiived, mida jaotav 6iglus puudutab, on sotsiaalsed hiived.
Mehed ja naised omistavad hiivesid konkreetselt.

Ei ole tihte ainsat hulka koigi hiivede jaoks.

Tahendus dikteerib hiivede liikumise.

Sotsiaalne tdhendus on ajalooline ja 6iglus on ajas muutuv
suhteline vaartus.

6. Kindlate hiivede tahenduse korral toimub hiivede jaotamine
automaatselt.

AR S

Hindamine puudutab tidnapéeval eelkoige praktilist pedagoogilist ja andragoo-
gilist tegevust. Pedagoogikat maaratletakse iildiselt kui lastele ja andragoogikat
kui taiskasvanutele suunatud Opetamist. Pohjuseks see, et koik antiikaja ja veidi
hilisemad filosoofid-6petajad olid tegelikult tdiskasvanute, mitte laste dpetajad.
(Marja jt 2003: 23) Molemas valdkonnas eristatakse hindamisel kolme aspekti:
opilaste hindamine, dpetajate tagasiside ja Oppetdo kvaliteet. Eri aspektide hinda-
miseks on erinevad kriteeriumid. Haridusfilosoofiliselt on hindamine oma seotuse
tottu (véaartus)kasvatuse, teadmuse ja psithholoogiaga vaga spetsiifiline teema. On
taheldatud, et opetamise slisteemi saab iiles ehitada ka hinneteta. (Salumaa, Talvik
2009: 4).

Oiglust vaatlen essees institutsioonide ehk praktikate omadusena ja diglusp-
rintsiipe nende mairangutena. Keskendun peamiselt Rawlsi digluse tavatdhen-
dusele, mis seisneb vastuolude korvaldamises ja sobivas lahendamises. (Lipping
2002) Lajendan o6igluse moiste indiviidide omaduseks, mis voimaldab vaadelda
oigluse suhet inimesega otse, avades laiema arutelu vdimalused digluse kujune-
mise iile.

Kasutan oigluse vordsuse printsiipi ainult petaja ja Opilase vahelises suhtes.
See tagab, et molemad osapooled saavad iiksteisest itheselt aru ja tegutsevad
sellest lahtuvalt. Koolis nagu mis tahes tihiskondlikus organisatsioonis on téhtis
suhtumine, sest sellest oleneb keskkond ja oppeto6 kvaliteet (Torkoft 2004).
Arusaamine tagab omakorda probleemideta olukorra ehk antud juhul 6igluse.

Opetajad ja 6pilased on 6ppimise kontekstis vordsed. See tihendab, et vaimu-
filosoofiliselt on modlemad arenemisvoimelised olendid ja oluline on nende
voimekus ja arenemisvoimaluste vordsus, mitte vanusevahe.

Eri riikides on kasutusel erinevad hindamisstisteemid, mis tildjuhul jargivad
standardiseeritud oppe- ja ainekavade malli. Hindamine haarab moraalset ja
tehtud t66 védrtust. Selle alusel eristatakse kolme hindamise vormi: tundelist,
verbaalset ja mitteverbaalset (Tuulik 2006).
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Hindamise kujunemisest

Ajalooliselt on kujunenud vilja standardiseeritud ja mittestandardiseeritud
hindamise meetodid. Viimase aja trendiks on standardiseeritud meetod.

Esimesena maailmas kasutati eksameid Hiinas Hani diinastia ajal, mis Sui
diinastia ajal umbes 600 a eKr standardiseeriti. Hiljem, Mingi ja Qingi diinastiate
ajal, olid valjakujunenud testid elukorralduse loomulik osa.

Eurooplased tutvusid Hiina eksamitega Esimese maailmasdja jérel, kuid juba
1905. aastal oli psithholoog Albert Binet koostanud vaimse voimekuse testi, mis
sai hiljem tuntuks kui Stanford-Binet Intelligence Test. See test oli hindamissiis-
teemi kujunemisel oluline, sest vaimse voimekuse testid voeti aluseks koolidpilaste
hindamisel.

Téanapdeval on koolides kasutatavad hindamismeetodid sarnased, mis
voimaldab neid ithisosa méaramise kaudu kirjeldada.

Samade hindamismeetodite jaoks kasutatakse erinevaid sénu. On kujundav
ehk diferentseeritud ja kokkuvottev ehk objektiivne hindamine. Mélemaid raken-
datakse nii valjundi- kui sisendipohises dppes. Eestis on kasutusel valjundipohine
ope, mis on suunatud eesmarkidele, mida &pilane peab endale seadma; sisendipo-
hine 6pe keskendub rohkem dppejoududele ja Opetajatele.

Koolides kasutatakse protsessi-, tulemus-, normi- ja kriteeriumhindamist.
Erinevad hindamismeetodid on vajalikud erinevate teadmiste mootmiseks, millest
saab teadmus. Esimest kasutatakse edasijoudmise, teist info omandamise hinda-
miseks. Normhindamine voimaldab inimesi vorrelda ja viimane on mdeldud
tagasiside andmiseks. Kahjuks ei arvestata erinevaid hindamisviise ametlikult,
nimelt tunnistusele ei margita, kuidas vastav hinne kujunes. Probleemiks on
asjaolu, et andekust ja sellest tulenevaid loovaid protsesse ei suudeta hinnata, sest
ei ole {ihest seisukohta, mis need on.

On olemas erinevad teadmiste liigid, nagu deklaratiivne teadmine ehk tead-
mine faktide ja asjade kohta ning funktsionaalne teadmine ehk teadmine faktidest
seoses asjadega. Neid teadmiste liike hinnatakse erinevalt. Esimest voib hinnata
kinniste testidega, kus kiisimused ei pea olema kontseptuaalselt seotud, teise
puhul peab aga t66 olema kontseptuaalne. Koolides peaks arvestama molemaga,
kahjuks tehakse seda harva.

Hindamine holmab ka véartuskasvatuse aspekti, mis tdhendab, et iga hinda-
mine peab kajastama véartuseid ja moraalinorme (Harro-Loit 2011). Samuti
peab hindamine olema iiks tagasiside vormidest, mitte selektsiooni voi karistuse
vahend (Tuulik 2006 & 2010; Salumaa, Talvik 2009), mis on ajalooline pérand.

On kaks kokkukuuluvat tagasisidesiisteemi osa - Opilaste-Opetajate tagasiside
ja kvaliteedihinnang koolidele. Esimene aitab hinnata oppet60 sisemist ja teine
vilist kvaliteeti. Viimane on pievakorda tulnud poliitilisel survel (Pukk 2010),
olles tugevalt seotud Bologna ja Lissaboni protsessiga. UNESCO jargi definee-
ritakse kvaliteeti iildiselt kui multidimensionaalset konstruktsiooni, mis haarab
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Opetamise funktsioone dppekavadest kuni keskkonnani. See tdhendab, et kvali-
teedist on saanud iiks peamisi aluseid massihariduse tekkimisel ja levimisel. Eestis
rakendatakse Opilaste-6petajate hindamist vaid kutse- ja iilikoolides. Opilaste
tagasisidest oleneb Opetajate tookeskkonna heaolu ja motiveeritus. Tavapéraselt
antakse tagasisidet nii kirjeldavas kui ka hinnangulises vormis. Euroopas on
koolidele hinnangu andmiseks vilja kujunenud vastavad meetodid: audit, akre-
diteerimine, hindamise ja kvaliteedikontroll. Kvaliteeti mojutavad peamiselt
voimekus, ettevalmistus, perekonnaseis, isiksus, piitidlused ja dpiharjumused.
Koos elukestva oppe suunitlusega on maailmas pooratud tdhelepanu hindamis-
meetodite valjatootamisele. Léhtepunktiks on olnud kvaliteet.

Filosoofiline arutlus

Esmalt selgitan, kuidas saab kasutada empiirilise uurimuse tulemusi, sest
enamik inimesi leidis, et hindamisega ei ole (iili)koolides probleeme. Probleemi
nagemiseks analiilisisin saadud andmeid statistiliselt, kasutades Pearsoni korrelat-
sioonianaliiiisi. Selle tulemusena on voimalik piistitada tildandmetele vasturaski-
vaid argumente.

Esimene argument binaarse hindamise voi mittehindamise poolt on tde enese-
médratlus. Toel pole kindlapiirilist enesemaératlust, mis oppimise kontekstis
konkreetsemaks muutuks. Oppimise kontekstis on tdde kokkuleppeline suhe
opiku koostajate, dpetajate, Opilaste ja tthiskonna vahel. See tdhendab, et tode
on subjektiivne ja igal osapoolel on oma seisukoht tdest mingi asja kohta. Toe
subjektiivsus pohjustab hindamisel osapoolte vahel probleeme, seda eriti stan-
dardiseeritud testide korral. Seega meie digluse kontseptsioonist lahtuvalt ei ole
hindamissiisteeme voi hindamist iildse dige kasutada.

Koigepealt, miks me hindame? Kas me hindame selleks, et teha valikuid
inimeste vahel voi nende teadmuse kontrollimiseks? Esimesel juhul peavad iildise
arvamuse kohaselt olemas olema standardiseeritud testid, sest need véimaldavad
objektiivset hindamist. Teadmuse? hindamise puhul aga arvatakse, et diglase
hindamise tagab diferentseeritud kujundav hindamine. Tegelikult soovime nii
valikute tegemisel kui teadmuse hindamisel selgitada inimeste voimekust. Nimelt
ei tule hinnata mitte teadmisi, vaid teadmust, mis on esimese tulemus ja liht-
samini testitav. Seega ei ole meile tahtis testide standardiseeritus, vaid kritee-
riumite olemasolu véimekuse viljaselgitamiseks. Uheks véimaluseks on muuta
olemasolev hindamissiisteem veelgi teaduslikumaks (statistilise) veamaéra sisse-
toomisega. Teiseks voimaluseks on vahendada algseid kriteeriumeid binaarse
hindamise esitusviisiga, mis toob kaasa teaduslike kriteeriumite vihenemise -
binaarse hindamise veaméar on tldiselt vdike - ja nii valikute tegemise kui ka

2 Lihtsustatult vottes on teadmus teadmised, mis ja&vad jarele parast dppimist
(mingi aja valtel).
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teadmuse hindamise lihtsustumise. Kolmandaks véimaluseks on loobuda hinda-
misest ja anda ainult lihtsustatud vormis tagasisidet, mis on hindamise peamiseks
eesmargiks.

Andekus voi selle puudumine on hindamisel oluline aspekt (Unt 2005).
Molemal juhul vadrivad inimesed vordset kohtlemist ehk diglust hindamisel.
Selleks et dppetoos toimuks progress, peab hindamine véimaldama diferent-
seeritust voi standardiseeritud hindamise korral veamaéra arvestamist. Seega on
itheks voimaluseks tuua sisse veaméara arvutamise kohustus voi vihendada koigi
osapoolte kohustusi binaarse hindamise kaudu, mille veaméair on juba hindami-
seks kasutatava siisteemi olemuse tottu ildiselt madal. Radikaalsemal juhul tuleb
hindamine tildse kaotada. Esimeseks oigluse printsiibiks on eelnenud arutelu
pohjal inimesega arvestamine. Koik jargnevalt kasitletavad digluse printsiibid on
loodud, pidades silmas Michael Waltzeri (1996) jaotava oigluse pidepunkte.

IQ ja teiste psithholoogiliste testide puudused kanduvad iile standardiseeritud
testidele, sest viimased on kujundatud esimeste jargi. Seega standardiseeritud
hindamise jatkamisel tuleks edaspidi sisse tuua veamadr ja teaduslikud meetodid,
mis teeks aga hindamise koolis keeruliseks ja biirokraatlikuks. Jarelikult tuleb
muuta hindamissiisteem vihem kriteeriumeid noudvaks. Voimalusteks on kas
binaarne hindamine voi hindamise l6petamine. Esimene variant vahendaks oluli-
selt testide valiidsuse kriteeriumeid. Oigluse teiseks printsiibiks on seega hinda-
mise tépsete kriteeriumite loomine, mis arvestaks veamaaraga.

Kisitluse analiiiis kinnitas minu arvamust, et hinded pole inimvoimete maéra-
misel absoluutne tdde, milline arusaam on inimestel kujunenud tihiskondliku
surve tottu. Hinded on tagasisidesiisteemi iiks osa ehk et inimene, kes oli koolis
x-hindeline, v6ib elus olla véimekas v6i saamatu, soltuvalt mitmetest kooliva-
listest iseloomu ja isiksuse teguritest. Seega ei médra hinded inimese tervet
elukiiku, vaid ainult teatud institutsioonidesse paasemist, kus selekteerimine on
tahtis. Jarelikult pole oluline, millist hinnete pallististeemi kasutatakse, vaid téhtis
on tagasiside, mis to0dele antakse. Seega binaarne hindamine on pohjendatud
tegevus, kui arvestada, et hindamist soovivad mélemad osapooled. Vastasel juhul
voime kinnitada, et hindamine ei ole iildse vajalik. Kolmandaks 6igluse printsii-
biks on eelnevast tulenevalt holistilisus inimese elu kulgemise {ile.

Eelnenud argumendi vastu radgib selektsiooni vajadus kooli astumisel voi
kandideerimisel tasustatud kohtadele. See tadhendab, et on vaja luua mitmepalline
stisteem, mis voimaldaks inimestel konkureerida. Parimaks vahendiks on peetud
protsentuaalset lahenemist, mis vdimaldab ndidata oma voimeid vaga laial skaalal.
Seega pole voimalik tdielikult loobuda objektiivsetest standardiseeritud testidest.
Mittehindamine voi alternatiivne binaarne hindamine on jarelikult moeldud sise-,
mitte vélishindamiseks.

Sellele vastuargumendile leidub aga omakorda vastuargument. Binaarne
hindamine v6i mittehindamine on seotud majanduslike ressursside jaotamise
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probleemiga. Uhiskonnas, kus majanduslikud ressursid jaotuksid hariduse
andmisel kuni doktorantuuri 16puni vordselt, poleks selektsiooniks vajadust ja
iga inimene saaks kiia koolis oma voimete, vajaduste ja huvide kohaselt. Jarelikult
on hindamine ithiskondlik probleem, millest tuleb vabaneda, et tekiks voimaluste
ithiskond, mis on omakorda vajalik elukestvaks 6ppeks. See ei tdhendaks kaugeltki
seda, et koik inimesed 6piksid x asutuses, asuksid teadust tegema voi loobuksid
tootamisest. Koik soltub inimese tookusest ja tegutsemisvoimekusest.

Inimesed on tunnetega olendid. Isekiisimus on, kuidas nad seda teadvus-
tavad. Opetajad ja opilased on koolis tundelised, kui tegemist on hindamisega.
Mojustamise psithholoogia jirgi toimub elus {liksteise vastastikune mojutamine ilu
ja siimpaatia kaudu (Cialdini 2005). See tdhendab, et koolis toimub samasugune
vastastikune mojutamine kui igapaevaelus. Sellest saame jareldada, et hindamisel
mojutavad Opilased Opetajaid ja vastupidi. Ei saa véita, et opilased mojutavad
hindamist alati omakasupiitidlikult. Siiski voib Gelda, et ilusamad ja meeldi-
vamad inimesed saavad toendolisemalt paremaid hindeid. Samuti on tédheldatud,
et hindeid antakse ka eetilistel pohjustel, peamiselt kaastundest, eriti kui on tegu
pingutatud, aga ebaeduka sooritusega (Carr, Steutel 1999). Analiiiisi tulemustest
ilmnes, et hinded voivad olla moraalsed, aga voivad vahel inimest alandada, eriti
hinde A puhul. Seega tuleb hindamisse suhtuda vaga kriitiliselt, milline arvamus
kolas ka essee jaoks tehtud kiisitluse kommentaarides. Hindamine on jérelikult
inimsuhete tasandil kahetine ja seega meie digluse kontseptsiooni jargi vaar. See
kinnitab eespool esitatud vdidet, et parim hindamise viis on binaarne hindamine
voi mittehindamine. Sellest omakorda tuleneb 6igluse neljas printsiip — arusaa-
mine tunnetest.

Samas peab todema, et eelmist argumenti 60nestab riiklikul tasandil standardi-
seeritud oppekavade® kasutamine, mille jargi peavad koik t66d olema taandatavad
valede-0igete vastuste suhtarvule. Ehk hindamine on méaratletud kui protsen-
tuaalne tegevus, kus x protsent tihistab rahuldava hinde ldvendit. Jarelikult tuleb
kriitiliselt suhtuda ka binaarsesse hindamisse kui alternatiivi.

Ule-eelmise argumendi pohjal saame viita, et dpilaste ja Opetajate vahel
on erimeelsused, mis on tingitud ka inimeste métlemise erinevustest (Butler,
McManus 2002: 11-17). Opilased saavad hindamisest aru x moodi ja dpetajad
y moodi, mille alusel saame juba pohjendatud seisukoha, et hindamine on krii-
tiliselt voetuna subjektiivne tegevus. Oma olemuselt vilistab see diglase hinda-
mise, mis kinnitab binaarse hindamise v6i mittehindamise vajalikkust. Jarelikult
on digluse viiendaks printsiibiks arusaamine (mis kaudselt kajastus ka esimeses
argumendis).

3 Standardiseeritud oppekavad on kasutusel riiklikul tasandil, mis naiteks Eestis maarab ara,
millised on vabadused ja kohustused kooli tasemel.
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Vastuargument eelnevale on, et viljakujunenud arusaamine reeglitest
voib olla mingis vahemikus koikuv, kuid on tihisosaga. Ehk hindamine voib
toimuda mitmepalliliselt, kui moélemad osapooled on sellega pérast siistee-
mist arusaamist nous, sest siis ollakse oiglased. Sageli aga peame todema, et
praktilistes olukordades ei ole asjad nii itheselt voetavad. Jarelikult pole alter-
natiivina pakutud binaarne hindamine sobiv ja ainsaks voimaluseks on mitte-
hindamine. (Mittehindamine on hindamine, kui arvestada, et tagasisidet
antakse toodele endiselt.) Oigluse kuuendaks printsiibiks on seega konkreetsus
hindamissiisteemides.

Enamik inimesi ei pea hindamist ebamoraalseks ja alandavaks tegevuseks. See
tahendab, et hindamine peab olema kalkuleeritud tegevus, mitte alluma subjek-
tiivsetele voi veaméddra omavatele slisteemidele. Seega voime Oelda, et binaarne
hindamissiisteem kui koige viiksema subjektiivsuse ja veamairaga hindamine
on parim lahendus koolides. Jarelikult hinnete digluse aluseks on pohjendatult
eespool kasitletud printsiibid.

Objektiivne ja kujundav hindamine on hindamise kaks alarithma, mis jagu-
nevad varem kirjeldatud hindamisvormideks. Mélemal on tdheldatud nii nega-
tiivseid kui positiivseid kiilgi, aga kumbki ei suuda toime tulla eelnevalt késitletud
teadmiste holistilise analtiisimise ja tagasiside andmisega. Seega tuleb leida uusi
voimalusi terviklikuks teadmiste hindamiseks. Uheks véimaluseks jadb endiselt
teaduslike meetodite lisamine hindamiskriteeriumitele. Teiseks voimaluseks on
kriteeriumite vaihendamine binaarse hindamise abil v6i hindamise téielik kaota-
mine, mille elluviimisel kaob ka probleem, jattes alles kirjeldava tagasiside kui
vahendi anda tagasisidet.

Uheks levinumaks hindamise strateegiaks on normaaljaotuse ehk hindamis-
kovera jargimine. See meetod on lihtne, nagu eespool margitud. Siiski on sel
miinuseid, millest peamine on, et dpetaja on voimeline oskuslikult dpetama vaid
vaikesi opilaste rithmi. See tahendab, et hindamine peab vastama grupi voime-
tele. Parimaks voimaluseks on binaarne hindamissiisteem, mis on oma loomult
stimmeetriline ja jargib paikapandud normmaéra. Samas on see Opilastele kohan-
datav, kui kasutatakse valjundipohist opet koos kujundava hindamisega. Siin on
aga paradoks hindamise ja dppesiisteemide vahel. Sageli samastatakse standar-
diseeritud hindamisi kindlate 6ppesiisteemidega. Jarelikult pole binaarne hinda-
mine lahendus hindamisel tekkivatele probleemidele. Ainsaks lahenduseks on
mittehindamine ja digluse seitsmendaks printsiibiks on seega konkreetselt opila-
sega arvestamine.

Eelnevat hindamise meetodit nimetatakse itheks vordlushindamise meetodiks.
Sellele vastupidine on tulemusmudelil pohinev meetod. See tahendab, et hinna-
takse sooritust ja eesmirgiks pole selektsioon, vaid teadmiste siigavuse mootmine.
See ei tdhenda, et hindamine pole subjektiivse, vaid tegu oleks kokkuleppelise
subjektiivsuse drakasutamisega. Opetaja hindab hetkesooritust standardi alusel,
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vordlemata seda teiste to6dega. Selline meetod vilistab eelnevalt kisitletud hinda-
missiisteemide, peamiselt vordlemismudelil pohinevad probleemid. Ainsana ei
suuda tulemusmudel arvestada inimndrkusega, millest tuleneb haloefekt ehk
oOpilaste negatiivne tagasiside hindamise praktikatele ja omavaheline vordlemine.
Ainus voimalus selle drahoidmiseks on kasutada mitmepallilise hindamise alter-
natiivina binaarset voi {ildse mitte hindamist. Jarelikult on kaheksandaks digluse
printsiibiks hindamismudelitega arvestamine.

Koolides kasutatakse kvaliteedi mootmiseks mitmesuguseid hindamise vorme.
See toob kaasa biirokraatia, mis tingib opilaste taseme hindamise. Sageli toimub
praktikas opilaste selektiivne hindamine, mis tdhendab, et hindamise eesmargid
anda tagasisidet ja oOpilast julgustada muutuvad kehtetuks, parssides tegelikult
oppetdd kvaliteeti. Uheks alternatiiviks on kasutada binaarset hindamist koos
viljundipohise dppega, mis voimaldab standardiseeritud dppekavasid koos dife-
rentseeritud hindamisega. Nii sdilib oppetd6 kvaliteet ja viheneb biirokraatlik
kohustus lisada 6ppet66 kvaliteedi nduetele hinnete statistilise veamaéra leidmine.
Seega viimaseks 6igluse printsiibiks voiks olla biirokraatia vaihendamine.
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KSULEEMIMAHLA KAALIUMIOONIDE
SISALDUSE MOJU KSULEEMI HUDRAULILISELE
JUHTIVUSELE KORGENDATUD OHUNIISKUSE
TINGIMUSTES

Annika Karusion

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Taastuvate ressursside jatkusuutlik kasutamine on tdnapdeval aktuaalne teema.
Taastuvate ressursside alla kuuluvad ka taimsed ressursid, nagu mets ja puit.
Ohuniiskusega manipuleerimise katsealal (FAHM) simuleeritakse suureneva
atmosfdariniiskuse mojusid metsakooslustele, s.o pikaajalist keskkonna trendi,
mida ennustatakse Pohja-Euroopa jaoks. Seega on kiesolev uurimus tihedalt
seotud globaalsete kliimamuutuste temaatikaga. Uhelt poolt etendavad metsad
biosfairis iiliolulist rolli, olles muutusi puhverdavaks ja stabiliseerivaks faktoriks.
Teiselt poolt mojutavad ja ohustavad jarsud keskkonnamuutused metsadkosiis-
teeme. Lisaks on metsad Eesti majandusele véga tdhtsaks ressursiks. Tulevikus
suureneb metsa ja puidu kui ressursi tdhtsus veelgi, eriti EL energiastrateegia
valguses. Viimase eesmérk on suurendada aastaks 2020 taastuvate energiaallikate
osakaalu energiabilansis 20%-ni.

SISUKOKKUVOTE

T66 eesmargiks oli uurida suurenenud Shuniiskuse kontekstis ksiileemimahla
kaaliumioonide sisalduse ([K*]) ja ksiileemi hiidraulilise juhtivuse (K}) vahelisi
seoseid lehtpuudes arukase ja hitbriidhaava naitel. Selgus, et valguse intensiivsus
mojutab nii ksiileemimahla K* sisaldust kui ka oksa hiidraulilist juhtivust. [K*]
ja Ky muutused puude voraaluselt ladva suunas olid seotud valguse intensiiv-
susega. Valgusokste [K*] ja K olid oluliselt korgemad kui varjuokste vastavad
niitajad, enamikus katsetes olid K, ja [K*] omavahel korreleeritud. Nende niita-
jate samasuunalised muutused vastavalt puistusisesele vertikaalsele valgusgra-
diendile viitavad sellele, et kaaliumioonid osalevad kstileemi hiidraulilise juhti-
vuse regulatsioonis, mis leiab aset rektsioonina valguse intensiivsuse muutustele.
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Ohuniiskusega manipuleerimise katse niitas, et hiibriidhaabade voolutatud okste
[K*] oli niisutusringide puudes 16% madalam kui kontrollringides. Arukasel
esines sarnane tendents, mis paraku polnud siiski statistiliselt oluline.

SISSEJUHATUS

Taime hiidrauliline arhitektuur mojutab otseselt vee- ja gaasivahetust, liigi levikut
ja ka puude maksimaalset korgust (Tyree, Ewers 1991). Pikka aega on arvatud,
et soontaimede ksiileemi hiidraulilise juhtivuse méiravad iiksnes anatoomi-
lise ehituse isedrasused ja koe veega kiillastatuse tase. Viimase aja uuringud aga
nditavad, et ksiileemi hiidraulilise juhtivuse lithiajalised muutused voivad olla
tingitud ksiileemimahla katioonide sisaldusest (Zwieniecki et al. 2001; Gasco et
al. 2006; Nardini et al. 2007; Van Ieperen 2007; Cochard et al. 2010; Nardini et al.
2011a), eelkodige kaaliumioonide sisaldusest (Herdel et al. 2001). Ioonide poolt
vahendatud ksiileemi hiidraulilise juhtivuse muutused on tingitud ksiileemirak-
kude-vaheliste pooride membraanides asuva pektiini maatriksi paisumisest ja
kokkutombumisest, kuna pektiini maatriks reageerib ioonide sisaldusele ksiilee-
mimahlas (Zwieniecki et al. 2001; Nardini et al. 2011a). Ometi vajab ioonset efekti
pohjustava mehhanismi 16plik kindlakstegemine lisauuringuid. Kéesoleva t66
eesmargiks on uurida heitlehiste puude ksiilleemimahla K* sisalduse ja hiidrauli-
lise juhtivuse vahelisi seoseid 6huniiskuse tostmisel.

METOODIKA

Katsed toimusid Tartumaal Meeksi vallas Roka kiilas (58°14’N, 27°17’E, korgus
merepinnast 40-48 m) asuval metsadkostisteemi 6huniiskusega manipuleeri-
mise (FAHM) katsealal. FAHMi katseala on rajatud 2006.-2007. a mahajdetud
pollule, kus 2,7 hektarile on ptistitatud 9 prooviringi diameetriga 14 m. Igasse
ringi on istutatud 196 puud tihedusega 10 000 puud ha’!, ithe poole ringist
katavad arukased ja teise poole hiibriidhaavad (Populus tremula L. x P. tremuloides
Michx.). Koiki prooviringe imbritseb puhvertsoon, kuhu on istutatud hiibriid-
haavad tihedusega 2500 puud ha'. Kolmes prooviringis (H1, H2, H4) toimub
ohuniiskuse kunstlik suurendamine timbritseva 6hu suhtes ning kolm ringi on
kontrollalad (C1,C2, C4). Suhteline 6huniiskus on niisutatavatel aladel keskmiselt
7% korgem kui kontrollaladel. Lisaks on kolm open-top-tiiiipi katseala, millest
ithel 6huniiskust suurendatakse (H3), teisel alandatakse (D1) ning kolmas on
kontrollala (C3). Ohuniiskusega manipuleerimise eksperimendi tehnilise lahen-
duse ja katseala detailsem kirjeldus on esitatud Kupper et al. (2011) artiklis.
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Suurenenud 6huniiskuse moéju puude hiidraulilisele arhitektuurile (6huniis-
kusega manipuleerimise katse) uuriti eksperimentaalselt 2009. ja 2011. aasta
juulis-augustis. 2009. aastal toimunud katseteks valiti igast katseringist vélja 2
arukaske, moo6tmisi teostati kokku kuuel katseringil: kolmel niisutataval (H1, H2,
H4) ja kolmel kontrollalal (C1 ,C2, C4). 2011. a tehti sama katse hiibriidhaavaga,
kuid igast prooviringist (H1, H2, H4, C1 ,C2, C4) valiti m66tmisteks vilja 3 puud.

Ksiileemi hiidraulilise juhtivuse méaaramiseks kasutati korgsurve meetodit.
Nii veevoogu kui rohugradienti mooddeti korgsurve voolumdodtjaga (HPFM;
Dynamax, Ameerika Uhendriigid) kvaasistatsionaarsel reziimil. Proovioksad
16igati arukaskedelt kolmelt korguselt: keskmiselt 53 cm (keskmine oksa pikkus
91 cm), 177 cm (112 cm) ja 227 cm (91 cm) maapinnast. Kokku méddeti 36 proo-
vioksa (2 to6tlust x 3 prooviringi x 2 puud x 3 vora asendit). Oksaalused 16igati
vee all iile ning hiidrauliline juhtivus méairati kohe valgusvoo tihedusel 120-150
pumol m?s™! (Master SON-T PIA Agro lambid). Lokaalsete temperatuurigradien-
tide valtimiseks hoiti oksa timbritsev 6hk ventilaatori abil lilkumises. Okste ja
nende osade (lehtedeta vars, leherootsud ja lehelabad) hiidraulilise juhtivuse
madramiseks kasutati kdrgsurve meetodit, nii nagu kirjeldatud valguskatse puhul.
Piarast HPFM-ga stabiilse ndidu saamist lehtedeta oksal 16igati oksa tilemine osa
ara. Allesjadanud 15-20 cm pikkune oksa basaalne osa jéeti ithendatuks HPFM-ga.
Seda voolutati uuesti oksapuidu hiidraulilise erijuhtivuse (k;) hindamiseks, mis
arvutati valemiga:

i K.~
Ly (1)
kus K, on oksaldigu hiidrauliline juhtivus, / on 16igu pikkus ja Ay on ksiileemi
ristloikepindala. Pédrast htidraulilisi mootmisi koguti koik lehelabad kokku
ning moddeti LI-3100C optilise pindalamédtjaga (Li-Cor Biosciences) nende
summaarne pindala.

Hiibriidhaavaga toimus katse sama skeemi kohaselt. Proovioksad 16igati samuti
kolmelt korguselt: keskmiselt 88 cm (keskmine oksa pikkus 97 cm), 234 cm (121
cm) ja 377 cm (95 cm) maapinnast. Kokku oli 54 proovioksa (2 t66tlust x 3 proo-
viringi x 3 puud x 3 vora asendit). Hiidraulilise juhtivuse andmed korrigeeriti
20009. aastal vee viskoossusega temperatuuril 22 °C ja 2011. aastal temperatuuril
25 °C ning viljendati lehelaba pindalaithiku kohta. Detailne katse kirjeldus on
leitav Sellin et al. (2010) artiklist.

Ksiileemimahla ekstraheerimiseks ldigati prooviokstelt voi -vorsetelt koik
lehed. Koikides katsetes eemaldati floeemimahlaga saastumise valtimiseks okste/
vorsete 10igatud otstelt umbes 3 cm pikkuselt koor. Seejérel loputati 16ikekoht
deioniseeritud veega, kuivatati filterpaberiga ja asetati rohukambrisse (Model
1000, PMS Instrument Company, Ameerika Uhendriigid) nii, et ots jadks vilja.
Kstileemimahl ekstraheeriti okstest aeglaselt rohku tdstes kuni 20-25 MPa-ni,
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eralduv mahl koguti 1,5 ml Eppendorfi katsutitesse. K* sisaldus mahlas moodeti
kohe C-131 kaaliumioonide mootjaga (Horiba, Jaapan). K* sisaldust moodeti
paralleelselt kahes samalt puult ldhedaselt korguselt voetud oksas: hiidraulilisteks
mootmisteks kasutatud oksas ja sellele koige lahemal asetsevas oksas, mida ei
voolutatud.

Algandmed sisestati programmi MS Excel 2003 (Microsoft Corp., Ameerika
Uhendriigid), kus tehti esmased arvutused. Andmete statistiliseks to6tluseks
kasutati programmi Statistica 8.0 (StatSoft Inc., Ameerika Uhendriigid). Esmalt
kontrolliti andmete vastavust normaaljaotusele, milleks kasutati Kolmogorov—
Smirnovi testi. Enamik moddetud parameetritest olid normaaljaotusega, iilejaa-
nute puhul piisas normaaljaotuse saavutamiseks logaritmilisest teisendusest.
Erinevate tunnuste moju analiiiisimiseks kasutati dispersioonanaliiiisi (GLM
moodul), rakendades III tiiiipi ruutude summat, kuna tegu oli tasakaalustatud
andmestikuga. Dispersioonide homogeensuse noue (kontrollitud Levene testiga)
oli koigi analiiliside puhul tdidetud. Uuritavate tunnuste keskmiste erinevuste
olulisust hinnati Tukey HSD testi abil. Kaaliumioonide sisalduse ja hiidraulilise
juhtivuse vaheliste seoste uurimiseks rakendati lineaarset regressioonanaliiiisi.

Isiklikult tegelesin statistilise analiiiisi, kstileemimahla ekstraheerimise ja K*
sisalduse mootmisega. Hiidraulilise juhtivuse ja lehelabade pindala mo6tmiste
juures olin abiks.

TULEMUSED

Arukask

Ohuniiskusega manipuleerimise katses osutus arukase uuritavatele tunnustele
(K k> [K'], ja [K']) statistiliselt oluliseks iiksnes oksa asendi méju. Erinevate
tootluste, s.t kontroll- ja niisutusringides kasvavate puude vahel ei olnud olulisi
erinevusi (tabel 2), kuigi esines tendents, et niisutusringides kasvavate puude
okste hiidrauliline juhtivus (K}) ja puidu erijuhtivus (k, ) olid korgemad kui
kontrollis. Samas K* sisalduse puhul ilmnes pigem vastupidine tendents: kont-
rollringides oli see korgem kui niisutusringides, vastavalt 20% voolutatud ja 10%
voolutamata okstes.

K, ja ky, suurenesid liikumisel voraaluselt ladva suunas: iilemises vora-
kihis olid need néitajad vastavalt 1,8 ja 1,5 korda kérgemad kui alumises. [K*]
jargis sama trendi: voolutatud okste vora alumise ja iilemise asendi K* sisalduse
erinevus oli koguni 130%, kuid voolutamata okstes kéigest 32%. Voolutamata
okstes oli [K*] keskmiselt 2,4 korda korgem kui voolutatud okstes (joonis 1).
Oksa hiidrauliline juhtivus oli lineaarselt seotud ksiileemimahla K* sisaldusega
voolutatud okstes (R> = 0.917, P=0.003), kuid mitte voolutamata okstes (P=0.104;
joonis 2).
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Tabel 1. Arukase 6huniiskusega manipuleerimise katse tulemuste disper-
sioonanaliiiis; ns - faktori moju ei ole statistiliselt oluline (mérts 2012)

Tunnus Faktor Toenaosus
Oksa htdrauliline juhtivus, Oksa asend P<0.001
Kg (kg m?s™MPa’) Tootlus ns
Oksapuidu erijuhtivus, Oksa asend P=0.013
K (kg M s MPa’) Tootlus ns
Voolutatud oksa kstileemimahla Oksa asend P<0.001
K* sisaldus, [K'], (ppm) Té6tUS ns
Voolutamata oksa ksileemimahla Oksa asend P=0.013
K* sisaldus, [K*], (ppm) Té6tUS ns
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Joonis 1. Ksiileemimahla kaaliumioonide sisaldus arukase voolutatud
([K+]1) ja voolutamata ([K+]2) okstes ning nende hiidrauliline juhtivus (KB)
vastavalt asendile voras; veapostid nditavad standardviga (mirts 2012)
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Voolutatud oksad:
7 R?=0.917;P=0.003
\oolutamata oksad:
P=0.104

Oksa hidrauliline juhtivus,
Kg (x10* kg m s 'MPa™")

20 40 60 80 100 120
Ksilleemimahla K * sisaldus,

[K*T1 ja [K*]z (ppm)

Joonis 2. Seos arukase voolutatud ([K+]1) ja voolutamata ([K+]2) okste
ksiilleemimahla K+ keskmise sisalduse ja oksa hiidraulilise juhtivuse (KB)
vahel (to6tluste ja vorakihtide keskmised; mérts 2012)

Hiibriidhaab

Hiibriidhaava kolme uuritava tunnuse (K, k, , ja [K*],) puhul osutus statisti-
liselt oluliseks oksa asendi méju ning voolutatud okste K* sisalduse ([K*],) puhul
lisaks ka tootluse moju (tabel 2). Voolutatud okste K* sisaldus oli niisutusrin-
gides keskmiselt 16% madalam kui kontrollringides ning voolutamata okstel 8%
madalam (joonis 4). Samas suunas muutus ka okste hiidrauliline juhtivus (K,),
kuid k,  t66tlus ei mojutanud.

Erinevalt arukasest oli K, kérgeim keskmisel oksal, ehkki see iilemisest oksast
statistiliselt ei erinenud. Oksapuidu erijuhtivust (k, ) moddeti hiibriidhaaval
proovipuude isedrasuste tottu {iksnes keskmistel ja alumistel prooviokstel: k,  oli
keskmisel oksal 2,1 korda suurem kui alumisel oksal. Analoogiliselt arukasega
suurenes K* sisaldus liikumisel voraaluselt ladva suunas. Voolutatud okste vora
alumise ja tilemise asendi K* sisalduse erinevus oli 123%, kuid voolutamata okstel
koigest 32%. Voolutamata okstes oli K* sisaldus keskmiselt 1,9 korda kérgem kui
voolutatud okstes (joonis 3).

Kogu puu ulatuses ei séltunud oksa hiidrauliline juhtivus ksiileemimahla K*
sisaldusest ei voolutatud (P=0.381) ega voolutamata okstes (P=0.520). Ulemise
vorakihi valjajatmisel analiitisist leidsime aga olulise seose voolutatud okste
hidraulilise juhtivuse ja kstileemimahla K* sisaldusese vahel (R?=0.511; P<0.001;
joonis 5). Voolutamata okstel vastavat seost ei tuvastatud (P=0.207).
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Tabel 2. Hiibriidhaava 6huniiskusega manipuleerimise katse tulemuste
dispersioonanaliiiis; ns — faktori méju ei ole statistiliselt oluline (mirts 2012)

Tunnus Faktor Toenaosus
Oksa htdrauliline juhtivus, Oksaasend | P<0.001
Kg (kg m?s™MPa’) Tootlus ns
Oksapuidu erijuhtivus, Oksa asend | P<0.001
k,,(kgm's'MPa’) Tootlus ns
Voolutatud oksa kslleemimahla K* sisaldus, Oksaasend | P<0.001
[K']; (ppm) Tootlus P=0.048
Voolutamata oksa ksiileemimahla K+ sisaldus, Oksa asend | P=0.005
(K], (ppm) Tootlus ns
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Joonis 3. Ksiileemimahla kaaliumioonide sisaldus hiibriidhaava voolutatud
([K+]1) ja voolutamata ([K+]2) okstes ning nende hiidrauliline juhtivus (KB)
vastavalt asendile voras; veapostid nditavad standardviga (mirts 2012)
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Joonis 4. Ksiileemimahla kaaliumioonide sisaldus hiibriidhaava voolu-
tatud ([K+]1) ja voolutamata ([K+]2) okstes soltuvalt tootlusest; veapostid
niitavad standardviga (mérts 2012)
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Joonis 5. Seos hiibriidhaava voolutatud okste ksiileemimahla K+ sisalduse
([K+]1) ja oksa hiidraulilise juhtivuse (KB) vahel keskmises ja alumises vora-
kihis (mirts 2012)

ANALUUS

Kstileemimahla K* sisaldust ja oksa hiidraulilist juhtivust ndib méjutavat
valguse intensiivsus nii pikemas (kuud, aastad) kui lithemas (tunnid) ajavahe-
mikus. Ohuniiskusega manipuleerimise katses oli vora iilaosas (valgusoksad)
[K*] nii voolutatud kui ka voolutamata okstes oluliselt korgem kui vora alaosas
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(varjuoksad, joonised 1 ja 3). Sarnaseid tulemusi on saadud ka harilikul loorbe-
ripuul, mille valgusokste [K*] oli umbes 3,6 korda suurem kui varjuokste [K*]
(Nardini et al. 2010). Samas homogeensetes valgustingimustes kasvavate halli
haava (Populus tremula x P. alba) seemikute vosudes [K*] korguslikult ei variee-
runud (Siebrecht et al. 2003), seega [K*] muutused puude voradealuselt ladva
suunas on seotud valguse intensiivsusega.

Proovipuude alumiste okste K, oli kdige madalam, samas kui valgusele pare-
mini eksponeeritud okste K, oli tunduvalt kérgem (joonised 1 ja 3). Oksapuidu
erijuhtivus (k, ) suurenes samuti vora basaalsest osast ladva suunas. Seega kinni-
tavad kdesoleva t66 andmed varem saadud tulemusi lehtpuudel (Sellin, Kupper
2007a, 2007b; Sellin et al. 2008b). Need tulemused viitavad asjaolule, et pika-
ajaline erinevates valgustingimustes kasvamine on kujundanud vora hiidraulilise
arhitektuuri. Oksa puult eemaldamise ja mootmiste vahelise aja méju hiidrau-
lilisele juhtivusele ja ksiileemimahla [K*]-le oli tithine, kuna hiidraulilisi para-
meetreid moddeti otsekohe pérast oksa loikamist. Seega annavad mootmiste
tulemused alust viita, et oksa hiidrauliline juhtivus ja [K*] séltuvad keskkonnafak-
torite gradientidest puistu vertikaalsel profiilil.

Vorasisesed hiidraulilise juhtivuse erinevused on tingitud eelkoige ksiileemi
anatoomilisest ehitusest, eriti trahheede ja trahheiidide diameetritest ning nende
tihedusest. Seda seisukohta toetavad mitmed uuringud (Lemoine et al. 2002;
Sellin et al. 2008a; Zach et al. 2010). Selleks et tagada tilemiste okste piisav veeva-
rustus, peab pikemast vooluteekonnast tingitud takistuse ja suureneva gravitat-
sioonivilja méju iiletamiseks okste hiidrauliline voimekus suurenema voras akro-
petaalselt. Seda universaalset trendi kinnitavad uuringud erinevatel liikidel (Sellin
et al. 2008b; Sellin et al. 2010). Lisaks sellele on leitud, et lithiajalistes kiiretes
ksiileemi transpordivéime muutustes méangib olulist rolli valgus: hiidrauliline
efektiivsus (hiidrauliline juhtivus) suureneb koos valgusintensiivsuse suurenemi-
sega (Nardini et al. 2010; Sellin et al. 2010).

Katses korreleerusid K}, ja ksiileemimahla [K*] arukase voolutatud okstes (R?
= 0.917, P=0.003; joonis 2). Ulemise vorakihi viljajitmisel analiiiisist leidsime
olulise seose ka hiibriidhaava voolutatud okste hiidraulilise juhtivuse ja [K*] vahel
(joonis 5). Varasemates uuringutes (Zwieniecki et al. 2001; Zwieniecki et al. 2003;
Van Ieperen, Van Gelder 2006; Nardini et al. 2007; Aasamaa, Sober 2010; Nardini
et al. 2010; Trifilo et al. 2011) on hiidraulilise juhtivuse ja [K*] vahelist seost
korduvalt ndidatud. Naiteks hariliku loorberipuu vorsete hiidrauliline juhtivus
on seotud tema ksiileemimahla [K*]-ga (Gasco et al. 2006; Nardini et al. 2010;
Trifilo et al. 2011). Samuti hariliku parna, raagremmelga, hariliku vahtra, hariliku
haava, hariliku tamme ja hariliku toominga tiive ning leherootsude hiidrauliline
juhtivus suureneb ja viheneb kooskoélas K* sisaldusega (Aasamaa, Sober 2010).
Hiidraulilise juhtivuse ja ksilleemimahla [K*] diinaamika tithildumine soltuvalt
valguse intensiivsusest viitab sellele, et kaaliumioonid osalevad tiive hiidraulilise
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juhtivuse regulatsioonis, mis leiab aset reaktsioonina valguse intensiivsuse
muutustele. Kiisimust on lajemalt kisitletud ajakirjas Tree Physiology 2010. aastal
ilmunud artiklis (Sellin et al. 2010).

Hidraulilise juhtivuse ja ksiilleemimahla [K*] vahelise seose puudumine
hiibriidhaaval v6ib olla seotud okste vanuseliste erinevustega. Mootmiseks kasu-
tatud {ilemised oksad olid valdavalt esimese aasta kiilgvorsed, samas suurima
hiidraulilise juhtivusega vora keskosa oksad olid mitmeaastased. Kuna esimesed
koosnevad vaid esipuidust, jii nende K toendoliselt anatoomiliste isedrasuste
tottu oluliselt madalamaks vorreldes keskmiste okstega. Morfoloogiliste isedra-
suste tottu ei olnud aga voimalik tilemistel okstel oksapuidu erijuhtivust moota.
See tihendab, et ksiileemi anatoomilise ehituse erinevused ilmselt varjutavad K*
vahendatud efekti. Seda mottekiiku toetab keskmiste ja alumiste okste K, ning
ksiileemimahla [K*] vaheline oluline seos voolutatud okstel (joonis 5). Arukase
iilemiste okste mootmisel seda probleemi aga ei esinenud: need olid vihemalt
iitheaastased.

Tootluse (niisutus- ja kontrollringid) moju osutus statistiliselt oluliseks itksnes
hiibriidhaabade voolutatud okste [K*] puhul (tabel 2). Voolutatud okste K*
sisaldus oli niisutusringides 16% madalam kui kontrollringides (joonis 4). Teistel
juhtudel statistiliselt olulist m&ju ei tuvastatud, kuid nii hiibriidhaava voolutamata
okstes kui ka arukase voolutatud ja voolutamata okstes ilmnes sarnane tendents:
kontrollringides olid [K*] vdartused suuremad kui niisutusringides. Selline seos
voib olla tingitud asjaolust, et kontrollringides on éhuniiskus madalam, mille
tottu veekaod on transpiratsioonil suuremad. Lehtedele piisava veevarustuse
tagamiseks intensiivse transpiratsiooni korral transpordikanali hiidraulilist juhti-
vust suurendades peab ilmselt ka ksiileemimahla kaaliumioonide sisaldus korgem
olema.

Arukaskede ja hiibriidhaabade voolutamata okste keskmine [K*] oli vastavalt
2,4 ja 2,0 korda korgem kui voolutatud okstel. Selline erinevus on tingitud kérg-
surve meetodil (HPFM-ga to6tamisel) hiidrauliliste parameetrite modtmisega
kaasneva ksiileemimahla lahjendamisest. Tegelikult on pigem iillatav, et katses
jaid nii arukaskede kui ka hiibriidhaabade voolutatud okstes parast 20-minutilist
korge rohu all deioniseeritud veega voolutamist [K*] statistiliselt olulised erine-
vused piisima. Selline manipulatsioon peaks tditma ksiileemi juhtelemendid téie-
likult veega ja seega iihtlasi varjutama/iihtlustama valguse poolt indutseeritud K*
sisalduse erinevused. Sellest tulenevalt voib oletada, et korgsurve meetodil tehtud
mootmiste kaigus rikastasid elavad koed (tdendoliselt floeem) ksiileemimahla
jatkuvalt kaaliumioonidega. Hiljutised uuringud toetavad ideed, et kaaliumioo-
nide retsirkulatsioon floeemi vahendusel voib olla ksiileemimahla [K*] muutuste
pohjuseks (Metzner et al. 2010). Floeemi osalusele ksiileemitranspordi regulat-
sioonis viitab ka kstileemi hiidraulilise juhtivuse vihenemine metaboolsete inhi-
biitorite kasutamise tagajirjel, nditeks HgCl, rakendamisel (Sellin ef al. 2008b).
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KUIDAS TAIMED TAJUVAD OMA NAABREID?

Sirgi Saar

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Taimedevahelise dratundmise voimalikuks rakenduslikuks véljundiks on pollu-
majanduse 6konoomsemaks muutmine. Mojutades kasvatatavate taimede vahelist
konkurentsi (aretades vahem konkureerivaid sorte), voib saada rohkem véi tihtla-
sema kvaliteediga saaki, aga ka vahem ebavajalikku biomassi (sobiv allokatsioon).
Juhul kui konkurentsi mojutatakse taimedevaheliste interaktsioonide kaudu, on
arvatavasti vajalikud ka tehnoloogilised uuendused. Uldiselt aitab nihtuse uuri-
mine kaasa ckoloogiliste interaktsioonide olulisuse moistmisele, naidates, kuidas
koosluse eri osad on omavahel seotud ning et taimed on midagi enamat kui vaid
fotosiinteesimasinad.

SISUKOKKUVOTE

Varasemates uuringutes on tdestatud, et juureeritised vahendavad taimede jaoks
olulist informatsiooni, edastades muuhulgas allelopaatilisi signaale ning olles
olulised juurte kasvu suunamisel ja toitainete omastamisel. Kdesoleva uurimist66
eesmargiks oli vastata jargmistele kiisimustele. 1. Kas juureeritised mojutavad
taimede kasvu? 2. Kas taimed suudavad teha vahet juureeritiste ja kontroll-la-
huse vahel ning viljendada seda juurte kasvu erinevuste kaudu? 3. Kas sugulaste
aratundmine toimub juureeritiste kaudu? 4. Kas retsipienttaimed suudavad eris-
tada eri kooslustest périt juureeritisi?

Metoodiliste eriparadena vorreldes teiste dratundmist kisitlevate to6dega
puudub siinses uuringus taimedevaheline konkurents; taimede identiteet (sugu-
lane, mittesugulane, kooslus) on vahendatud ainult juureeritiste kaudu; taimed
kasvasid pikema ajavahemiku kestel ja mullas, kus esines looduslik mikroobi-
kooslus, kuid juureeritistest olid mikroobid eemaldatud.

Eksperimendi tulemusena selgus alljargnev. (1) Juureeritised ei avaldanud
olulist moéju maapealse osa biomassile, kiill aga mojutasid juurte tunnuseid.
(2) Juured kasvasid rohkem juureeritiste lisamise koha poole kui mullalaigu
poole, kuhu lisati kontroll-lahust. See tdestab, et juureeritised vahendavad
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konkurentsisignaale. (3) Saadud tulemused néitasid, et juureeritised méngivad
olulist rolli sugulaste dratundmisel ja konkurentsi vahendamisel ldhisugulastest
naabrite vahel. Juurte tihedus mullas, nende eripikkus ja harunemise inten-
siivsus olid oluliselt madalamad taimedel, millele lisati sugulaste juureeritisi, kui
taimedel, mis said juureeritisi sama koosluse mittesugulastelt. Mittesugulaste
juureeritiste suhtes ndidati iiles marksa korgemat konkurentsivastust: suurem
juurte tihedus mullas ja biomass viitavad suuremale kasvukiirusele ja piitid-
lusele hoivata konkreetset ruumiosa, et sealt toitaineid ammutada, samas kui
suurem eripikkus ja harunemine maksimeerivad toitainete imendumist. (4)
Retsipienttaimed reageerisid eri kooslusest liigikaaslaste juureeritistele erinevalt,
olenevalt eritiste paritolust. Ilmselt suudavad taimed &ra tunda teisi taimi nendega
samast kooslusest ja muuta sellele vastavalt oma konkurentsikaitumist.

SISSEJUHATUS

Taimed eritavad suure osa fotosiinteesil fikseeritud siisinikust juurte kaudu kesk-
konda. Niisugune ressursikasutus on taimele kulukas, mistottu voib eeldada, et
sellel on mingi funktsioon. Varem on taimedevahelisi interaktsioone kisitle-
vates to0des ndidatud juureeritiste allelopaatilist moju ning rolli peremeestaime
aratundmises parasiitidel, takistuste valtimises mullas ja toitainete omastamise
koordineerimises. Eritised on keemiliselt tipris mitmekesised, mistottu on neil
arvatavasti ka teisi {ilesandeid.

Neis uuringutes on aga taheldatud mitmeid metodoloogilisi probleeme ja
jatkuvalt arutletakse selle iile, kas tthisomanditragoddiat viljendavad muutused
taime tunnustes naabriga konkureerides voivad ilmneda hoopis eksperimendi vea
tottu. Pohiliselt on kasitletud naabri olemasolu ja kasutatava mullaruumi voéima-
likku (koos)méju, kuid kritiseeritud on ka sugulaste dratundmisele viitavaid
tunnuseid, mille muutumisel voib olla muid pohjuseid.

Kéesoleva uuringu eesmark ongi selgitada juureeritiste moju taimede kaitumi-
sele, plitides sealjuures viltida teistes to6des ilmnenud metodoloogilisi raskusi.
Selleks ptistitati jargmised hiipoteesid.

1. Juureeritised mojutavad taimede kasvu.

2. Taimed reageerivad juureeritistele ehk muudavad oma juurte kasvu, kui
naabertaim puudub.

3. Sugulaste dratundmine on vahendatud juureeritiste kaudu, dratundmisele
lisandub koopereerumine.

4. Taimed teevad vahet eri kooslustelt ja liikidelt pidrit juureeritistel.
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METOODIKA

Artikkel on valminud kokkuvéttena magistritddst. Suurema osa eksperimendist
olen ise korraldanud, juureeritiste kogumisel ja lisamisel ning juureproovide
kogumisel on aidanud ka teised to6rithma litkmed.

Tootlused

Juurte ruumilise paigutuse testimiseks lisati potis kasvava retsipienttaime
mulda iihele poole varem kogutud juureeritisi koos toitainetega ning teisele poole
ainult toitainetega lahust. Retsipienttaimeks nimetatakse siinkohal taime, mille
reaktsiooni juureeritistele vaadeldi. Katse uudsus seisnes reaalse taimedevahe-
lise konkurentsi puudumises (taimede identiteet oli edastatud ainult juureeritiste
kaudu), taimi kasvatati pikka aega ja nende kiitumist uuriti looduslahedases
mullakeskkonnas.

Eksperimendis kasutati 5 to6tlust (tabel 1), lisaks kontrolltootlust.

Tabel 1. Eksperimendis kasutatud juureeritiste paritolu ja sugulusaste retsi-
pienttaime suhtes. Sugulased on 6ved ja ka pooloved ehk sama emataime
jarglased, isataime identiteet pole teada

To66tlus | Sugulus retsipienttaimega Liik Kooslus
1 sugulased Deschampsia caespitosa Karevere
2 mittesugulased Deschampsia caespitosa Karevere
3 mittesugulased Deschampsia caespitosa Soomaa
4 - Lychnis flos-cuculi Karevere
5 - Lychnis flos-cuculi Soomaa

Tootluste jaoks koguti enne eksperimendi algust juureeksudaate. Eksudaatide
nimetuse all moistetakse siinkohal norgvett, mis sisaldab taimede juurtest eritatud
tthendeid. Taimi kasvatati 1:1 segus peenliivast ja aianduses kasutatavast mullast
(Biolani mustmuld). Eksudaatide kogumiseks kasutati labivoolutamist. Selleks
et teha kindlaks, kas eri to6tluste tarbeks kogutud lahused vdisid erineda lisaks
eksudaatidele ka toitainete kontsentratsioonide poolest, analiiiisiti lahuste ioonide
sisaldust, kasutades ioonkromatograafiat (ICS-1000, Dionex Corp., CA, USA).
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Katse disain

Retsipienttaimedena, kelle reaktsiooni erinevatele eksudaatidele moodeti, kasutati
Kérevere niidult parit seemnetest kasvatatud luht-kastevarre taimi (Deschampsia
caespitosa). Taimed jaotati eelkirjeldatud to6tluste vahel (viit tiilipi eksudaadid ja
kontoll-lahus) ning iga t66tlus oli replitseeritud 10 korda. Retsipienttaimedena
kasutati 10 emataime jarglasi nii, et iga emataim oli esindatud igas too6tluses.
Seemned idandati niiskel liival ja istutati 7 pdeva hiljem tikshaaval pottidesse.
Kasutati kunstlikku lisavalgustust 16/8 h paeva/66 tsiikliga. Taimed kasvasid 3,5
1 mahuga pottides; igas potis oli 2,85 kg mullasegu (1:1 mustmuld ja liiv + 250 g
looduslikku mulda Kérevere niidult 10 kg mullasegu kohta). Igal nadalal muudeti
juhuslikult taimede asukohta lavatsil, viltimaks paigutusest tulenevat voimalikku
moju taime kasvule.

Viltimaks juureeritistes sisalduvate toitainete moju taime kasvule, lisati koigile
eksudaatide lahustele ja kontroll-lahusele véetiselahust. Vietiselahuse jaoks kasu-
tati Substral VitalActiv lehtdekoratiivsete taimede vietist (3,2% NO,, 2,8% NH,,
5% P,0,, 5% K,0). Kontsentreeritud vietis lahjendati vastavalt kas eksudaatide
lahuse voi veega 0,2 %-ks. Parast véetise lisamist olid erinevused eksudaatide
lahuse ja kontroll-lahuse vahel lammastikusisalduses 0-5,4%, fosforisisalduses
0-1,4% ja kaaliumisisalduses 8,7-48,2%. Selleks et viltida kogutud juureeritistega
kaasneda voivat mikroobset saastust ja tagasisidet, filtreeriti eksudaadid vahetult
enne mulda lisamist steriliseeriva filtriga.

Eksudaatide ja kontroll-lahuse lisamiseks kindlasse mulla ossa paigal-
dati kahele poole taime torud (d 2,5 cm, taimest 4 cm kaugusel). Kontrolltoru
kaudu lisati taimele véetiselahust, to6tlustoru kaudu véetiselahuse ja filtreeritud
juureeksudaatide segu nii, et véetise kogus oli sama igas torus. Kontrolltootluses
pandi kontroll-lahust molemale poole taime. Eksudaate lisati kaks korda
néddalas. Taimede kasvades suurendati lahusekoguseid iga kahe néddala tagant
(25>30>35>45>55 ml). Kokku lisati eksudaate 20 korral. Katse lopetati taimede
83. kasvupieval.

Mootmised

Eksperimendi jooksul moddeti korduvalt taimede pikkust ning loendati
lehtede ja vosude arv. Katse 10ppedes iga taime maapealsed osad kuivatati ja
kaaluti. Mullapuuriga (d 3,8 cm) puuriti igast potist kaks proovi — to6tlustoru
alt ja kontrolltoru alt (kontrollproov). Juured pesti mullaproovist vilja. Juurte
morfoloogiliste tunnuste mootmiseks skanneeriti igast juureproovist 5-7 juurt
(EpsonPerfection V700 Photo, Jaapan). Skanneerimise jarel analiiiisiti saadud pilti
programmiga WinRhizo Pro 2008a (Regent Instruments Inc., Quebec, Kanada).
Pérast kuivatamist kuivatuskapis (24 h, 50 °C) kaaluti proovide juured tépsu-
sega 0,001 g. Arvutati skanneeritud juurte kogupikkus ning peente (<0,4 mm)
ja jamedate juurte (>0,4 mm) pikkuste suhe. Viimane nditab juurte harunemise
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intensiivsust. Lisaks arvutati juurte eripikkus (skanneeritud juurte kogupikkuse
ja massi suhe), mis kajastab juurte moodustamise hinda ja juurte eluiga. Lahtudes
skanneeritud juurte pikkuse ja massi suhtest ning mullaproovis sisalduvate juurte
kogumassist, arvutati ka juurte kogupikkus mullaproovis. Kuna mullaproovi
ruumala oli alati sama, siis juurte kogupikkus proovis nditab juurte tihedust
mullas ja kirjeldab taime pingutust ressursse sellest ruumiosast ammendada.

Andmeanaliiiis

Analiitisis kasutati logaritmitud tunnuseid, et tdita mudelite eeldusi tunnuste
normaaljaotuse ja variatsioonide vordluse kohta. Andmeid analiiiisiti prog-
rammiga R 2.12.2.Eksudaatide mé&ju uurimiseks juurte tunnustele kasutati
lineaarset mudelit, millesse olid kaasatud t66tlused ja juureproov (kontroll voi
tootlus); eksudaatide paritolu/liik ja nende interaktsioon olid lisatud kui fiksee-
ritud faktorid. Emataim ja emataimele allutatud (ingl. k. nested) pott olid lisatud
juhuslike faktoritena, kuna iga emataim oli esindatud korduvalt eri to6tlustes ja
igast potist voeti kaks juureproovi, mis pole soltumatud vaatlused. Soltuvateks
tunnusteks olid logaritmitud juurte biomass, eripikkus, harunemise intensiivsus
ja juurepikkuse tihedus mulla ruumalaiithiku kohta. Maapealsete tunnuste (lehtede
ja vosude arv, pikima lehe pikkus ja maapealne biomass) analiiiisil kasutati juurte
tunnuste analiiiisiga sarnaseid mudeleid.

TULEMUSED JA ANALUUS

Kuigi vosude ja lehtede arvu ning lehtede pikkust moddeti mitmel korral, ei leitud
tootluste vahel olulisi erinevusi, mistéttu maapealse osa tunnuseid edaspidi ei
kajastata.

Sugulaste dratundmine

Eksudaatide péritolu mojutas oluliselt juurte eripikkust, harunemist ja juurte
tihedust mullas. Erilist moju ei avaldanud see aga juurte massile, soltumata
sellest, kas juured paiknesid eksudaatide vahetus laheduses voi neist eemal (kont-
rollproovis) (statistiliselt oluline t66tluse peamoju ja mitteoluline interaktsioon
tootluse ja juureproovi asukoha (proovi) vahel, tabel 2).
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Tabel 2. Sugulaste ja samast populatsioonist mittesugulaste juureeritiste
moju juurte massile, eripikkusele, harunemisele ja juurte tihedusele mullas.
Niidatud juhuslike faktoritega mudeli tulemused, milles eksudaatide
piritolu (tootlus: sugulased voi mittesugulased) ja juureproovi asukoht
(juureproov mullalaigust, kuhu lisati kas eksudaate véi kontroll-lahust) olid
lisatud mudelisse fikseeritud faktoritena ning pott ja emataim juhuslike
faktoritena. Tabelis on vilja toodud fikseeritud faktorite vabadusastmed
(Df), hii-ruut statistikud ja nende olulisus. Statistiliselt olulised méjud on
mirgitud paksu kirjaga /30.05.2012, autori tabel/

juurte

tihedus eripikkus | harunemine biomass

Df X2 P X° P X2 P X2 P

Tootlus 19 | 5.45 |0.020| 6.57 |0.010| 8.79 |0.003| 1.59 |0.208
Proovi 1,18 | 37.42 |<0.001| 24.12 |<0.001| 9.83 |0.002| 7.15 | 0.008
asukoht
Tootlusx

prooviasu-| 1,18 | 0.93 |0.336| 0.46 | 0.496|0.001 |0.973| 0.32 | 0.575
koht

Vorreldes sugulaste eksudaatide to6tlusega oli mittesugulaste eksudaatide
tootluses juurte eripikkus keskmiselt 52% suurem, harunemine 77% intensiivsem
(joonis 1, B ja C) ning tihedus 53% suurem (joonis 1D).

Vorreldes kontrollto6tlusega, milles molemale poole taime lisati kontroll-la-
hust, oli mittesugulaste eksudaatide to6tluses juurte harunemine keskmiselt 30%
intensiivsem (Tukey test, tg=234P= 0,025), tihedus 58% suurem (t1,18 =3,42;
P < 0,002) ning eripikkus 21% suurem (t, = 1,90; P < 0,066; joonis 1). Selle-eest
sugulaste kontrollproovis olid tunnuste vairtused vorreldes kontrolltootlusega
vaiksemad (joonis 1), kuid oluliselt sugulaste to6tluste keskmised kontrollto6t-
lusest ei erinenud (P > 0,05).

Sugulaste juureeritiste lisamine ithte mulla ossa pohjustas kogu taime ulatuses
juurte tiheduse, eripikkuse ning harunemise vihenemist, vorreldes taimedega,
millele lisati samast kooslusest mittesugulase juureeritisi. Sellest tulemusest voib
jareldada, et Deschampsia caespitosa puhul toimub sugulaste dratundmine juuree-
ritiste kaudu, mis pohjustavad konkurentsivastuse vihendamise isegi reaalse
konkurentsi puudumisel.

Vastuseks kooslusekaaslasest mittesugulase juureeritistele niitasid taimed
korgenenud konkurentsivastust. Mittesugulase juureeritiste mojul oli juurte
tihedus mullas oluliselt suurem kui sugulaste eritiste puhul, mis néitab isekat
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kaitumist ja aktiivset piitidu sellest piirkonnast ressursse ammendada; konkurentsi
puhul voiks see viia thisomanditragéddiani.
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Joonis 1. Sugulaste ja samast populatsioonist parinevate mittesugulaste
juureeritiste moju D. caespitosa juurte A) biomassile, B) eripikkusele, C)
harunemisele ja D) tihedusele mullas. Joonisel on esitatud kontroll- ja
eksudaatide juureproovide andmed. Niidatud keskmised + 1 standardviga.
Erineva tihega mirgitud keskmised erinevad oluliselt iiksteisest (P < 0.05,
Tukey test). Kontrolltdotluse (ainult kontroll-lahuse méju kogu taimele)
keskmine vdirtus on nididatud punktiirjoonega /30.05.2012, autori joonis/
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Mittesugulase juureeritiste mojul oli suurem ka harunemine, mis nditab samuti
toitainete omastamise intensiivsust: juured harunevad rohkem seal, kus ptiitakse
kiiresti toitaineid hankida. Sellist reaktsiooni on poéhiliselt taheldatud heterog-
eense toitainete jaotusega mullas, kus taimejuured harunevad rohkem timbritse-
vast mullast toitaineterikkamas laigus. Selline suurenenud investeering toitainete
omastamisse on vastavuses ithisomanditrag6ddia mudelites ennustatuga. Samas
suurenenud juurte eripikkus néitab, et taimed piitidsid tosta ka ressursside oman-
damise efektiivsust. Eripikkuse suurendamise kaudu muudeti juurte kasv taime
jaoks odavamaks ehk kaotus reproduktsioonis ei pruugi sel juhul suur olla.

Kiesolevas katses kasvasid juured mérgatavalt seal, kuhu eksudaate pandi.
Vorreldes sugulaste juureeritistega olid retsipienttaime juured mittesugulaste
juureeritiste mojul peenemad, rohkem harunenud ning nende tihedus mullas ja
biomass olid suuremad. Sugulaste ja kooslusekaaslastest mittesugulaste tootlustes
voib ndha lokaalset reaktsiooni ehk taimed muudavad juureeritiste mojul juurte
morfoloogiat sellisel moel (suurendavad eripinda, harunemist jm toitainete omas-
tamist parandavaid tunnuseid), et nende konkurentsivoime suureneb.

Juurtevaheliste interaktsioonide vajalikkust sugulaste dratundmisel on varemalt
nédidatud lemmaltsa (Impatiens capensis) puhul, kuid tapset dratundmismehha-
nismi selles katses leida ei piiiitud. Juureeritiste rolli sugulaste dratundmisel on
demonstreeritud iihes teises uuringus Arabidopsis thaliana puhul. Katses, kus
taimi kasvatati juureeritiste vesilahuses, leiti, et vastuseks mittesugulase eritisele
kasvatatakse suurem arv kiilgjuuri, mida voib interpreteerida kui konkurentsi
suurendamist. Harunemise intensiivistamine niitab isekat kaitumist, kus taim
piitiab toitaineid kiiresti omastada. Sugulaste ning retsipienttaime enda eritistele
eksponeerimisel kasvas kiilgjuuri vahem, millest voib oletada kooperatiivset kéitu-
mist sugulaste suhtes. Lisaks leiti, et identiteediviite annab aktiivselt sekreteeritud
lahustuv kemikaal, mitte juurte kontakt.

Katse kiigus ilmnesid muutused morfoloogias, mis viitavad isekale kditumisele
ning mida varem ithisomanditragdodia ja naabertaime dratundmise uuringutes
(juureeritiste moju eripikkusele) pole tdheldatud. Kéesolevas eksperimendis jalgiti
taimede kasvu oluliselt pikema aja viltel ja taimed kasvatati mikroobidega inoku-
leeritud mullakeskkonnas, mis nditab kindlamalt, et juureeritiste poolt vahen-
datud sugulaste dratundmine saab toimida ka looduslikele lahedastes tingimustes.
Lisaks naitab kdesolev t66 esmakordselt juuremorfoloogia muutust vastusena
juureeritistele, mis parinevad eri sugulusastmega taimedelt. Sellised muutused
juurte morfoloogias pohjustasid markimisvéaarseid erinevusi juurte tiheduses
mullas isegi tagasihoidliku biomassi muutuse puhul.

Juureeritiste to6tlustes kontrolltorusse teise taime juureeritisi ei lisatud,
seega juurte kasv kontrollproovis peaks olema sarnane kontrollto6tluse omaga.
Mittesugulasest kooslusekaaslase juureeritiste to6tluses sedasi oligi, sugulaste
puhul oli aga kontrolltoru all juurte kasv isegi vdiksem kui kontrolltootluses
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(erinevus statistiliselt mitteoluline). Niisugust néhtust voiks seletada jargmi-
selt: sugulaste juureeritiste mojul vdheneb juurte konkurentne kiitumine kogu
taime piires, kuid juureeritiste suunas kasvatatakse sellegipoolest rohkem juuri.
IImselt pohjustavad ruumilisi ja tiletildisi erinevusi kogu taime tasemel erinevad
signaalid, millest iiks ei soltu ja teine soltub sugulusest. Sugulaste juureeritiste
toimemehhanismina pakun vélja, et kuna sugulaste juureeritised on retsipient-
taime omadele piisavalt sarnased, siis saab retsipienttaim neist tulenevat infot
kasutada samamoodi kui enda juureeritistest saadavat infot takistuste ja toitai-
nete kohta ammendatud mullapiirkondade véltimiseks. Sugulastevahelisel koope-
reerumisel peaks tegemist olema vastastikuse tegeliku kommunikatsiooniga,
kuna interaktsiooni toimimiseks on oluline, et molemad osapooled konkurentsi
vahendaksid.

Ruumilised erinevused juurte paigutuses

Lisaks eksudaatide paritolu mojule pohjustas nende lisamine {ihte ruumiossa
ka ruumilisi muutusi juurte kasvus ja morfoloogias (oluline proovi asukoha
peamoju, tabel 2). Niidati, et taimed teevad vahet juureeritistel ning kontroll-la-
husel, ilmutades suunatud juurtekasvu juureeritiste suunas. Juurte kasvu suunatus
ilmnes, kui vorreldi potisiseselt eksudaatide ja kontroll-lahuse moju. Séltumata
sugulusest olid nii juurte biomass kui ka tihedus, eripikkus ja harunemine
suuremad eksudaatidega t66deldud mullalaigus (joonis 1, tumehallid tulbad)
kui kontroll-lahust saanud mullalaigus (helehallid tulbad). Sugulaste to6tluses oli
juurte tihedus 42% suurem eksudaatidega to6deldud laigus kui kontroll-lahust
saanud laigus; mittesugulaste to6tluses oli vastav erinevus 62%.

Biomassi puhul méngis ainsa tegurina rolli juureeritiste péritolu (tabel 2,
proovi asukoha peaméju). Mullalaigus, kuhu lisati juureeritisi, oli suurem juurte
biomass kui kontrollproovis (joonis 1A, tabel 2).

Juureeksudaatidel lokaalselt vahetegemine on taimele kasulik arvatavasti
seetottu, et looduslikus keskkonnas on taimel ttheaegselt mitu (erineva sugulu-
sastmega) naabrit, kellele tuleb korraga reageerida. Siinses katses kasvasid juured
rohkem eritiste kui vdetiselahuse suunas, millest jareldub, et juureeritised edas-
tavad konkurentsi teket soodustavaid signaale. Nahtud reaktsioonist jareldub, et
otsene konkurents, mida on osas uurimustes peetud pohiliseks juurekasvu erine-
vuste tekitajaks, ei ole selle jaoks ilmtingimata vajalik. Aratundmise esinemisel
konkurentsi puudumise korral, kuid naabri signaali olemasolul voib vilistada
okoloogiliste nisside rolli ning oletada, et taimed on voimelised isekaks ja koope-
ratiivseks kaitumiseks soltuvalt naabri identiteedist. Taimed suudavad tajuda
juureeritiste kaudu naabri olemasolu ja asukohta ning reageerida sellele, muutes
oma juurte kasvu. Ruumilisi ja {iletildisi erinevusi pohjustavad ilmselt erinevad
signaalid. Naabri olemasolu markeeriv signaal, millest tuleneb suunatud reakt-
sioon, ei soltu sugulusest, samas kui reaktsioon kogu taime ulatuses soltub.
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Liigi ja koosluse mdju

Kiesolev uurimus toestas eksudaatide moéju koosluse- ja liigispetsiifilisust:
iiksnes samast kooslusest liigikaaslaste eksudaatide mojul suurenes retsipienttai-
mede juurte harunemine ja tihedus mullas, samas kui teisest liigist voi kooslusest
périnevate eksudaatidega to6tlemisel jéid koik juuretunnused kontrolltootlusega
sarnasele tasemele. Sellest jareldub, et tunti dra just samast kooslusest liigikaas-
lasi ja nende suhtes avaldati suurimat konkurentset reaktsiooni. Eripikkuse puhul
ilmnes oluline erinevus iiksnes liikide vahel: liigikaaslaste eksudaatidega kaasnes
suurem eripikkus kui teise liigi eksudaatide mojul. Suur eripikkus tdhendab
peenikesi juuri, mis on odavad ja tostavad ressursside omastamise efektiivsust,
kuid mis on lithiealised. Peened juured on vajalikud toitainete omastamiseks
mullast, jamedate juurte funktsiooniks on aga peamiselt toitainete transport.
On néidatud, et juured harunevad rohkem kohtades, kus taim tritab toitaineid
hankida. Tavaliselt leiab see aset suurema toitainesisaldusega mullalaikudes, kies-
oleval juhul aga ka naabri dratundmisel.

Eksudaatide ruumiline moju juuretunnustele olenes vaid liigist. Liigikaaslaste
eksudaadid avaldasid moélema koosluse puhul suuremat moéju juuremassi ja
tiheduse ruumilisele jaotusele kui teise liigi eksudaadid. Taimed tunnevad
ara oma kooslusekaaslasi ja konkureerivad intensiivsemalt samast kooslusest
liigikaaslastega.
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ELEKTRIENERGIAARVESTITE ANALUUS
MOONUTATUD VOOLU KORRAL

Jaan Niitsoo

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Tagamaks meid iimbritseva keskkonna jatkusuutlikku kestmist, tuleb voimalikult
optimaalselt hallata koiki eluvaldkondi. Saadav energiasaast on seda suurem, mida
energiamahukam on valdkond. Kuna energeetika on iiks koéikeholmavaid alasid,
on sellega tegelemine sadstva arengu jaoks primaarne. Igasuguseks arenguks tuleb
aga teada, mis seisus parasjagu ollakse.

Kiesoleva artikli eesmérgiks on kaardistada elektriarvestite nditude digsuse
hetkeseis. Nimelt on elektritarvitid aja jooksul aina ebalineaarsemaks muutunud
ja arvestitest labiminev vool on seetottu jarjest moonutatum. Mittetavaparane
vool voib aga mojutada arvestite naitu, mistottu tuleb selle teemaga pohjaliku-
malt edasi tegeleda.

SISUKOKKUVOTE

Uha rohkem kasutusele tulevate mittelineaarsete elektriseadmete téttu on korge-
mate harmoonikute ja reaktiivvoimsuse sisaldus elektrivorgus tasapisi kasvanud.
Nagu enamik elektriseadmeid on ka elektrienergiaarvestid ette nahtud to6tama
siinuspingel ja -voolul. Kéesolevas uurimuses kasitletakse korgemate harmooni-
kute ja reaktiivvoimsuse poolt moonutatud voolu moju elektrienergiaarvestite
tapsusele.

Uurimuses on antud lithikokkuvéte kirjandusest leitavate temaatiliste toode
kohta ning tehtud méotmised erinevat tiitipi elektrienergiaarvestitega erinevalt
moonutatud voolude korral. Tulemuste pohjal voib jareldada, et arvestite moote-
viga soltub nii arvesti tiitibist, harmoonikute sisaldusest, reaktiivvoimsusest kui
ka selle suunast. Moningatel juhtudel kiiiindis méoteviga katsete kdigus iile 6%.
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SISSEJUHATUS

Elektrienergiaarvestite tdpne nait on téhtis nii elektrienergiatootjatele kui -tarbi-
jatele, sest selle jargi kiib energia maksustamine. Seetdttu peab arvesti ndit olema
usaldusvéddrne koigi seda labivate koormuste korral. Erinevate koormuste juures
on olulise tdhtsusega aga elektrikvaliteedi nditajad.

Elektrikvaliteedile avaldab suuresti méju kodumajapidamistes ja mujalgi aina
kasvav elektroonikaseadmete hulk. Need seadmed on tihtipeale ebalineaarse
voolutarbimisega ja moonutavad seega arvestist labiminevat voolu. Nimelt on
kiillaltki tavaline, et kodumajapidamises kasutusel olevate seadmete voolumoo-
nutust hindav tegur THD* on tile 100% (Niitsoo et al. 2011). Seega ei ole imeks-
pandavad juhused, kus arvestit labiva voolu moonutus on iile 40% (Vinnal 2011).

Korgemate harmoonikute tagajdrjel kasvavad kaod, suureneb rikete toendosus,
touseb seadmete temperatuur jne. Samuti on pohjendatud harmoonikute méoju
elektrienergiaarvestitele (Hossam-Eldin et al. 2006; Domijan et al. 1996; Makram
et al. 1992). Vanade induktsioonarvestite asendamine uute elektrooniliste sead-
metega on huvi selle temaatika vastu veelgi suurendanud.

Lisaks korgematele harmoonikutele tuleb arvestada reaktiivvoimsustega, mis
on paljudel seadmetel kérgemad kui aktiivvéimsuse tarbimine (Niitsoo et al.
2012). Siinkohal on oluline tihele panna reaktiivvéimsuse kohta kasutatavate
voimsustegurite cos [ ja PF5 erinevust.

Kéesolevas uurimuses on kisitletud erinevaid iihefaasilisi elektrienergiaarves-
teid, mis on suurel hulgal kasutusel kodumajapidamiste energiatarbimise moot-
miseks. Nende tdpsust on hinnatud erinevate elektrikvaliteedi néitajate korral.

Kodumajapidamiste tarbimine on kogu riigi tarbimisest ligikaudu iiks
kolmandik (Statistics Estonia 2012) ja véikseimgi arvestite viga voib pohjustada
kokkuvétvalt suuri majanduslikke hilbeid. To6 eesméark ongi vilja selgitada pohi-
liselt just kodumajapidamistes kasutusel olevate elektrienergiaarvestite vdima-
liku vea ligikaudne suurus ja hinnata selle voimalikku muutumist tulevikus aina
rohkem moonutatud voolu korral. Arvestite uurimise teeb veelgi huvitavamaks
praegu kisilolev elektrienergiaarvestite vahetamine uute digitaalsete kaugloetavate
seadmete vastu.

4 Harmoonmoonutustegur ehk inglise keeles total harmonic distortion (THD) on
Uldlevinud naitaja kdrgemate harmoonikute sisalduse hindamiseks pinges ja voo-
lus.

5 Vodimsustegurid cos [ ja PF naitavad mdlemad aktiiv- ja reaktiivwvdimsuse oma-
vahelist suhet, kuid cos [ votab arvesse ainult pohisageduslikud komponendid.
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METOODIKA

Esmalt on uurimuses piistitatud probleemi kirjeldatud ning antud asjakohane
teooria iilevaade. Seejdrel esitatakse mootmiste tulemused ja analiitisitakse neid.

Katsete kdigus uuriti kolme erinevat tihefaasilist elektrienergiaarvestit, millest
iiks oli analoogne, teine digitaalne ja kolmas hiibriidseade. Vastavad elektri-
energiaarvestid valiti nende suure leviku tottu kodumajapidamistes. Kirjeldatud
seadmete parameetreid vorreldi spetsiaalse elektrikvaliteedianaliisaatori Chauvin
Arnoux C.A 8352 niitudega. Katsed teostati erinevate voolu suuruste ja kujude
juures.

Uurimus on valminud autori iseseisva t66 tulemusel.

Elektrienergiaarvestite iseloomustus

Elektrienergiaarvestid té6tavad, mootes pinget ja voolu, mille korrutis annab
voimsuse. Voimsus integreeritult tile ajaperioodi annab arvestitelt loetava energia
naidu (valem 1).

E(t) = [ u()i(t)dt (1)

0

Kui véimsus on muutumatu ning pinges ja voolus sisalduvad ainult tdisarv-
kordsed kérgemad harmoonikud, siis arvutatakse voimsust alloleva valemiga

(valem 2).
N

P=P +P,=U]lIcosp + hZ:ZUhthOS(/)h 2

Enamikus arvestites kasutatakse energia arvutamiseks kogu aktiivvoimsust P,
kuid lihtsamates mooteriistades arvestatakse ainult pohisagedusliku aktiivvéim-
susega P . Kahe suuruse vahe ehk kérgemate harmoonikute aktiivvéimsus P
voib olla nii positiivne kui negatiivne. P, moju suurus soltub krgemate harmoo-
nikute sisaldusest arvestit libivas voolus ning see voib arvesti nditu moéjutada
mone protsendi jagu. Kdesoleva t66 tarbeks on selle moéju suuruse uurimiseks
valitud erineva t66pohiméttega arvestid: analoogarvesti, elektrooniline arvesti ja
hiibriidarvesti.

Analoogarvesti on teiste sdnadega elektromehaaniline mooteseade, mis to6tab
Ferrarise printsiibil. See seisneb selles, et vabalt poorleva ketta liikumapanemiseks
on vaja kahte talle méjuvat vahelduvat voolu. Need voolud ei tohi olla iikstei-
sega faasis ning peavad mojuma erinevast kohast. Pooérisvoolu tekitavad pinge- ja
voolumahiste magnetviljad. Energiahulk fikseeritakse ketta pdorete arvu lugemi-
sega (Sherburne 1971). Seletav joonis on esitatud allpool (joonis 1).
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(b) (b)

Joonis 1. Induktiivse energiaarvesti elektriline ja magnetiline skeem (a) ning
ketta indutseeritud poorisvoolud (b) (Sherburne 1971)

Analoogarvesti ndidu véimalik eksimus on tihtipeale suuresti seotud ndidu
fikseerimisega poorleva ketta abil. Nimelt viheneb magnetvoog, mis ajab ketast
ringi, proportsionaalselt harmoonikute sagedusega ja ketas aeglustub, kui voolus
esinevad kdrgemad harmoonikud (Driesen et al. 1997).

Digitaalne arvesti moodab samuti pinget ja voolu, kuid nende véartused
diskreeditakse ja viiakse digitaalsele kujule. Diskreeditud vaartused toodeldakse
mikroprotsessoris ja arvutatakse soovitud suurused, mis kuvatakse ekraanil.

Digitaalse arvesti ndidu voimalikud vead ei pruugi olla sarnased analoogarves-
tiga, sest puudub ringikaiv ketas, mis on analoogarvesti suurim vigade pohjustaja.
Voimalik viga digitaalsel arvestil véiks tulla liiga madalate sageduste arvestamisest
diskreetimisprotsessis, kuid enamasti holmab arvutus palju kérgemaid sagedusi,
kui elektrisiisteemis eksisteerib (Driesen et al. 1997). Digitaalse arvesti vead tule-
nevad enamasti mooteprotsessist.

Hiibriidarvesteid on véga erinevat tiilipi. Nende iihiseks tunnuseks on voolu ja
pinge analoogne korrutamine ning digitaalne véimsuse integreerimine iile moéte-
perioodi (Domijan et al. 1996).
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Temaatilise kirjanduse iilevaade

Kérgemate harmoonikute moju on uuritud nii elektromehaaniliste kui elekt-
rooniliste arvestite tdpsusele erinevates olukordades, kuid tulemused on olnud
viga erinevad. Naiteks uurimuses (Vré et al. 1993), kus on katsetatud erinevaid
pingeid, sagedust, temperatuuri ja magnetvilju, jii elektrooniliste arvestite viga
vaid 0,1 ja 0,3% vahele (kuigi tuleb arvestada, et voolu moonutuseks oli maksi-
maalselt ainult 10%). Uurimuses Zhijian et al. 2009 viidetakse, et iildiselt on elekt-
roonilised arvestid tapsemad.

Teisalt on mones uurimuses (Domijan et al. 1996) leitud, et digitaalse elektri-
energiaarvesti viga ulatub ligikaudu 10%-ni. Seda olukorras, kus voolu harmoon-
moonutustegur oli 125%. Samas artiklis tehakse ka jdreldus, et moonutustega
kolmefaasilises elektrististeemis on arvestite niit vaiksem, kui tegelikult olema
peaks. Viidetakse, et isegi ainult 5% voolu moonutuse juures ulatuvad vead
néitudes -5%-ni. THD kasvamisel iile 80% ulatuvad vead -9 kuni -10%-ni.
Tegelikust vaiksemat arvestite nditu kinnitab ka Zhijian et al. (2009).

Induktsioonarvestite uurimuses (Caceres et al. 2006) vaidetakse, et kui voolu
moonutus jadb alla 20%, on arvesti viga ebaoluliselt viike. Artiklis Sen et al. 2010
on jareldatud, et mida kdrgem on voolu THD, seda suurem on vdimalik viga.
Uuringus Makram et al. 1992, kus olid voolu kolmas ja viies harmoonik vastavalt
13% ja 22%, saadi veaks ligikaudu 7%.

Mootmistulemused

Katsed teostati erinevate koormuste korral piisavalt pika aja jooksul, et koor-
mustega jadamisi ithendatud arvestite ndidud oleksid arvestatavad. Kalibreeritud
elektrikvaliteedianaliisaatoriga moodeti ithe minuti keskvairtused ning koéikide
koormusolukordade elektrikvaliteedi nditajad on toodud tabelis 1. Moningane
pinge harmoonmoonutusteguri erinevus katsete vahel on tingitud mo6tmispae-
vade erinevusest ja ei oma uurimuses olulist rolli.

Tabel 1. Keskmised elektrikvaliteedi néitajad katsete kédigus (05.05.2012)

THD [%] THD, [%] cosd PF
Koormus 1 3,9 3,8 1 1
Koormus 2 4 74,1 0,59 0,47
Koormus 3 4,6 111,4 0,94 0,62
Koormus 4 4,3 20,6 0,51 0,49
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Katsetes kasutatud koormuste aktiiv-%, reaktiiv-” ja ndivvoimsused® on toodud
tabelis 2. Katsete kdigus oli keskmine energiakulu ligikaudu 25 kWh. Jargnevalt

on kasutatud koormusi pohjalikumalt iseloomustatud.

Tabel 2. Keskmised koormused katsete kédigus (05.05.2012)

P [W] Q [VAr] S [VA]
Koormus 1 1470 -75 1472
Koormus 2 1153 2183 2468
Koormus 3 226 -289 367
Koormus 4 283 -499 574

Esimese katse kdigus kasutati voimalikult puhast aktiivkoormust, mille
voolu moonutus on tingitud ainult elektrivorgu enda pingemoonutusest. Voolu
harmoonmoonutus oli alla 4% ja voimsus ligikaudu 1,5 kVA.

Teises katses kasutati aktiivkoormuse korval valgusdimmereid, mis moonu-
tasid voolu margatavalt ning lisasid oluliselt reaktiivvéimsust. Voolu harmoon-
moonutus oli iile 70% ja véimsus ligikaudu 2,5 kVA, sealjuures induktiivne reak-
titvvoimsus® 2,2 kVAr.

Kolmandas katseseerias kasutati kompaktluminofoorlampe, mis andsid voolu
kogu moonutuseks iile 110% ja voimsuseks umbes 0,4 kVA, sealhulgas mahtuvus-
likuks reaktiivvoimsuseks™ ligikaudu 0,3 kVAr.

Neljanda katse kaigus kasutati aktiivkoormuse korval kondensaatoreid, mis
kergitasid voolu moonutuse ligikaudu 20%-ni ja andsid voimsuseks peaaegu
0,6 kVA, millest mahtuvuslik reaktiivvoimsus oli 0,5 kVAr.

Pinge- ja voolukdverad koigis katsetes kasutatud koormuste kohta on toodud
joonistel 2 ja 3.

Koige tapsemaks osutus koikides katseseeriates analoogarvesti, mille moote-
viga jai -0,3% ja +1,9% vahele. Koige ebaiihtlasema mooéteveaga arvesti oli

6 Aktiivwvdimsus (P) on vahelduvvoolu véimsuse reaalosa, mis on muundatav min-
giks teiseks energiavormiks (soojuseks, mehaaniliseks tooks, valguseks) voi mida
saab salvestada keemilise energiana.

7 Reaktiivwdimsus (Q) on vahelduvvoolu voimsuse imaginaarosa, mis ei tee kasu-
likku t66d.

8 Naivwdimsus (S) on aktiiv- ja reaktiivvdimsuse geomeetriline summa.

9 Induktiivne reaktiivwvdimsus on positiivse margiga ehk tarbija tarbib vorgust
vOimsust.

10 Mahtuvuslik reaktiivvdimsus on negatiivse méargiga ehk tarbija annab voimsust
vOrku tagasi.
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digitaalne arvesti, mille vead jdid vahemikku -6,6% ja +6,5%. Hiibriidarvesti vead
olid piirides -6,6% kuni +3,4%. Tulemused on esitatud joonisel 4.

vool, A ——vool - pinge pinge, V
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Joonis 2. Pinge- ja voolukdverad esimese (a) ja teise (b) katseseeria korral
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Joonis 3. Pinge- ja voolukdverad kolmanda (a) ja neljanda (b) katseseeria
korral
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Joonis 4. Arvestite veaprotsendid erinevate katseseeriate korral

Peale arvestitiiiibi erinesid arvestite ndidud ka koormuste kaupa. Nimelt olid
arvestid koige tdpsemad esimeses katseseerias, kus tegemist oli aktiivvéimsusliku
koormusega. Ainuke arvestatav mooteviga oli sel juhul digitaalsel arvestil: -3,1%.

Koige suuremaid vigu néitasid digitaalne ja hiibriidarvesti teises katseseerias,
kus oli kasutusel hulk valgusdimmereid. Vorreldes referentsvadrtusega erinesid
néidud -6,6%. Analoogarvesti maksimaalne viga +2,2% esines neljandas katse-
seerias, kus koormuseks olid kondensaatorid.

Kolmandas katseseerias, kus oli korgemate harmoonikute sisaldus voolus koige
suurem, oli mérkimisvéirse veaga +6,5% ainult digitaalne arvesti. Siit v6ib jarel-
dada, et korgemate harmoonikute sisaldus méangib ménevorra viiksemat rolli
arvestite mootevea suurenemisel kui voolu kuju ja reaktiivvéimsuse sisaldus.

Neljandas katseseerias oli suurima veaga - 3,4% - hiibriidarvesti. Selle katse
kdigus oli tegemist koige suurema mahtuvusliku reaktiivvoimsusega ning
moddetud vead olid tunduvalt vdiksemad kui teises katseseerias, kus tegemist
oli koige suurema induktiivse reaktiivvoimsusega. Siit voib jareldada, et arvestite
mooteveale osutab induktiivne reaktiivvoimsus monevorra suuremat méoju kui
mahtuvuslik.

Mabhtuvuslike koormuste juures niitasid arvestid elektrienergia kulu tegelikust
rohkem ehk tarbija peaks maksma energia eest enam. Induktiivsete koormuste
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korral on olukord vastupidine. Keskmine mooteviga koikide katsete peale oli
analoogarvestil 1%, digitaalsel 4% ja hiibriidarvestil 3%. Need néitajad on arves-
tatavalt suured.

TULEMUSED

Arvestite tapsuse kohta on tehtud erinevaid uuringuid, kuid nende tulemused
varieeruvad arvestitiilipide suure arvu ning vorguparameetrite tottu. Kéesolevas
uurimuses valiti katseobjektideks kolm iihefaasilist arvestit, mis on kodumajapi-
damistes laialdaselt kasutuses.

Mé6tmiste tulemused niitasid, et mones olukorras voivad arvestid eksida tile
6% molemas suunas. Mootevigade suurus erines tiiiibiti ning tulemustest jareldus,
et enim mojutab vea suurust reaktiivvoimsuse suurus ja selle suund. Kdrgemate
harmoonikute maju oli veidi vdiksem, kuid oluline oli voolu kuju.

Majanduslikus mottes on kliendi seisukohast koige kulukam omada mahtu-
vusliku reaktiivvoimsusega tarbimist. Sel juhul néitasid koik arvestid monevorra
suuremat niitu, kui tegelik tarbimine oli.

Vastupidiselt teoorias toodule osutus koige tipsemaks seadmeks analoogar-
vesti. Kdige suuremate moodtmisvigadega oli elektrooniline arvesti. Hiibriidarvesti
vead jéid koikides olukordades nende tulemuste vahele. Silmas pidades praegu
toimuvat tileminekut digitaalsetele kaugloetavatele arvestitele, naitavad t66 tule-
mused, et selle moju tuleks veel pohjalikumalt uurida.
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PINNAKIHI SOOLSUSE GRADIENDI MOJU
BIOLOOGILISTE KOOSLUSTE STRUKTUURILE
LAANEMERES

Sirje Sildever

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Kogu elu Maal toetub esimese astme tootjatele — taimedele ja protistidele -, kes
toodavad fotosiinteesi kdigus orgaanilisi aineid ja kdrvalsaadusena hapnikku.
Merekeskkonnas toimub suurem osa fotosiinteesist mikroskoopilise fiitoplanktoni
abil (Field et al. 1998) ning iihte fiitoplanktoni gruppi, dinoflagellaate, kdesolev
t60 kasitlebki.

Dinoflagellaadid méjutavad klassikalise sddstva arengu mudeli koiki sambaid:
majandust, keskkonda ja tihiskonda. Lisaks sellele, et nad toodavad orgaanilist
ainet ning on toiduks suurematele organismidele, voivad moned liigid vetikadit-
sengute kaudu pohjustada suurt kahju nii majandusele kui keskkonnale. Olenevalt
liigist voib ditseng olla toksiline, mis mé&jutab nii neist toituvate organismide kui
ka inimeste tervist (Landsberg 2002).

Vetikaditsengute sagedus ja ulatus on otseselt seotud inimtegevusega, kuna
seda soodustavaid keemilisi ihendeid lisandub merre enamjaolt inimtegevuse
kaudu. Kliima soojenemist soodustavate tegevustega avaldab inimene kaudset
moju oditsengute liigilisele kooslusele, dinoflagellaatide ja rdnivetikate suhtele,
mis mojutab tervet merekeskkonda, alustades setete hapnikutarbest ja 16petades
toitainete olemasoluga veesambas.

SISUKOKKUVOTE

T66 uurib Laanemere pinnakihi soolsuse gradiendi ja soolsuse variatsioonide
moju ainuraksete organismide — dinoflagellaatide — arvukusele, liigilisele koos-
seisule, morfoloogiale ja populatsioonigeneetikale. Pinnakihi soolsus varieerub
koige enam Kattegati-Oresundi piirkonnas ning langeb jérsult Kattegati ja Arkona
basseini vahelisel alal, kus tihtlasi vaheneb ka kéige rohkem dinoflagellaatide liigi-
line arvukus. Puhketsiistide kontsentratsioon vidheneb koos liigilise arvukuse ja
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pinnakihi soolsusega alates Kattegatist kuni Botnia laheni, vélja arvatud Gotlandi
basseini kesk- ja pohjaosas, kus kontsentratsioon on kdrgem kui eelnevates
ning jargnevates basseinides. Tegemist voib olla nii kohalike ditsengute kdigus
settinud kui ka mujalt nendele aladele kantud tsiistidega. Uurimaks pinnakihi
soolsuse gradiendi moju dinoflagellaatide morfoloogiale, mdddeti Protoceratium
reticulatum’i jatkete pikkust erinevates basseinides. Jatkete keskmine pikkus
seostati statistiliselt pinnakihi soolsusega ning korge korrelatsiooni koefitsient
kinnitas graafiliselt nahtavat seost pinnakihi soolsuse ja keskmise jatke pikkuse
vahel. Alampopulatsioonide vaheliste geneetiliste erinevuste uurimiseks kasutati
Scrippsiella perekonda kuuluvaid puhkestaadiumeid neljast proovivotukohast
Kattegatis ja Oresundis.

SISSEJUHATUS

Dinoflagellaadid on ainuraksed organismid, kellest enamus elab veesamba
iilemises kihis, kus on piisavalt valgust ja toitaineid (Dale, Dale 2002). Elutsiikli
kaigus moodustavad nad tsiiste, mis on seksuaalse paljunemise tulemusena
tekkivad litkumatud ja keskkonnatingimustele vastupidavad puhkestaadiumid
(Graham et al. 2008). Ladnemeres piirab mereorganismide levikut madal soolsus,
mis pohjustab soolastressi ja avaldab seeldbi moju organismide morfoloogiale,
paljunemisele ja ainevahetuse aktiivsusele (Schlieper 1971; Elmgren, Hill 1997).
Seetdttu on kiesoleva t66 eesmargiks uurida pinnakihi soolsuse gradiendi ja
soolsuse variatsioonide méju dinoflagellaatide liigilisele koosseisule, arvukusele,
morfoloogiale ning populatsiooni geneetilisele struktuurile Ladnemere erinevates
basseinides.

METOODIKA

T606s kasutati kokku 19 pinnakihist (0-2 cm) périnevat setteproovi (joonis 1),
mis on kogutud aastatel 2009-2011 Ladnemere erinevatest basseinidest. Seitse
setteproovi koguti Euroopa Liidu BONUS initsiatiivi poolt rahastatava INFLOW
projekti raames, viis proovi kogus dr A. Godhe (Gothenburgi iilikool), neli proovi
dr K. N. Mertens (Ghenti tilikool) ning 3 proovi dr M. Olesen (Kopenhaageni
iilikool). T66 autor setteproovide kogumisel ei osalenud, kuid on vastutav sool-
suse andmete selekteerimise, t60s tehtud arvutuste, puhkestaadiumite liigilise
koosseisu, arvukuse, morfoloogia ja geneetiliste uuringute ning saadud tulemuste
analiiiisi eest.
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Joonis 2. Protoceratium reticulatum'i erineva jatkepikkusega (A- viljaare-
nenud; B- vihearenenud; C-ilma jitketeta) isendid ja liigile iseloomulik
puhkestaadiumist véiljumise avaus (D)

Soolsuse andmete analiiiis

Ladnemere pinnakihi soolsuse gradiendi iseloomustamiseks ja soolsuse
variatsioonide uurimiseks kasutati Rahvusvahelise Mereuuringute Noukogu
(International Council for the Exploration of the Seas) andmebaasist parine-
vaid andmeid ajavahemikust aprill kuni oktoober 2005-2010. Periood aprillist
oktoobrini valiti katmaks nn kasvuperioodi, mil temperatuur ja valgus soosivad
esmast tootmist. Aastad 2005-2010 valiti seepérast, et dinoflagellaatide liigilist
koosseisu, arvukust ja soolsuse moju morfoloogiale hinnati kuni 2 cm siigavuselt
settest parineva materjali pohjal. Selliselt siigavuselt parinevad puhkestaadiumid
esindavad soltuvalt ala settimisreziimist labiloiget mone aasta kasvuperioodidest
(Dale, Dale 2002).

Soolsuse andmed analitiisiti koikide proovivotukohtade jaoks eraldi, kasutades
Ocean Data View 4.4.4 (Schlitzer 2012) programmi. Iga proovivotukoha timber
médrati ala suurusega 33x39 kilomeetrit ning kasutati sellelt alalt parinevaid sool-
suse andmeid. Ala suurus on kompromiss olemasolevate andmete (vihemalt 10
mootmist igalt alalt) ning ruumilise tdpsuse vahel. Pinnakihi soolsuse iseloomus-
tamiseks kasutati keskmist, standardhilvet, maksimumi ja miinimumi.

Puhkestaadiumite liigiline koosseis ja arvukus

Dinoflagellaatide liigilise koosseisu ja arvukuse iseloomustamiseks setete
pinnakihis tuvastati ja loendati puhkerakke piisislaididelt, mis valmistati Ghenti
Ulikooli Paleoloogia Uurimiskeskuses, kasutades Mertensi jt (2009) kirjel-
datud metoodikat. To66 autor piisislaidide tegemisel ei osalenud. Piisislaidide
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valmistamisel kasutatud setteproovid parinevad INFLOW projekti raames voetud
proovidest (n=7) (joonis 1, numbrilise koodiga jaamad).

Puhkestaadiumite kontsentratsiooni arvutamiseks teadaolevas koguses kuivas
settes kasutati dr J. Stockmarri (1971) soovitatud meetodit, mis seisneb teadaoleva
koguse dietolmumarkerite (Lycopodium clavatum) lisamises piisislaidide valmis-
tamise kdigus ning nende hilisemas loendamises.

Puhkestaadiumid ja éietolmumarkerid loendati valgusmikroskoobi Olympus
BX 51 abil. Statistilise usaldusvaaruse tagamiseks loendati voimaluse korral 300
puhkestaadiumit, nagu on soovitanud Mertens jt (2009). Proovides, kus loendati
viahem kui 300 puhkestaadiumit, vaadati {ile koik olemasolevad piisislaidid (4
slaidi igast proovivotukohast).

Puhkestaadiumite kontsentratsiooni ja pinnakihi soolsuse vahelise lineaarse
seose hindamiseks kasutati Pearsoni korrelatsiooni koefitsienti, mida on puhkes-
taadiumite arvukuse, suuruse ja ldbimdodu ning erinevate parameetrite vahelise
korrelatsiooni nditamiseks kasutanud néiteks Ellegaard jt (2002) ning Mertens jt
(2011).

Puhkestaadiumite morfoloogia

Pinnakihi soolsuse gradiendi ja soolsuse variatsioonide mé&ju uurimiseks
puhkestaadiumite morfoloogiale mododeti igalt piisislaidilt 20 esimese néhtava
Protoceratium reticulatum'i puhkestaadiumi kolme pikima jatke pikkus.
Protoceratium reticulatum’ it kasutati uuritava organismina, kuna seda leidus
koigis eri basseinidest parinevates proovides (joonis 1) ning varasemast on teada,
et soolsuse vihenemine mojutab selle liigi ja sellele lahedaste liikide valimust
(Ellegaard et al. 2002; Mertens et al. 2011).

Jatke pikkus moddeti jatke algusest kuni selle tipuni, nagu on soovitanud
Mertens jt (2011), ning see meetod valiti, et vorrelda kiesoleva t66 tulemusi vara-
semate modtmiste tulemustega. Puhkestaadiume, mille kuju oli kokkusurumise
voi voltimise tottu moondunud, ei moddetud, et tagada tulemuste tdesus.

Pisislaidid, millel olevate organismide parameetreid mooddeti, on samad,
mida kasutati puhkestaadiumite jaotuse ja kontsentratsiooni arvutamiseks.
Puhkestaadiumite 14bimoddu ja jatkete pikkuse mootmiseks kasutati CELL F
(Olympus) tarkvara. Saadud andmete pohjal arvutati igast proovivotukohast parit
tulemustele keskmine, minimaalne ja maksimaalne jatke pikkus ning standard-
hélve. Keskmine jétke pikkus ja standardhilve seoti keskmise pinnakihi soolsuse
ja selle standardhélbega, et ndidata nendevahelist seost.

Selleks kasutati lineaarset seost: Y=0.18X+2.2, kus Y on jitke pikkus ja X
pinnakihi soolsus. Vorrandit kasutades on voimalik ennustada Laanemere erine-
vate basseinide keskmist soolsust P. reticulatum'i keskmise jatke pikkuse pohjal
(joonis 3). Seos lubab hinnata settimise ajal valitsenud tingimusi, mis aitavad
modelleerida paleokliimat (Dale 2001; Mertens et al. 2011). Keskmise jétke
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pikkuse ja keskmise pinnakihi soolsuse vahelise korrelatsiooni tugevuse hinda-
miseks kasutati Pearsoni korrelatsiooni koefitsienti.

Alampopulatsioonide vahelised geneetilised erinevused

Geneetiliste erinevuste uurimiseks kasutati ribosomaalset DNA-d ja fillogenee-
tilist analiitisi. Uuritud puhkestaadiumid périnesid 19 asukohast Ldanemeres ning
nende eraldamiseks setetest kasutati Bolchi (1997) poolt vélja to6tatud meetodit.
Selle kaigus pestakse sete labi erineva vorguavaga sdelade (100 pm ja 25 pm),
eraldatakse omavahel kokku kleepunud osakesed ultraheli abil ning eristatakse
puhkestaadiumeid sisaldav fraktsioon raske vedeliku (sodium polytungstate) abil
iilejadnud settest.

Saadud fraktsiooni vaadeldi Leitz Labovert FS valgusmikroskoobi all ning
rakusisu varvi ja mahu jargi otsustades isoleeriti idanemisvoimelised puhkestaa-
diumid, kasutades kapillaarse otsaga Pasteuri klaaspipetti. Isoleeritud puhket-
stistid loputati enne 0,2 ml Eppendorfi topsidesse iilekandmist kolmes tilgas steri-
liseeritud vees, et viltida proovide saastumist. Isoleeritud puhkestaadiume hoiti
kiilmas kuni kasutamiseni poliimeraasi ahelreaktsioonis (PCR).

Ribosomaalse DNA analiiiis koosnes tiksikute puhkerakkude ITS (internal
transcribed spacer) regiooni kopeerimisest, paljundamisest ja sekveneerimisest.
See regioon valiti, kuna varasemast uuringust (Edvardsen et al. 2003) on teada,
et see piirkond néitab geneetilisi erinevusi lahedalt suguluses olevate ning isegi
samasse liiki kuuluvate dinoflagellaatide vahel.

Enne analiiiisi sulatati puhkerakke sisaldavad topsid ning puhkeraku kesta
lohkumiseks kasutati 0,7-1,2 mm suurust klaaspérlit (Frommlet, Iglesias-
Rodriguez 2008). Optimaalsete tulemuste saavutamiseks PCR-s kasutati erinevaid
aja- ja temperatuurikombinatsioone. Kokku kasutati erinevates reaktsioonides
kolme praimerite kombinatsiooni (ITS A ja B, ITSI ja 4, 1380-F ja D3B-R). PCR-i
tulemusi kontrolliti elektroforeesi abil. Haid tulemusi ndidanud PCR-i produktid
puhastati sekveneerimiseks vastavalt protokollile (QIAGEN, 2001).

Puhastatud proovid saadeti sekveneerimiseks molekulaarsete siisteemide
laborisse Kopenhaageni iilikoolis. Saadud jérjestusi kontrolliti Sequencher 4.10.1
(Gene Codes Corporation) ja joondati BioEdit (Hall, 1999) tarkvara abil. Jarjestusi
vorreldi teiste GenBank andmebaasis (National Centre for Biotechnology
Information, 2012) olevate jarjestustega, et kinnitada liigilist kuuluvust ja koguda
jarjestusi fiillogeneetilise analiiiisi jaoks. Fiilogeneetiline analiiiis tehti PAUP* 4
tarkvara (Swofford, 2002) abil.
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TULEMUSED JA ANALUUS

Soolsuse méju dinoflagellaatide liikide arvukusele ja puhketsiistide
kontsentratsioonile

Laanemere pinnakihi soolsus on enim méjutatud suurest magevee sissevoolust
ja selle segunemisest pohjakihis oleva soolasema veega (Stigebrandt 2001). Alates
Taani vdinadest vihenev soolsus mojutab otseselt liikide arvukust eri basseinides
(Elmgren, Hill 1997). Kéesoleva t66 tulemused nditasid markimisvédrset langust
liikide arvukuses Kattegati ja Arkona basseini vahelisel alal, parast mida arvukus
stabiliseerus. Keskmine pinnakihi soolsus langeb selles vahemikus 19 PSU-It
(praktiline soolsuse iihik) 8 PSU-ni.

Liikide arvukuse stabiliseerumist parast 8 PSU-ni langemist saab seletada levi-
kupiiri olemasoluga, st pinnasoolsus alla voi iile 8 PSU on moningate liikide jaoks
viljaspool 6koloogilist amplituudi. Remane (1971) on vditnud, et minimaalne
liikide arvukus Ladnemeres esinebki 8 PSU juures, kuna sellest vihem soolane
vesi on liiga mage mereorganismide jaoks ning soolasem on liialt soolane mage-
veeorganismide jaoks.

Puhkestaadiumite kontsentratsioon nditas {ildist langust Kattegati ja Arkona
basseini vahelisel alal, kuigi statistiliselt olulist seost tsiistide kontsentratsiooni
ja pinnakihi soolsuse vahel ei leitud. Vaatamata sellele, et iildine trend néitas
puhketsiistide kontsentratsiooni vahenemist, oli sellele kaks erandit. Pohja- ja
Kesk-Gotlandi basseinis oli puhketsiistide kontsentratsioon vorreldes eelnevate
ning jargnevate basseinidega markimisvaarselt korge. Lisaks domineerisid seal-
setes kooslustes heterotroofsed liigid, kes toituvad teistest mikroorganismidest ja
lahustunud orgaanilisest ainest (Gaines, Elbrachter 1987). Seetottu voib arvata, et
nende korgem kontsentratsioon nditab saakloomade suurt arvukust.

Samas piirkonnas on ka varem margatud korget fiitoplanktoni kontsentrat-
siooni pinnakihis (Kahru, Némmann 1990), mis annab alust arvata, et puhkerak-
kude korge kontsentratsioon nditab kohalikke 6itsenguid. Samal ajal voéivad
puhkerakud olla piirkonda transporditud mujalt, kuid tépse pohjuse véljaselgita-
miseks on vaja lisaandmeid pohjatiiiibi ja hoovuste kohta, kuna setete omadused
(eriti tera suurus) méojutavad oluliselt tsiistide arvukust settes.

Soolsuse méju puhkerakkude morfoloogiale

Jatkete pikkuse pohjal jagati P reticulatum'i puhkerakud kolme erinevasse
klassi: viljaarenenud, vdhenenud jétketega ja ilma jatketeta (joonis 2). Kolme
erineva puhkeraku tiiiibi levik Ldanemeres nditab pinnakihi soolsuse vihenemise
moju: Kattegatis domineerisid véljaarenenud puhkerakud, alates Arkona bassei-
nist olid domineerivaks viahenenud jéatketega ning Pohja-Gotlandi basseinis ka
ilma jatketeta isendid. Pinnakihi soolsuse m&ju keskmisele jatke pikkusele nditab
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korge korrelatsiooni koefitsient (R?=0.86), mis lubab seletada umbes 85% kesk-
mise jétke pikkuse vihenemisest seoses soolsusega (joonis 3). Sarnaseid tulemusi
néitavad ka Mertensi jt (2011) mootmised.

Geneetilised erinevused

Kokku korraldati soolsuse mdju uurimiseks 41 PCR-i, mille tulemuste sekve-
neermisel saadi kuus hea kvaliteediga jarjestust. Omavahel vorreldavaks osutusid
Taani vdinade neljast erinevast kohast parinevad Scrippsiella sp. jarjestused.
Fillogeneetiline analiiiis holmas 39 erinevat taksonit, jarjestuste pikkus oli 602
aluspaari ning 14 aluspaari eemaldati liigse ebamaérasuse tottu.

Keskmine jatke pikkus (n=20) ja pinnakihi soolsus
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Keskmine pinnakihi soolsus (PSU)

Joonis 3. Jitke pikkuse ning pinnakihi soolsuse keskmine ja keskmine hilve

Fillogeneetiline puu niitab Ladnemerest parinevat proovide koondumist
Ida-Hiina merest ja Loode-Atlandist parinevate jarjestustega, mis on klassifitsee-
ritud kui Scrippsiella sp. Koik fiillogeneetilise puu koostamiseks kasutatud metoo-
dikad (maximum parsimony, neighbour-joining, maximum likelihood) grupee-
risid Ladnemerest parit jarjestused samasse gruppi ning seda toetavad ka korged
bootstrap’i (filogeneetiliste grupeeringute usaldusvairsust kontrolliv test) véar-
tused. Ladnemerest parinevate jarjestuste vahelised erinevused holmavad ainult
ithte nukleotiidi ning seetéttu ei saa vorreldud jarjestuste pohjal veel mingeid
jareldusi nende erinevatesse alampopulatsioonidesse kuulumise kohta teha.
Pohjalikumaks analiitisiks on vaja kaasata rohkem geneetilisi jérjestusi.

Huvitav on aga see, et potentsiaalselt kuuluvad uuritavad geenijarjestused
uuele Scrippsiella perekonnast parit liigile, kuna need ei grupeerunud varasemalt
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kirjeldatud liikide jarjestusega. Selle, potentsiaalselt uue liigi puhkestaadiume on
kirjeldanud Gu jt (2008). Uue liigi kirjeldamiseks on vaja tuvastada selle dinofla-
gellaadi liilkuv vorm ning lisada fiillogeneetilisse analiiiisi rohkem taksoneid.

Lisaks nditasid korraldatud PCR-id, et ITS A ja ITS B praimerid sobivad koige
paremini dinoflagellaatide ITS piirkonna paljundamiseks.

Perspektiiv

Kiesolevat t66d voib vaadelda pilootuuringuna enne suuremat ja mitmekiilg-
semat uuringut Ladnemeres valitsevate flitisikaliste tingimuste mojust dinof-
lagellaatide levikumustritele. T66 tulemused moodustavad ithe osa INFLOW
projektist, mille eesmérgiks oli uurida kliima muutlikkuse moéju Ladnemere
okostisteemile, kasutades selleks setteproovide analiiiisist parinevaid andmeid.
Lisaks kasutatakse liikide leviku ja arvukuse andmeid soolsuse iilekande funkt-
siooni arendamiseks koostoos Taani ja Norra teadlastega. Keskmise jatke pikkuse
ja keskmise pinnakihi soolsuse mudelit (joonis 3) saab kasutada taiendamaks
Mertensi jt (2011) moo6tmisi, mis suurendab P. reticulatum’i keskmise jétke
pikkuse kui pinnakihi soolsuse indikaatori tapsust. Populatsioonigeneetika uurin-
guid saab kasutada lahtekohana edasisteks uuringuteks ning potentsiaalselt uue
Scrippsiella liigi tuvastamiseks.
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MOBIILSETE OPIVAHENDITE TEKITATAVAD
RAADIOSAGEDUSLIKUD ELEKTRO-
MAGNETVALJAD

Tarmo Koppel

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Palju on raagitud keskkonnakaitsest ehk keskkonna kaitsmisest inimtegevuse
eest. Vahem on aga tiahelepanu pooratud keskkonnatervisele — inimese kaitsmi-
sele tehiskeskkonna eest. Viimastel aastatel toimunud massiline traadita andme-
sidevorkude kasutuselevétt on {ihiskonda markimisvaarselt muutnud. Tehnilise
progressiga on aga kasvanud ka elektromagnetviljade osakaal inimese elu- ja
tookeskkonnas. Véljade tase on inimkonna ajaloos samuti pretsedenditu.

Kuna kasutatav tehnoloogia on uus, on selgusetu selle pikaajaline méju inimese
tervisele.

Pole kahtlustki, et tinu mobiilsele andmesidele on lisandunud mugavusi ja uusi
voimalusi. Kéesolev artikkel juhib aga tahelepanu voimalikele tervisekahjustustele,
mis voivad ilmneda alles aastate pérast.

Arenenud riikides kasvab elektrostressi ja elektrotilitundlikkuse siindroomiga
inimeste osakaal. Juba mitu aastat tagasi hinnati Rootsis elektroiilitundlikkuse
all kannatavaks kolm protsenti elanikkonnast. Selle siindroomiga inimestel on
kahjustunud ka fiiiisiline tervis ja tegutsemisvoime.

Kasitledes digust tervislikule elu- ja to6keskkonnale inimese turvalisuse ithe
osana ning juhul kui elektromagnetviljade moju inimtervisele kinnitamist leiab,
voib Gelda, et kui tithiskonna osa liikmeid kasutab korgendatud elektromagnet-
vilju tekitavaid seadmeid, mis elektromagnetilise pollutsiooni tagajérjel moju-
tavad ka teisi lilkmeid, on rikutud igatihe 6igust turvalisele elukeskkonnale.

SISUKOKKUVOTE

Kéesolevat uuringut motiveerisid autorit tegema kaks asjaolu: mobiilsete piva-
hendite plahvatuslik kasutuselevott ning traadita andmesidevorkude poolt
tekitatavate raadiosageduslike elektromagnetviljade hiippeline kasv viimastel
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aastatel. Artikli eesmirk oli vélja selgitada enim levinud mobiilsete 6pivahen-
dite tekitatavad valjatugevused. Neid hinnates on kasutajatel voimalik valida
viahemat ekspositsiooni tekitavad lahendused. Viiksema ekspositsiooniga
tehniliste 6pivahendite olulisust rohutavad nii viimased teadusuuringud kui ka
Euroopa Liidu soovitatav ettevaatlikkuse printsiip, mille iile artiklis arutletakse.
Modtmistulemuste kohaselt tekitavad tugevamaid viljasid tahvelarvuti, nutite-
lefon ja minisiilearvuti (netbook), kui need tihendatakse internetti EDGE vo6i 3G
tehnoloogia abil. Palju viiksema vilja toodab siilearvuti WiFi vorguithendusega.
Koige vaiksema raadiosagedusliku vilja tekitavad aga e-luger ja lauaarvuti.

SISSEJUHATUS

To06s vorreldakse enim kasutatavaid mobiilseid 6pivahendeid nende poolt tekita-
tavate elektromagnetviljade alusel.

Mobiilsete opivahendite all moeldakse peamiselt arvuteid jm analoogseid sead-
meid, mis traditsioonilisi dpivahendeid - raamatuid ja to6vihikuid - elektroonse
alternatiivina asendavad. Mobiilne ppimine tdhendab nii 6ppimist mobiilse
tehnoloogia abil kui ka dppimist ajastul, mida iseloomustab inimeste ja teadmiste
pidev mobiilsus (Sharples jt 2011). Kéesolevas uuringus on vaatluse all mobiilsed
opivahendid, nagu nutitelefon, tahvelarvuti, e-luger, siilearvuti, minisiilearvuti
ning vordluseks ka lauaarvuti ja tavaline raamat.

Teema muudab aktuaalseks kaks asjaolu: 1) mobiilsete elektroonsete dpivahen-
dite plahvatuslik kasutuselevott viimasel paaril aastal, mis on dpikeskkondades
tostnud elektromagnetviljade taset tuhandeid kordi; 2) elektromagnetviljadega
seostatavad bioloogilised mojud, mis on viimastel aastatel aina rohkem koneainet
pakkunud nii teadlastele kui ithiskonnale.

Mitmed uurimused on sidunud arvutite tekitatavad elektromagnetviljad
teatud tunnetuslike voi tervislike jarelmojudega. Tihti on selliste uurimuste
puuduseks asjaolu, et autorid ei tapsusta, millise sagedusega elektromagnetvilju
nende katsetes kasutatud arvutid tekitavad. Milline neist kasutajatele stimpto-
meid pohjustas, pakubki aga enim huvi. Erinevad sagedused levivad ja mojuvad
bioloogilisele kehale erinevalt: naiteks madalsageduslikud lébivad keha, samas kui
raadiosageduslikud neelduvad peamiselt nahakihtides (kuid voivad siiski tungida
kuni 8 cm siigavusele). Ulevaate iihe arvuti voimalikest elektromagnetviljadest
annab tabel 1.
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Tabel 1. Tiiiipilised siilearvuti tekitatavad elektromagnetviljad (koostanud
autor, 5.11.12)

peamine sage- peamine tadpiline

sageduse tilp dusvahemik allikas kiirguspunkt

toiteadapter,

madalsageduslikud | 50 kuni 2000 Hz vooluvork :
arvuti emaplaat

toiteadapter,

kesksageduslikud 20 kuni 100 kHz toiteadapter ;
arvuti emaplaat

WiFi antenn, amtennid mon
raadiosageduslikud | 1,8ja2,4 GHz 3G mtorrott .
moodul tori Ulaosas

Seega on mobiilne dpivahend erineva sagedusega elektromagnetviljade alli-
kaks. Kuna mobiilsete dpivahendite bioloogiliste méjude uuringud on maailmas
alles algfaasis, ei ole tapselt teada, millised sagedused vairivad terviseaspektist
enim tdhelepanu.

Kiesoleva t60 eesmérk on modta enim kasutatavate koige kaasaegsemate
mobiilsete dpivahendiliikide tekitatavaid raadiosageduslikke elektromagnetvilju.
Viimaste {ilesandeks on luua arvutis juhtmevaba {thendus kohtvorgu ja interne-
tiga. Selle mugavusega kaasneb aga raadiosageduslik elektromagnetvili, mida
kasutaja ei pruugi isegi teadvustada. Uuringu tulemused aitavad nii teadlastel
kui tavakasutajatel hinnata erinevate mobiilsete dpiseadmete tekitatavaid elekt-
romagnetvilju ja nende véimalikke méjusid. Tavatarbijad, kes eelistavad vihima
elektromagnetilise ekspositsiooniga seadmeid, saavad artiklist infot, milline seade
sobib neile koige paremini. Artikkel toetab Euroopa Liidu juhtorganite soovita-
tavat ettevaatlikkuse printsiipi, mille kohaselt peaksid kasutajad valima selliseid
seadmeid, mis tekitavad vihem elektromagnetvélju. Inimesel puudub organ elekt-
romagnetvilja tunnetamiseks — neid vdlju ei nde, kuule ega tunne enne, kui on
juba hilja. Artikkel pakub lugejale vihelevinud informatsiooni, mis on saadud
professionaalseid modteseadmeid ja teaduslikku modtemetoodikat kasutades.

Unikaalne on autori viélja to6tatud 14 punkti modtesiisteem ning tulemuste
graafiline esitamine, mis teeb andmed lihtsasti moistetavaks ka lugejale, kes
elektromagnetismiga kursis ei ole. Erinevalt elektromagnetviljade standardsest
mootmisest, kus registreeritakse vaid iiks néit, moddetakse selle puhul 14 punkti
tile keha: see vdimaldab paremini hinnata kasutaja ekspositsiooni, sest erinevaid
kehaosi mojutavad viljad erinevalt.

Raadiosageduslike viljadega seostatud méjud
Artikli eesmirk pole siduda mobiilsete 6pivahendite tekitatavaid elektromag-
netvilju tuvastatud tervisemdjudega, kuid viidatakse selleteemalistele uuringutele.
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Suur osa uuringutest siiski alla piirnormide jaavate raadiosageduslike elektromag-
netviljade ja tervisemdjude vahel seoseid ei loo. Valdkonna teadlastele valmistab
see ebakola viljakutse: miks osas uuringutes tuvastatakse mojud ja teistes mitte.
Pohjusteks on pakutud uurimisaluste erinevat geneetikat, aga ka metoodilist
ebakorrektsust voi vigu uuringute teostamisel.

Kas ja mil méaéral on elektromagnetvaljadel allpool praegu kehtivaid piirnorme
inimestele moju, on kiisimus, mille aktuaalsust on viimastel aastatel tunnistanud
ka Euroopa Liidu juhtorganid. 2009. aastal tegi Euroopa Parlament avalduse,
milles muu seas margiti, et 1) elanikkonda kaitsvad piirnormid on aegunud, 2)
need piirnormid ei vota arvesse arenguid info- ja kommunikatsioonitehnoloo-
gias ning 3) piirnormid ei arvesta tundlikumate gruppidega, nagu rasedad naised,
vastsiindinud ja lapsed (EP 2009).

Vaadanud ldbi uuringute tulemused, tegi Euroopa Noukogu (Council of
Europe) vastav komisjon 2011. aastal avalduse, nimetades traadita tehnoloogiat
»inimesele potentsiaalselt ohtlikuks” Avalduses toodi esile laste ohustatus ning
soovitati traadita vorgud (WiFi, mobiilside) koolidest eemaldada. Noukogu
soovitab elektromagnetviljadele rakendada printsiipi ,,nii vahe kui méistlikult
voimalik’, viidates samas ettevaatlikkuse printsiibile, sest olemasolev teaduslik
toendusmaterjal ei luba veel hinnata nende keskkonnaméjurite riski. Noukogu
hoiatab, et tegevusetus praegu voib inimlikult ja majanduslikult kalliks maksma
minna tulevikus (CE 2011).

Enne Euroopa Noukogu tegi karmisonalise raporti Venemaa Rahvuslik
Mitteioniseeriva Kiirguse Kaitsekomitee, kes pérast tutvumist laste lithi- ja pika-
ajalist mobiiltelefoni kasutamist kdsitlevate uuringutega jareldas, et krooniline
ekspositsioon voib viia psithhosomaatiliste haigusteni; samas viidati vajadusele
teha lisauuringuid (RNCNIRP 2008, RNCNIRP 2011). Leiti, et potentsiaalne risk
lastele on véga suur ning toodi esile voimalikud tervisehddad nende puhul, kes
lapsest saati mobiiltelefoni aktiivselt kasutavad: ldhitulevikus maluhéired, tahe-
lepanuvoime langus, vihenenud oppimis- ja kognitiivsed voimed, suurenenud
arritatus, uneprobleemid, suurenenud tundlikkus stressi suhtes, suurenenud
epilepsiaoht; 25-30-aastasena ajukasvajad, vestibulaar- ja kuulmisnarvi kasvajad;
50-60-aastasena Alzheimeri tobi, dementsus, depressioon ja teised aju nérvistruk-
tuuri degeneratiivsed hdired.

Laédne riiklike organisatsioonide raportid on tervisemoéjude suhtes taga-
sihoidlikumad. EFHRAN-i (European Health Risk Assessment Network on
Electromagnetic Fields Exposure) 2010. a raport leiab, et uuringutulemused
raadiosageduslike viljade kohta on veel liiga puudulikud selleks, et jareldada
neist kahjulikke terviseméjusid alla kehtivaid piirnorme jaavate voimsuste korral
(EFHRAN 2010).

Rahvusvaheliste standardite ja riikide kehtestatud piirnormid pohinevad
seniajani raadiosageduslike elektromagnetviljade tekitataval termoefektil.



Tarmo Koppel 115

Tervisemojuks peetakse seda, kui raadiosagedusliku kiirguse toimel touseb
keha temperatuur vahemalt 1 °C. See termoefekt on ICNIRP-i (International
Commission for Non-Ionizing Radiation Protection) viljastatavate standardite
nurgakiviks (ICNIRP 1998).

Muude efektide mittearvestamist on kritiseerinud paljud teadlased.
Soltumatute uurijate raport vottis kokku viimase aja uuringud, tddedes, et elekt-
romagnetvéljad (madal- ja raadiosageduslikud) vdivad pohjustada muutusi
DNA-struktuuris, proteiinides ja lipiidides, narvi- ja lihaskudedes (Bioinitiative
2007). Need on mdjud, mis leiavad aset palju madalamatel kiirgustasemetel kui
ICNIRP-i termoefekt.

Euroopa Komisjoni uuema ametliku raporti jaoks vaadati labi olemasolev
uurimuste kogu ja leiti, et paljud uuringud on kallutatud (autor: uuringutes
esines erapoolikuid huvisid voi muid vigu) (SCENIHR 2009). Tuleb mérkida, et
SCENIHR otsis peamiselt vastust kiisimusele, kas on tdendatud elektromagnet-
viljade ja viahktove vaheline seos; mobiiltelefonide kasutamisel alla 10 aasta seda
seost ei tuvastatud. Samas leiavad mitmed uurijad, et vahk on elektromagnetvél-
jade puhul vdhim mure, sest esineb terve ampluaa muid tegureid, mis inimese
tervist voivad samuti rdngalt mojutada. Ka vahi puhul todeb SCENIHR, et on
vaja rohkem aega, et saaks teha jareldusi pikaajalise kasutuspraktika (10+ aastat)
voimalike mojude kohta (SCENIHR 2009).

Raadiosageduslike viljade mojust ajule ja narvististeemile annavad uuringud
vastakaid tulemusi. Nendes to6des tiritatakse tuvastada elektromagnetviljade
kaitumuslikke ja kognitiivseid mojusid. Naiteks Schiiz jt (2009) leidsid laiahaar-
delises Taani uurimuses, et pikaajalisel mobiiltelefoni kasutamisel esineb rohkem
migreeni ja peapO0ritust.

MobilEe ulatuslik uuring analiiiisis mobiilside (nii GSM, DECT kui WLAN)
méjusid umbes 3000 taiskasvanu ja lapse hulgas, kelle puhul keskmine eksposit-
sioon oli alla 1% elanikkonna kaitseks kehtestatud piirnormidest (ICNIRP 1998).
Tuvastati voimalik kditumuslik méju: vorreldes uurimisaluseid madalaima ja
korgeima ekspositsiooniga kvartiilis, esines viimastel (nii tdiskasvanutel kui lastel)
rohkem kaitumishaireid, mida iseloomustati agressiivsete ja destruktiivsete tege-
vustena (Thomas jt 2010).

Samas leiab EFHRAN-i raport, et lithiajalisel mobiilside kasutamisel ei ole
tuvastatud erilist moju tahelepanuvoimele, malule voi tegutsemisvoimele; siiski
todetakse, et vihe on teada pikaajaliste mojude kohta (EFHRAN 2010).

Mitmed uuringud on tuvastanud raadiosageduslike viljade moju ajulaine-
tele nii unes kui drkvelolekul (SCENIHR 2009). Kuigi SCENIHR kahtleb selliste
mojude olulisuses terviseseisundile, leiab artikli autor, et hairitud ajulained vdivad
valla pddsta ahela erinevaid fiisioloogilisi voi mentaalseid hdireid, mida hiljem
on raske elektromagnetviljadega seostada. Naiteks tekib kiisimus, kas hairitud
ajulainetega uni voimaldab inimesel korralikult vélja puhata. Juhul kui aju t66tab
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elektromagnetviljadest tingituna intensiivsemalt, tuleb uurida, kuidas see fiisio-
loogiliselt mojub. Konealused uuringud aga ei oska veel neid seoseid vilja tuua:
tihti moodetakse vaid iihte parameetrit ning muud voimalikud seosed jdavad
markamata.

SCENIHR leiab ka, et raadiosageduslike viljade moju rasedatele vajab palju
lisauurimusi ning jareldusi pole voimalik veel teha. Osa uuringuid viitab tervise-
mojude olemasolule, kuid uurimisbaas on vahene ja kallutatud (SCENIHR 2009).

Laiahaardeline Taani uuring teatas, et nendel seitsmeaastastel lastel, kelle emad
olid kasutanud mobiiltelefone (raadiosageduslike elektromagnetviljade allikaid)
enne ja pérast rasedust, esines rohkem kéitumishdireid (SCENIHR 2009).

Raadiosageduslikke vilju on seostatud ka parssiva mojuga suguorganitele ja
reproduktiivfunktsioonile, kuid ka siin tdodeb SCENIHR, et uuringud on vastu-
kaivad ning iihest jareldust pole voimalik teha; jallegi viidatakse uuringute metoo-
dilistele vigadele (SCENIHR 2009).

Hoolimata t66de vastukidivusest leidis WHO Rahvusvaheline Vahiuuringute
Agentuur, et teaduslik uurimisbaas on kiill veel puudulik, kuid sellele vaatamata
piisav, et tosta elektromagnetviljade ohuklassifikatsioon tasemele 2B - voimalik,
et kantserogeenne (WHO 2011). Rohutati lisauuringute vajalikkust ning vajadust
vahendada elektromagnetviljadega kokkupuudet, kuni tulevased uuringud teisiti
leiavad (WHO 2011).

METOODIKA

T66 autor koostas moodtemetoodika ja korraldas moodtmised. Mooteinstrumendiks
oli korgsageduslik analiisaator Gigahertz Solutions HF59B (Langenzenn,
Saksamaa). Kasutati suundantenni HF800V2500LPE174, mis kombineeritud
mooturiga voimaldas analiisaatoril moota sagedusvahemikku 800-2500 MHz,
mille sisse jaavad koik vaatlusaluste seadmete traadita thendused. Nait voetakse
anallisaatori RMS-reziimis (ruutkeskmise meetod) ning rakendades pulseeri-
vatele signaalidele (mobiilne andmeside) moeldud funktsiooni. Kuna traadita
andmeside kasutab vaga lithikesi pulseerivaid signaale, on nende mootmiseks vaja
vastavat mootereziimi voimaldavat analiisaatorit. Paljudele teistele lihtsamatele
analiisaatoritele voivad sellised signaalid markamatuks jadda voi registreeritakse
need tegelikust hulga norgemana.

Mootmised teostati valitud sagedusvahemiku arvestades suhteliselt ,,vaikses”
kohas, kus taustafoon oli madal: see vdimaldab hinnata moddetavate seadmete
tekitatavat vilja, ilma et mootetulemus oleks héiritud iimbritsevate kasutajate
»miirast”

Mootmistel rakendati uudset autori vilja tootatud 14 punkti siisteemi.
Tudpiliselt voetakse elektromagnetvilja mootmistel korgeim tulemus vaadeldava
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isiku kehapiirkonnas. Kuigi selline lahenemine voimaldab teada saada maksi-
maalse véljatugevuse, milles inimene viibib, ei anna see teavet iildise viljatuge-
vuse kohta, mis tema kehale langeb. Samuti ei ole selle mo6tmismetoodika alusel
voimalik tulemuste tabelist vélja lugeda, millised kehaosad olid enim méjutatud.
Vahel autorid kiill lisavad eraldi veeru ,enim méjutatud kehaosad”, kuid selliste
andmete esitamise tava iildiselt veel puudub.

Autori arvates on vaja mootetulemused detailselt fikseerida kogu kehalt, sest
see annab véartuslikku informatsiooni elektromagnetviljade voimalike tervisemo-
jude kohta, mida saab hiljem seostada ilmnenud haigussiimptomitega. Teatavasti
on elektromagnetviljadel erinevatele kehaosadele erinev méju. Koige ohustatu-
mateks peetakse pead, silmi ja suguelundeid.

Maksimaalse tulemuse registreerimiseks igas neljateistkiimnes mootepunktis
voeti ndite, liigutades mooturit horisontaalselt 1abi kujutletava isteasendis inim-
keha, antenn suunatud kiirgusallika peale. Moddeti nii vélja horisontaalset kui
vertikaalset komponenti.

Mootmisel olevale seadmele loodi internetiithendus ning rakendati ithendus-
tehnoloogia maksimaalne praktiline ekspluatatsioon: seade pandi tiles laadima
suuremahulist faili kohalikku serverisse.

Measurement area, diameter 38cm
to encompass movement
all directions (record maximum)

cen line

Joonis 1. 14 punkti moaotesiisteem. Allikas: autor, 5.11.12
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Moodeti nelja mobiilse 6piseadme titiipi: nutitelefoni, tahvelarvutit, minisiilear-
vutit ja stilearvutit ning vordluseks taustafooni. Taustafoon iseloomustab niiteks
ka lauaarvuti, e-lugeri voi paberraamatu poolt tekitatavat raadiosageduslikku
emissiooni, mis on null, sest tiitipiliselt need rakendused traadita andmesidet ei

kasuta.

Andmesidetihendus rajati, kasutades koiki enim levinud andmeside tiiiipe,
millest annab iilevaate tabel 2.

Tabel 2. Uuringus moddetud mobiilsed opivahendid, rakendatav sidetehno-
loogia ja raadiosagedusliku elektromagnetilise emissiooni méotetulemused
(kahanevas jarjekorras). Allikas: autor, 5.11.12

Raadiosagedusliku elektromagnetvalja voim-

sustihedus (mW/m2)

Andmeside
Seade H
uup keskmine (lile korgeim (lile kasu-
kasutaja keha) taja keha)
tahvelarvuti 3G 13,8 53,0
nutitelefon EDGE 18,7 42
ministlearvuti
(netbook) 3G 7,81 25,6
sUlearvuti WIFI 0,08 0,08
taustafoon pole 0,002 0,004
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Pouwer
density
mw/m?

Power
density
mw/m?

smartphone, EDGE w ‘ ‘

Pouwer =]
density o
mw/m?

Power
density
mw/m?

laptop computer, WIFI w

netbook, 3G ‘ ‘ ‘

Joonis 2. Mobiilsete dpivahendite tekitatav raadiosageduslik ekspositsioon.
Allikas: autor, 5.11.12

Joonisel 2 graafiliselt samatugevusjoontena esitatud mootmistulemustest
nahtub, et ootuspéraselt on koige suurema ekspositsiooniga piirkond kdelabad
(punkt 14), mis on kiirgusallikale koige lahemal. Vilja véimsus kiirgusallikast
eemaldudes kahaneb, kuid lahtuvalt kiirgusseadme radiaalsest kiirguskarakteris-
tikast ning ruumis tekkivatest peegeldustest on inimkeha ekspositsioon eri punk-
tides erinev.

Koéige suurema kiirgusintensiivsusega allikateks osutusid tahvelarvuti
3G-internetipulgaga ja nutitelefon. Ka 3G-internetipulgaga ministilearvuti
saavutas keskmisest korgemad ndidud. Tulemused on seletatavad asjaoluga, et
need seadmed peavad iihenduse looma mobiilimastiga, mis on vdib-olla mitme
kilomeetri kaugusel, seepérast on ka rakendatav kiirgusvoimsus suurem. WiFi-
tihendus votab aga tihendust sama maja WiFi-ruuteriga, mis jadb enamasti paari-
kiimne meetri kaugusele. Seetottu on WiFi-ithendusega siilearvuti kiirgustasemed
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vdiksemad kui eelmainitud seadmetel.

Mobiilsetest opivahenditest voib raadiosagedusliku emissiooni aspektist koige
parema hinde anda lauaarvutile, e-lugerile ja paberraamatule, sest need seadmed
titipiliselt ei kasuta traadita vorku ning seega voib viljatugevuse hinnata sama-
vadrseks tabelis 2 esitatud taustafooniga. Moddetud taustafoon iseloomustab
iimbruskonna traadita andmeside kasutajaid, kelle seadmed jadvad moodtepunktist
vahemalt 20 m kaugusele.

JARELDUSED JA DISKUSSIOON

Koéik moodetud seadmed jadvad tublisti allapoole direktiiviga elanikkonna kait-
seks kehtestatud piirnorme ja referentstasemeid, mis on Euroopa Liidu litkmesrii-
kide vastava seadusandluse aluseks (EP 1999). Nagu varem mainitud, pohinevad
praegu kehtivad normid eeldusel, et ainuke kahjulik raadiosagedusliku vélja moju
on termomoju. Selle pohjal on konealustele raadiosageduslikele véljadele kehtiv
norm 10 W/m? (s.0 10 000 mW/m?) (EP 1999, ICNIRP 1998). Juhul kui niiteks
kiimne aasta parast, pikaajaliste uurimustulemuste selgumise jarel, peaks kinni-
tust leidma, et algne eeldus oli ekslik, on juba hilja nende inimeste heaks midagi
ette votta, kes on aastaid olnud eksponeeritud kahjulikele méaradele ja seetdttu
tervisehddasid kogevad.

Tasub markida, et uuemate voimalikke tervisemdjusid kasitlevate uuringute
alusel soovitab Bioinitiative’i raport raadiosageduslike véljade piirmaaraks votta
1 mW/m?. Kuigi nende td6de korratavus on kehvavoitu, tuleb siiski tddeda, et
pohjust selgitavate lisauurimuste tegemiseks on piisavalt. Arvestades kommuni-
katsioonitehnoloogia arengut ja selle rolli kaasaegses tihiskonnas, ei ole autori
arvates moistlik konealuse tehnoloogia kasutamist keelata. Kiill on aga vajalik
avalikkust voimalikest ohtudest informeerida ning jatta valik kasutajatele endile.
Informeerimise rolli tdidab ka kéesolev artikkel.

Ekspositsioonimédrasid hinnates tasub autori arvates enim tédhelepanu poorata
kehapunktidele 1 (pea) ja 5 (suguelundid), sest need piirkonnad on elektromag-
netviljadest enim mojutatud ning tekkinud kahju voib avalduda pika viivitusega
ja mojuda ka jérglastele (Goldberg 2006).

Kuna igast mobiilsest dpivahendist moddeti vaid ithte seadet, aga eri tootjate
tehnika voib tekitada erineva tugevusega elektromagnetvilju, ei ole kidesoleva t66
tulemused tildistavad.

Samuti on kitsendavaks asjaoluks voimsustegur, mida nutitelefonid regulee-
rivad vastavalt kaugusele mobiilimastist. Kuna mootmised korraldati vaid tihes
punktis, kus oli suhteliselt hea mobiilside levi, ei viljenda nutitelefoni mootetu-
lemused neid kiirgustugevusi, mis esineksid sama seadme puhul maapiirkonnas.
Niiteks 2G ehk GSM andmesideprotokolli (GPRS) puhul voib saatevoimsus
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varieeruda 1000 korda, 3G side puhul aga 100 000 000 korda (SCENIHR 2009).
Jargnevad uuringud peaksid mootma erinevate tootjate seadmeid erinevatel
saatevoimsustel, nii et modtetulemused oleksid iildistavad.

KASUTATUD KIRJANDUS

Bioinitiative Report 2007. A Rationale for a Biologically Based Public Exposure
Standard for Electromagnetic Fields. http://www.bioinitiative.org/report/index.htm.

CE - Council of Europe Parliamentary Assembly, Committee on the Environment,
Agriculture and Local and Regional Affairs 2011. The potential dangers of electro-
magnetic fields and their effect on the environment. http://assembly.coe.int/main.
asp?link=/documents/workingdocs/doc11/edoc12608.htm.

EFHRAN - European Health Risk Assessment Network on Electromagnetic Fields
Exposure 2010. Risk analysis of human exposure to electromagnetic fields, report
D2 of EFHRAN project. http://efhran.polimi.it/docs/EFHRAN_D2_final.pdf.

EP — European Parliament 1999. Directive 1999/519/EC on the limitation of
exposure of the general public to electromagnetic fields (0 Hz to 300 GHz), Official
Journal of the European Communities, 30. 7. 1999.

EP — European Parliament Committee on the Environment, Public Health and Food
Safety 2009. Report on health concerns associated with electromagnetic fields
(2008/2211(INI)).

Goldberg G. 2006. Would you put your head in a microwave oven.

ICNIRP — International Commission of Non-lonising Radiation Protection 1998.
Guidelines for limiting exposure to time-varying electric, magnetic and electromag-
netic fields. http://www.icnirp.de/documents/emfgdl.pdf.

RNCNIRP - Russian National Committee on Non-lonizing Radiation Protection
2008. Children and mobile phones: The health of the following generations is in
danger. Moscow 14.04.2008.

RNCNIRP — Russian National Committee on Non-lonizing Radiation Protection
2011. Electromagnetic Fields from Mobile Phones: Health Effect on Children and
Teenagers.

SCENIHR - Scientific Committee on Emerging and Newly Identified Health Risks
2009. Health Effects of Exposure to EMF. European Commission Directorate-Ge-
neral for Health & Consumers.

Schiiz J., Waldemar G., Olsen J.H., Johansen C. 2009. Risk for central nervous



122 TalveAkadeemia kogumik 11/2013

system diseases among mobile phone subscribers: a Danish retrospective cohort
study. PLoS ONE, 4, e4389.

Sharples M., Taylor J., Vavoula G. 2010. A Theory of Learning for the Mobile Age.
In B. Bachmair (ed.). Medienbildung in neuen Kulturrdumen (pp. 87-99). Wiesba-
den: VS Verlag fur Sozialwissenschaften.

Thomas S., Heinrich S., Kilhnlein A., Radon K. 2010. The association between
socioeconomic status and exposure to mobile telecommunication networks in
children and adolescents. Bioelectromagnetics, 31(1), 20-7.

WHO International Commission for research on cancer 2011. IARC classifies
radiofrequency electromagnetic fields as possibly carcinogenic to humans. Press
release No 208, 31.05.2011. http://www.iarc.fr/en/media-centre/pr/2011/pdfs/
pr208_E.pdf.



A-TSELLULOOSI LAGUNEMINE ERITUUBILISTEL
NIITUDEL

Jane Peda

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Looduslikud 6kostisteemid on enamasti tasakaalus ja véga stabiilsed. Kogu nende
energiavajadus kaetakse neelatava paikeseenergiaga ning mineraalained ringlevad
suletud tsiiklis. Nii katastroofid, kliimamuutused, inimtegevus kui ka erinevad
evolutsioonilised tegurid voivad aga seda stabiilsust koigutada, mistottu loodus-
likud dkostisteemid héiruvad.

Jatkusuutliku arengu all moeldakse enamasti majandus-, sotsiaal- ja keskkon-
navaldkonna sidusat ja kooskolalist arendamist, mille tulemusena peaks inimes-
tele olema tagatud puhtam elukeskkond, turvalisus ja korge elukvaliteet. Ka orgaa-
nilise aine lagunemine, mis on tiks okostisteemi tdhtsamaid protsesse, aitab kaasa
saastvale arengule. Siinkohal on viga oluline, et inimkond teeks omalt poolt koik
voimaliku, et sdilitada habras tasakaal looduslikes 6kostisteemides ka jareltulevate
polvede jaoks.

SISUKOKKUVOTE

A-tselluloosi lagunemise jalgimiseks looduslikes tingimustes valiti vélja 22 proo-
viala. Lagunemiskiiruse uurimiseks kasutati lagunemiskotikeste (litter bag; Meyer
1996) meetodit. 2007. aasta varakevadel inkubeeriti valitud aladele lagunemiskoti-
kesed a-tselluloosiga. Igaiihes (vorgusilma suurus 1 mm?2) oli ~0,7g a-tselluloosi
ning igale proovialale paigaldati neid 23 tiikki. a-tselluloosi lagunemiskao méara-
miseks korjati kotikesi iiles neli korda: 2007. a juulis ja novembris ning 2008. a
juulis ja novembris.

Erittiibilistel niitudel on tselluloosi lagunemise kiirus erinev, massikadu oli
katse 16pus suurim rannaniitudel (84,5+7,7%) ning viikseim péarisaruniitudel
(46,0£6,4%). See on tingitud erinevatest massikadu mojutavatest teguritest,
millest olulisemateks on mikroobikoosluste populatsioonide arenguks soodsad
tingimused (piisavalt toitu, sobiv elukeskkond).
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Mikroobse lammastiku kogunemine lagundataval materjalil oli katse 16pus
suurim puisniitudel (0,51+0,13%) ja vdikseim périsarukarjamaadel (0,36:+0,02%).
Erinevused on tingitud erinevates muldades elavate mikroobikoosluste aktiivsu-
sest ning populatsioonide biomassi juurdekasvu erinevustest.

SISSEJUHATUS

Looduslikes okostisteemides soltub lagunemisprotsessi kiirus paljudest teguri-
test. Vajalik on piisava hulga hapniku olemasolu, millest soltub see, kui kiiresti
mikroorganismid kasvavad. Samuti mojutavad mikroorganismide kasvu ja lagu-
nemise kiirust niiskus, temperatuur, pH jne. T66 eesmargiks oli kirjeldada a-tsel-
luloosi lagunemist eritiiiibilistel niitudel, et leida vastus kiisimusele, kuidas toimub
looduses tselluloosi lagunemine.

Tselluloos on Maal koige levinum biopoliimeer, olles oluline komponent
nii taimses biomassis kui ka mikroobsetes ekstratsellulaarsetes poliimeerides.
Looduses taidab tselluloos struktuurset rolli, andes kompleksis hemitselluloosi
ja ligniiniga taimerakkudele mehhaanilise vastupidavuse. (Bielecki et al. 2001;
Richmond 1991)

A-tselluloos on materjal, mis lahustub 20 °C juures 17,5%-lises naatrium-
hiidroksiidis (Green 1963). Looduses lagundavad tselluloosi paljud mikroorga-
nismid, kelle ithiseks tunnuseks on ekstratsellulaarsete hiidroliiiitiliste ensiitimide
loomine, et rilnnata nendega tselluloosi struktuuri (Iguchi et al. 2000).

Pirandkooslused on traditsiooniliselt inimtekkelised pool-looduslikud koos-
lused (alvarid, puisniidud, luhaheinamaad, rannaniidud, aga ka teised karja- ja
heinamaad), kus inimmadju on piirdunud vaid niitmise ja karjatamisega. (Kukk
2004; Luhamaa et al. 2001)

METOODIKA

A-tselluloosi lagunemise jalgimiseks looduslikes tingimustes valiti vélja 22 proo-
viala (19 ala Ladnemaal ja 3 Parnumaal). Lagunemiskiiruse uurimiseks valiti lagu-
nemiskotikeste meetod, mida on lagunemisprotsesside uurimisel laialdaselt kasu-
tatud (Lohmus, Ivask 1995; McEnroe, Helmisaari 2001). Katseks vajalik materjal
(a-tselluloos) saadi kolleegidelt Soome Metsainstituudist (Finnish Forest Research
Institute).

2007. aasta varakevadel inkubeeriti valitud aladele poliiestervorgust lagune-
miskotikesed a-tselluloosiga. Igaiihes oli ~0,7g a-tselluloosi ning igale proovialale
paigaldati 23 kotikest. A-tselluloosi lagunemiskao madramiseks korjati neid iiles



Jane Peda 125

neli korda (igal korral tihelt alalt 5-6 proovi).

Proovidelt eemaldati iileliigne orgaaniline aine ning neid kuivatati 24 tundi
70 °C juures, parast mida proovid kaaluti ning leiti arvutuslikult katsematerjali
kuivaine massikadu.

Uldlimmastikusisaldus lagunevas materjalis maarati Eesti Maaiilikooli taime-
biokeemia laboratooriumis Kjeldahli meetodil (Page et. al. 1982).

To6s kasutatud andmed on originaalandmed. T66 autor kogus ja tootles
andmeid ise. Andmet66tluseks kasutati programmi Microsoft Excel.

TULEMUSED JA ARUTELU

Tselluloosi lagunemise kiirus erineb niidutiitibiti. Massikadu oli 2008. a novemb-
riks suurim rannaniitudel (84,5+7,7%), vaikseim parisaruniitudel (46,0+£6,4%);
puisniitudel oli massikadu 71,6+8,2%. Sellised erinevused on tingitud erinevatest
massikadu mojutavatest teguritest, millest olulisimad on mikroobikoosluste popu-
latsioonide arenguks soodsad tingimused (piisavalt toitu, sobiv elukeskkond).

Lamminiidud olid 2008. a novembris iileujutatud ja proovid jdid votmata.
Jooniselt on nidha, et 2007. a maist, mil kotid inkubeeriti katsekohadele, kuni
2007. a juulini on olnud koige suurem massikadu lamminiitudel (keskmi-
selt 4,2+5,8%), samuti oli seal massikadu suurim 2007. a novembris (keskmi-
selt 22,5%+13,0). Seejérel on massikadu aeglustunud (2008. a juulis keskmiselt
38,0+9,9%), mille pohjuseks voib pidada 2007. a kevadet, mil lamminiitudel oli
iileujutuste moju vaheldane.
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Joonis 1. Massikadu protsentides niidutiiiipide kaupa
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Joonis 2. Mikroobse limmastiku sisaldus a-tselluloosi proovis (% proovi
massist) niidutiiiipide kaupa

Mikroobse lammastiku kogunemine lagundataval materjalil on suurim puis-
niitudel (0,51£0,13%) ja védikseim périsarukarjamaadel (0,36+0,02%). Jooniselt
2 on naha, et 2007. a juulis oli mikroobse limmastiku protsent koige suurem
rannaniitudel (keskmiselt 0,06+0,01%) ja vdikseim lamminiitudel (keskmiselt
0,04+0,01%). 2008. a novembris oli see teadaolevatel andmetel suurim puis-
niitudel (keskmiselt 0,51+0,13%), millele jargnesid rannaniidud (keskmiselt
0,44+0,00%) ja pdrisaruniidud (keskmiselt 0,36+0,02%).

Rannaniitudel pérsib mikroobikoosluse aktiivsust soolase merevee moju.
Uleujutuse perioodil on seda tiiiipi niitudel probleeme ka hapnikuga, kohati
kuivavad rannaniidud sademetevaesel perioodil labi.

Lamminiitudel on iileujutuste perioodil hapniku kittesaadavus piiratud, kuid
seda kompenseerib suurem mullaniiskuse tase iileujutustevilisel perioodil. Sellel
niidutiiiibil oli ka kdrge mikroobse limmastiku osa proovis, suur massikadu ja
kiire lagunemisprotsess.

Puisniitudel toimub lagunemine aeroobses keskkonnas, lagundajatele vajalik
mullaniiskus sdilib puurinde olemasolu tottu ka siis, kui lageniitude mulla-
niiskus langeb vajalikust tasemest madalamale. Puisniitude mikroobikooslused
on aktiivsed ja mitmekesised, millest tulenevalt on lagunemisprotsess kiire ja see
pohjustab ka suure massikao.

Périsaruniitudel nagu puisniitudelgi toimub lagunemine aereeritud kesk-
konnas, ajutiselt ning kohati on niiskust vihe. See tingib viiksema massikao ja
aeglasema lagunemise.

Katsetega saadud andmete pohjal voib todeda, et lagunemiskiirus soltub
suuresti hapniku kéttesaadavusest ja mulla niiskustasemest, muud tegurid méju-
tavad seda vidhem. Tuginedes katse tulemustele, voib ka viita, et lagunemise kiirus
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ja mikroobse lammastiku hulk on omavahel seotud: mida rohkem on mikroobe,
seda kiirem on lagunemisprotsess.
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KOOLIKOHUSTUSE TAITMISE ANALUUS JA
PUUDUMISTE MOJUTAJAD EESTI ULDHARIDUS-
KOOLIDE POHIKOOLI VANEMA ASTME NAITEL

Eneli Pold

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Maksumaksja raha mitteotstarbekas kasutamine tasuta hariduse jagamisel voib
johtuda tihiskonna tikskoiksusest voi teadmatusest. Eesti riik kulutab enam kui
120 mln kr (7,7 mln eurot) aastas meetmetele, mille tulemuslikkust siisteemselt
ei hinnata (Koolikohustuse ... 2007: 5). Omavalitsused eraldavad igal oppeaastal
koolidele suuri summasid koolikohustuse tditmiseks méeldud meetmete raken-
damiseks. Kuigi aastate jooksul on erinevaid meetmeid hakatud laialdasemalt
rakendama, ei ole koolikohustuse tditmise néitajad (katkestamine, puudumised)
paranenud. Ligi 2% &pilastest puudub enam kui 20% 6ppetundidest (ibid.: 25).
Opilaste puudumine tihendab riigile kaudseid kulusid, kuna &pilased ei kasuta
maksumaksja rahaga tagatud voimalust 6ppetddl osaleda. 2005/06. 6ppeaastal
kulutas riik kokku ligikaudu 150 mln kr (ca 9,6 milj eurot) tundidele, millest
opilased puudusid (arvestades, et koolides dppis kokku 137 033 opilast ja iga
opilane puudus Oppeaastal keskmiselt 91 tundi) (ibid.: 19). Sellises ulatuses
maksumaksja raha raiskamist ei saa ignoreerida. Selleks, et hariduse andmine
oleks jatkusuutlik, peaksime kdik olema huvitatud, kuidas meie raha kasutatakse
ja kas sellest ka tulu touseb.

SISUKOKKUVOTE

Kiesolev artikkel keskendub opilaste koolist puudumisele ja seoses sellega
puudulikule 6ppekava taitmisele.

Uuringu eesmargiks on 1) kirjeldada dppekava tditmise nditajaid eKooli e-pde-
vikus registreeritud koolist puudumise kaudu ning 2) kaardistada puudumiste
pohjused.

Uldvalimi moodustavad Eesti iildhariduskoolide 7.-9. klassi dpilased eKooli
aruandluse kaudu. Mugavusvalimi moodustavad Harjumaa iihe kooli 7.-9. klassi
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ja Comeniuse projekti kaudu eri riikide opilased.

Kvantitatiivse uurimismeetodiga analiiiisitakse eKooli aruandlust klasside
kaupa. Vaadeldakse pohikooli vanema astme dpilaste puudumisnéitajaid (iild-,
pohjendatud ja pohjuseta puudumiste arv, iiksiktundidest pohjuseta puudumiste
osakaal, sugu) ning kokkuvotvaid mitterahuldavaid hindeid. Kvalitatiivse uuri-
mismeetodiga analiiiisitakse esmaseid puudumiste pohjusi.

eKooli pohjal voib jareldada, et dpetajad ei registreeri puudumisi stistemaati-
liselt; klassijuhatajad aktsepteerivad endiselt pea koiki lastevanemate poolt tden-
datud puudumisi; valdav osa pohjuseta puudumistest moodustavad tiksiktunnid;
sageli puudutakse teadmiste kontrolli pohjusel; vanuse toustes suureneb oluliselt
opiraskustes opilaste osakaal, kellest kolmandik on tiidrukud.

Opilaste esitatud puudumiste pohjused olid nii tthtivad kui ka haridussiisteemi
eripdrast tulenevad. Selgus, et Oppet6dst puudumisi mojutavad kodu suhtumine
kooli, 6ppekava ja dppekorraldus, suhted dpetajate ja eakaaslastega, dpiraskused,
ebakindlus, vasimus ja stress.

SISSEJUHATUS

Opilaste koolist puudumine on tidnapieva ahvatluste maailmas muutunud tosi-
seks probleemiks peaaegu terves Euroopas. Perearstid leiavad, et koolikohustuse
taitmist peavad jilgima lapsevanemad ja tdendite viljastamise l16petamine (alates
2007. a septembrist) suurendab lapsevanemate vastutust, tihendades vanemate ja
kooli vahelist suhtlemist (Puudumistéendi ... 2007). Sellega on tekitatud kriitika-
vaba voimalus puududa tervise ettekdandel. Lapsevanemad on rahul neile osaks
saanud digusega madrata Oppetdost vabastavaid toendeid oma toekspidamiste
jargi ega née selles probleemi.

Suured puudujad vihendavad teiste laste Oppimise voimalusi, sest dpetajatel
on vaja podrata enam tiahelepanu dppimises mahajaanutele (Bourn et al. 2005:
20). Sage dppetoost puudumine viib dpisaavutuste languseni ning voib tulevikus
kaasa tuua tootuse ja sotsiaalabi vajaduse ning halvimal juhul ka digusvastased
teod (Reid 2002: 6).

Riigikontrolli (2007) eKooli andmete analiiiisil selgus, et 2005/06. 6ppeaastal
puudus iga opilane ca 10% tundidest, millest kolmandik olid pohjendamata.
Mida vanema klassiga oli tegemist, seda enam puuduti ning seda suurem oli
pohjendamata puudumiste osakaal. Jarsk puudumiste tous algas alates 6. klassist
ning 9. klassis oli juba 11,5% puudutud 6ppetundi, millest 42% olid pohjuseta
(Koolikohustuse ... 2007: 18).

Kuna puudub teadmus, millal, mis ainetest ja miks lapsed puuduvad,
keskendub kaesolev t66 pohjuste véljaselgitamisele.
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Uuringu eesmirkideks on
1) kirjeldada opilaste Oppetods osalemise néitajaid eKooli e-péevikus
registreeritud puudumiste alusel;
2) kaardistada puudumiste pohjused.

Vastuseid otsitakse kiisimustele
1) millised on opilaste tiitippuudumised;
2) milline roll on &petajatel opilaste puudumistes;
3) millised on puudumiste pohjendused.

Kontrollitakse hiipoteeside kehtivust, et
1) Opetajad ei soosi Oppetddst puudumisi;
2) opilaste pohjuseta puudumised ei soltu petajast ja tema tookorraldusest.

To6s kasutatavad moisted on jirgmised.

Uldpuudumine - pohjendatud ja pdhjendamata puudumiste summa.

Pohjendatud puudumine - riiklikult ja koolipoliitikaga reglementeeritud
lubatud puudumine.

Pohjendamata puudumine - koolikohustuslik &pilane on Oppetoolt
puudunud pohjusel, mida ei loeta méjuvaks, voi vanem ei ole kooli ettendhtud
korras teavitanud oppetdolt puudumise pohjustest. (Koolikohustuse ... 2007: 3)

METOODIKA

Artikli valmimise ajaks moodustasid {ildvalimi eKooli aruandluse kaudu 359
Eesti iildhariduskoolide 7.-9. klassi opilast. Valim ei ole 16plik. Mugavusvalimi
moodustasid Harjumaa iithe kooli 7.-9. klassi 36 opilast ja Comeniuse projekti
kaudu 20 opilast Austriast, Itaaliast, Leedust ja Latist.

Tegemist on rakendusuuringuga. Andmeid koguti numbrilise info, nimi-
vairtuste ja kiisimustiku abil. 2011.-2012. aastal korraldatud uuring on kirjeldav.
T66 eesmirgid tingivad uurimismeetoditena nii kvantitatiivse kui kvalitatiivse
meetodi, et avada ndhtused voimalikult optimaalselt.

Kvantitatiivse uurimismeetodiga analiiiisib autor eKooli aruandlust klas-
side kaupa. Vaadeldakse pohikooli 7.-9. klassi opilaste puudumisniitajaid (iild-,
pohjendatud, pohjuseta puudumiste arv, tiksiktundidest pohjuseta puudumiste
osakaal, sugu, puudutud ainete spetsiifika) ning 5.-9. klassi opilaste oppeedukust.
Tuvastatakse opilased, kellel on eKooli andmeil esinenud veerandi hindena véhe-
malt {iks mitterahuldav hinne, et analiiiisida Oppeaineid, millega on olnud raskusi.
Seejarel kodeeritakse nimed soopdhisteks. Valikuliselt vaadeldakse terve klassi
iiksiktundidest puudumist, selgitades vilja dppeaine nimetuse ja puudutud tunni
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paiknevuse tunniplaanis. Kvalitatiivse uurimismeetodiga analiiiisitakse esmaseid
puudumiste pohjusi. Selleks esitas autor mugavusvalimis olnud opilastele palve
kirjutada kaaslasega konsulteerimata tiles vihemalt 10 pohjust, miks 6ppet6ost
puudutakse. Opilased kirjutasid adekvaatsema vastuse saamiseks oma emakeeles
ning &petajad tolkisid vastused inglise keelde, andes autorile lisaselgitusi, kui
miski jii arusaamatuks. Opilaste esitatud puudumiste pohjused kategoriseeriti
esile kerkinud teemade jargi Bourni jt (2005: 35) ja Reidi (2002: 15-17) eeskujul.

Uuringu reliaabluse tagamiseks koguti infot erinevate andmekogumisviisidega
(eKooli andmebaas, kiisitlus, kirjandus) ja valiidsus tagati mitmekiilgse info kogu-
misega (puudumiste isedrasused ja pohjused, 6ppekava tditmine jmt). T60 iiles-
anne on kirjeldada olukorda. Uurimuse korratavus samade tulemuste saamiseks
eeldab sama hetke uurimist, kuna , koolikohustuse tditmine“ on muutuja, mis
voib koikuda iiles-alla.

TULEMUSED JA ARUTELU

Tulemused on esialgsed, kuna andmete kogumine jatkub ning seetéttu rangeid
jareldusi teha ei saa, kiill aga annab kdesolev uurimist66 tilevaate kisitletava prob-
leemi suundumustest ja koolististeemi kitsaskohtadest.

Allpool on esitatud t66 esialgsed tulemused.

On opetajaid, kes ei registreeri dpilaste oppetddst puudumisi siistemaatiliselt,
mistottu riiklik statistika puudumiste kohta ei ole toene.

Riigikontrolli aruande kohaselt puudus iga 6pilane 2005/06. 6ppeaasta jooksul
keskmiselt 10% tundidest, millest kolmandik olid péhjendamata (Koolikohustuse
... 2007: 18).
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Joonis 1. Puudumiste registreerimise viljavote 8. klassi eKooli e-pédevikust
2012.a (19.10.2012)
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E-péevikus véljendab roheline pohjendatud ja punane péhjendamata puudu-
mist ning kollane hilinemist. Jooniselt 1 nahtub, et mitmel jarjestikusel 6ppe-
péeval on osa Opetajaid jatnud oma aines Opilase puudumise registreerimata
(tilevalt alla kulgevad tithjad viljad registreeritud puudumiste vahel). Puudumiste
mirkimine erineb kooliti, klassiti ja ka veeranditi. Registreerimata puudumiste
osakaal on 14-58% sissekantud puudumiste arvust. Koige halvem on olukord
esimesel ja viimasel veerandil. Puudumiste méarkimata jatmine annab opilasele
selge signaali, et puudumine on lubatud. Iga uus eKooli iild- ja pdhjendamata
puudumisi kasitlev analiilis ei ole eelmistega vorreldav sissekannete erinevuse
tottu. Ei saa viita, et lapsed on tublimad ja kdivad koolis korralikumalt voi vastu-
pidi, et puudumiste arv on ,,oluliselt suurenenud®

Inglismaa koolidpilaste puudumisi uuriv prof Ken Reid seab kahtluse alla
sealse pohjendamata puudujate statistika. Statistiliselt on nende osakaal vaid 0,7%,
kuid vaidetakse, et tegemist on suure probleemiga ning kulutatakse miljoneid £
sellega voitlemiseks. Kas valitsus on ikka kindel selles tulemis? Reid vdidab, et osas
koolides on personali instrueeritud mitte registreerima pohjendamata puudumist,
kui tegemist ei ole just erilise juhtumiga (Reid 2002: 3).

Puudumiste statistika usutavusega sarnane probleem kaasub dppeainespetsii-
filisele analiiiisile. See, et mingist ainetunnist iildse ei puuduta, ei tulene sageli
mitte ainest voi dpilaste huvist aine vastu, vaid sellest, kas dpetaja registreerib
oma tunnis puudujaid voi mitte. Tallinna Saksa Glimnaasiumi opilase (Parktal
2012) poolt uurimistdo jaoks kiisitletud eakaaslaste vastustest selgus, et opilased
kasutavad dra Opetajate tikskoiksust puudujate mérkimisel ning sageli ei osale selle
Opetaja tunnis.

Klassijuhatajad pohjendavad opilaste puudumisi kergekaeliselt.

Esineb massilist esimesest ja viimasest tunnist puudumiste pohjendatuks luge-
mist. Pohikooli- ja giimnaasiumiseaduses (Pohikooli- ja glimnaasiumiseadus
2010, §35) on madratletud pohjendatud puudumised, kuid jaetud voimalus ka
koolidel endal méairatleda oma aktsepteeringud. Sellele vaatamata aktsepteeritakse
osas koolides igat tiilipi vanematepoolseid toendeid, pohjendusega, et vanem on
teadlik ja votab oppest puudumise eest vastutuse (vt joonis 2).

09.12.2011,1-09.12.2011,4 (Vabandatavad pohjused) - Klassijuhataja lisatud puudumise pohjus
Puudumine: 09.12.2011 Eesti keel ( 1. tund; HL)

07.12.2011,1- 07.12.2011,1 (Vabandatavad pohjused) - Klassijuhataja lisatud puudumise pohjus
Puudumine: 07.12.2011 Kehaline kasvatus ( 1. tund; J P)

05.12.2011,8 - 05.12.2011,8 (Vabandatavad pohjused) - Klassijuhataja lisatud puudumise pdhjus
Puudumine: 05.12.2011 Muusika ( 8. tund; P P)

13.12.2011,4 - 13.12.2011,4 (Vabandatavad pohjused) - Klassijuhataja lisatud puudumise pdhjus
Puudumine: 13.12.2011 Késit66 ja kodundus ( 4. tund; A L)

Joonis 2. Viljavéte e-pédeviku dpilase puudumiste aruandlusest eKoolis
(23.09.2012)



Eneli Pold 133

Uhe kooli ithel péhikooli klassil oli klassijuhataja dppeaasta jooksul pohjenda-
tuks lugenud lausa 30 esimesest ja 51 viimasest tunnist puudumist, lisaks hulga-
liselt keset 6ppepdeva puudumisi. On jaanud mulje, et sageli puudutakse vane-
matdendiga teadmiste kontrolli tunnist. Jargnevalt minimaalne naitlik tilevaade
vanematdendiga puudutud iiksiktundidest, kus puudutavas voi sellele jargnevas
tunnis toimus teadmiste kontroll ehk terve klassi hindamine:

14.11 fiiiisika (4. tund) tiksik pohjendatud puudumine 5 opilasel;

14.12 saksa keel (1. tund) iiksik pohjendatud puudumine 5 opilasel;

08.12 loodusopetus (1. tund) iiksik pohjendatud puudumine 7 opilasel;

03.04 bioloogia (3. tund) iiksik pohjendatud puudumine 7 opilasel (jdrgmises
tunnis, eesti keeles, oli kontrolltéo, kus opilased osalesid),

28.05 iiksik pohjendatud puudumine 8 opilasel pdeva lopus muusikadpetusest.

eKooli andmete pohjal jai mulje, et enim vabandatakse spetsiifilisi ainest
puudumisi just n-6 tublide opilaste puhul. Voib-olla aktsepteerib dpetaja tubli
opilase tunnist puudumist, kuna opilane on hoivatud mone teise Oppekavas ette-
ndhtud padevuse saavutamisega (nt esinemine, oliimpiaad), mis toetab tema
arengut iseseisvaks dppuriks ja inimeseks (Hannust 2012), kuid on véimalik, et
hetkel veel tublide dpilaste vanemad on altimad suhtlema kooliga ja puudumisi
pohjendama, samas kui opiraskustes laste vanemad piitiavad kooliga distantsi
hoida ning péhjendavad puudumisi sel méaral, et seadusega probleeme ei tekiks.
Saksa uurijaile on jaanud mulje, et regulaarne koolis kdimine on ebaoluline nii
opilastele kui vanematele ning koolid vildivad voimalusel seda teemat (Berndt et
al. 2005: 53). Reid ja O "Keefe (1993, viidanud Reid 2002: 3) seavad kahtluse alla
vanematdendid, mis on tegelikult popitamine vanema teadmisel, eriti spetsiifilis-
test tundidest puudumiste puhul.

Oppetddst puudumiste sooline jaotus.

Eelolevale toetudes voib 6elda, et puudumiste keskmiste néitajate esiletoomine
ei digusta end, kuna puudumiste registreerimine on puudulik. Vottes arvesse
voimaluse, et puudumiste sissekanded on tthtemoodi puudulikud nii poiste kui
tiidrukute puhul, keskendutakse soolistele niitajatele. Pohikooli vanemas astmes
on pohjuseta puudumisi vaadeldud perioodil esinenud 60% tiitarlastest ja 75%
noormeestest. Et saada iilevaadet tiidrukute ja poiste puudumiste isedrasustest,
vaadelgem koiki puudumisnéitajaid ttheskoos (vt tabel 1).
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Tabel 1. Opilaste keskmiselt puudutud éppetundide arv, sooliselt diferent-
seerituna (25.09.2012)

Uld- Pohjendatud Pohjenda-
Sugu puudu- |Hajuvus ! . Hajuvus mata Hajuvus
. puudumised .
mised puudumised

Tutar- 112,5 | +105,3 99,7 +97,2 12,8 +22.8
lapsed

Noor- 102,4 | 2977 78,6 + 58,6 23,8 £ 66,5
mehed

Tabelist 1 ndhtub, et tiitarlaste ja noormeeste tildpuudumiste arvud on suhte-
liselt ligilahedased. Tiidrukutel esineb enam pohjendatud puudumisi ja poistel
pohjendamata puudumisi. On kiisitav, kas noormehed téepoolest puuduvad
pohjendamata rohkem voi pohjendavad tiitarlaste vanemad puudumisi kerge-
kaelisemalt. Just seetottu, et vanematepoolsed puudumiste poéhjendamised on
nii erinevad, otsustas Inglismaa Riigikontroll hakata tihelepanu pé6rama vaid
tldpuudumistele, et véltida koolide erinevusi puudumiste aktsepteerimise spetsii-
fikas (Bourn 2005). Vaatamata ebausutavatele statistilistele nditajatele soovib autor
juhtida tahelepanu pohjendamata tiksikutest tundidest puudumistele. Klassides,
kus oppis mitterahuldavalt edasijoudvaid 6pilasi, oli tiksiktundidest pohjendamata
puudumiste osakaal kogu pdhjendamata puudumiste hulgast vaiksem kui klas-
sides, kus oppeedukus oli korras. Klassiti ja kooliti oli tiksiktundidest puudumiste
osakaal 35-100%.

Mitterahuldava veerandihinde saanud Opilaste osakaal suureneb vanusega
oluliselt.

Puudumiste algsete pohjuste leidmiseks kirjeldatakse opilaste dpisaavutusi
alates 5. klassist. Kirjandusallikate pohjal on 6ppes ebadnnestumine iiks tulevaste
puudumiste mojutajaid (Bardot 2006: 10; Festinger 1957, viidanud Krull 2000:
409; Koolikohustuse... 2007: 37; Reid 2002: 10).
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Tabel 2. Mitterahuldava veerandihinde saanud Gpilaste osakaal klassiti
2011/2012. 6a (15.09.2012)

Oppeaine Klass
5.k 6. K 7.k 8.k 9.k

Matem. 11% 20% 24,5% 16,7% 37,5%
Geograafia 12,3% 14,1% 27,0%
Keemia 7,7% 29,2%
Ajalugu 2,5% 9,5% 12,3% 11,6% 25,0%
Loodusop. 5% 16,5% 17%
Fiilisika 5,1% 18,7%
Bioloogia 3,0% 12,9% 18,7%

1;(’;;{0 28,3% 35,5% 37,2% 47,9%
kokku 41.5% (neist 29% (neist (neist (neist

tUerkud) T 30,5% T) 44,8% T) 34,8%T)

Tabelis 2 esitatud andmetest nahtub, et 5. klassis on juba arvestatav probleem
matemaatikas, kus vdhemalt tihel veerandil oli mitterahuldava hinde saanud
ligi 11% opilastest. Peaaegu pooltel pohikooli Iopetanutest on olnud dppeaasta
jooksul vdhemalt tiks mitterahuldav veerandihinne. Tiitarlaste osakaal on kiillalt
suur (29%-44,8%), seega ei saa taielikult néustuda meedias kélama jadnud viitega,
nagu soosiks Eesti haridussiisteem liialt tiitarlapsi.

Puudumiste pohjused.

Jargnevalt esitatud protsentuaalsed néitajad hélmavad Eesti vastajaid.

Puudumispoéhjustena mainiti koolivigivalda, nii vaimset kui fiitisilist (45%
oOpilastest; viie riigi opilastest ei maininud seda vaid Leedu); soprade méjutust
(38%, v.a Austria); soovi olla lahe; isiklikke probleeme; halbu suhteid koolikaaslas-
tega (Eesti, Liti, Itaalia); volgasid; peole minekuks / peo pidamiseks valmistumist;
soprade puudumist; keskendumisraskusi suhteprobleemi tottu.

Oppest ja dpikeskkonnast tingitud puudumispdhjusteks toodi halbu suhteid
Opetaja voi Opetajatega (Eesti (42%), Liti, Itaalia); valditakse opetajate "6ienda-
mist* ja liigset rangust. Koigi viie riigi opilased mainisid ebapiisavat ettevalmistust
teadmiste kontrolliks (83% Eesti &pilastest). Opilastele ei meeldi suuline vasta-
mine, koolipdeva pikkus (lahkutakse viimasest tunnist), 6ppepdeva varajane algus
(koigi viie riigi opilased mainisid sissemagamist, Eestis 45%). Palju mainiti 6ppi-
miseks motivatsiooni puudust: a) 6pe liiga lihtne - Austria, Liti, b) dpe liiga raske
- Eesti dpilastest 31% (,,hinded on nii halvad, et ei ole mdtet tundi minna“ ,.ei
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saa ainest aru®), Itaalia, Leedu. Igavate koolitundide pérast puuduvad oppet6dst
Eesti (35%), Austria ja Itaalia Opilased. Eesti (79%), Léti ja Leedu lapsed puuduvad
oppevahendite puudumise ja tegemata koduste oppetddde parast. Kuna Itaalia ja
Austria lastel sellist probleemi ei esinenud, voib arvata, et seal kodut66 hindamise
alla ei kuulu.

Eesti (21%) opilaste vastustest selgus, et dppest puudumist soodustavad ldhedal
olevate soogikohtade ja poodide allahindluskampaaniad. Puudumisi voib maju-
tada isegi koolimaja seisund ja vdhene tehnika dppeasutuses.

Uhiselt tunnistatakse puudumise péhjusena laiskust, v.a Itaalias, kus lihtsalt ei
taheta kooli minna. Eestis (21%) on védga tugev moéjutaja ilus ilm. Eesti opilased
toovad puudumise pohjusena vilja kahjuks ka pikema suitsupausi ja pohmelli!

Tervislikel pohjustel puudumisi mainivad vaid Balti riikide opilased. 52% Eesti
opilastest mainis halba enesetunnet, narvilisust, psithhosomaatilisi probleeme,
nagu pea- ja kéhuvalu, ning 45% vasimust.

Eesti &pilaste vastustes mainiti 76% juhtudel koduseid pohjuseid, sh mitmel
korral viikese 6e/venna hoidmist vanemate draolekul (iildine Balti riikides), vana-
vanemate kiilastamist ja lahutatud vanemate vahet kdimist. Lapsed puuduvad
koolist, kui kodus on probleeme. 31% mainib puudumispohjusena reisimist.

48% vastanuist mainis puudumisi seoses kooli esindamisega ning 31% seoses
isiklike huvialadega tegelemisega.

JARELDUSED

Osa ainedpetajaid ei registreeri oma aines puudujaid korrektselt, mistottu riiklikul
tasandil tehtud statistika opilaste puudumiste iildarvu ja pohjuseta puudumiste
osakaalu kohta eKooli baasil ei ole usaldusvaidrne. Korraparatu puudumiste regist-
reerimise tottu ei ole voimalik tuvastada ka n-6 tiitippuudujaid. Ei saa viita, et on
aineid voi Opetajaid, kelle tunnist lapsed puuduvad vihe voi ei puudu iildse, kuna
jaab voimalus, et need Opetajad ei registreeri puudumisi siistemaatiliselt.

Opilase dppetddst puudumine soltub suuresti 6petajast ja tema tookorraldu-
sest. Puudumiste registreerimata jatmisega soositakse puudumist. Pohjendatud
puudumiste reglemendi mitteolemasolu koolis ja sellega seoses koikide vane-
matepoolsete toendite aktsepteerimine annab opilasele voimaluse puududa talle
ebameeldivast tunnist. Inglismaal on paljudel kaubanduskeskustes vahele jadnud
opilastel esitada toend puudumise kohta. See néitab, et popitajatel on kujunenud
arusaam, et toendi olemasolul ei huvitu kool sinu tegelikest tegemistest (Reid
2002: 16). Lisaks dpetajate tikskoiksusele tundi mitte ilmunud 6pilaste ja ,,tden-
diga“ puudunute pohjuste suhtes ei ole dpilastel soovi oppetdds osaleda halbade
suhete tottu mone Opetajaga. Varasematest uuringutest on selgunud, et dpilased

« ~

puuduvad koolist pigem ,kiusava“ dpetaja kui klassikaaslase parast (Sarv 2006:
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22). Puudumine tunnist tegemata koduto6, ppevahendite puudumise voi tead-
miste kontrolli parast voib tuleneda dpetaja hindamispraktikast (Lindgren, Suter
1994: 271, viidanud Pihlak 2007).

Oppega raskustes olevate laste osakaal on suur. Mitterahuldavate matemaatika
veerandihinnete osakaal on viga suur juba 5. klassis. Opilaste suvine kahen-
dalane lisadppetd0 ei tdida toendoliselt muud funktsiooni kui hinde muutmine
positiivseks materjali lithiajalise pdhedppimise abil. Juba 2002. aastal juhtis
Riigikontroll tahelepanu vajadusele kasutada norgemate opilaste puhul diferent-
seeritud hindamist.

Opilaste puudumiste pohjused on viga erinevad. Puudumist méjutab kodu
suhtumine kooli (sissemagamised, reisimine kooli ajal), 6ppekava (igav ja raske
ning sellega seoses motivatsioonipuudus) (Reid 2008: 348), 6ppekorraldus (6ppe-
péeva varajane algus ja pikkus), halvad suhted dpetajatega (Reid 2002: 16-17),
suhted eakaaslastega (kiusamine, soprade mojutus, kaaslasega tiilitsemine, ,,lahe®
olemise vajadus) (Koolikohustuse... 2002: 32; Reid 2008: 348; Sarv 2006: 22),
opiraskused ja ebakindlus (teadmiste kontroll, tegemata kodut66d) (Krull 2000:
420; Reid 2002: 16), vasimus ja stress (Reid 2008: 348).

Selleks et lastel oleks koolis hea olla, on vaja teha teavitust6od koigi osapoolte
hulgas. Edaspidises t66s uurib autor, millised on puudumiste pohjuste pohjused.
Huvigruppideks on Lastekaitse, Lastevanemate ja Opilasesinduste Liit ning
haridusasutused.
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JATKUSUUTLIKU ARENGU TAGAMINE
OHTLIKE KAUPADE TRANSPORDILOGISTIKA
VAATENURGAST

Jelizaveta Janno

SEOS SAASTVA ARENGUGA

Ohtlike kaupade logistika - olgu see transport, kaupade ladustamine, nende
pakendamine vms, on keeruline protsess, mille moodustavad alamtegevused, mis
kuuluvad omakorda véga erinevatesse distsipliinidesse (nt keemia, logistika, mate-
maatika, fiilisika, ka kultuur ja psithholoogia). Komplekssust lisab siinkohal veelgi
asjaolu, et koik need rakendatavad teadused oma erinevate teadmiste kogumitega
teenivad 10ppkokkuvéttes ithist eesmérki — teostada ohtlike kaupade transporti
algusest 10puni ohutult, minimaalsete riskide ning vahimate voimalike kahjudega
ithiskonnale, tiksikisiku varale ja keskkonnale (UNECE 2011). Ohtlike kaupade
ohutu transport ei seisne iiksnes tthekordse ndudluse rahuldamises kauba koha-
letoimetamisena oigesse sihtkohta digel hetkel. Tegemist on pideva protsessiga,
mille abil tagatakse jargnevatele polvkondadele vahemalt samavéarne voi paremgi
elukeskkond ja -kvaliteet, praktilise tegevuse kaudu saadud kogemused ja kont-
rollitud teadmised.

Sadstev areng transpordisektoris on arengusuund, mis eelistab inimeste ja
kaupade veol viiksema energiatarbe, ressursikulu (sh madalamate riskidega)
ja keskkonnamojuga transpordiliike (Sdéstva Eesti Instituut). Ohtlike kaupade
logistika valdkonnas on viimaste aastakiimnete jooksul toimunud mérkimis-
vadrne litkumine jatkusuutliku arengu suunas. Sellised sddstva arengu klassika-
lised faktorid nagu majandus, keskkond ja tihiskond on siinkohal olnud pidevalt
fookuses. Enamgi veel, seoses keemiaklastrite (ingl. k. chemical clusters) kujune-
misega mitmel pool Euroopas ja mujal maailmas on kasvav osatéhtsus ka kultuu-
rilisel aspektil. Riikidevaheline kultuuriline erinevus ohtlike kaupade logistika
valdkonnas on médrav nii sddstva arengu moistmisel tervikuna kui ka igapéde-
vases spetsiifilises tegevuses - néiteks kemikaalide transportimisel vdikseimate
riskidega.



140 TalveAkadeemia kogumik 11/2013

SISUKOKKUVOTE

Arenenud riikides on jatkusuutliku arengu kontseptsioon tanaseks vastu voetud ja
aktsepteeritud kui alusraamistik arengustrateegiate ettevalmistamiseks nii avaliku
kui ka erasektori poolt ning rakendatud peaaegu koikides tegevusvaldkondades
(Muha 2009). Siinkohal tdhendab see eeskitt loodusvarade, laiemalt vaadates aga
koikide piiratud ressursside kasutamist nende taastuvuse piires sellisel kujul, et
nende tarbimisest pohjustatud heitkogused ei avaldaks negatiivset moju timbrit-
sevale keskkonnale ega p66rdumatut kahju iiksikisiku varale ja tervisele (ibid.).

Ohtlike kaupade transpordilogistika, kidesolevas kontekstis maanteetranspor-
dilogistika on keeruline protseduuride kompleks, mis kujutab endast suurt ohtu
inimestele ja imbritsevale keskkonnale. Riskid on tingitud maanteedel liiku-
vate ohtlike kemikaalide kokkupuutest inimeste igapdevase elukeskkonnaga, ka
siis, kui kaup on korrektselt pakendatud ja liigub ohutult ettendhtud marsruuti
mooda, ning asjaolust, et just maanteid pidi liigutatakse véga erinevate keemi-
liste omadustega ohtlikke kaupasid. Praeguseks on kehtestatud teatud siisteem
vahendeid, mis on samm edasi turvalise, sddstva ja jatkusuutliku ohtlike kaupade
transpordilogistika teostamise suunas. Ohtlike kaupade maanteetranspordis saab
riskide ennetamise abindud jaotada kolme gruppi: tehnilised, protseduurilised ja
inimfaktoriga seotud meetmed (Krasjukova (Janno) 2010). Jatkusuutlik areng on
tdnaseks pdimunud iga grupiga (nditeks taaskasutus, vihem reostav ja energiat
raiskav transpordi teostamine, sddstvat arengut toetav haridus jpm) nii tihedalt, et
on muutunud ohtlike kaupade maanteetranspordi lahutamatuks osaks.

SISSEJUHATUS

Jatkusuutlik, k.a sddstev areng (ingl. k. sustainable development) on lai moiste,
mis holmab pea koiki eluvaldkondi. Médratlus ,,ohtlikud kaubad“ kehtib koigile
pakendatud kaupadele ja ainetele, mis voivad ohustada inimese tervist vdi turva-
lisust, vara vdi keskkonda (UNECE 2011). Ohtlike kaupade transport on erilise
tahelepanu all maanteetranspordi korralduses tervikuna, seda eeskitt oma prot-
seduurilise keerukuse tottu. Seda véimendavad veelgi suured riskid looduskesk-
konnale ning inimeste tervisele ja varale. Just see on peamine péhjus, miks ohtlike
kaupade maanteetransport on mitmeti reguleeritud seaduste ja regulatsioonidega
nii tehnilistest, protseduurilistest kui ka keskkonnakaitse aspektidest lahtuvalt.
Ohtliku kauba néuetekohane maaratlus ning selle peamise ohuomaduse (vaja-
dusel oluliste korvalomaduste) tipne defineerimine on votmetdhendusega ja
eeldus selleks, et saavutada maksimaalne ohutus keemilise aine maanteetrans-
pordi teostamisel. Selleks klassifitseeritakse iga konkreetne ohtlik aine ohuklassi
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(klassid 1-9) ja méaaratakse transpordiprotsessiks pakendigrupp (PG I-III). Siiski
ei kindlusta kauba korrektne ja téielik defineerimine iiksinda transpordiprotsessi
maksimaalset ohutust. Lisaks tuleb tdita digusaktide ja teiste regulatsioonide
noudeid, mis puudutavad koiki ohtlike kaupade transpordiprotsessiga seotud
osapooli. Asjaosaliste teadlikkuse suurenemine on ohtlike kaupade logistika
jatkusuutliku arengu eeldus. Teadlikkuse all selles valdkonnas eristatakse kolme
komponenti: teadmised, suhtumine ja kditumine.

Uurimist66 eesmark on vilja selgitada, kas ohtlike kaupade maanteetranspordi
logistika jatkusuutliku arengu aspektid tulenevad ainult siseriiklikest ettekirju-
tustest ja rahvusvaheliselt kehtestatud konventsioonide nouetest. Jatkusuutlikkus
eeldab aga pidevat arengut: ohtlike kaupade maanteetranspordi sektoris on selleks
ettevotete omaalgatuslik sadstlikkus igapdevategevustes.

METOODIKA

Artikli tulemuste ja analiitisi aluseks on ,,Eesti kaubavedajate ja ekspedeerijate
ohtlike kaupade transportimise kompetentsuse uuring®, mis korraldati kahes
jarjestikuses etapis ankeetkiisitluste ja poolstruktureeritud intervjuude vormis
perioodil september 2010 kuni juuni 2012. Autor tegeles algusetapis uuringu
koordineerimise ja juhendamisega ning ankeetkiisitluse korraldamiseks moodus-
tatud meeskonna t66 jalgimisega. Hilisemas etapis korraldas autor intervjuud
valitud ettevotetega. Uuringus kasutatud meetodid tulenesid uurimiskiisimuste
detailsusest ja spetsiifilisusest.

Projektimeeskonna koostatud ankeetide kiisimuste eesmark oli kaardistada
ohtlike kaupade transpordisektori olukord Eestis. Uheks votmeelemendiks oli
keerulise tegevusvaldkonna osapoolte keskkonnateadlikkuse uurimine. Kiisitleti
62 transpordiettevotet, kelle tegevuste hulka kuulus ohtlike kaupade (ADR) vedu
(ERAA; ELEA). Kiisimustikele tdies mahus vastanute osakaal moodustas 87,1%,
mis oli jarelduste tegemiseks piisav. Edasised intervjuud toimusid juba valitud
Eesti maanteetranspordiettevotete ja ekspedeerijatega, keskendudes spetsiifili-
sematele aspektidele. Eriti pohjalikult holmas intervjuude temaatika personali
viljaopet, autojuhtide erialast koolitust ja selle kvaliteeti Eestis (maanteel to6tava
ohutusnéuniku koolitus ja ohtlike veoste veo autojuhtide ADR koolitus).

Aruandeperioodil tehtud uuringu ajaks oli autor seitse aastat to6tanud ohtlike
kaupade maanteetranspordi sektoris ja kolm aastat tegelenud teadustooga selles
valdkonnas. See vdimaldas analiiiiside tegemise ajaks seostada isiklikku ametialast
kogemust teadusega ja tulemusi adekvaatselt hinnata.
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TULEMUSED JA ANALUUS

Sdastev transport (transpordisiisteem) tahendab sellist transpordi- ja elukor-
raldust, mis tagab inimeste juurdepéddsu igapdevastele vajadustele nii, et see ei
kahjusta teiste inimeste juurdepadsuvoimalusi ja elukeskkonda, on majandusli-
kult efektiivne, diglane ja tervikuna 6konoomne ning kulutab maksimaalselt nii
palju loodusvarasid, kui keskkond suudab taastoota voi neutraliseerida (Eesti
Keskkonnainstituut). Sddstva transpordi eesmargiks on vdhendada transpordist
tulenevaid negatiivseid keskkonna-, sotsiaalseid ja majanduslikke mojusid. Selle
saavutamiseks on mitmesuguseid poliitilisi vahendeid ja planeerimispohimoétteid,
alates majandushoobadest (viliskulude kajastamine transpordi hinnas, maksud,
kasutustasud, heitkogustega kauplemise siisteemid) ja reguleerivatest meetmetest
kuni transpordi ja maakasutuse tervikliku planeerimise, sddstvat transpordistis-
teemi toetava taristu investeeringute ning puhtamate tehnoloogiateni. (Ibid.) Neid
meetmeid koos rakendades on vdimalik vihendada transpordi kahjulikke méjusid
ja tagada transpordindudlust kindlustades transpordi (transpordisiisteemi) jatku-
suutlik areng.

Riskide ohjamine ohtlike kaupade transpordis kui jatkusuutliku arengu
tagamine

Ohtlike kaupade logistikas eristatakse tildiselt nelja liiki kahjusid, mis voivad
tekkida keemilise aine lekkimise tagajdrjel transpordiprotsessi jooksul (UNECE
2006):

1) inimeste hukkumine dnnetuse ajal voi vahetult parast dnnetusjuhtumit;

2) inimeste tervisekahjustuste pohjustamine (k.a kehaliste vigastuste
tekitamine);

3) kahjude tekitamine strateegilistele/olulistele hoonetele ja rajatistele;

4) reostus, mis on pohjustatud ohtliku kauba sattumisest iimbritsevasse
keskkonda.

Jatkusuutlik areng ohtlike kaupade maanteetranspordis on otseselt seotud
riskide ohjamise abindude efektiivse ellurakendamisega praktikas. Selleks et
vahendada 6nnetuse tekkimise toendosust, on vaadeldavas tegevusvaldkonnas
kolm peamist otsustuskriteeriumi, mida voib laiemalt kidsitleda ka kui univer-
saalset komplekti riske ennetavatest vahenditest. Need on tehnilised, protseduuri-
lised ja inimfaktoriga seotud meetmed. Mitmed allpool toodud (vt tabel 1) riskide
ohjamise abinéud on tanaseks laialdaselt kasutuses ning on muutunud ohtlike
kaupade maanteetranspordis kohustuslikuks. Selles valdkonnas esinevad riskid
on alati seotud inimfaktoriga ning neid ei saa tdielikult elimineerida. Véimalik
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on ainult nende ohjamine, mida erinevad ametivoimud ja asjassepuutuvad insti-
tutsioonid iiritavad saavutada ithtsete reeglite kohaldamisega. On fakt, et inimlik
eksimine on koige enam esinev iiksiktegur ohtlike kaupade dnnetuste pohjus-
tajana (EC 2011). Euroopa Komisjoni andmebaasi info, mis puudutab ohtlike
kaupade transportimisega seotud liiklusonnetusi, nditab, et peaaegu poolte
juhtumite pohjuseks on inimlik eksimus, samal ajal kui koigest 8% onnetustest
on tingitud tehnilisest rikkest (ibid.). Personali eksimused voivad olla tingitud
erinevatest teguritest - ebapiisav professionaalne ettevalmistus, hooletus voi
itkskoiksus. Siinkohal on palju arenguruumi ja -véimalusi: parem haridus ja
koolitused, tooohutuse ja -kultuuri tdstmine, suhtumise kujundamine inimeste
kaitumisest tulenevatesse ohtudesse.

Tabel 1. Riskide ohjamise abindoud ohtlike kaupade maanteetranspordis
(Krasjukova (Janno) 2010)

Inimfaktori rolliga seotud

Tehnilised abinoud

Protseduurilised abindud

abinoéud

pakendamise tehnoloo-

gia integreerimine ohtliku
kemikaali tootmise varajasse
faasi;

peale- ja mahalaadimise
tehnika ja tehnoloogia pidev
taiustamine; transporditihiku
ajakohastatud ohutusndue-
tele vastamine; kohustusliku
turvavarustuse olemasolu
transpordithikus; taristu
ohutusnduetele vastamine
(Ulekaigurajad, tunnelid,
sillad, ohutusseadmed
maanteedel)

kohustuslike protseduuri-

de kehtestamine peale- ja
mahalaadimise ajal; laadimise
jarjekord ja veose paigutus
transporditihikus; ohtlike
veoste parkimise piirangute
kehtestamine; ohtlike veoste
fikseeritud likumismarsruudi
kehtestamine — marsruudi
kinnitamise ndue kontrolli ja
jarelevalvet teostava ameti
poolt; kérgemad hinnad lae-
vapiletitele mereveol ja teetun-
nelite labimiseks; kellaajalised
ja hooajalised liikluspiirangud;
erimenetlused onnetuste
juhtumisel; kohustuslik doku-
mentatsioon ja lisamarkused
dokumentidel; ohtlike veoste
jélgimise slsteem; transpordi-
Uhiku erimargistus ning ohtliku
kauba markeerimine

ADR-alased pohi-, eri- ja
taienduskoolitused autojuh-
tidele;

maanteel todtava ohutus-
nduniku koolitus ohtliku kau-
ba transpordi korraldamise
eest vastutavale isikule;
téoohutuse ja ergonoo-
mika koolitused ettevotte
personalile; sdastliku sdidu
koolitus autojuhtidele; aren-
guvestlused td6tajatega

Jarelikult on ohtlike kaupade logistikas lisaks tehnilistele aspektidele veel
voimalusi riskide ohjamiseks ja seega ka jatkusuutliku arengu tagamiseks, tugi-
nedes toGtajate professionaalselt digele kaitumisele. Nii néiteks peavad logistik ja
ekspediitor tundma ohtlike kaupade transpordi korraldamise teoreetilisi aspekte
ning teadma, milliseid lisadokumente konkreetse kauba transportimine voi trans-
porditeenuse vahendamine néuab. Laot6élisel ja/voi autojuhil peavad olema
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teoreetilised teadmised ja praktilised kogemused spetsiifilise kauba laadimisprot-
seduuride ja/voi fiiisilise veoprotsessi teostamiseks. Enamgi veel, autojuht peab
olema kompetentne, et suuta hinnata pakendi sobivust konkreetse kauba ja selle
ohuomadustega ning voimeline teostama vedu ohutult kogu transpordiprotsessi
jooksul.

Teadlikkuse tostmine ohtlike kaupade transpordis kui jatkusuutliku arengu
tagamine

Teadlikkust iseloomustatakse kui meeleelundite téielikku kasutamist — see on
teadvuse seisund, mis areneb spontaanselt, kui organism tegeleb mistahes esile-
kerkinud kiisimuse voi probleemiga (Mottus et al. 2011). Teadlikkuse, eeskatt
keskkonnateadlikkuse tostmine tdhendab olemasolevate tehniliste ja protseduu-
riliste lahenduste laialdasemat kasutamist ja uute lahenduste soodustamist, mis
arvestavad voimalike riskide ja nende ohjamisega. Teadlikkuse tostmise tiheks
tingimuseks on piisava informatsiooni olemasolu ja vajaliku lisateabe saamise
voimalus konkreetse probleemi lahendamisel igapdevastes kiisimustes. See eeldab
ohtlike kaupade tarneahelasse kuuluvate osapoolte tihedat omavahelist suhtlemist
ja informatsiooni mélemasuunalist liilkumist. Eesti transpordiettevotted tunne-
tavad vajadust erialast tuleneva spetsiifilise informatsiooni jérele, et olla kursis
uudiste ja muutustega ohtlike kaupade transpordi valdkonnas (Kivi et al. 2011).
Uuringutulemustes jagunes vastanute osakaal jargmiselt: vajadus lisainfo jérele
aeg-ajalt 87%; iga paev 13%, mitte kunagi 0% (ibid.).

Infovajaduse spetsiifilisemal uurimisel piiiti vdlja selgitada, mis liiki teabe
puhul on transpordiettevotete informeeritus piisav ning millistes kiisimustes
puudulik. Tulemused on esitatud graafikuna (vt joonis 1).
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Ohlike kaupade ja nende ohumaduste alane informeeritus (%)
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Joonis 1. Ohtlike kaupade ja nende ohuomaduste alane informeeritus (koos-
tanud autor 28.09.2012)

Ilmnes, et Eesti transpordiettevotted on oma igapdevat6ds silmitsi olukorraga,
kus just spetsiifiline informatsioon on puudulik. Néiteks on riskide 6igeks hinda-
miseks transpordiprotsessi korraldamisel oluline konkreetse ohtliku kauba trans-
portimisega seotud teave: pakendi liik, kauba liigitus ohuklassi, keemilise aine
peamised ohuomadused. Sellist tiilipi teavet pidasid Eesti vedajad ja ekspedeerijad
ebapiisavaks nagu ka informeeritust ohtliku kauba reageerimisest teiste kaupa-
dega. (Kivi et al. 2011) See viitab asjaolule, et ohtlike kaupade transpordiga seotud
osapooled tajuvad hasti oma puudulikku informeeritust igapaevatos ja oskavad
seda seostada voimalike riskidega. Ettevotete tagasisidest tuli selgelt vélja, et isegi
see teave, mis on vajalik maanteetranspordiprotsessil korrektseks dokumentide
taitmiseks — ohtliku kauba neto-/ brutokogus, UN number11, korrektne nimetus
ja pakendigrupi liik (tulenevalt ADR konventsioonist I-III PG; ingl. k. packing
group) - ei ole piisav selleks, et teostada praktikas maksimaalselt riskivaba vedu
(ibid.).

11 Ohtliku kauba UN number — ohtliku aine koodnumber, mis on talle antud URO
soovitustes ohtlike ainete veo kohta (Recommendations on the Transport of Dan-
gerous Goods) (UNECE 2011).
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Transpordi- ja ekspedeerimisettevotted tegelevad sageli just selleks lisainfor-
matsiooni hankimisega enne konkreetse veo teostamist, et omada maksimaalset
iilevaadet transporditava ohtliku kauba olemusest. Autojuhi aktiivne osalemine
kauba laadimisprotsessil ja koorma hoolikas kinnitamine (kontrollimine), samuti
logistiku voi ekspedeerija (s.t vedu korraldava isiku) viibimine veose paigutamisel
transpordiiihikusse kauba saatja juures — koik see on elukeskkonna jatkusuutliku
arengu eelduseks.

Sddstvat arengut toetava hariduse pohimétted ohtlike kaupade transpordis
kui jatkusuutliku arengu tagamine

Oiguse ohtlike kaupade vedamiseks annab transpordiettevéttele tootajate ADR
koolitus, mis on veo korraldamise eest vastutavatele logistikutele ja ekspedeerija-
tele moeldud autojuhtide ja maanteel to6tavate ohutusnéunike koolitus. Euroopa
ithised nouded ohtlike kaupade rahvusvaheliseks veoks maanteel, s.o ohtlike
veoste rahvusvahelise autoveo Euroopa kokkulepe (The European Convention
for International Road Transport of Dangerous Goods; ADR) sétestab nouded
soiduki meeskonnale (UNECE 2011). Transpordiettevotte professionaalsus ohtlike
kaupade transportimises kajastub suuresti selle toGtajate teoreetilistes teadmistes
ja praktilise t60 kiigus saadud kogemustes. Just ettevotte kogemused kemikaalide
transportimisel on médaravad konkreetse vedaja valikul ohtlike kaupade liiguta-
miseks tarneahelas.

Keskendudes uuringu teises etapis transpordiettevotete personali koolitami-
sele, koolituste tilesehitusele ja sisule Eestis, piitidis autor leida ithisosa sdéstvat
arengut toetava hariduse pohimétetega. Sddstvat arengut toetav haridus kujundab
inimeste teadmisi ja oskusi, muutes neid pddevamaks ja enesekindlamaks ning
voimaldades kooskolas loodusega tegutseda edukama ja tulemuslikuma tuleviku
nimel (URO Euroopa Majanduskomisjon 2004). Arvestades asjaolu, et erinevad
ohtlikud kaubad eeldavad erinevat ldhenemist pakendamisele, kauba paiguta-
misele, transpordi teostamisele jne, on rahvusvahelises ohtlike kaupade maan-
teetransporti reguleerivas konventsioonis esitatud nouded koolitustele pigem
iildsonalised, mis annab iga riigi koolitajatele voimaluse teemasid kisitleda ja
oppemeetodeid valida oma drandgemise jargi. Vorreldes majandus- ja kommuni-
katsiooniministeeriumi poolt sertifitseeritud Eesti nelja koolitaja korraldatavaid
ADR koolitusi autojuhtidele Prantsusmaa ja Hollandi samateemaliste koolitus-
tega, saab vilja tuua jargmised olulised erinevused (Krasjukova (Janno) 2012).

Koolituste kestus Eestis on minimaalne rahvusvaheliste nouetega lubatu.

Eestis puuduvad lisaerikoolitused.

Koolituste sisuks Eestis on peamiselt teoreetiliste faktide edasiandmine, samas
kui Prantsusmaal ja Hollandis toimub &ppimine praktiliste juhtumite lahendamise
ja lahenduste analiiiisimise kaudu.

Prantsusmaal ja Hollandis osaletakse ohtlike kaupade laadimisprotseduuridel;
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Eestis selline praktika puudub.

Erinevalt Eestist tehakse Prantsusmaal ja Hollandis koolituste raames keemi-
liste ainete/{ihenditega laboratoorseid katseid.

Eelneva pohjal saab kindlalt 6elda, et ohtlike kaupade maanteetranspordi
koolitused Eestis ei sisalda sdédstvat arengut toetavaid pohimotteid. Praktikata
loengud ja minimaalne ajaline pithendumus ei suuda autojuhtides kujundada
selliseid teadmisi ja oskusi, mis annaksid neile piisava padevuse ohtlike veoste
riski ohjamiseks. Siinkohal on aga transpordiettevotetel endil voimalus votta
sotsiaalne vastutus (ingl. k. corporate social responsibility). Uhiskondlik vastutus
tdhendab seda, et ettevotted tegutsevad ilma seadusest tuleneva kohustuseta
sotsiaalsete ja keskkonnaalaste eesmarkide saavutamiseks oma igapéevases arite-
gevuses (European Commission). Transpordiettevotete initsiatiiv kujundada oma
tootajate teadmisi ja oskusi kooskdlas elukeskkonnaga annaks olulise panuse nii
keskkonnateadlikkuse tdstmisesse kui maanteetranspordi ohutuse suurendamisse
Eestis. Enamgi veel, selle tulemusena suureneks kohalike vedajate konkurentsi-
voime rahvusvahelises kontekstis keerulises ja spetsiifilises valdkonnas.
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THE FREQUENCY OF HISTAMINE
N-METHYLTRANSFERASE GENE
POLYMORPHISM C314T AMONG CASE AND
CONTROL GROUP IN ESTONIA AND THE IMPACT
OF ENVIRONMENTAL FACTORS ON ALLERGY

Astrid Oras

Allergic diseases have become more and more frequent especially in western
countries. Allergic diseases have numerous contributing genes and due to indi-
vidual genetic variability environmental factors have different impact on indi-
viduals. Environmental exposures contribute patterns of gene expression and
through that the development of allergies. Histamine N-methyltransferase
(HNMT) C314t is one of the genetic factors which is associated with allergy.
Histamine is involved in regulation of numerous physiological and pathophy-
siological conditions including allergy and the primary enzyme responsible for
histamine metabolism is HNMT. Decreased activity of HNMT is associated with a
polymorphism located in HNMT gene. Allergies have been associated with diffe-
rent environmental factors, but this study observed only some of these.

Study was approved by Research Ethics Committee of the University of Tartu.
The aim of study was to investigate the prevalence of HNMT C314t among people
having allergy and control group in Estonia and the influence of environmental
factors on allergic diseases. It was found that the frequency of CT genotype in case
group was 24,2% and in control group 21.8%. 75% of persons with CT genotype
had more than one allergic disease, but among persons with normal genotype CC
only 54.7%. Also it was shown that exposure with some pets might be related to
allergic diseases. Pearson’s chi-squared test was applied for the statistical analysis,
probability values less than 0.05 were considered statistically significant.

Based on the results following conclusions were made:

o There was no significant difference of HNMT C314t frequency between case
group and control group.

« In this study association between HNMT C314t and allergic diseases was not
found, but HNMT C314t may increase the risk of having more than one allergic
disease.

o According to the results exposure with cat and dog may increase and expo-
sure with livestock may decrease the prevalence of allergic diseases.



Selected summaries 151

SOWED SPHAGNUM SPECIES, FERTILIZERS
AND SPHAGNUM SOWING RATES—THE EFFECT
OF THREE FACTORS ON MOSS CARPET
FORMATION ON MILLED PEAT FIELD

Anna-Helena Purre

The paper’s main aim is giving an overview about milled peatland restoration
techniques and factors that have effect on moss carpet development on milled
peatlands. 57 bryophyte samples were gathered in late fall of 2011 from the Ohtu
experiment site, located near Keila (N-Estonia) and where the restoration experi-
ment started at 2006. Annual length increment was measured by innate markers
method and also dry matter biomass and production were measured.

Highest biomasses were found on plots S. fuscum was sowed. On the plots
sowed with mixture of S. angustifolium and S. capillifolium Sphagnum species
were absent. The mixture of S. angustifolium and S. magellanicum gave the
second highest biomasses. Further research on Sphagnum species suitability to
peatland restoration is needed. Greatest moss biomasses were found on the plots
with medium sowing rate and the difference in biomass between plots with sparse
and medium sowing rate were 77%. Superphosphate appeared to be unsuitable
for the mosses growing on the test field and led to lowest bryophyte biomass, but
plots with urea fertilization had the highest moss biomasses and productions.
Further studies on that topic are also needed.
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THE CARRIER FREQUENCY OF FILAGGRIN
MUTATION C.2282DEL4 AMONG ADULTS IN
ESTONIA AND ASSOCIATION BETWEEN
EXPOSURE TO TOBACCO SMOKE AND
ALLERGIES

Kairit Kukk

The number of atopic diseases has increased significantly in recent decades.
Genetic variants ¢.2282del4 and p.R501X in the gene encoding filaggrin (FLG)
are very strong predisposing factors for atopic asthma, atopic dermatitis, allergic
rhinitis and hypersensitivity reactions. These variants are carried by 9% of people
of European origin.

The aim of the study was to investigate the carrier frequency of filaggrin
mutation c¢.2282del4 among adults in Estonia and explore if exposure to tobacco
smoke contributes to allergies. It was a case-control study with 101 subjects, who
had been diagnosed an allergy and 101 nonallergic persons. Study subjects were
asked to fill in a questionnaire and to sweep epithelium cells from their cheek
mucosa for genetic analysis. The data from the questionnaires was analysed using
Microsoft Office Excel 2007, and the statistical analysis was performed using Stata
12.0. The significance of the difference between case study and control groups was
determined by the Chi Square test. Results were considered statistically significant
if p < 0.05.

The general carrier frequency of mutation c.2282del4 among Estonian popula-
tion was 5.9% (12/202). Although the mutation appeared more frequently among
persons with diagnosed allergy than among individuals in the control group, there
was no significant association (p = 0.552). However, it was found, that variant
.2282del4 showed a significant association with atopic dermatitis (p = 0.012).
Although the association was not statistically significant, the study indicated that
people who have the mutation, are more likely to have more than one allergic
disease. The results of the study could not demonstrate or refute that exposure to
tobacco smoke affects the manifestation of allergic diseases among people with
mutation variant c.2282del4.
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FAIR GRADING IN THE SCHOOLS AND
UNIVERSITIES ACCORDING TO EDUCATIONAL
PHILOSOPHY

Sven Anderson

In the article I concentrate on the philosophical principles of righteousness in
grading. For the hypothesis I chose the following problem: do grades have to be
based on the equality of relationships, which is only possible upon non-grading
or could be possible through the method of binary grading, which categorizes
subjects as passed or not passed. Upon calculating the arguments and the results
of an empiric study I found that there is a possibility to use different models with
different outcomes in grading — the binary system and the option of not grading
at all. Upon choosing to continue with the current grading system it should be
improved using scientific methods. I found there to be nine essential bases for the
principles of fairness which means that grading should be based on the equality
of relationships.

IMPACT OF POTASSIUM ION CONCENTRATION
IN XYLEM SAP ON HYDRAULIC CONDUCTANCE
OF XYLEM IN CONTEXT OF ELEVATED AIR
HUMIDITY

Annika Karulson

The aim of the present research was to study in context of elevated air humi-
dity relationships between potassium ion concentration in xylem sap ([K+]) and
xylem hydraulic conductance in deciduous trees on examples of silver birch and
hybrid aspen. We found that light intensity influences xylem sap [K+] and branch
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hydraulic conductance (KB) on a long- (months, years) and short-term (hours)
time scales. The changes in [K+] and KB are related to light availability. Both [K+]
and KB were in sun-exposed shoots significantly higher than those in the shoots
taken from the shaded canopy layer. In all experiments [K+] and KB were inter-
related. The fact that the vertical trends of those characteristics coincided with
the light gradient inside a forest canopy suggests that potassium ions are involved
in regulation of the xylem hydraulic conductivity, which takes place in response
to the changes in light availability. In the air humidity manipulation experiment
we found that the perfused branches of hybrid aspen had 16% lower [K+] in
humidified plots as compared to the control plots. However, in silver birch this
relationship was scientifically not established.

CAN PLANTS RECOGNISE THEIR NEIGHBORS?

Sirgi Saar

Root exudates have been shown to convey different meanings to plants, including
allelopathy and cues for directing growth and acquiring nutrients. The aims of the
current study were to determine whether: (1) root exudates affect plant growth;
(2) plants can distinguish between root exudates and control solution and show
directed growth either towards or away from the site of exudates application; (3)
root exudates mediate kin recognition and kin cooperation emerges from that; (4)
recipient plants are able to distinguish between exudates originating from diffe-
rent species and communities. This study was unique because no real competition
was present; plant identity was transmitted only through root exudates; plants
were observed over longer timeframe and plants were grown in soil inoculated
with natural microbial communities.

In result we show that (1) No significant effect of root exudates on above-
ground biomass was found, but root exudates have effect on below-ground traits.
(2) Roots showed more growth towards the site of exudates application, compared
to the control solution, which indicates that root exudates convey signals promo-
ting competition.

(3) The results showed that root exudates can play an important role in kin
recognition and cooperative behavior towards closely related neighbours. Root
density, specific root length and branching intensity were significantly lower in
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plants receiving sibling exudates compared with plants exposed to exudates of
unrelated conspecifics from same community. Towards exudates of non-relatives,
a much higher competitive response ensued: higher root density and biomass
denotes risen growth rate and an attempt to occupy particular space for gaining
resources, while specific length and branching maximize nutrient absorption.

(4) Recipient plants responded differently to root exudates of conspecifics,
depending on their origin. Apparently plants can recognise other plants from
their own community and modify their competitive behavior accordingly.

ANALYSIS OF ELECTRICITY METERS UNDER
DISTORTED LOAD CONDITIONS

Jaan Niitsoo

Due to the rapid growth of non-linear loads in power systems in recent decades,
harmonic pollution is becoming more and more serious. It is ruining the shape
of common curve of current. Also more reactive power is coming in consump-
tion. At the same time most of the energy measurement devices are designed for
working at sine wave and with pure active power.

In this paper the results of an analysis on different electricity meters used
mostly in households under different load conditions are presented. Study shows
that error of energy meter’s reading depends on the type of the meter, harmonic
distortion, reactive energy and direction of reactive power. Measured errors were
higher than 6% under some conditions.
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STRUCTURING OF BIOLOGICAL COMMUNITIES
BY THE SALINITY GRADIENT IN THE BALTIC SEA

Sirje Sildever

This project aims to investigate the impacts of the salinity gradient and variations
in surface salinity on dinoflagellate species composition, abundance, morphology
and DNA in the Baltic Sea. Analyzed surface salinity data displayed the highest
variability in the Kattegat-@resund area. The highest decrease in species diversity
was found between Kattegat and Arkona basins as a response to the reduction in
surface salinity. Furthermore, the results indicated a reduction in average process
length of Protoceratium reticulatum following the decline in surface salinity.
Interestingly, the dinoflagellate cyst concentration was elevated in Gotland and
Northern Central basins compared to the other basins. This might be explained
by the previous bloom events that could have been either local or the cysts could
have been transported from other areas. Molecular analysis of single cysts of
Scrippsiella sp. originating from 4 different locations in Kattegat and @resund
was performed in order to test for population differences at the genetic level.

RADIOFREQUENCY ELECTROMAGNETIC FIELDS
FROM MOBILE LEARNING DEVICES

Tarmo Koppel

In past years there has been a significant increase in the usage of mobile learning
devices and wireless networks. The author’s motivation to conduct the current
study was due to the public’s need for knowledge about less radiofrequency expo-
sure generating mobile learning devices. The aim of the article was to measure the
radiofrequency fields produced by the most common mobile learning devices.
By knowing the field levels users can select technical solutions that provide less
exposure. The need for using less fields generating equipment has been indicated
both the recent scientific body of evidence in regard to the health effects of
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the radiofrequency fields but also the precautionary principle endorsed by the
European Union. According to the measurements the strongest fields are gene-
rated by tablet PC and smartphone, followed by netbook if these are connected
to network via EDGE or 3G technologies. Much weaker fields were produced by
the laptop utilizing WiFi connection. But the smallest exposure can be obtained
by using devices that do not generate radiofrequency fields, such as e-readers and
desktop computers.

DECOMPOSITION OF ALPHA-CELLULOSE
ON SEMI-NATURAL MEADOWS

Jane Peda

The intensity of the decomposition process in ecosystems depends on several
factors — among others a sufficient amount of oxygen is needed. The rate of the
growth of microbial populations is assigned by the availability of oxygen, but it is
also affected by the level of humidity, temperature, pH etc.

Cellulose is a widely spread organic compound in nature. Cellulose has a
structural role in nature together with hemicellulose and lignine. Many microor-
ganisms that produce extra-cellular hydrolytic enzymes are able to decompose
alpha-cellulose as the enzymes attack the structure of cellulose

22 semi-natural meadows in West-Estonia (19 in Ladne County and 3 in Pérnu
County) were studied in 2007-2008. Alpha-cellulose strips were incubated on the
soil surface on coastal, boreo-nemoral, flooded and wooded meadows. The inten-
sity of the decomposition of cellulose varies between different types of meadows.
The loss of mass was found to be the largest on coastal meadows (84.5+7.7%)
and the smallest on boreo-nemoral meadows (46.0+6.4%). The differences are
caused by dissimilarities in factors that affect the loss of mass. As a result of the
activity of the microorganisms the accumulation of nitrogen in cellulose strips
occurs. It was found that the level of the accumulation is the highest on wooded
meadows (0.51+0.13%) and the lowest on boreo-nemoral meadows (0.36+0.02%).
Differences are caused by the dissimilarities in the activity of the microbial
communities and increase of biomass of the populations.
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THE ANALYSIS OF SCHOOL ATTENDANCE
IN ESTONIA, FACTORS AND IMPLEMENTED
MEASURES

Eneli Pold

Truancy and absenteeism are being considered as a serious problem in almost
all European countries. People without basic education may incur additional
expenses for the state as they may require social benefits. Estonian National Office
data (2007) shows that on average, each student missed school for three weeks in
an academic year and one of these three weeks is truancy.

The objective of current research was to study the fulfillment of the require-
ments of compulsory study plan. Study subjects were pupils in Estonia at ages
14 to 17 during the period from 2011 to 2012. Study design was devised around
quantitative and qualitative approach.

General questions are: What are the factors developments of absenteeism? And
do the teachers” attitudes have impact on student absences?

Studies found that exemptions from study work are often not justified: there is
often condoned absenteeism by teachers. Compared to girls boys are freed from
studies less often, but play truant more often. Main reasons for pupils’ non-at-
tendance are poor parental/carer attitudes towards school (to let a child sleep in,
taking holidays during term-time), curriculum (too easy or too heavy and related
to that lack of motivation), learning management (school starts too early, long
school days) and poor relationships with teachers, poor relationships with peers
(bullying, adverse peer pressures, adolescence issues, it’s cool to miss school), lear-
ning difficulties and low self concepts (missing from tests, undone homework),
lack of sleep and stress.
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ENSURING THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT
FROM THE PERSPECTIVE OF DANGEROUS
GOODS TRANSPORT

Jelizaveta Janno

The intent of present article is to show that ensuring the sustainable development
in the field of dangerous goods road transport, is closely related to effective risk
management strategy. Risk preventive means in dangerous goods transport by
roads have to be sustainable and continuous process combining technical, proce-
dural and personnel means being tied up with improvements and development of
new harmful goods in chemical industry.

To bring together main points of the study of transport of dangerous goods in
Estonia and vital aspects regarding sustainable development further points could
be highlighted.

Risks preventive means are effective and have a synergic effect only if all parties
involved into the supply chain of dangerous goods contribute on a daily basis to
the purposeful use of these instruments.

Estonian carriers feel the need for additional information regarding dangerous
goods in their daily work and often seek for it on their own initiative.

The role of practice in ADR training context has been greatly underestimated
- in Estonia only number of learning tools is used during in-class ADR courses.

Among European countries there is big diversity in the way how the training is
performed. Estonia has so far trained drivers just to meet minimum requirements
according to ADR convention, but obviously higher standard has to be achieved.

Present article reveals notional aspects regarding sustainable development of
dangerous goods logistics on example of Estonian carriers and gives directions for
further guidelines in this field of activity.
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