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Hea 6pilane!

Hoiad kées kaaslast, mis aitab sul navigeerida bioloogia mitme-
kesises maailmas — elu pisematest elementidest komplekssete
kooslusteni. Kéaesolevast Opikust leiad lisaks sisulisele osale
tooriistad iseseisva teadustdo tegemiseks, huvitavaid arutelu-
kiisimusi, terminite seletusi ning iga peatiiki 10pus saad oma
teadmisi proovile panna.

Elame murrangulisel ajal: teadus ja tehnoloogia arenevad
plahvatuslikult, aga samas seisame silmitsi tohutute 6koloogi-
liste véaljakutsetega, nagu bioloogilise mitmekesisuse vidhene-
mine ning kliima soojenemine. Inimene on osa probleemist,
aga iihtlasi osa lahendusest. Ei m6ddu ainsatki pdeva, mil sa ei
mojutaks maailma oma timber. Iga sinu otsus jitab {imbritse-
vale keskkonnale jélje. Milline see jéilg saab olema, on suuresti
sinu enda teha. Omandades pohjalikumaid teadmisi bioloogiast,
oskad kaasa radkida meie liigi jatkusuutlikkuse teemal. Voi saad
sina hoopis selleks, kes valmistab ette elu monel teisel planeedil.

Loodetavasti aitab meie Opik sul paremini aru saada bioloogi-
listest protsessidest, mis mojutavad kogu elusloodust, kaasa
arvatud sind ennast!

Toredat avastamist!

Karolin ja Margus
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., Teadus ei ole ega hakkagi kunagi olema lopetatud raamat.
Iga uus avastus toob endaga kaasa uusi kiisimusi.*
Albert Einstein

SELLE TEEMA LOPUKS:

tead elus- ja eluta looduse tunnuseid ning

eristad elusloodusele ainuomaseid tunnuseid;

seostad eluslooduse organiseerituse tasemeid elu tunnustega

ning kirjeldad neid uurivaid bioloogiateadusi ja elukutseid,;
oskad kavandada ja 14bi viia eksperimente ja vaatlusi;

oskad analiitisida loodusteadusliku meetodi rakendamisega

seotud tekste ja annad neile pohjendatud hinnanguid;

vadrtustad loodusteaduslikku meetodit, tehes usaldusvaérseid

jéreldusi.
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1.1. Elu tunnused

' o

Sissejuhatus teadusesse

)
/ \ Teadusel on fundamentaalne roll inimithiskonna elukvaliteedi, arengu ja jitku-

4 suutlikkuse tagamisel.

[

histoloogia ehk koedpetus
(kr histos "kude’) — uurib
hulkraksete organismide
rakkude ja kudede ehitust ja
talitlust

okoloogia (kr oikos 'maja’) —
uurib organismide ja keskkonna
vahelisi suhteid

indikaatorliik — bioloogiline
liik, mis on tundlik
keskkonnategurite muutuste
suhtes

Muutused arusaamas ja moistmises, maailmapildis ja usalduses uue
vastu ei tule iile60 ega iseenesest. Koik teadmised ja kogu info, ka see,
mida kdesolevast dpikust leiad, on saavutatud tuhandete teadlaste ja
amatO0ruurijate aastakiimnete ja -sadade jooksul tehtud teadustoo,
vaatluste ja eksperimentide, katsetuste ja ka eksimuste tulemusel. Tea-
duslikud faktid ei ole pelgalt kellegi isiklik arusaam voi maailmané-
gemus, samuti pole see kohutunne voi kuulujutt. Selleks et teaduses,
sh bioloogias midagi kindlalt vdita — nditeks seda, et koik linnud len-
davad —, tuleb seda viidet kontrollida, testida ja tdestada. Eelkdige on
see tegevus oige ja eetiline. Kuid samuti on panused korged ja eksi-
misruumi vihe — teaduse kvaliteedist voivad soltuda elud. Vanarahvas
pole asjata 6elnud, et tiheksa korda modda ja iiks kord 1dika. Teadus on
ennekdike puiidlus objektiivse ja universaalse tde poole, plitidlus moista
maailma ja iseennast nonda, nagu nad on, isegi siis, kui tode ldheb
vastuollu meie ambitsioonide, arusaamade voi eelistustega. Teadusel
on fundamentaalne roll, tagamaks inimiithiskonna elukvaliteet, areng
ja jatkusuutlikkus. Teadus aitab meil pdrandada Maa oma lastelastele
samas voi veel paremas seisukorras, kui see oli siis, kui selle oma esi-
vanematelt laenuks saime.

Bioloogia on alusteadus, mis on tugevalt labi pdimunud matemaatika, keemia, fiiiisika ja
psithholoogiaga. See tegeleb vahest kdige suurema miisteeriumiga: elu ja sellega seotud
maailma kirjeldamise ja uurimisega. Miks me oleme oma bioloogiliste vanemate sarnased?
Millest me oleme ehitatud? Kumb oli enne, kas kana voi muna? Need on vaid iiksikud néited
kiisimustest, millele bioloogia oskab vastata. Selleks et moista, mida teadus teab ja dpetab, on
oluline aru saada sellest, kuidas mingi teadmiseni joutakse. Kdik meie bioloogiateadmised — sh
ka iseenesest moistetavad igapidevateadmised — on pikaajalise {ihise jarjepideva t66 tulemus.



Elu tunnused

)
x Koikidel elusorganismidel on seitse universaalset elu tunnust.

Elu on vdga mitmekesine, alates pisikesest ainuraksest vetikast, mis toodab
meile eluks vajalikku hapnikku, kuni sipelgaid ogiva liblika voi likssarvik
narvalini vdlja. Elu on protsess, mis on pidevas muutuses: meic kauged esi-
vanemad ei ndinud vilja sellised nagu meie ning liigid evolutsioneeruvad
pidevalt. Elu on ndéudlik — iga olend vajab ellujadmiseks kindlaid ressursse
ja keskkonda. Elu on keeruline suhete vorgustik, mille iga liitkme (elusorga-
nismi) edukus soltub teistest organismidest ja keskkonnast. Meie, inimesed,
sina ja mina, vajame ellujddmiseks nii elus- kui ka eluta loodust. See pakub
meile eluliselt olulisi hiivesid, nagu hapniku tootmine, vee filtreerimine ja
toit. Selleks et loodusressurssidega optimaalselt {imber kiia ja keskkonnaga
harmooniliselt koos eksisteerida, on oluline seda mdista. Sama oluline, kui
mitte olulisem on moista ka iseennast kui elusolendit. Selle kdige uurimisega
tegelebki bioloogia. (SGna ,,bioloogia“ tuleneb vanakreeka sonadest bios ja
logia, mis tdhendavad vastavalt ’elu’ ja ’arutlema’).

Enne kui uurime elu kogu selle keerukuses, on oluline mdista, kuidas eristub
elusloodus elutust. Kuidas me teame, et kasepuu on elus, kuid sellest tehtud
viht mitte? Bioloogid on selgelt piiritlenud elu tunnused, mis on iihised kdiki-
dele teadaolevatele elusorganismidele.

Elu tunnused
1) Rakuline ehitus ja organiseeritus
Rakk on koikide elusorganismide struktuuri pdhiithik. Rakud on elu ehitus-

plokid. Kuigi viliselt voivad elusorganismid {iiksteisest oluliselt erineda —
nditeks taimed loomadest —, siis nende rakud on viga sarnased. Rakkude hulga




ainuraksed — organismid, mis
koosnevad iihest rakust: bakterid,
arhed, protistid, osa vetikaid,
parmseened

hulkraksed — organismid, mis
koosnevad kahest voi enamast
rakust: loomad, taimed, osa
vetikaid, enamik seeni

jargi jaotatakse elusorganismid ainurakseteks (bakterid, osa vetikaid,
ainuraksed seened, protistid, arhed) ja hulkrakseteks (kdik looma- ja
taimeliigid ning enamik seenecliike). Néiteks imetajad voivad koosneda
triljonitest rakkudest. Vorreldes eluta looduse elementidega on isegi
algelised ainuraksed oma ehituse ja funktsioonide poolest mérkimis-
védrselt keerukad. Igas rakus moodustavad korrapéraselt paiknevad
aatomid biomolekule. Need omakorda moodustavad kindla funktsioo-
niga rakuorganelle, mis on suutelised ehitusplokkidest ise biomolekule
tootma. Rakuorganellid koosmojus moodustavad raku. Hulkraksetest
moodustavad sarnased rakud organiseerudes ehk liitudes spetsiifilisi
kudesid, millest omakorda moodustuvad organid ehk kindla funkt-
siooniga kehastruktuurid ja organisiisteemid, mis kokku moodustavad
organismi kui terviku. Elusloodus on oluliselt keerulisema struktuuri
ja ehitusega kui eluta loodus (joonis 1).

2) Stabiilne sisekeskkond ehk homodstaas

Koik organismid on voimelised sdilitama enam-vihem
stabiilset sisekeskkonda. Homoostaas ongi orga-
nismi voime reguleerida ja tagada eluks vajalik
sisekeskkonna stabiilsus muutuvate keskkonna-
tingimuste juures. See suhteliselt kitsas tingi-
muste vahemik on vajalik rakkude jatkusuut-
likuks toimimiseks muutliku véliskeskkonna

. tingimustes. Kui organismi elukeskkonna

' tingimused muutuvad, siis viib keha sisse
vastavad kohandused enda ja rakkude sta-
biilse sisekeskkonna tagamiseks. Inimesed on
piisisoojased ja hakkavad kuumas keskkonnas
higistama. See aitab viltida tilekuumenemist.
Kiilma korral aitab virisemine véltida kiilmumist.
Taiskasvanud inimese keskmine kehatemperatuur

Joonis 1. Hariliku lina (Linum usitatissimum) — piisib vahemikus 36,1-37,2 °C. Kui see iiletab 41

ristldige 40-kordse suurendusega

°C, siis hakkavad keha valgud denatureerima ehk



kaotama naturaalseid omadusi, mis on eluspiisimiseks hidavajalikud.
Lihtsamate organismide sisekeskkond ei ole nonda stabiilne. Néiteks
putukad ning kdik muud lindude ja imetajate hulka mittekuuluvad
loomad on koigusoojased ega suuda oma kehatemperatuuri regulee-
rida: neil on teised kohastumused muutuvas keskkonnas ellujaamiseks.
Homodstaasi ndited on ka vererdhk ja -suhkur, vee hulk kehas, keha
immuunvastus bakteritele ja viirustele, rakkude keemiline koostis ja
happesus.

3) Aine- ja energiavahetus ehk metabolism

Eranditult koik elusolendid kasutavad energiat. Energiat on vaja sta-
biilse sisekeskkonna ehk homodstaasi alalhoidmiseks, mis omakorda
tagab 14bi rakufunktsioonide organismi kasvu ja arengu. Selleks han-
gitakse viliskeskkonnast toitaineid ja muudetakse need energia arvel
keerulisteks kehaomasteks ehk kehale vastuvoetavateks keemilisteks
ithenditeks. Energiat saavad elusorganismid

kahel viisil (joonis 2). Uks vdimalus
on saada energiat otse piikeselt —
nii ,toituvad”“ nditeks erinevad
taimed, vetikad ja tsiianobakte-
rid (autotroofid). Teine vdima-
lus on saada energiat teiste
organismide stinteesitud
orgaanilisest ainest (hetero-
troofia) — niiteks saab sel
viisil energiat inimene, kes
soob kaeramiislit, voi 10vi
(Panthera leo), kes toitub
sinignuu  (Connochaetes tau-
rinus) lihast. Ainevahetuse all
mdistetakse koiki organismis
toimuvaid lagundamis- ja siin-
teesiprotsesse tervikuna.

Joonis 2. Pikalehine huulhein (Drosera
anglica) toitub nii auto- kui ka heterotroofselt

homodstaas — olukord, kus
stisteemi hoitakse muutuvate
vilistingimuste keskkonnas enam-
vihem piisiseisundis (stabiilsena);
organismi voime tagada oma
sisekeskkonna stabiilsus

piisisoojasus — organismi
kehatemperatuuri
suhteline sdltumatus
keskkonnatemperatuurist

koigusoojasus — organismi
kehatemperatuuri suhteline
soltuvus keskkonnatemperatuurist

metabolism chk aine- ja
energiavahetus — organismis
aset leidvad siinteesi- ja
lagundamisprotsessid



katabolism ehk dissimilatsioon —
keemilised lagundamisprotsessid,
mille tagajérjel keerulisemad
ained I0hustatakse (lagundatakse)
lihtsamateks tihenditeks; energia
vabaneb

anabolism e¢hk assimilatsioon —
keemilised siinteesiprotsessid, mille
tagajérjel lihtsamatest ithenditest
moodustatakse (siinteesitakse)
keerulisemaid aineid; energia
seotakse

Joonis 3. Punase hiidkénguru (Osphranter rufus) i ) A
vastsiindinu on tiiskasvanud isendist kuni sada dustavad populatsiooni, kannavad veidi eri-

tuhat korda viiksema kaaluga nevaid geene, mis omakorda méédravad nende
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4) Arenemine ja kasv

Igal organismil on vdime kasvada. Sugulise paljunemise puhul algab
see viljastumisest ja mittesugulise paljunemise puhul vanemorganis-
mist eraldumisega. Kasv leiab aset siis, kui kehas toimuvate anabool-
sete protsesside osakaal iiletab kataboolsete oma. Koik organismid
kogevad reguleeritud kasvu. Nonda muutuvad ainuraksed moddult
suuremaks ja chituselt keerukamaks. Naiteks mikroskoopiline rohe-
vetikas (Chlorella vulgaris) voib sobivas keskkonnas enne tiitarrak-
kudeks jagunemist kasvada kuni kaks korda suuremaks. Hulkraksed
organismid kasvavad 1dbi rakujagunemise. Néiteks sinivaal (Balaeno-
ptera musculus) voib kasvada tile 30 meetri pikkuseks. Punase hiid-
kanguru (Osphranter rufus) vastsiindinud beebi kaalub alla grammi,
kuid tdiskasvanuna voib isasloomade kaal kiitindida kuni 90 kilogram-
mini (joonis 3). Enamikul organismidel kujunevad uued sise- ja vélis-
tunnused, samuti kohanevad (mitte ei kohastu, vt terminite tdhen-
dust 5. punktis) organismid oma elukeskkonnaga. Eeldused
ehk potentsiaali elukeskkonnaga kohanemiseks périvad
organismid oma vanematelt geneetilise materjali ehk
DNA kaudu. Areng vaib olla otsene voi moondega
ning opeb alati surmaga. Areng soltub organismi
geneetikast, kuid ka elukeskkonnast. Niiteks
imetajatest vOib grooni vaal (Balaena mys-
ticetus) elada rohkem kui 200-aastaseks, kuid
Kagu-Aasias elav hiirlane Sundamys muelleri
elab keskmiselt vaid pool aastat.

5) Kohastumused ja evolutsioon
Kohastumus on tunnus, mis iseloomustab

koikide elusorganismide populatsioone (mitte
iiksikorganisme). Koik iiksikisendid, kes moo-



tunnused. Monel indiviidil on niiteks pikem karv, moni on tumedam
vOi jookseb kiiremini kui teine jne. Kui organismide elukeskkond
muutub, siis suudab osa populatsioonililkmeid muutunud tingimus-
tele edukamalt vastu seista ja anda rohkem jarglasi kui teised, néiteks
kliima jahenedes on eelis tihedama karvkattega loomadel. Selle taga-
jérjel ehk loodusliku valiku toimel muutub populatsiooni geenifond ja
geneetiline struktuur. Plisima jddvad ja suurema osakaalu saavutavad
parilikud tunnused, mis on organismirithmale kasulikud ehk kohas-
tumused konkreetse elukeskkonna suhtes. Niiteks muutus karvase
mammuti (Mammuthus primigenius) karvkate jadaja kidigus tiheda-
maks. Looduslik valik leiab aset vaid siis, kui keskkonnatingimused
soosivad mingeid teatud périlikke tunnuseid. Populatsioonide geneeti-
liste tunnuste sageduse ja omaduste muutumist ajas kutsutakse evolut-
siooniks. Uksikorganismid ei kohastu, nemad kohanevad: elu jooksul
toimuvad mittegeneetilised muutused, mis ei parandu edasi, néiteks
mone oskuse omandamine voi paevitumine.

6) Paljunemisvoime

Paljunemine on eluavaldus, mille eesmérk on organismi geneeti-
lise materjali edasi pdrandamine. Paljunetakse kas suguliselt isas- ja
emassugurakkude abil voi mittesuguliselt, nditeks pooldudes, eostega
(joonis 4), pungudes voi vegetatiivselt kehaosade kaudu. Paljunemine
voib olla ka iihe raku jagunemine kaheks — nonda paljunevad niiteks
bakterid. Ka paljude hulkraksete rithmades (néiteks késnad, kdrverak-
sed ja mitmed teised selgrootud) on suguta paljunemisel oluline roll:
see tdhendab, et viljastatud munarakust areneb uus organism. Sugu-
rakkudega parandavad mdolemad vanemad jirglasele osa oma geneeti-
lisest informatsioonist. Osa hulkrakseid paljuneb ka partenogeneetili-
selt (neitsisigimine), mis tihendab, et ka emaste munetud viljastamata
munadest arenevad elujoulised organismid — ndnda paljunevad néiteks
keriloomade hulka kuuluvad usskerised (Bdelloidea).

otsene (moondeta) areng —
organism siinnib voi koorub
vanemorganismiga sarnasena

moondega areng —
ehituselt, tihti ka elupaigakasutuselt
ja kditumiselt suurel madral

vanemorganismist

11
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7) Reageerimine drritustele

Elusorganismid reageerivad stiimulitele voi elukesk-
konna muutustele. Taimedel ja lihtsamatel organis-
midel on selleks vastavad biomolekulid. Néiteks
osal vetikail esineb nn silmalaik (grupp biomole-
kule), mis voimaldab neil tajuda valguse suunda
ja sellele reageerida (fototaksis) (joonis 5). Ena-
mikul loomadel on reageerimiseks meeleelundid,
mis vOtavad vastu érritusi ja reageerivad nérvistis-
teemi vahendusel. Niiteks on kiilma korral vérise-
mine reaktsioon valisele érritajale.

Nende tunnuste pohjal on nii bakterid, loomad, taimed

kui ka seened elusolendid. Paljudel elututel objektidel

Joonis 4. Snajalgtaimed on costega esineb samu tunnuseid, kuid selleks, et miski oleks elus,

paljunevad organismid peavad tal olema koik elu tunnused. Naiteks viiruseid sel
pohjusel elusorganismideks enamasti ei peeta.

Joonis 5. Oranz silmalaik
silmviburlasel (Euglena)

12



9 KAS TEADSID, ET

elu on kdikjal meie timber, meie seeski? Inim-
organism voib olla koduks rohkem kui 1000 eri-
nevale bakteriliigile ja tihes inimeses voib elada
korraga enam kui 30 triljonit bakteriisendit.

PANE END PROOVILE!

U L
'J\

1. Nimeta seitse elu tunnust. !

2. Mis on homodstaas?
Too tiks ndide homodstaasist inimesel.

3. Too néide sellest, kuidas reageerib nahkhiir stiimulile.
4. Mille poolest erinevad kohanemine ja kohastumus?

5. Oletame, et leidsid maast huvitava védlimusega oksa ning
kahtlustad, et tegemist v3ib olla raagritsikaga. Kuidas selle
vilja selgitad?

13
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MOELDES TEADUSELE ‘\ ‘.

Viirused — bioloogilised robotid meie keskel

Enamasti on lisna ilmne, kas vaadeldav objekt on elus voi mitte. Mdnel juhul see
aga nii itheselt selge ei ole. Néiteks viirused on justkui elus, kuid samas ei ole ka.

Viirused on lihtsad bioloogilised objektid, mis

koosnevad périlikkusainest ja valkudest Kapsiid

(joonis 6). Viirused kasutavad paljune-

miseks ressursse, mis leiduvad teiste
“ elusorganismide rakkudes — viirus-
test ei pddse ka bakterid. Viirustel
endil rakulist ehitust pole. Uksikut
viiruse vormi kutsutakse virioniks
ja see koosneb iihest voi mitmest
péarilikkusaine molekulist (DNA voi
RNA), mida timbritseb valkudest kest
ehk kapsiid. Viirustel ei ole rakutuuma
ja spetsiifilise funktsiooniga organelle, 4§
nagu on péristuumsete (nii hulk- kui ka &5\ pirilikkusaine
ainuraksete) rakkudel. Samas on nende
koostis organiseeritud ehituse ja struk-  Joonis 6. B-hepatiidi viiruse virion
tuuriga.

Kuna viirustel ei ole vilja kujunenud sigimis- ega ainevahetussiisteemi, ei suuda
nad iseseisvalt paljuneda ega oma sisekeskkonda reguleerida ehk hoida homdo-
staasi. Viirused on elusorganismide siseparasiidid. Paljunemiseks sisenevad nad
teiste organismide elusatesse rakkudesse, votavad tile raku juhtimise ja kasuta-
vad raku ressursse enda geneetilise info paljundamiseks, uute kapsiidide moo-
dustamiseks ja uute virionide kokku panemiseks. See tihendab, et bioloogilise
paljunemise asemel viirused pigem paljundavad ennast, umbes nagu ulmefilmis
androidid, kes on iseenda taastootmiseks iile votnud autode tootmisliini. Viiruse



koopiad ehk virionid valmivad tdismoddus ja nende suurus ega ehituse keerukus
ei muutu kogu nende olemasolu viltel. Viirused ei kasva. Sellegipoolest vajavad
ja kasutavad nad energiat — virionide ehitamine on viga energiakulukas. Kogu
energia tuleb peremehelt (organismilt, keda viirus nakatab). See tdhendab, et
viirused ei suuda endale ise energiat toota, vaid nad ammutavad seda vampiiri
kombel oma ohvrilt.

Pole péris tdpselt teada, kuidas viirused arritusele reageerivad. Kindel on, et
sellist vahetut reaktsiooni erinevatele stiimulitele (puudutus, valgus, heli), mis
on omane nditeks bakterile, inimesele voi rohevetikale, viirustel pole. Koigele
vaatamata viirused muutuvad (muteeruvad) ja suudavad seda teha viga kiiresti.

Arutlemiseks

1. Millistele elu tunnustele vastavad viirused téielikult voi osaliselt?
Millistele elu tunnustele viirused ei vasta?

2. Kas sinu arvates on viirused elusorganismid? Miks sa nii arvad?
Vastates tugine eelnevale tekstile.

3. Kujutle, et su teadvus tostetakse roboti voi arvuti kehasse.
Kas sa oleksid siis elus? Pohjenda oma arvamust.



