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Kasiraamatu kasutajale

Eesti valjakutseks on Ule minna eestikeelsele dppele, kindlustamaks kdikidele Eestimaa elanikele
vordvaarseid voimalusi. Kaesoleva metoodilise kasiraamatu eesmargiks on abistada Opetajat
bioloogia 6petamisel ja vene keelt emakeelena kdnelevat dpilast dpitava omandamisel.

Iga peatiikk koosneb sissejuhatavast osast, dppetekstidest, nende juurde kuuluvatest lilesannetest
ja kontrollkiisimustest. Ulesannete tidpsemaks mdistmiseks on esitatud ka nende lahendused ning

vastused. Vastuseid eristatakse muust tekstist punase varviga.

Metoodilised soovitused Gpetajale on tahistatud , lugeva 66kulli“ margiga,

Opilasele moeldud tekste tahistab ,,noore 66kulli“ mark.

Kasiraamatule lisandub CD koos 6ppematerjalis kasutatud esitlustega.
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Sissejuhatus

Selle metoodilise kdsiraamatu autorite rithma moodustavad eesti bioloogia-, keemia- ja keeledpetajad,
kes on valjaannet koostades tuginenud isiklikule dpetamise kogemusele.

Raamat on moeldud eelkdige vene kooli bioloogiadpetajale, hdlbustamaks riiklikule dppekavale
vastava Opiku ,Bioloogia glimnaasiumile” (A. Tenhunen jt, Avita 2012) kasutamist. Metoodiline kasi-
raamat on koostatud Integratsiooni ja Migratsiooni Sihtasutuse Meie Inimesed tellimusel ning Haridus-
ja Teadusministeeriumi toetusel.

Kogumik ei kasitle tervet bioloogiakursust. Autorid on keskendunud eelkdige nendele opiku
peatlikkidele, kusilmnevad bioloogia ja keemiavahelised seosed. Lisaks on vélja valitud sdlmkisimused,
mis on eriti aktuaalsed voi Opetajate kogemuse jargi Opilastele raskemini moistetavad. Selleks et
Opilased omandaks kursuse materjali ettenahtud ulatuses, tuleb kindlasti kasutada ka Gpikut. Seega
kdsiraamat ei asenda dpikut, vaid tdiendab seda.

Kasiraamat on Ules ehitatud tunnikonspektide kogumikuna, milles on vaatluse all 30 teemat. Igas
tunnikonspektis viidatakse Opiku ,Bioloogia giimnaasiumile” nendele lehekilgedele, kus vastavat
teemat késitletakse. Uhele kdsiraamatu peatiikile vdib dpikus vastata mitu peatiikki.

Peatliki algul kirjeldatakse lGhidalt tunni Glesehitust, millises jarjekorras soovitatakse erinevaid
Glesandeid ja harjutusi kasutada. Samas leiab ka tunni eesmargid, uute mdistete loetelu, vajadusel
Ulevaate seostest varem dpituga jms.

Peatiiki keskne osa on dppetekst, mis selgitab dpitava teema sisu. Oppeteksti eesmargiks on aidata
Opilasel dppematerjali mdista. Tekstile lisanduvad dppelilesanded, harjutused, keeledppe llesanded
jms. Monel pool on Gppelilesanded koostatud Gpiku teksti pShjal. Todjuhenditele ja kiisimustele
lisanduvad metoodilised soovitused, Ulesannete tdpsemaks mdistmiseks on esitatud ka nende
lahendused ning vastused. Metoodilised nduanded Opetajale ja lilesanded Opilasele on tekstis
eristatud vastava margiga. Iga peatikk 1dpeb kontrollklisimustega.

Oppetekst ja selle juurde kuuluvad iilesanded moodustavad iihtsena vormistatud &pilase todlehe,
mille dpetaja saab soovi korral paljundada ning tunnis kasutada. Peale raamatu autorite materjali
on kogumikus kasutatud Eesti Bioloogiadpetajate Uhingu liikkmete esitlusi. K&ik véljaandes nimetatud
esitlused on kopeeritud CD-le, mis on kasiraamatule lisatud.

lga tunnikonspekt sisaldab rohkem materjale, kui koolitunnis kasutada jduab. Opetaja saab teha
pakutust valiku Glesannete raskusastme, klassi taseme, oma vdimaluste jms jargi.

KeeleGppe llesanded vastavad |8imitud aine- ja keeledppe p&himdtetele (LAK-Gpe). LAK-Gpe on
selline ldhenemine dpetamisele ja dppimisele, mis voimaldab Giheaegselt nii keeledpet kui ka ainesisu
omandamist: ainet Opetatakse ja Opitakse teise keele kaudu.

Oppija keeleoskuse arendamist ainetundides soodustatakse sihtkeelsete (antud juhul on sihtkeeleks
eesti keel) nditvahendite ja ainealase terminoloogia kasutamisega. Keeleoskuse toetamine on laiem kui
eesti keeles Gpetamine, sest see hdlmab Oppija keeleliste vajaduste tundmist, ainesisu kohandamist
sOltuvalt nendest vajadustest ning keele arengu jalgimist. LAK-Gppe Uheks pohielemendiks on
dpioskused. Opioskuste arendamisel on nii keele kui ka ainesisu omandamisel tihtis osa.

Metoodiline kdsiraamat pakub Opetajale tuge bioloogia Gpetamisel eesti keeles ning aitab vene keelt
kdneleval dpilasel mdista nii Opiku teksti kui ka dpitavat materjali laiemalt. Kasiraamat voiks huvi
pakkuda ka eesti kooli Opetajale. Raamat annab Ulevaate Eestis kasutusel olevatest asjakohastest
Oppematerjalidest, osutades asjakohastele veebilehtedele ja trikistele. Mdni peatlikk sisaldab
lisamaterjali Opetajale ja slivendatud huviga Opilasele, samuti viidatakse vdimalustele kasutada
bioloogiatunnis infotehnoloogia rakendusi.

Loodame, et see valjaanne vdimaldab gliimnaasiumiastme bioloogiakursust paremini kasitleda ja
moista.

Kasiraamatu autorid



ELUSLOODUSE ULDISED ELUAVALDUSED

Eluslooduse uldised

eluavaldused
Opiku | osa, Ik 8-13

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga ,,Ulevaade elu tunnustest”
Esitlus , Eluavaldused”
Ema Teresa luuletus
Kokkuvote
Kontrollkiisimused

Moisted
Bioloogia, rakk, kasvamine, arenemine, aine- ja energiavahetus, muutlikkus,
biomolekulid.

Tunni eesmargid

Opilane teab

e elusorganismide Ghiseid, eluta loodusest eristavaid tunnuseid.
Opilane oskab

e tuua nditeid eluslooduse tunnuste kohta;

e vorrelda elus- ja eluta looduse objekte nende tunnuste alusel.

Taust

Kuna teemat kdsitletakse uue 6ppeaasta ja gimnaasiumiastme bioloogiakursuse
esimeses tunnis, siis tuleks teha lihike Glevaade pbhikoolis ldbitud teemadest ning
kursustest.

Opilastele oleks vaja selgitada, et péhikoolis ldbitud teemasid kdsitletakse
gimnaasiumis uuesti, kuid teemade kaupa ja sivendatult ning et neilt oodatakse
eluslooduse toimimise kohta ildistusi, mis pohinevad loodusteaduslikel meetoditel ja
teadmistel. Viidata tasub ka sellele, et bioloogia on tihedalt seotud teiste teadustega,
nagu keemia, fiiUsika, geograafia jm.

Opilastele tuleks anda iilevaade kursuste teemadest.

Esimesed tunnid on pisut médngulisemad ja emotsionaalsemad.
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TUNNI KAIK
1. SISSEJUHATUS

Tund algab md&ne inspireeriva video voi pildiga looduse ilust ja mitmekesisusest.

1.1
Opilased to6tavad skeemi jargi. Nad vaatavad videoklippi ja kirjutavad samal ajal paberile v&i
vihikusse marksonu selle kohta, mida sa ndevad (naiteks planeet, lumi, linnud).

Kui sdna ei tule eesti keeles meelde, siis kirjutatakse see lles oma emakeeles.

1.2

Opilased vdrdlevad oma sdnu pinginaabri sdnadega. Kui tema teab eesti keeles rohkem sdnu, siis
lisatakse ka need oma nimekirja.

1.3
Klass arutab, milliseid sonu kirjutati. Millistel pinginaabritel on kdige rohkem sénu kirjas?

1.4

Millised métted tekkisid videoklipi vaatamisel? Opilased sdnastavad oma mdtteid kordamddda: tiks
Opilane Utleb Uhe lause, jargmine teise jne.

Naide: Planeet Maa on iimmargune — Lumi on maas jne.

Opilased v&ivad Utelda kdike lihtsalt, nii, nagu nad oskavad. Sellega suunatakse neid kaasa m&tlema.
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2. TOO TEKSTIGA

Ulevaade elu tunnustest

Bioloogia on teadus elusloodusest. Seega on olemas ka eluta loodus. Me teame, et elusate ja elutute
asjade vahel on erinevus, kuid milles see seisneb? Allpool on loetletud mdningad eluslooduse
tunnused.

Rakuline ehitus

Kdik organismid koosnevad rakkudest. Rakud koosnevad molekulidest ja need omakorda aatomitest.
Kas pole huvitav, et rakud on elus, kuigi nende tegevus pdhineb elutute molekulide ja aatomite
koostdol?

Biomolekulide esinemine

Elusorganisme iseloomustavad biomolekulid. Biomolekulid on sellised orgaanilised tGhendid, mis
esinevad ainult organismi sees, valjaspool organismi neid ei teki. Sellised molekulid on sahhariidid,
lipiidid, valgud ja nukleiinhapped, mille hulka kuuluvad omakorda ensiiimid, vitamiinid, hormoonid
jt organismile olulised Gihendid.

Aine- ja energiavahetus

Elusorganismid vajavad oma igapdevaseks elutegevuseks toitu ja energiat. Energia saamise viisi
jargi jagatakse organismid autotroofideks (taimed), heterotroofideks (bakterid, seened, loomad) ja
kemotroofideks (nt rauabakterid). Nii nagu kdikjal looduses, on ka selle jaotuse juures palju erandeid
ja Gleminekuvorme.

Paljunemisvdime

Paljunemine on endasarnaste tootmine. Paljunemine vdib olla suguline (sugurakkude abil) voi
mittesuguline (pooldudes, pungudes, eostega jms viisil).

Enamiku liikide puhul tundub paljunemine olevat kdige olulisem elu tunnus. Nii vdib kergesti arvata,
kui vaadelda meile kevadel saabuvate randlindude tegevust.

Arenemis- ja kasvamisvéime
Kdik organismid slinnivad, kasvavad ja surevad. Naljahambad Utlevad, et ,elu on sugulisel teel leviv
ja surmaga Ioppev haigus”.

Parilikkus

Jarglased sarnanevad oma vanematele. Kogu elutegevus on iga organismi igas rakus geenidena
kirjas. Eluslooduse lldises toimimises on kandev roll nukleiinhapetel: DNA on parilikkuse kandja ning
sailitaja, RNA alusel toimub valgusilintees. Samal ajal on organismidele omane muutlikkus. Jarglased
ei sarnane kunagi taielikult oma vanematele, vaid ka erinevad oma eellastest.

Stabiilne sisekeskkond

Normaalseks elutegevuseks on vaja, et ainevahetuse reaktsioonide toimumiseks sailiksid sobivad
tingimused. Sellised nditajad nagu temperatuur, vee- ja mineraalainete sisaldus, happesus jm
peavad pulsima teatud kindlas vahemikus. Stabiilsus ja elundite koost66 saavutatakse narvislisteemi,
hormoonide jt mehhanismide kaudu.
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Arritajatele reageerimine

Koik organismid reageerivad valistele arritajatele, milleks voivad olla nii teised organismid (puudutus)
kui ka eluta looduse tegurid (valgus, temperatuur, réhk jne). Mida keerukam on organism, seda
enam osaleb organismi vastuses arritajatele kesknarvisiisteem ja seda mitmekesisemad on vastused
arritajatele.

Keerukas organiseerituse tase

Elusloodusele on iseloomulik kdrge organiseerituse tase — alates biomolekulidest kuni populatsiooni
ja biosfaarini. Organismide elutegevus ja ehitus on keerulised. Organismi osad teevad koost6dd ning
sOltuvad Uksteisest. Sama kehtib ka koosluste kohta. Kasvamine ja arenemine on iseloomulik tunnus
mitte ainult Gksikule organismile vaid ka populatsioonidele ja kooslustele.

Organismide pidev muutumine

Veel (ks elu tunnus on pidev muutumine — evolutsioon. Evolutsiooni aluseks on organismide vdoime
kohaneda muutuvate keskkonnatingimustega. Isendid, kes sobivad paremini keskkonda, jaavad
paremini ellu ja annavad rohkem jarglasi vorreldes nendega, kes on vahem kohastunud. Siin véib
mdoelda selgitustele seoses sauruste jt liikide valjasuremisega. Evolutsiooni saavad pdhjustada ainult
need muutused, mis toimuvad organismi genoomis ja paranduvad edasi jarglastele.

Elu madratlemine on vdimalik vaid kdikide nende tunnuste koosesinemise kaudu. Raakides
elusorganismidest, tuleb kasitleda kdiki eeltoodud elu tunnuseid ehk eluavaldusi kompleksselt.

2.1
Moodusta laused, lisa puuduv sdna ja pane sulgudes olevad sGnad digesse vormi:
- (koosnema) rakkudest
- (pdhinema) molekulide ja aatomite koostdol
- (tekivad) ainult elusorganismi sees
- (vajama) elutegevuseks toitu ja energiat
- paljunemine on endasarnaste (tootma)
- koik organismid (stindima, kasvama, surema)
- jarglased (erinema) oma eellastest
- (pusima) teatud kindlas vahemikus
- (reageerima) valistele arritustele
- organismi osad (s6ltuma) Uksteisest
- kooslusi (iseloomustama) kdrge organiseerituse tase
- (kohanema) muutuvate keskkonnatingimustega

2.2
Todtage paarides. Moodustage kiisimusi, kasutades (ilesande 2.1. lauseid. Uks paariline kiisib, teine
paariline vastab.

Naidis:
- Kas elusorganismid koosnevad rakkudest?
- Jah, elusorganismid koosnevad rakkudest.

2.3
Alljargnevas tabelis on (ihes veerus esitatud elu tunnused ja teises neid iseloomustavad laused (vales
jarjestuses).

Uhenda noole abil iga elu tunnus dige seletusega.

1H3100L
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Tunnus

Seletus

Rakk

Toitainete saamine keskkonnast, nende siinteesimine, selleks
vajaliku energia saamine ja eraldamine

Ainevahetus

Organismi vdikseim tksus, millel on kdik elu tunnused

Parilikkus

Viliskeskkonnast info vastuvotmine ja sellele reageerimine

Paljunemine

Keerulise ehitusega molekulid, mida ei moodustu valjaspool
organismi

Reageerimine valiskeskkonna
arritajatele

Organismi muutumine elu jooksul

Kohastumine

Liigile iseloomulikud omadused, mis aitavad keskkonnas paremini
toime tulla

Arenemine ja kasv

Jarglased sarnanevad oma vanematega

Biomolekulide esinemine

Endasarnaste organismide taastootmine

2.4

Kas tamme kohta tuleks 6elda ,kes” voi ,,mis“? Péhjenda!




VASTUSED

2.1

Kdik elusorganismid koosnevad rakkudest.

Rakkude tegevus pdhineb molekulide ja aatomite koostdol.
Biomolekulid tekivad ainult elusorganismi sees.
Elusorganismid vajavad oma elutegevuseks toitu ja energiat.
Paljunemine on endasarnaste tootmine.

Kdik organismid slinnivad, kasvavad, surevad.

Jarglased erinevad oma eellastest.

Kehatemperatuur pisib teatud kindlas vahemikus.

Kdik organismid reageerivad valistele arritustele.
Organismi osad soltuvad Uksteisest.

Kooslusi iseloomustab kdrge organiseerituse tase.
Organismid kohanevad muutuvate keskkonnatingimustega.

Lauseid moodustades voivad dpilased pakkuda erinevaid vastuseid.

2.3.

Rakk - organismi vdikseim tksus, millel on kdik elu tunnused.
Ainevahetus - toitainete saamine keskkonnast, nende siinteesimine, selleks vajaliku energia saamine
ja eraldamine.

Parilikkus - jarglased sarnanevad oma vanematega.

Paljunemine - endasarnaste organismide taastootmine.

Reageerimine valiskeskkonna arritajatele - valiskeskkonnast info vastuvétmine ja sellele reageerimine
Kohastumine - liigile iseloomulikud omadused, mis aitavad keskkonnas paremini toime tulla.
Arenemine ja kasv - organismi muutumine elu jooksul.

Biomolekulide esinemine - keerulise ehitusega molekulid, mida ei moodustu véljaspool organismi.

@& 3. ESITLUS @

Soovi korral voib Opetaja tutvustada teemat Helina Reino esitluse ,,Eluavaldused” p&hjal.

@ 4. EMA TERESA LUULETUS @

4.1
Loe ridu, mis on nopitud ihest Ema Teresa luuletusest. Tutvu tabeli A- ja B-osa fraasidega. Uhenda
oma arvamuse jargi lause algused ja 10pud. PGhjenda tehtut.

A B
Elu on armastus, tidida see
Elu on voitlus, astu sellele vastu
Elu on tragoddia, tunnista seda
Elu on lubadus, riski
Elu on seiklus, naudi seda
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4.2

ELUSLOODUSE ULDISED ELUAVALDUSED

Lisa ema Teresa motetele omalt poolt veel kaks lauset.

Vajaduse korral aidake dpilastel sGnadest aru saada.

5. KOKKUVOTE

Leia pildilt vGimalikult palju naiteid elu tunnuste kohta.

o o

o

6. KONTROLLKUSIMUSED

Kes on autotroofne organism?

Kes on heterotroofne organism?

Vorrelge taimede ja loomade eluavaldusi, mille poolest erinevad taimed loomadest?
Millised tingimused peavad organismis pisima stabiilsena?

Leia naiteid eluta objektidest, millel on mdni elu tunnus.



VASTUSED

a.

Autotroof on organism, kes slinteesib ise eluks vajalikke orgaanilisi orgaanilisi iihendeid lihtsatest

anorgaanilisest ainetest. Eluks vajaliku energia saavad paikeselt.

b.

Heterotroofne organism toitub teiste organsimide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest.

Nende tarbimisel ja lagundamisel saab ta elutegevuseks vajaliku energia.

C.

d.

e.

Erinevused taimede ja loomade vahel:

- Toitumine: rohelised taimed erinevad loomadest energia kasutamise ja toitumise viisilt.
Taimedele on omane fotosiintees, loomad s66vad kas taimi véi teisi loomariigi esindajaid —

- Liikumine: Loomad saavad vabalt liikuda. Taimed on juurtega kinnitunud mulda ja liiguvad
seetottu vahe.

- Paljunemine: Taimeriigis on levinud suguline ja mittesuguline (vegetatiivne) paljunemine.
Taiskasvanud loomadel vegetatiivset paljunemist ei ole.

- Kasvamine: Taim kasvab kogu oma elu, loomad kasvavad vaid teatud aja oma elust, kuni
saavutavad liigile iseloomuliku suuruse.

- Arritumine: Loomad reageerivad arritusele kiiresti kas pdgenedes v&i riinnates. Taimed
vastavad arritustele aeglaselt.

Vee ja mineraalsoolade sisaldus, happesus (pH), kehatemperatuur

Metallile on omane teatud areng, nn vasimine; stalaktiidid ja stalagmiidid ,kasvavad”; vee jm

vedeliku tilgad sailitavad optimaalse kuju.

Tunniks vajalikud vahendid

Arvuti, projektor, ekraan, arvuti kdlarid, toolehed.

Tunni kestus

45 min.
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ELUSLOODUSE ORGANISEERITUSE TASEMED

Eluslooduse organiseerituse tasemed
Opiku | osa, Ik 14-18

TUNNI ULESEHITUS

Eluslooduse organiseerituse tasemed
Esitlus ,,Eluslooduse organiseeritus”
Too tekstiga ,,Biokeemia on teadus bioloogia ja keemia vahel”
Kontrollkiisimused

Moisted
Eluslooduse organiseerituse tasemed, sistemaatika, biokeemia.

Tunni eesmargid

Opilane teab

e eluslooduse organiseerituse tasemeid ning nendega seotud haruteadusi ja
elukutseid;

e eluslooduse molekulaarset, rakulist, organismilist, populatsioonilist ja
oOkosusteemilist organiseerituse taset ning neid iseloomustavaid tunnuseid;

e bioloogia uurimisvaldkondi.

Opilane oskab
e [irjeldada bioloogia uurimisvaldkondi ja elukutseid.

TUNNI KAIK

Tutvustades elu organiseerituse tasemeid, saame paralleelselt kasitleda bioloogia kui
teaduse harusid ja stistemaatikat kui teadust.

Lisaks on bioloogia dpetamisel abiks raamat ,,Bioloogia p&hikoolile, IV” (Urmas Kokassaar,
Mati Martin. Tallinn; Avita, 2004).

Eestikeelsete oskussGnade omandamisel soovitame kasutada Mart Viikmaa, Maie Toomi ja Margit
Telleri koostatud valjaannet ,Bioloogia mdisted glimnaasiumile. Eesti-vene-eesti sdnastik”.

1. SISSEJUHATUS

Tabelis on kujutatud eluslooduse organiseerituse tasemed. Kirjuta puuduvad néited, tuletades meel-
de varem Opitut. Alusta tabeli allosast.



Eluslooduse organiseerituse tasemed

Biosfaar

Okosiisteem

Populatsioon

Taimorganism ehk isend Loomorganism ehk isend

Organsisteem ehk elundkond

Organ Organ
Kude Kude
Rakk Rakk

Organell

Molekul




VASTUSED

Eluslooduse organiseerituse tasemed

Biosfaar

Maa

Okosilisteem

Mets

Populatsioon

Pddrapopulatsioon

Taimorganism ehk isend Loomorganism ehk isend

Vailill Halljanes

Organstisteem ehk elundkond

Hingamiselundkond

Organ Organ
Leht Kops
Kude Kude
Kattekude Epiteelkude
Rakk Rakk
Katterakk Epiteelrakk
Organell
Toitekublik
Molekul

Hapnikumolekul

@ 2. ESITLUS @

Teemat vOib tutvustada Kristel Maekase esitluse ,,Eluslooduse organiseeritus” abil.



ELUSLOODUSE ORGANISEERITUSE TASEMED

3. TOO TEKSTIGA

Biokeemia on teadus bioloogia ja keemia vahel

Bioloogia on teadus, mis uurib elusorganismide elu ja ptitiab mdista loodust. Teadlased korraldavad
katseid ja koguvad andmeid, et aru saada, mis looduses toimub. Saadud andmete alusel sGnastatakse
mdisteid ja vaiteid, pUstitatakse hilipoteese, luuakse teooriaid ja avastatakse loodusseadusi.

Keemia on teadus, mis uurib elus ja eluta loodust keemia vahenditega. Uuritakse ainete koostist,
ehitust, omadusi ja muundumist. Erinevad keemiaharud tegelevad ainete ja keemiliste protsessidega.

Biokeemia on teadus, mis kasitleb elusorganismide keemilist koostist ja neis toimuvaid keemilisi
protsesse. Uuritakse elusorganisme ja lahendatakse selle probleeme keemia vahenditega. Seega
on biokeemia nii-6elda vahepealne teadus, mis oma uurimisobjekti jargi kuulub bioloogiateaduste
hulka, metoodikalt aga keemiateaduste hulka.

3.1
Taida llingad:

Bioloogia on teadus, mis uurib

Keemia uurib

Biokeemia kasitleb

3.2
Taida tabelis llingad, kirjuta neisse teadus voi sellega tegeleva teadlase amet. Lisa omalt poolt kaks
naidet.

Teadused ja teadlased

1H3100L

Teadus Teadlane
molekulaarbioloogia
arst
geneetika
astronoom
keemia
bioloog
biokeemia
33

Tosine teadus ja koolipoisi nali
Arutage paarilisega, milliste teadustega on teie arvates tegemist. Kirjutage vastused punktiirile.

— Kui miski on roheline ja vingerdab, siis on tegemist .........ccccccevvveiicinriinveennnnn.

— Kui miski haiseb, siis on tegemist ......cccccceeeeeiiiiicciciiiiineneen.



TOOLEHT
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ELUSLOODUSE ORGANISEERITUSE TASEMED

—  Kui miski ei t66ta, siis on tegemist ........cccceeeeeeecccirnrrreeeeneen..
— Kui miski on arusaamatu, siis tegeleb sellega ........ccccovvveeeeveeiiieiiiinnnnnn,

= Kui miski ei tundu maoistlik, siis uurib seda kas ...........oouvvevvrrviieieeeennnnnn. VOT et

vingerda/ma, -da, -b — nssmBsaTbca, BUTLCA

haise/ma, -da, -b — aypHo naxHyTb, 3anax

3.4

Moodustage aruteluks neljaliikmelised riihmad. PGhjendage oma arvamust, 6eldes lauseid kor-
damooda. Eriarvamuste korral jdudke Ghisele seisukohale.

Kasutage lausete moodustamisel jargmisi sdnu: kindlasti, téendoliselt, véib-olla.

Naitelaused
Me arvame, et kui miski on roheline véi vingerdab, siis on kindlasti tegemist ..., sest ...
Meile tundub, et kui miski ..., siis on tbéendoliselt juttu ..., sest ...

3.5
Oelge rithmade lauseid dpetajale.



ELUSLOODUSE ORGANISEERITUSE TASEMED

Laske Opilastel kdigepealt kahekesi ja seejarel neljakesi arvata, milliseid teadusi kirjeldatakse.
Tahtis on jalgida, et neljakesi to6tades kasutaksid Opilased radkimisel naitelauseid ja -sonu.
Juhtige Opilaste tahelepanu sGnade tdhendusele (kindlasti ‘tean seda’, toendoliselt ‘pigem
on dige’, véib-olla ‘ei tea tapselt, voib nii olla, aga ka mitte’.

Kdige 16puks paluge riihmi kokkulepitud lauseid 6elda. Kuulake neid, arge esialgu parandage. Kiisige
Opilastelt, mida nemad arvavad teiste lausetest. Tunnustage neid, kelle pakutu vdib samuti sobida.

Oiged vastused vdib dpilastele projektoriga kuvada ja neid samal ajal ise lugeda v&i paluda dpilastel
lugeda.

VASTUSED

3.1

Bioloogia on teadus, mis uurib elusorganismide elu.

Keemia uurib elus ja eluta loodust.

Biokeemia kasitleb elusorganismide keemilist koostist ja neis toimuvaid keemilisi protsesse.

3.2

molekulaarbioloogia — molekulaarbioloog
arstiteadus — arst

geneetika — geneetik

astronoomia — astronoom

keemia — keemik

bioloogia — bioloog

biokeemia — biokeemik

— Kui miski on roheline véi vingerdab, siis on tegemist bioloogiaga.

— Kui miski haiseb, siis on tegemist keemiaga.

— Kui miski ei to6ta, siis on tegemist fiilisikaga.

— Kui miski on arusaamatu, siis tegeleb sellega matemaatika.

— Kui miski ei tundu maistlik, siis uurib seda kas psiihholoogia voi majandusteadus.

4. KONTROLLKUSIMUSED

Kuidas Opilased iga paev keemiaga kokku puutuvad?

o o

Too Uiks ndide biokeemia uurimisobjekti kohta.
Millisel eluslooduse tasemel avalduvad esimesena kdik eluslooduse tunnused?
d. Nimeta elusolendite viis riiki.

e. Mida uurib fisioloog?

17



VASTUSED

a. Opilased v&ivad keemiaga kokku puutuda kodukeemia, kosmeetika, puhastusvahendite jms
kaudu.

b. Elusorganismi ainevahetuses toimuvad (iksteisega seotud ja Uksteisele jargnevad biokeemilised
reaktsioonid.

c. Rakk on madalaim eluslooduse tase, millel esinevad koik eluslooduse tunnused.
d. Bakterid, protistid, seened, loomad, taimed.

e. Fusioloog uurib organismide elutegevust.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, Gpilase t66lehed.

Tunni kestus
45 min.



TEADUSLIKU UURIMISMEETODI ETAPID

Teadusliku uurimismeetodi etapid
Opiku | osa, Ik. 20-23

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga “Rakuteooria siind”

Esitlus “Teaduslik uurimismeetod”
Teadusliku uurimismeetodi pohietapid
Uurimistodde ja praktiliste toode juhendi tutvustamine
Teadus ja pseudoteadus
Kontrollkiisimused

Moisted
Teadusuuringu etapid, hipotees, teooria.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

e bioloogia uurimismeetodeid;

e probleemide teadusliku ja sistemaatilise lahendamise kdiku.

Opilane oskab

e pohjendada teadusliku meetodi vajalikkust loodusteadustes ja igapdevaelu
probleemide lahendamisel;

e analidsida loodusteadusliku meetodi rakendamisega seotud tekste ning anda neile
pohjendatud hinnanguid.

Taust

Alates 2013/2014 Oppeaastast peab iga gimnaasiumi lopetaja tegema uurismist6o

voi praktilise to6. Kui koolil vastavat juhendit veel ei ole, siis voib aluseks votta juhendi

internetist. Uurimuslike todde juhendamiseks, koostamiseks ja vormistamiseks onTeadus-

Ja Haridusministeeriumis valminud juhend

Uurimistdode ja praktiliste toode ldbiviimise korraldamine gimnaasiumis.

e Juhendmaterjalid koolidele. Tartu: EV Teadus- ja Haridusministeerium.

On ka koole, mis on koostanud oma juhendeid:

® Hugo Treffneri Gimnaasiumi opilaste uurimistédde koostamise ja vormistamise
Jjuhend. Tartu: Hugo Treffneri Gimnaasium, 201o0.

e Uurimisto6de juhend. Tdpne juhis uurimistdo voi praktilise to0 tegemiseks. Tartu: Jaan
Poska Gimnaasium, 2012.
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TEADUSLIKU UURIMISMEETODI ETAPID

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Teadusuuringu teostamisel on oluline jargida kindlaid etappe. Teadusliku uurimistoo
pohietapid on toodud 6pikus Ik 20, sellist stisteemi jargivad koik loodusteaduslikud
uurimistéod.

Esimene llesanne on mdeldud klassi hadlestamiseks teemale. Jagage klass 3-4 liikmelisteks
rihmadeks. Rihmad arutlevad teemal "Mis on teadus, millega teadus tegeleb?” kasutades
allpooltoodud tabelit.

1.1
Hinda allpooltoodud vaiteid. Missugune neist iseloomustab teadust kdige tapsemalt? Millega oled
enam-vahem ndus, millega ei ndustu Gldse? Margi ara sobiv lahter.

Mis on teadus? Millega teadus tegeleb?

Vaide Olen téiesti Olen enam- Ei ole n6us
nous vahem nous

Teadus on teadmine meist imbitsevast maailmast

Teadus on peamiselt meeste tegevusala

Teadus on meetod asjade ja ndhtuste
avastamiseks

Teaduslikud ideed ei muutu kunagi

Teadusega tegeldakse ainult laboratooriumis

Teadus on informatsioon Umbritsevast maailmast,
mida saab hiljem igapdevases elus kasutada

Teadus on kosmose avastamine

Teadus on katsete tegemine

Teadus on faktide kogumine

Teadlased erinevad teistest inimestest

1.2
SBnasta oma arusaamine teadusest ja kirjuta see lles. Loe oma lause riihmakaaslastele ette. Kas nad
on sinuga ndus? Kas sina ndustud riihmakaaslaste vdidetega?
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TEADUSLIKU UURIMISMEETODI ETAPID

2. TOO TEKSTIGA

Rakuteooria siind

Elusolendite vaikseimad osad —rakud - avastati tanu mikroskoobi leiutamisele 1665. aastal. Esimesena
kirjeldas rakku inglise fuisik Robert Hooke, kes tegeles optika probleemidega ja uuris labi algelise
mikroskoobi mitmesuguste kehade ehitust. Paljude esemete hulgas aratas Hooke’i tahelepanu kork -
korgitamme koor. Korgitiikk oli poorne nagu tavaline kdsn. Seda mikroskoobi all vaadeldes selgus, et
korgitlikk koosnes vaikestest korraparase kujuga osakestest, mis olid tihedasti liksteise vastu surutud.
Sarnasuse tottu mesilase karjekannudega nimetas Hooke neid kambrikesteks ja rakukesteks. Mdiste
“rakk” on kasutusel tanaseni, tahistades elusaine vaikseimat osa.

Koos mikroskoobi tdiustumisega arenes joudsalt edasi ka bioloogia kui teadusharu. Hooke nagi
mikroskoobiga ainult elutuid rakke, sest korgitliki rakud on surnud ja seest ddnsad. Alles palju aastaid
hiljem avastati uusi, elava raku osi.

Algul arvati, et rakud esinevad ainult taimerakkudes. Arvukate uuringute ja vaatluste tulemusena
ilmnes, et pea kdikidele eluvormidele on omane rakuline ehitus. 1838. aastal votsid kaks saksa
bioloogi, Matthias Jakob Schleiden ja Theodor Schwann kokku rakuteooria, mille kohaselt

- rakud on kdige vdaiksemad eluvormid, millel on k&ik elu tunnused,

- koik organismid koosnevad rakkudest,

- uued rakud tekivad ainult olemasolevatest rakkudest ega teki iseenesest mdnest teisest ainest,

- rakkude ehitus ja talitlus on omavahel kooskdlas.

Parast nende seisukohtade plstitamist muutus bioloogia igaveseks.

Schleiden rajas oma edasised uuringud Soti botaaniku Robert Brownitoodele, kes avastas raku tuuma.
Siiski oli Shleiden see, kes mdistis tuuma tahtsust raku elus. Samal ajal uuris Schwann loomarakku
ja juurdles kiisimuse Ule: miks moned looma- ja taimeraku osad on vaga sarnased? Schleiden joudis
jareldusele, et kuna teatud raku osad esinevad nii taime- kui loomarakus, siis peavad rakud olema
elu peamisteks “ehituskivideks”. Jargnevad uurimused testasid selle avastuse Oigsust. Erandi
moodustavad vaid viirused.

2.1
Uhenda fraas télkega.

Fraas Tolge
mitmesuguste kehade ehitus rybyatas v nopucras npobKa
korgitamme koor N4YyenrHbIe COTbl
kasnjas ja poorne kork NycTble KIETKU
raku talitlus 61onorMa Kak BeTBb HayKu
o0nsad rakud CTPOEeHMe Pa3HOObpPa3HbIX TeN
mesilase karjekann KNEeTOYHOEe A4P0 N BHYTPEHHOCTH
algeline mikroskoop XuM3HeaeATeNbHOCTb (GYHKLUMOHUPOBAHME) KNETKU
bioloogia kui teadusharu 3/1eMeHTapPHbIN MUKPOCKON
elutud rakud Kopa npobkosoro ayba
rakutuum ja sisemus HEXXWUBblE KETKU

2.2
Uks paariline titleb fraasi vene keeles, teine paariline piitiab mélu jargi 6elda selle vaste eesti keeles.
Paarilised vahetavad osad ja kordavad Ulesannet.

1H3100L
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VASTUSED

Fraas Tolge
mitmesuguste kehade ehitus cmpoeHue pa3Hoobpa3HbIX men
korgitamme koor Kopa rnpobkosoezo dyba
kdsnjas ja poorne kork 2ybyamas u nopucmas npobka
raku talitlus Hu3HedesmesnnbHOCMb (GhyHKUUOHUPOBAHUE) KnemkKu
o60nsad rakud nycmeole Knemku
mesilase karjekann n4yesuHsle comeol
algeline mikroskoop 3/1eMeHMAapHsIi MUKPOCKOM
bioloogia kui teadusharu 6uos102UA KAK 8EM8b HAaYKU
elutud rakud Hexcusble Knemku
rakutuum ja sisemus KaemouyHoe A0po U 8HympeHHocmu

@ 3. ESITLUS @

Loodusteaduslikud uuringud vajavad kindlate reeglite jargimist. Teemat voib tutvustada esitluse
Kristel Mdekase esitluse “Teaduslik uurimismeetod” abil.

@ 4. TEADUSLIKU UURIMISMEETODI POHIETAPID @

Otsusta esitluse voi Opiku teksti pdhjal, millised on teadusliku uurimismeetodi pdhietapid. Pane
loetletud etapid digesse jarjekorda:

Teooria kujunemine ja formuleerimine
Probleemi plstitamine

Uute teaduslike faktide saamine
Taustinfo kogumine

Jarelduste tegemine

Hipoteesi sdbnastamine

Tulemuste analiils

Hlipoteesi kontrollimine katsete abil

VASTUS

Probleemi plstitamine

Taustinfo kogumine

Hlpoteesi sbnastamine

Hiipoteesi kontrollimine katsete abil
Tulemuste anallils

Jarelduste tegemine

Uute teaduslike faktide saamine
Teooria kujunemine ja formuleerimine



TEADUSLIKU UURIMISMEETODI ETAPID

5. UURIMISTOODE JA PRAKTILISTE TOODE
JUHENDI TUTVUSTAMINE.
VOIMALIKE UURIMISTOODE TEEMADE TUTVUSTAMINE

Opilastele v&ib tutvustada mdningaid valminud dpilastdid.

Kaesolev kasiraamat tuvustab Opilastoid

Fuchs, Kaisa. Ravimtaimed meie elus: dpilasuurimus. Suure-Jaani: Suure-Jaani Gimnaasium,
2008.

Opetaja vbiks tutvustada mdningaid huvitavamaid teemasid, samuti neid teemasid, mida ta on
valmis juhendama.

Opilastele selgitatakse, et uurimistdo jargib teatud kindlaid ndudeid.

6. TEADUS JA PSEUDOTEADUS

Otsi Internetist tekst, milles toodud seisukohad on sinu meelest pseudoteaduslikud.
Analllsi valitud teksti loodusteaduslikele teadmistele tuginedes, koosta valitud teksti kohta
kiisimused. Vajadusel konsulteeri keemia- ja flilisikabpetajaga.

Selle Glesande tditmiseks tuleb Opilastele anda vahemalt 1 nadal aega.

LOPETUSEKS

Mille poolest erinevad loodusseadused Murphy seadustest?
VASTUS

Erinevus loodusseaduste ja Murphy seaduste vahel on selles, et loodusseaduste puhul [dhevad asjad
sassi iga kord sama moodi! Sellel erinevusel pohineb teadusuuringu usaldusvaarsuse printsiip.

7. KONTROLLKUSIMUSED

a. Loetle teadusliku uurimise pdhietapid.

b. Miks peab uurimistulemusi avaldades p&hjalikult kirjeldama katse kaiku?
c. Kas teaduslikud teadmised on alati diged ja iUmberliikkamatud?

d. Mis on rakuteooria pohiteesid?

e. Miks peab uurimi st66 tegemisel kasutatud allikatele viitama?
VASTUSED

a. Teadusliku uurimise podhietapid on probleemi plstitamine, taustinfo kogumine, hlpoteesi
sOnastamine, hilipoteesi kontrollimine katsete abil, tulemuste analiils, jarelduste tegemine,
uute teaduslike faktide saamine, teooria kujunemine ja formuleerimine.

b. Katse kaik peab nii tapselt kirjeldatud, et teised teadlsed saaksid seda korrata. Kirjelduse alusel
saab hinnata andmete usaldusvaarsust. Kui mitu teadlast jduab samasuguse tulemuseni, tekib

uuritavast objektist voi ndahtusest teaduslik informatsioon. 23



c. Teaduslikud teadmised ei ole alati tdesed ja I6plikud sageli ebapiisavate voi puudulike
katsetingimuste tottu. Teadus areneb pidevalt. Nii naditeks tapsustusid teadmised bioloogias
hlppeliselt parast optiliste vahendite kasutuselevdttu ja arengut.

d. Rakuteooria pohiteesid on
- koik organismid koosnevad rakkudest;

- uued rakud tekivad ainult olemasolevate rakkude jagunemisel;
- rakul on olemas kdik elu tunnused;
- rakkude ehitus ja talitlus on omavahel kooskdlas.

e. Korrektne viitamine on teaduseetika Uks pohimotteid. Viite jargi on vdimalik jouda algallikani
ja teadlaseni, kes mdne teadmise, teooria vms juurde esimesena joudis. Avaldatud andmed jm
teaduslik informatsioon peab olema kontrollitav, katseid peab olema véimalik korrata. On oluline
teadusartikli pdhjal jduda algandmeteni ja jalgida motte kaiku.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, dpilase tooleht.

Tunni kestus
45 minutit



RAKKUDE KEEMILINE KOOSTIS

Rakkude keemiline koostis
Opiku | osa, Ik. 26 -29

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Esitlus ,,Organismide keemiline koostis”

Too tekstiga” Orgaanilised ja anorgaanilised iihendid”
Too tekstiga ,,Peamised elemendid organismides”
Too tekstiga ,,Elementide lilesanded organismides”
Kontrollkiisimused

Moisted
Orgaanilised Ghendid, anorgaanilised Ghendid, biomolekulid, makroelemendid,
mikroelemendid

Tunni eesmargid

Opilane teab

e organismides leiduvaid makro- ja mikroelemente ning nende ilesandeid
Opilane oskab

e vorrelda elus- ja eluta looduse keemilist koostist;

e eristada orgaanilisi ja anorgaanilisi aineid

Taust
Selles tunnis joutakse arusaamisele, et keemiline koostis on hiseks tunnuseks nii
elus kui eluta loodusele. Peatdhelepanu poératakse rakkude keemilisele koostisele ja
keemiliste elementide rollile organismis.

Teema kdsitlemisel tuletatakse meelde varem dpitut — elu tunnused, biomolekulide
maoistet jm.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

1.1 Kordamiskiisimused

Sissejuhatuseks korratakse mdisteid elus ja eluta loodus. Tehakse kokkuvdte varem dpitust.
Tuletatakse meelde, mis on keemiline element, mis on keemiline Ghend. Selgitatakse:
Keemiline element on kindla tuumalaenguga aatomite kogum. Uhe keemilise elemendi
aatomid on universumis Uhesuguse tuumalaenguga nii liksikute aatomitena kui Ghendites, kdikides
okslidatsiooniastmetes.

Keemiline lihend on aine, mis koosneb kahe voi enama elemendi aatomitest, mis on omavahel
seotud keemilise sidemega.

1.2 Elus voi eluta?
Opilastele antakse loetelu elus ja eluta objektidest: tiikike sammalt, puutiikk, sool, suhkur, luutiikk,
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RAKKUDE KEEMILINE KOOSTIS

pliiats, villane kampsun, modne taime seeme, mannikabi, tikike mdnest kivimist, tlikk paberit,
elektrijuhe, kaktus jm Opetaja valikul. Olenevalt vdimalustest vdib objektide loetelu kirjutada
tahvlile, vadlja jagada pildikomplektid v&i koguni objektid.

Jagage loetletud objektid kahte riihma — elus ja eluta objektid. PGhjendage oma valikut.
Nimetatud tunnused eristavad eluta objekte elusloodusest. Mis on aga kdikidele nendele
objektidele tGhine?

Arutelu kaigus joutakse arusaamisele, et nii elus kui eluta looduse objektid koosnevad
keemilistest elementidest.

2. ESITLUS

Teema tutvustamine Kristel Maekase esitluse ,,Organismi keemiline koostis“ abil.

3. ORGAANILISED JA ANORGAANILISED UHENDID

Loe labitekst lehekiljel 28 ,,0rgaanilised ained ja biomolekulid moodustuvad bioelementidest”.
Taida lingad.

Tahtsaim keemiline elementeluslooduseson.........cccccvvvvvvveeneennn. Elusorganismides sisalduvaid
susinikutthendeid nimetatakse .........ccccovviiieeiiiniiiieeeeeee e,

Keeruka ehitusega biomolekulidel on organismi elutegevuses taita kindel roll. Sellised molekulid on

NAILEKS wevvvreeeeeieee e jt.

Biomolekuleslinteesitakse GKSNES........ccccccvvviirieieeieeeeieeeeen, ,valjaspool organismineid ei moodustu.
Eluta looduse objektid koosnevad peamiselt .......ccccceeveeiieiciininnnnen. Uhenditest.

VASTUS

Tahtsaim keemiline element eluslooduses on sisinik, mis on kujunenud elu baaselemendiks.
Elusorganismides sisalduvaid ning kunagistest elusorganismidest tekkinud fossiilsetes kitustes
olevaid susinikulihendeid nimetatakse orgaanilisteks Ghenditeks. Orgaaniliste ainete hulka ei kuulu
slisihappegaas, stisihape ja selle soolad, mis samuti esinevad organismides.

Keeruka ehitusega biomolekulidel on organismi elutegevuses taita kindel roll. Sellised molekulid on
naiteks slsivesikud, rasvad, valgud, nukleiinhapped jt.

Biomolekule slinteesitakse tiksnes organismi sees, valjaspool organismi neid ei moodustu.
Eluta looduse objektid koosnevad peamiselt anorgaanilistest Ghenditest.

Opilased vdivad tuua biomolekulide erinevaid néiteid.




RAKKUDE KEEMILINE KOOSTIS

TEABELEHT

Opetajale ja stivahuviga dpilasele

Miks on susinik kujunenud elu baaselemendiks?

Susinik saab moodustada erinevaid keemilisi sidemeid nii C-C aatomite vahel (joonis 1 ) kui ka
teiste elementide aatomitega. Susinikskeletist vdivad tekkida vaga keerulised ahelad voi tstiklid.
Susinikutihendite molekulid vdivad koosneda kas hiigelarvust aatomitest (makromolekulid) voi siis
sisaldada Uhtainust sisiniku aatomit.

Madistmaks neid vdimalusi, heidame pilgu sitsiniku aatomi sisemusse. Siisiniku aatomituuma (laeng
+6) Umbritsevad 6 elektroni, mis on jaotunud jargmiselt: esimesel kihil (tuumale lahimal) paikneb 2
elektroni ja valiskihil 4 elektroni.

Just valiskihi 4 elektroni on nagu 4 katt, millega sisinik saab , kinni haarata” erinevatest aatomitest
ja moodustada 4 keemilist sidet, andes seejuures kas lksik-, kaksik- voi kolmiksidemeid.

Siisiniku aatomi mudel Uksik-, kaksik- ja kolmiksidemega siisinikuiihendeid
e H H H
/ 8- \ | \ /
"Illrl 1II"'-I H—C—H c=C H—C=C—H
* | P /o
/ H H H

N

CH CH CH
viliskihi 4  elektroni  kaudu ‘ 2t 22
moodustuvad keemilised sidemed
teiste aatomitega
Metaan Eteen Etulin

Joonis 1. Sisinik saab moodustada erinevaid keemilisi sidemeid nii sisiniku aatomite vahel kui ka teiste
elementide aatomitega.
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Enamasti on elusorganismides olevad ained tunduvalt keerukama struktuuriga. Esineb pikki
susinikahelaid, nii hargnemata kui ka kiilgharudega, nagu nditeks geranioolis (joonis 2). Geraniool
on Uks enam kui 300 komponendist, mis sisalduvad kallis ja kosmeetikas hinnatud roosidlis.
Orgaanilised ained vdivad sisaldada ka tsukleid ehk kinniseid ahelaid, nagu seda on C-vitamiinis.

Joonis 2. Pika sisinikahelaga struktuur geranioolis.

HO

Joonis 3. Kinnise ahelaga struktuur (tslikkel) C-vitamiinis.

Kdik need susiniku aatomite erinevad kombineerumisviisid molekulide tekkel ning C-C sidemete
tugevus teevadki slisinikust erilise elemendi.
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5. TOO TEKSTIGA

Peamised keemilised elemendid organismides

Organismis voib leida tle 80 erineva elemendi, kdik need elemendid esinevad organismis erinevates
Uhendites, erinevate ainete koostises.

Enamusi elementidest leidub organismides vaga vaikestes kogustes. Lahtuvalt sisaldusest jaotatakse
neid makroelementideks ja mikroelementideks.

Makroelemendid moodustavad organismide koostisest suurema osa, kuni 98-99% elementidest.
Siia hulka kuuluvad sisinik, vesinik, lammastik, hapnik, fosfor ja vaavel.

Mikroelemente vajavad organismid vadga vaikestes kogustes - alla milligrammi pdevas. Siia gruppi
kuuluvad naiteks raud, jood jt.

Kuigi mikroelemente sisaldub organismis vdaga vahesel hulgal, on neil tdita oluline roll. Mone
elemendi vaegus organismis kutsub esile haiguse. Seetéttu on oluline iga paev sliia mitmekesist ja
tasakaalustatud toitu.

Mesoelemendid — kaalium, naatrium, kaltsium, magneesium jt kuuluvad vahepealsesse gruppi.

5.1
Sobita siimbolid ja nimetused.

Nimetus vene k Nimetus eesti k Siimbol
fosfor
BOAOPOL
o
asot
C
vaavel

5.2
Tootage paaris. Lugege pinginaabriga kordamddda nimetusi. Seejarel vahetage rollid.

5.3
Kas loetletud elemendid kuuluvad makro- voi mikroelementide hulka? Miks?

1H3100L
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VASTUSED
5.1
Nimetus vene k Nimetus eesti k Siimbol
docdop fosfor p
BOAOpPOA, vesinik H
KMCNopoz, hapnik 0
asot [ammastik N
yrnepog, susinik C
cepa vaavel S
5.3

Loetletud elemendid kuuluvad makroelementide hulka, sest moodustavad organismi koostisest
suurema osa.
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6. TOO TEKSTIGA

Tahtsamate elementide lilesanded organismis
Makroelemendid

Siisinik on keskne element, mis kuulub kdikide biomolekulide (susivesikud, rasvad, valgud jt)
koostisse.

Vesinik esineb vee koostises ning ka kdikide biomolekulide koostises.

Lammastik esineb aminohapete (valkude lahtelihendid) ja nukleiinhapete (DNA ldhtelihendid) ja
moningate vitamiinide koostises.

Hapnik esineb organismis oleva vee koostises ning biomolekulide koostises. Hapnik on organismile
vajalik hingamiseks ja toitainete I6hustamiseks (okstideerumiseks).

Fosforit leidub nukleiinhapete ning ATP koostises. Fosfolipiide leidub ka rakumembraanide ehituses.

Vaavel on ménede aminohapete ja vitamiinide koostises. Leidub juuste ja kiilinte koostises.
Mikro- ja mesoelemendid

Kaltsiumit leidub lihastes, luudes, kdhrkudedes ning hammastes. Soodustab vere hilbimise

protsessi ja osaleb veehulga regulerimisel organismis. Ca%*" ioonid annavad luudele tugevust.

Kaltsiumi imendumiseks on vaja D-vitamiini.

Kaaliumi- ja naatriumiioonidel on oluline roll rakuréhu reguleerimisel ning narviimpulsside
edasitoimetamisel. Naatrium ja kaalium tagavad organismis normaalse veebilansi.

Magneesiumioonid esinevad klorofiilli koostises. Seega on magneesiumil tahtis roll fotoslinteesis.
Magneesiumioonid on vajalikud nukleiinhapete tegevuses.

Rauaioonid (Fe?* ja Fe3* esinevad vere (hemoglobiini) koostises ja osalevad hapniku transpordis.
Hemoglobiin kannab veres hapnikku ja annab verele punase varvuse.

Jood on vajalik kilpndarme hormooni siinteesiks. Joodi vahesusel kujuneb vilja kilpnddarme haigus
— struuma.

1H3100L
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6.1

RAKKUDE KEEMILINE KOOSTIS

Uhenda keemilised elemendid ning nende iilesanded organismis.

Keemiline element

Ulesanne organismis

kaltsium

hemoglobiini koostisosa

kaalium ja naatrium

tugevdab luid ja hambaid

jood klorofiilli koostisosa
raud narviimpulsi moodustumine ja edasikandmine
hapnik vajalik kilpndarme hormooni slinteesiks

magneesium

kindlustab toitainete I6hustumise

6.2

Liebigi reegel ehk miinimumreegel on seadusparasus, mille kohaselt organismi kasvu piirab eelkdige
see toiteelement, mille sisaldus keskkonnas on vajadusega vorreldes kdige vaiksem.

Seda seadusparasust nimetatakse ka tlinnilaua reegliks. Miks? Kuidas aitab miinimumreegel
selgitada mikroelementide tahtsust organismis?

Miinimum




VASTUSED

6.2

Kaltsium tugevdab luid ja hambaid.

Kaalium ja naatrium kindlustavad narviimpulsi edasikandumise.
Jood on vajalik kilpndarme hormooni siinteesiks.

Raud on hemoglobiini koostisosa.

Hapnik kindlustab toitainete |I6hustumise.

Magneesium on klorofulli koostisosa.

Reegel kirjeldab tlinni, mis koosneb ebalihtlase pikkusega laudadest — mdned on pikemad, teised
IGhemad. Tingimused maarab tlnni kdige lihem laud. Vett vdib tiinni valada niipalju kui tahes,
veetase ei tOuse kdrgemale kdige lihemast lauast. Sama lugu on ka mikroelementidega. Taime
kasvutingimused maarab dra selle elemendi puudumine, mida on kasvukeskkonnas kdige vahem.

@ 7. KONTROLLKUSIMUSED @

a. Mis on keemiline element? Mis on keemiline Ghend?

b. Miks on susinik kujunenud elu baaselemendiks?

c. Miks vajab organism piima ja piimatooteid?

d. Kas vdide on Gige voi vale? Paranda valed vaited Gigeks.

Oige/vale Makroelemendid on elemendid, mida organism vajab vdga vaikestes kogustes.

Oige/vale Rauaioonide vahesuse korral kujuneb valja kehvveresus.

Oige/vale Vananedes organismi veesisaldus langeb.

Oige/vale Biomolekulid moodustuvad soodsate valiskeskkonna tingimuste juures.

Oige/vale Nii taimed kui loomad vajavad hingamiseks hapnikku .

e. Miks on magneesiumil tahtis osa fotoslinteesis?

VASTUSED

a. Keemiline element on kindla tuumalaenguga aatomite kogum.

Keemiline Gihend on aine, mis koosneb kahe voi enama elemendi aatomitest, mis on omavahel
seotud keemilise sidemega.

b. Sisinikutthenditel on palju erinevaid keemilisiomadusi. See element saab moodustada erinevaid
keemilisi sidemeid nii C-C aatomite vahel kui ka teiste elementide aatomitega. Susinikskeletist
voivad tekkida keerulised ahelad ja tsuklid. Susinikuiihendite molekulid vdivad koosneda kas
hiigelarvust aatomitest vdi siis sisaldada Gihtainust sisiniku aatomit.

c. Piim ja piimatooted kindlustavad organismile luude ja hammaste arenguks vajaliku kaltsiumi.



d. Kas vdide on dige voi vale? Paranda valed vaited digeks.

- Makroelemendid on elemendid, mida organism vajab suurtes, kuid organismi jaoks digetes
kogustes.

- Biomolekulid moodustuvad ainult organismisiseselt.

e. Magneesium on klorofllli koostisosa, mistdttu on sellel elemendil tahtis roll fotoslinteesis.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, dpik, opilase todlehed.

Tunni kestus
45 minutit.
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\Vesi organismis
Opiku | osa, Ik 30-33

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga “ Vee erilised omadused”
Kuidas vesinikside vélja ndeb?
Too tekstiga ,Vesiniksidemete roll aine omaduste kujunemise
Praktiline t66 ,,Hiidrofoobsus ja hiidrofiilsus”
Too tekstiga ,Vee tahtsus rakkudes ja organismides”
Esitlus ,Vee tdhtsus organismides”
Kokkuvote ja kinnistamine
Kontrollkiisimused

Ill

Moisted
Vee omadused. Vesiniksidemed, polaarsus, hidroliiis, hidrofoobsus, hidrofiilsus.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® mis on vesinikside;

e vee omadusi, mis tulenevad molekuli polaarsusest;
e vee Ulesandeid rakus ja organismis.

Opilane oskab

e seostada vee molekuli omadusi tema ehitusega;

e [irjeldada vee Ulesandeid rakkudes ja organismis.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Sissjuhatuseks arutletakse vee tdhtsuse lile Maal ja tuletatakse meelde varem &pitut:
a. Nimetage 3 pdhjust, miks on vesi Maal oluline.
b. Nimetage vee omadusi, mida olete varem dppinud.

Opilased vdivad nimetada varemdpitut nagu

a. Puhas vesi on varvuseta, maitseta ja [6hnata vedelik;

b. Vesion ainus aine maailmas, mida leidub iheaegselt kolmes olekus;

c. Vesikilmub (tahkub) 0°C ja keeb 100°C juures. Temperatuuril 4°C on vee tihedus suurim
— 1g/cm3. Vesi on suure soojusmahtuvusega ja seetSttu soojeneb kiiresti ja jahtub
aeglaselt, reguleerides sel moel kliimat;

d. Vesion hea lahusti ja lahustab teisi aineid;

e. Jpm.

35
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VESI ORGANISMIS

2. TOO TEKSTIGA

Vee erilised omadused
Loe teksti Gpikust Ik 31-32: “Vee erilised omadused”. Mis on vesinikside?

2.1
Sobita terminid ja tolge.

1. tilk a. aToMm Kucnopoaa

2. vesiniku aatom b. NOBEPXHOCTHOE HaTAKeHMe
3. osalaeng C. NIOTHOCTb, NIOTHOCTb BELLECTBA
4. polaarsus; polaarne d. moneKkyna Boapl

5. vesinikside €. TBepA0e COCTosiHue

6. tihedus f. BogopogHan cBA3b

7. tahke olek g. Kannsa

8. pindpinevus h. nonsapHOCTb; NONAPHbIN

9. vee molekul i. aTom BOAOpOAA

10. hapniku aatom j- YaCTMYHbIN 3apag,

2.2

Toéotage paarides. Uks paariline ttleb sdna vene keeles, teine eesti keeles. Kui kdik sdnad on éeldud,
vahetage rollid.

23
Kirjutage llinkadesse sGnad diges vormis (ilesandest 2.1.

Vee molekulis on .................... (1) aatomil nork negatiivne laeng, . ...cccoovvvvveeeeen. (2) aatomil aga
nork positiivne laeng. Kui molekulis esinevad poolused, millel on negatiivne ja positiivne laeng, siis
nimetatakse sellist molekuli .................... (3). Molekulide vahel moodustub . .................... (4) siis, kui
negatiivse osalaenguga hapniku aatom moodustab positiivse ..........ccc...... (5) vesiniku aatomiga
sideme. 1A ..oovvcvvvvrrrieies e, (6) voib moodustada kuni neli vesiniksidet. Vesiniksidemed
seovad vee molekulid Uksteisega tihedalt kokku ja annavad veele omaduse - suure .................... (7).
Selle omaduse tottu tekivad ka vee .................... (8). Vesi on ainuke Ghend, mida leidub vedelikuna,
gaasilisena ja .....cccoeeennnnne (9) olekus. Jaa .....ccvvvveeeeee.. (10) on vee tihedusest vaiksem, mille tottu

vesi jadtudes paisub.




VASTUSED

2.1

. tilk — g. Kanna

. vesiniku aatom — i. atom Bogopoaa

. 0salaeng — j. 4yacTU4HbI 3apAag,

. polaarsus — h. nonapHocTb

. vesinikside — f. BogopoaHas cBa3b

. tihedus — c. n10THOCTb; NNOTHOCTL BeLWecTsa
. tahke olek — e. TBepaoe coctoaHue

. pindpinevus — b. noBepxHOCTHOE HaTAXKeHWe
. vee molekul —d. monekyna Boapbl

10. hapniku aatom — a. atom Kucnopoza

OO NOOTULL A WNBRE

2.2

Esimest korda Ulesannet tehes voivad dpilased eestikeelseid termineid tabelist lugeda. Kui mélemad
on sellega hakkama saanud, voib teistkordsel Glesande tegemisel proovida eestikeelseid sGnu peast
meelde tuletada.

Kiitke Opilasi, kui eestikeelsed terminid neile meelde jadvad.

23

Vee molekulis on hapniku (1) aatomil ndrk negatiivne laeng, vesiniku (2) aatomil aga nork positiivne
laeng. Kui molekulis esinevad poolused, millel on negatiivne ja positiivne laeng, siis nimetatakse
sellist molekuli (3) polaarseks. Molekulide vahel moodustub (4) vesinikside siis, kui negatiivse
osalaenguga hapniku aatom moodustab positiivse (5) osalaenguga vesiniku aatomiga sideme. Iga
(6) vee molekul véib moodustada kuni neli vesiniksidet. Vesiniksidemed seovad vee molekulid
Uksteisega tihedalt kokku ja annavad veele omaduse - suure (7) pindpinevuse. Selle omaduse tottu
tekivad ka vee (8) tilgad. Vesi on ainuke Ghend, mida leidub vedelikuna, gaasilisena ja (9) tahkes
olekus. Jaa (10) tihedus on vee tihedusest vaiksem, mille tdttu vesi jaatudes paisub.

@ 3. KUIDAS VESINIKSIDE VALJA NAEB? @

Vee molekuli ehitust vib Opilastele piltlikult selgitada ja grupi Opilastega labi mangida.
Kutsuge klassi ette 5 Opilast ja paluge klassil ette kujutada, et nad on vee molekulid. Iga
opilane/molekul saab jupi n66ri, mille nad seovad umber keha nii, et ks ots jadb kehast
tahapoole rippu. Nad seisavad ja hoiavad oma kasi keha ees V-tdhe kujuliselt (Joonis 4).
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POSITIIVNE POOLUS

@ @

NEGATIIVNE POOLUS

Joonis 4. Poisi kded kujutavad vesiniku aatomeid (positiivne poolus), selg — hapniku aatomit (negatiivne
poolus). N66r kahe Opilase vahel kujutab vesiniksidet.

Selgitage Opilastele, et vee molekulil on negatiivne ja positiivne poolus. Vee molekulid
tdmbuvad Uksteise poole, kuna positiivsed ja negatiivsed laengud tdmbuvad. Kui Uhe
molekuli negatiivse laenguga osa liitub teise molekuli positiivse osaga, tekitab see
vesiniksideme. Uks vee molekul moodustab niiviisi neli vesiniksidet. Hea oleks viidata ka
Opiku joonisele lk 31, p.2.3. ja paluda molekule kujutavatel dpilastel paigutuda nii, et tekiks
neli vesiniksidet.

Opilased (klass) teevad eestikeelse liihikokkuvdtte sellest, kuidas vee molekulides vesiniksidemed
tekivad. 1-2 Opilast kannavad oma seletuse ette.
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4. TOO TEKSTIGA

Vesiniksidemete roll aine omaduste kujundamisel

Vee erilised omadused tulenevad vee molekulide vahel moodustuvatest vesiniksidemetest, mis
liidavad molekulid kokku suuremateks kogumiteks (joonis 5).

Joonis 5. Vesiniksideme abil tekkinud vee molekulide kogumid (H,0), kuni (H,O)..

See suurendab aine tihedust vBrreldes ainetega, mis vesiniksidet ei moodusta, nagu nditeks H.S, mis
ontoatemperatuuril gaas. Vesiniksidemete tottu on kdrgem ka vee kiilmumis- ja keemistemperatuur.
Vee suur pindpinevus tuleneb molekulide tugevast vastasmdjust pinnakihis, mille Uheks
poOhjustajaks on vesiniksidemed. Veepind muutub sileda elastse kile sarnaseks, millel saavad putukad
lilkuda. Pindpinevusest on tingitud ka veetilkade teke ning nende immargune kuju vaha pinnal.
Lisaks mangivad vesiniksidemed rolli vee tdusmisel taimejuurtest lehtedesse ehk kapillaarsuse
avaldumisel. Joonisel 5 toodud molekulide kogumid ning jaa struktuur ei ole aga ainsad vee
molekulide kombineerumisviisid. Nii nagu matrjoska sisse mahub veel vaiksemaid nukke, saavad
need kogumid olla palju suuremate struktuuride (vee klastrite) koostisosaks.

Vee ja teiste ainete vastasmaoju

Kehtib reegel, et sarnane lahustab sarnast. Polaarsed vee molekulid lahustavad hasti samalaadseid
molekule. Kuid aine lahustuvustveessuurendab kavdimalus vesiniksidemete tekkeks. Biomolekulides
on rihmitusi -OH, -NH-, -NH_, mis kergesti moodustavad vesiniksidet. Suhkrud sisaldavad palju
OH- rihmi ning lahustuvad seetdttu suureparaselt. Ka tarklis ja tselluloos sisaldavad samu riihmi.
Hiiglaslike molekulidena nad kiill ei lahustu, aga marguvad jaimavad vett, seega on vett ,, armastavad”
ehk hidrofiilsed ained.

Tselluloos on taimerakkude kesta pdhiaine. Kogu taimestik, isegi suured puud, seisavad pusti tanu
»karkassile”, mis vesiniksidemete kaudu moodustub puidus ja teistes taimedes olevate ainete vahel.
Siin on sarnasus madrjast liivast suurte liivalosside vdi liivaskulptuuride ehitamisega. Kuivas liivas
vesiniksidemed puuduvad, seetdttu ei saa kuivast liivast losse ehitada.

Vesiniksidemeid esineb teistegi ainete molekulide vahel v6i molekulide sees. Vesinikside tekib,
kui positiivse osalaenguga vesiniku aatom seostub kas hapniku, lammastiku voi fluori aatomitega.
Seega esineb seda sidet teisteski anorgaanilistes ja orgaanilistes ainetes: HF (vesinikfluoriidhape),

1H3100L
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ammoniaak (NH,), alkoholid, orgaanilised happed (karboksulhapped) jt. Joonisel 6 on kujutatud
kahe dddikhappe molekuli CH,COOH seostumist. Ka sellistel juhtudel m&jutab vesiniksideme teke
aine omadusi.

6- o+
O —H-O
// N
CH.-C C-CH,
3N //
O-H—0
S+ -

Joonis 6. Vesiniksidemed aadikhappe molekulide vahel on kujutatud punktiirina, polaarseid molekuliosi
margivad +/- osalaengud

Valkudes ja nukleiinhapetes tekib aga ka molekulisisene vesinikside, mis olulisel maaral kujundab
nende ainete struktuuri.

4.1

Miks on jaa kergem kui vesi?

Jadtumisel kombineeruvad vee molekulid kuusnurkseteks struktuurideks, mis on omased jaale. Jaas
on vee molekulide paigutus héredam ning tihedus vaiksem.

4.2
Vali tekstist sisult dige lause.

a. Ainel on suurem tihedus siis, kui selle molekulide vahel tekivad vesiniksidemed.
b. Ainel on suurem tihedus siis, kui selle molekulide vahel ei teki vesiniksidet.

a. Kui aine molekulide vahel tekivad vesiniksidemed, siis on aine sulamis- ja keemistemperatuur
kdrgemad.

b. Kui aine molekulide vahel tekivad vesiniksidemeid, siis on aine sulamis- ja keemistemperatuur
madalamad.

a Jaa on veest kergem selleparast, et vee molekulid on kuusnurkse struktuuriga.
b.Jda on veest kergem selleparast, et jads on paigutuvad vee molekulid hdredamalt, mistdttu
aine tihedus on vaiksem.

a. Vee pindpinevus tekib seetdttu, et vett katab kilekiht.
b. Vee pindpidevus tekib vee molekulide vastasmdju tdttu, millest osalevad ka vesiniksidemed.

a. Veetilgad on Gmmarguse kujuga.
b. Veetilgad on kuusnurkse struktuuriga.

a Vesi liigub taimedes selleparast, et vedelikud voolavad.
b. Vesi liigub taimedes tanu voolavusele ja pindpinevusega seotud nahtustele (margamine,
kapillaarsus, vesiniksidemete teke jt).

a. Aine lahustub paremini, kui ta moodustab veega vesiniksidemeid.
b. Vesiniksideme olemasolu ei mdjuta aine lahustuvust.

a. Suhkrud, tarklis ja tselluloos sisaldavad palju OH-riihmi. Seetdttu lahustuvad nad
suureparaselt.

b. Suhkrud, tarklis ja tselluloos sisaldavad palju OH-rihmi. Suhkrud lahustuvad vees
suurepdraselt, kuid tarklis ja tselluloos ei lahustu vees, vaid marguvad ja imavad vett.
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a. Moned taimed sisaldavad tselluloosi.
b. Taimerakud sisaldavad tselluloosi.

a. Ainult kuivas liivas on vesiniksidemed.
b. Ainult marjas liivas on vesiniksidemed.

a. Vesinikside tekib ainult aine molekulide vahel.
b. Vesinikside saab tekkida nii ainete molekulide vahel kui ka monede molekulide sees
(kindlate molekuliosade vahel).

a. Vesinikside tekib siis, kui tihe molekuli vesiniku aatom seostub teise aine molekulist hapniku,
lammastiku voi fluori aatomitega.
b. Vesinikside tekib siis, kui vesiniku aatom tihineb kdikide keemiliste elementide aatomitega.

1H3100L
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Vee omadustest, sealhulgas ainete hidrofiilsusest ja hiidrofoobsusest, saab naitliku tGlevaate
Sirle Oja esitlusest: “Vesi — ainus vedelas olekus oksiid Maal”.

Palume po6orata tdhelepanu slaidile 9, mis illustreerib hidrofiilsuse ja hiidrofoobsuse
maistet. Neid omadusi ei saa samastada ainult vees lahustumise voi mittelahustumisega,
nagu jareldub Opiku tekstist. Hidrofiilsetel ainetel on tugev vastastikmdju veega, nad
marguvad (puit), lahustuvad (sool) voi punduvad (tarklis). Hidrofoobsetel ainetel ei teki vee
molekulidega vastastikmaju. Sellised ained ei lahustu ega margu (6li). Slaid nr 9 selgitab hiidrofiilsust
ja htudrofoobsust koos vastava skeemiga.

VASTUSED

- Ainel on suurem tihedus siis, kui selle molekulide vahel tekivad vesiniksidemed.

- Kui aine molekulide vahel tekivad vesiniksidemed, siis on aine sulamis- ja keemistemperatuur
kdrgemad.

- Jaa on veest kergem selleparast, et jads on paigutuvad vee molekulid hdredamalt, mistottu aine
tihedus on vaiksem.

- Vee pindpidevus tekib vee molekulide vastasmdju tottu, millest osalevad ka vesiniksidemed
- Veetilgad on immarguse kujuga.

- Vesi liigub taimedes tanu voolavusele ja pindpinevusega seotud nahtustele (margamine,
kapillaarsus, vesiniksidemete teke jt).

- Aine lahustub paremini, kui ta moodustab veega vesiniksidemeid.

- Suhkrud, tarklis ja tselluloos sisaldavad palju OH-riihmi. Suhkrud lahustuvad vees suureparaselt,
kuid tarklis ja tselluloos ei lahustu vees, vaid marguvad ja imavad vett.

- Taimerakud sisaldavad tselluloosi.
- Ainult marjas liivas on vesiniksidemed.

- Vesinikside saab tekkida nii ainete molekulide vahel kui ka monede molekulide sees (kindlate
molekuliosade vahel).

- Vesinikside tekib siis, kui the molekuli vesiniku aatom seostub teise aine molekulist hapniku,
[ammastiku voi fluori aatomitega.

5. PRAKTILINE TOO

Hiidrofoobsus, hiidrofiilsus

Selle katsega saab illustreerida hidrofiilsuse ja hiidrofoobsuse mdistet, arutledes, millised
ained omavahel segunevad ja millised mitte.

To606 eesmark
- Uurida erinevate ainete segunemist;
- Selgitada moisteid hiidrofoobsus ja hidrofiilsus.
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Vahendid

- toiduvary;
- pipett;

- veeklaas;

- lusikas;

- taimedli.

Juhend

- Vala klaasi vett, lisa pisut toidudli. Kuna 6li ja vesi ei segune, siis tekib klaasis 2 kihti;

- Lisa klaasi pipeti abil mdni tilk toiduvarvi. Varvitilgad ujuvad &lis ringi;

- Suru lusikaga toiduvarvi tilgad vette. Kui tilgad puutuvad kokku veega, purskub varv laiali ja
seguneb veega.

Selgituseks

Oli on hiidrofoobne ehk vett-tdrjuv vedelik. Seevastu vees lahustuv toiduvirv on hiidrofiilne ehk
veesobralik aine. Kui sellised ained kokku puutuvad, siis nad nagu kardavad teineteist. Selleparast
tdmbuvad varvitilgad Olis kerakesteks, mille pind puutub minimaalselt kokku &liga (kera ruumala
on minimaalne). Vee omadustega sobib aga veesdbralik aine suureparaselt ja seeparast toimub
veekihis lahustumisprotsess.

6. TOO TEKSTIGA

Teksti “Vee tahtsus rakkudes ja organismis” lugemisele eelneb keelelllesanne. Laske dpilastel
5 minuti jooksul lausetega tutvuda ja otsustada, kas nad arvavad samamoodi voi teisiti.
Seejarel laske Opilastel suuliselt kommenteerida, miks nad nii otsustasid. Kommenteerida
vOib paarides voi kogu klassiga. Seejarel loetakse teksti. Laske Opilastel kommenteerida, kas
nad selgitasid vaiteid digesti.
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6.1
Loe lauseid. Margi lause jarele ,+“, kui arvad samamoodi, ja ,-“, kui arvad teisiti. P6hjenda
oma arvamust.

+/-

Levinuim aine inimkehas on vesi.

Inimene elab ilma veeta kuni 6 padeva.

Vesi on inimese jaoks oluline toitaine.

Vesi osaleb mitmesugustes toidu omastamise protsessides

Vesi on universaalne lahusti - kdik ained lahustuvad vees.

Veri on paksem kui vesi.

Vesi osaleb ainete transportimisel organismis.

Vett on vaja rakkude elutegevuseks.

Kui juua palju vett, ei teki ndaole kortse

Vee tahtsus rakkudes ja organismis

Taiskasvanu inimkeha kaalust moodustab 60...65% vesi. Juba seetdttu vajab keha vett iga paev ja
tavatingimustes ei ela inimene ilma veeta mitte kauem kui 6...12 pdeva. Seega on vesi inimesele
oluline toitaine.

Vesikeskkonnas toimub toidu seedumine, imendumine, kehaomaste ainete teke ja I6hustumine.
Vesi osaleb paljudes keemilistes reaktsioonides, kus ta on ldahte- ja I6ppsaaduseks. Veeaur eraldub
hingamise 16pp-produktina, taimede puhul on vesi fotosilinteesi lahteaineks.

Vesi on universaalne lahusti — siin lahustub rohkem aineid, kui Gheski teises lahustis.

Vere ja lumfi kaudu kindlustab vesi ainete transpordi organismis.

Vesi loob stabiilse raku sisekeskkonna, kindlustades rakusisese rohu (turgori) abil raku kuju.
Organismi veesisalduse ja rakkude siser6hu vahenemisel taimed nartsivad, inimese nahale tekivad
kortsud.

Vee suur soojusmahtuvus kaitseb rakke llekuumenemise eest. Seega osaleb vesi normaalse
kehatemperatuuri hoidmisel - higistamine kaitseb organismi lilekuumenemise eest ja aitab vilja
viia jadkaineid. Ohuldhede kaudu eralduv vesi jahutab taimede lehti.

6.2
Loe teksti “Vee tahtsus rakkudes ja organismis”. Kommenteeri, kas arvasid ja pdhjendasid lauseid
Ulesandes 6.1. digesti.

6.3
Sonasta teksti ja Opiku Ik 32-33 pohjal vee llesanded rakkudes ja organismis.

6.4
Mis on hudrollls?




Opilased todtavad iseseisvalt tekstiga ja sdnastavad teksti pdhjal vee iilesanded.

VASTUSED

6.3
Lihikokkuvéte loetelust 6pikus Ik 32-33: ,Vee llesanded rakkudes ja organismis“:

Vesi

- on rakkude sisekeskkond ja tdidab rakuvaheruumi;

- on hea lahusti;

- transpordib aineid;

- tagab rakkude ainevahetuse;

- osaleb keemilistes reaktsioonides (hudrolils, hiidraatimine, fotoslintees jpt);

- reguleerib soojust;

- onvajalik organismide paljunemiseks;

- tagab raku siseréhu;

- on fotosinteesi ldhteaineks, fotoslinteesil eralduv huhapnik parineb vee molekulist;
- kaitseb organismi.

6.4
HudrollGUs on keemiline reaktsioon, kus vee molekulide abil I6hutakse suurtes molekulides olevad
keemilised sidemed ja moodustuvad lihtsamad Ghendid.

@@ 7. ESITLUS @&

Teemat voib kasitleda voi kokku votta Kristel Maekase esitluse “Vee tahtsus organismis” abil.

@ 8. KOKKUVOTE JA KINNISTAMINE @

Tunni voib I6petada manguga ,,Randur Tilk/Veemang”

@ 9, KONTROLLKUSIMUSED @

a. Milles seisneb vee molekuli polaarsus?

b. Kuidas mojutab vesinikside vee omadusi?

c. Kas vesinikside esineb ainult vee puhul?

d. Mis on vee pindpinevus ja kus see looduses esineb?
e. Mis on hidroliusi tahtsus?

VASTUSED

a. Vee molekulis on hapniku aatomil ndrk negatiivne laeng, vesiniku aatomil aga nork positiivne
laeng. Kui molekulis esinevad poolused, millel on negatiivne ja positiivne laeng, siis nimetatakse
sellist molekuli polaarseks.

b. Vee molekuli polaarsus mojutab vee omadusi nagu tihedus, kiilmumis- ja keemistemperatuur,
kapillaarsus jm. Vesinikside pohjustab ndhtusi nagu vee pindpinevus, hidrofoobsus ja
hidrofiilsus.




c. Vesiniksidemeid esineb teistegi ainete molekulide vahel vdi molekulide sees. Vesinikside
tekib, kui positiivse osalaenguga vesiniku aatom seostub kas hapniku, ldmmastiku voi fluori
aatomitega.

d. Pindpinevus on vee (vedeliku) omadus, mille tdttu vee pind pllab kokku tdmbuda ja muutuda
elastse kile sarnaseks. P&hjuseks on molekulide vastasmdju vee pinnakihis, sealhulgas
vesiniksidemed. Looduses ilmneb pindpinevus veetilkade tekkes ja kokkuliitumises, teatud
putukate vdimes kinnituda vee pinnale, vedelike liikumisel taimevartes ja veresoontes.

e. Hidroluusil 1dhutakse vee molekulide poolt suurte molekulide sidemed, mille tulemusena
moodustuvad keerukamatest Gihenditest lihtsamad, mida kasutatakse rakkude elutegevuses.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, opilase toolehed, praktilise t66 vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
2 X 45 minutit



Susivesikute ehitus ja tlesanded

organismides
Opiku | osa, 1k 34-37

TUNNI STRUKTUUR
Esitlus ,Sahhariidid ehk siisivesikud”

Too tekstiga “ Susivesikute omadused tulenevad nende omadustest”
Kitiini ja tselluloosi molekuli struktuuri vordlemine”
Praktiline t66. Toiduainete tarklisesisalduse téestamine
Praktiline t66. Piima laktoosisisalduse toestamine
Praktiline t66. Tarklise lagundamine ensiiiimide toimel
Too tekstiga “Susivesikute bioloogilised lilesanded”
Kinnistamine
Kontrollkiisimused

Moisted

Susivesikud ehk sahhariidid, lihtsuhkrud ehk monosahhariidid, litsuhkrud ehk
polisahhariidid, glikoos, oksideerumine, fruktoos, laktoos, tdrklis, gliikogeen,
tselluloos, kitiin.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® sahhariidide Uldist ehitust;

e sahhariidide tlesandeid organismides.

Opilane oskab

e seostada sahhariidide ehitust nende Ulesannetega.

TUNNI KAIK

@59 1. ESITLUS ,,SAHHARIIDID EHK SUSIVESIKUD “®

Teema kasitlemist voib alustada Kristel Maekase esitlusega ,,Sahhariidid ehk sisivesikud”.
Keemikuseisukohast selgitab slisivesikute teematKatrin Soika esitlus,, Eluks vajalikud stisinikuiihendid:
susivesikud”.
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SUSIVESIKUTE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

2. TOO TEKSTIGA

Siisivesikute omadused tulenevad nende ehitusest

Orgaanilistest Ghenditest esineb looduses kdige rohkem sisivesikuid ehk sahhariide.

Susivesikud on orgaanilised ihendid, mis koosnevad susinikust, vesinikust ja hapnikust. Kdige
lintsama ehitusega on lihtsuhkrud ehk monosahhariidid, mis sisaldavad tavaliselt kaks kuni seitse
stsiniku aatomit. Kdige tuntum lihtsuhkur on gliikoos (joonis 7).

CH,OH
H 0 H
H
OH H
OH OH
H OH

Joonis 7. Glikoosi molekuli struktuur

Kui uurida suhkrute molekuli ehitust, siis selgub, et juba lihtsuhkrutes pakub loodus keerulisi
kombinatsioone. Uhele ja samale molekulivalemile C,H,0, vastab palju erineva struktuuri,
nimetuse ja omadustega suhkruid: gliikoos, fruktoos, galaktoos, mannoos jt. Need voivad esineda
mitmesuguste vormidena: ahelad voi tstklid; molekulid, mis on Uksteisele kas peegelpildiks voi mis
erinevad ehituselt nagu parem ja vasak kasi jms.

Milline téhtsus on sellisel looduse mitmekesisusel? Nimelt olenevad aine omadused tema ehitusest.
Suhkrumolekulide koostis sisaldab eri liiki riihmi. Just need tunnusriihmad on aine omaduste
kujundajaks. Naiteks pShjustavad —OH-rilhmad suhkrute hea lahustuvuse vees ja annavad neile
magusa maitse. Riihmal —CHO p&hineb reaktsioon, mille abil saab maarata uriinis gliikoosi sisaldust.

Gliikoosi oksiideerumine

Olulisim gliukoosi reaktsioon organismis on oksiideerumine, mille kdigus vabaneb elutegevuseks
vajalik energia. Gliikoos oksiideerub ehk pdleb inimese organismis. Uhe gliikoosi molekuli
poletamiseks kulub kuus hapniku molekuli. Protsessi tulemusel tekib kuus slisihappegaasi ja kuus
vee molekuli. Seejuures eraldub ka elutegevuseks vajalik energia.

CH,O0,+60,->6CO,+6H,O +energia

6 12

Poliisahhariidid koosnevad monosahhariidide jadkidest

Lihtsamatest suhkrutest siinteesib loodus keerulisemaid sisivesikuid: poliisahhariide. Uhesuguse
valemiga (C.H, O,) tahistatakse mitut erineva ehituse ja erinevate omadustega, gliikoosi jadkidest
koosnevat ainet. Pollsahhariidide hulka kuuluvad naiteks tarklis, gliikogeen, tselluloos, kitiin jt.
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Tarklis tekib fotoslnteesi kaigus ning ladestub varutoitainena taimede seemnetes, mugulates,
juurtes, juurikates ja vartes. Eriti tarkliserikkad on viljaterad.

Taimne tarklis on segu hargnemata ahelaga amiloosist ja pddsakujulisest ehk hargnenud ahelaga
amuilopektiinist. Joonisel 8 kujutab iga ringike iht glikoosi molekuli jadki.

Maksas varuainena ladestuv loomne tarklis gliikogeen on veelgi enam hargnenud ahelaga.
Glukogeeni sisaldub kdigis loomarakkudes, aga ka paljudes seentes.

Kdik eespool mainitud suhkrud ja tarklised on organismis toitaineks vdi varutoitaineks.

T DL

Amiloos

vesiniksidemed “w T'( f{ T'(

Joonis 8. Amiuloosi, amulopektiini, gliikogeeni ja tselluloosi ehituse vordlus

Tselluloosi molekuli ehitus on hoopis teistsugune: pikad sirged molekulid on vesiniksidemete abil
kokku koidetud (vt punktiirjooned joonisel 8) tugevaks struktuuriks. Tegemist on hiigelpoliimeeriga,
kus liitunud lulide arv ulatub kuni 15 000-ni. Tarklisel on neid lilisid oluliselt vahem.

Kuna tarklis ja tselluloos moodustuvad gliikoosi eri vormidest ning nende struktuur on eriney, siis on
neil organismis ka erinevad Ulesanded.

— Tselluloos on kdigi roheliste taimede ja paljude vetikate rakuseina ehitusmaterjal.

— Kuitaimeriigionvallutanudtselluloos, siismerekarpide, krabide, krevettide, muude koorikloomade
ja mardikate kaitsertiks on kitiin (joonis 9). Kitiini esineb ka seente ja mdne bakteri rakuseintes.

Joonis 9.Mardika kitiinkest meenutab raudrtid

1H3100L
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2.1
Leia sobiv tdlge.

hargnenud ahel

MHOroobpasHas npupoaa

gliikoosi molekuli jaak

pa3BeTBI'IéHHaFI uenb

organism suudab seedida

ABNIAETCA NUTATE/IbHbIM BELWECTBOM B
opraHname

lihtsuhkru molekulivalem

MOJ1IEKY/Ibl CBA3aAHDbI

mitmekesine loodus

HeobxoAMMas ANA KU3HeOeaTeIbHOCTU
sHeprua

ladestub varutoitainena

KO/IM4eCTBO npumucoegm HEHHbIX 3BEHbEB

on organismis toitaineks

OCTaTOK MOJ1IEKY bl TNTHOKO3bl

molekulid on kokku seotud

XUTWUH ABNSIETCA OCHOBHbIM BELLLECTBOM
3aWMTHbIX NAHUMpPEN pakoobpasHbIX

liitunud lUlide arv

opraHusm cnocobeH nepeBapuBaTb

kitiin on koorikloomade kaitsertit koostisosaks

OTK/N1aAblBa€T B BNAE 3aMnacalolero sewecrtsa

hea lahustuvus vees

MoneKkynapHas Gopmyia NPocToro yrnesona

elutegevuseks vajalik energia

XopouwaAa pacTtBOpPMMOCTb B BOAE




VASTUSED

hargnenud ahel pa3BeTB/NEHHAA Lenb

gliikoosi molekuli jaak OCTaTOK MOJIEKY/Ibl INIHOKO3bI

organism suudab seedida opraHu3am cnocobeH nepeBapuBaTb

lihntsuhkru molekulivalem MOIeKyNsipHan Gpopmyaia NPOCTOro caxapa;
MoieKkynsipHaa ¢opmysia NpoCcToro yrnesoaa

mitmekesine loodus MHOroo6pasHas npmpoaa

ladestub varutoitainena OTKNaAbIBAET B BMAE 3aMacatoLLero BeLecTsa

on organismis toitaineks ABNAETCA NUTATE/IbHbIM BELLECTBOM B
opraHusme

molekulid on kokku seotud MOJIEKY/Ibl CBA3AHbI

liitunud lllide arv KOJINYECTBO NPUCOeANHEHHbIX 3BEHbLEB

kitiin on koorikloomade kaitseriiti koostisosaks | XxMTUH ABNAETCA OCHOBHbIM BELLECTBOM
3aWMTHbIX NAHLMpPEN pakoobpasHbIX

hea lahustuvus vees X0OpoLlan pacTBOPMMOCTb B BOAE

elutegevuseks vajalik energia HeobxoaMmana Ans KU3HeaeAaTe/IbHOCTU
aHeprua

@ 3. KITIINI JA TSELLULOOSI MOLEKULI STRUKTUURI VORDLEMINE =
Vordle kitiini ja tselluloosi molekuli struktuuri (joonis 10 ja 11).

— Mille poolest need sarnanevad, mille poolest erinevad?

— Kas tselluloos ja kitiin on veelembesed (hlidrofiilsed) voi vett térjuvad (hiidrofoobsed) ained?

— Millised struktuuriosad voimaldavad seda otsustada?

CH,OH CH,OH CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
0 00
OH 0 OH o} OH OH H 0 H 0 H 0 H 0
o] H 0 H o H 0 H 0
HO ., f T OH Y OH Y OH 4 OH d
n
H OH H  OH H OH H OH

COCH, COCH, COCH,

Joonis 10. Kitiini struktuur Joonis 11. Tselluloosi struktuur
VASTUSED

Sarnasused

Kitiin ja tselluloos on struktuurilt sarnased: nende molekulid on glikoosi tsiiklilise vormi alusel iles
ehitatud polimeerid. Puhta ainena on mélemad valged ja tahked. Nende struktuuris sisaldub palju
veelembeseid —OH-riihmi. Seega on mdlemad ained hiidrofiilsed.
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Erinevus
Erinevalt tselluloosist sisaldab kitiin [ammastikku, seejuures on riihm —NH- samuti veelembene.

4. PRAKTILINE TOO

Toiduainete tarklisesisalduse toestamine

Eesmark
Toestada tarklisesisaldus eri toiduainetes.

Vahendid:

— alusplaat;

= 1%1, lahus kaaliumjodiidi kontsentreeritud vesilahuses v&i lahjendatud jooditinktuur;
— tikk saia, tukk kartulit, tikk juustu.

Juhend
— Aseta alusplaadile tikk kartulit, tikk saia ja tikk juustu.
— Tilguta uuritavatele toiduainetele joodilahust, jalgi varvuse muutust.

Millised toiduained sisaldavad tarklist, millised mitte?

Tarkliserikastes toiduainetes annab joodi molekul tarklise molekuliga lillakassinise
kompleksiihendi.

5. PRAKTILINE TOO

Piima laktoosisisalduse toestamine

Eesmark
Toestada piimasuhkru- ehk laktoosisisaldus piimas.

Vahendid

— kaks katseklaasi;

= piim;

- vesi;

- lehter;

— filterpaber;

— kooniline kolb;

= 30% aadikhappe lahus;
— 5% naatriumhdroksiidi lahus;
— 5% vasksulfaadi lahus;
— piirituslamp;

— pipett;

— klaaspulk.
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Juhend

— Taida % katseklaasi piimaga.

— Lisa vett kuni poole katseklaasi mahuni.

— Tilguta moni tilk aadikhapet ja sega, jalgi sademe teket.

— Eralda sade filtreerimise teel.

— V6ta filtraadist 2 ml lahust ja pane puhtasse katseklaasi.

— 2 mlfiltraadile lisa 1 ml naatriumhidroksiidi lahust ja moni tilk vasksulfaadi lahust, loksuta.
— Kuumuta lahust ettevaatlikult, jalgi varvuse muutusi.

Piimasuhkur (laktoos) on disahhariid, mis on moodustunud kahest monosahhariidist:
gliikoosist ja galaktoosist.

Piimavalk (kaseiin) kalgendub happe toimel ja sadeneb koos piimarasvaga, piimasuhkur
jadb aga lahusesse. Gliikoos omab vaba aldehilidriihma ja laktoos omandab selle lahuses.
Aldehiudid on tugevad redutseerijad ja seet6ttu redutseerub sinine vask(ll)hiidroksiid
{Cu(OH),} kollaseks vask(l)hidroksiidiks (CuOH), see omakorda punakaspruuniks vask(l)oksiidiks
(Cu,0). Eralduda vGib isegi punakas vask (Cu). Aldehitdrihm okslideerub aga karboksutlrihmaks.

RCHO + 2Cu(OH),-sinine = RCOOH + 2CuOH-kollane + H,0
2CuOH = Cu,0-punakaspruun + H,0

RCHO + CUZO = RCOOH + 2Cu

6. PRAKTILINE TOO

Tarklise lagundamine (hiidroliiiis) gliikoosiks ensiilimide toimel

Eesmark
Vorrelda tarklise ja tselluloosi omadusi.

Vahendid
= tukk leiba;

Juhend
— Malu leivatiikki umbes viis minutit. Mida tunned?
— Kas puidulaastude narimisel toimuksid samasugused muutused?

Tarklis on pollsahhariid ja ei ole magusa maitsega.

Kuileibamaludasuuskillaldaselméaaral, hidroltdsubleivassisalduvtarklismagusamaitseliseks
glikoosiks: leib muutub magusaks. Tarklis koosneb alfagliikoosi jadkidest, mida lagundab
siljes esinev ensliim amiilaas.

n(C,H,,0.)n + nH,0 =nCH 0, (glikoos)

10 6 12

Puidulaastude tselluloos koosneb beetagliikoosi jadkidest. Inimorganismis puuduvad enstimid, mis
suudaksid lagundada beetagliikoosi jadkide vahelisi gliikosiidsidemeid. Seetdttu inimese organism ei
hidroltusi tselluloosi gliikoosiks ega omasta tselluloosi.

Aga tselluloosikiud (kiudained) on meile ikka vajalikud, sest need aitavad puhastada seedetrakti.
Taimetoidulised loomad (lehmad, lambad, kitsed) on voimelised tselluloosi hiidroliilisima gliikoosiks. 53



SUSIVESIKUTE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

7. TOO TEKSTIGA

Susivesikute bioloogilised tilesanded

Loe lisaks teksti dpiku lehekiljelt 37.

Taida loetud teksti pdhjal tabeli keskmine veerg.
— Kirjuta igasse viimase veeru lahtrisse kirjelduses mainitud siisivesiku nimetus.

— Vota Ulesanne, mida kirjeldatud sahhariid rakus taidab, kokku (ihe sdnaga ja kirjuta see vastavasse
esimese veeru lahtrisse.

— Vajaduse korral leiad sdnad tabeli Idpust.

Siisivesikute lilesanded organismides

Ulesanne Kirjeldus Siisivesiku nimetus

Organism saab vajaduse korral kasutada sisivesikuid.
Keerukad susivesikud lagundatakse organismile

omastatavaks ................. Sisivesikud on organismile

TOOLEHT

Tselluloos on taimede..................

................. on loomne térklis, mis talletub maksas.

Glikogeen on loomade..................

Mardikate tiivad sisaldavad .................

Kitiin on putukale .................

Kartulitaimed tarkavad mugulatesse varutud

................. esineb imetajate piimas. Piim on loomade

ja inimeste esmane..................

GlUkoosist stinteesitakse keerukamaid ..................

Glikoos on keemiliste protsesside .................

Ehitusmaterjal, energiaallikas, gliikogeen, gliikoos, kaitse, kitiin, laktoos, lahteaine, pollisahhariid,
54 toiduaine, tselluloos, tarklis, varuaine.



VASTUSED

Siisivesikute ililesanded organismides

Ulesanne Kirjeldus Siisivesiku nimetus

Energiaallikas Organism saab vajaduse korral kasutada Glikoos
susivesikuid. Keerukad stsivesikud lagundatakse
organismile omastatavaks gliikoosiks.
Susivesikud on organismile energiaallikaks.

Ehitusmaterjal Roheliste taimede rakuseinad sisaldavad Tselluloos
tselluloosi. Tselluloos on taimede
ehitusmaterjal.

Varuaine Gliikogeen on loomne tarklis, mis talletub Gliikogeen
maksas. Glikogeen on loomade varuaine.
Kaitse Mardikate tiivad sisaldavad kitiini. Kitiin on Kitiin
putukale kaitseks.
Varuaine Kartulitaimed tarkavad mugulatesse varutud Tarklis
tarklise abil. Tarklis on taimede varuaine.

Toiduaine Laktoos esineb imetajate piimas. Piim on Laktoos
loomade esmane toiduaine.

Lahteaine Glikoosist stinteesitakse keerukamaid Poltisahhariid
poliisahhariide. Glikoos on keemiliste
protsesside lahteaine.
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TOOLEHT

SUSIVESIKUTE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

8. KINNISTAMINE

RistsOna

Paremale

1 kahest voi enamast lihtsuhkrust koosnevad sisivesikud
3 rakuseina ehitusmaterjal

6 suhkru vorm, mida organism ei suuda seedida

7 kdige tuntum lihtsuhkur

9 koige lihtsama ehitusega sisivesikud

10 vabaneb gliikoosi okstideerumisel

11 liitsuhkur, mis moodustab krabide ja koorikloomade kaitser(i
Alla

2 protsess, mille kdigus vabaneb elutegevuseks vajalik energia
4 hidroksiidriihmad

5 taimne varuaine

8 ladestub varuainena maksas

SAHHARIIDID

‘

AEEEEEN




VASTUSED

Paremale:

1 - kahest vbi enamast lihtsuhkrust koosnevad siisivesikud - poliisahhariidid
3 - rakuseina ehitusmaterjal — tselluloos

6 - suhkru vorm, mida organism ei suuda seedida — L-suhkrud

7 - kdige tuntum lihtsuhkur — gliikoos

9 - kdige lihtsama ehitusega susivesikud — lihtsuhkrud

10 - vabaneb gliikoosi oksiideerumisel — energia

11 - liitsuhkur, mis moodustab krabide ja koorikloomade kaitserti - kitiin

Alla:

2 - protsess, mille kdigus vabaneb elutegevuseks vajalik energia — okslideerumine
4 - hudroksiidriihmad — OH-rithmad

6 - taimne varuaine — tarklis

8 - ladestub varuainena maksas — glikogeen

@ 9. KONTROLLKUSIMUSED «=»

Mis vahe on monosahhariididel ja polisahhariididel?

Kirjelda, milline reaktsioon toimub gliikoosi okstideerumisel.

Mis on laktoosi bioloogiline tahtsus?

Kui narid kaua leiba, siis muutub see |6puks magusaks. Miks?

Mis Ulesanne on sinu arvates tselluloosil kui seedumatul ainel ravimite koostises? Aruta teemat
pinginaabriga.

©op oo

VASTUSED

a. Pollsahhariidid koosnevad kahest voi rohkemast monosahhariidist ehk lihtsuhkrust.

b. Glikoosi oksideerumisel |8hustatakse glikoosi molekul hapniku abil. Tulemusena tekib
slisihappegaas ja vesi ning vabaneb energia.

c. Laktoos on piima koostisosa ja on vdikeloomade (iheks peamiseks toitaineks

d. Tarklisel ei ole maitset. Kui leiba maluda suus killaldasel maaral, hidrolGlsub leivas sisalduv
tarklis magusamaitseliseks gliikoosiks.

e. Tselluloos on ravimites inertseks tditeaineks. Mikrokristalset tselluloosi saab kergesti kergesti
pressida tablettideks. Tanu tselluloosi voimele moodustada vesiniksidemeid tekib tahke tableti
veega sissevotmisel kergesti suspensioon. Kuna tselluloos ei seedu, siis aeglustab ta ka ravimi
imendumist. Selliseid tablette, kus toimeaine aeglaselt vabaneb, voetakse tavaliselt (iks kord
paevas.

Tunniks vajalikud vahendid
— arvuti, projektor, ekraan, dpikud, opilase téolehed, praktiliste to6de vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
45 minutit




Lipiidide ehitus ja tlesanded

organismides
Opiku | osa, Ik 38-41

TUNNI ULESEHITUS
Esitlus ,Lipiidid“
T60 tekstiga “ Lipiidide ehitus ja liigitamine”
Too tekstiga , Lipiidide lilesanded organismis”

Praktiline t66. Looduslike materjalide rasvasisalduse madramine
Praktiline t66. Kiillastunud ja kiillastumata rasvade radsumise vordlemine
Kordamine ja kinnistamine
Kontrollkiisimused

Moisted
Lipiidid, lihtlipiidid, liitlipiidid, fosfolipiidid, tsiklilised lipiidid, killastunud ja
killastumata rasvhapped, taimsed rasvad, loomsed rasvad.

Tunni eesmargid

Opilane teab

o lipiidide dldist ehitust;

e lipiidide ilesandeid organismides.

Opilane oskab

e seostada lipiidide ehitust nende ilesannetega;
e vddrtustada lipiidide osa tervislikus toitumises.

TUNNI KAIK

@@ 1. ESITLUS @&

Teemat vOib tutvustada Kristel Maekase esitluse ,,Lipiidid” abil.



LIPIIDIDE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

2. TOO TEKSTIGA
Lipiidide ehitus ja liigitamine

Lipiidideks (kreeka k. lipos —rasv) nimetatakse rasvu ja rasvataolisi aineid, mis on kiill erineva keemilise
struktuuriga, kuid lahedaste omadustega. Lipiidid ei lahustu vees, aga lahustuvad hasti orgaanilistes
lahustites (eeter, benseen jt). Seega on lipiidid hiidrofoobsed voi osaliselt hiidrofoobsed ained.

Lipiidide liigitamine ehituse jargi
Ehituse jargi liigitatakse lipiide lihtlipiidideks, liitlipiidideks ja tsiklilisteks lipiidideks.

a) Lihtlipiidid

Lihtlipiidid koosnevad ainult rasvhapetest ja glitseroolist. Siia gruppi kuuluvad rasvad ja vahad.
Kiillastunud rasvhapetes esinevad susiniku aatomite vahel tksiksidemed ja neist koosnevad rasvad
on tahked (nt searasv). Kiillastumata rasvhapetes esineb sisinike vahel kaksiksidemeid. Kui need
rasvhapped domineerivad, siis on rasvad vedelad. Siin vdib naiteks tuua mereloomade rasvad ja
taimedlid.

Vahad on Uhe - OH-riihmaga alkoholide ja hasti pika slsivesinikahelaga karbokslitlhapete estrid.
Nad ei lendu ja on I6hnatud.

b) Liitlipiidid

Liitlipiidid sisaldavad peale rasvhapete ja gliitserooli jadkide veel teiste Gihendite molekulide jadke.
Siia kuuluvad naiteks fosfolipiidid, mis sisaldavad molekulis ka fosforhappe jaaki ja enamasti veel
lammastikalust (amiinid). Fosfolipiididel on tdhtis roll rakumembraani ehituses. Liitlipiidide hulka
kuuluvad ka glikoosijaake sisaldavad glikolipiidid.

c) Tsuklilised lipiidid

Tstiklilised lipiidid on tsukliliste alkoholide alusel moodustunud lipiidid. Siia kuuluvad naiteks
bioloogiliselt olulised ained, nagu sapphapped, suguhormoonid, neerupealise hormoonid, steroolid
(kolesterool), D-riihma vitamiinid, méned alkaloidid jt.

Lipiidide liigitamine paritolu alusel

Oma padritolult jagunevad rasvad loomseteks ja taimseteks. Loomsed rasvad esinevad looma voi
inimese nahaaluses rasvkoes, Umbritsedes ja kaitstes siseelundeid. Taimsed rasvad esinevad
peamiselt seemnetes, harvemini viljades.

Taimsed vahad katavad vahel taimede lehti ja vilju, loomsetest vahadest on kdige rohkem tuntud
mesilasvaha.

Kokkuvotteks: Lihtlipiidid koosnevad gliitseroolist ja rasvhapete jadkidest, liitlipiidide puhul lisandub
naiteks fosforhappejadk (fosfolipiidid), tsiiklilised lipiidid on moodustunud tsikliliste alkoholide
alusel. Lipiidide keemiline koostis ja ehitus maarab dara nende omadused.

2.1

Loe teksti, liigita lipiide (hormoonid, rasvad, glikolipiidid, dlid, fosfolipiidid, vahad) nende ehituse
alusel. Millised neist kuuluvad liht-, liit- vOi tsiikliliste lipiidide hulka? Joonista lipiidide liigitamist
illustreeriv skeem.

1H3100L
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TOOLEHT

2.2

LIPIIDIDE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

Tabeli A-osa sOnad on seotud keemiaga ja B-osa sdnad bioloogiaga. C-osas on tegusdnad.

A B C
fosfolipiid energiaallikas domineerima
fosforhape inimene esinema
glitserool kude jagunema
hormoon leht kaitsma
kaksikside loom katma
killastumata mesilane ladestama
killastunud nahaalune kude lagunema
lahusti rakk lahustuma
lihtlipiid rakumembraan lenduma
liitlipiid seeme liigitama
lipiid siseelund omastama
molekul vili sailitama
rasv siinteesima
rasvhape takistama
struktuur tasakaalustama
tahke transportima
vaha valjutama
vesi
vitamiin
oli
thend
Uksikside

23

Kirjuta punktiirile sGna diges vormis tabeli C-osast.

LIpHAE weeeerennereenneereenncreenneneennneeeennes liht-, liit- ja tsuklilisteks lipiidideks.

Toiduga 0mMastatud rasV ...eeecceeeeeecreennceerenneereenneesennseseennnenns seedetraktis ja kudedes rasvhapeteks
ning glitserooliks.

Liigselt sSO0dUd rasV .ucceieeecerenecerenencerennncenenenns kudedes.

RASVAd weeereeeneerrennereennereennneneennnenns siseelundeid mehaaniliste pSrutuste eest.

2.4

Koosta neli lauset selliselt, et kasutad sdnu tabeli A- ja B-osast. Koosta 2 lauset sGnaga A-osast ja 2
lauset sdnaga B-osast. Tabeli C-osa s&na asemele pane punktiir. NB! Ara lauseid pinginaabrile niita.

2.5
Vaheta vihik/laused pinginaabri omadega. Arva ara, milline tegusdna tabeli C-osast lausesse sobib.
Loe lause pinginaabrile ette.



VASTUSED

2.1

Lipiidide liigitamine ehituse alusel.

Lihtlipiidid: rasvad, 6lid, (taimsed ja loomsed) vahad.
Liitlipiidid: fosfolipiidid, gliikolipiidid

Tsiiklilised lipiidid: hormoonid, steroolid jm.

2.3

Lipiide liigitatakse liht-, liit- ja tstklilisteks lipiidideks.

Toiduga omastatud rasv laguneb seedetraktis ja kudedes rasvhapeteks ning gliitserooliks.
Liigselt so6dud rasv ladestatakse kudedes.

Rasvad kaitsevad siseelundeid mehaaniliste porutuste eest.




62

TOOLEHT

LIPIIDIDE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

3. TOO TEKSTIGA

Lipiidide Ulesanded organismis

Rasvade pohililesandeks organismis on saada ja sailitada energiat. Toiduga omastatud rasv laguneb
(htdroliiisub) organismis rasvhapeteks ja glitserooliks.

Rasv + vesi - rasvhapped + glutserool

Need imenduvad seedetraktist verre ning seejarel okstideeritakse neist suurem osa susinikdioksiidiks
ja veeks. Reaktsioonis vabaneb palju energiat: 1 g rasva taielikul okstidatsioonil vabaneb 9,3 kcal
energiat.

Reaktsioonis vabanenud vett nimetatakse metaboolseks ehk ainevahetuslikuks veeks. Metaboolse
vee teke ja kasutamine on ks kdrbeloomade kohastumusi eluks veevaeses keskkonnas. Kaamel
suudab olla pikka aega joomata, sest kasutab killirudes sisalduvat rasvade okslidatsiooni tulemusel
vabanevat metaboolset vett.

Osa rasvhapetest ja gliitseroolist kulub organismile omaste rasvade slinteesiks, liigne hulk rasvu
aga ladestub kudedes. Ehk teisiti 6eldes: toiduga saadud rasvadest ammutab organism energiat
ja stinteesib vajalikke Ghendeid, lilast s66dud rasv p&hjustab aga rasvumist. Loomadele on rasvad
varuaineteks, mida saab kasutusele vdtta ndlja ja kurnatuse ajal vdi Ule talve elamiseks.

Nahaalune rasvapolster kaitseb siseelundeid pdrutuste eest ja aitab sdilitada kehatemperatuuri.
Taimede lehti, okkaid ja vilju kattev vahakiht kaitseb aga taimi liigse aurumise eest.

Rasvas lahustuvad paljud meile vajalikud vitamiinid (K, A, D, E, Q, F). Edasi transpordivad liitlipiidid
(lipoproteiinid) rasvlahustuvaid aineid vere kaudu kdikidesse kudedesse. Nditeks porgand sisaldab
karoteeni, mis on A-vitamiini eelvitamiin ja Gihtlasi porgandi varvaine. Organism omastab karoteeni
vaid rasva toimel. Seeparast soovitatakse porgandisalatit stitia koos 6li voi hapukoorega.

Fosfolipiidid osalevad kudede ja rakkude ehituses ning talitluses, olles rakumembraanide peamised
koostisosad. Ehitusmaterjaliks on ka mesilasvaha, millest mesilased valmistavad kargesid.
Toidurasvadel on organismi puhastav toime, mis voimaldab sapi valjutamist soolde. Vastasel korral
jaaks sapp sapipoide ja tekitaks sapikive.

Moni lipiid talitleb signaalmolekulidena. Hulkrakse organismi rakud peavad Uksteisega sidet
pidama, et koordineerida rakkude arengut, kudede moodustamist, rakkude jagunemist jm. Selliste
koordineerijatena esinevadki signaalmolekulid, mis maaravad raku positsiooni ja Ulesanded
organismis. Haired selliste molekulide t66s vdivad esile kutsuda vahkkasvaja tekke.

Hormoonid on organismi talitlust reguleerivad bioloogiliselt aktiivsed orgaanilised ained. Need
vaga erineva struktuuriga ained kuuluvad tsukliliste lipiidide hulka. Kilpnaarme hormoon (tiroksiin)
reguleerib kasvu, arengut ja ainevahetust. Suguhormoonid (androgeenid, Ostrogeenid) avaldavad
moju sugulisele kditumisele ja sugutunnuste arenemisele. Pankrease hormoonid (insuliin, gliikagoon)
reguleerivad susivesikute ainevahetust jne.

Kokkuvotteks: rasvadel on organismis kanda tahtis roll. Rasva kasutamisest ei tohi mitte mingil juhul
loobuda. Pigem tuleks valida sobivaid toiduaineid ja neid mdistlikult tarbida.



3.1
Millised on lipiidide tilesanded organismis?

Ulesanne Niide

LIPIIDIDE ULESANDED ORGANISMIDES

3.2
Tootage paarides. Jutustage tabeli pohjal lipiididest: ks Spilane (tleb Uhe lause, teine jatkab jne.

33
Jutustage klassile lipiidide Glesannetest organismis.




VASTUSED

3.1

Ulesannete niited v&ivad 6&pilastel erineda. Opilase kirjutatud nidide on aluseks sellele,
mida ta radakima Opib. Tahtis on see, et kdik lipiidide Glesanded kirja saaksid. Eriti oluline on
definitsioonikaardi jargi raakimine.
Julgustage 0Opilasi kbnelema. Seda on lihtsam teha algul paarides, parast raagivad Opilased
Uksi. Alguses on neil kergem jutustada tabeli jargi, parast aga raagivad nad peast.

Ulesanne

Naide

Energeetiline

Rasvade okstidatsioonil vabaneb energia,
mida kasutatakse rakkude elutegevuses

Ehituslik Fosfolipiidid kuuluvad rakumembraanide koostisse
Varuaine Loomadel varurasvana, taimedel

Olid seemnetes ja viljades
Kaitse Rasvakiht kaitseb loomade siseelundeid. Va-

hakiht kaitseb taimi vee liigse aurumise eest

Ainete transport

Lipiidid transpordivad vere kaudu
kudedesse rasvlahustuvaid aineid

Lahusti

Rasvas lahustuvad paljud meile vajalikud vitamiinid (K, A, D, E, F,
Q)

Bioregulatoorne

LIPIIDIDE ULESANDED ORGANISMIDES

Hormoonid reguleerivad ainevahetuslikke protsesse

Puhastav

Lipiidid vdimaldavad sapi valjutamist

@ 4. PRAKTILINE TOO @

Looduslike materjalide rasvasisalduse maaramine ja rasva

Eesmargid

lahustuvuse uurimine

— Uurida rasva sisaldumist pdevalilleseemnetes.

— Uurida rasva lahustuvust.

Vahendid

— paberilehed;

— paevalilleseemned;
— alusklaas;

— filterpaber;

- vesi;

—  kummikindad;

— bensiin.




LIPIIDIDE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

Juhend

— Vabasta mdned paevalilleseemned kestast ja pane kahe valge paberilehe vahele. Mulju seemned
puruks. Milline plekk tekkis paberitele?

— Immuta Uks filterpaberi tiikk veega, teine bensiiniga. Bensiiniga tee katseid tdmbekapi all, kasuta
kummikindaid.

— Aseta kummalegi rasvaplekiga paberile Uks filterpaberi tikk. Vajuta ja hodru ndrgalt, seejarel
eemalda filterpaberid plekkidelt.

— Jata rasvaplekiga paberid kuivama. Mis juhtus? Mida jareldad?

SELGITUS

See rasvaplekk, mida mojutati bensiiniga, on parast bensiini aurumist kadunud. Teine rasvaplekk on
aga parast vee aurumist alles.

Katse kinnitab, et rasv lahustub bensiinis, mis on mittepolaarne orgaaniline lahusti, ja ei lahustu vees
ehk polaarses lahustis.

5. PRAKTILINE TOO

Kiillastunud (tahkete) ja kiillastumata rasvade (6lide)
radasumise vordlemine

Killastumata rasvade kaksikside katkeb mikroobide v6i 6huhapniku toimel ja nii tekivad
ebameeldiva 160hnaga hendid (aldehiidid, karbokstilhapped). Seda nimetatakse rasva
raasumiseks.

R&dasunud rasvad ontoiduks kdlbmatud. Radsumise valtimiseks toodeldakse vedelaid rasvu vesinikuga
(hiidrogeenimine) ja saadakse tahke rasv. Tahkestatud rasvadest toodetakse margariini. Naiteks
killastamata olehappe jaagid rasvades muudetakse vesinikuga stearhappe killastunud jadkideks.

C,H.(C

C00), + 3H, = C,H,(C, H,.CO0),

17H33 17H35

Looduslikud dlid voivad hiidrogeenimise kaigus muuta oma geomeetriat cis-vormist trans-vormiks.
Nende vormide ruumiline kuju on erinev.

HH

cis-isomeerid ())=K H
/\ trans-isomeer ()/\—j/
- = H
/—/_WK\VO
H3C +H2 _’ H C AN
OH }
OH

Transrasvhapped tekivad ka dlide liigsel voi korduval kuumutamisel (friikartulid). Kui transrasvhape
ldheb rasva molekuli koostises rakumembraani ehitusse, I6hub ta selle struktuuri. Kui transrasvade
hulk on toidus pikema aja jooksul suur, siis tdstab see veres halva kolesterooli taset, vahendab hea
kolesterooli hulka, soodustab veresoonte pdletikke ja kolesterooli ladestumist veresoonte seintele
ehk arterite lubjastumist. On ka uurimusi, mis lubavad taimseid transrasvhappeid siduda selliste
haigustega nagu vahk, diabeet ja rasvumine.

Tahkestatud taimerasva kasutamine toodete koostisosana kajastub pakendil tekstina ,sisaldab
tahkestatud/hlidrogeenitud taimerasva”.

65



66

LIPIIDIDE EHITUS JA ULESANDED ORGANISMIDES

Eesmark
Vorrelda killastunud ja killastumata rasvade omadusi.

Vahendid:

— kaks katseklaasi;

- VOi;

-  taimedli;

— 2% broomi lahus orgaanilises lahustis.

Juhend

— Uhte katseklaasi v&ta veidi vdid ja teise 0,5 ml taimedli.

— Lisa mélemasse katseklaasi 2 ml broomi lahust ja loksuta.

— Jalgi, kummas katseklaasis kaob broomi varvus kiiremini ja taielikumalt.

Vois on enamik rasvhappe jadkidest killastunud, need ei sisalda kaksiksidet ega reageeri
broomiga. Taimedlides on aga suurem osa rasvhappe jaake killastumata, need reageerivad
broomiga kiiremini ja taielikumalt. Seega on taimsed &lid reaktsioonivdoimelisemad ja ka
radsuvad kiiremini kui tahked rasvad. Hoiatus! Broom on vaga mirgine aine, lahuse peab
valmistama tdmbekapis. Orgaaniliste lahustitena sobivad kas ained CHCI,, CH,Cl, v&i CCl,

6. KORDAMINE JA KINNISTAMINE

Kordamiseks ja kinnistamiseks vdib kasutada materjale aadressilt http://opetaja.edu.ee/bio/
keemiline.html, kus on nii esitlused kui ka kordamiskiisimused (ka jargmisteks tundideks).

7. KONTROLLKUSIMUSED

Millest koosnevad lihtlipiidid?

Mis vahe on killastunud ja killastumata rasvhapetel?

Mis on hidroltidsumine?

Miks ei tohiks rasva kasutamisest taielikult loobuda?

Taida virtuaalne test ,Lipiidide funktsioonid” lehekiljel http://opetaja.edu.ee/bio/keemiline.
html.

®© oo T o

VASTUSED

a. Lihtlipiidid koosnevad glitseroolist ja rasvhapetest.

b. Killastunud rasvhapetel on sisinikumolekulide vahel ainult U(ksiksidemed, killastumata
rasvhapetes esineb Uks voi mitu kaksiksidet.

¢. Suurte molekulide (nt lipiidide) keemiliste sidemete I6hustamine vee molekulide abil.

d. Peale organismi varustamise energiaga on rasval organismis taita olulisi tilesandeid (osalemine
rakumembraanide koostises, rasvlahustuvate vitamiinide transport, organismi kaitse, rakkude
koost6o koordineerimine jpm), mille puudulik tditmine voib tekitada tervisehdireid.

Tunniks vajalikud vahendid:
— arvuti, projektor, ekraan, arvuti kolarid, opikud, praktilise t66 vahendid vastavalt juhenditele.

Tunni kestus
45 minutit.



Valkude ehitus ja struktuuritasemed.

Valkude funktsioonid
Opiku | osa, Ik 42-51

TUNNI ULESEHITUS
Esitlus ,Valgud“

T66 tekstiga “ Valkude ehitus”
Asendamatud aminohapped
Praktiline t66. Biureedireaktsioon
Praktiline t66. Valgu t6estamine sdestumisprooviga
T60 tekstiga ,Valkude struktuur”
Praktiline t66. Valgu struktuuri muutumine
T60 tekstiga ,Valkude iilesanded organismis”
Kordamine. Tahestikutabel
Kontrollkiisimused

Moisted

Aminohapped, peptiidside, dipeptiid, polipeptiid, valgu primaarstruktuur,
sekundaarstruktuur, tertsiaarstruktuur, kvaternaarstruktuur, denatureerumine,
renatureerumine.

Tunni eesmargid

Opilane teab

e valkude Uldist ehitust;

e valkude ilesandeid organismis.

Opilane oskab

e mddrata valku; peptiidsidet valgu lahuses.

TUNNI KAIK

@0 1. ESITLUS @

Teema kasitlemisel vGib kasutada Kristel Maekase esitlust ,Valgud”.
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TOOLEHT

VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

2. TOO TEKSTIGA

Koik valgud koosnevad aminohapetest

Aminohappe keskseks aatomiks on sisiniku aatom, millega on seotud vesiniku aatom, aluseline
aminoriihm —NH,, happeline karboksuttlrihm —COOH ja kérvalahel —R (Joonis 12 ).

Korvalahel onigal aminohappel erinev ja madrab aminohappe keemilised omadused. Valgule omased
Ulesanded kujunevad olenevalt aminohapete jarjestusest ja hulgast.

Aminohapete vahel on eri tlitipi keemilised sidemed, sh vesinik- ja peptiidsidemed.

¥
0
R—C—C{’:DH
H'

Joonis 12. Aminohappe Uldvalem
Peptiidside

Juba pdhikooli keemiast teame, et happed ja alused reageerivad omavahel. Nii reageerivad Uksteisega
aminohappe aluseliste omadustega aminoriihm ja happeliste omadustega karboksttlrihm.

Alltoodud vdrrand valjendab kahe lihtsaima ehitusega aminohappe glitsiini (Gly) reaktsiooni.

O H| H
H H 0 H H pe H. |_|| | ! /O
Nl F + Neb—c?  —= N-CAC-hl-c_g? TP
s * 1 1 kS
Wl To-H H OH o O-H H H N oH
alitsiin glitsiin peptiidside
dipeptiid

Reaktsiooni tulemusena tekib kahest aminohappe molekulist ks suurem molekul — dipeptiid — ja
eraldub vesi. Uhendusliiliks aminohapete jaikide vahel on peptiidside ehk riihm —CO-NH-. Seega
moodustub peptiidside ihe aminohappe karboksiilriihmast ja teise happe aminoriihmast. Viga
paljude aminohapete reageerimisel tekivad poliipeptiidid, mille hulka kuuluvad ka valgud. Eri
aminohapete ja peptiidsideme alusel moodustub valkude primaarne struktuur, mis on piltlikult
Oeldes valgu selgroog.

Peptiidside on tugev keemiline side, mis iseenesest tavalistes tingimustes ei katke. Seda suudavad
I6hkuda kas enstiimid voi tugevad alused ja happed. Peptiidsideme olemasolu aines saab tdestada
biureedireaktsiooniga.



VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

2.1
Liigita sonad alltoodud tabeli gruppidesse.

Glutsiin / aluseline / dipeptiid / happeline / jarjestus / karbokstllriihm / katkema / kujunema /

I6hkuma / peptiidside / poltpeptiid / valk / vorrand / biureedireaktsioon / aminorihm

Omadussonad

Tegusonad

Biokeemia terminid

2.2

Koosta 4 lauset, kasutades igas lauses vihemalt kaht tlesande eelmises osas olevat sona.

23
Uhenda lause algus ja I8pp.

Aminohapete molekulid sisaldavad

Ulesanded.

Korvalahel maarab aminohappe

dipeptiid ja eraldub vesi.

Aminohapete jarjestus ja hulk maaravad valgu

seda voivad I6hkuda enstimid voi tugevad
alused ja happed.

Aluseliste omadustega aminoriihm reageerib

aluseliste omadustega aminoriihma ja
happeliste omadustega karbokstulrihma.

Kahe aminohappe reageerimisel tekib

happeliste omadustega karboksuulriihmaga.

Peptiidside moodustub ihe aminohappe
karbokslilrihmast ja

keemilised omadused.

Paljude aminohapete reageerimisel tekib

teise happe aminoriihmast.

Peptiidside ei katke ise tavatingimustes, kuid

pollpeptiidid.

2.4

Todtage paaris. Uks paariline (itleb lause alguse, teine paariline iitleb peast lause |18pu. Pirast

vahetage rollid.

1H3100L
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VASTUSED
2.1
Omadussonad Tegusonad Biokeemia terminid
aluseline katkema glutsiin
happeline kujunema dipeptiid
[6hkuma peptiidside

pollpeptiid
valk
biureedireaktsioon
karboksutlrihm
aminoriihm

23

Aminohapete molekulid sisaldavad aluseliste omadustega aminoriihma ja happeliste omadustega
karbokstlrihma.

Korvalahel maarab aminohappe keemilised omadused.

Aminohapete jarjestus ja hulk maaravad valgu tlesanded.

Aluseliste omadustega aminoriihm reageerib happeliste omadustega karbokstilrihmaga.

Kahe aminohappe reageerimisel tekib dipeptiid.

Peptiidside moodustub ihe aminohappe karbokstulrihmast ja teise happe aminoriihmast.

Paljude aminohapete reageerimisel tekivad pollpeptiidid.

Peptiidside ei katke ise tavatingimustes, kuid seda vdivad I6hkuda enslilimid vdi tugevad alused ja
happed.

2.4
Vahese keeleoskusega Opilased voivad harjutust ka lugeda, teistkordsel tegemisel kindlasti pllda
peast lauseid Idpetada.

@ 3. ASENDAMATUD AMINOHAPPED @

Valkude koostises voib esineda kuni 20 aminohapet. Aja jooksul on inimorganism kaotanud
vOime moningaid neist ise slnteesida ja organism peab neid saama toidust. Selliseid
asendamatuid aminohappeid on kaheksa.

Selgita pinginaabrile oma sGnadega, mis on asendamatu aminohape.



VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

4. PRAKTILINE TOO

Valgus olevate peptiidsidemete toestamine (biureedireaktsioon)

Eesmark
Toestada, et valgus (munavalges) on peptiidsidemed.

Vahendid:

— katseklaas;

— 10% munavalge lahus;

—  10% naatriumhudroksiidi lahus;
— 5% vasksulfaadi lahus.

Juhend

— Vala katseklaasi umbes 3 ml munavalge lahust.

— Lisa munavalge lahusele 1 ml naatriumhidroksiidi lahust.

— Lisa vasksulfaadi lahust kuni violetse varvuse ilmumiseni.

— Olenevalt peptiidsidemete arvust tekib valgu molekulis ka erinev varvus: dipeptiidi (ihinenud
kaks aminohapet) puhul tekib sinine, tripeptiidi (ihinenud kolm aminohapet) puhul violetne ja
tetrapeptiidi puhul punakas varvus.

Rihm —CO-NH— moodustab vasksulfaadiga varvilise vase kompleksiihendi. See nahtus aitab
tGestada, et aine sisaldab valku: valkudes on aminohapped liitunud peptiidsideme —CO-NH-.
kaudu peptiidahelateks.

H

| o |
C/f | 0
. T EH T_CfioH
peptiidsid

Kui koolis on olemas ,Elu keemia” kohvrid, siis on neid praktilisi tdid mugav ja lihtne teha. Rohkem
teavet leiab Liprafarmi toodete kohta aadressilt http://liprafarm.eu/synthesis/contact.jsp.

5. PRAKTILINE TOO

Valgu toestamine s6estumisprooviga

Valku voib kindlaks maarata ka sdestumisprooviga.
Valgulise aine (vill, siid) poletamisel see sdestub. Tekib iseloomulik kdrsahais, mis meenutab pdlenud
juuste I6hna.

6. TOO TEKSTIGA

Teksti lugemise vBib asendada Opetaja selgitusega.
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TOOLEHT

VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

Loe teksti ,Valkude struktuur” dpiku lehekiljelt 45.

6.1
Allpool on kirjeldatud erinevaid valgu struktuure. Lisa igale kirjeldusele dige nimetus.

— Sekundaarstruktuuriga valgu kokkuvoltimisel tekkiv kerajas struktuur — .........cccoevveveevenene.n.
— Valgu aminohappeline jarjestus — ........ccccevvrerrrrnene.

— Kahe vGi enama tertsiaarstruktuuriga aminohappe ahela liitumisel tekkiv struktuur —

— Peptiidahela (aminohappeahela) spiraaliks keerdumisel voi kdrvalahelate kokkuvoltimisel tekkiv
struktuur, mida hoiavad koos vesiniksidemed — .........ccoeovvveevernenne

6.2
Tolgi sonad vene keelde.

keerduma -

kokku keerduma -

kokku voltima -

koos hoidma -

katkema -

lagunema -

tootlema -

taastuma -

6.3

Kasutades tlesande 6.1. ja dpiku lk 45 valjendeid selgita:

— kuidas moodustuvad peptiidahelad (aminohappeahelad);

— mis vBib pdhjustada valgu struktuuri muutust.



VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

VASTUSED
6.1

— Sekundaarstruktuuriga valgu kokkuvoltimisel tekkiv kerajas struktuur — tertsiaarstruktuur.
— Valgu aminohappeline jarjestus — primaarstruktuur.

— Kahe vOi enama tertsiaarstruktuuriga aminohappe ahela liitumisel tekkiv struktuur —
kvaternaarstruktuur.

— Aminohappe ahela spiraaliks keerdumisel voi kdrvalahelate kokkuvoltimisel tekkiv struktuur,
mida hoiavad koos vesiniksidemed — sekundaarstruktuur.

6.2

keerduma - CBOpPayMBaThCA
kokku keerduma - CKpy4ymBaTbCa
kokku voltima - CKNaablBaTb

koos hoidma - CKpennsaTb
katkema - npepbiBaThCA
lagunema - pacnagaTtbca
tootlema - obpabaTbiBaTb
taastuma - BOCCTaHaB/MBATbCA
6.3

- aminohapete omavahelisel reageerimisel tekivad peptiidahelad (aminohappe ahelad).
- Valgusisesed sidemed vdivad katkeda mdne keskkonnateguri toimel.

7. PRAKTILINE TOO

Valgu struktuuri muutumine

Paljude keemiliste tegurite (happed, soolad, orgaanilised lahustid, enstimid jm) voi flitsikaliste
mojutuste (temperatuur, kiiritamine) tulemusena muutub valkude ehitus nii, et nad sadestuvad
lahusest. Olenevalt sellest, milline valgu struktuur on rikutud, véib sadestumise viis olla kas p66rduv
vOi podrdumatu.

Poo6rduva sadestumise korral lahustub sadestunud valk vee lisamisel uuesti. Valgu ehituse
poordumatut muutumist nimetatakse denatureerumiseks. Denaturatsioon tdhendab seda, et
valgu bioloogiline aktiivsus kaob kdrgema jargu struktuuride lagunemise tagajarjel, kusjuures valgu
primaarstruktuur jaab alles.

Valkude denatureerumisel on ka positiivne kiilg. Keedetud vdi praetud muna denatureerunud valku
omastab meie organism kergemini: ensliimid lagundavad hdlpsamini selle valgu aminohapeteks.
Toidu kuumutamisel denatureeruvad ka meile kahjulike mikroorganismide valgud. Naha
desinfitseerimisel 70% etanooli lahusega denatureerib alkohol bakterite valke.

Renaturatsioon on denaturatsiooni podrdprotsess. See avaldub suhteliselt pehme denaturatsiooni
korral ja eeldusel, et denaturatsioonifaktorid on korvaldatud. Selle tulemusena taastub
primaarstruktuurist kdrgema jargu struktuur ja valgu bioloogiline aktiivsus ilmneb taas. NB! Kui
denaturatsiooni pdhjustas temperatuur, siis renaturatsiooni ei toimu.
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VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

Eesmark
Jalgida valgu omaduste muutumist valgu struktuuri muutumisel.

Vahendid

kiimme katseklaasi;
piirituslamp;

piim;

10% munavalge lahus;
30% aadikhappe lahus;
96% etanool;

5% vasksulfaadi lahus;
tahke naatriumkloriid;
vesi.

Juhend

Vala viide katseklaasi 2 ml piima ja viide katseklaasi 2 ml munavalge lahust.

Kuumuta Uhte piimaga katseklaasi ja Uhte munavalge lahusega katseklaasi, jalgi sademe teket.
Lisa Uhte piimaga katseklaasi ja Ghte munavalge lahusega katseklaasi dadikhapet, jalgi sademe
teket.

Lisa Uhte piimaga katseklaasi ja Uhte munavalge lahusega katseklaasi etanooli lahust, jalgi
sademe teket.

Lisa Uhte piimaga katseklaasi ja Glhte munavalge lahusega katseklaasi vasksulfaadi lahust, jalgi
sademe teket.

Lisa Uhte piimaga katseklaasi ja ihte munavalge lahusega katseklaasi tahket naatriumkloriidi,
jalgi sademe teket.

Lisa tekkinud sademetele 5 ml vett ja loksuta.

Selgita valja, milline valk millistes tingimustes ja millise reagendiga sadestub.

Selgita valja, millise valgu sadestumine millistes tingimustes ja millise reagendiga oli p66rduv voi
poordumatu (denatureerus).

Pikk teooriaosa peaks dpilastel enne katse toimumist olema (kodus) labi tootatud.

8. TOO TEKSTIGA

Tabelit ,Valkude (lesanded organismis”“ vdivad Opilased tdita samaaegselt esitluse
kuulamisega, kirjutades marksdnadena Ules valkude tlesanded organismis.

Teine vGimalus on, et Opilased loevad dpikust teksti lehekiljelt 49-51 labi ja tdidavad selle
pohjal alljargneva tabeli. See lGlesanne vdib olla ka kodus taitmiseks.
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8.1
Loe dpikust labi tekst ,Valkude tilesanded organismides” (lk 49-51). Vota iga valgu funktsiooni
kirjeldav 16ik kokku mdne lausega. Tdida tabel.

Valkude iilesanded organismides

Funktsioon Naide

Ensiimaatiline ehk kataltutiline
funktsioon

Bioregulatoorne funktsioon

Transpordifunktsioon

Ehituslik funktsioon

Kaitsefunktsioon

Liikumisfunktsioon

Retseptoorne funktsioon

Varuaine funktsioon

Energeetiline funktsioon

8.2
Tootage paaris, moodustades kiisimusi ja vastuseid tabelis A toodud terminite ja tabelis B toodud
vastusevariantide pdhjal. Uks paariline kiisib, teine paariline vastab. Oelge kiisimusi kordamoéda.

Ndiide
Kiisimus: mis on transportvalkude (ilesanne organismis?
Vastus: transportvalgud transpordivad aineid rakku ja rakust valja.

1H3100L

Kiisimus

enstimid albumiin amdlaas
aktiin hemoglobiin insuliin
transportvalgud antigeen kollageen
Vastus

on tarklist Idhustav seedeensiiiim | reguleerib vere suhkrusisaldust transpordib hapnikku

kaitseb organismi vOdraste reguleerivad biokeemiliste annab nahale vajaliku elastsuse ja
orgaaniliste Ghendite vastu reaktsioonide kiirust kaitseb nahavigastuste eest
transpordivad aineid rakku ja on toitaineks arenevale lootele vGimaldavad lihaste
rakust valja kokkutdmbumist ja I6tvumist

8.3

Taienda Ulesande osa 8.1. vastuseid selgitustega.



VASTUSED

8.1
Valkude iilesanded organismides

Funktsioon Selgitused ja naited
Enslimaatiline ehk Enstiimid tagavad selle, et bioloogilised reaktsioonid rakkudes
katalldtiline funktsioon toimuvad Gige kiirusega
Bioregulatoorne Mdned hormoonid on valgud. Insuliin reguleerib vere
funktsioon suhkrusisaldust
Transpordifunktsioon Valgud aitavad ainetel liilkuda. Hemoglobiin transpordib hapnikku
Ehituslik funktsioon Valgud kuuluvad paljude rakuosade koostisse (juuksed, kiitined,
kabjad, suled)
Kaitsefunktsioon Naha kollageen annab nahale elastsuse ja kaitseb organismi

vigastuste eest (antikehad, vere hiitibimisrakud)

Liikumisfunktsioon Lihasrakud sisaldavad lihasvalke (aktiin, muosiin), millel on véime
kokku tdmbuda

Retseptoorne funktsioon K&ik rakud suhtlevad omavahel ja valiskeskkonnaga retseptorvalkude
abil

Varuaine funktsioon Valgud (albumiin, kaseiin) on organismile olulised toitained

Energeetiline funktsioon 1 g valgu okstidatsioonil vabaneb 4,2 kcal energiat

8.2

Enstiimid reguleerivad biokeemiliste reaktsioonide kiirust.

Kollageen annab nahale vajaliku elastsuse ja kaitseb nahavigastuste eest.
Antigeen kaitseb organismi vodraste orgaaniliste Ghendite vastu.

Aktiin vdimaldab lihaste kokkutdmbumist ja [6tvumist.

Insuliin reguleerib vere suhkrusisaldust.

Albumiin on toitaineks arenevale lootele.

Hemoglobiin transpordib hapnikku.

Amdilaas on tarklist |dhustav seedeensuim.

Transportvalgud transpordivad aineid rakku ja rakust valja

@ 9, Kordamine. Tahestikutabel @

Ulesannet vdib teha I8puiilesandena &ppematerjale kasutades, kontrollimaks kasitletud
materjalide tundmist. Teine vdimalus on (llesannet teha ilma dppematerjalideta teema
valdamise kontrollimiseks.




Tahestikutabel

Taida tahestikutabel teemakohaste sGnadega. Proovi leida kdikide algustahtedega sonu. Kui
mone tahega algab mitu olulist sGna, kirjuta need kdik ruudustikku.

A B C D E
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VALKUDE EHITUS JA STRUKTUURITASEMED. VALKUDE FUNKTSIOONID

10. KONTROLLKUSIMUSED

a. Kuidas moodustub peptiidside?

b. Miks on Ule 42° C kehatemperatuur inimesele eluohtlik?

c. Eelmises peatiikis Oppisime, et paljud hormoonid kuuluvad tsiikliliste lipiidide hulka. Millised
hormoonid on oma ehituselt valgud?

d. Miks tuleb slilia tasakaalustatud toitu ehk kdiki toiduaineid?

e. Testi oma teadmisi kodulehel http://opetaja.edu.ee/bio/keemiline.html - Valkude funktsioonid.

VASTUSED

a. Peptiidside (—CO-NH-) moodustub aminohappe aluselise aminoriihma ja teise aminohappe
happelise karbokstitlsiihma vahel.

b. Korge palaviku juures hakkavad inimese organismis valgud denatureeruma.

c. Insuliin, kasvuhormoon

d. Inimesele vajalikest aminohapetest kaheksat ei suuda organism ise stinteesida, neid peab saama

toidust.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, dpikud, Opilase téolehed, praktilise t66 vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
2 x 45 minutit



NUKLEIINHAPPED

Nuklelinhapped

Opiku | osa, Ik 52-57

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Esitlus ,,Nukleiinhapped”

Too tekstiga ,,DNA ehitus ja lilesanded”
DNA ja RNA molekulide vordlemine
Paarist66. Nukleotiidne jarjestus
DNA siintees ja RNA siintees
Praktiline t66. DNA eraldamine sibula koest
Kontrollkiisimused

Moisted
Nukleiinhape, DNA, biheeliks, nukleotiid, geen, kromosoom, replikatsioon,
komplementaarsus, RNA.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® pohimoaisteid;

® seda, kus leidub DNA-d;

® DNA ja RNA peamisi funktsioone organismis.

Opilane oskab

e vorrelda DNA ja RNA ehitust ning ilesandeid;

e [eida olemasoleva DNA ahela alusel komplementaarse DNA ja RNA ahela
nukleotiidse jdrjestuse;

e eraldada DNA-d taimerakkudest voi siljest.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Opilastelt vdiks kiisida m&ned kiisimused, et meenutada varem dpitut.
— Mis on DNA?

— Kus DNA paikneb?

— Mida saab DNA-analiilsi abil uurida?

2. ESITLUS ,,NUKLEIINHAPPED”

Teema tutvustamiseks véib kasutada Kristel Maekase esitlust ,,Nukleiinhapped”.
Lisamaterjaliks vdib internetist leida animatsioone, mudeleid jm (vt lisa), artikkel DNA avastamise
kohta: Ergo Raukas. DNA kaksikheeliksi avastamisega algas uus ajastu. (2003). Horisont, 2, |k 41-48.
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NUKLEIINHAPPED

3. TOO TEKSTIGA

DNA ehitus ja tilesanded

3.1

Loe Gpikust lehekiljelt 53 teksti ,DNA sailitab ja annab edasi périlikku infot”

Sobita fraasid t6lkega.

parilik info

ABOMHaA cnupanb

raku jagunemine

nonepeyHaa nepeknagmnHa necCtHuubl

ainulaadne molekul

obecneunBaeT COXPaHHOCTb, BO30OGHOBMMOCTb
N CTOMKOCTb K BO34ENCTBUIO OKPY»KatoLen

cpeapl

geneetiline info

B3aMMHOE COOTBETCTBME HYK/1E€0TNA08B

paigutuse pohimote

CaxXxap nog Ha3BaHUNEM ,u,eschmpM603a

kaheahelaline spiraal

BEPTUKa/IbHAA NepeKknagmHa necCtHunubl

on kokku pandud nukleotiididest

CBSA3aHbl BOAOPOAHbIMM CBA3AMU

suhkur nimega desoksiriboos

rpynna ¢ocdaTtos

fosfaatrihm

CKpy4€eHbI B Cnnpasnb

neli lammastikalust

NPUHUKUN KOMNNEMEHTAPHOCTU

adeniin, guaniin, tsttosiin, tiimiin

COCTaB/1eHa U3 HYKNEOTNA0B

erinev [lammastikaluste jarjestus

MHpopMaL A NPOABAAETCA B CTPOEHUM U
¥KU3He[eATeNIbHOCTU OPraHNU3MOB

info avaldub organismide ehituses ja
elutegevuses

NPUHLLUN PacnoN0oXeHNA

keerdunud spiraaliks

HacnencTBeHHana MHbopmauma

redeli pistpuud

MHpOpMaLMA NPOABAAETCA B CTPOEHUM U
¥KU3HeAeATeNIbHOCTU OPraHN3MOB

redeli ristpuud

AeneHne KNeTku

nukleotiidide Uksteisele vastavus

pa3/IMyHanA Nocsie0BaTeIbHOCTb a30TUCTbIX
OCHOBAHUM

komplementaarsusprintsiip

aAeHWNH, rYaHUH, UNTO3UH, TUMUH

on seotud vesiniksidemetega

YeTblipe a30TUCTbIX OCHOBAHUA

tagab sailivuse, taastatavuse ja vastupidavuse
keskkonnamdjudele

YHUKa/IbHaA MOJ1IEKya




3.2
Leia vastused pustitatud kisimustele. Arutle klassiga.

Millist tilesannet taidab?

Millest koosneb? Millise struktuuriga?

Mis pohimottel Miks on ehitus selline?
paiknevad
lammastikalused?




VASTUSED

3.1

parilik info

HacnencTBeHHana MHopmauma

raku jagunemine

AeneHne KNeTku

ainulaadne molekul

YHUKa/IbHaA MOJ1IEKYya

geneetiline info

reHeTu4yeckasa nHpopmauma

paigutuse pohimote

NPUHLKUN pacnonoXeHnA

kaheahelaline spiraal

,CI,BOVIHaFI cnnpanb

on kokku pandud nukleotiididest

COCTaBJ/1IeHa U3 HYK/1eoTNA0B

suhkur nimega desoksiriboos

caxap nof HasBaHMeM Ae30Kcupmbosa

fosfaatrihm

rpynna ¢ocdaTtos

neli [Ammastikalust

yeTblipe a30TUCTbIX OCHOBAHUA

adeniin, guaniin, tsttosiin, tiimiin

afEeHUH, T'YaHWH, UMTO3UH, TUMUH

erinev [lammastikaluste jarjestus

pa3nMyHan NocseAoBaTeIbHOCTb a30TUCTbIX
OCHOBaHMUM

info avaldub organismide ehituses ja
elutegevuses

MHPOPMaLMA NPOSABAAETCA B CTPOEHUN U
¥KU3HEeOeATeIbHOCTM OPraHM3MoB

keerdunud spiraaliks

CKpPY4eHbI B CNMnpanb

redeli plstpuud

BepTUKaZibHaA nepeKknagmnHa nectHuubl

redeli ristpuud

nonepeyHaa nepexknagnHa neCtHuubl

nukleotiidide Uksteisele vastavus

B3aMMHOE COOTBETCTBME HYKEOTUA 0B

komplementaarsusprintsiip

NPUHLUKUN KOMNJIEMEHTAPHOCTU

on seotud vesiniksidemetega

CBA3aHbl BOAOPOAHbIMU CBA3AMMU

tagab sailivuse, taastatavuse ja vastupidavuse
keskkonnamdjudele

obecneymBaeT COXPAaHHOCTb, BO30OOHOBMMOCTb
M CTOMKOCTb K BO3AENCTBUIO OKPYKatOLLLEN

cpeapl




NUKLEIINHAPPED

4.DNA JA RNA MOLEKULI NING NENDE ULESANNETE VORDLEMINE

4.1
Loe Gpikus |k 54 teksti ,,RNA teostab valgusiinteesi”

4.2
Vordle esitluse jaloetu pdhjaltabelis DNA ja RNA ehitust, monomeere, struktuuri, komplementaarsust

ja funktsioone organismis.

Millised on nende kahe molekuli pohilised sarnasused ja erinevused?

DNA ja RNA molekuli vordlus

DNA RNA

Ehitus

Struktuur

Komplementaarsus

Funktsioonid

1H31001



VASTUSED

DNA ja RNA molekuli vordlus

DNA ehk desoksiiribonukleiinhape

RNA ehk ribonukleiinhape

lammastikaluste vahel on
vesiniksidemed; valkude iimber
kokkupakituna moodustab
kromosoome

Ehitus Monomeeriks Monomeeriks ribonukleotiid,
desokstribonukleotiid, mis koosneb sisivesikust riboos,
mis koosneb sisivesikust fosfaatriihmast ja [ammastikalusest
desoksiiriboos, fosfaatriihmast guaniin (G), tsutosiin (C), adeniin (A)
ja lammastikalusest guaniin (G), vOi uratsiil (U)
tsutosiin (C), adeniin (A) voi timiin
(T)

Struktuur Enamasti kaheahelaline biheeliks, | Enamasti Uheahelaline, kohati

kaheahelaline, lammastikaluste vahel
on vesiniksidemed

Komplementaarsus

A-T;, G-C

A-U; G-C

Funktsioonid

Sailitab parilikku informatsiooni
ja tagab selle edasikandmise
tutarrakkudesse

Kopeerib DNA informatsiooni ja
transpordib selle valgusiinteesiks
ribosoomidesse.

Voib ka eraldi vdlja tuua mRNA, tRNA
ja rRNA Ulesanded

Sarnasused

Médlemad on nukleiinhapped ja koosnevad nukleotiidijadkidest. Mdlemad osalevad pariliku
informatsiooni edasikandmises. Neil on sarnane ehitus: nad koosnevad suhkrust, fosfaatriihmast
ja lammastikalusest. Mdlema molekulis esineb komplementaarsuspdhimote: nukleotiidid esinevad
alati kindlates paarides. lammastikaluste G ja C vahel on vesiniksidemed.

Erinevused

DNA ehituses on suhkruks desoksiiriboos ja RNA ehituses riboos. DNA-s on [ammastikaluseks timiin
ja RNA-s selle asemel uratsiil. Komplementaarsus on DNA-I A-T ja RNA-I A-U. DNA on enamasti
kaheahelaline biheeliks ja RNA on peamiselt Gheahelaline.



NUKLEIINHAPPED

5. PAARISTOO PINGINAABRIGA

Nukleotiidne jarjestus

5.1
On teada Uks 16ik DNA-st.
Leidke selle vastas oleva teise DNA ahela nukleotiidne jarjestus.

Al T|T|lG|C|]A C|]C|G|T|A|]C|G  T|A|G T|T A|C

5.2
On teada uks 16ik RNA-st.
Leidke selle vastas oleva teise RNA ahela nukleotiidne jarjestus.

AlA/C G U AIG|IG|]U C A U/ G|IC]A/lU GIU U/ A

5.3
On teada Uks 16ik DNA-st, mille alusel stinteesitakse RNA.
Leidke RNA ahela nukleotiidne jarjestus.

Al T|T|G|C|]A C|]C|G|T|A|]C|G| T/ A|G T|T A|C

5.4
Uhes 200-nukleotiidipaarises DNA fragmendis on tiimidiinnukleotiide (T) 20%. Mé&irake kdigi
nukleotiidide arvuline sisaldus selles DNA Iigus. Esitage lahenduskaik koos selgitustega.

1H3100L
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Ulesandeid tuleks lahendada parast DNA ja RNA komplementaarsuse mdiste selgitamist.

VASTUSED

5.1
DNA-ga komplementaarne DNA

T T/|6|]C|A|]C|C|G|T|A|C|G|T|A|G|T|T|A]|C
TIA|JA|]C|G|T|G|G|C|A|T|G|C|A|T|C|A|A|T

5.2
RNA-ga komplementaarne RNA

G|U/IA|G|G|U|C|]A|lU|G|C|]A|U|G|U|U
ulu|/Gg|C|]A|J]U|C|C|A|G|]U|]A|C|G|U|A|C]A]A]U

5.3
DNA-ga komplementaarne RNA

A|lT|T|IG|C|]A|C|]C|G|T|A|C|G|T|A|G|T|T|A|C
U/ AlIA|]C|G|U|]G|G|C|A|U|]G|IC|]A|JlU|C|]A|A|U|G

5.4

Kui timidiinnukleotiide (T) on 20%, siis adenosiinnukleotiide peab samuti olema 20%, kuna Aja T
on komplementaarsed. 200 nukleotiidipaaris on 400 nukleotiidi, seega 20% 400-st on 80 nukleotiidi.
Jarelikult on nukleotiididest 80 tlimidiinnukleotiide ja 80 adenosiinnukleotiide. 400 — (80 + 80) =
240. Alles jaab veel 240 nukleotiidi. Kuna G ja C on samuti alati komplementaarsed, peab neid olema
vordne arv: 240 : 2 =120.

Vastus: 80T, 80 A, 120 Cja 120 G.



Kui sibula I6hn on ebameeldiv, saab kasutada likskdik millist muud taimset massi: banaan,
brokkoli, spinat vms.

Eesmark

NUKLEIINHAPPED

6. PRAKTILINE TOO

DNA eraldamine sibula koest

Eraldada sibulakoest DNA.

Vahendid

sibul, sool, ndudepesuvahend, nuga, Idikelaud, kauss veevanni tegemiseks, kauss jadvanni
tegemiseks, katseanumad, katseklaasid, termomeeter, jadkuubikud, blender, kohvifilter, lehter, sistal
(nGelata) voi pipett, klaaspulk, etanool, ensiiim proteaas voi kontaktldatsede puhastusvahend voi
ananassimabhl.

Juhend

Lisa umbes 3 g soola 10 ml ndudepesuvahendile, seejarel lisa 100 ml vett.

Ldika sibul vaikesteks tiukkideks, lisa segule ja sega.

Noudepesuvahend I6hustab rakumembraanid ning DNA vabaneb rakkudest. Sool pdhjustab DNA
molekulide kokkukleepumise.

Aseta segu 15 minutiks soojaveevanni. Vanni temperatuur voiks olla u 60 °C.

Soe vesi pdhjustab ensilmide denaturatsiooni, mis muidu lagundaks DNA. Kui segu hoida
soojaveevannis kauem kui 15 minutit, siis hakkab ka DNA ise lagunema.

Aseta segu 5 minutiks jadavanni ja sega.

Kilm vann aeglustab DNA lagunemist.

Vala segu blenderisse ja pane see maksimaalsel kiirusel toéle u 3 sekundiks.

Blenderdamine tagab rakukestade I6hkumise. Liigne blenderdamine I6hub ka DNA ahelad.
Filtreeri segu labi kohvifiltri ja lehtri teise katseklaasi. Ara tekkinud vahtu segule lisa.
Filterpaberi abil eemaldad rakuosad. Katseklaasi jaab filtreeritud segu, mis sisaldab DNA-d ja
valke.

Lisa pipeti voi slistla abil katseklaasi 6 ml segu.

Lisa segule paar tilka ensiimi proteaas voi selle puudumise korral kontaktlaatsede
puhastusvahendit vdi ananassimahla. Sega.

Enstiim |I8hustab valgud, mis imbritsevad DNA-d.

Lisa segule 9 ml jadkilma etanooli. Vala etanooli ettevaatlikult médda katseklaasi serva, et
etanool ei seguneks, vaid moodustaks segu pinnale kihi.

Alkohol eraldab DNA-st vee, mis pdhjustab DNA héljumist vee pinnal.

Keeruta klaaspulka katseklaasis: DNA keerdub pulgab Umber nii, et seda on vdimalik silmaga
naha.
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@ 7. KONTROLLKUSIMUSED @

a. Selgita kuidas on vdimalik, et sinu igasse rakutuuma mahub dra 2 m pikk DNA?
b. Mille poolest sarnaneb inimese DNA mdne viiruse DNA-ga ja mille poolest need erinevad?
c. Kas joonisel on kujutatud DNA vdi RNA struktuuri? Esita vahemalt kaks pdhjendust.

d. Selgita DNA kahekordistumise ehk replikatsiooni tahtsust.
e. On teada (ihe DNA ahela nukleotiidne jarjestus: A G T C AT C G Leia selle vastas oleva
komplementaarse ahela nukleotiidne jarjestus.

VASTUSED

a. DNA on osavasti pakitud Gmber valkude (histoonide) selliselt, et ta moodustab kromosoome.

b. DNA ehitus on sarnane kdikides elusorganismides, erinevus seisneb vaid DNA ahela pikkuses ja
nukleotiidide jarjestuses. Inimese DNA koosneb umbes kolmest miljardist nukleotiidist.

c. Joonisel on kujutatud DNA biheeliksit. Naha on DNA-le omane kaheahelaline struktuur biheeliks,
kus omavahel on vesiniksidemetega seotud adeniin (A) ja timiin (T). Ldmmastikalus timiin
esineb vaid DNA-s.

d. DNA replikatsiooni tulemusel moodustub kaks identset DNA molekuli, mis tagab identse pariliku
informatsiooni edasikande tltarrakkudele. Tanu sellele on kdikides inimese keharakkudes
Uhesugune parilikinformatsioon. Seetottu on vdoimalik teha DNA-analiiisi nii vere- vdi suljeproovi,
juuksekarva, naharakkude, skeletijadanuste kui ka hammaste alusel.

e. TCAGTAGC

Tunniks vajalikud vahendid
Dataprojektor, ekraan, internetilihendusega arvuti, opik, toolehed, praktilise t66 vahendid vastavalt
juhendile.

Tunni kestus
2 x 45 min.



Raku organellid ja tlesanded
Opiku | osa, Ik 80-91

Tunni iilesehitus
Too tekstiga “ Paristuumse raku ehitus”
Organid ja organellid
Kontrollkiisimused

Moisted

Prokarioodid ehk eeltuumsed rakud, eukarioodid ehk pdristuumsed rakud, organell,
organ, tsiitoplasma, tsitoskelett, rakutuum, tuumamebraan, poorid, tuumake,
kromosoom, kromatiin, ribosoomid, lisosoomid, mitokondrid, kristad, Golgi kompleks,
tsitoplasmavorgustik.

Tunni eesmargid

Opilane teab

e [oomaraku osi ja nende Ulesandeid rakus.

Opilane oskab

e selgitada rakutuuma ja kromosoomide osa raku elutegevuses;

e eristada loomaraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel.




TOOLEHT
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RAKU ORGANELLID JA ULESANDED

TUNNI KAIK

1. TOO TEKSTIGA

1.1
Lugemiseelne Ulesanne.
Toota paarilisega. Tolkige sénad, mille tahendust te tunnete.

ainevahetus - poolvedel -
ainuraksed - poorid -
eeltuumne - parilik -

elund - parilikkusaine -
elutegevus - paristuumne -
enstimid - rakk -
jagunemine - rakuhingamine -
kahekihiline - rakumembraan -
karedapinnaline tsitoplasmavorgustik - rakusisene -
konnakulles - rakutuum -
kromatiin - ribosoomid -
kromosoom - salvestama -
kuju - siledapinnaline tstitoplasmavdrgustik -
lagundamine - sopistuma -
lahustuma - taandareng -
l[Gsosoom - toruke -
mitokondrid - tsltoskelett -
nahtav - tugististeem -
organ - tuum -

organell - Uhtne -



RAKU ORGANELLID JA ULESANDED

Paristuumse raku ehitus

Rakk on organismi kdige vaiksem (iksus, millel on kdik elu tunnused. Rakkude ehituse jargi jaotatakse
organismid kahte suurde riihma:

e prokarlioodid ehk eeltuumsed organismid ja

e eukarloodid ehk paristuumsed organismid.
Eeltuumsete organismide rakkudes puudub tuum. Sellised organismid on naiteks bakterid. Taimed,
loomad, seened ja protistid on péaristuumsed ehk eukariioodid (joonis 13).

Rakku taidab tsiitoplasma. Tsttoplasma on poolvedel rakku tditev vesilahus, milles on lahustunud
anorgaanilised ja orgaanilised ained. Tslitoplasma seob raku organellid Ghtseks tervikuks ning tagab
rakus stabiilse pH sdilimise.

Tsiitoskelett on raku vorguline tugi- ja liikkumissisteem, mis tagab rakule kindla kuju. Tanu
tsitoskeletile on voimalik raku organellide pidev liikumine ja ainuraksete organismide (nt amdob)
lilkumine. Tsttoskeleti osa on ka tsentrosoom, millel on tahtis roll raku jagunemisel.

Tslitoplasmas asuvad raku organellid, mis tdidavad erinevaid tlesandeid. Seega on organell raku
jaoks seesama, mis organid (ehk elundid) organismi jaoks.

Tahtsamad organellid on rakutuum, tuumake, tsttoplasmavorgustik, mitokondrid, ribosoomid,
lisosoomid ja Golgi kompleks.

Tsiitoplasmavorgustik on membraaniga (imbritsetud ja omavahel ihendatud kanalite ja torukeste
siisteem, kus toimub ainete rakusisene liikumine. Tslitoplasmavorgustik jaguneb karedapinnaliseks
ja siledapinnaliseks. Siledal vorgustikul siinteesitakse susivesikuid ja rasvu. Karedal voérgustikul
toimub valkude slintees.

Rakutuum sisaldab ja sailitab raku parilikku informatsiooni ning kontrollib raku elutegevust. Tuuma
kuju voib olla vaga erinev. Suurus s6ltub raku mootmetest, vanusest ja aktiivsusest: suures, aktiivses
ja noores rakus on suur tuum. Tuuma Umbritseb kahekihiline tuumamembraan, milles on poorid.
Labi pooride toimub rakusisene ainevahetus. Tuuma sees on parilikkusaine (DNA) ja tuumakesed.

Kromosoomid koosnevad peamiselt DNA-st ja valkudest. Parilikkusaine sailitab ja annab edasi
parilikku infot, valgud kaitsevad DNA-d ja aitavad seda raku jagunemise ajal kokku pakkida. Tuumas
asuvaid kromosoome koos valkudega nimetatakse kromatiiniks. Kromosoome vdib mikroskoobi abil
ndha raku jagunemise ajal, mil nad muutuvad tuumas nahtavaks.

Kromosoomide arv ja kuju on igal liigil erinev — see on liikide eristamise (iks olulisemaid tunnuseid.
Naiteks dadikakarbse keharakkudes on 8 kromosoomi, inimesel aga 46. Liahedastel liikidel on
kromosoomide arv sageli kas sama vGi sarnane.

Tuumas voib leida tihedama koostisega alasid — tuumakesi. Nende llesandeks on ribosoomi RNA
siintees ja ribosoomide moodustamine.

Ribosoomid on raku kdige vaiksemad organellid. Nad asuvad karedal tstitoplasmavorgustikul, vabalt
tsitoplasmas, mitokondrites ja plastiidides. Ribosoomidel toimub valgusiintees.

Mitokondrid varustavad rakku energiaga. Mitokondrit katab kahekihiline membraan. Sisekiht
sopistub sisse ja moodustab kristasid. Kristades muundatakse toitainete lagundamisel saadud
energia raku jaoks kasutatavaks.

1H3100L
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TOOLEHT

RAKU ORGANELLID JA ULESANDED

Golgi kompleks koosneb membraaniga Umbritsetud tsisternidest ja pdiekestest ning neid
Uhendavatest kanalitest. Tsisternides moodustuvad ja kogunevad poliisahhariidid, pdiekestes viiakse
I6puni valkude tootlemine. Golgi kompleksis sorteeritakse rakus slinteesitud valgud.

Liisosoomid on Uhekihilise membraaniga Umbritsetud pdiekesed, mis sisaldavad ensliime. Need
enstimid lagundavad rakule mittevajalikke Ghendeid ja kindlustavad mittevajalike rakustruktuuride
lagundamise. Nii naiteks osalevad lisosoomid konnakulleste saba taandarengul.

karedapinnaline
tstitoplasmavorgustik

tsentriool

Golgi kompleks

rakumembraan

mitokonder

tstitoplasma

siledapinnaline
tstitoplasmavorgustik

Joonis 13. Paristuumse raku ehitus

1.2
Tolkige klassis Ghiselt sOnad, mida te ei teadnud.

1.3

Koosta ristsona.

Vali tekstist 10 terminit. Iga termini kohta métle, kuidas seda kdige paremini seletada. Koosta ristsdona.
Termini iga tahte tahista tihja ruuduga. Joonista ristsdna eraldi paberilehele.

Nduandeid ristsona koostamiseks:

- Vali termin votmesona jaoks. Joonista lehele ruudustik tlevalt alla.

- Paiguta ruudud Ulejaanud terminite kohta vasakult paremale votmesona ruudustiku tmber.

- Kui v6tmeséna ruudustikus kujutamisega on raskusi, siis ara kirjuta seda Ulevalt alla, vaid
numereeri terminites olevad vajalikud tahed selliselt, et need annaksid vastuseks vétmesdna.

- Numereeri vasakult paremale olevad ruudud.

- Kirjuta ruudustiku alla iga termini kohta sobivaim selgitus.

- Kirjuta lehe teisele poolele oma nimi.

- Anna ristsdna Spetaja kitte. Opetaja ajab kdik ristsénad segamini ning iga dpilane saab ihe
ristséna lahendamiseks.

- Plitia lahendada saadud ristséna ilma teksti abita.

- Tagasta ristsdna selle autorile. Autor hindab, kas ristséna lahendati digesti.

- Kommenteerige klassis tehtut:

- Mis muutis selle Glesande kergeks? Miks?

- Mis muutis selle lGlesande raskeks? Miks?



VASTUSED

1.1
Sona

ainevahetus
ainuraksed

eeltuumne

elund

elutegevus
enstimid
jagunemine
kahekihiline

karedapinnaline
tstitoplasmavorgustik

konnakulles
kromatiin
kromosoom

kuju

lagundamine
lahustuma
[isosoom
mitokondrid
nahtav

organ

organellid

Tolge
obmeH sewiecms
00HOK/MemoyYHole

npokapuom;
b6e3va0epHbil

opaaH

HU3HedesmesnbHOCMb
3H3UMbI; thepmeHmbl
deneHue
08yxcnoliHbil

wepoxoeamas

uumonanasmamu4vecKkasa

cemeo
20s1080CMUK
XpOMAMuUH

Xxpomocoma

gopma

pacwenneHue
pacmeopsamecs
/71U30COMbI
MUMOXOHOPUU
suouMblli
op2aH

op2aHessbl

Sona
poolvedel
poorid
parilik

parilikkusaine

paristuumne
rakk
rakuhingamine
rakumembraan

rakusisene

rakutuum
ribosoomid
salvestama

siledapinnaline
tslitoplasmavorgustik

sopistuma
taandareng
toruke
tsutoskelett
tugisiisteem
tuum

Uhtne

Tolge
nonymuokul
nopoli

HacnedcmaeeHHbIl

0e30KcupuboHyKneuHosas
kucnoma; AHK

ayKapuomuyecKuli
Kaemka

KaemoyHoe ObixaHue
KaemoyYyHas MembpaHa

B8HYMPUKAemoYHblli

KaemoyHoe A0po
pubocomel
COXPAaHAMb

2/100Kas
yumonaaamamu4ecKkas cemeo

edasamebcsA
OezeHepayus; peapecc
MUKpompybo4ka
yumockesnem
0MnopHaA cucmema
A0po

eouHsbil




TOOLEHT

RAKU ORGANELLID JA ULESANDED

2. ORGANID JA ORGANELLID

Tabelis on loetletud organite ja organellide nimetused. Mis neist on organellid, mis organid?
Mis on nende organite ja organellide llesanded? Kirjuta vastus digesse lahtrisse. Lisa iks ndide

organelli ja organi kohta.

Organite ja organellide iilesanded

Organ/organell

Ulesanded rakus

Ulesanded organismis

Golgi kompleks

Ainete sorteerimine ja
pakkimine

Korv, kuulmisorgan

Loomale valiskeskkonnast
informatsiooni edastamine

Kromosoomid

Liisosoomid

Magu, toitumisorgan

Neerud, eritusorganid

Rakutuum

Ribosoomid

Siledapinnaline
tsttoplasmavorgustik

Siida, vereringeorgan

Tsitoplasma

Tsttoskelett




Jargmises tabelis on esitatud kdikide tekstis kasitletud organellide tilesanded. Ulesannet
taites voivad Opilased kirjutada néiteid omal valikul (nt Gpiku abil) ja oma sdnastuses.

Organite ja organellide iilesanded

Organ/organell

Ulesanded rakus

Ulesanded organismis

Golgi kompleks

Ainete sorteerimine ja pakkimine

Karedapinnaline
tsUtoplasmavdrgustik

Valkude siinteesimine vorgustiku
pinnal asuvates ribosoomides

Keel, maitsmisorgan

Loomale véliskeskkonnast informatsiooni
edastamine

Kops, hingamisorgan

Tagab organismi gaasivahetuse

K&rv, kuulmisorgan

Loomale valiskeskkonnast informatsiooni
edastamine

Kromosoomid

Pariliku info avaldamine ja
edasiandmine

Lisosoomid

Kehaomaste ainete lagundamine

Magu, toitumisorgan

Toidu seedimine ehk toidu keemiline
lagundamine

Mitokondrid

Rakkude varustamine energiaga

Neerud, eritusorganid

Kahjulike jadkainete eritamine

Rakutuum Raku pariliku informatsiooni
sisaldamine ja sdilitamine, raku
elutegevuse juhtimine

Ribosoomid Valguslinteesis osalemine

Siledapinnaline
tsUtoplasmavorgustik

Sisivesikute ja lipiidide slinteesis
osalemine

Silm, nagemiselund

Loomale véliskeskkonnast informatsiooni
edastamine

Suda, vereringeorgan

Organismis vere ringlemise, ainete
laialikandumise tagamine

Tsentrosoom

Kromosoomide liikumise tagamine
raku jagunemise protsessis

Tslitoplasma

Rakuorganellide sidumine tervikuks,
koost66 tagamine

Tsutoplasmavdrgustik

Ainete liikumise reguleerimine

TsUtoskelett

Rakkude liikumise, kuju muutumise,
organellide Umberpaiknemise
kindlustamine




Teema kasitlemiseks soovitame tutvuda esitlustega lisast:
Kersti Veskimets: “Rakumembraan”

Kersti Veskimets: “Rakutuum”

Kersti Veskimets: “Mitokonder”

Kersti Veskimets: “Tsutoskelett”

@ 3. KONTROLLKUSIMUSED @

a. Kuidas nimetatakse teadust, mis kasitleb raku ehitust, arenemist ja talitlust?
b. Moiste “rakk” vottis esimesena kasutusele inglise flilisik Robert Hooke a) 200 aastat e.m.a; b)
1210. a; c) 1665. a; d)1885. a.
c. Mis on organ, mis on organell?
d. Ribosoomidel toimub a) ainete sorteerimine ja pakkimine; b) kehaomaste ainete lagundamine;
c) valgusiintees; d) raku elutegevuse koordineerimine.
e. Miks nimetatakse mitokondreid raku jdujaamadeks?
VASTUSED
a. Tslitoloogia
b. Rakk avastati 17. sajandil seoses algelise mikroskoobi kasutuselevétuga ja optika arenguga.
Robert Hooke vottis esimesena kasutusele sdna “rakk” 1665. aastal.
c.
- Organ on organismi osa, mis moodustub erinevatest kudedest. Need koed talitlevad
kooskdlastatult ja tdidavad kindlaid tlesandeid. Organid on naiteks stida, maks, kops, neer jt.
- Organellid on rakus asuvad kehakesed, millel on teatud ehitus, koostis ja talitlus ning kindlad
Ulesanded.Organellid on nditeks raku tuum, mitokondrid, plastiidid jms.
d. Ribosoomidel toimub valgusiintees.
e. Mitokondrid varustavad rakku energiaga. Mitokondri membraani sisekihil muundatakse

toitainete lagundamisel saadud energia raku jaoks kasutatavaks.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, arvuti kdlarid, dpikud ja praktilise t66 vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
45 minutit.
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Rakumembraan.

Ainete transport labi rakumembraani

Opik Ik 74-79

TUNNI ULESEHITUS

Sissejuhatus
Too tekstiga “ Ainete liikumine rakus”
Praktiline t66. Osmoos
Esitlus "Loomaraku ehitus ja talitlus”
Kontrollkiisimused

Moisted
Rakumembraan, aktiivne ja passiivne ainete transport ldbi rakumembraani, difusioon,
0smoos, pinotsiitoos, fagotsiitoos.

Tunni eesmdargid

Opilane teab

e rakumembraani ehitust,

e ecrinevaid ainete transpordi viise rakus,

e moisteid pinotsiitoos, fagotsiitoos.

Opilane oskab

e vorrelda ainete aktiivset ja passiivset transporti [dbi rakumembraani.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Rakumembraani kasitlema asumisel tuleks meelde tuletada varem Opitut (vesi, valgud,
lipiidid). Kdsiraamat pakub selleks vastava harjutuse.

1.1
Intervjueerimine |

Moodustage neljaliikmelised riihmad, mille tegevus toimub kolmes etapis. A intervjueerib B-d ja
samal ajal C intervjueerib D-d. Seejarel vahetuvad rollid: B intervjueerib A-d ja D intervjueerib C-d.
Seejarel teevad koik kokkuvotted oma intervjueeritava vastusest. Kokkuvéte esitatakse suuliselt.

Andke riihmadele kiisimusi, mis on vajalikud mone varem labitud teema meeldetuletamiseks
enne teemaga tutvumist. Erinevatele riihmadele vdib anda ka erinevaid kiisimusi. Liikuge
klassis ringi ja aidake vajadusel Gpilasi vajaliku sGna leidmisel. Parast kokkuvGtete esitamist
kommenteerige lilesande sooritust ja korrake Uhiselt (ile diged vastused. Tugevama klassi
puhul véivad 6pilased kisimusi ka ise koostada.

Tehke raagitust koos kokkuvote. Seda voib teha nii suuliselt kui kirjalikult.
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Kiisimused intervjueeritavale:
- Miks koosnevad rakumembraanid fosfolipiididest?

- Mis on transportvalgud ja kuidas need aitavad ainetel liikuda?

- Miillised on vee llesanded rakkudes ja organismis?

- Kuidas avastati rakk?

1.2

Intervjueerimine Il

Kusitletavad vdivad olla erinevates rollides, mis pakub vestlejatele rohkem jutuainet.
Kiisimused intervjueeritavale:

- Kusimus Veele:

”Proua Vesi, millised on teie lilesanded rakkudes ja organismis?”

- Kisimus Fosfolipiidile:
"Proua Fosfolipiid, kuidas te olete end sisse seadnud rakumembraanis?”

- Kisimus Transportvalgule:
"Harra Transportvalk, kuidas te kasutate ioonipumpa?”

- Kasimus hr Robert Hooke'ile:
"Harra Hook, palun jutustage, kuidas te leidsite nimetuse “rakk”?”

Varem pitut vdib korrata iheskoos, kordamiseks vajalikku materjalileiab 6piku lehekilgedelt
32-33 (Vee llesanded rakkudes ja organismis), Ik 40 (Fosfolipiididest moodustuvad
rakumembraanid”, Ik 49 (Valkude (ilesanded organismides), Ik 66 (Rakkude uurimine).
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2. TOO TEKSTIGA

Ainete liikumine rakus

Rakumembraani Gheks llesandeks on tagada ainevahetus raku ja valiskeskkonna vahel. Ainete
lilkkumine labi membraani toimub mitmel moel, kusjuures protsess voib kulgeda ilma lisaenergiat
vajamata (passiivselt) voi selleks lisaenergiat kasutades (aktiivne transport).

Ainete passiivne transport

Uks ainete liikumise viise elusrakus on osmoos. Raku sees on ainete kontsentratsioon suurem kui
teisel pool rakumembraani, vadliskeskkonnas. Molekulid liiguvad valiskeskkonnast rakku niikaua,
kuni lahuse kontsentratsioon mdlemal pool membraani tGhtlustub. Niisugust nahtust, kus molekulid
liiguvad labi membraani madalama kontsentratsiooniga lahusest kdrgema kontsentratsiooniga
lahusesse, nimetatakse osmoosiks.

Lahuste liikumine roheliste taimede vartes ja lehtedes on osmoosi klassikaline naide. Vesi liigub
osmoosi teel taimerakku. Rakus tekib siserdhk, mille tdttu saavad ka puitumata varrega rohttaimed
plsti kasvada. Kui taim jaab veepuudusesse, kasutab ta dra vakuoolis oleva vee, raku siseréhk langeb
ja taim nartsib. Kui sellist taime kasta, liigub vesi uuesti vakuooli ja rohk taastub.

Osmoos eiiseloomusta mitte ainult taimerakke. Igatiks on kogenud ebamugavust magevees ujudes ja
kogemata vett ninna tdmmates, kui ninaddne limaskesta rakud veidi paisuvad. Samavdrra ebameeldiv
on vett ninna tdmmata ookeanis ujudes, kus soolane vesi pdhjustab rakkude kokkutdmbumist.

Difusiooni toimumise mehhanism on sarnane osmoosile, kuid siin liiguvad labi membraani gaasid, mis
lahevad |abi membraani kdrgema kontsentratsiooniga keskkonnast madalama kontsentratsiooniga
keskkonda. Protsess toimub seni, kuni aineosakesi on mélemal pool Ghepalju, st kontsentratsioon on
molemal pool vordne. Nii naiteks difundeeruvad stisihappegaas ja hapnik labi lehtede huldhede.

Mdoned molekulid (glikoos, aminohapped, ravimid) on liialt suured selleks, et iseseisvalt
rakumembraani ldbida. Selleks, et suuremaid molekule rakku ja rakust valja transportida, peavad
sekkuma rakumembraani koostises olevad transportvalgud. Transporditav aine seostub valguga, mis
juhib ta [abi rakumembraani. Niisugune ainete transport ei vaja lisaenergiat.

Eelkirjeldatud transpordiviisidel Iabivad osakesed membraani selleks lisaenergiat vajamata. Niisugust
ainete transporti nimetatakse passiivseks transpordiks.

Ainete aktiivne transport

Ainete transporti organismis ei saa seletada ainuliksi difusiooni véi osmoosi abil. Nii nditeks suudab
juurerakk omastada Umbrusest kaltsiumi ka siis, kui rakus on seda ainet rohkem kui valjaspool.
Samamoodi vOib ka glikoos tungida loomsesse rakku hoolimata sellest, et raku sees on rohkem
glikoosi kui valjaspool. Niisuguseks liikkumiseks kasutab rakk ainete aktiivset transporti ja kulutab
selleks lisaenergiat. Ainete aktiivne transport toimub transportvalkude abil, erinevaid aineid
transpordivad teatud kindlad valgud (vt ka 6piku Ik 49). Aktiivtransport sGltub aineosakese suurusest,
lahustuvusest, elektrilaengust ja vGimest liituda fosfaatriihmaga. On tdheldatud, et kui rakul on
puudus hapnikust, siis kaotab rakk ka aktiivse transpordi voime.

Ainete aktiivne transport on tahtis eluliste ainete omastamiseks ja ka organismile kahjulikest ainetest
vabanemiseks.

1H3100L
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Pinotsiitoos ja fagotsiitoos

Pinotslitoos tahendab sGna-sdnalt “raku joomist”, seega on tegemist nagu lahuste "omastamisega”
raku poolt. On tdaheldatud, et moned rakud (nditeks inimese valged verelibled) neelavad veetilgakesi.
Sel juhul sopistub rakumembraan vilja ja liigub imber veetilgakese. Mdnda aega on tilk tstitoplasma
sees, kuid ikka veel Umbritsetud plasmamembraaniga. Hiljem membraan kaob ja veetilk jaab
tsitoplasma sisse. Nii vOivad vesi ja selles lahustunud ained siseneda rakku, ilma et nad tegelikult
plasmamembraani labiksid.

Samamoodi vdivad mdningad rakud omastada ka tahkeid osakesi. Raku vahel voéivad liikuda ka
suuremad tahked vdi vedelad aineosakesed, vetikad, bakterid jm. Tahkete osakeste neelamist
nimetatakse fagotsiitoosiks.

Pino- ja fagotsiitoos voimaldab mdningatel ainuraksetel loomadel (amo66b) toituda, aga ka vabaneda
tilikatest vodrkehadest jms.

2.1
Loe teksti. Lugeda vdib Uksi voi koos paarilisega. Tee lugedes teksti servadele marke.

V (nn linnuke) kui teadsid seda juba varem;

— (miinusmark) kui sinu varasem teadmine tekstiga vorreldes on erinev;

+ (plussmark) kui info on sinu jaoks uus;

? (ktisimark) kui info on sinu jaoks kisitav, arusaamatu voi oleksid tahtnud rohkem lugeda.

2.2
Kanna info tabelisse.
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23
Arutlege tabeli pdhjal algsete teadmiste ja tekstis loetu tle: millised algteadmised leidsid kinnitust,
millised mitte; milline info oleks vdinud olla esitatud p&hjalikumalt ning millest Gldse ei raagitud.

1H3100L

2.4

LOpeta lause:

........................... omastamine keskkonnast rakumembraani sissesopistumise ja pdiekese
moodustumise teel on fagotsitoos.

............................. omastamine rakumembraani sissesopistumise teel on pinotsiitoos.

101



102

RAKUMEMBRAAN. AINETE TRANSPORT LABI RAKUMEMBRAANI

VASTUS

2.4

Tahkete aineosakeste omastamine keskkonnast rakumembraani sissesopistumise ja pdiekese
moodustumise teel on fagotsitoos.

Vedelikes lahustunud ainete omastamine rakumembraani sissesopistumise teel on pinotsiitoos.

3. PRAKTILINE TOO

Osmoos
Kogumiku Gerald Bosh. 1000 pénevat eksperimenti. Ersen, 2001 péhjal

To6 eesmark
- Vaadelda osmoosi toimumist.

Vahendid

- 2 klaaskaussi,

- 4-6 magusat kirssi,
- 3 splsuhkrut,

- vesi.

Juhend

- Taida molemad kausid veega.

- Lisa Uhte kaussi suhkrut ja sega seda, kuni suhkur on lahustunud.
- Pane mdélemasse anumasse 2—3 kirssi.

- Mis juhtus?

SELGITUS

Mone aja parast need kirsid, mis asuvad kraaniveega kausis, lahevad |8hki, suhkruvees olevate
kirssidega ei juhtu midagi.

Osmoos puuab tasakaalustada ainete kontsentratsiooni vedelike imbumise abil labi vilja katva
kattekoe ehk nn naha.

Esimeses kausis on puhas vesi ja vaga kérge suhkrusisalduse ning paksu mahlaga kirsid. Siirupit
ja vett eraldab kirsi nahk ehk membraan, mis laseb veemolekule l1dbi, aga suhkrumolekule mitte.
Seepdrast nimetatakse seda ka poolldbilaskvaks membraaniks. Kahel pool membraani on erineva
kontsentratsiooniga ained. Selle vahe tasakaalustamiseks voolab vesi |abi kirsi naha, et lahjendada
suhkrulahust vilja sees. Kirss paisub ja 1dhkeb, sest vee surve kirsi nahale on liiga suur. See on ka
pohjus, miks kirsside valmimise ajal kardavad aednikud vihma sama palju kui linnuparvi: parast
pikaajalist sadu kirsid I1dhkevad ja kaotavad oma kvaliteedi.

Teises kausis olevad kirsid ei [6hke, sest nii sees- kui valjaspool on suhkur. Seetdttu voolab kirsi sisse
samapalju vett, kui sealt ka valja voolab.

Kui vee suhkrusisaldust veelgi tdsta, siis tdmbuvad kirsid kokku, sest vesi liigub kirsist vadlja. Nii
valmistatakse suhkrustatud puuvilju: puuvili — sidrunitiikid, kirsid, apelsinildigud vms pannakse
kangesse suhkruvette.



@® 4, KINNISTAMINE @&

Kokkuvotteks vdib kasutada Kristel Madekase esitluse “Loomaraku ehitus ja talitlus”
slaide ning Uhtlasi korrata loomaraku organellide ehitust ja rolli.
Teema kasitlemiseks sobib ka Kersti Veskimetsa esitlus “"Rakumembraan”.

@ 5. KONTROLLKUSIMUSED @

a. Mis on osmoos?

b. Mille poolest erineb difusioon osmoosist?

c. Mis vahe on rakumembraanil ja tuumamembraanil?

d. Millised on rakumembraani peamised llesanded?

e. Miks vGivad taimed Uleliigse vaetamise tulemusena nartsida?
VASTUSED

a. Osmoos on lahusti molekulide liikkumine labi membraani madalamalt konsentratsioonilt kdrgema
suunas kuni kontsentratsioonide tasakaalustumiseni.

b. Difusiooni puhul raagitakse gaaside passiivsest liikumisest kdrgemalt kontsentratsioonilt
madalamale, osmoosi puhul radgitakse lahuste liikumisest madalamalt kontsentratsioonilt
kdrgemale, kuni kontsentratsioonide vordsustumiseni mdlemal pool membraani.

c. lgarakkon kaetud rakumembraaniga. Lisaks on enamik organellidest kaetud tihe- vdi kahekordse
membraaniga. Seega Umbritseb rakumembraan kogu rakku, tuumamembraan Umbritseb (ht
organelli —tuuma.

d. Rakumembraan eraldab raku sisekeskkonda valiskeskkonnast, reguleerib raku ainevahetust
Umbruskonnaga, kaitseb rakku valiskeskkonna mdéjude eest, iUhendab rakke omavahel ja tagab
ainete ning info lilkumise raku ja valiskeskkonna vahel.

e. Kui taime juurte Umber liiga palju mineraalvaetist panna, siis taimed hukkuvad, sest vaetise
lahustumisel vdib tekkida korge kontsentratsiooniga lahus juurekarvakeste Umber, mis
normaalselt imevad osmoosi abil vett. Niisugusel juhul tdommatakse vesi juurekarvakestest valja.
Taim narbub ning sureb peagi, kui juurte Umber eivalata kiillaldaselt vett vaetise kontsentratsiooni
vahendamiseks.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, arvuti kdlarid, opikud, praktilise t66 vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
45 minutit.




Taimeraku ehitus.
Plastiidide seos taimede

elutegevusega
Opiku | osa, Ik 94-97

TUNNI ULESEHITUS
Too tekstiga “ Taimeraku ehituslikud isedrasused”
Kas taime- voi loomarakk?
Praktiline t66. Taimeraku vaatlemine
Too tekstiga ”Vahtrate siigisvarvid”
Esitlus "Taimerakk”
Praktiline t66.Millised varvained on taimes?

Kontrollkiisimused

Moisted
Rakukest, vakuool, turgor, plastiidid: kloroplastid, kromoplastid, leukoplastid.
Tunni eesmargid

Opilane teab

e taimerakule iseloomulikke osi ja nende ilesandeid rakus.
Opilane oskab

e vorrelda looma- ja taimeraku ehitust,

e eristada taimeraku peamisi koostisosi mikrofotodel ja joonistel.
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TUNNI KAIK

1. TOO TEKSTIGA

Taimeraku ehituslikud isearasused

Taimerakku Umbritseb tselluloosi sisaldav kest. Rakukesta all on rakumembraan, mis on omane
kdikidele rakkudele.

Modnedel taimedel katab tselluloosist rakukesta omakorda puitaine kiht. Sellised rakud on enamasti
surnud ja seest 6dnsad, koosnedes ainult rakukestadest. Ohuvahetuse tagamiseks on puitunud
rakukesta sees vaikesed avad ehk poorid. Pikad puidurakud moodustavad torude siisteemi, milles
liiguvad vesi ja toitained. Mdned taimerakud on muundunud kiududeks, mis annavad taimele
tugevuse.

Taimerakkudes on enamati suured, 6hukese membraaniga Umbitsetud vakuoolid. Vakuoolid
on rakumahla mahutid, kuhu kogunevad nii jaak- kui ka varuained. Rakumahl vdib sisaldada ka
mitmesuguseid varvaineid, millest oleneb dite ja teiste taimeosade varvus. Vakuoolid tekitavad raku
siserdhu ehk turgori, mida pdhjustab vee osmootiline liikkumine taimeraku tstitoplasma ja vakuooli
vahel. Seega reguleerivad vakuoolid raku veesisaldust. Veepuuduse korral vaheneb rakkude siserdhk
ja taim nartsib. Taiskasvanud taimerakus on tavaliselt Uksainus vakuool, mis vdib votta enda alla kuni
90% raku mahust.

Plastiidid on taimerakkudele iseloomulikud organellid, mis jagunevad kloroplastideks,
kromoplastideks ja leukoplastideks.

Kloroplastid sisaldavad rohelist varvainet — klorofiilli. Klorofiillil on voime siduda paikeseenergiat,
mistottu tdidab see aine fotoslinteesis tahtsat rolli. Kloroplastides toimub orgaanilise aine — gliikoosi
— esmane slintees. Siin kujunevad ka liitsuhkrud ja moodustub tarklis.

Kromoplastid sisaldavad varvilisi pigmente (karotinoide), kollast ja punast varvainet, mis on hasti
ndhtavad naiteks dite kroonlehtedel vdi stigisestel puulehtedel. Erksad varvid meelitavad ligi nditeks
tolmeldavaid putukaid.

Leukoplastid on varvusetud plastiidid. Nende ilesanne on varuainete talletamine. Meile kdige
tuntum taimne varuaine on tarklis, mida leidub kartulis, teraviljas, riisis jm. Kdige enam on leukoplaste

taimede maa-alustes osades.

Taimeraku organellid on kujutatud joonisel 14.

1H31001
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tuumake

ribosoomid

karedapinnaline

kloroplast tstitoplasmavorgustik
tuum
siledapinnaline
tstitoplasmavoérgustik rakukest
[isosoom rakumembraan
vakuool
/ mitokonder

tsttoplasma Golgi kompleks

Joonis 14. Taimeraku ehitus

1.1
Sobita fraas ja tdlge.
Tselluloosist rakukest JlenecTtku uBeToB
Surnud ja seest ddnsad rakud MepBUYHDBIN CUHTES
e Suured vakuoolid Cnomn apeBecuHbl
:u5'J Puitaine kiht PactutenbHoe 3anacHoe BeWecTso
= Torude slisteem LlMTonnasma pacTUTENbHOM KNETKU
Tugevad kiud EMKOCTM KNeTOYHOro COoKa
Ohuke rakumembraan BHYTpEeHHUI BO3AyX KNETKU U copepiKaHme
BOAbI
Rakumahla mahutid OTmepLine 1 nosble BHYTPU KAETKU
Taimeraku tslitoplasma ToHKas KneToyHana membpaHa
Raku siserdhk ja veesisaldus MpoyHble BO/IOKHA
Esmane slintees MepBUYHbLIN CUHTES
Tolmeldavad putukad Llenntono3sHaa KNneToyHas CTeHKa
Qite kroonlehed Cuctema Tpybouek
Taimne varuaine KpynHbie Bakyonu
1.2

Todtage paaris. Uks paariline itleb fraasi vene keeles, teine iitleb fraasi eesti keeles. Piilidke
eestikeelseid fraase peast 6elda. Parast vahetage rollid.

1.3
Koosta valitud fraasidega neli lauset.
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VASTUSED

Tselluloosist rakukest

LlenntonosHasa KnetoyHaa CTeHKa

Surnud ja seest 66nsad rakud

OTN\epume M nonble BHYTPU KNETKU

Suured vakuoolid

KpynHble BaKkyonu

Puitaine kiht

Chov nUrHmnHa

Torude siisteem

Cuctema Tpybouek

Tugevad kiud

MpoyHble BONOKHA

Ohuke rakumembraan

TOHKaA KneToyHan MeN\6paHa

Rakumahla mahutid

EMKOCTM KNeTo4yHOro CoKa

Taimeraku tslitoplasma

LuTonnasma pactUTenbHOM KNETKM

Raku siserdhk ja veesisaldus

BHYTpEHHMI BO3AYX KNETKNU U coaeprKaHue
BOAbI

Esmane slintees

MepBUYHbIN CUHTE3

Tolmeldavad putukad

Onbinatoume HaceKoMble

Oite kroonlehed

JlenecTkn uBeTOB

Taimne varuaine

PactutenbHoe 3anacHoe BewecTso

@ 2. KAS TAIME- VOI LOOMARAKK? @

Joonisel on kujutatud kaks erinevat rakutllipi. Kumb neist on taimerakk, kumb loomarakk? PGhjenda!
Leia joonisel organellid: ribosoom, Golgi kompleks, rakutuum, tsiitoplasma, vakuool, mitokonder,
kloroplast, rakukest, rakumembraan, tsitoplasmavorgustik.

Vaata ka Opiku jooniseid lk 73, 87 ja 97.

Joonis 15. Kas taime-voi loomarakk?
VASTUS

Joonise vasakul poolel on kujutatud taimerakku, sest seda iimbritseb rakukest, ndha on suur vakuool
ja kloroplast.
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3. PRAKTILINE TOO

Taimeraku vaatlemine

Eesmark
Taimeraku osade vaatlemine ja tundmadppimine.

Vahendid
Taimematerjal: tups-rohtliilia, téhtsammal, binokulaar, pintsetid, Petri tass, pipetid, vesi.

Juhend

- Tilguta pipeti abil Petri tassile pisut vett.

- Eemalda tups-rohtliilia lehe alakiiljelt pisut kattekude ja pane Petri tassile vee sisse. Vaatle
preparaati binokulaari abil. Joonista nahtu vihikusse, kirjuta joonisele vaatlusel nahtud rakuosade
nimetused: rakukest, tsitoplasma, leherood, 6huldhed jm.

Kui vaatled tdhtsammalt, siis pane tassile tks taim.

Vormista vaatlusleht, markides ara

- 100 pealkirja,

- vaatluse kuupaeva,

- suurenduse, mida kasutasid vaatluse tegemisel.

Opilased joonistavad nahtu ning kirjutavad juurde rakuosade nimetused, mida vaatlusel
ndevad: rakukest, tstitoplasma, leherood, dhulShed.

Rakukest — kdige paremini on taimerakus vaadeldav rakukest, mis koosneb kihilisest
tselluloosist.

Vakuoolid — 6hukese membraaniga Umbritsetud rakumahla mahutid. Vakuoolidesse koguneb nii
jaak- kui ka varuaineid.

Tsiitoplasma on raku kogu elussisu, vadlja arvatud rakutuum. Valjastpoolt piirab tslitoplasmat
rakumembraan. Tslitoplasma ise koosneb rakuvedelikust, valkudest, jm.

Ohuldhed — Lehte katab mdlemalt poolt kattekude, mis koosneb Uhest rakukihist. Kattekoes on
ohuldhed, mille kaudu siseneb lehte fotosiinteesiks oluline slisihappegaas ning eralduvad hapnik
ja vesi. Ohuldhed koosnevad kahest sulgrakust ja nende vahel asuvast hupilust. Erinevalt teistest
kattekoe rakkudest on sulgrakkudes kloroplastid. Paljudel taimedel asub enamik &huldhesid
lehe alakiljel, olles varjatud otsese pdikesevalguse, vihma ja tuule eest. Seepdrast kasutamegi
vaatlemiseks tups-rohtliilia lehe alapoolelt eraldatud kattekoe tikikest.

Leherood — binokulaari all ndaeb leheroodu, mille moodustavad tugikoega Uimbritsetud juhtkimbud.
Tugikude toestab juhtkimpe, juhtkoe llesandeks on ainete edasitoimetamine taimedes.

Vaatluseks voib kasutada ka tahtsambla lehte. Sel juhul pannakse Petri tassile ks samblataim.

Poorake Opilaste tahelepanu t66 vormistamisele: markida ara to6 pealkiri, suurendus, mida
mikroskoop v&i binokulaar vaatluse juures véimaldas, vaatleja nimi, kuupdev jms.
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4. TOO TEKSTIGA
Teksti lugemisele eelneb kuulamisilesanne. Palun lugege Opilastele ette jargmine tekst:

"Valjas on kaunis sligisilm. Taevas on Uksikud valged pilveriingad. Pdikesepaiste réomustab koiki
inimesi. llm on sligise kohta soe. Jalutad pargis. Tee on palistatud kérgete vahtrapuudega. Puud ei
ole veel raagus. Puudel on eri varvi lehed: méned puud on rohelised, méned on punased ja on ka
kollaseid puid. Osa lehti on juba puudelt maha langenud. Lehed on ka tee peal ja need sahisevad
sinu jalge all. Ohk on varske. Hingad endasse suure s&dmu siigisest I8hna. Mdtle sellele, mis on sinu
Umber (3-sekundiline paus). Motle sellele, mida sa tunned (3-sekundiline paus). Motle sellele, mida
sa soovid (3-sekundiline paus).”

4.1
Paluge oOpilastel silmad sulgeda ja tahelepanelikult kuulata.

4.2
Opilased tdé6tavad paaris. Paariline A riiagib paarilisele B, mis oli tema Gimber ja mida ta tundis.
Seejarel vahetatakse rollid.

4.3
Opilased tutvustavad klassile, mida paariline raakis.

109



TOOLEHT

110

TAIMERAKU EHITUS. PLASTIIDIDE SEOS TAIMEDE ELUTEGEVUSEGA

Vahtrate siigisvarvid

"Vahtralehe teeb vahtraleheks just see, et seal peale kollase ja rohelise veel kdikvdimalikke
punaseid ja isegi musti toone voib leida. Kollane varvus ilmub ndhtavale seetdttu, et roheline seda
enam ei varja. Leheroheline laguneb ja saab nahtavaks varvaine, mis dieti kogu suve lehes olemas
on olnud. Musta tooni véib anda ks levinud vahtralehtede seenhaigusi — pigilaiksus. Punane varvus
tekib aga slgisese jaheduse ja padikesekiirguse koosmdjul. Igal slgisel varvuvad vahtrad isemoodi.
See tuleb ilmadest. Kui ikka dkki kiilmaks Iaheb, siis tdmbuvad rohelised lehed kollakaks ja pruuniks.
Pikaldase, parajalt jaheda ja paikesekillane sligis on varvide segamiseks aga soodsaim. Siis laheb
lahti tulevark vahtravorades.”

Nii kirjutas Hendrik Relve oma raamatus ,Vahtral on slinnipdev siigise
Sigislehtede varvimuutust pohjustavad plastiidid, mis sisaldavad varvaineid — pigmente. Pigmendid
annavad taimede erinevatele osadele iseloomuliku varvuse.

Taimeosade varvus on tingitud sellest, milline pigment on kdesoleval perioodil (ilekaalus. Varvuse
Ulekaalu maaravad paikesekiirguse hulk ja temperatuur. Stigisel, kui valgust on vahem ja temperatuur
alaneb, siis laguneb puude roheliste lehtede klorofill. Nuud tdusevad esile teised varvused, sest
teised pigmendid (nt karotinoidid) taluvad madalamat temperatuuri kui klorofill — kloroplastid
muutuvad kromoplastideks. Lehed varvuvad kollaseks, punaseks ja pruuniks.

Kuna koik plastiidid moodustuvad Uhistest eellastest, siis vdivad nad hiljem muutuda UGhest liigist
teise: sligislehed on varvunud kirjuks, sest kloroplastid on muutunud koromoplastideks. Kromoplastid
vOivad muutuda kloroplastideks — nii vdib peenral ndha, kuidas mullast ulatub valja paikese katte
roheline porgandiosa. Pimedasse unustatud toataim jaab kahvatuks, sest vdahese valguse tottu on
kloroplastid muutunud leukoplastideks. Vaheneb taime fotosiinteesivdime.

Henrik Relve arvates on vahtratel siinnipdev siigisel. Eks ikka nende varvierksuse parast. Teine pdhjus
vOiks peituda rahvakalendris.

Rahvakalendri kohaselt langeb vahtrate suurim varvikirevus kokku kolletamispaevaga (14. oktoober).
Kolletamispdev markis rahvakalendris tavaliselt talviste t6ode algust ja talvitumise algust looduses.
Kolletamispdevaks olid lehed ja viljad oma varvi |6plikult muutnud. Kolletamispdeva loeti kevadise
klinnipdeva sligiseseks vasteks.

Ill

4.4
Loe teksti "Vahtrate sigisvarvid”. Lugemise ajal margi tekstis vdhemalt kolm kohta, mida pead
huvitavaks ja tahad kommenteerida. Kommenteeri, miks valisid just need kohad.

4.5
Plastiidid voivad muutuda Uhest liigist teise
Milliseid varvimuutusi toovad kaasa jargmised plastiidide tGleminekud:

a. Kloroplast - kromoplast
b. Kromoplast - kloroplast
c. Kloroplast - leukoplast

4.6
Kust sai kolletamispdaev oma nime? Missugune paev vastab kolletamispadevale vene rahvakalendris?
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Meetod ergutab Opilaste mdtlemist ja reflektsiooni parast lugemist.
Julgustage dpilasi kindlasti vahemalt kolme kohta valima ning tekstis dra markima.
Valige tegutsemiseks esimene voi teine variant.

Variant |
Paluge Opilastel leida endale paariline. Seda voib teha postkaarte/pilte pooleks Idigates ning
pimemeetodil valides, samast pildist kaardipooled saanud Opilased moodustavad paari. Tore on
kasutada sligiseteemalisi pilte, mis loovad ka vastava meeleolu.

Paluge Uhel paarilistel esimene valitud koht tekstist ette lugeda. Teine paariline kommenteerib,
mis motted temal selle koha osas tekkisid. Seejarel kommenteerib loetut see paariline, kes koha
ette luges. Jargmisena loeb oma esimese valitud koha tekstist ette teine paariline. Jatkake t66d
kordamooda.

Variant Il

Valige klassist mdned aktiivsed dpilased, kes hakkavad valitud lauseid/tekstilike ette lugema. Nad
hakkavad seda dpetaja juhendamisel kordamd&dda klassis ringi liilkudes tegema. Kui tsitaat on ette
loetud, paluge enda valitud dpilasel kommenteerida, mida tema selle kohta arvab. Seejarel paluge
kommenteerida loetut dpilasel, kelle lause ette loeti.

Paluge ettelugejal lugeda jargmise Gpilase valitud koht. Jatkake.

Arge kartke sellele arvamuse viljendamise (ilesandele aega kulutada. Siin peavad raikima ka
vaiksemad Opilased. Julgustage Opilasi oma arvamust valjendama. Voite llesande lahendada ka
omamoodi.

VASTUSED

4.5

a. Rohelisest punaseks ja kollaseks
b. Punasest ja kollasest roheliseks.
c. Rohelisest varvituks

4.6

Kolletamispdevaks olid puude lehed I0plikult oma varvi muutnud, valdavalt olid lehed ldinud
kollaseks.

5. ESITLUS

Teema kasitlemiseks voib kasutada Kristel Maekase esitlust “Taimerakk”.

6. PRAKTILINE TOO

Millised varvained on taimes?

Katset vdib soovitada huvilistele dpilastele uurimuslikuks tooks vdi valmistada eelnevalt ette
Opilastele tunnis demonstreerimiseks. Koolis tuleb seda katset teha tdmbekapi all voi teises
ruumis, et valtida dpilaste viibimist atsetooniaurus.
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Eesmark
Lehe vdrvainete — pigmentide — vaatlemine lehes.

Vahendid
Rohelised taimelehed, atsetoon (kiilinelaki eemaldaja), vaike klaaspurk voi klaas, filterpaber
(nt paberist kohvifilter), pliiatsid, kleeplint, kdadrid, uhmer ja nui (voi metallist lusikas), joonlaud,
aluspaber.

Juhend

- Rebi taime lehed vaikesteks tikkideks ning pane klaaspurki.

- Lisa purki nii palju atsetooni, et lehed oleksid kaetud.

- Purusta lehed lusika v&i nuia abil supilaadseks seguks ning jata segu seisma.

- Loika filterpaberist 4 x 9 cm riba.

- Aseta pliiats risti tle purgi ava, kinnita riba kleeplindiga pliiatsi kiilge. Pabeririba peab olema nii
pikk, et selle ots ulatuks vedeliku sisse (joonis 16).

Joonis 16. Pigmentide eraldamine filterpaberi abil

Kui vedelik on imendunud umbes pooleni filtririba pikkusest, vota ribad purgist vélja ja aseta puhtale
paberilehele. Lase ribadel kuivada (umbes 60 min).
Iga varv, mida nded, on liks pigment. Milliseid varve nded paberil?

SELGITUS
Atsetoon eraldas purustatud lehesegust lehe varvained — pigmendid. Iga pigment liigub filterpaberil
edasi erineva kiirusega. Tanu sellele nahtusele saab pigmente Uksteisest eraldada ja vaadelda.

7. KONTROLLKUSIMUSED

a. Taimed on paristuumsed organismid. PGhjenda!

b. Mis on plastiidide bioloogilised lilesanded?

c. Miks oeldakse, et vahtral on stinnipaev siigisel?

d. Mille poolest eristuvad taimerakud loomarakust?

e. Millised organellid reguleerivad taimerakus veesisaldust?
VASTUSED



a. Taimed kuuluvad paristuumsete organismide hulka, sest taimerakkudel on tuum.

b. Klorofillisisaldavate kloroplastide kdige tahtsam lilesanne on fotosiintees. Kloroplastides toimub
orgaanilise aine — gliikoosi — esmane slintees. Siin kujunevad ka liitsuhkrud ja moodustub tarklis.
Kromoplastides sisalduvad pigmendid meelitavad ligi tolmeldajaid, kromoplastide abil vabaneb
taim jadkainetest.

Leukoplastide lilesandeks on varuainete (nt tarklise) talletamine.

c. Slgisel muutuvad vahtralehed kirevaks. Paikesekillane ja parajalt soe pikaldane slgis annab
vahtralehtedele punaseid toone. Punane varvus neelab paremini soojuskiirgust ning seega
pikeneb lehtede eluiga.

d. Taimerakud eristuvad loomarakkudest mitme tunnuse poolest:

- taimerakku katab tugev tselluloosist kest,

- taimerakkudes on suured vakuoolid,

- taimerakkudele on omased plastiidid, mis on spetsialiseerunud energiatootmisele ja
varuainete kogumisele.

e. Vakuoolid.

Tunniks vajalikud vahendid:

Arvuti, projektor, ekraan, arvuti kdlarid, opikud, praktilise t66 vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
45 minutit.




Seeneraku ehitus. Seente 6koloogia
Opiku | osa, Ik 98-101

TUNNI ULESEHITUS
Esitlus ,Taimerakk. Seenerakk”

T66 tekstiga ,, Seened — looduse mdjukad veidrikud”
Praktiline t66. Seene hiiiifide vaatlemine
Praktiline t66. Seene eoste vaatlemine
T66 tekstiga ,, Seente suhted teiste organismidega”
Praktiline t66. Miikoriisa kasejuurtel
T60 tekstiga ,,Seened inimese toidulaual”

To0 paarides
Kinnistamine
Kontrollkiisimused

Moisted
Seeneniidid ehk hiifid, seeneniidistik ehk mditseel, viliakeha, eosed ehk spoorid,
pdrmseened, kandseened, torikulised, saprofiiiit, parasitism, simbioos.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® seeneraku ehituse isedrasusi.
Opilane oskab

e vorrelda seeni taim- ja loomorganismidega,
e [irjeldada seente toitumisviise.

TUNNI KAIK

@@ 1. ESITLUS @&

VaremOpitu kordamine ja teema Uldine tutvustus Kristel Maekase esitluse ,Taimerakk.Seenerakk”
abil.



SEENERAKU EHITUS. SEENTE OKOLOOGIA

2. TOO TEKSTIGA

Seened - looduse mojukad veidrikud
Sissejuhatus

Seened kuuluvad paristuumsete organismide riiki, moodustades taime- ja loomariigi korval
omapadrase rihma. Nende oluline (lesanne looduses on lagundada surnud orgaanilist ainet
lihtsamateks Gihenditeks, mida taimed saavad mulla kaudu taas omastada. Sel viisil on seened kui
lagundajad tihendusliliks elus ja eluta looduse vahel.

Seente universaalsed Ulesanded looduses tingivad nende laialdase leviku ja suure mitmekesisuse.
Seeneriiki kuuluvad mikroskoopilised mikroseened, kolooniaid moodustavad hallikulised, puitu
lagundavad torikulised, meile hasti tuntud s66davad kandseened jpt. Maailmas arvatakse olevat
umbes 1,5-5 miljonit liiki seeni, millest praeguseks on kirjeldatud umbes 100 000. Seega oletatakse,
et suurem osa seeneliikidest (koguni 93%) on veel avastamata.

Ehitus

Hulkrakse seene keha koosneb seeneniitidest ehk hiiiifidest, mis tiheda kogumikuna moodustavad
seeneniidistiku ehk miitseeli. Ulatusliku pindalaga seeneniidistik kindlustab edukalt ainevahetuse
valiskeskkonnaga.

Nagu omane koikidele rakkudele, Umbritseb ka seenerakku membraan. Erinevalt taime- ja
loomarakust katab seda kitiini sisaldav kest. See on oluline isedrasus, sest ohukeseseinaline
rakumembraan ja -kest vdimaldavad thenditel kergemini imenduda valiskeskkonnast seenerakku.
Seenerakud sisaldavad tavaliselt mitut tuuma.

Paljunemiseks ja levimiseks moodustavad seened Uherakulisi eoseid ehk spoore.

Omapadrase ainevahetusega seened sisaldavad mitmesuguseid pigmente, mis pakuvad muu seas
huvi kasitoohuvilistele. Seentega varvimine annab I6ngale pehmeid, looduslikke toone.

2.1
Koosta igast sdnaketist lause.

hulkrakne seen — koosnema — hiif

seeneniidid — moodustama — miitseel

rakk — imbritsema — membraan

seenerakk — kest — sisaldama — kitiin

taimerakk — kest — sisaldama — tselluloos

Uhendid —imenduma — valiskeskkond — seenerakk
seenerakk — sisaldama — tuum

seen — paljunema — eos

2.2
Loe laused pinginaabrile ette

1H3100L
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3. PRAKTILINE TOO

Seene hiilfide vaatlemine

Eesmark
Tutvumine seene ehitusega, hiilifide vaatlemine.

Vahendid
Seenekultuur leiva- bdi kartulitiikil, mikroskoop, alusklaasid, katteklaasid, kiilvindel, vesi, pipett,
pliiats, paber.

Juhend

- Vaatle seent. Leia valged seeneniidid ehk hiifid ja mustad punktid ehk sporangiumid.
Sporangiumid on seene paljunemise organid ja sisaldavad eoseid.

- Pane ndela abil alusklaasile tiikike seeneniidistikku. Vaatle katmata preparaati mikroskoobi all
algul vaikese, siis suure suurendusega. Leia hilfid ja sporangiumid.

- Lisa alusklaasile tilk vett, kata preparaat katteklaasiga, vaatle suure suurendusega.

- Joonista mikroskoobis nahtu.

Seenekultuuri saamiseks voib purki panna tiikikese niisutatud leiba voi keedetud kartulit,
katta purk paberilehega ja jatta sooja kohta seisma. Leivatikile ilmub mdne paeva parast
valge seeneniidistik, mis on sattunud sinna tanu alati 6hus lenduvatele eostele. Veidi hiljem
tekivad niidistikule peenikesed niidid (sporangiumikandjad), mis kannavad musti “paid”
— need on sporangiumid eostega. Hilfidel ei ole vaheseinu ja kogu mitseel on kui suur
harunev varvitu mitmetuumaline rakk. Vahel voib rakus naha ka teralist tsiitoplasmat.

Sporangium on Uimara kujuga moodustis sporangiumikandja tipus. Kui sporangium valmib, purunevad
selle seinad ja eosed pudenevad vdlja. Eosed levivad tuule voi vee abil. Eoste idanedes tekib uus
mutseel. Tiihjas sporangiumis on naha sporangiumikandja tGlemine osa — kolumella.

4. PRAKTILINE TOO

Seene eoste vaatlemine

Eesmark
Seene eoste ehk spooride vaatlemine.

Vahendid
Seene viljakeha, tlikike paberit, pintsel voi kiilvindel, alusklaas, katteklaas, mikroskoop, 5%-ne KOH
lahus voi vesi, pipett, pliiats, paber.

- Juhend

- LGika seenelt kiibar ja aseta see paberile eoslehekestega (vGi torukestega) allapoole. Vaatle
jargmisel paeval eospulbri varvust, eoslehekeste asetust jms.

- Pane alusklaasile 1 tilk 5%-ist KOH lahust.

- Vota pintslikese voi kilvinGelaga pisut eospulbrit ja kanna see alusklaasile. Kata preparaat
katteklaasiga ja vaatle seda mikroskoobis algul vdikese, siis suure suurendusega.

- Joonista nahtu.
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Paberile tekib eoslehekeste jaljend, kusjuures on vahel ndha ka sporangiumide asetus. Mone
liigi puhul (nt punane karbseseen) vdib eoste varvust vaadelda erineval taustal — mustal ja
valgel. Samamoodi voib vorrelda torukestega seeni (puravikud, tatikud) seentega, millel on
eoslehekesed (pilvikud, riisikad jt).

Mikroskoobi all on paremini jalgitavad tindiku ja murumuna eosed. Erinevate seeneliikide erisuguse
kuju ilmnemisel véib Opilastele rddkida seente madramisest eoste jargi ja ndidata mikrofotosid
seeneraamatutest.

4.1
Selgita katset.

Tootage paarides. Selgita paarilisele

- mis oli katse eesmark,

- mida tuli vaatluse labiviimiseks teha,

- kui suur on mikroskoobi suurendus (kui kasutate mikroskoopi).

Paariline raagib sinule

- mida on ndha ilma mikroskoobita,

- mis seenega on tegemist (vajadusel uuri Opetajalt),

- mis varvi on seeneeosed,

- mis kujuga on eosed (juhul kui saate kasutada mikroskoopi),
- miks on seenel eoseid vaja.
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5. TOO TEKSTIGA

Seente suhted teiste organismidega

Seened on heterotroofid, kes toituvad valmis orgaanilisest ainest. Nad saavad oma toitaineid
- surnud organisme lagundades,

- teistel organismidel parasiteerides vOi

- tehes koostd6d mdne teise organismiga.

Toitumissuhet, kus tiks organism elab teise organismi arvel, nimetatakse parasitismiks. Uheks naiteks
vOib tuua puitu lagundavad puuseened ehk torikulised — tuletael, haavataelik jt. Tuulega lenduvad
seeneeosed nakatavad vigastatud puid ja tekitavad puidus madanikku. Parasiitseente pdhjustatud
madanik |8hub puidu sisemust, tekitades 16puks ddnsusi. Teisalt on see kasulik loomadele ja
lindudele, kes kasutavad selliseid 60nsusi pesa- ja varjepaigana. Lépuks ndrgeneb puu sedavord,
et sureb kas plsti seistes vdi kukub Umber suurema tuulega. Seejarel asuvad puitu lagundama
jargmised organismiriihmad: teised seeneliigid, bakterid, putukad jt.

Organisme, kes toituvad surnud orgaanilisest ainest, nimetatakse saprofiiiitideks. Saprofiiidid
lagundavad surnud orgaanilise aine lihtsamateks, taimedele kattesaadavateks Uhenditeks ja
suunavad need uuesti looduse ringlusse.

Looduses on levinud ka organismide kooselu viis, millest saavad Uhtviisi kasu mdlemad pooled.
Niisugust kooselu nimetatakse siimbioosiks.

Taimejuurte iimber pdimunud seeneniidid moodustavad tiheda viltja massi — miitseeli. M{itseel koos
kdrgema taime juurega moodustab seenjuure ehk miikoriisa. Mikoriisast saavad kasu mdélemad
pooled, nii peremeestaim kui muikoriisat moodustanud seen. Seeneniidistik suurendab juure
imamispinda, mille abil saab taim vett ja mineraalaineid. Seen saab taimelt orgaanilisi ihendeid.
Mikoriisat esineb enamikul taimedest. Tihti on niisugune taime ja seene koost60 liigispetsiifiline. Nii
naditeks on kuuseriisikal koost66 okaspuudega, kaseriisikal kasega, harilikul kivipuravikul pea kdikide
puuliikidega jne.

Orhideede seemned on vaga vadikesed ja seetdttu ei ole neis kiillaldaselt toitainete tagavara
idanemiseks. Vajalike toitainete ja kasvustimulaatoritega abistavad siin mikoriisa kaudu jallegi
seened.

SUimbioosi naiteks on ka samblikud, mis on moodustunud seeneniitide ja vetikate voi tsiianobakterite
vastastikku kasuliku kooselu baasil. Seeneniidistiku tGlesandeks on hankida vett ja toitaineid, vetikas
toodab fotoslinteesi kdigus nii endale kui ka seenele orgaanilisi aineid — slsivesikuid.

5.1
Selgita mdisteid
Leia klassist paariline (vélja arvatud sinu pinginaaber). Leia igale mdistele dige selgitus.

haaf - aug - seeneniit
miutseel - epubHuya; muyenuli - seeneniidistik
mukoriisa - MUKopu3a - seenjuur
spoorid - criopbl - eosed

5.2

Todtage paarides. Uks paariline (itleb termini, teine paariline {itleb selgituse. Parast vahetage rollid.
Proovige Oelda selgitusi peast.

Vajadusel kasutage dpiku abi voi Keeleveebi sdnastikku.



SEENERAKU EHITUS. SEENTE OKOLOOGIA

VASTUSED

haaf - aug - seeneniit
mutseel - epubHuya; muyenuti - seeneniidistik
mikoriisa - MUKopu3a - seenjuur
spoorid - criopebl - eosed

Teksti “Seente suhted teiste organismidega” voib kasutada ka okoloogia teema kasitlemisel.

6. PRAKTILINE TOO

Mikoriisa kasejuurtel

Eesmark
Tutvumine miukoriisa ehitusega.

Vahendid
Klaas piirituse ja glitseriini seguga, kaseistiku juurenarmad, mikroskoop voi binokulaar, alusklaas,
pliiats, paber.

Juhend

- Pane eelnevalt piirituse ja glutseriini segus niisutatud peened noored kaseistiku juured
alusklaasile.

- Vaata preparaati vdikese suurendusega.

- Joonista nahtu vihikusse.

NB!
Vahel voib ndha mikoriisaga kaetud juuretippu.
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7. TOO TEKSTIGA

Seened inimese toidulaual

Inimesele on kdige rohkem tuntud s66giseened: puravikud, riisikad, pilvikud, kukeseened, sirmikud
jpt. TOsi — slitia tasub Uksnes neid seeni, mida hasti tuntakse. Mirgistest seentest on ehk tuntumad
karbseseened, kuigi ka siin on erandeid. Nii nditeks on rongata karbseseen varskelt s66dav, roosat
kdrbseseent voib tarvitada kupatatult.

Vaga ohtlikud on punakas narmasnutt, roheline ja valge kdrbseseen. Valge kdrbseseene ohtlikkus
seisneb selles, et sarnaneb vaga hea sdogiseene — Sampinjoniga. Kindlaks eristustunnuseks on
eoslehekeste (asuvad kiibara alumisel poolel) varvus. Kui Sampinjonidel on need kergelt varvunud
roosaks, hallikaks voi pruuniks, siis karbseseenel on eoslehed alati puhasvalged.

Kaugetel aegadel olnud seentega mirgitamine ks sagedasi mdrvaviise, mistottu nditeks Roomas
olid ilikute dukondades ametis toidumaitsjad. Nende t66 oli toitu maitsta enne peremeest.

Karbseseened mdjuvad organismile aeglaselt narvisiisteemi kaudu, mdnedel neist on narkootiline
toime. Kurvad kuuldused kinnitavad, et kdarbseseene roog olevat erakordselt maitsev. Kui teadmine
mirgitusest sd66jani jouab, siis on miirkained organismis juba liialt kaugele levinud.

Tindik on seen, mille vananenud kiibarast eraldub tumedat vedelikku. Noorelt kélbab seda pannile
panna, kuid napsisdbrad peaksid olema ettevaatlikud. Tindiku kdrvale alkoholi tarbides muutuvad
nina ja kdrvalestad siniseks!

Mida teha miirgituse korral?

Enamasti katsub mirkainetest vabaneda organism ise: tekib kdhulahtisus ja oksendamine, véimalik
on ka varisemine ja krambid. Mirgituse korral tuleks kannatanule anda rohkesti sdetablette. Parast
esmaabi tuleb poorduda arsti poole vdi raskematel juhtudel kutsuda kiirabi. Kindel ndue aga on:
korjatagu vaid neid seeni, mida hasti tuntakse.

7.1
Loe teksti veel kord. Margi tekstis laused (Idigud). Kommenteeri, kuidas ja miks markisid.

- mis pani sind métlema (M)
- mis tekitas kahtlusi (K)
- mis tekitas soovi vaielda (V)

- millega ndustud (N)



e« 8. TOOTAGE PAARIDES @

Selgita paarilisele
- mille poolest on seenerakk ja taimerakk sarnased.

Paariline selgitab sulle
- mille poolest on seenerakk ja loomarakk sarnased.

Vajadusel kasuta dpikut |k 98.
VASTUS

- Enamik taimi ja paljud seened kasvavad mulla peal, nad on naéiliselt liikkumatud. Nii taime- kui
seenerakku Umbritseb rakukest. Taimeraku kest sisaldab tselluloosi, seeneraku kest — kitiini.
Moned seened moodustavad sarnaselt taimedele eoseid ehk spoore.

- Nii seened kui loomad on heterotroofsed organismid, seega ei sisalda nende rakud plastiide
(sh kloroplaste). Molema rakutlitibi vakuoolid on vaikesed, samal ajal kui taimeraku vakuoolid
on suured ja vOivad votta enda alla suurema osa rakust. Seene rakukest sisaldab kitiini, mis on
iseloomulik lilijalgsetele. Moned seened paljunevad pungumise teel nagu moned loomadki.
Modlema raku varuaineks on gliikogeen (taimedel tarklis).

@ 9, KINNISTAMINE @

Taida tabel vastavalt dpiku ja kdsiraamatu tekstile.

Eukartootsete rakkude vordlus

Taimerakk Loomarakk Seenerakk

Kest

Vakuool

Plastiidid

Varusiisivesik

Paljutuumsus

Ainevahetustiilip




VASTUS

Eukartootsete rakkude vordlus

Taimerakk Loomarakk Seenerakk
Kest Tselluloosist ja Puudub, v.a munarakk Kitiinist
ligniinist
Vakuool Suur keskvakuool Vaikesed vakuoolid Vdikesed vakuoolid
Plastiidid Kromo-, kloro- ja Puuduvad Puuduvad
leukoplastid
Varusiisivesik Tarklis Glikogeen Glikogeen
Paljutuumsus Harva Harva Sageli
Ainevahetustiiiip Autotroofne Heterotroofne Heterotroofne

a.
b.
C.
d.
e.

VASTUSED

Ulesanne v&tab kokku eelnevates peatiikkides dpitu.

@ 10. KONTROLLKUSIMUSED @

Kuidas nimetatakse teadlast, kes uurib seeni?

Milles seisneb samblikes seente ja vetikate koost66?
Miks vajavad orhideed mikoriisat?

Mis on seente roll looduses?

Miilised on esmaabivotted seenemirgituse korral?

Miikoloog.

Seeneniidistik hangib vett vett ja toitaineid, vetikas toodab fotosiinteesi kaigus nii endale kui ka
seenele orgaanilisi aineid — susivesikuid.

Orhideede seemned on vaga vaikesed ja seetbttu ei ole neis killaldaselt toitainete tagavara
idanemiseks. Vajalike toitainete ja kasvustimulaatoritega abistavad siin jallegi seened miikoriisa
kaudu.

Seened on looduses

- surnud orgaanilise aine lagundajad,

- mikoriisa moodustajad,

- parasiidid.

Kannatanule tuleb anda sdetablette, tugeva oksendamise puhul keerata kannatanu kalili, kutsuda
arst.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, arvuti kolarid, opikud, praktilise t66 vahendid vastavalt juhenditele.

Tunni kestus
45 minutit.



Sissejuhatuseks voiks esitada klassile mdned kiisimused.

ORGANISMI AINE- JA ENERGIAVAHETUS

Organismi aine- ja energiavahetus
Opiku Il osa, lk 8-15

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Esitlus ,,Metabolism
Too tekstiga ,, Kust on parit siisinik minu kehas?”
Autotroofid ja heterotroofid
Arutlusiilesanne
Skeem ,,ATP siintees”
Too tekstiga ,,ATP siintees inimorganismis”
Kontrollkiisimused

w

Moisted
Orgaanilised ained, anorgaanilised ained, autotroofid, heterotroofid, makroergilised
Uhendid: ATP (adenosiintrifosfaat), ADP (adenosiindifosfaat).

Moistete selgituseks voib kasutada eesti-vene-eesti bioloogia moistete sénastikku (lisa).

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® kuidas aine kannab endas energiat;

e millised on lagundamis- ja millised sinteesiprotsessid.

Opilane oskab

e analiisida autotroofse ja heterotroofse organismi energia saamise viise;

e vorrelda assimilatsiooni- ja dissimilatsiooniprotsessidega kaasnevaid ainelisi ning
energeetilisi muutusi;

selgitada ATP universaalsust energia salvestamisel ja ilekandel.

TUNNI KAIK
1. SISSEJUHATUS

Kuidas saab sinu organism energiat?

Milleks see energia kulub?

Mis juhtub, kui toiduga saadav energia kogus on liialt suur?
Mis juhtub, kui toiduga saadav energiakogus on liialt vaike?

2. ESITLUS ,,METABOLISM“

Materjali omandamiseks sobib Kristel Maekase esitlus ,,Metabolism”.
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ORGANISMI AINE- JA ENERGIAVAHETUS

3. TOO TEKSTIGA

3.1
Margi oma seisukoht jargmiste vdidete suhtes. Motle, mis pShjusel arvad just niiviisi. PGhjenda.

Vaide Olen nous Olen Ei ole ndus
osaliselt
nous

Kuni pool inimese keha massist moodustab sisinik

Tanapaeval puuduvad kindlad andmed inimese kehas
leiduva sUsiniku paritolu kohta.

Inimkond saaks elada Maal ka siis, kui sellel puuduks
taimestik

Taimed on heterotroofid, inimesed on autotroofid

Susinik ringleb inimese kehas, valjub sellest keskkonda
inimese elu jooksul ja parast tema surma.

Kust on parit siisinik minu kehas?

Kdik elusorganismid sisaldavad stisinikku. Samution stisinik Giksinimkeha pdhielemente, moodustades
kehamassist umbes veerandi. Kuna stsinik suudab luua neli keemilist sidet, on looduses miljoneid
orgaanilisi stsinikulihendeid. Slsinik on pidevalt ringluses, minnes Uhe (hendi koostisest teise
koostisesse.

Kust kohast voiks parineda inimkehas olev sisinik? Susinikku leidub naiteks kitustes, nagu nafta,
maagaas ja kivislsi, mis voivad olla tekkinud miljoneid aastaid tagasi mittetdielikult lagunenud
taimedest ning loomadest. Fossiilsete kiituste pdletamisel vabanevad siisinikoksiid ja slisinikdioksiid
atmosfaari. Susinikdioksiid ehk slisihappegaas voib atmosfaari sattuda ka organismide hingamise
jadkproduktina. Samuti saab slsihappegaas padrineda mitmesaja aasta tagusest metsapdlengust,
kuna sisiniku molekulid voivad olla ringluses isegi miljardeid aastaid. Tegemist vOib olla ka ookeani
pohjas leiduvate karbonaatide lahustumisel vdi mereasukate hingamisel tekkinud lahustunud
sisihappegaasiga.

Kuna inimene ei suuda sisihappegaasi koostisest ise slisinikku omastada, on taimed meile vdga
olulised. Maismaa- ja veetaimed ning mdéned bakterid kasutavad susinikuallikana slisihappegaasi
ja nad suudavad paikeselt saadava valgusenergia abil siinteesida orgaanilisi aineid. Seda protsessi
nimetatakse fotosiinteesiks.

Kuna taimed toodavad orgaanilist ainet, nimetatakse neid autotroofideks ehk tootjateks.
Slles taimset toitu, saavad heterotroofsed organismid taimedesse salvestatud orgaanilistest
stsinikuihenditest energiat ning talletavad seda. Heterotroofid saavad vajalikku orgaanilist ainet
toiduga ning neid nimetatakse seetottu tarbijateks.

Kuna inimene on segatoiduline, voib ta vajalikud orgaanilised Ghendid, nagu susivesikud, lipiidid
ja valgud, saada naiteks porgandit, kala voi loomaliha stiles. Osa meie keha sisinikust saadetakse
kiiresti taas ringlusesse gliikoosi lagundamisel vabaneva stsihappegaasina. Mingi osa sisinikust aga
talletatakse organismi ehituslike elementide koostises. Peale organismi surma lagundavad bakterid
ja seened surnud orgaanilise aine taas anorgaaniliseks ning kogu kehas talletunud sisinik jduab taas
ringlusesse.

3.2
Hinda parast teksti lugemist: kas pakutud vastused olid diged? Millises osas olid diged? Millises osas
mitte? Selgita.



@&% 4. AUTOTROOFID JA HETEROTROOFID @«

Seosta jargmised terminid ja naited kas autotroofide (A), heterotroofide (H) voi mdlematega.

— Tootjad ehk produtsendid
— Tarbijad

— Fotoslinteesijad

— Kemosiinteesijad

— Fotosiintees

— Rakuhingamine

— Toitainete lagundamine
— Toitainete slintees

— Kuuseriisikas

— Harilik mand

- Mager

— Rohutirts

— Tstanobakter

— Vaavlibakter

— Karbseplilinis

— Kannupess

Vordle omavahel autotroofe ja heterotroofe. Selleks koosta eelnimetatud sGnade ja ndidete abil
[Uhike tekst.

VASTUSED
Esmalt tuleks kontrollida, kas Opilased said terminid ja naited Gigesti jaotatud. Vajaduse

korral voiks mdnda terminit ja ndidet selgitada. Naiteks kui 6pilased ei tea sellist taime nagu
kdrbsepuiinis, voiks neile 6elda, et tegemist on putuktoidulise taimega.

— Tootjad ehk produtsendid — A: toodavad ise (auto)orgaanilist ainet.

— Tarbijad — H: tarbivad toidus olevat orgaanilist ainet.

— Fotosiinteesijad — A: toodavad valgusenergia abil ise orgaanilist ainet.

— Kemosiinteesijad — A: toodavad keemiliste reaktsioonide kdigus vabaneva energia abil ise
orgaanilist ainet.

— Fotosiintees — A: peamine protsess, mille kdigus autotroofid toodavad orgaanilist ainet.

— Rakuhingamine — A ja H: protsess, mille kdigus vabaneb energia nii auto- kui ka heterotroofidel.

— Kuuseriisikas — H: enamik seeni on heterotroofid.

— Harilik mand — A: enamik taimi on autotroofid.

— Mager — H: enamik loomi on heterotroofid.

— Rohutirts — H.

— Tslianobakter — A: fotoslinteesija bakter.

— Vaavlibakter — A: kemoslinteesija bakter.

— Karbsepullnis—A jaH: miksotroof, kes vdliskeskkonnast olenevalt voib oma toitumistiitipi muuta.

— Kénnupess — H: enamik puuseeni on saprotroofid, nad toituvad surnud orgaanilisest ainest.

Parast terminite ja ndidete seostamist koostavad Opilased lihikese teksti.
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5. ARUTLUSULESANNE

,Organismis toimuvad siinteesi- ja lagundamisprotsessid”

Selgita assimilatsiooni (slinteesiprotsessid) ja dissimilatsiooni (lagundamisprotsessid) pohilisi
erinevusi. Motle, millal vdiksid inimese organismis olla Ulekaalus slinteesiprotsessid ja millal
lagundamisprotsessid.

VASTUS

Siinteesiprotsessideks (assimilatsioon, raku tasandil katabolism) vajatakse energiat ja
lagundamisprotsesside (dissimilatsioon, raku tasandil anabolism) kdigus energia eraldub.

Lastel ja rasedatel on llekaalus silinteesiprotsessid. Vanuritel on Ulekaalus lagundamisprotsessid,
samuti on lagundamisprotsessid llekaalus treeningu ja haiguse ajal ning nalgimise korral. Keskealistel
peaksid assimilatsioon ja dissimilatsioon olema enam-vahem tasakaalus.

6. SKEEM , ATP SUNTEES”

Koosta lihtne skeem ATP slinteesi kohta inimese naitel. Naita, kuidas saadakse energiat, kuidas seda
salvestatakse ja kuidas energia vabaneb.

Kasutada voib 6piku abi (lk 12—-14).

Energiat saadakse toidust slisivesikute, rasvade ja valkude I6hustumisel (esmalt lagundatakse
makromolekulid glikoosiks ja seejarel toimub glikoosi anaeroobne vdi aeroobne
[6hustumine).

ADP + energia + P - ATP + vesi
Kui fosfaatrithm liitub ADP-le, siis organism salvestab energiat.

ATP + vesi - ADP + P + energia

Kui fosfaatrihm eraldub ATP-st, siis energia vabaneb.

Vabanenudenergiat kasutatakse organismisiinteesiprotsessides: nditeksvalgusilintees, narviimpulsid,
lihaste kontraktsioon jms.

7. TOO TEKSTIGA

Loe Gpiku teksti Ik 15, ATP slintees inimorganismis” ja vasta jargmistele kiisimustele.

a. Sprinter Usain Bolt jookseb lisaks 100 meetrile ka 200 meetrit. 2007. aastal ldbis ta Berliinis 200
meetrit ajaga 19,19 sekundit ja sai kirja uue maailmarekordi. Milliseid ATP saamise viise ta 200
meetri jooksmisel kasutab?

b. Kuiteed 45 minutit joogat, siis millisel viisil sinu organism saab ATP-d?

c. Jaan Talts on koigi aegade edukaim Eesti tOstja, ta on voitnud ka ollimpiakulla. Milline ATP
saamise viis on kasutusel tdstmise puhul?

d. Selgita, miks maratoni IGpus voib tekkida jooksjal lihaste kramp?



VASTUSED

200 meetri jooksmisel kasutatakse esimese kuni 10 sekundi jooksul fosfageeni siisteemi ja
seejarel glikogeeni-piimhappe siisteemi (anaeroobset gliikol{iUsi).

b. Jooga puhul saab organism ATP-d aeroobse hingamise teel.

c. Lidhiaegse pingutuse korral (alla 10 sekundi) kasutatakse fosfageeni siisteemi.

d. Kuigi maratonijooksja kasutab suurema osa ajast ATP saamiseks aeroobset hingamist, siis jooksu
I6pu poole tehakse tavaliselt [6pukiirendus ning siis rakendatakse ATP saamiseks anaeroobset
glikollusi. Seetdttu voib lilemaarase koormuse korral lihastesse tekkida liiga palju piimhapet,
mis pShjustab lihaste krambi.

@=» 8. KONTROLLKUSIMUSED @@=

a. Kas poleks ideaalne, kui k&ik organismid Maal oleksid autotroofid ja suudaksid ise toota
anorgaanilistest ainetest vajalikke orgaanilisi aineid? POhjenda oma vastust.

b. Mis vGib olla pdhjuseks, et moni autotroofne organism kasutab orgaaniliste ainete tootmiseks
keemiliste reaktsioonide kaigus vabanevat energiat?

c. Millisel viisil omastab inimene eluks vajalikku stsinikku?

d. Kas treeningu kdigus on inimese organismis llekaalus lagundamis- voi slinteesiprotsessid?

e. Selgita, miks sprinterite lihasmass on maratonijooksjate lihasmassist suurem?

VASTUSED

a. Kuigi autotroofid on toiduahela esmaseks liiliks ning heterotroofid séltuvad nendest, siis ilma
heterotroofideta orgaaniline aine ei laguneks ja sisinik ei satuks ringlusesse. Surnud orgaaniline
aine hakkaks Maal kuhjuma. Heterotroofid on energeetiliselt tdhusamad, kuna nad kulutavad
kogu toitainete lagundamisel vabaneva energia sellistele organismisisestele protsessidele nagu
kasvamine ja paljunemine.

b. Enamasti elutsevad need bakterid ekstreemsetes keskkondades, kus puudub alternatiiv:

- ookeanistvikud, kus pole paikesevalgust;

- kuumaveeallikad;

- aktiivsed vulkaanid;

- happelised vdi mirgised keskkonnad.

Need bakterid on jadanud plsima ilmselt ajast, mil Maal valitsesid ekstreemsed olud.

c. Inimene saab eluks vajalikku sisinikku toidu ja joogi koostises olevate slisivesikute, rasvade ning
valkude kaudu.

d. Treeningukaiguson lilekaalus peamiselt lagundamisprotsessid, et toota energiat: toimub gliikoosi
lagundamine. Just lagundamisprotsesside tulemusena tduseb inimese kehatemperatuur ja ta
hakkab higistama.

e. Sprinteri kehas on palju kiireid lihaseid ja tema lihasmass on marksa suurem. Maratonijooksjal

seevastu on palju peenikesi aeglasi lihaskiude, pikkade distantside jooksmist soodustab vadiksem
keharaskus. Sprinterid treenivad kiireid lihaskiude ja maratonijooksjad vastupidavustreeninguga
aeglaseid. Lihastlilipide suhe ja arv on suurel maaral parilik.

Tunniks vajalikud vahendid:
Dataprojektor, ekraan, internetilihendusega arvuti, 6pik, toolehed.

Tunni kestus
45 minutit.




FOTOSUNTEES

Fotosuntees
Opiku Il osa, Ik 16-23

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Esitlus , Fotosiintees”
Graafiku konstrueerimine
Arutlemisiilesanne
Too tekstiga , Fotosiintees toimub kahes etapis”
ToO joonisega
Fotoiinteesi ja hingamise vordlemine
Praktiline t66. Fotosiinteesi intensiivsus ja selle kdigus eralduva gaasi toestamine
Kontrollkiisimused

Moisted
Kloroplast, klorofiill, tillakoidid, strooma, fotosiintees, valgusstaadium,
pimedusstaadium, tsianobakterid.

Moaistete selgituseks sobib kasutada bioloogia mbistete eesti-vene-eesti sonastikku

(lisa).

Tunni eesmargid

Opilane teab

e fotosiinteesiga seotud p6himaisteid.

Opilane oskab

e analiisida fotosiinteesi eesmdrke, tulemust ja tdhtsust;

® koostada ja analiisida skemaatilisi jooniseid ning moistekaarte fotosinteesi ja
biosfddiri seoste kohta;

® vddrtustada fotosinteesi tdhtsust taimedele, teistele organismidele ja kogu

biosfddirile;

vurida fotosiinteesi mojutavaid tequreid praktilise t66 voi arvutimudeliga.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Esmalt vOiksid dpilased meeldetuletuseks Ule vaadata taimeraku joonise ja leida jooniselt
plastiidid. Sissejuhatuseks voite klassile esitada moned kisimused:

- Kas elu ilma hapnikuta oleks voimalik?

- Milleks on meil vaja hapnikku?

— Kuidas on vGimalik, et biosfaaris hapnik otsa ei saa?

— Milleks on meil vaja gliikoosi?
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2. ESITLUS

Materjali saab tutvustada Kristel Maekase esitluse ,Fotoslintees” abil.
Lisaks esitluse jalgimisele konstrueerivad Opilased alljargneva graafiku.

3. GRAAFIKU KONSTRUEERIMINE

3.1
Koosta alljargneva tabeli andmete pdhjal graafik, mis naitab fotoslinteesi soltuvust valguse
intensiivsusest.

3.2
Fotoslinteesi s6ltuvus valguse intensiivsusest

Valguse intensiivsus %

0

20

40

60

80

100

80

Fotoslinteesi efektiivsus

0

4

5,5

(suhteline Ghik)

Nimeta, millistest teguritest peale valguse intensiivsuse fotosilinteesi efektiivsus oleneb?
VASTUSED

3.2
Fotosiintees oleneb peale valguse intensiivsuse ka temperatuurist, slisihappegaasi, toitainete ja vee
kontsentratsioonist, taime flisioloogilisest seisundist, lehe vanusest ning taime liigist.

4. ARUTLEMISULESANNE

Loe Opiku teksti lehekillgedel 17 ja 20-23. Arutle, millised tegurid ja kuidas avaldavad moju
fotoslinteesile.

Kuidas saavad taimed fotoslinteesi toimumiseks vajalikku valgust, slisihappegaasi ja vett?
Miks on taimed rohelised?

Mille abil reguleerivad taimed vee ja slisihappegaasi taset?

Miks kasvavad kasvuhoonetaimed kiiremini ja annavad rohkem saaki kui avamaataimed?
Miks Eestis ei saa suhkruroogu kasvatada sama edukalt kui ekvaatorilahedasel alal?
Selgita, miks on kdrgel temperatuuril fotoslinteesi intensiivsus vaike?

mo a0 o

VASTUSED

a. Valgust saavad taimed paikesekiirgusest, mille lainepikkus on 380—750 nm. See on nahtav valgus.
Susihappegaasi saavad taimed dhuldhede kaudu, vett ja toitaineid ammutavad nad pinnasest
juurte abil.

b. Taimed on rohelist varvi, kuna kloroplastides sisalduv pigment klorofill neelab punast (680 nm)
ja violetset (440 nm) valgust, roheline aga peegeldub tagasi.

c. Taimed reguleerivad vee ja susihappegaasi taset dhuldhede kaudu.
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d. Kasvuhoonetaimed kasvavad kiiremini, sest kasvuhoones on vdimalik keskkonnategureid —
nagu valgus, temperatuur ning slisihappegaasi, vee ja toitainete kontsentratsioon — mdjutada.
Taimedele luuakse ideaalsed tingimused ja fotoslintees toimub maksimaalsel intensiivsusel.

e. Ekvaatorildhedasel alal on Paike kdrgemal kui parasvootme alal. Tanu sellele on valguskiirte arv
suuremjafotosiinteesintensiivsem.Samutiontemperatuurekvaatorildhedaselalalfotoslinteesiks
kdige soodsam, sest kdige intensiivsem fotosiintees toimub temperatuurivahemikus 20-30 °C.

f. Kui temperatuur on pidevalt kdrge, siis on taimede ohuléhed kuivamise valtimiseks suletud.
Seega on takistatud ka sisihappegaasi padasemine taime. Suureneb rakuhingamine ning taim
ei suuda nii kiiresti glikoosi toota. Liiga kdrge temperatuuri korral fotosiinteesiks vajalikud
ensttmid I6hustuvad.

5. TOO TEKSTIGA

Loe Gpiku lehekilgedelt 18—19 teksti ,Fotoslintees toimub kahes etapis”.

5.1
Uhenda diged lausepooled.

Esimene fotoslinteesi etapp toimub kloroplasti tlilakoidi membraanis
valgusstaadiumis, mil

Fotoslinteesi valgusstaadiumi reaktsioonid fotoslinteesi pimedusstaadiumisse
toimuvad

Pigmentide molekulid elektron

Klorofilli molekulist eraldub vee molekulist kaotatud elektroni tagasi
Klorofulli molekul vdtab membraani

Vee molekul laguneb ergastuvad

Vesinikioonide kontsentratsioon on tiilakoidi ning muutub NADPH-ks
membraani

Vesinikioonid liiguvad labi Uhel ja teisel poolel erinev
Membraanis asuv enstiiim hakkab tootma molekulile nimega NADPH+
Klorofillist eraldunud elektron antakse vesinikioonideks ja hapnikuks

Molekul NADP+ redutseerub, liidab vesinikiooni | vajatakse Paikese valgusenergiat
ja elektroni

Molekul NADPH viib vesinikiooni edasi ATP molekule
Susinikoksiidist ja vesinikioonidest tekib nimetatakse Calvini tsukliks
Pimedusstaadiumi reaktsioonide tsiklit glikoos




VASTUSED

Esimene fotoslinteesi etapp toimub valgusstaadiumis, mil vajatakse Pdikese valgusenergiat;
Fotosiinteesi valgusstaadiumi reaktsioonid toimuvad kloroplasti tlilakoidi membraanis;
Pigmentide molekulid ergastuvad;

Klorofilli molekulist eraldub elektron;

Klorofulli molekul votab vee molekulist kaotatud elektroni tagasi;

Vee molekul laguneb vesinikioonideks ja hapnikuks;

Vesinikioonide kontsentratsioon on tlilakoidi membraani tGhel ja teisel poolel erinev;
Vesinikioonid liiguvad ldbi membraani;

Membraanis asuv ensiiim hakkab tootma ATP molekule;

Klorofullist eraldunud elektron antakse molekulile nimega NADP+;

Molekul NADP+ redutseerub, liidab vesinikiooni ja elektroni ning muutub NADPH-ks;
Molekul NADPH viib vesinikiooni edasi fotosiinteesi pimedusstaadiumisse;
Susinikoksiidist ja vesinikioonidest tekib gllikoos;

Pimedusstaadiumi reaktsioonide tstiklit nimetatakse Calvini tsikliks.
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6. TOO FOTOSUNTEESI JOONISEGA

Lisa alljargnevale jooniselel7 jargmised fotoslinteesiga seotud nimetused: valgusstaadium,
pimedusstaadium, NADPH, NADP, ATP, ADP, H,0, CO,, O,, tarklis, glikoos, valgusenergia.

Joonis 17. Fotosiinteesi staadiumid
6.2

Selgita skeemi alusel.
a. Nimeta raku organell, kus toimub fotoslintees.

b. Millist gaasilist ainet kasutatakse fotosiinteesi pimedusstaadiumis?

c. Milliseid kahte valgusstaadiumi produkti kasutatakse pimedusstaadiumis?
d. Selgita NADP tahtsust fotosiinteesis.

e. Nimeta pdohiline produkt, mis pimedusstaadiumi reaktsioonidega saadakse.



VASTUSED

6.1
valgusenergia
Pimedus-
staadium
aminohapped
lipiidid
o
6.2

a. Fotosiintees toimub rohelist pigmenti klorofiilli sisaldavates plastiidides ehk kloroplastides.
Fotosiinteesi pimedusstaadiumis kasutatakse lahteainena sisihappegaasi.

c. Fotosilinteesi pimedusstaadiumis kasutatakse valgusstaadiumi produktidest vesinikukandjat
NADPH ja makroergilist Ghendit ATP.

d. NADP tahtsus seisneb vesiniku sidumises ja transpordis valgusstaadiumist pimedusstaadiumi
reaktsioonidesse.

e. Pimedusstaadiumi |6pp-produkt on gliikoos. Gliikoosi molekulide liitumisel tekivad
pollisahhariidid, nagu tarklis ja tselluloos. Fotoslinteesi vaheproduktidest slinteesib taim ka kdiki
teisi orgaanilisi Ghendeid.

@ 7. FOTOSUNTEESI JA HINGAMISE VORDLEMINE @«

Vordle esmalt alljargnevas tabelis 2 fotoslinteesi ja hingamise erinevusi, mis on seotud hapniku,
siisihappegaasi ning gliikoosi tarbimise ja vabanemisega.

Seejarel koosta lihtne joonis, millel on kujutatud fotosiinteesiks ja hingamiseks vajalikke organelle
— kloroplast ja mitokonder — ning nooltega ndidatud ainete liikumine organellidesse voi sealt valja.

Tabel. Fotoslintees ja hingamine

Fotosiintees Hingamine

Hapnik

co

2

Gliikoos
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VASTUS

Tabel. Fotosiintees ja hingamine

Fotosiintees Hingamine

Hapnik Vee fotoliiisil vabaneb hapnik Hapnikku kasutatakse glikoosi IGhustamiseks ja
energia saamiseks

co, Pimedusstaadiumi peamine lahteaine Hingamise jadkprodukt

Gliikoos Moodustub glikoos Lohustatakse gliikoosi

mitokondri sisse liiguvad - gliikoos ja hapnik
mitokondrist valja liigub - slsihappegaas
kloroplasti sisse liiguvad - slisihappegaas
kloroplastist valja liiguvad - gliikoos ja hapnik

8. PRAKTILINE TOO

Fotoslinteesi intensiivsus ja selle kaigus eralduva gaasi
toestamine

Soovitame

— teha katse, mida on kirjeldatud véljaande ,Laboratoorsete t66de kogumik glimnaasiumile”
lehekiljel 77 (Urmas Kokassaar, Avita 1996), voi

— uurida Vernieri andmekogujate olemasolu korral nende seadmete abil naiteks vesikatku
fotoslinteesi intensiivsust.

9. KONTROLLKUSIMUSED

a. Millistes taimeosades toimub fotosiintees? Miks?
b. Fotoslinteesi toimumist on véimalik vdljendada vdrrandiga. Lisa puuduvad ained.

6... + 6H,O0 — ... + ...

c. Millised valemis nimetatud ainetest tekivad valgusstaadiumi reaktsioonide tulemusena?

d. Kas fotoslinteesi pimedusstaadiumi reaktsioonid toimuvad ainult pimedas? Selgita Iihidalt oma
vastust.

e. Kas fotosiinteesi kaigus susinikku redutseeritakse voi okstideeritakse? Selgita, miks see on oluline.
f. Esita vahemalt kaks pdhjust, miks on fotosilintees biosfaari kdige tahtsam reaktsioon.

g. Selgita luhidalt fossiilsete klituste seost karboni ajastuga.
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a. Fotosilintees toimub taimede rohelistes osades, peamiselt lehtedes, aga ka roheliste varte
rakkudes, kuna seal leidub klorofiilli sisaldavaid plastiide ehk kloroplaste.
b. 6CO,+6H,0 - CH_ O, +O,

c. Fotosiinteesi valgusstaadiumi reaktsioonide tulemusena tekib hapnik (O,).

d. Pimedusstaadiumi reaktsioonide toimumiseks ei ole valgust vaja, seega vdivad need toimuda nii
pimedas kui ka valges.

e. Fotoslinteesi kdigus susinikku redutseeritakse (CO,-s on oksldatsiooniaste +4 ja C6H1206-s 0).
Sisiniku redutseerimine on oluline biosfaaris tasakaalu hoidmiseks, kuna enamik protsesse, naiteks
pdlemine, on seotud susiniku okslideerumisega.

f. Fotoslinteesi pimedusstaadiumis toodetakse gliikoosi, mis on esmane energiaallikas enamikule
organismidele. Fotosiinteesi valgusstaadiumis vabaneb hapnik, mis on organismidele vajalik
hingamiseks (glikoosi lagundamiseks). Fotoslintees tagab sisiniku ringluse biosfaaris.

g. Karboni ajastul oli CO, kontsentratsioon atmosfadris suur ja fotoslinteesiks olid ideaalsed
tingimused. Orgaanilise aine mass oli nii suur, et see ei joudnud taielikult laguneda ja miljonite
aastate jooksul moodustus naiteks kivisusi.

Tunniks vajalikud vahendid
Videoprojektor, ekraan, internetilihendusega arvuti, 6pik, taimeraku joonis, toolehed, praktilise t66
vahendid.

Tunni kestus
45 min.




Glikoosi lagundamine
Opiku Il osa, 1k 24-33

TUNNI ULESEHITUS

Liihike kokkuvote varem opitust

T60 tekstiga ,,Mitokondrid on rakkude joujaamad”
Skeem ,,Gliikoosi lagundamine”
Simulatsioon ,,Gliikoosi lagundamine”
Praktiline t66. Anaeroobne gliikoliiiis parmseene naitel
T66 tekstiga ,, Kaarimine”
Praktiline t66. Jogurti valmistamine
Kontrollkiisimused

Moisted
Rakuhingamine, mitokonder, glikoliiUs, kddrimine, tsitraaditsikkel, hingamisahel,
piroviinamarihape, NAD, FAD, kddrimine.

Moistete selgituseks voib kasutada eesti-vene-eesti bioloogia moistete sénastikku (lisa).

Tunni eesmargid

Opilane teab

e kddrimise rakendusbioloogilisi valdkondasid.

Opilane oskab

e seostada glikoosi lagundamise etappe nende lihteainete ja l[opp-produktidega ning
energia Ulekandega;

e vorrelda inimese lihastes toimuva glikoosi aeroobse ja anaeroobse lagundamise

tulemuslikkust;

pohjendada glikoosi lagundamise téhtsust ja protsessi universaalsust.




TUNNI KAIK

@ 1. LUHIKE KOKKUVOTE @
AINE- JA ENERGIAVAHETUSE TUNNIS OPITUST

Materjali omandamiseks sobib Kristel Maekase esitlus ,,Gliikoosi lagundamine”.

@ 2. TOO TEKSTIGA @

,Mitokondrid on rakkude joujaamad”

Loe Opiku teksti Ik 25 ja vasta jargmistele kiisimustele.

a. Millistes rakkudes on palju mitokondreid? Selgita!

b. Pdhjenda, miks on mitokondriaalse DNA pd&hjal véimalik uurida parinevust vaid emaliini pidi?

VASTUSED

a. Lihasrakkudes vdib olla 1000—2000 mitokondrit. Palju mitokondreid on rasva- ja maksarakkudes,
kuna mitokondrites toimuva gliikoosi lagundamise (rakuhingamise) tulemusel on véimalik toota
kiiresti energiat (ATP). Need rakud vajavad energiat kiiresti ja Glejaanud keharakkudest rohkem.

b. Mitokondritel on tuumast eraldi seisev DNA ja nad paljunevad tuumast sdéltumatult.
Mitokondriaalse DNA jarjestuse vordlemise alusel on v@imalik uurida sugulust ja pdlvnemist.
Juba sugurakkude moodustumisel satub munarakkudesse oluliselt rohkem mitokondreid kui

seemnerakkudesse ning viljastumise kdigus seemnerakkudes olnud mitokondrid hdvinevad.
(Isaliini on véimalik uurida Y-kromosoomi p&hjal.)




@ 3. SKEEM ,,GLUKOOSI LAGUNDAMINE” @

Taienda esitlust, jalgides gliikoosi lagundamise skeemi: lisa puuduvad ldhteained ja 10pp-
produktid ning puuduvate molekulide nimetused. Nimetusi vdib kasutada korduvalt.
ADP, ATP, (GDP, GTP), NAD, NADH, FAD, FADH,, CO,, glikoos, plruvaat, 0, H,0

GLUKOLOUS

SAMISE

! .. TS 'ﬁ‘*n].ﬂ"“j
=




GLUKOOSI LAGUNDAMINE

Kuna Opikus ei ole tdpsustatud, et tsitraaditsiiklist saadav energia salvestatakse algselt GTP
kujul, siis voivad Opilased kasutada skeemil GTP asemel ka ATP-d. Juhul, kui dpilased on
markinud skeemile GDP ja GTP, tuleks ka see Gigeks lugeda.

Opilased vdivad ka paaristédna ise joonistada skeemi gliikoosi lagundamise etappide kohta,
lisades joonisele nimekirjas olevad molekulide nimetused.

GLUKOOS

NAD | -~y . e
) GLUKOLUUS [

NADH L

ADP

PURUVAAT

NAD my || /F ADP
\-‘]- -_'\,___

o T

NADH ~ATSETUUL CoA

0, ' HINGAMISAHELA

REAKTSIOONID
=1
H,0 ATP

4. SIMULATSIOON ,,GLUKOOSI LAGUNDAMINE”

Teemat kisitletakse mudeli abil Eesti Bioloogiadpetajate Uhingu kodulehelt.
Esialgu vOiksid dpilased lahendada paar tlesannet harjutamiseks ning jargmises tunnis vdib
Ulesandeid lahendada juba hindele. Selleks peab Gpetaja looma klassile kasutajanimed.

5. PRAKTILINE TOO

Anaeroobne gliikoliuilis parmseene naitel

Eesmark
Toestada, et parmipuhul on tegemist elusorganismiga, kes suudab toitaineid I6hustada anaeroobselt.

Vahendid:
— magus jook;
— kuivparm (hea oleks kiirparm);
— katseklaas voi vaike labipaistev pudel;
— vesilukk voi selle puudumisel hupall;
- lehter;
= modddulint.
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Juhend

Lahusta parm umbes 100 ml soojas magustatud joogis ja vala see lehtri abil vaikesesse (sobib 0,5
| pudel) labipaistvasse plastpudelisse. Puhu enne dhupall tdis, et seda venitada. Seejarel lase pall
Ohust tuhjaks ja paiguta ta kohe peale parmi lisamist pudelisuule. Pane pudel sooja kohta (naiteks
klassis radiaatori lahedusse). Jalgi poole tunni jooksul, mis toimub pudelis ja mis 6hupallis. Mddda
ohupalli imberm&dtu. Pane tulemused kirja.

— Miks 8hupall suureneb / ei suurene?

— Millest oleneb 6hupalli suurus?

— Kuidas nimetatakse pudelis toimuvat protsessi?

— Viljenda toimuvat vorrandi kujul.

— Kuidas toiduainetodstuses seda protsessi on voimalik kasutada?

Vormista praktiline t66 A4 paberile. T06 peab sisaldama jargmisi punkte:
- pealkiri ja koostajad;

- 160 eesmark;

— katsevahendid;

- (metoodika);

- tulemused;

- jareldused.

Praktilist t66d voiks teha kahe- kuni neljaliikmelistes rihmades. Iga riihm valib (ihe magusa
gaseerimata joogi ja seab katse Ules.

Valikus voiksid olla erinevad magustatud joogid: mdni spordijook (Gatorade), mahlajook
(viinamarjamabhl); sobib ka limonaad (Coca-Cola), kui sealt on enne gaasid vilja lastud.
Opilased vdiksid sdnastada katse hiipoteesi ehk pakkuda, mis nende arvates Shupalliga
juhtub. Katse kdigus voivad opilased aidata pisut kaasa Shupalli taitumisele, hoides seda alguses
Uleval.
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6. TOO TEKSTIGA
Kaarimine

Mikroorganismid, nagu bakterid ja parmseened, vdivad toitainetest energia katte saada ka ilma
hapnikuta. Sellist anaeroobset glikolllsi nimetakse kdarimiseks. Kaarimisprotsesse eristatakse
kaarimise 10pp-produkti jargi: naiteks etanoolkdarimine, piimhappekaarimine jne.

Etanoolkaarimine

Olu ja vein on ihed vanimad kiaritamise teel saadud joogid, neid valmistati juba tuhandeid aastaid
enne meie ajaarvamist. Mistahes suhkrut sisaldav teravili vdib dhus leiduvate parmseene eoste
toimel kddrima hakata. Kaaritades on valmistatud leivatainast ja valmistatud viinamarjamahlast veini.
Teadlikumalt hakati parmseeni kasutama alles peale 1857. aastal Louis Pasteuri tehtud avastust, et
parmi puhul on tegemist elusorganismidega.

Etanoolkdarimise tulemusena moodustub etanool ja eraldub stisihappegaas. Kaarimise kiirust saab
jalgida slsihappegaasi eraldumise pohjal. Mida intensiivsemalt mullid eralduvad, seda kiirem on
kaarimise protsess. Soojemas keskkonnas on protsess alati kiirem kui jahedamas keskkonnas, kuid
jahedamas tekib alkoholi rohkem. Protsess kestab seni, kuni ainevahetuse kaigus tekkiv alkohol
katkestab parmseente elutegevuse.

Kaarimisel nagu ka teistes lagundamisprotsessides eraldub soojus. Oluline on hoida just konkreetsele
kaarimisele sobivat temperatuuri, seetdttu kasutatakse to6stustes nagu piima- ja alkoholitédstus
alati jahuteid. Naiteks punase veini kddritamistemperatuur peab olema kdrgem kui valgel veinil.

Piimhappekaarimine

Piimhappebakterid vajavad elutegevuseks piimasuhkrut, millest nad valmistavad piimhapet. Sellist
kadrimisprotsessi nimetatakse piimhappekaarimiseks vdi hapendamiseks. Kui tekkinud piimhappe
hulk hapendatavas toiduaines on piisavalt suur, siis parsib see teiste mikroorganismide arengut.
Seetdttu sailivad hapukurk ja hapukapsas jahedas hoituna kaua.

Piimhappekaarimisel on oluline hoida temperatuuri 15 ja 20 °Cvahel, kuna alates 25 °Ctemperatuurist
suureneb voihappelist kdarimist pohjustavate mikroobide hulk ning tootele tekib ebameeldiv 16hn
ja maitse. Piimhappekaarimisel toodetakse hapupiima, keefiri, jogurtit, hapukoort, juustu ja teisi
piimatooteid.

Parmseened pagaritoostuses

Parmseentega kergitatakse ka tainast pagaritdoostuses, seal kasutatakse pohiliselt parmikultuuri
Saccaromyces cerevisiae.

Parmseened paljunevad pungumise teel. Kuna tegemist on elusorganismidega, vajavad nad
elutegevuseks piisavalt toitu, vett, mineraalaineid, soojust ja hapnikku. Soodsates tingimustes
moodustub uus rakk 2—3 tunniga. Soodne keskkond on 20-40 °C. Kui temperatuur tduseb lle 60
°C, siis parmseened hukkuvad. Séelutud jahu kasutamisel satub tainasse ka Ghku ja intensiivsel
segamisel loob see parmirakkudele soodsa keskkonna.

Parmseened toituvad osmoosi teel labi rakumembraani. Nad omastavad lihtsuhkruid, lagundades
need slsihappegaasiks ja alkoholiks. Nii saab rakk vajalikku energiat.

Parmseente elutegevuse kdigus moodustub nende Umber silisihappegaas, paisunud nisu kleepvalk
hoiab tekkinud gaasi tainas kinni. Tekib palju gaasimulle, mis tainast kergitavad: tulemuseks on
poorne tainamass.

1H3100L
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GLUKOOSI LAGUNDAMINE

Siisihappegaasi moodustumine tainas suhkru kasutamisel
Etanoolkdarimisel eralduvad etanool ja slisihappegaas.

C,H,,0, =2 C,H,OH + 2CO, (+ muud orgaanilised happed)
glikoos (1 mol) = etanool + slisihappegaas

180 g 92¢g 88¢g

Soojas keskkonnas kergitavad parmseente elutegevuse kaigus eralduva sisihappegaasi mullikesed
tainast kiiresti, tekkiv alkohol aurustub.
Ohuhapniku juuresolekul ei teki etanooli, vaid moodustuvad vesi ja siisihappegaas.

CH,O,+60,=6C0O,+6H,0

6 1276
gliikoos + hapnik = slisihappegaas + vesi

Tainas toimuvad molemad kadrimised. Kui soovime hasti kerkinud Shulist tainast, peab selles olema
palju hapnikku, sest siis tekib ka rohkem sisihappegaasi. Selleks, et gaas jaotuks Uhtlaselt, tuleb
tainast alla lGUa (tainas uuesti labi segada).

Liiga kauaks (kdarima) hapnema jaanud tainas tekib liiga palju alkoholi ja muid orgaanilisi happeid,
mille t6ttu omandavad kiipsetised hapu maitse.

Kaariti on suletud bioreaktor, mis hoiab mikroorganismidele sobivaid kasvutingimusi ja
vOimaldab t6ostuslikult toota toiduaineid nagu jogurt, olu ja vein. Bioreaktoreid kasutatakse ka
veepuhastusjaamades, prigilates, ravimitoostuses ja biokiituse valmistamisel.

6.1
Margi tabelisse, millisele kdarimise viisile on tunnused omased: ,,+“ on omane; ,-“ ei ole omane

Tunnused Etanool- | Piimhappe- | Pirmseened
kddrimine | kaarimine pagari-
toostuses

Protsessi kdigus tekib stisihappegaas ja eralduvad
gaasimullid.

Protsessi nimetatakse hapendamiseks.

Temperatuuri hoidmiseks kasutatakse jahuteid.

Protsessi kdigus on parsitud teiste mikroorganismide
areng.

Protsess toimub paremini sooja kdes.

Protsessi tulemusena tekib piimhape.

Protsessi kdigus moodustub alkohol.

Suhkur soodustab protsessi toimumist.

Hapniku juurdepdas protsessi ajal soodustab selle
toimumist.

Sel viisil toimuva protsessi tulemusena saadakse
alkohoolseid jooke.

Sel viisil toimuva protsessi tulemusena saadakse
piimatooteid.

Sel viisil toimuva protsessi tulemusena saadakse

pagaritooteid.




GLUKOOSI LAGUNDAMINE

6.2
Moodustage kolmikud. Selgitage loosi abil, mis on kellegi roll, kes on raakija, kisija, kokkuvotte tegija.
Loosi teel selgub ka tekst: etanoolkaarimine, piimhappekaarimine, parmseened.

Raakija —raagi, mida tekstist teada said. Ole pdhjalik. Void kasutada ka eelmises llesandes kasitletud
tunnuseid. Vasta kisija kisimustele.

Kisija — esita kuuldu kohta radkijale vahemalt kolm asjakohast kiisimust.

Kokkuvotte tegija —tee kuuldust kokkuvdte parast seda, kui radkija on ka kisija kiisimustele vastanud.

Kolmiku liikkmed on kordamd&dda igas rollis.

1H31001
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VASTUSED
6.1
Tunnused Etanool- | Piimhappe- | Parmseened
kddrimine | kdarimine pagari-
toostuses
Protsessi kdigus tekib stisihappegaas ja eralduvad + - +
gaasimullid.
Protsessi nimetatakse hapendamiseks. - + + (taigna
hapendamine)
Temperatuuri hoidmiseks kasutatakse t66stuses + + -
jahuteid.
Protsessi kdigus on parsitud teiste mikroorganismide + + -
areng.
Protsess toimub (paremini) kiiremini sooja kdes. + + +
Protsessi tulemusena tekib piimhape. - + -
Protsessi kdigus moodustub alkohol. + - +
Suhkur soodustab protsessi toimumist. + + +
(puuvilja- (piima-
suhkur) suhkur)
Hapniku juurdepdas protsessi ajal soodustab selle - - +
toimumist.
Sel viisil toimuva protsessi tulemusena saadakse + - -
alkohoolseid jooke.
Sel viisil toimuva protsessi tulemusena saadakse - + -
piimatooteid.
Sel viisil toimuva protsessi tulemusena saadakse - - +
pagaritooteid.

Ulesanne 6.2 v8tab péris palju aega, kuid selle tulemusena on iga &pilane k&ik tekstiosad
pohjalikult Iabi té6tanud.

@@ 7. PRAKTILINE TOO @«

Jogurti valmistamine

Koduse llesandena void valmistada jogurti. Tervislikus kodujogurtis puuduvad igasugused lisandid,
nagu modifitseeritud tarklis, Zelatiin, paksendajad, |6hna- ja maitseained, happesuse regulaator
ning sailitajad. Tanu sellele saame palju puhtama ja maitsvama toidu, mis on pealegi ka rahaliselt
maistlikum.

Lisades piimale juuretise ehk maitsestamata jogurti, voime protsessi ise kdivitada. Paljudes riikides
muuakse seda jogurtit Starteri nime all. Eestis saab jogurti valmima panna maitsestamata jogurti
abil.
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Eesmark
Uurida jogurti valmimiseks vajalikke tingimusi.

Vahendid

— Keeduplaat;

= 1-3-liitrine kastrul;

— (digitaalne) termomeeter;

— termostaat ehk soojuse hoidja: fliis, kateratt, vahtplast, pappkast;
= kilmkapp;

- kell;

— 1 liiter piima;

— 3—4 supilusikatait juuretist (maitsestamata jogurt);

= Moosi.

Juhend

— Soojenda piim 36—38 kraadini ja lisa juuretis.

— Lase segul seista kindlal temperatuuril 5-8 tundi. Raamatutes soovitatakse temperatuuri 38—-42
kraadi, kuid sobib ka 35—-36-kraadine algtemperatuur.

— Maitsesta jogurt moosiga.

Arutle!
Jogurti valmistamisel on olulised tingimused aeg, temperatuur, ndude puhtus ja juuretise hulk.
Kuidas (iks vOi teine tegur jogurti valmimist mojutab ja mida pdhjustab mdone tingimuse puudumine?

8. KONTROLLKUSIMUSED

a. Kust parineb valjahingatavas 6hus sisalduv slisihappegaas?

b. Vordle aeroobset ja anaeroobset gliikoosi lagundamist. Nimeta pdhilised erinevused.

c. Tainakergitamise puhul ontegemist etanoolkaarimisega. Miks me siis saia stities alkoholijoobesse
ei jaa?

d. Leivatainale lisati 100 grammi suhkrut, kuid peale kergitamist ja kiipsetamist ei olnud leib tldse
magus. Mis sai suhkrust?

e. Millisest toorainest saaks valmistada koduveini? Miks kodustes oludes ei saa teha veini, mis on
kangem kui 16 kraadi?

f.  Mis juhtub veiniga siis, kui kddrimisanumale ei panda digel ajal lukku peale?

VASTUSED

a. Slsihappegaas eraldub pilroviinamarihappe lagundamisel atsetlitil-CoA-ks ja tsitraaditstklis
toimuvate edasiste atsetiilil-CoA lagundamisreaktsioonide kaigus.

b. Aeroobne glikoosi lagundamine: hapnikku on piisavalt, vabaneb palju energiat (kuni 38 ATP),
glikoos lagundatakse taielikult (kolm etappi), organismi energiaga varustamine on aeglasem,
protsess toimub mitokondrites.

Anaeroobne gliikoosi lagundamine: hapniku juurdepdas on piiratud, protsess on energeetiliselt
vahetdhus (2 ATP), gliikoos lagundatakse osaliselt (liks etapp: glikoliils), organismi energiaga
varustamine on kiire, protsess toimub mitokondrivaliselt tslitoplasmavorgustikul.

c. Tainakergitamiseljasaia kiipsetamisel parmseente elutegevuse kdigus tekkinud alkohol aurustub.

d. Suhkur lagundatakse mikroorganismide elutegevuse tulemusel etanooliks ja slsihappegaasiks.
Kui kdaritamisprotsess on piisavalt pikk, siis kasutatakse ara kogu suhkur.

e. Veini saab Ukskdik millistest suhkrut sisaldavatest puuviljadest voi marjadest: dunad, sdstrad,
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tikrid, arooniad, maasikad, rabarber jms. PGhimotteliselt vdib kasutada ka juurvilju véi hoopis
mett.
Kodus valmistatud veini kangus soltub lisatud suhkru kogusest. Kodustes tingimustes Ule 16
kraadist veini siiski kodus ei saa, sest eralduv alkohol hakkab parssima parmirakkude elutegevust.
Toostustes kasutatakse spetsiaalset parmi ning kaaritis luuakse soodsamad tingimused.

f.  Kui kdarimisprotsess rahuneb, tuleb kadritamisanumale kohe lukk panna, et takistada hapniku
ja Ohus leiduvate dadikhappebakterite ligipaas veinile. Kui luku panemisega hiljaks jaada, siis
oksuideerivad dadikhappebakterid etanooli veinidadikaks.

Tunniks vajalikud vahendid:
Dataprojektor, ekraan, internetiihendusega arvuti, 6pik, katsevahendid praktiliseks tooks.

Tunni kestus
2 x 45 min.



MITOOS JA MEIOOS

Mitoos ja meioos
Opiku 11 osa, Ik 40-47

TUNNI ULESEHITUS

Esitlused ,,Mitoos“ ja ,,Meioos”
Mitoosi faasid
Meioosi faasid

Too tekstiga ,,Mitoosi ja meioosi tahtsus”
Praktiline t66. Mitoosi faasid sibula rakkudes
Mitoosi ja meioosi vordlemine
Kontrollkiisimused

Moisted
Rakutsiikkel, kromosoom, kromatiid, telomeer, tsentromeer, mitoos, interfaas,
kddaviniidid, meioos, homoloogilised kromosoomid, ristsiire.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® pohimoisteid;

® mitoosi ja meioosi faase.

Opilane oskab

e vorrelda mitoosi ja meioosi;

e selgitada mitoosi ja meioosi tdhtsust;

e selgitada fotode ja jooniste pohjal mitoosi ning meioosi faasides toimuvaid muutusi.

Taust
Koik organismid koosnevad rakkudest. Miks on vaja, et rakud jaguneksid? Mitoos ja

meioos on tuumaga rakkude jagunemise viisid, mis tagavad mittesugulise ning sugulise
paljunemise, organismide kasvamise ja vigastuste paranemise.

TUNNI KAIK

1. ESITLUSED ,MITOOS” JA ,,MEIOOS”

Mitoosi teema tutvustamiseks sobib Kristel Maekase esitlus ,Mitoos” , meioosi teema tutvustamiseks
sobib sama autori esitlus ,Meioos”.
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MITOOS JA MEIOOS

2. MITOOSI FAASID

Ulesanne

— Reasta joonistel kujutatud mitoosi faasid.
— Milliseid mitoosi faase kujutatakse alljargnevatel joonistel? Mille pdhjal tegid oma jarelduse?

Joonis 18. Mitoosi faasid

Ulesannet vdiks lahendada kohe peale mitoosi faaside &ppimist ning esitluse vaatamist.

Opilased v&ivad lahendada iilesande ka jargmiselt. Jagate igaiihele neli pilti ja lasete need digesse
jarjekorda paigutada. Seejarel, kuivastus on kontrollitud, kleebivad Gpilased mitoosi faaside joonised
Oiges jarjekorras vihikusse ja lisavad neile sobivad kirjeldused.



VASTUS

Mitoosi faaside dige jarjestus ja kirjeldused
b. Profaas: jooniselt on ndha, et kahekromatiidilisi kromosoome limbritseb tuumamembraan
ja kdaviniidid hakkavad alles moodustuma.

a. Metafaas: jooniselt on naha, et kahekromatiidilised kromosoomid on koondunud raku keskossa
(ekvatoriaaltasandile) ja tsentrioolidest lahtuvad kaaviniidid kinnituvad kromosoomide keskosale
(tsentromeerile).

d. Anafaas: jooniselt on ndha, et kdaviniidid on lihenedes tdmmanud Uhekromatiidilised
kromosoomid raku poolusele.

c. Telofaas: jooniselt on ndha, et (hekromatiidiliste kromosoomide Umber moodustuvad uued
tuumamembraanid.




TOOLEHT

@@ 3. MEIOOSI FAASID @«

Ulesanne
Nimeta joonisel kujutatud meioosi faasid ja leia joonise all olevate kirjelduste hulgast igale faasile
sobiv.

Tsentrioolid liiguvad uuesti raku poolustele, moodustub kaaviniidistik.
Kaaviniidid tdmbavad homoloogilised kromosoomid raku poolustele.
Moodustub neli geneetiliselt erinevat haploidset rakku.
Kromosoomid paiknevad raku ekvatoriaaltasandile.

Toimub kromosoomide ristsiire.

Kromatiidid lahknevad raku poolustele.

Homoloogilised kromosoomid koonduvad raku ekvatoriaaltasandile.
Toimub tsiitokinees, tekib kaks titarrakku.

Sm o o0 T




Ulesannet tiidetakse parast esitluse ,,Meioos” vaatamist.

VASTUSED

Meioosi faaside dige jarjestus ja kirjeldused

Faas Joonis Selgitus

Profaas 3 E. Toimub kromosoomide ristsiire

Metafaas 4 D. Kromosoomid paiknevad raku
ekvatoriaaltasandile

Anafaas 1 B. Kaaviniidid tdmbavad homoloogilised
kromosoomid raku poolustele

Telofaas 6 H. Toimub tsitokinees, tekib kaks tltarrakku

Profaas Il 7 A. Tsentrioolid liiguvad uuesti raku poolustele,
moodustub kaaviniidistik

Metafaas Il 5 D. Kromosoomid paiknevad raku
ekvatoriaaltasandile

Anafaas Il 2 F. Kromatiidid lahknevad raku poolustele

Telofaas Il 8 C. Moodustub neli geneetiliselt erinevat

haploidset rakku
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MITOOS JA MEIOOS

4. TOO TEKSTIGA

Mitoosi ja meioosi tahtsus

Uks elu tunnuseid on rakuline ehitus: k&ik elusorganismid koosnevad rakkudest. Selleks et organism
pusiks elus, on vaja, et rakud jaguneksid.

Enamik rakke jaguneb mitoosi teel. Mitoos on selline rakkude jagunemise viis, mille tulemusel
moodustub kaks geneetiliselt identset tutarrakku. See tagab hulkraksete organismide kasvamise,
rakkude asendamise ja mittesugulise paljunemise.

Looteline areng algab sellest, et esmalt jaguneb (iks rakk mitoosi teel kaheks, seejarel neljaks jne.
Seetdttu on jarglase koikides keharakkudes samasugune parilik info nagu algses rakus.

Taimede kasvamine kdib samuti mitoosi teel. Aktiivselt toimub mitoos meristeemkoe rakkudes, mis
paiknevad taime juure- ja vorsetippudes ning pungades.

Kdige kiiremini uuenevad inimkehas epiteelkoe rakud, naharakud ja seedetrakti sisepinna rakud.
Kiiresti uuenevad ka vererakud. Mitoos tagab vigastuste korral organismi kiire taastumise. Naiteks
pindmine marrastus paraneb silmnahtavalt paari paeva jooksul.

Koik inimkeha rakud ei labi mitoosi, jagunemisvéimetud on naiteks lihaskoe rakud ja enamik
narvirakke. Maksarakkude jagunemisvdime oleneb koe suurusest: peale kirurgilist sekkumist
suudavad ka maksarakud jaguneda. Naiteks, kui osa kahjustunud rakke eemaldada, on allesjaanud
rakud vdimelised jagunema ja maksa normaalne suurus taastub.

Modned loomad kasvatavad elu jooksul endale uusi kehaosi. Kahepaiksetel on moondega areng, mille
kdigus moodustuvad uued kehaosad. Sisalikule, kes enesekaitseks on oma sabast loobunud, kasvab
uus saba tanu mitoosile.

Vegetatiivsel paljunemisel toimub samuti mitootiline jagunemine: moodustuvad identsed
titartaimed ehk kloonid. P&llumajanduses paljundatakse vegetatiivselt heade sordiomadustega
taimi.

Sugulise paljunemise tagamiseks peab sugurakkudes olema poole vaiksem kromosoomide arv kui
keharakkudes. Meioos on selline rakkude jagunemise viis, mille tulemusel kujuneb neli geneetiliselt
erinevat ja poole vaiksema kromosoomide arvuga titarrakku. Meioosi teel moodustuvad muna- ja
seemnerakud ning eosed.

Viljastumisel taastatakse jarglase normaalne kromosoomide arv. Inimese sugurakkudes on 23
kromosoomi ja viljastumisel moodustub 46 kromosoomiga jarglane. Tanu meioosile on suguliselt
paljunevate organismide jarglased geneetiliselt erinevad, sest meioosi alguses toimub kromosoomide
ristsiire. Ristsiirde kaigus liibuvad homoloogilised kromosoomid teineteise vastu ja vahetavad
omavahel geneetilist materjali.

Parilik muutlikkus tagab eluslooduse arengu ehk evolutsiooni.



4.1

Kirjuta tabelisse laused. Selleks kasuta sénu tabeli sama rea A-, B- ja C-tulbast.

A B C Lause
rakud jagunema mitoos Enamus rakke jaguneb mitoosi teel
mitoos tekkima geneetiliselt

identsed
tutarrakud
looteline algama rakkude
areng jagunemine
meristeem- | toimuma rakkude
koe uuenemine
rakud
vegetatiivne | mitootiline identsed
paljunemine | paljunemine | titarrakud
moondega uued sisalik
areng kehaosad
suguline sugurakud Kromosoomide
paljunemine arv
viljastumine |taastuma kromosoomid
muutlikkus | tagama evolutsioon
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5. PRAKTILINE TOO

Mitoosi faasid sibula rakkudes

Eesmark

Tunda mikroskopeerides dra taimerakkudes nahtavaid mitoosi faase.

Vahendid

Mikroskoop, alusklaas, katteklaas, pipett, pintsetid, vesi, jooditinktuuri lahus, filterpaber, dhuke
sibula viil (juure tipmised rakud).

Juhend

— Lo&ika dhuke viil sibula juure tipust.

— Valmista preparaat: aseta dhuke sibula 18ik alusklaasile.

— Lisa tilk vett ja Uks-kaks tilka jooditinktuuri lahust.

— Jata preparaat paariks minutiks varvuma (preparaat peaks muutuma punakaspruuniks).

— Aseta preparaadile ettevaatlikult katteklaas ja eemalda filterpaberi abil tleliigne lahus.

— Mikroskopeeri jagunevaid rakke. Joonista need vihikusse ja lisa nahtavate faaside nimetused.
— Millises faasis on enamik nahtavaid rakke?

— Millist mitoosi faasi on sinu arvates mikroskopeerides kdige lihtsam adra tunda? Miks?

— Miks peab mitoosi faaside ndgemiseks uurima just juure tipus olevaid sibula rakke?

Too tegemisel voib kasutada ka koolis olemas olevaid preparaate, siis jadab ajakulukas
preparaadi valmistamine ara.
Sibula juure tipus olevad rakud sobivad mitoosi uurimiseks seeparast, et seal moodustuvad
pidevalt uued rakud. Taimedel on juurte ja vorsete tippudes ning pungades meristeemkude,
kus paiknevad kiire jagunemisvdimega rakud.

6. MITOOSI JA MEIOOSI VORDLEMINE

Vordle mitoosi ja meioosi alljargnevas tabelis.

Mitoos

Meioos

Jagunemise pohililesanne

Jagunemiste arv

Kromosoomide ristsiirde
toimumine

Tutarrakkude arv




Kromosoomide arv
tiitarrakkudes

Tutarrakkude geneetiline
sarnasus

Moodustuvate rakkude
naited

Mitoosi ja meioosi
sarnasused

VASTUSED

Taidetud vordlustabel

Mitoos Meioos

Jagunemise pohililesanne | Paristuumsete rakkude Paristuumsete rakkude
jagunemine, mille tulemusel jagunemine, mille tulemusel
moodustuvad geneetiliselt moodustuvad geneetiliselt
identsed ja sama kromosoomide | erinevad ja poole vdiksema
arvuga tltarrakud kromosoomide arvuga

tutarrakud

Jagunemiste arv Uks jagunemine Kaks jagunemist

Kromosoomide ristsiirde Ristsiiret ei toimu Toimub ristsiire

toimumine

Tutarrakkude arv Moodustub kaks tutarrakku Moodustub neli tiitarrakku




Kromosoomide arv Kromosoomide arv jaab samaks | Kromosoomide arv vaheneb
tutarrakkudes (inimesel 46), diploidsed ehk kaks korda (inimesel 23),
kahekordse kromosoomistikuga | haploidsed ehk (ihekordse
rakud kromosoomistikuga rakud
Titarrakkude geneetiline | Geneetiliselt identsed titarrakud | Geneetiliselt erinevad tiitarrakud
sarnasus
Moodustuvate rakkude Keharakkude moodustumine Sugurakud, munarakud ja
ndited (naiteks epiteelkoe rakud) ja seemnerakud ning eoste
mittesuguline paljunemine moodustumine sdnajalgtaimedel
(naiteks maasika paljunemine
vosunditega)
Mitoosi ja meioosi Jagunemistele eelneb interfaas ja toimub pariliku info
sarnasused kahekordistumine. Jagunemisfaasid on sarnased. Mdlemad on

eukarliootsete rakkude jagunemise viisid

@=» KONTROLLKUSIMUSED @«

a. Nimeta vahemalt Uks organ, kus inimesel toimub mitoos, ja liks organ, kus toimub meioos.

b. Selgita, miks ei vdiks kdik inimkeha rakud moodustuda mitoosi teel.

c. Otsusta, kas nimetatud protsess toimub mitoosi voi meioosi teel. Jooni alla sobiv vastus.
Spermatogenees ehk seemnerakkude valmimine meestel  mitoos/meioos
Kartulimugulate moodustumine mitoos/meioos
Sugoodi (viljastatud munarakk) jagunemine mitoos/meioos
Munarakkude valmimine naistel mitoos/meioos
Tamme kasvamine mitoos/meioos
Kriimustatud pdlve paranemine mitoos/meioos

d. Misvdibollatagajarg, kuimeioosianafaasiseitoimu21.kromosoomilahknemistjamoodustuvasse
sugurakku satub kaks 21. kromosoomi?

e. Esita vahemalt Uiks pdhjus, miks meioosi teel moodustuvad rakud on geneetiliselt erinevad.

VASTUSED

a. Mitoos toimub paljudes inimese organites, nditeks nahas. Nahk on inimkeha suurim organ.
Naharakud surevad pidevalt ja seetdttu on surnud vdi vigastatud naharakke vaja kogu aeg uutega
asendada.

Meioos toimub naistel munasarjades — valmivad munarakud — ja meestel munandites — valmivad
seemnerakud.

b. Mitoosi teel ei saa moodustuda suguliselt paljunevate organismide sugurakud. Sugurakkude
moodustumisel peab kromosoomide arv vahenema poole vorra, et tagada normaalse
kromosoomide arvuga jarglaste siind. Kui sugurakkude eellasrakud jaguneksid mitoosi teel, oleks
sugurakkudes 46 kromosoomi ja viljastatud munarakus 46 + 46 kromosoomi. Samuti oleksid kdik
mitoosi teel moodustunud rakud identsed ja puuduks geneetiline mitmekesisus.

c. Seda ulesannet voib lahendada ka suuliselt teema |Gpetuseks.

Spermatogenees ehk seemnerakkude valmimine meestel  mitoos/meioos
Sugurakkude moodustumine eellasrakkudest toimub meioosi teel, selleks et sugurakkudes oleks
poole vdiksem kromosoomide arv (inimesel 23 kromosoomi).



Kartulimugulate moodustumine mitoos/meioos
Mugulad paljunevad vegetatiivselt (mittesuguliselt).
Sigoodi (viljastatud munarakk) jagunemine mitoos/meioos

Kui munarakk on viljastatud, siis on moodustunud 46 kromosoomiga rakk, mis hakkab jagunema
mitoosi teel. Seetdttu on inimese kdikides tuumaga rakkudes Uhesugune geneetiline materjal ja
isikut on voimalik DNA-analllsiga tuvastada.

Munarakkude valmimine naistel mitoos/meioos
Tamme kasvamine mitoos/meioos
Kriimustatud pdlve paranemine mitoos/meioos

d. Juhul kui moodustuvasse sugurakku satub kaks 21. kromosoomi, siis on rakus kromosoomide arv
23 asemel 24 ja viljastumisel saadakse 47 kromosoomiga jarglane. Juhul kui 21. kromosoome on
kolm, tekib jarglasel Downi siindroom, mille esinemissagedus kasvab naise vananedes.

e. Meioosi esimeses profaasis toimub kromosoomide ristsiire, mille kdigus homoloogilised
kromosoomid liibuvad teineteise vastu ja vahetavad omavahel vordse pikkusega kromosoomi
piirkondasid. Samuti tagab geneetilise mitmekesisuse homoloogiliste kromosoomipaaride
paiknemine raku ekvatoriaaltasandile: kromosoomid paiknevad juhuslikult ja seetdttu satub
monda rakku anafaasi séltumatu lahknemise tulemusel rohkem emalt parit kromosoome ning
teise rohkem isalt parit kromosoome. Enne on toimunud ka kromosoomide ristsiire ning isalt ja
emalt parinevad tunnused on segamini.

Tunniks vajalikud vahendid
Videoprojektor, ekraan, internetiihendusega arvuti, dpik, todlehed, praktilise t66 vahendid.

Tunni kestus
2 x 45 min.
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Matriitsstinteesid. Geneetiline kood
Opiku 11l osa, Ik 8-25

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Esitlused
Opilase toodleht ,Molekulaargeneetika kolm p&hiprotsessi”
Too tekstiga ,,Matriitssiinteesid”

Opilase toodleht ,Molekulaargeneetika lilesanded”
Too tekstiga ,,Geneetilise koodi omadused”
Kordamine ja kinnistamine

Kontrollkiisimused

Moisted
DNA, replikatsioon, transkriptsioon, translatsioon, matriitssiintees, promootor,
terminaator, geneetiline kood, koodon, koodipdike.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® DNA, RNA ja valkude rolli périlikkuse avaldumisel;

molekulaarbioloogia pohiprotsesse (replikatsioon, transkriptsioon, translatsioon);
e valgusinteesi ildist kulgu;

geneetilise koodi moistet.

Opilane oskab

e vorrelda DNA ja RNA sinteesi;

e selgitada replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni jooniseid;

e [ugeda geneetilist koodi;

e [ahendada molekulaargeneetika ilesandeid.

Teemasid kdsitletakse Il kursuse molekulaarbioloogiliste pohiprotsesside kolmes
esimeses Ulevaatlikus tunnis.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Varem Opitu meelde tuletamiseks ja kordamiseks leidke vastus alljargnevatele kiisimustele.
a. Millistest ainetest koosnevad organismid (6pitud | kursusel)?

Millest koosneb DNA?

Millest koosneb RNA?

Milles seisneb DNA ja RNA erinevus?

Millest koosnevad valgud? Millised sidemed hoiavad valgu struktuure koos?

PaooT
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a. Arutluse kaigus tuleks jduda selleni, et elusorganismis on palju valke ja kindlasti esinevad
seal ka nukleiinhapped.

b. DNAehitustkasitletaksenukleiinhapeteteemajuureslkursusel (teema, Nukleiinhapped”)
ja opiku Il osa lehekdljel 9.
N&idake &pilastele DNA mudelit. Opilased tuletavad meelde, et DNA monomeerideks
on desoksuribonukleotiidid, mis omakorda koosnevad fosfaatriihmast, desoksliriboosist ja nelja
tiupi [Ammastikalustest (A, T, Cja G)

c. RNA molekulis on monomeerideks ribonukleotiidid, mis omakorda koosnevad fosfaatriihmast,
riboosist ja nelja tllpi lammastikalustest (A, U, C ja G).

d. DNA on kaheahelaline, sahhariidiks on desoksiriboos, [ammastikaluste seas on tiimiin (T), DNA
Ulesanne on sdilitada parilikku infot.
RNA on enamasti Uheahelaline, sahhariidiks on riboos, lammastikaluste seas ei ole timiini (T),
vaid on uratsiil (U). RNA Ulesanne on viia parilik info rakutuumast ribosoomideni.
Siin vGib kasutada ka kdesoleva kasiraamatu teema ,,Nukleiinhapped” tabelit.

e. Valgud koosnevad aminohapetest, mida on ahelas mdnikimmend kuni mitu tuhat. Valkude
koostises on 20 aminohapet, aminohapete vahel on peptiidsidemed. Kdrgema jargu struktuure
hoiavad koos ka vesiniksidemed.

2. ESITLUSED

Teemat saate tutvustada Kristel Maekase esitlusea ,DNA replikatsioon”, ,Transkriptsioon” ja
,Translatsioon” abil.

Esitlusi tuleks kasitleda sellises jarjekorras: replikatsioon, transkriptsioon ja translatsioon. Iga
esitluse ja selle selgitamise ning t6dlehe vastava osa tditmise tarbeks tuleb arvestada umbes 10
minutit. Seega kulub esimesel tunnil molekulaargeneetika pdhiprotsesside selgitamiseks vahemalt
30 minutit.

3. OPILASE TOOLEHT

Esitluse jalgimise kaigus tdidavad Opilased t6dlehe ja joonistavad molekulaargeneetika
pOhiprotsesside skeemid.

Joonistada ei saa nii automaatselt kui kirjutada. Seega tuleb Opilastel joonistades need
protsessid labi m&elda. Nad lisavad viitejoontega skeemile ainete vdi rakuosade nimetused.
Opilased tdidavad tédlehel dra ka protsessi lisateabe veeru.
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Molekulaargeneetika kolm pohiprotsessi

Kuula Opetaja selgitusi ja joonista tabelisse molekulaargeneetika kolm pdhiprotsessi. Kanna
allajoonitud terminid viitejoontega joonisele. Taida ka protsessi lisateabe lahtrid.
Vajaduse korral uuri 6piku lehekilgi 17, 18 ja 24. Kasuta geneetilist koodi, mis asub dpiku lehekiiljel 23.

Joonistamisjuhis

Joonis koos viidetega

Protsessi lisateave

— Joonista DNA
biheeliks, mis Gihest
otsas lahti keerdub.
— Margi

joonisele kiimme
komplementaarset
nukleotiidipaari.

— Lahti keerdunud
osa korvale
siinteesi uued
komplementaarsed
ahelad.

— Margi joonisele
ensdimid DNA
helikaas ja DNA
poliimeraas.

DNA suntees ehk .ccccveveeeneeennnee.

Toimumiskoht:

Toimumisaeg:

Komplementaarsus:

Tulemus:

— Joonista DNA
biheeliks, mis
keskelt osaliselt
lahti keerdub.

— Margi kimme
komplementaarset
nukleotiidipaari.

— Lahti keerdunud
DNA (ihe ahela
korvale joonista
komplementaarne
RNA.

— Margi joonisele
RNA poliimeraas.

RNA sintees ehk ..ccooevveeneennn.

Toimumiskoht:

Toimumisaeg:

Komplementaarsus:

Algus:

LSpp:

Tulemus:




—Joonista vahemalt | Valgu slintees ehk ..................... Toimumiskoht:
12 nukleotiidiga
mRNA.

— Margi
initsiaatorkoodon ja
koodon.

Toimumisaeg:

— Joonista nende
imber ribosoom.

—Joonista neli
ahelale sobivate Algus:

aminohapete ja
antikoodonitega

tRNA-d. Lopp:

— Naita, kuhu tekib_
peptiidside.

Tulemus:




VASTUSED

Molekulaargeneetika kolm pdhiprotsessi

Joonistamisjuhis

Protsessi lisateave

— Joonista DNA biheeliks, mis ihest otsas lahti
keerdub.

— Margi joonisele kimme komplementaarset
nukleotiidipaari.

— Lahti keerdunud osa korvale siinteesi uued
komplementaarsed ahelad.

— Margi joonisele enstiiimid DNA helikaas ja DNA
poliimeraas.

Toimumiskoht: rakutuum

Toimumisaeg: interfaas

Komplementaarsus: A-T G-C

Tulemus: Ghest DNA biheeliksist tekib kaks tapselt
ihesugust DNA biheeliksit

— Joonista DNA biheeliks, mis keskelt osaliselt lahti
keerdub.

Toimumiskoht: rakutuum

— Margi kimme komplementaarset nukleotiidipaari.

— Lahti keerdunud DNA {he ahela kdrvale joonista
komplementaarne RNA.

— Margi joonisele RNA poliimeraas.

Toimumisaeg: interfaas

Komplementaarsus: A-U T-A G-C C-G

Algus: promootorpiirkond

Lopp: terminaatorpiirkond

Tulemus: DNA ahelaga komplementaarne
Uheahelaline RNA

—Joonista vahemalt 12 nukleotiidiga mRNA.

— Margi initsiaatorkoodon ja koodon.

— Joonista imber ribosoom.

—Joonista neli ahelale sobivate aminohapete ja
antikoodonitega tRNA-d.

— Naita, kuhu tekib_peptiidside.

Toimumiskoht: ribosoomid tsiitoplasmas,
mitokondrites ja kloroplastides

Toimumisaeg: alati, kui valku vaja laheb

Algus: AUG —alguskoodon

Lopp: UGA, UAA voi UAG — stoppkoodon

Tulemus: DNA info jargi valminud aminohapetest
koosnev valk
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4. TOO TEKSTIGA

Matriitssiinteesid

Matriitsslintees on ainult elusloodusele omane slinteesitiilip. S6na , matriits” tdhendab tehnikas
vormi, millelt saab votta jaljendit. Molekulaarbioloogias on matriitsiks organismi DNA (vahel ka
RNA). DNA nukleotiidses jarjestuses on kirjas juhend, kui suurel hulgal, millal, kus ja millised valgud
tuleb slinteesida. Valkude teke on keemiliste reaktsioonide jada ja DNA-s on juhend kolme olulise
etapi — replikatsiooni, transkriptsiooni ja translatsiooni — toimumiseks.

DNA-s olev info kopeeritakse enne raku jagunemist nii, et tlitarrakkude jaoks tekib kaks Gihesugust
(identset) DNA biheeliksit. Niisugust protsessi nimetatakse replikatsiooniks. Replikatsioon toimub
igal pool, kus leidub DNA-d: rakutuumas, mitokondris, kloroplastis, tuuma piirkonnas jm.

DNA on igas organismi rakus Uhesugune, kuid rakud ise on erinevad. Erinevused tulenevad DNA
avaldumisest. RNA siinteesitakse teatava DNA 18igu ehk geeni jargi. Uhes rakus avaldub vaid 10%
geenidest. Seega avalduvad eri rakkudes eri geenid. Geeni avaldumiseks kirjutatakse DNA selle |Gigu
info Umber mRNA-le. See on transkriptsioon. Transkriptsioon toimub igal pool, kus leidub DNA-d.
Teatud geenide jargi valmistatakse ka tRNA ja rRNA.

On teada, et elusas rakus vdib toimuda ka pddrdtranskriptsioon. See tahendab, et RNA jargi on
vOimalik stinteesida DNA-d.

Juba mRNA-le kopeeritud info jargi valmistatakse ribosoomides valk. Selleks tdlgitakse mRNA info
valkude aminohappeliseks jarjestuseks. Sellist protsessi nimetatakse translatsiooniks. Info kandub
ainult mRNA-It valgule, vastupidi see toimuda ei saa.

Matriitsslinteeside omapara on veel see, et alati korraldavad neid enstiimid (kataltutilised valgud).
Naiteks enstiiim DNA helikaas katkestab replikatsioonil DNA biheeliksi sees vesiniksidemed, DNA
keerdub lahti ja teine ensliim — DNA poliimeraas — toodab kdrvale komplementaarse uue ahela.
Transkriptsioonil tunneb RNA poliimeraas dra geeni alguse piirkonna promootori nukleotiidse
jarjestuse, siinteesib DNA Uhele ahelale komplementaarse ahela ja |Gpetab geeni 16pu osas ehk
terminaatorpiirkonnas slinteesi. Translatsioonil osaleb samuti mitu ensGimi.

Matriitsslinteesid on universaalsed protsessid, mis toimuvad vaikeste erinevustega kdigis eel- ja
paristuumsetes rakkudes.

1H3100L
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4.1
Selgita jargmisi moisteid teiste sGnadega.

Moiste Selgitus

identne

biheeliks

replikatsioon

transkriptsioon

translatsioon

katalliUs

komplementaarne

promootor

terminaatorpiirkond

universaalne protsess

4.2

Vasta kiisimustele:

a. Mison geen?

b. Nimeta matriitsslinteesid.

c. Milline orgaaniline aine on matriitsiks?

d. Millised on matriitssiinteeside isedrasused?



VASTUSED

4.1

identne — samasugune

biheeliks — kaksikspiraal

replikatsioon - kordamine, kahekordistumine
transkriptsioon — Umber kirjutamine
translatsioon — télkimine

katallius — kiirendamine

komplementaarne — vastav

promootor — algataja

terminaatorpiirkond — I6puosa

universaalne protsess - kdikides rakkudes Uhtviisi toimiv protsess

4.2

a. Geen on DNA I8ik, mille jargi siinteesitakse iks RNA. Uhe organismi kdigis rakkudes on DNA

sama, kuid geenid avalduvad erinevalt (siinteesitakse erinevaid RNA-sid).

Matriitsslinteesid on replikatsioon, transkriptsioon (poordtranskriptsioon) ja translatsioon.

Kogu info on DNA-s (mdnel juhul kasutatakse ka RNA-d).

d. Matriitssiinteesid on omased ainult elusloodusele, kuid samas on nad universaalsed. Need
toimuvad kdoigis eel- ja paristuumsetes rakkudes Uhtviisi: reeglid on kirjas DNA-s, protsessi
reguleerivad paljud enstiimid.

[glRen

Jargmises tunnis harjutavad Gpilased lilesannete lahendamist ja tutvuvad geneetilise koodi
omadustega. Ulesannete lahendamist v&ib ka hinnata.
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5. ULESANNETE LAHENDAMINE
Molekulaargeneetika llesanded

5.1
Labori kiilmikust leidis koristaja katseklaasi, millele oli kirjutatud ,ATA GGC CGC TTA CCC GCG TCG".
Kas katseklaasis oli valk, RNA, DNA, ensiiim, stisivesik voi ATP?

5.2
Tabelis on esitatud ks DNA ahel. Korralda replikatsioon ja transkriptsioon.

DNA

DNA | A C C T A G T A C G T A G C A T

RNA

5.3
Kirjuta punktiirile info Gilekandumise protsesside diged nimetused.

DNA...cis e DNA RNA L, valk
54

Jargnevalt on esitatud mRNA |3ik:
A-G-C-A-A-U-G-C-G-C-G-A-G-A-A-C-G-G-G-G-A-A-U-G-A-C-G-C.
— Tomba joon alla osale, mis maarab ara ihe valgu.

5.5
Kasuta Opiku lehekiljel 23 olevat geneetilise koodi votit ja siinteesi eelmise lilesande valk.

5.6
Milliseid aminohappeid toovad jargmise antikoodoniga tRNA-d?

5.7



5.8
Kirjuta valgustinteesi joonisele kiisimarkide asemele digesse kohta puuduv koodon, antikoodon ja
aminohape. Jutusta pinginaabrile, mis joonisel toimub.

-~
B N e
bt TS




VASTUSED

5.1
Katseklaasis oli DNA.

5.2
DNA | T G G A T C A T G C A T C G T
DNA | A C C
RNA u G G A u C A u G C A u C G u A

—
>
—
>
(@]
—
>
(@]
>
—

5.3
DNA replikatsioon  DNA transkriptsioon RNA translatsioon  valk

y Q. QA= Q.-

A-G-C-A-A-U-G-C-G-C-G-A-G-A-A-C-G-G-G-G-A-A-U-G-A-C-G-C
Tuleb jalgida, et dpilased stoppkoodonile joont alla ei tdmbaks. See ei maara dra Ghtegi aminohapet.

5.5
Metioniin — arginiin — gflutamiinhape — asparagiinhape — glitsiin — glutamiinhape ehk Met-Arg-Glu-
Asn-Gly-Glu.

5.6

Tuleb jalgida, et dpilased moodustaksid enne koodoni.

CUA: asparagiinhape UUU: lisiin GUA: histidiin
Koodonid GAU AAA CAU

5.7
AAC ja AAU.

5.8

on vigal).

e 6. TOO TEKSTIGA anm

Alltoodud tekst on lisamaterjal tekstile ja joonisele dpiku lehekuljel 23. Materjal sobib
lugemiseks slivahuviga Opilasele.
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Opetajale ja stivahuviga dpilasele

Geneetilise koodi omadused

Geneetiline koodtdhendab seda, et mMRNA nukleotiidikolmikule (koodonile) vastab kindelaminohape.
Seda vastavust on kdige lihtsam jalgida nn koodipaikeselt.

Geneetilisel koodil on mitu iseloomulikku omadust.

Tripletsus: kolm jarjestikust nukleotiidi mMRNA-s maaravad alati dra ihe aminohappe. Vastavust
ei teki kahe nukleotiidi puhul. Naditeks AG ei tdhenda midagi. AGC-le vastab aminohape seriin
(Ser). Valkude koostises on 20 aminohapet, kuid koodoneid on koodipédikeses 64. See tahendab,
et neli eri nukleotiidi (A, G, C, U) voetakse alati kolme kaupa: 4.

Uhetihenduslikkus: tiks koodon mairab dra vaid (ihe aminohappe. Néiteks jirjestusele GCG
vastab alati aminohape alaniin (Ala), mitte likski teine.

Siinoniiimsus: (iht aminohapet voib maarata mitu koodonit. Naiteks alaniini madaravad éra
koodonid GCG, GCA, GCC, GCU. Ainult kahele aminohappele vastab (iks koodon. Maksimaalselt
vOib aminohappele vastata kuus koodonit. Organismides on see geneetilise koodi omadus vaga
kasulik. Kui nukleotiidis toimub mingi mutatsioon, siis valgu aminohappeline koostis siiski ei
muutu ja organism ei haigestu.

Mittekattuvus: sama nukleotiid ei kuulu kahe jarjestikuse koodoni koosseisu. Naiteks kui mRNA-s
on jarjestus AUGCGA, siis AUG-le vastab aminohape metioniin (Met) ja CGA-le arginiin (Arg). Ei
teki koodonit GCG.

Universaalsus: geneetiline kood on olemas kogu eluslooduses. Sellest omadusest jareldub, et
elu on tekkinud Maale Uhel korral. Kdik elusorganismid on omavahel suguluses.

6.1

Vii vastavusse naide ja geneetilise koodi omadus. Kirjuta tabelis omaduse ette dige naite taht.

Omadus Naide
... Tripletsus a. Bakteril ja inimesel toimub valgu siintees samade reeglite jargi
... Sinonlldmsus b. Aminohappe glutamiin (Glu) maaravad dra koodonid GAG ja GAA

.. Mittekattuvus

c. UGA ei maara kunagi Ghtegi aminohapet. See on stoppkoodon

...Uhetahenduslikkus

d. Nukleotiidid CAUGCUGAAA maaravad dra kolm aminohapet

...Universaalsus

e. Nukleotiid saab kuuluda korvuti asetsevatest koodonitest vaid Uihte

1H3100L
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VASTUSED
6.1

Tripletsus - Nukleotiidid CAUGCUGAAA maaravad ara kolm aminohapet.
Stnontimsus - Aminohappe glutamiin (Glu) maaravad ara koodonid GAG ja GAA.
Mittekattuvus - Nukleotiid saab kuuluda kdrvuti asetsevatest koodonitest vaid lihte.
Uhetihenduslikkus - UGA ei méira kunagi (ihtegi aminohapet. See on stoppkoodon.
Universaalsus - bakteril ja inimesel kdib valgu siintees samade reeglite jargi.

7. KORDAMINE JA KINNISTAMINE

Edasine tunni kdik oleneb vdimalustest. Kui kdik dpilased saavad kasutada internetti, siis voib veel
harjutada virtuaalsete mudelitega DNA ja RNA slinteesi, geenide avaldumist ning geneetilise koodi
lugemist.

Opitut saab korrata ka suulise harjutusega. Seda harjutust v8ib teha rithmatéona (kolm riihma).
Opilastel tuleb tididetud tdédlehte ja jooniseid kasutades moodustada ette antud mdistetega
vahemalt viis bioloogiliselt diget lauset, mis kirjeldavad toimuvaid protsesse.

Rilhmad esitavad kordamédda oma jutu. Ulejaanud klass peab tahelepanelikult kuulama ja hindama,
kas laused olid bioloogiliselt korrektsed.

Voite kirjutada mdisted, mida lausete koostamisel tuleb tingimata kasutada, tulpadena tahvlile.

7.1
Riihmat6o

Valige oma riihmale ks terminite tulp. Koostage nende sdnadega viis bioloogiliselt diget lauset.
Voite kasutada kdiki materjale ja eelnevalt taidetud todlehti. Plldke koostada lauseid nii, et need
moodustaksid tervikliku teksti.

Kandke oma t66 tulemus klassile ette. Kuulake teiste riihmade esinemisi ja hinnake, kas laused on
bioloogiliselt diged.

rakutuum rakutuum ribosoom

DNA biheeliks DNA mRNA

DNA poliimeraas RNA poliimeraas tRNA

komplementaarsus komplementaarsus ensiimid

A-TC-G A-UC-G ATP, GTP

tiitarahel promootor alguskoodon
terminaator stoppkoodon

8. KONTROLLKUSIMUSED

a. Mitu koodonit on koodipaikeses?
b. Mitmest nukleotiidist koosneb koodon?
c. Mitu koodonit vastab aminohappele triiptofaan (Trp)?



d. Millised koodonid vastavad aminohappele arginiin?
e. Mis on geneetiline kood ja mida tdestavad geneetilise koodi omadused?

VASTUSED

Koodipadikeses on 64 koodonit.

Koodon koosneb kolmest nukleotiidist.

Aminohappele triptofaan vastab lks koodon: UGG.

Arginiinile vastavad koodonid CGU, CGA, CGC, CGG, AGG, AGA.

Geneetiline kood on vastavus koodonite ja aminohapete vahel. Geneetilise koodi omadused —
universaalsus, tripletsus, mittekattuvus, ihetdhenduslikkus, slinonllimsus — tGestavad, et elu
Maal on tekkinud vaid Ghel korral: on toimunud bioloogiline evolutsioon ja kdik Maal elavad
organismid on omavahel ldhemalt voi kaugemalt sugulased. Geneetiline kood on olemas ja tema
omadused kehtivad kdigis elusorganismides.

© oo o

Tunniks vajalikud vahendid
Videoprojektor, arvuti, ekraan, DNA molekuli mudel, dpilase toolehed ja/vGi Gpilase teabelehed ja/

vOi interneti kasutamise vbimalusega arvutiklass.

Tunni kestus
3 x 45 min.
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Parilikkus. Klassikaline geneetika

~

Opiku Il osa, lk 78-87

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Geneetika pohimadistete tutvustamine. Mendeli seadused
Esitlus ,Klassikaline geneetika”

Rilhmat66. Dominantsed ja retsessiivsed tunnused
Too tekstiga ,,Inimese parilikud tunnused”
Geneetikaiilesanded
Iseseisev t66
Kontrollkiisimused

Moisted

Fdrilikkus, geneetika, geen, alleel, dominantne alleel, retsessiivne alleel, homosiigoot,
heterosiigoot, genotiilip, fenotiiiip, geenifond, polialleelsus, kodominantsus,
intermediaarsus, veregruppide siisteem, reesuskonflikt.

Tunni eesmargid
Opilane teab
® geneetika pohimaisteid;
® geneetika pohisimboleid;
® inimese veregruppide sisteemi;
inimese dominantseid ja retsessiivseid tunnuseid.
pilane oskab
tuua nditeid pdrilikkuse ja muutlikkuse avaldumise kohta;
seostada Mendeli katsetes ilmnenud fenotiibilisi suhteid genotiipide
rekombineerumisega;
lahendada geneetikailesandeid Mendeli seaduse ning ABo- ja reesussisteemi

" e X

veregruppide kohta.

TUNNI KAIK
1. SISSEJUHATUS

Sissejuhatuseks voiks Opilastelt kiisida méned kisimused, et meenutada varem Opitut.

Miks mdned 6ed-vennad on omavahel vaga sarnased, teised aga erinevad?
Nimetage moned inimese dominantsed tunnused.
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2. GENEETIKA POHIMOISTETE TUTVUSTAMINE.

Mendeli seadused
Teema tutvustamiseks sobib Kristel Maekase esitlus ,Klassikaline geneetika”.

Koos esitlusega toimub riihmatéo.

3. RUHMATOO

Dominantsed ja retsessiivsed tunnused

Infot mOningate inimese dominantsete ja retsessiivsete tunnuste kohta saab slaidilt 11.
Seda rithmat6dd (neli kuni kuus dpilast riihmas) tehakse koos esitluse jalgimisega. Opilased
vaatlevad iga tunnust eraldi ja otsustavad Uhiselt, kellel milline dominantne tunnus esineb.
Tulemused kantakse tabelisse.

Tunnus Opilane 2 Opilane 3 Opilane 4
Tedretahnid

Kolmnurkne juuksekasvupiir

Poselohud

Loualohk

Voime keelt rulli keerata

Lahtine kdrvanibu

Paremakaelisus

— Kui palju sarnasusi leidsid rihmakaaslastega?
— Kas moni tunnus oli ménel opilasel unikaalne?

Kokkuvotteks: ka inimesed, kes ei ole sugulased, omavad mitmeid Ghiseid tunnuseid.

Paljude nimetatud tunnuste puhul ei ole teada, kas neid maarab Uiksainus geen voi mitu
erinevat. Seega ei pruugi need tunnused paranduda Mendeli seadusparasuste kohaselt.
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4. TOO TEKSTIGA
Eesmargi seadmine

Mida ma juba tean selle teema kohta?

Mis on minu eesmark teksti ,Inimese paérilikud tunnused” lugemist?
Mis on minu keeleline eesmark enne selle teksti lugemist?

Kuidas ma vGiksin parilikkust puudutavaid teadmisi elus kasutada?

Q0 oTw

Inimese parilikud tunnused

Kogu inimese parilik info on olemas 46 kromosoomis ja peaaegu igas tema rakus. Inimesel on
diploidne kromosoomistik ja seega on ka igast geenist kaks varianti ehk alleeli. Kusjuures (iks on alati
paritud emalt ja teine isalt.

Kuidas aga jouab info genoomist inimese tunnuseks? Parilikud tunnused avalduvad kindlate
seadusparasuste jargi. Alleelid vdivad olla kas dominantsed voi retsessiivsed, aga Gldjuhul avalduvad
vahepealsed tunnused (intermediaarsus) voi mdlemad alleelid korraga (kodominantsus).

Alleel saab olla dominantne vdi retsessiivne vaid ihe kindla alleelipaari suhtes. Naiteks domineerib
inimesel normaalne nagevus varvipimeduse suhtes, normaalne vere hildbimine verehilbimatuse
suhtes, reesuspositiivsus reesusnegatiivsuse suhtes, lihisdrmsus normaalsete sérmede suhtes.
Retsessiivsed tunnused avalduvad vaid dominantse alleeli puudumise korral. Uks selline retsessiivne
tunnus on O-veregrupp, mis on maaratud kahe retsessiivse alleeli poolt. Sellest tulenevalt on
0-veregrupiga vanemate koik lapsed samuti 0-veregrupiga.

Kui aga laps parib isalt dominantse alleeli, mis maarab A-veregrupi, ja emalt retsessiivse alleeli,
mis madrab O-verergrupi, avaldub lapsel A-veregrupp. Samas kannab laps edasi ka retsessiivset
0-veregruppi maaravat alleeli. Juhul, kui laps parib emalt dominantse alleeli, mis maarab A-veregrupi,
ja isalt dominantse alleeli, mis maarab B-veregrupi, on tegemist kodominantsusega ning lapsel
avalduvad moélemad alleelid ehk AB-veregrupp. Kuna inimeste geenifondis esineb veregruppe
madravaid alleele kolm (IA; IB; i), siis nimetatakse seda pollalleelsuseks.

Vigased geenialleelid vdivad kaasa tuua parilikke haigusi, nagu albinism (nahapigmendi melaniini
tootmine on hairitud), fentitilketonuuria ja poliidaktidlia ehk liigsdrmsus. Teades nende haiguste
parandumise seadusparasusi, on voimalik sugupuud uurides maarata kindlaks haiguse avaldumise
tdendosus.

4.1
Tutvu tabeli vasakul poolel olevate sGnade ja fraasidega. Selgitage Gpetaja abiga sGnade ja fraaside
tahendust. Kirjuta paremale poole selgitused.

homoloogilised kromosoomid

diploidne kromosoomistik
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genoom

alleel

dominantsed alleelid

retsessiivsed alleelid

dominantsed tunnused

retsessiivsed tunnused

kodominantsus

intermediaarsus

pollalleelsus

Inimese geenifond

sugupuu

4.2

Loe teksti ,,Inimese parilikud tunnused”. Koosta vaike ideekaart.

4.3

Tootage paaris. Jutustage pinginaabriga kordamdoda oma ideekaardi abil inimese parilikest

tunnustest.

4.4
Kokkuvote

Inimese parilikud tunnused

a. Kas taitsid oma eesmargi teksti lugemisel? Mis osas?

b. Kas tditsid oma keelelise eesmargi teksti lugemisel? Mis oli kerge? Mis oli raske? Miks? Mida
saaks teha paremini?

c. Kas tekstist saadavad teadmised aitavad elus? Mis osas?

1H3100L
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Kuna tegemist on keeruka tekstiga, siis peab mdisteid kindlasti kogu klassiga arutama.
Opilased vaiksid kontrollida mdistete tdhendust &piku sdnastiku ja virtuaalse sdnastiku abil
(lisa), kus on ka venekeelsed terminid olemas.

VASTUSED

4.2

homoloogilised kromosoomid - 2omosnozuyHbie xpomocomel - sarnase geneetilise struktuuriga,
Uhesuguses jarjestuses samu tunnuseid madravaid geene sisaldavad kromosoomid.

diploidne kromosoomistik - dunsoudHebili Habop xpomocom — kahekordne kromosoomistik, mis
koosneb homoloogiliste (ihesuguste) kromosoomide paaridest.

Genoom - ceHom - Uhele liigile iseloomulik geneetiline materjal (parilik informatsioon).

Allel - annens — geeni osa, mis pdhjustab mingi tunnuse ilmnemist, ka puudeid.

Dominantne alleel - domuHaHmHesil annens - alleel, mille poolt maaratav tunnus avaldub alati isendi
valimuses. Dominantse alleeli poolt maaratud tunnus domineerib retsessiivse alleeli poolt maaratud
tunnuse Ule.

Retsessiivne alleel - peueccusHebili annens — alleel, millega maaratud tunnus avaldub ainult siis, kui
vastava geeni doninantne alleel organismis puudub. Retsessiivne alleel avaldub tksnes dominantse
alleeli puudumisel.

Dominantne tunnus - domMuHaHMHsIG npu3Hak - erisus vOi tunnus, mis organismil avaldub
(normaalne vere hilibivus, normaalne nagevus, A-veregrupp). Seda tunnust maarav alleel avaldub
heterosligootses seisundis.

Retsessiivne tunnus - peueccusHbili npusHak - varjatud tunnus, mis ilmneb ainult siis, kui vastav
dominantne tunnus puudub.

Kodominantsus - Domineerimisnahtus puudub, kaks erinevat alleeli avalduvad korraga. Naiteks
pruuni ja valgekarvalise merisea ristamisel saadakse pruuni-valgekirju karvaga merisiga.
Intermediaarsus - npomexcymouyHoe nposasneHue - tunnuste vahepealne avaldumine.
Domineerimisnahtus puudub, kaks erinevat alleeli avalduvad nii, et tekivad vahepealsed tunnused.
Naiteks punase ja roosa lillherne ristamisel saadakse roosa kroonlehe varvusega lillhernes.
Pollalleelsus - nosnuannensHocmes - nahtus, kus populatsiooni genofondis on vaadeldaval geenil lle
kahe alleeli. PGhjustab sageli ka tunnuste mitmesuse. Naiteks vereriihmade kujunemine inimesel on
maaratud kolme erineva geenialleeliga: ABO-slisteemi vereriihmad.

Inimese geenifond - 2eHogoHO yenoseka - kdik inimese populatsioonis esinevad geenialleelid kokku.
Sugupuu-podocnosHoe 0peso-inimese vanemate, vanavanemate, vanavanemate jne tleskujutamine
puukujulise skeemina tingmarkide abil

(inimese vanemate, vanavanemate, vanavanemate jne nimede Uleskujutamine puukujulises tabelis)

@ 5, ULESANNE @

Ulesannete lahendamisel on soovitatav kasutada ka &piku naidisiilesandeid. R&hutama
peaks, et tegemist on téendosuse arvutamisega.
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Geneetikalilesanded

Ulesanne 1

Inimese naha vdime toota melaniini on tagatud dominantse geenialleeliga, pigmendi puudumine
ehk albinism aga retsessiivse alleeliga.

Maara skeemil kujutatud lastelaste véimalikud genotiibid.

Ruut téhistab meest ja ring naist, tumedaks varvitud kujundid on haigusekandjad.

Ulesanne 2

Eesmiste purihammaste puudumine parandub dominantselt. Perekonnas, kus mélemal vanemal
esineb nimetatud puue, stindis normaalne titar. Kui suur on tdendosus, et nende vanemate jargmisel
lapsel eesmised purihambad puuduvad?

Ulesanne 3

Peres on vanemad laineliste juustega (Aa). Kui suur on tdendosus, et sellesse perre siinnivad jargmiste
fenotllipidega lapsed:

a) laineliste juustega;

b) lokkis voi laineliste juustega;

c) sirgete juustega titar?

Selgituseks Opilastele. Tegemist on intermediaarselt paranduva tunnusega: laines juuksed on
lokkisjuukselise ja sirgejuukselise vahepealne tunnus.

Ulesanne 4

Ristatakse valge nudipdine lehm ja punane nudipdine pull. Esimeses pdlvkonnas on kdik vasikad
kimmelid (puna-valgekirjud).

Milliseid vasikaid on oodata F2 pdlvkonnas, kui F1 kimmel lehm ristatakse punase pulliga? Koosta
ristamisskeem!

Selgituseks Gpilastele. Tegemist on kodominantselt paranduva tunnusega: mélema vanema tunnused
avalduvad korraga.

Ulesanne 5
Ema on A-veregrupiga ja isa B-veregrupiga, mélemad on homosiligoodid. Milliste veregruppidega

lapsed vdivad neil siindida?

Selgituseks Opilastele. Jalgi, kuidas tahistatakse veregruppidele vastavaid alleele (vt kas 6pik Ik 86 voi
slaid 17).

Ulesanne 6
Milliste genotlilipidega vanematel vdib slindida reesusnegatiivne laps?

Selgituseks dpilastele. Reesusnegatiivsus on retsessiivne tunnus.

1H3100L
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VASTUSED

Ulesanne 1 (slaid 13)

Esmalt tuleks koostada ristamisskeemid.
a —albiino, A — normaalne pigment

P Aa (terve isa) x aa (albiino ema)

F1 Aa (albiino tiitar) Aa (terved pojad)

P Aa (terve poeg) x aa (albiino naine)

F2 Aa (terve poeg) aa (albiino poeg)

Ulesanne 2 (slaid 14)

P Aa x Aa
Gameedid | A a
A AA | Aa
a Aa | aa

Normaalse lapse slinni tdendosus on 25%, normaalse tltre (aa) slinni tdendosus on 12,5%.
Puudega lapse (AA ja Aa) siinni tdendosus on 75%.

Ulesanne 3 (slaid 15)

P Aa x Aa
Gameedid | A a
A AA | Aa
a Aa | aa

Laineliste juustega lapse (Aa) siinni tdendosus on 50%;

a) lokkis (AA) vdi laineliste juustega (Aa) lapse siinni tdendosus on 75%;

b) sirgete juustega lapse (aa) slinni tdendosus on 25%. Sirgete juustega tltre slinni tdendosus on
12,5%, kuna poiste ja tlidrukute slinni tdendosus on 50% ja 50%.

Ulesanne 4 (slaid 16)

P aa x AA

F1 a a

A Aa | Aa

A Aa | Aa
K(")_ikjérglased on kimmelid.
P Aa x AA

F2 A A

A AA | AA

a Aa | Aa

On tdendosus, et F2 pdlvkonna vasikatest on 50% punased (AA) ja 50% kimmelid (Aa).

Ulesanne 5 (slaid 18)

P IAIA x IBIB
F1 A | IA
1B IAIB | IAIB
1B IAIB | IAIB




Koik lapsed siinnivad AB-veregrupiga.
Tegemist on kodominantsusega, kuna avalduvad mdlema vanema tunnused.

Ulesanne 6 (slaid 20)

Paaxaa

F1100% aa

Kui vanemad on reesusnegatiivsed, siis kdik lapsed on samuti reesusnegatiivsed.

P Aa x Aa

F1 AA; Aa; aa

Kui vanemad on reesuspositiivsed, aga heterosligootse genotiilbiga, siis on reesusnegatiivse lapse
sinni tdenaosus 25%.

P Aa x aa

F1 Aa; aa

Kui Giks vanematest on reesusnegatiivne ja teine reesuspositiivne, aga heterosligootse genotilbiga,
siis on reesusnegatiivse lapse stinni tdendosus 50%.

@ 6. ISESEISEV TOO (kodune t66) @

— Kuidas madratakse inimese veregruppe? Milleks see oluline on?
— Milline on veregruppide esinemissagedus Eesti elanikkonnas?

@ 7. KONTROLLKUSIMUSED «=»

a. Mis on klassikaline geneetika?
Selgita kuidas on vdimalik, et sinul esinevad tunnused, mis ei esine kummalgi sinu vanematest.

c. Selgita, mille poolest sarnanevad ning mille poolest erinevad kodominantsus ja intermediaarsus.
Too naiteid.

d. Albinism on retsessiivne haigus. Millise fenotiibiga on sellisel juhul jargmiste genotiilipidega
inimesed:

- dominantne homostigoot;

- retsessiivne homosligoot;

- heterostligoot?

e. Mis on genotllp? Mis on fenotlitip? Mille poolest erineb genotiilip fenotllbist?

VASTUSED:

a. Klassikaline geneetika on teadusharu, kus uuriti parilikkuse avaldumist enne, kui avastati, et DNA
on parilikkuse kandjaks.
b. Inimesel on diploidne kromosoomistik ja kdik genoomis olevad tunnused ei avaldu, aga voivad
paranduda jarglastele. Retsessiivsed alleelid vdivad sattuda homosligootsesse seisundisse.
c. Mbolemal juhul ks geenialleel ei domineeri teise Ule.
Intermediaarsuse puhul avalduvad vahepealsed tunnused, naiteks punase ja valge lillherne
ristamisel saadakse roosad lillherned.
Kodominantsuse puhul avalduvad mdlemad geenialleelid, nditeks on jarglane laiguline voi
voodiline. Naitena sobib ka AB-veregrupp inimesel.
d. Fenotluubid on jargmised:
- normaalse pigmentatsiooniga;
- albiino;




- normaalse pigmentatsiooniga.

e. Genotllp onisendile omane geenide kogum ja neid saab uurida laboratoorsete vahenditega
(nt mikroskoobiga). Fenotuip on isendi valiselt avalduvate tunnuste kogum, st avalduvad
organismi valimuses.Vilised tunnused kujunevad genotiilbi ja viliskeskkonna tingimuste
koostoimes.

Tunniks vajalikud vahendid
Dataprojektor, ekraan, internetiihendusega arvuti, Opik, vihik, lisalehed rihmatooks, tahvel
Ulesannete lahendamiseks.

Tunni kestus
2 X 45 min.
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Parilikkus ja muutlikkus
Opiku 111 osa, Ik 88-109

TUNNI ULESEHITUS
Esitlus ,,Parilik muutlikkus“

To6 tekstiga ,,Uksikute nukleotiidide muutused”
Ulesanne: kombinatiivne muutlikkus
Liihike ettekanne lihest parilikust haigusest
Esitlus ,,Suguliiteline parandumine”
Rilhmat6o: inimese kariiotiilipide uurimine
Esitlus ,,Modifikatsiooniline muutlikkus“
Arutlemisiilesanne: keskkond ja geenid
Ulesanne: dpilase epigeneetika
Too tekstiga ,,Parilike haiguste prognoosimine ja tuvastamine”
Kontrollkiisimused

Moisted

Pdrilikkus, muutlikkus, kombinatiivne muutlikkus, mutatsioon, mutageen, ristsiire,
aheldunud geenid, duplikatsioon, deletsioon, insertsioon, inversioon, geenmutatsioon,
kromosoommutatsioon, suguliiteline pdrandumine, kariotiip, autosoom,
epigeneetika, epigenoom, modifikatsiooniline muutlikkus.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® inimese sagedasemaid pdrilikke haigusi.

Opilane oskab

e voérrelda kombinatiivset ja mutatiivset muutlikkust, nende tekkepohjuseid ja
tulemusi;

e selgitada inimese levinumate geneetiliste haiguste tekkepGhjuseid;

e selgitada inimese levinumate suguliiteliste puuete geneetilisi p6hjuseid;

hinnata pdrilikkuse ja keskkonnategurite moju inimese tunnuste kujunemisele.

TUNNI KAIK

1. ESITLUS , PARILIK MUUTLIKKUS“

Materjali omandamiseks sobib Kristel Maekase esitlus ,,Parilik muutlikkus” (slaidid 1-15).

2. TOO TEKSTIGA

Loe &piku teksti geenmutatsioonide kohta: ,, Uksikute nukleotiidide muutused” (vt tekst 3.5 Ik 92).
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2.1
Geenmutatsioonid on suhteliselt sagedased, kuid enamasti ei avaldu nad organismi tunnustes.
P6hjenda seda kolme viitega.

2.2
Otsusta, kas vdide on Gige v0i vale. Paranda vale vaide.

Oige/Vale
Asendusmutatsioonid on ulatuslikud ja haaravad genoomist suuri alasid.
Asendusmutatsioonid véivad olla kasulikud, kahjulikud vdi neutraalsed.
DNA kopeerimise kdigus tehtud vigades toimub raaminihe, mille kdigus asendatakse
vigased nukleotiidipaarid.

2.3

Kirjuta teksti kohta Uks vdide. Anna vaide pinginaabrile, tema otsustab, kas vdide on dige voi vale.
Lase pinginaabril pdhjendada, miks ta nii otsustas.

VASTUSED

2.1

1) Viga DNA nukleotiidses jarjestuses ei avaldu juhul, kui muteerunud koodon kodeerib sama
aminohapet ning slinteesitav valk ei muutu.

2) DNA reparatsiooni kdigus parandatakse vead DNA nukleotiidses jarjestuses.

3) Retsessiivsed mutatsioonid avalduvad fenotiiibis vaid dominantse geenialleeli puudumisel.

vale |1. Asendusmutatsioonid on ulatuslikud ja haaravad genoomist suuri alasid.

Oige |2. Asendusmutatsioonid vdivad olla kasulikud, kahjulikud v3i neutraalsed.

vale |3. DNA kopeerimise kaigus tehtud vigades toimub raaminihe, mille kdigus asendatakse
vigased nukleotiidipaarid.

3. ULESANNE: KOMBINATIIVNE MUUTLIKKUS

Identsetest kaksikutest mehed abielluvad identsetest kaksikutest naistega. Paari aasta
moodudes siinnib mdlemasse perekonda poeg. Kas nende pojad sarnanevad omavahel
nagu identsed kaksikvennad? Péhjenda.

Nad sarnanevad omavahel geneetiliselt samavdrra kui Ghes perekonnas slindinud vennad,
aga mitte kui identsed kaksikvennad. Téendosus, et nad on identsed, on sama vdike (peaaegu
olematu) kui téendosus, et Gihe perekonna kaks eri ajal siindinud last on identsed.

Opilased peaksid suutma seostada vastust kombinatiivse muutlikkusega. Sugurakud on geneetiliselt
erinevad, mis on tingitud meioosis toimuvast kromosoomide ristsiirdest ja anafaasis toimuvast
juhuslikust lahknemisest. Viljastumisel kohtuvad juhuslik munarakk ja juhuslik seemnerakk.
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4. LUHIKE ETTEKANNE UHEST PARILIKUST HAIGUSEST

Koosta liihike Ulevaade monest parilikust haigusest ning valmistu jargmises tunnis seda liGhidalt
klassile ette kandma (maksimaalselt (iks minut). Vormista ettekanne A4 paberile ning kindlasti lisa
kasutatud allikate loetelu.

Ettekanne peab voimaluse korral hdlmama alljargnevat:

haigustunnused;

keskmine eluiga (juhul kui m&jutab eluiga);

esinemissagedus (Eestis, Euroopas voi maailmas);

tekkepohjused, millises kromosoomis on muutus toimunud (kui on teada);
profilaktika (kui on voimalik haigust ennetada);

ravi (sh haigustunnuseid leevendav ravi).

0D o0 oW

Opilased tdmbavad loosiga haiguse nimetuse.

Valikus voiksid olla jargmised parilikud haigused: albinism, hemofiilia, hemokromatoos, ihtlioos
ehk soomustébi, Huntingtoni tantstobi, tsistiline fibroos, feniilketonuuria, laktoositalumatus,
daltonism, Duchenne’i lihasdiistroofia, Martini-Belli ehk fragiilse X-i siindroom, kassikisa siindroom,
Wolfi-Hirschhorni siindroom, XXX-siindroom ehk X-trisoomia, XYY-siindroom ehk diploidse Y-i
siindroom, Turneri siindroom, XXY-siindroom ehk Klinefelteri sindroom, Fabry tdbi, De la Chapelle’i
siindroom, Patau stindroom, Edwardsi sindroom, Downi sindroom, hermafrodism inimesel

KaasGpilased margivad ettekande p&hjal liles haiguse nimetuse, tekkep&hjuse ja lihidalt simptomid
(kas tegemist on ainevahetushaigusega voi mdjutab see inimese valiseid tunnuseid).

Kui Opilaste t60d hinnata, siis tuleks arvesse votta seda, et haruldasemate parilike haiguste kohta

on informatsiooni vahe ning seda on raske leida. Nende t66de puhul, mis kasitlevad sagedasemaid
haigusi (naiteks Downi siindroomi), voiks hinnata pigem oskust mahukas info ltihidalt kokku votta.

5. ESITLUS ,,SUGULITELINE PARANDUMINE*

Teemat selgitatakse Kristel Maekase esitluse ,Suguliiteline parandumine” abil.
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PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS

6. RUHMATOO: INIMESE KARUOTUUPIDE UURIMINE

Inimese karliotulibid
Uuri lahemalt alljargnevaid kariotilpe.
a. Kas tegemist on mehe voi naise kromosoomistikuga?
b. Kas inimene on terve voi esineb mdéni kromosoommutatsioon? Kuidas seda kromosoomhaigust

nimetatakse?

Margi joonisele, milles mutatsioon valjendub.

KarGotuup 1 KarGotuup 2
N G I o
2 3 a 5 E \,‘ l( } IS
(8 €D g N X vhoer Ty
! ' £ Y ir ~m e Yg
5 8 ] 0 12 '}l iE‘ t{?i }k .’!!\
e e n SR A Mgy Homos
P " " y »g %) oy 5 ?
Kartotuup 3 KarUotUup 4
¢ z TR
AT LI I { O { Lol (e
i 30 32 11 1 1 32 T : ° .
88 s& Van RE 28 8 a%g }gwg ii ;g; gga «aé::z ai{
FE N -] ST R ¥ N R 1) ’ ’
* " " ’ " BEC 2%} 18 RER B40 &8
W 5% #28 pER Ane tig
KaontUUp 5 KarGotlUup 6

A P,l D

l( (O N n

W 6w o K
pn e AR



PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS

VASTUSED

Kartiotililp 1: a) mees; b) mutatsioone ei esine

Kartiotilp 2: a) mees; b) tleliigne 13. kromosoom, Patau slindroom
Kartotilp 3: a) mees; b) XXY- ehk Klinefelteri sindroom

Kartotilp 4: a) naine; b) poliploidsus

Kartiotlilp 5: a) naine; b) mutatsioone ei esine

Kartiotllp 6: a) mees; b) tleliigne 21. kromosoom, Downi siindroom

Opilaste tihelepanu peaks juhtima sellele, et neilt kariiotiiiipidelt on v&imalik tuvastada vaid
kromosoomide arvu muutusi. Geenmutatsioone ja kromosoomi piirkondade deletsioone

tuvastada ei ole vdimalik. Opilased peaksid teadma, et inimesel on 22 paari kromosoome +
sugukromosoomid.

7. ESITLUS ,,MODIFIKATSIOONILINE MUUTLIKKUS“

Teemat selgitatakse Kristel Maekase esitluse ,,Modifikatsiooniline muutlikkus” abil.

8. ARUTLEMISULESANNE: KESKKOND JA GEENID

Maailmakuulus ollimpiavéitja ujuja Michael Phelps on pikk, vaga pikkade kate, suurte kae- ja
jalalabadega ning Ulipainduvate liigestega. Need omadused on tingitud parilikust haigusest Marfani
siindroom. Kui Phelpsil oleks identne kaksikvend, kas ta oleks sama edukas ujuja? P6hjenda.

VASTUS

Paljud inimese tunnused, nagu treenitus, kopsumaht ja kehakaal, on laiades piirides muutuvad
tunnused. Samuti mangib geenide avaldumisel rolli epigeneetika, st toitumine, eluviisid ja stress. Ka
Marfani stindroomiga kaasnevad komplikatsioonid vdivad olla erinevad.
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PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS

9. ULESANNE

Opilase epigeneetika

— Loe teksti 4.5 Ik 97 ja selgita lihidalt, mis on epigeneetika.
— Seejarel koosta pisike 10ik epigenoomist, markides vasakpoolsele DNA joonisele juhusliku
paigutusega kiimme tdppi. Oletame, et see on sinu algne epigenoom.

A A

Teadlased on suutnud tdestada, et moned toiduained blokeerivad vahi arenguga seotud rikkis
geenide toimimist. Selliste toiduainete hulka arvatakse kuuluvat oliividli, mustikad, kttslauk, brokoli,
roheline tee, ingver, tSillipipar, pune, rosmariin, tiiimian, piparmdnt jt.

TOOLEHT

Arvatakse, et moned toiduained mojutavad geene, takistamaks kiiret vananemist: selle riihma alla
kdivad naiteks punased viinamarjad (sh punane vein), kurkum, greip, redis, kapsas, kala, kanepi-,
oliivi- ja linadli jt.

— Jooni eelmises kahes |8igus alla need toiduained, mida tarbid sagedamini kui kord nadalas.
Kui neid leidus esimeses toiduainete grupis, siis joonista parempoolsele joonisele (ks tapp
juhuslikku DNA piirkonda. Kui neid leidus teises grupis, siis joonista parempoolsele joonisele ka
teine juhuslik tapp.

— Seejarel hinda omastressitaset viiepunktiskaalal (1 —tdiesti stressivaba; 5 —aarmiselt stressirikas).
Margi ka stressipunktid parempoolsele DNA joonisele juhusliku paigutusega tappidena.

— Vasakpoolse DNA joonise llejaanud tapid, st kimme miinus toitumisega seotud tapid miinus
stressiga seotud tapid, margi parempoolsel joonisel nende endisesse asukohta.

— Seejarel vordle kahte joonist: sealt nded, mil maaral vdib sinu epigenoom elu jooksul muutuda.

Tapid tahistavad metiilriihmasid, mis kinnituvad DNA tsitosiini vOi adeniini kilge ja
mdjutavad geenide sisselllitamist vOi vaigistamist.
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PARILIKKUS JA MUUTLIKKUS

10. TOO TEKSTIGA

Parilike haiguste prognoosimine ja tuvastamine

Parilike haiguste prognoosimiseks (ennustamiseks) ja tuvastamiseks (véljaselgitamiseks) on mitmeid
viise. Kromosoombhaigusi, nagu Downi, Patau, Edwardsi, Klinefelteri, Turneri ja fragiilse X-i sindroom,
on vOimalik tuvastada veeniverest voi luutidist voetud kromosoomianallitsiga.

Pariliku haigusega laste siindi aitab ennetada siinnieelne sdeluuring. Raseduse jooksul tehakse
mitu vereskriiningut ja ultraheliuuringut (vaatlust). Korvalekallete iimnemisel tehakse lisaks loote
kromosoomiuuring (uuritakse kromosoome), milleks on vaja saada lootelt parinevat rakumaterjali:
see vOetakse kas looteveest voi platsentast.

Siinnieelse diagnostika (lapse haiguse kindlaks tegemine enne siindi) kasutuselevotmine
Eestis 1990. aastal on oluliselt vdhendanud kromosoomhaigusega laste siindi. Naiteks Downi
sindroomi esinemissagedus oli Eestis enne 1990. aastat 1 : 600, aga praegu on see 1 : 1000. Kuna
kromosoomhaigused ldjuhul ei parandu pdlvest pdlve, ei ole neid muul viisil vdimalik ennetada.

Kérge perekondlik kordusriski tase (haiguse sage esinemine sugulaste hulgas) on omane
haigustele, mis on pohjustatud lihest geenimutatsioonist. Neid haigusi on maailmas teada (le
6000. Feniilketonuuria ja kilpnddrme kaasasiindinud alatalitluse (kilpnddre toodab liiga véihe
hormooni)suhtes kontrollitakse koiki Eesti vastsiindinuid alates aastast 1993. See on vdimaldanud
teha haigusi kindlaks juba esimestel elundadalatel: varajase ravi alustamisega on véimalik dra hoida
nende haigustega seotud terviseprobleemid ja tagada lapse eakohane vaimne areng. Haiguse tapse
pohjuse kindlakstegemine on vaga oluline ka ravimatutel juhtudel, kuna see véimaldab kavandada
siinnieelset diagnostikat jargmiste raseduste ajal.

Geneetiku konsultatsioon (néu pidamine geneetikuga)on vajalik juhul, kui suguvdsas on teada
maoni parilik haigus. Kui sellisel juhul teatakse arsti juurde tulles ka haige sugulase tapset diagnoosi,
on vdimalik valja arvestada haiguse kujunemise risk sugulastel ning vajaduse korral saab teha
lisauuringuid.

Geenitest vdimaldab uurida mdnda geeni tdpsemalt. Seda tehakse mitme geenihaiguse ja pariliku
eelsoodumuse (laste kalduvus pédeda vanematega sama haigust) tuvastamiseks (naiteks tsustiline
fibroos, laktoositalumatus, parilik rinna- ja munasarjavahk, Huntingtoni t&bi jt).

10.1

Koosta laused valjenditega:

prognoosimine, tuvastamine, kromosoomiuuring, siinnieelne diagnostika, geneetiku konsultatsioon,
eelsoodumus.

Valitud sdnad voivad olla kdandes.

Loe oma laused pinginaabrile ette.

1H3100L
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@» KONTROLLKUSIMUSED @«

a. Nimeta mutatiivse ja kombinatiivse muutlikkuse pdhiline erinevus.

b. Millised inimese tunnused elu jooksul peaaegu ei muutu? Kuidas on voimalik neid biomeetrilisi
parameetreid kasutada?

c. Mikssellised parilikud haigused nagu daltonism (varvipimedus) ja hemofiilia esinevad sagedamini
meestel? Kas tervetel vanematel voib slindida selle haigusega laps? Péhjenda.

d. Kuiinimesel on 23. kromosoomipaaris XXY-kromosoomid, siis kas tegemist on mehe voi naisega?
P6hjenda.

e. Hemokromatoos on parilik ainevahetushaigus, mille korral on raua imendumine erakordselt suur
ja rauda kuhjub organismi liiga palju. Kas selline mutatsioon vois inimesele kunagi kasulik olla?

VASTUSED

a. Mutatiivse muutlikkuse pdhjuseks on mutatsioonid geenides ja kromosoomides, mis vdivad olla
iseeneslikud voi mdne mutageeni indutseeritud: organismi parilik info muutub. Kombinatiivse
muutlikkuse pdhjustab asjaolu, et olemasolevad geenid kombineeruvad sugurakkude valmimisel
ja viljastumisel indiviidi genotttbiks.

b. Elu jooksul ei muutu veregrupp ja sugu. Vaga vahe muutuvad sdrmejaljed, kde, ndo ja kdrva
geomeetria ning silma viker- ja vérkkesta muster. Neid tunnuseid (v.a veregrupp ja sugu) on
vOimalik kasutada ka isiku tuvastamiseks, nditeks ligipaasul tookohale (sdjavdebaas, teaduskeskus
vms), kriminalistikas, piirikontrollis (biomeetriliste andmetega passid).

c. Tegemist on X-liiteliste retsessiivsete haigustega. Kuna meestel on vaid Uks X-kromosoom, siis
on nende haigestumise téendosus suurem. Naised peaksid haigestumiseks retsessiivse haigust
pohjustava alleeli parima oma mdlemalt vanemalt (isa peaks olema sel juhul haige). Kuna
tegemist on retsessiivsete X-liiteliste haigustega, siis tervetel vanematel vdib slindida haige poeg,
aga mitte haige tutar.

d. Soo maarab Y-kromosoomi olemasolu, seega on tegemist mehega. Y-kromosoomis paiknev geen
SRY kodeerib faktorit TDF, mis kutsub esile suguelundite arenemise ja testosterooni tootmise.

e. Mutatsioonid vdivad olla mingites tingimustes kasulikud, aga teistes kahjulikud. Kui inimese toit
oli vaga rauavaene, siis oli hemokromatoos kasulik mutatsioon. Tanapaeval sisaldab inimese toit
rauda piisavalt ja see mutatsioon on kahjulik.

Tunniks vajalikud vahendid
Dataprojektor, ekraan, internetilihendusega arvuti, opik, todlehed.

Tunni kestus
2 X 45 min.



Rakendusbioloogia maoiste ja seosed

teiste bioloogiateadustega
Opiku 11 osa, Ik 64-69

TUNNI ULESEHITUS
Esitlus ,,Biotehnoloogia“

T60 tekstiga ,,Rakendusbioloogia moiste ja valdkonnad”
Arutlusiilesanne. Seosed igapaevaeluga
Praktiline t66. Kurkide kiirhapendamine

Kontrollkiisimused

Moisted
Rakendusbioloogia, biotehnoloogia, antibiootikumid, funktsionaalsed toiduained.

Tunni eesmdrgid
Opilane teab

e biotehnoloogiaga seotud teadusharusid;

e biotehnoloogia tegevusvaldkondi, selle osa majanduses ja igapdevaelus;
® funktsionaalse toiduaine moistet.
Opilane oskab

e seostada bioloogiat igapdevaeluga.

TUNNI KAIK

@@ 1. ESITLUS @

Tundi sobib sisse juhatama Kristel Maekase esitlus ,Biotehnoloogia”.
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RAKENDUSBIOLOOGIA MOISTE JA SEOSED TEISTE BIOLOOGIATEADUSTEGA

2. TOO TEKSTIGA

Rakendusbioloogia maoiste ja valdkonnad

Teadusjagunebteoreetiliseksjarakendusteaduseks. Nii nditeksloob teoreetiline keemia teooriaid, mis
seletavad keemilisi ndhtusi. Inimesed on aga juba ammustest aegadest peale plitidnud loodusnahtusi
kasutada praktilisel otstarbel. Nende pudluste alusel on kujunenud rakendusteadused, mille abil
saab suhteliselt lihikese aja jooksul leida lahendusi praktilistele igapdaevaprobleemidele.

On tdhelepanuvaarne, et maailma esimesed patendid olid seotud rakenduskeemiaga. 1617. aastal
anti Inglismaal valja patent nr 4, mis kasitles raua kaitsmist roostetamise eest.

Selleks et valmistada teiste organismide kaasabil inimestele vajalikke aineid ja tooteid, on
rakendusbioloogia seotud nii fllsika, keemia kui ka bioloogia piiriteadustega. Biotehnoloogia
on rakendushioloogia haruteadus, mis kasutab organismide elutegevusele tuginevaid protsesse
inimesele vajalike ainete tootmiseks. Kdige sagedamini rakendatakse siin baktereid ja seeni. Nende
kasutamise eeliseks on suur energiasaastlikkus, odav tooraine ja jadatmevaba tootmine vdi loodusele
kahjutute jaatmete teke. Puuduseks on aga kasutatavate organismide tundlikkus keskkonnategurite
suhtes (temperatuur, pH jms) ja bakterite puhul sobivate tiivede saamiseks kuluv pikk aeg (kuni 15
aastat).

Baktereid ja seeni kasutatakse naiteks jargmistel juhtudel.

— Toiduainetéostuses parandavad paljud seente toodetud enstlmid toidu Idhna ja varvi. Naiteks
proteaase kasutatakse piima kalgendamiseks juustu tootmisel, 6lle labipaistvuse suurendamiseks
ja leiva omaduste parandamiseks.

— Pintselhalliku eri liikide alusel toodetakse valget ja sinist hallitusjuustu ning salaamit.
— Seeni kasutatakse ka taimekaitsevahendina haigusetekitajate torjeks.

— Pesuvahendid sisaldavad bakterite ja seente siinteesitud ensiiiime, millel on valke, lipiide ning
pollisahhariide lagundav toime.

— Bakterhaigusi ravitakse bakterite ja seente toodetud antibiootikumidega, mis on paastnud
miljonite inimeste elu.

— Tungalteradest eraldatakse alkaloide, millega saab leevendada migreeni ja Parkinsoni tobe.

— Modned mikroobiliigid voimaldavad toota looduses lagunevat bioplasti ja aitavad seeldbi jaatmeid
keskkonnahoidlikult kdrvaldada.

— Biotehnoloogiliselt toodetakse ka nn funktsionaalset toitu, mis mdjub hasti inimese organismile.
Selline toit tdhustab seedekulgla talitlust, aktiveerib immuunsisteemi, vahendab haigusriske,
stabiliseerib organismi seisundit jne. Meile hasti tuntud naide on biojogurt. Ka mdne keemilise
elemendi lisamine toiduainetele mdjub organismidele hasti. Sellisteks naideteks on jodeeritud
sool, kaltsiumiga rikastatud piimatooted, raua lisamine maisihelvestele jm. Vaga levinud ja Gihtlasi
looduslik funktsionaalne toit on kislauk, millel on kindlalt téestatud raviomadused.

Mitte iga toit, mida me peame tervislikuks, ei ole veel funktsionaalne. Funktsionaalse toidu puhul
peab olema teaduslikult tGestatud, et tal on tervist parandav ja/vGi mingi haiguse riski vihendav
toime.



RAKENDUSBIOLOOGIA MOISTE JA SEOSED TEISTE BIOLOOGIATEADUSTEGA

2.1
Sénapaarid

Leia igale alljargneva tabeli vasakpoolse veeru sonale sobiv paariline tabeli parempoolest veerust.
Koosta teksti pdohjal iga sdnapaariga Uks lause. Lisa tabelisse Uiks sGnapaar ja koosta lause ka sellega.

NB! Iga sOna vdib kasutada vaid tks kord.

Ndide:

Antibiootikumid, ravima.

Antibiootikume saadakse kiirikutest ja seentest ning nendega ravitakse bakterhaigusi.

antibiootikumid ravima
rakendusteadus lahendama
enstimid tootma
jaatmed kdrvaldama
keemiline element | lisama
loodusndhtus avastama
patent roostetama
proteaas kalgendama
taimekaitsevahend | térjuma

2.2
Paaristoo

Uks paariline nimetab tilesandest 2.1 kaks omavahel sobivat séna, teine paariline kasutab neid sénu

lauses.

2.3
Arutlus

Arutlege klassiga teksti pdhjal, kuidas on loodusteadused inimkonda aidanud.

1H3100L
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RAKENDUSBIOLOOGIA MOISTE JA SEOSED TEISTE BIOLOOGIATEADUSTEGA

3. SEOSED IGAPAEVAELUGA

Arutle:
— Millised on sinu kogemused koduse kiipsetamisega (leiva- ja saiataina tegemine)?

— Miks on leiva ja saia sees augud?

4. PRAKTILINE TOO

Kurkide kiirhapendamine

See llesanne (nagu ka varem tutvustatud jogurti retsept) kasitleb igapaevategevusi, kus
rakendatakse teadmisi bioloogiast. Opilastele vdib soovitada seda lisaiilesandena kodus
proovida.

41
Eesmark
Uurida kurkide hapendamiseks vajalikke tingimusi.

Vahendid
= 0,5-liitrised klaaspurgid;
— purkidele sobivad keeratavad plekk-kaaned voi klaaskaaned;
— keeduplaat;
- kausid;
— 1,5-liitrine keedupott;
— vajutised;
= kurgid;
— mustasostralehed;
— ftillivarred ja -lehed;
— kudslauk;
— madardigas;
— soolvee komponendid:
e 1 liiter vett,
» 1 supilusikatais soola,
» 1 teelusikatais suhkrut.

Juhend

— Kiireks hapendamiseks vali ihesugused vaikesed kurgid. Pese need hoolega puhtaks. Soovi korral
|6ika varreotsad ara, siis imbub lahus kiiremini sisse.

— Lao kurgid klaaspurki kihiti mustasostralehtede, klislaugu ja tilliga, soovi korral lisa ka
madardikatiikikesi. Pealmine kiht olgu mustasdstralehed, millele aseta vajutis.

— Keeda soolvesi ja vala see kuumalt kurkidele. Toasoojuses vdtab valmimine aega kaks-kolm
paeva.

— P&hjenda, miks peab kurkidele valatav soolalahus olema kuum.



4.2

Arvuta soolalahuse kontsentratsioon

Uks supilusikatais soola kaalub 25 grammi. Arvuta soolalahuse kontsentratsioon, kui supilusikatdis
soola on lahustatud liitris vees.

VASTUSED

4.1
Konserveerimisel kuumutatakse lahuseid selleks, et takistada mikroobide arengut. Vastsel juhul
hakkavad hoidised kdarima voi hallitama.

4.2

Liitri vee ligikaudne kaal on ks kilogramm ehk 1000 grammi.
25:1000 = 0,025 ehk 0,025 x 100 = 2,5%

Seega kasutatakse kurkide hapendamise katses 2,5% soolalahust.

@ 5, KONTROLLKUSIMUSED @«

a. Nimeta rakendusbioloogia valdkondi.

b. Nimeta vahemalt viis bioloogiaga seotud teadusharu.

c. Millised biotehnoloogia tooted on vanemad kui bioloogiateadus?

d. Mis on bioinformaatika?

e. Mille poolest erinevad funktsionaalsed toiduained tavalistest tervislikest toiduainetest?
VASTUSED

a. Rakendusbioloogia valdkonnad on pdllumajandus, toiduainetddstus, puidu- ja keemiatoostus,
materjaliteadus, arstiteadus, keskkonnakaitse jpm.

b. Bioloogiaga on seotud biokeemia, tdu- ja sordiaretus, biotehnoloogia, geenitehnoloogia,
bioinformaatika jms.

c. Bioloogiateadusest vanemad on naiteks hapendatud toiduained.

d. Bioinformaatika onteadusharu, mis kasutab matemaatika, andmetootluse ja statistika meetodeid
bioloogiliste probleemide uurimiseks.

e. Funktsionaalsete toiduainete tervist parandav ja/vGi mingi haiguse riski vdhendav toime on
teaduslikult téestatud.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, 6pikud, praktilise t66 vahendid.

Tunni kestus
45 min.




Geneetiliselt muundatud organismid.

Poolt ja vastu
Opiku 11 osa, Ik 70-75

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga “ Mis on geneetiliselt muundatud organismid?“
Vaitlus
Kontrollkiisimused

Moisted
Geneetiliselt muundatud organismid (GMO), geenmuundatud toit, ettevaatuspohimate.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® GMO tekkemehhanismi;

® GMO-de hdid ja varjukiilgi.

Opilane oskab

e seostada bioloogiateaduse saavutusi igapdevaeluga.

TUNNI KAIK

@@ 1. SISSEJUHATUS @

Tunni algul korrake eelmises tunnis &pitud mdisteid , biotehnoloogia”, , geenitehnoloogia” jt. Uks
geenitehnoloogia saavutusi on geneetiliselt muundatud organismide valjatootamine ja kasvatamine.
VGimaluse korral vaadake filmi ,,Geenmuundatud organismid — mis need on?” (5 minutit).



GENEETILISELT MUUNDATUD ORGANISMID. POOLT JA VASTU

2. TOO TEKSTIGA

Mis on geneetiliselt muundatud organismid?

Geneetiliselt muundatud organismid (GMO) on elusolendid, kelle parilikkusainele on kunstlikult
lisatud teiste elusolendite geene vdi kelle geene on muudetud. Biotehnoloogiliste meetoditega
kantakse moned lhe organismi omadustest teisele Ule. Selle tulemusena saadakse uute, inimese
maaratud omadustega (naiteks kiilma- vdi haiguskindlamaid vms) isendeid (joonis 19).

am
o‘rlv

(1Y,

Joonis 19. Geenide siirdamine. Teadlased voivad votta kasulike omadustega geene Uhelt organismilt ja viia
need lile mOnele teisele taimele voi loomale. Skeemilt ndeme, et doonorbakterilt on ensiimi abil eraldatud
Bt-geen, mis maadrab Uhe valgu tootmist. Sattudes lihe kindla taimekahjuri seedetrakti, on see valk kahjurile
mirgine. Bt-geen viiakse puuvillataime kromosoomi, et havitada sellest taimest toituvaid kahjureid.

Toitu, milletooraineksonkasutatudgeneetiliseltmuundatud organisme, nimetataksegeenmuundatud
toiduks. Geneetiliselt muundatud taimedest voi loomadest valmistatud toiduained naevad vilja ja
maitsevad nagu tavalised toiduained. Seda, kas toode sisaldab GMO-sid, on véimalik kontrollida vaid
laboratoorselt. Niisugused uuringud on aga killaltki kallid. Siiani ei ole teadlased leidnud mingeid
seoseid terviseprobleemide ja GMO toidu tarvitamise vahel.

Geenitehnoloogia uued meetodid on paljudes arenenud riikides kutsunud esile elava arutelu.
Geneetiliselt muundatud organismide kditumist pole vdimalik pikaajaliselt ennustada. Kdige suurem
probleem tuleneb sellest, et geenitehnoloogia on suhteliselt uus ja paljud ohud on veel avastamata.
GMO viimine loodusse vdib avaldada loodusele ettearvamatut maju.

Kui kasvatada looduses voorgeenidega organisme, vdivad need geenid juhuslikult sattuda
looduses kasvavate sugulasliikide parilikkusaine hulka. See vdib juhtuda naiteks risttolmlemisel
vOi viiruste vahendusel. Kui umbrohutdrjevahenditele antud vastupidavuse geen satub umbrohu
pariliku aine hulka, vbivad tekkida n-6 superumbrohud, mille vastu tavalised kemikaalid enam ei
aita. Kahjurputukate suhtes vastupidavad taimed toovad omakorda kahjurputukatel kaasa uute
kohastumiste tekke.

Lopptagajarjeks voib olla etteaimamatu rollide imberjaotumine looduses. Mitmed liigid vdivad uutes
konkurentsitingimustes hoopis valja surra. Kui niisugune juhuslik geenitlekanne osutub looduses
edukaks, siis pole seda protsessi enam voimalik peatada ega loodusest ,tagasi kutsuda“.

Teisalt arvatakse, et geenitehnoloogia on ainus tee maailma naljahdada leevendamiseks.

Juhul kui GMO ohutuse kohta pole piisavaid, teaduslikult vettpidavaid téendeid, vdidakse kasutada
Uldiselt tunnustatud ettevaatuspdhimotet. Selle kohaselt ei lubata GMO-d kasutusele enne, kui
uued teaduslikud andmed kinnitavad selle ohutust, v6i pakutakse valja vGimalikke riske maandav
tegutsemisviis.

1H3100L
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2.1
SWOT-anallits

Juhend
— Loe punktis 2 avaldatud tekst omaette labi.

— Tootage koos pinginaabriga. Taitke kdik SWOT-tabeli osad teksti jargi. Pange kirja voimalikult palju
infot. Kui te tekstist vastust ei leia, siis puldke see ise tuletada.

— Moodustage neljane riihm: teie paar ja veel iks paar, kes istus teist enne lGsna kaugel.

— Lugege Uksteisele oma tabeli info ette sellises jarjekorras: tugevused, ndrkused, véimalused ja
ohud. Iga dpilane loeb korraga lihe lause.

— Tehke plussmark nende lausete ette, mis teil on sama sisuga. Tehke miinusmark nende lausete
ette, mis on erineva sisuga.

— Arutage neljakesi nende lausete Ule, mille ees on miinusmark. Pllidke jduda otsusele, mida tekstis
Oelda taheti.

— Tehke otsusest lahtudes oma tabelites muudatused. Lisage need motted, mis teil puudusid. Olge
voimalikult loovad.

— Saate Opetajalt markeri ja suure pabertahvli lehe, kuhu on kantud SWOT-tabel. Kirjutage enda
rihma seisukohad marksdnade ja/voi fraasidena sellesse tabelisse.

— Moelge, kuidas te oma motteid teistele rihmadele selgitate. Avage selgituse kaigus arusaadavalt
ja tapselt kogu teema.

—Jagage rollid, kes millest raagib.
— Esinege klassile veenvalt. Olge rahulikud ja kdnelemisel korrektsed.
— Klass esitab teie riihmale kaks temaatilist kiisimust.

— Vastake kaaslaste kiisimustele.

SWOT-analiiiis

Tugevused

Millised on geneetiliselt muundatud
organismide tugevad kiiljed?

Norkused

Millised on geneetiliselt muundatud
organismide norgad kiiljed?

Voimalused

Milliseid voimalusi voivad geneetiliselt
muundatud organismid tulevikus kaasa tuua?

Ohud

Milliseid ohte vdivad geneetiliselt muundatud
organismid tulevikus kaasa tuua?




Ulesande sooritamiseks on vaja suuri pabertahvli lehti ja markereid. Enne tundi tuleb

rihmadele ette valmistada SWOT-analliUsi tabeliga pabertahvli lehed.
Opilaste t66d v&ib hinnata alljirgneva juhendi abil.

Hindamisjuhend

Kriteeriumid

Punktid

5

4q

3

Alusteksti
kasutamine

Rihm on tekstis oleva
info suureparaselt dra
kasutanud. Riihm oskab
teksti motet ka edasi
arendada

Rihm on kasutanud &ra
tekstis oleva info, kuid ei
laienda ega arenda seda
edasi

Osa tekstis olevat infot
on jaanud kasutamata

Marksonad ja

Pabertahvli lehel on kirjas

Pabertahvli lehel on kill

Kogu esitlus on lausetena

raakida. Vajaduse korral
rihmaliikmed abistavad
Uksteist

selgitamine marksdnad/fraasid, mitte | kirjas marksénad/fraasid, | pabertahvli lehele
kogu tekst. Opilased kuid 6pilased loevad kirjutatud
moodustavad laused laused ja pohjendused
kohapeal ja pohjendavad | maha kaasas olevalt
koike suuliselt lisalehelt
Keel Esitlus on korrektses Esitlus on kill eesti Esitlus on kill eesti
eesti keeles. Vene keelt ei | keeles, kuid esinejad keeles, kuid esinejad
kasutata teevad vigu, mis teevad palju hairivaid
kuulamisel ja mdistmisel | vigu. Lisaks kasutavad
ei hairi. Vahetevahel nad Usna tihti abiks vene
kasutavad nad abiks ka keelt
vene keelt
Kiisimustele Opilased saavad Opilased saavad Opilased saavad
vastamine klisimustest aru ning kiisimustest aru, kisimustest aru, kuid
annavad neile sisukad ja | kuid vastavad liiga vastavad sisu poolest
selged vastused pealiskaudselt ja rutakalt | valesti
Meeskonnatoo | KSik neli rihmaliiget Rihmaliikmete Riihmatdé puudub. Uks
osakaal saavad Usna vordselt raakimisosa ei ole vordse

kaaluga voi riihmaliikmed
ei oska Uksteist vajaduse
korral abistada

rihmaliige raagib koike
ise

Koondhinne pannakse viie kriteeriumi punktide kogusumma pdhjal.
— 23-25 punkti: hinne 5;
— 19-22 punkti: hinne 4;
— 15-18 punkti: hinne 3.

Juhul kui esitlus ei vasta juhendi kriteeriumidele, tuleb see Opilastel
hindamiskriteeriume oma adrandgemise jargi kohendada vGi neid lisada.

Korraldage klassis vaitlus GMO-de kasutuse lile teemal ,,Geneetiliselt muundatud organismid

e 3. VAITLUS @

on loodusele ja inimkonnale kasulikud/kahjulikud”.
Vaitluse ettevalmistamiseks on Opilastel vaja aega vahemalt Uiks nadal.

uuesti teha. Opetaja vdib
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Otsige asjakohast teavet nii 6pikust kui ka internetist.
Vaitlusest votab osa kaks kolmeliikmelist voistkonda, kes valmistavad ette oma esinemise
etteantud teemal (,,Geneetiliselt muundatud organismid on loodusele jainimkonnale kasulikud/
kahjulikud”). Vaitluse kaigus kaitseb Uks voistkondadest jaatavat ja teine eitavat seisukohta.
See, kumba vaidet voistkond kaitseb, selgub vahetult enne vaitluse algust loosi teel.
Voistlust juhib vaitluse juht, kes jalgib vaditluse korrast, ajakavast jms kinnipidamist.
Vaitlust alustav esimene vdistleja esitab oma (vdistkonna) seisukohad 5 minuti jooksul ning teise
vOistkonna esimene vdistleja saab sama palju aega vastamiseks ja oma seisukohtade kaitsmiseks.
Teise voistlejatepaari osalised saavad kumbki esinemiseks 3 minutit ja kolmanda paari osalised 1
minufti.
Parast esinemist oniga voistleja 1 minuti ristkisitluse all, kus ta vastab vastasmeeskonna kiisimustele.

Vditluse voitnud vdistkonna otsustab kuulajaskond, klass voi Zirii. Hinnatakse k&neosavust,
argumentide veenvust, arutluse loogilisust jm. Otsuse teatab ja seda pdhjendab vaitluse juht.



@ 4. KONTROLLKUSIMUSED @
a. Mison GMO?
b. Mis on geenmuundatud toit?
c. Kuidas aru saada, kas toote valmistamisel on kasutatud geneetiliselt muundatud organisme?
d. Kuidas aitavad GMO-d leevendada maailma naljahada?
e. Mis on ettevaatuspdhimote?
VASTUSED

a. GMO on organism vdi viirus, mille geene on muudetud geenitehnoloogiliste meetoditega voi
mille genoomi on siiratud uusi geene.

b. Geenmuundatud toiduks nimetatakse toitu, mille toorainena on kasutatud geneetiliselt
muundatud organisme.

c. Tootjad on kohustatud ostjaid geenmuundatud organismide sisaldusest teavitama. Tavaliselt on
tootele kleebitud sellekohane silt.

d. Biotehnoloogia vdimaldab suurendada pdllumajandustaimede saagikust, vahendada
taimekaitsevahendite kasutamist ja aretada pduakindlaid sorte.

e. Ettevaatuspdhimdote on 1992. aastal Rio konverentsil tunnustatud printsiip. Selle kohaselt
tuleb keskkonnaga seotud riski valtida isegi siis, kui ei ole selge, kas tegevusega kaasneb
keskkonnamdju ning milline on mdju arvatav ulatus ja iseloom. Riskide valtimine tahendab seda,
et kui keskkonnamdju on eeldatavasti negatiivne ja/v6i keskkonnamd&ju pole teada, siis ei tasu
teha otsust, millega voetakse suuri riske.

Tunniks vajalikud vahendid
Arvuti, projektor, ekraan, opikud, slaidiesitlus, markerid ja suured pabertahvli lehed, kuhu on kantud
SWOT-analliisi tabelid, voimalusel film ,,Geenmuundatud organismid — mis need on?”.

Tunni kestus
45 min.




NARVISUSTEEM JA NARVID

Narvisusteem ja narvid
Opiku Il osa, Ik 92-103

TUNNI ULESEHITUS

Sissejuhatus

Esitlus , KGrgem narvitalitlus”

Too tekstiga ,,Narvisiisteemi iildine ehitus”
T60 tekstiga ,,Piirdenarvisiisteemi jagunemine
T60 tekstiga ,,Narviraku ehitus ja talitlus”
T66 tekstiga ,,Narviimpulss”
Too tekstiga ,,Slinaps”
Refleksikaar
Liihiettekanne
Kontrollkiisimused

u“

rM&isted
Keskndrvisisteem, piirdendrvisisteem, sensoorsed ndrvid, motoorsed ndrvid,
retseptorid, simpaatiline ndrvisisteem, parasimpaatiline ndrvisisteem, hipotalamus,
ndrvirakk ehk neuron, dendriit, neuriit ehk akson, mieliinkest, ndrviimpulss, ioonikanal,
ioonipump, membraanipotentsiaal, puhkepotentsiaal, aktsioonipotentsiaal, sinaps,
elektriline sinaps, keemiline sinaps, ilekandeaine ehk transmitter ehk virgatsaine,
stnaptiline pilu.
Moistete selgituseks soovitame kasutada Keeleveebi eesti-vene-eesti sonastikku
bioloogia moistetest.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® ndrviraku ehitust;

® ndrvislsteemiga seotud haigusi.

Opilane oskab

seostada inimese ndrvisisteemi osi nende talitlusega;

analidsida eri tegurite moju ndrviimpulsi tekkes ja levikus;

hinnata ndrvisisteemi kahjustavate ainete tarbimisega seotud riske;
seostada bioloogiat igapdevaeluga, kasutada neid teadmisi oma elu kavandamisel;
Jjélgida oma kditumist ja huvituda tervise sdilitamisest;

vddrtustada tervislikke eluviise.

200



NARVISUSTEEM JA NARVID

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Varem Opitu meeldetuletamiseks vdite klassile esitada mdne kiisimuse.

— Millised elundkonnad juhivad kdikide teiste elundkondade t66d?

— Missugune teadusharu uurib narvislisteemi?
— Milliseid elukutseid oskate selles vallas nimetada?

Organismi talitlust reguleerivad peamiselt narvististeem ja hormoonid.

2. ESITLUS

Materjali saate tutvustada Kristel Maekase esitluse , KGrgem narvitalitlus” abil.
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3. TOO TEKSTIGA

Narvislisteemi lildine ehitus

Narvislisteem jaguneb kaheks: kesknarvislisteem ja piirdenarvisiisteem.
Kesknarvislisteemi kuuluvad pea- ja seljaaju.

— Peaaju koosneb viiest osast: suuraju, vaikeaju, keskaju, piklikaju ja vaheaju. Peaaju juhib kogu
organismi tegevust.

— Seljaaju Ulesanne on vahendada infot peaaju ja keha vahel ning juhtida tingimatuid reflekse
(liigutusi).

Piirdenarvisiisteemi narvid ihendavad pea- ja seljaaju kdigi keha piirkondadega, hdlmates kogu
seda narvikude, mis ei kuulu pea- ja seljaaju hulka. Tanu sellele saab peaaju teavet organismis
toimuva kohta, meeleelundite vahendusel ka Gmbritseva keskkonna kohta. Kogutud teabe pdhjal
edastab kesknarvislisteem kasklusi lihastele, elunditesse jm, kaitstes organismi ohtude eest,
kaivitades regulatsioonimehhanisme jne. Osa néarvististeemi juhitavatest tegevustest on tahtelised,
teised mitte.

Loe teksti ning joonista selle pdhjal skeem narvisiisteemi osadest ja nende jaotistest.

4. TOO TEKSTIGA

Alljargnevat teksti saavad Gpilased kasutada esitluses ja 6pikus avaldatud materjali lisana.
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Piirdenarvisiisteemi jagunemine

Piirdenarvistusteemi kuuluvad

sensoorsedndrvid, mistoovadmeeleelunditestjamujaltretseptoritestsignaalekesknarvislisteemi.
NB! Retseptorid on otsesed arrituste vastuvotjad: need narvildpmed votavad vastu arritusi nii
organismi seest kui ka valiskeskkonnast;

motoorsed ndrvid, mis viivad signaale kesknarvislisteemist lihastesse. Seega reguleerivad
motoorsed narvid lihaste t66d;

autonoomne narvisiisteem, mis juhib tahtele allumatute organite t66d, naiteks reguleerib
siseelundite talitlust. Siia siisteemi kuuluvad narvid viivad signaale kesknarvislisteemist organismi
sisemusse: nadrmetesse, elunditesse ja silelihastesse. Autonoomne narvisiisteem toimib ilma, et
me seda tajuksime vGi peaksime selle peale métlema. Suurt osa autonoomsest narvislisteemist
juhib hiipotalamus, vaheaju pdhjas paiknev kesknarvislisteemi osa.

Autonoomne nédrvististeem jaguneb omakorda siimpaatiliseks ja parasimpaatiliseks narvisiisteemiks.

Sliimpaatiline narvisiisteem ilmneb stressiseisundis. See slisteem aitab organismil toime tulla
ohuolukorraga ja teha fliUsilist t66d, sporti jms. Slimpaatilise narvisisteemi toimel kiireneb
sidame l66gisagedus, tduseb vererdhk ja tagaplaanile jadb seedetegevus, et mobiliseerida kdik
joud tekkinud olukorra lahendamiseks.

Parasiimpaatiline narvisiisteem ilmneb keha puhkeseisundis. Seda iseloomustab siidame
|66gisageduse aeglustumine, kiire seedimine, vereréhu langus jms: keha puhkab.

Vaata lisaks piirdenarvislisteemi jagunemise tabelit opikus |k 95.

4.1

Uuri sGnastikust, kust on tulnud sdonad ,sensoorne” ja ,,motoorne”.

4.2

Otsusta, millised jargmistest naidetest kdivad sensoorse ja motoorse narvislisteemi ja millised
autonoomse narvislisteemi kohta. Sensoorse ja motoorse narvisiisteemi naite puhul lisa signaali
lilkumise kirjeldus.

Naide Narvisiisteemi liik Kirjeldus (sensoorse ja motoorse
narvisisteemi puhul)

Silmapupillide

laienemine

Sorme korvetamisel
kde kuumaallikast
eemale tdbmbamine

1H3100L
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Sidame l66gisageduse
aeglustumine

Palli piidmine

Vere gliikoosisisalduse
suurenemine

Silmade sulgemine
ohuallika [ahenemise
korral

Hingamisteede
ahenemine

4.3

Koik alljargnevad naited iseloomustavad autonoomset narvisiisteemi:
— silmapupillide laienemine;

— sldame l60gisageduse aeglustumine;

— vere glikoosisisalduse suurenemine;

— hingamisteede ahenemine.

Milliste ndidete puhul aktiveerub siimpaatiline narvisiisteem ja milliste puhul parasiimpaatiline?
P6hjenda oma vastust.

4.4

Tootage paaris

— Selgita paarilisele, mille poolest erinevad motoorsed narvid sensoorsetest narvidest.

— Paariline selgitab sulle, mis on autonoomse narvisilisteemi llesanded.

— Koostage koos kolm kisimust siimpaatilise narvislisteemi kohta.

— Koostage koos kolm kiisimust parasiimpaatilise narvististeemi kohta.

- Esita oma kiisimus mdnele klassikaaslasele. Oigesti vastanu esitab oma kiisimuse jargmisele
Opilasele jne.



VASTUSED

4.1

S6na ,sensoorne” tuleb ladinakeelsest sGnast ,sénsus”: ‘tunne, aisting; meeltesse voi

tajumisse puutuv’.

Sdna ,motoorne” tuleb ladinakeelsest sGnast ,motor”: ‘liigutaja; liigutav, liigutamis-".

4.2
Naide Narvisiisteemi liik Kirjeldus (sensoorse ja motoorse
narvisiisteemi puhul)
Silmapupillide Tahtele allumatu ehk autonoomne
laienemine

Sorme korvetamisel
kae kuumaallikast
eemale tdombamine

Sensoorne ja motoorne

Nahas paiknev retseptor votab info
vastu ja kesknarvislisteem saadab
signaali kdelihaste kokkutdombeks

Stidame
|66gisageduse
aeglustumine

Tahtele allumatu ehk autonoomne

Palli putidmine

Sensoorne ja motoorne

Retseptorid vdtavad info vastu,
silma nagemisnarvi pidi liigub
teave kesknarvisiisteemi ja sealt
saadetakse signaal lihastele

Vere
glikoosisisalduse
suurenemine

Tahtele allumatu ehk autonoomne

Silmade sulgemine
ohuallika
lahenemise korral

Sensoorne ja motoorne

Retseptorid vdtavad info vastu,
silma ndagemisnarvi pidi liigub
teave kesknarvislisteemi ja sealt
saadetakse lihastele signaal, et silm
tuleb kiiresti sulgeda

Hingamisteede
ahenemine

Tahtele allumatu ehk autonoomne

4.3

Parasiimpaatiline narvisisteem talitleb kdige aktiivsemalt puhkeseisundi ajal. Seega sobivad
ndidetena slidame 166gisageduse aeglustumine ja hingamisteede ahenemine.

Siimpaatiline narvistiisteem suurendab organismi joudlust ning ta aktiveerub stressi ja flusilise
koormuse ajal. Sellist seisundit iseloomustavad silmapupillide laienemine ja vere gliikoosisisalduse
suurenemine, kuna need véimaldavad organismil pareminitoime tulla suurema flilsilise koormusega.
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5. TOO TEKSTIGA

Narviraku ehitus ja talitlus

Narvirakk ehk neuron koosneb kehast ja jatketest. Raku keha keskel paikneb tuum. Jatkeid on kaht

liiki: dendriidid ja neuriidid ehk aksonid.

— Dendriidide kaudu tuleb erutus narvirakku. Need on tavaliselt lihikesed ja hargnevad jatked.

— Neuriidide ehk aksonite kaudu kandub erutus edasi teisele narvirakule voi I6ppelundile. Akson
on tavaliselt peenike ja enamasti ka pikk jatke, mis on otsast hargnenud.

Neuriidid |I0pevad narvildpmetega. Aksonit Gmbritseb valkudest ja lipiididest koosnev miieliintupp,

mis kaitseb rakku ning kiirendab erutuse liikumist modda narvirakke. Aksoneid koos kattega

nimetatakse narvikiududeks. Narvikiudude kimbud koos neid Gmbritseva sidekoega moodustavad

narvi.

Kesknarvislisteemi rakkude kehad moodustavad aju hallaine ja mieliinkestaga kaetud narvikiud

valgeaine.

Narvirakkudest koosneb narvikude. Narvikoe rakkude isedrasus on see, et need ei paljune.

Retseptorid on narviraku dendriidide tipmised osad, mille kaudu saab organism infot nii

valiskeskkonnast kui ka enda sisemusest. Retseptorid asuvad nahal, nahaaluses koes, liigestes,

siseelundite seintel jm. Nende kaudu tajub inimene valu, puudutust, survet, kuuma, kilma,

asendimuutust jpm. Kuid kogu infot, mida organism vastu votab, inimene siiski ei taju.

5.1
Loe punktis 5 olev tekst labi. Margi joonisele narviraku keha, tuum, dendriidid, neuriit ehk akson,
narvildpmed ja muieliinkest. Tahista ka narviimpulsi liikumise suund.

Joonis 20. Narviraku ehitus

:c'ezosta narviraku iga ehituslik Uksus tlesandega.

Narviraku iiksus Funktsioon

Raku keha Kaitseb narvirakkude neuriite ja kiirendab impulsi kulgemist

Miueliinkest Votab vastu erutuse, juhib selle narviraku kehasse

Dendriit Moodustab kesknarvisiusteemi hallaine

Neuriit ehk akson Juhib erutuse narviraku kehast vélja teistesse rakkudesse voi efektorisse
(naiteks lihasrakku)




VASTUSED

5.1

5.2

7. Tuum

~s Narviraku keha
Dendriidid I s Mueliinkest

2
Neuriit

4 Narvildpmed

Narviraku tiksus

Kirjeldus

Raku keha Moodustab kesknarvisiisteemi hallaine
Mueliinkest Kaitseb narvirakkude neuriite ja kiirendab impulsi kulgemist
Dendriit Votab vastu erutuse, juhib selle narviraku kehasse

Neuriit ehk akson

Juhib erutuse néarviraku kehast vilja teistesse rakkudesse voi efektorisse
(naiteks lihasrakku)
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6. TOO TEKSTIGA

Narviimpulss

Narviraku UGlesanne on vastu vdtta, muundada ja Ule kanda elektrilisi signaale, mida nimetatakse
narviimpulssideks. Narviimpulsi paneb liikkuma elektrilaengu muutumine rakumembraani sise- ja
valispinnal.

Nagu elusrakkudele omane, laseb membraan ioone labi valikuliselt. loonid liiguvad labi membraani
kindlate membraanivalkude — ioonikanalite ja ioonipumpade — kaudu (tuleta meelde valkude
Ulesandeid organismis!).

Labi ioonikanalite toimub ioonide passiivne liikumine suurema ioonikontsentratsiooni poolt
vdiksema poole. Puhkeolekus on enamik ioonikanaleid suletud.

Et ioonide kontsentratsioon mdlemal pool membraani ei Uhtlustuks, t66tavad ioonipumbad.
Labi ioonipumba liiguvad ioonid aktiivselt vastupidises suunas: vdiksema kontsentratsiooni poolt
suurema poole. Niisugune liikkumine labi ioonipumba vajab lisaenergiat nditeks ATP kujul.
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Joonis 21. Puhkeolekus rakk

Joonisel on kujutatud puhkeolekus rakku. Raku sisepinnal on negatiivne laeng, mis tuleneb negatiivse
laenguga valgumolekulidest (A). Lisaks viiakse rakust vdlja rohkem Na*-ioone, kui lastakse sisse K-
ioone. Selle tulemusena on membraani sisekiljel vorreldes valiskiljega negatiivsem laeng, vahe on
umbes 70 mV.

Laengute erinevus membraani sise- ja valiskiljel kutsub esile pinge. Membraanil tekib
potentsiaal (tuleta fllsikakursusest meelde, mis on potentsiaal!), mida sel juhul nimetatakse
membraanipotentsiaaliks. Kuna niisugune potentsiaal iseloomustab puhkeolekus rakku, siis on see
nn puhkepotentsiaal.

Mingi signaali (arrituse) peale avanevad ioonipumbad ja rakk ergastub (aktiveerub). Rakku siseneb
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rohkem ioone, membraani sisekilje laeng muutub positiivseks. Tekib membraanipotentsiaali tugey,
kuid lGhiajaline muutus: aktsioonipotentsiaal. Niisugune seisund vdimaldab narvirakkudel iksteisele
edastada signaale. Kuigi laengute erinevus on omane enamikule rakkudest, saab selle muutus edasi
lilkuda vaid narvi- ja lihaskoe rakkude membraanidel.

Narvikude on levinud pea kdikjal inimese kehas ning ta on Uhenduses enamiku kudede ja
organitega. Organism kogub narvislsteemi kaudu arritusi sise- ja valiskeskkonnast, muudab neid
narviimpulssideks ning juhib moédda sensoorseid narve vastavatesse aju keskustesse. Aju tootleb
saadud infot ja saadab selle m66da motoorseid narvirakke elunditesse, lihastesse jm, mis asjakohaselt
reageerivad. Moodustub refleksikaar.

6.1
Tutvu dpiku materjaliga Ik 98-100.

6.2

Tootage kolmekesi grupis.

— Uks &pilastest selgitab kaaslastele, mis on ioonikanal.

— Teine raagib, mis on ioonipump.

— Kolmas Utleb, mille poolest ioonikanal erineb ioonipumbast.

6.3

Tootage paarides.

Vorrelge puhkepotentsiaali ja aktsioonipotentsiaali. Kasutage vordluses alljargnevaid kirjeldusi,
pannes laused digesse jarjekorda.

— Kaaliumi-naatriumipump hoiab kaaliumiioone rakus ja naatriumiioone valjaspool rakku.

— Rakumembraani sisepinnal on rohkem valgulisi molekule ja valjaspool naatriumiioone.

— Rakumembraani sisepinnal on positiivne laeng.

— Enamik ioonikanaleid on suletud.

— loonid liiguvad aktiivselt rakku.

— Tanu raku sisepinna positiivsele laengule avanevad laheduses paiknevad naatriumikanalid.
— Narviraku ergastumisel (aktiveerumisel) tekib aktsioonipotentsiaal.

1H3100L
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VASTUSED

Puhkepotentsiaal. Rakumembraani sisepinnal on rohkem valgulisi molekule ja valjaspool
naatriumiioone. Enamik ioonikanaleid on suletud. Kaaliumi-naatriumipump hoiab

kaaliumiioone rakus ja naatriumiioone valjaspool rakku.

Aktsioonipotentsiaal. Narviraku ergastumisel (aktiveerumisel) tekib aktsioonipotentsiaal. loonid
liiguvad aktiivselt rakku. Rakumembraani sisepinnal on positiivne laeng. Tanu raku sisepinna
positiivsele laengule avanevad laheduses paiknevad naatriumikanalid.
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7. TOO TEKSTIGA

Sunaps

Narviimpulsid liiguvad edasi moodda narvirakke. Impulsside kulgemine on vdimalik tanu kahe
narviraku vahelisele kontaktile ehk siinapsile.

Narvirakud on omavahel ihenduses ja moodustavad ahelaid: Ghe narviraku akson liibub vastu teise
narviraku dendriiti vdi keha. Slinapsis kandub narviimpulss Ghe narviraku aksonilt jargmise narviraku
kehale voi dendriidile. Igas siinapsis saab erutus liikuda vaid (ihes suunas.

Slinaps vGib olla kas keemiline voi elektriline. Elektrilises silinapsis ergastatakse naaberrakk
elektrilise laengu edasiandmise teel. Keemilise iilekande korral on teise raku ergastamiseks vaja
Ulekandeainet (transmitter ehk virgatsaine). Uhest nirvirakust erituva ilekandeaine vdtab
vastu teine rakk, mis selle tulemusena ergastub. Ergastust lle andvas rakus on Ulekandeainega
taidetud poGiekesed. Narvildpmesse saabuv aktsioonipotentsiaal pdhjustab llekandeaine eritumise
rakkudevahelisse slinaptilisse pilusse. Signaali vastu votva raku membraanil asuvad retseptorid,
mis erutuse Ulekandumisel vGtavad vastu ka Ulekandeaine. Seetdottu muutub mdéjutatava raku
membraanipotentsiaal.

Parast slinapsijatkab lihest rakust teise kulgev erutus liikkumist elektrilise impulsina. Kui tilekandeainet
enam ei vajata, siis enstiim I6hustab selle vGi viiakse virgatsaine tagasi signaali Gile andnud raku
poiekestesse.
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Joonis 22. Impulsi edasikandumine

Joonisel 22 on impulsi tekkel (ks osaleja ka kaltsiumiioon. Nagu maletame varem 0&pitust, on
kaltsiumil tahtis roll lihaste t66s. Narviimpulss jduab motoorselt narvirakult lihasrakuni, kaivitades
kaltsiumiioonide liikkumise médda kaltsiumikanaleid rakku. Seejarel vabaneb llekandeaine ja erutus
liigub mooda lihasrakku, pdhjustades lihaskiudude kokkutdmbe.
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Valuvaigistid, rahustid, kofeiin, nikotiin, morfiin, kokaiin, heroiin ja marihuaana toimivad kui
Ulekandeained. Nende kasutamise téttu loobub keha tootmast oma llekandeaineid ja organismis
tekib vajadus saada virgatsaineid valjastpoolt: kujuneb sdltuvus.

7.1
Korda teemat dpiku teksti ja pildi (Ik 101-103) vdi Gpetaja esitluse abil.
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8. REFLEKSIKAAR. NARVIIMPULSI KULG
Jarjesta slindmused.

— Kasi tommatakse kuumast pannist eemale.
— Erutus jouab seljaajju.

— Lihasrakud tdmbuvad kokku.

— Erutus liigub mo6da motoorset narvirakku.
— Kasi puutub vastu kuuma panni serva.

— Nahas olevad retseptorid erutuvad.

— Erutus liigub mooda sensoorset narvirakku.

Kirjelda lihidalt erutuse kulgemist motoorsest narvirakust efektori ehk lihasrakuni.
Seda lilesannet teevad parast Opetaja selgitust voi Gpikumaterjaliga tutvumist.

VASTUSED

— Kasi puutub vastu kuuma panni serva.

— Nahas olevad retseptorid erutuvad.

— Erutus liigub mooda sensoorset narvirakku.
— Erutus jéuab seljaajju.

— Erutus liigub médda motoorset narvirakku.
— Lihasrakud tdmbuvad kokku.

— Kasi tommatakse kuumast pannist eemale.

Narviimpulss jduab motoorsest narvirakust lihasrakuni, kdivitades kaltsiumiioonide liikumise modda
kaltsiumikanaleid rakku. Seejarel vabaneb virgatsaine (atsetiillkoaliin) ja erutus liigub mooda
lihasrakku, pdhjustades lihaskiudude kokkutdmbe.

9. LUHIETTEKANNE

Koosta liihike ettekanne tunnis valitud teemal ja esita see jargmises tunnis klassile.

Leia endale sobiv teema jargmisest valikust:

— ,Sagedasemad narvislisteemi haigused (sclerosis multiplex, epilepsia, Parkinsoni t&bi, Alzheimer,
skisofreenia, botulism jt)”;

— ,Eri ainete mG&ju narvisisteemile (valuvaigistid, morfiin, alkohol, kofeiin, kokaiin, amfetamiin,
LSD, kanep jt)”;

-, Stressi moju narvislisteemile”.

10. KONTROLLKUSIMUSED

a. Kuidas jaguneb inimese narvislisteem? Miks iseloomustatakse simpaatilist narvislisteemi
lausega ,Pogene voi voitle”?
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Kas soovitusel ,Kasuta oma halle ajurakke” on ka bioloogiliselt tdepdhi all? Selgita, millest see
Utlus tuleneda voib.

Inimesel on paarkiimmend miljonit narvirakku, mida Gmbritseb neurogliia. Selgita, milline on
gliiarakkude tahtsus narvirakkudele.

Milles seisneb erutuse leviku ja doominoefekti sarnasus?

Selgita, millest tuleneb slinapside arvuline erinevus imikul ja taiskasvanul.

Millised muutused toimuvad stinapsides narkosoltuvuse kujunemise korral?

VASTUSED

a. Narvislisteem jaguneb kesknarvisiisteemiks ja piirdenarvisiisteemiks. Kesk-
narvisiisteemi moodustavad pea- ja seljaaju. Piirdenarvisiisteem jaguneb autonoomseks,
sensoorseks ja motoorseks narvisisteemiks. Autonoomne ehk tahtele allumatu
ndrvisisteem jaguneb omakorda siUmpaatiliseks ja parasimpaatiliseks narvisiisteemiks.
Simpaatiline narvististeem aktiveerub stressiolukorras ja flilisilisel pingutusel, ta tagab kiirema
sidametegevuse, parema hapnikuga varustatuse, gliikoosisisalduse tdusu veres jms. Seega
vOimaldab siimpaatiline narvisiisteem kiiret reaktsiooni ja tagab llihiajalise flilsilise véimekuse.
Kesknarvisiisteemis paiknevaid ajurakkude kehasid nimetatakse aju hallaineks. Oppides loome
ajurakkude vahel seoseid. Kui aju pidevalt stimuleerida, siis sailib motlemisvdéime kdrge eani.
Gliiarakud tagavad narvirakkude ainevahetuse, toestavad neid ning toimivad elektrilise ja
mehhaanilise isolaatorina. Havinenud narvirakud asenduvad gliaarakkudega, vananedes
suureneb gliiarakkude arv.

Kui puudutada esimest doominoklotsi kergelt, siis jadvad talle jargnevad klotsid pUsti. Kui liikata
tugevama jouga, siis kukuvad kdik klotsid jarjest tikshaaval imber. Erutuse levikut vdib kirjeldada
samamoodi. Kuierutus onndrk, siison muutus vaike ning edasi eilevi: tekib membraanipotentsiaali
kerge muutus. Kui erutus on tugey, siis tekib aktsioonipotentsiaal ja narviimpulss levib kiiresti
mooda rakku edasi.

Oppimise kaigus luuakse pidevalt uusi narvirakkudevahelisi kontakte ehk siinapse. Vastsiindinul
on esialgu vaid ellujaamiseks olulised stinapsid, Ghel neuronil on umbes 2500 siinapsi. Kuni
kolmanda eluaastani areneb aju eriti kiiresti ja siinapse moodustub Ghe narviraku kohta kuni
15 000. Taiskasvanul on siinapse sada triljonit (10%).

Narkootilised ained sisaldavad siinapsi llekandeaine sarnaseid aineid, mistéttu organism ise
bioloogiliselt neid enam eislinteesijainimenevajabjarjest suuremaid asendusaine (narkootikumi)
koguseid.

Tunniks vajalikud vahendid
Videoprojektor, ekraan, internetilihendusega arvuti, 6pik, tédlehed.

Tunni kestus
2 x 45 min.



HOMOOSTAAS. TERMOREGULATSIOON

Homoostaas. Termoregulatsioon
Opiku Il osa, 1k 92; 134-135

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
To60 tekstiga ,,Organid, mis tagavad vere stabiilse koostise”
Too tekstiga ,,Termoregulatsioon”
Kontrollkiisimused

Moisted
Homoéostaas, termoregulatsioon, hipotaalamus, higinddrmed.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® mis on homéostaas;

® mis osa mdngivad eri organid organismi sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel;
e millised on termoregulatsiooni mehhanismid.

Opilane oskab

e jseloomustada organismi tervikliku sisteemina.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

1.1

Variant a. Katse

Kusige alustuseks mdénelt (huumorisoonega ja avalikku tdhelepanu taluvalt) poisilt: ,Kas sa
tead, kui kdrge oli tdna hommikul sinu kehatemperatuur?”. Eeldusel, et dpilane on terve, oli
see toendoliselt 36,5-36,8 °C.

Siis paluge Opilasel teha 10-20 kiikki ja esitage klassile kiisimus: ,,Kui palju voiks selle opilase
kehatemperatuur olla niid?” Koos jouate arusaamisele, et ka flilisilise t66 vm tegevuse juures
inimese kehatemperatuur ei muutu.

Kisige klassilt, mis on selle nahtuse bioloogiline tahendus.

1.2

Variant b. Katse purkidega

Kisige klassilt, kumb kaotab kehasoojust kiiremini, kas vaike hiir voi suur karu. Seejarel paluge
Opilastel kontrollida nende oletust katsega.

Vahendid

— Kaks kaanega purki, suurusega 0,5 liitrit ja 1 liiter;

— villane kudum v&i mdni muu materjal purkide isoleerimiseks;

— kaks termomeetrit. 215
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Juhend
— Umbritse mdlemad purgid soojapidava materjaliga.
— Taida Uhel ajal mdlemad purgid sooja veega.
— Modda vee temperatuuri kummaski purgis.
— Sulge mdélemad purgid kaanega.
— Mooda poole tunni jooksul iga viie minuti jarel kummaski purgis vee temperatuuri.
— Margi tulemused (les ja joonista temperatuuri muutuste kohta joongraafik.
Kas ja kuidas erines suures ning vaikses purgis oleva vee jahtumise tempo? Kas katse tulemus toetab
sinu esialgset arvamust hiire ja karu kehatemperatuuri langemise kohta?

Erinevalt veest purkides on hiir ja karu elusolendid, kelle sisekeskkonna (sh ka
kehatemperatuuri) hoiab tasakaalus mitme elundkonna toetatud iseregulatsioon.

Kuna katse votab aega, voiksid dpilased seda enne tundi kodus teha. Teine vdimalus on, et
moni Opilane teeb katse enne tundi ja tutvustab klassile tulemusi.

2. TOO TEKSTIGA

Loe labi opikus |k 134-135 olevad tekstid ,Miks peab sisekeskkond olema stabiilne” ja ,Vere
homodbostaas”.

2.1
Paaristd0. Eri organite osa organismi sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel
Uks paarilistest esitab kiisimuse tabeli A-osa abil, teine vastab kiisimusele tabeli B-osa abil.

Naide
Kisimus: Mida reguleerib organismis maks?
Vastus: Maks reguleerib gliikoosi sisaldust veres.

A
neerud maks pankreas
nahk kopsud hormoonid
B
organite koostoo glikoosi sisaldus veres pH tase
kehatemperatuur vee hulka organismis stsinikdioksiidi sisaldus veres

Ulesanne on iiles ehitatud kiisimuse-vastuse pdhim&ttel, mis annab ette kindla lausemalli,
julgustades eesti keeles raakima.

VASTUSED

Neerud reguleerivad organismis pH taset.

Neerud reguleerivad vee hulka organismis
Pankreas reguleerib gliikoosi sisaldust veres.

Maks reguleerib glikoosi sisaldust veres.

Nahk reguleerib kehatemperatuuri.

Kopsud reguleerivad susinikdioksiidi sisaldust veres.
Hormoonid reguleerivad organite koostood.
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3. TOO TEKSTIGA

Termoregulatsioon

Kuidas tekib inimeses soojus?

Ainevahetusprotsesside tulemusena tekib organismis pidevalt soojust, koos sellega touseb ka
kehatemperatuur (vt dpiku Il osa |k 12—-13, peatiikk ,,Organismi aine- ja energiavahetus”). Organismi
haireteta talitlemiseks on vaja, et kehatemperatuur pisiks kindlas vahemikus (36—-37 kraadi) ega
koiguks vastavalt valistemperatuurile.

Kehatemperatuuri reguleerib ajus hiipotaalamus, mis reageerib ka koige vaiksematele
temperatuurimuutustele.

Jahtumisele reageerib organism mitut moodi

Kui kiilm 6hk jahutab nahka, siis jahtub pisut ka naha kapillaarides voolav veri. See kantakse labi
keha ja jouab hilipotaalamusse. Hipotaalamus saadab vastuseks temperatuurimuutusele keha
organitesse narviimpulsse.

Osa impulsse laheb veresoonte seina, et neid ahendada. Osaliselt sulgunud veretee piirab vere
labivoolu jahenenud nahast ja takistab seega vere edasist jahtumist. Selle tulemusena suunatakse
suurem osa verest keha sisemusse, kus asuvad peamised sooja tootvad organid.

Teise vOimalusena kanduvad impulsid ajust suurtesse lihastesse ja pdhjustavad lihaste kokkutdmbeid:
tekivad kiilmavarinad. Lihasto0 tekitab lisasoojust ja aitab kaasa kehatemperatuuri tdusule.

Uks reaktsioone on nn kananaha tekkimine. Igale karvale kinnituv lihas saab vere temperatuuri
langemise korral narviimpulsi, millega kaasneb lihase kokkutdmbumine ja karva tdusmine. Koos
karvaga kerkib (iles ka karva alusel asuv karvanaips. Ules kerkinud karvandipsud tekitavad mulje
kananahast.

Tiheda karvkattega loomadel aitab see reaktsioon kaitsta nahka jahtumise eest. Kohevile tdusnud
karvades on nimelt rohkesti isoleerivat 6hku, mis aitab sooja hoida. Inimese karvkate on hore ja
madal: selle plstumisel ei ole suurt efekti, kuid kaasastindinud refleksina on karvade kerkimine
kiilma korral ikka veel sdilinud.

Vere ringlemisele kehas pdhineb esmaabi alajahtumise korral: kannatanule tuleb anda sooja jooki.
See |ldheb sisemusse ja hakkab tasapisi organismi seestpoolt soojendama, soojenev veri liigub
koikidesse organismi kudedesse.

Kuidas organism reageerib temperatuuri tdusule?

Inimese organismis on ka jahutusslisteem. See véimaldab tal viibida oludes, kus on normaalsest
kdrgem temperatuur. Vere temperatuuri tdusu korral kanduvad narviimpulsid hiipotaalamusest
higindarmetesse. Higindarmed hakkavad aktiivsemalt todle ja eritavad rohkem higi. Nahk muutub
higiseks. Vee aurumine nahapinnalt jahutab nahka ja sellest labi voolavat verd. Jahtumist soodustab
ka kapillaaride laienemine, sest nahast labi voolava vere hulk suureneb. Naha rikastumist verega
nditab ka punetus: nagu hakkab soojusest 6hetama.

1H3100L
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Inimene on ks vahestest elusolenditest, kelle nahas on higindarmed. Kiskjatel higindarmeid ei ole
ja neil tuleb soojusregulatsiooniks kasutada teisi vOimalusi. Naiteks koertel on jahutavaks organiks
marg keel, mis palavuse korral suust valja ripub. Milline dnn, et meie kaunitaridel on palavuse korral
kasutada higindarmed ja deodorant!

3.1
Toetudes varem Opitule (,Organismi aine- ja energiavahetus”, dpiku Il osa, |k 12-13) selgita
alljargnevat joonist.
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Joonis 23. Energia eraldumine ATP-st
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VASTUS

Energia vabaneb siis, kui ATP laguneb, st kui ATP fosfaatriihm kantakse (le teistele molekulidele. ATP
lagunemisel tekkivat energiat kasutatakse naiteks valkude siinteesimisel voi molekulide transpordil.
Nendes protsessides osalevad ATP molekulid kaotavad (he oma fosfaatrihmadest.
Fosfaatriihmadevahelise sideme katkemisel vabaneb energia ja ATP muutub ADP-ks. ATP lagunemisel
tekivad ADP ja fosfaatriihm. ATP laguneb enstimide abil, mis kindlustavad ATP kasutamise digel ajal
ja Oiges kohas.

@ 4. KONTROLLKUSIMUSED @@=

a. Mis on homoostaas?

b. Milliste nditajate pohjal hinnatakse organismi sisekeskkonna stabiilsust?

c. Mis on sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel peamised organite koostd0 koordineerijad?
d. Kas veri on pdhikude, juhtkude, lihaskude, sidekude, epiteelkude v&i rasvkude?

e. Miks ei tohi koera palava ilmaga autosse jatta?

VASTUSED

a. Homoostaas on elusorganismide vdime sdilitada neis toimuvate protsesside tasakaalu,
valtida eluohtlikke kdrvalekaldeid ja kohaneda Umbritsevate oludega.

b. Organismi sisekeskkonna stabiilsust iseloomustavad vere happelisus, glikoosisisaldus,

CO,-sisaldus, vee hulk, eriioonide hulk veres ja kehatemperatuur.

Organite t60d homdostaasi tagamisel koordineerivad hormoonid ja narvislisteem.

Veri on sidekude.

e. Koertel nagu kdikidel kiskjalistel puuduvad higindarmed. Seega on nende soojusregulatsiooni
vBimalused piiratud, mistdttu nad vdivad kergesti lile kuumeneda.

o o

Tunniks vajalikud vahendid
Opik, tédlehed iilesannetega, praktilise t66 vahendid.

Tunni kestus
45 min.




Hingamine ja selle regulatsioon
Opiku Il osa, 1k 135-136

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga ,,Hingamiselundkonna talitlus vere piisiva koostise tagamisel”
Riihmatoo
Kinnistamine
Kontrollkiisimused

Moisted
Gaasivahetus, difusioon, kopsualveoolid, vere pH.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® gaasivahetuse mehhanisme organismis.
Opilane oskab

e (ldiselt kirjeldada gaasivahetuse protsessi.

TUNNI KAIK
@ 1. SISSEJUHATUS a

Tuleta meelde, millised elundid moodustavad hingamiselundkonna.
VASTUS

Hingamiselundkonna moodustavad ninadds — neel — kéri — trahhea ehk hingetoru — bronhid ehk
kopsutorud — bronhioolid — alveoolid ehk kopsusombud. Sellise tee ldbib 6hk organismis.

e 2. TOO TEKSTIGA ann

Teksti lugemisele eelneb harjutus.




HINGAMINE JA SELLE REGULATSIOON

2.1
Toota koos paarilisega
Otsustage koos oma arvamuse jargi, kas jargmised laused on diged voi valed. Selgitage iga laus

Inimene voib olla 8huta 5-10 minutit.

Vereringe kaudu viiakse organismi elunditeni hapnikku.

Hingamise sagedus soltub sellest, kui palju on veres slisihappegaasi.
Korge hapnikusisaldusega dhus on inimese enesetunne vaga hea.
Suitsetamine toob endaga kaasa kiire tervise halvenemise.

2.2
Leidke uus paariline. Tutvustage Uksteisele kordamo66da, kuidas otsustasite.
Kui olete eriarvamusel, plilidke selgituste abil jduda Ghisele arvamusele. Kasutage jargmisi fraase:

Ma/me arva/n(me), et ...

Mulle/meile tundub, et...

Ma/me kaldu/n(me) arvama, et ...

Ma/me ei teadnud, kas ... véi ...
Néustun/me sinuga/teiega selles osas, et ...
Vaidle/n(me) sellele vastu: ...

Lisaks sellele ...
Hingamiselundkonna talitlus vere plisiva koostise tagamisel
Mis toimub hingamise kaigus?

Inimene saab ilma toidu ja veeta elada mitmeid paevi, kuid ilma dhuta tuleb ta toime vaid mdned
minutid. Hapnikku on organismile vaja toitainete I6hustamiseks ja sellest energia kattesaamiseks.
Seega—hingamine tahendab kdiki neid reaktsioone, kus toidust vabastatakse hapniku abil organismile
vajalik energia. Jadkproduktidena tekivad slisihappegaas ja vesi. Hingamine toimub pidevalt kdikides
elusates rakkudes. Sellepédrast on vaja, et hapnik jGuaks kdikide organismi rakkudeni. Jadkainena
tekkinud susinikdioksiid kogutakse verre ja eemaldatakse organismist kopsude kaudu.

Kuidas toimub organismis gaasivahetus?

Organismi hapnikuga varustamise ja susinikdioksiidi eemaldamisega tegelevad hingamiselundkond
ja selle regulatsioonimehhanismid.

Ohk satub kehasse peamiselt sissehingamisel ja jduab kopsudesse, imeShukeste seintega
kopsualveoolidesse. Kopsus on hapniku kontsentratsioon palju kdrgem kui veres, mistdttu hapnik
liigub verre. Veri kannab hapniku kehas laiali kdikidesse elunditesse ja kudedesse. Elundites ja
kudedes annab veri dra hapniku ja asendub sisihappegaasiga. Slisihappegaasirikas veri liigub tagasi
kopsudesse, annab seal ara sisinikdioksiidi ja saab asemele hapniku.

Kuidas reguleeritakse hingamist?

Hingamistegevuse regulatsioon séltub slisihappegaasi sisaldusest veres. Kui slisihappegaasi sisaldus
tduseb, siis tduseb ka vere happesus (langeb vere pH). Rakud talitlevad vaid vere kitsas vahemikus
(pH 6,8-7,8). Slisihappegaasi kontsentratsiooni tdusmisel ja vere pH taseme langemisel saadetakse
signaalid piklikus ajus asuvasse hingamiskeskusse. Piklikaju saadab signaali rindmiku ja diafragma

1H3100L
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lihastele, tduseb hingamis- ja sidame |66gisagedus, sageneb hingamine. See soodustab vere
sisihappegaasi eemaldamist ja hapniku kontsentratsiooni tdusu. Selline regulatsioon toimub meie
tahtest s6ltumata ja sunnib meid uuesti hingama ka siis, kui ptiiame hinge kinni hoida.

Mis juhtub organismiga ebatavalistes tingimustes?

Kui liigse susinikdioksiidi hulgaga suudab organism oma regulatsioonimehhanismide abil toime tulla,
siis liigne hapnik voib toimida miirgina. Tekib hapnikujoove ja sellega seoses tekivad nagemis- ning
kuulmishdired. Niisuguse probleemi eest hoiatatakse valjadppel sukeldujaid ja padstetootajaid.
Hapnikuvaegus voib pohjustada akilist ajutist teadvusekaotust. Seda juhtus mdnikord pilootidega
lennunduse algusaegadel, kui nad ilma hapnikumaskideta liiga kdrgel lendasid. Ka magimatkajad
vajavad korgmadestikes hapnikumaski.

Kuidas saab inimene ise oma tervist hoida?

Kbige igapdevasemaks hingamisega seotud terviseriskiks on siiski suitsetamine. Kopsud on
erakordselt 6rnad elundid, mistottu nad peavad olema hasti kaitstud. Tubakasuits ja suitsetamine
arritavad hingamisteid ja tekitavad kohimist, suitsetamine havitab ka hingamisteedes olevaid
kaitsvaid ripsmeid. Lisaks sellele satub (ka Light ja Superlight kaubamargiga sigarette suitsetades!)
organismi Ule 4000 erineva keemilise aine, millest vihemalt 60 tekitavad vahki.

Nikotiin ei pohjusta kill vahki, kuid tekitab séltuvust. Nikotiin mdjutab ajus paiknevaid nn
nikotiiniretseptoreid, misjarel vabaneb ajju lilekandeainet dopamiini (tuleta meelde &piku |k 101,
“Sinaps”). Dopamiintekitabinimeses mdnutunde. Suitsetades nikotiiniretseptorite arvajus suureneb
ja suitsetaja vajab tGha uusi nikotiinikoguseid. Nii kujuneb valja sdltuvus. Kui ntitid (ihel hetkel suitsust
loobuda, tekivad nn. voorutusndhud: narvilisus, keskendumisraskused, kilmavarinad, peavalu,
touseb kehakaal ja tekivad muud ebameeldivused. Seda kdike on raske taluda ja inimene alustab
taas suitsetamist. Seega — kindlam on suitsetamisega Uldse mitte algust teha. Ara lase sigaretil oma
elu juhtida vaid juhi oma suitsuvaba elu ise!

2.3
Uhenda sénade pooled.

piklik- vaegus
jaak- sagedus
66gi- kaotus
nagemis- aju
hapniku- haire
kopsu- aine
hingamis- alveoolid
teadvuse- risk
gaasi- teed
tervise- vahetus
2.4

Moodusta iga sOnaga uks lause.



2.5

Todtage paaris. Uks paariline esitab kiisimuse, teine paariline vastab kiisimusele. Vahetage rollid ja

korrake Ulesannet.

Naidis

HINGAMINE JA SELLE REGULATSIOON

Klsimus: Mis pohjustab kbhimist? Vastus: K6himist pohjustab suitsetamine.

A

pbhjustama (kdhimine)

dra andma (hapnik) ja
(stisihappegaas)

pbhjustama (erinevad
haigused)

havitama hingamisteedes
(olevad ripsmed)

tekitama (ndagemis- ja
kuulmishdired)

pbhjustama (ajutine
teadvusekaotus)

pohjustama hingamise
(sagenemine)

tekitama /uimasus)

tostma (siidame |66gisagedus)

tekitama (s6ltuvus)

arritama (hingamisteed)

B
hapnikuvaegus suitsetamine veri tubakasuits
slisihappegaasi hapnikujoove nikotiin

kontsentratsiooni tous
veres

2.6

Vaata uuesti, kuidas otsustasid lilesandes 2.1 Kommenteeri uuesti lauseid.

1H3100L
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VASTUSED

2.3

Piklikaju; jadkaine; lo6gisagedus; nagemishdire; hapnikuvaegus; kopsualveoolid; hingamisteed;
teadvusekaotus; gaasivahetus; terviserisk.

Voimalikud on ka teistsugused sdnade kombinatsioonid.

2.4

arritama hingamisteid — tubakasuits, suitsetamine

havitama hingamisteedes olevaid ripsmeid - suitsetamine

pohjustama ajutist teadvusekaotust - hapnikuvaegus

pohjustama kdhimist — suitsetamine

pohjustama erinevaid haigusi — suitsetamine

tekitama nagemis- ja kuulmishaireid — hapnikujoove

pohjustama hingamise sagenemist — slisihappegaasi kontsentratsiooni tdus veres
tekitama soltuvust - nikotiin

tOstma slidame 1606gisagedust — stisihappegaasi kontsentratsiooni tdus veres
tekitab uimasust — nikotiin

3. RUHMATOO

3.1

Printige tekst valja. Loigake tekst lahti selliselt, et pealkirjad ja tekstiosad on eraldi lehekestel.
Jagage Gpilasedviieliikmelistesserihmadesse. Andkeigale riihmale (iks komplektlahtildigatud
tekstiosi. Laske Opilastel sobitada kiisimused vastustega ning seada kiisimused ka loogilisse
jarjekorda. Voite anda selleks tegevuseks ajapiirangu.

Tutvuge riihmatoo kaigus Opilaste tegevusega. Selle Glesande eesmark on saada Ulevaade, millest
tekstis raadgitakse. Kiitke Opilasi, kui tegevus edeneb, juhendage, kui tegevus ei dnnestu.

Aja |6ppedes tehke kokkuvéte. Paluge riihmadel selgitada, kuidas ja miks nad jarjestasid.

3.2

Andke igale rihmaliikmele Uks kisimus ja sellega kaasnev vastus. Iga riihmaliige loeb oma teksti
hoolega labi. Iga rihmaliikme llesanne on petada teistele selgeks tema tekst. Teksti vdib jutustada,
vOib teha skeeme, jooniseid vmt. Andke ettevalmistusaega ja seejarel laske Gpilastel Uksteisele
tekstid selgeks Gpetada. Hea oleks, kui dpilased saaksid istuda vaikestes ringides.

3.3
Selleks et kontrollida, kuidas tekstid selgeks saadi, vdite paluda juhuslikel Opilastel jutustada
juhuslikke tekste, kuid mitte seda teksti, mida loeti. Vdite ka muul viisil kontrollida.

4. KINNISTAMINE

Jagage klass kaheks vdistkonnaks. Paluge neil mdelda sellele teemale. Opetaja jagab tahvli pooleks.
Voistkonnad hakkavad Utlema kordamoodda lauseid teema kohta Oppevahendeid kasutamata.
Lause Utlemiseks on vdistkondadel aega 5 sekundit. Kui selle aja jooksul lauset ei 6elda, antakse
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vastamisjarg teisele vdistkonnale. Kui Gks mdte on juba kdlanud, siis teine vdistkond ei tohi sama
mdtet enam delda. Oeldud lause kohta teeb dpetaja tahvlile vastava vdistkonna tahvlipoole peale
marke. Véidab see voistkond, kes kogub rohkem markeid.

5. KONTROLLKUSIMUSED

a. Mis on hingamiselundkonna llesanded organismis?

b. Kuidas nimetatakse gaaside liikumist Idbi membraani kdrgema kontsentratsiooniga keskkonnast
madalama kontsentratsiooniga keskkonda?

c. Millise aine kontsentratsiooni pdhjal veres reguleeritakse hingamist?

d. Miks kaasneb aktiivsele fiilsilisele tegevusele sligav hingamine?

e. Mis juhtub, kui kopsude ja vere hapnikusisaldus Gihtlustuvad?

VASTUSED

a. Hingamiselundkonna llesanded organismis on:

- Kindlustada organismi ja valiskeskkonna vahelise gaasivahetust, varustada organismi
okslideerumisprotsessideks vajaliku hapnikuga.

- Osaleda eluprotsessideks vajaliku energia stinteesil.

b. Difusioon

c. Slsihappegaas

d. Lihaste aktiivse tegevuse tagajarjel tuleb verre rohkem sisinikdioksiidi, mille ilemaéaraste koguste
eemaldamiseks on vajalik siigavam hingamine.

e. Gaasivahetust ei toimu, organism ei saa hapnikku ja organism satub hapnikupuudusesse.
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STABIILSE TOITAINEVARUSTUSE TAGAMINE

Stabiilse toitainevarustuse tagamine
Opiku Il osa, 1k 134-139

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga ,,Maksa roll organismi stabiilse sisekeskkonna tagamisel”
To60 tekstiga ,,Maksa kaitsefunktsioonid”
Esinemine koolikaaslastele
Kontrollkiisimused

Moisted
Glikoos, glikogeen, maks, kohunddre ehk pankreas, veresuhkur, veresuhkru tase,
insuliin, glikagoon.

Tunni eesmdrgid
Opilane teab

® mis on veresuhkur;
® kuidas reguleerib organism veresuhkru taset;

e millised Glesanded on maksal organismi sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel.
Opilane oskab

e seostada bioloogiat igapdevaeluga;

e [kirjeldada alkoholi kahjulikku méju organismile;

opilane vddrtustab tervislikke eluviise.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Seedeelundkonna ehitust Opiti pdhikooli kursuse raames, glimnaasiumis vaadeldakse
organite rolli organismi sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel. Siinse teema puhul
keskendutakse maksale ja selle osale organismi sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel.
Sissejuhatuseks korrake varem oOpitut. Naidake plakatil v&i pildil, kus maks asub. Véimalusel
vOiks Opilased uurida valgusmikroskoobis maksapreparaati ja maksarakkude kuju.

Maks on organismi (ks suuremaid naarmeid, olenevalt kehamassist vGib ta kaaluda kuni
1,5 kilogrammi. Maks asub diafragma all k6huddne llemises osas, paiknedes valdavalt paremal
pool, osaliselt roidekaare all. Maksas on vaga palju veresooni ja sapijuhad. Maksarakk toimib nii
siinteesijana (produktid suunatakse verre ja limfi) kui ka lagundajana (sapi tootmine). Maks on
Ulioluline elund: ilma selleta elada ei saa.

Maksal teatakse olevat kokku kuni 500 Ulesannet, kdnealuses tunnis kasitletakse neist vaid monda.
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2. TOO TEKSTIGA

Maksa roll organismi stabiilse sisekeskkonna tagamisel

Elutegevuseks vajaliku energia ja rakkude iiles ehitamiseks tarvilikud ldhteained saame toidust.
Seedekulglas I6hustatakse toidust saadud toitaineid jark-jargult, kuni need muutuvad organismile
omastatavaks. Rakud saavad energia tootmiseks kasutada eelkdige glikoosi. Glikoos tuleb verre
susivesikute (tarklise) seedimisest, gliikogeeni I6hustamisest maksas ja lihastes ning aminohapete
slinteesist.

Normaalne glikoosi hulk 100 milliliitris veres on 80—-90 milligrammi. Inimene, kelle veres on liiga
vahe glikoosi, tunneb end pidevalt vasinuna. Kui veres on glikoosi liiga palju, siis asuvad téole
regulatsioonimehhanismid. Maks ja kdhunaare (pankreas) kannavad siin olulist rolli.

Lohustunud toitained ja vesi imenduvad vereringesse. Enne siidamesse tagasi poordumist labib
toitainetega rikastunud veri maksa, mille tks tlesandeid on reguleerida vere toitainete hulka.

Selle osa veres sisalduvast gliikoosist, mida organism kohe ei vaja, muundab maks glikogeeniks,
millest enamik talletatakse varuainena rasvarakkudes. Nii gliikoos kui ka gliikogeen on siisivesikud (vt
teema ,Sahhariidide ehitus ja Gilesanded organismides”). Vere koostises olevat gliikoosi nimetatakse
veresuhkruks ja glikoosi hulka veres nimetatakse veresuhkru tasemeks.

Seedekulgla talitlust reguleerivad hormoonid ja néarvisiisteem

Nagu Oppisime peatikis ,Narvisiisteemi Uldine ehitus ja talitlus” kiirendab parasiimpaatiline

narvististeem seedimist, simpaatiline narvislisteem aga aeglustab seda.

Veresuhkru taseme reguleerimisel on tahtis osa kanda kahel hormoonil: insuliinil ja glikagoonil.

Mdlemat hormooni toodab kéhunaare ehk pankreas.

— Kui veres on liiga palju suhkrut, siis hakkab khunddre tootma insuliini. Insuliini toimel muudab
maks veresuhkru glikogeeniks, mis salvestub rasvarakkudes.

— Kui veres on suhkrut liiga vahe, siis toodavad kdhunaarme rakud glitkkagooni. Glikagooni toimel
hakkab maks gliikogeeni lagundama. Selle tulemusena vabaneb glikoos, mis imendub verre, ja
vere koostis tasakaalustub.

1H3100L

2.1

Taida lingad

Kui glikoosi tase téuseb, vallandub ............... , mis muudab Uleliigse glikoosi gliikogeeniks.
Kui glikoosi tase langeb, vallandub ................. , mis lagundab glikogeeni gliikoosiks.
Insuliin ja glikagoon on hormoonid, mida toodab ................ ehk ..o,

2.2

To6 skeemiga
Tootage paarides. Taienda alljargnevat skeemi, selgita seda oma paarilisele.

Hormoonid reguleerivad veresuhkru taset

glikoos 2 e,
glikogeen 2
.................... 227



VASTUSED

2.1

Kui glikoosi tase tduseb, vallandub insuliin, mis muudab Uleliigse gliikoosi glikogeeniks.
Kui glikoosi tase langeb, vallandub gliikagoon, mis lagundab gliikogeeni glikoosiks.
Insuliin ja glikagoon on hormoonid, mida toodab kdhunaare ehk pankreas.

2.2

Kirjeldus ja tdidetud skeem

Kui veres on suhkrut liiga palju, siis toodab kdhunaare insuliini, mis muudab glikoosi glikogeeniks.
Glukogeen salvestub rasvarakkudes.

Kui veres on glikoosi liiga vahe, siis toodab kdhunaare glikagooni, mis lagundab gliikogeeni
glikoosiks.

Hormoonid reguleerivad veresuhkru taset

gliikoos - glikogeen
insuliin
glikogeen - glikoos
glikagoon
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3. TOO TEKSTIGA

Maksa kaitsefunktsioonid ja riskitegurid

Uks maksa lilesanne organismis on muuta kahjulikud ained kahjutuks. Kahjulikud ained v&ivad
— tekkida organismis ainevahetuse tagajarjel voi

— sattuda organismi valiskeskkonnast (alkohol, mirgid, ravimid, saasteained jm).

Paraku ei tule maks kdikide kahjulike ainete kdrvaldamisega toime.

Maks ei ole vioimeline to6tlema moningaid raskemetalle, elavhdbe ja pliiihendeid jms. Seetdttu
kogunevad need ained organismi, ladestudes peale maksa veel rasvkoes ja juustes.

Uks laialt levinud negatiivne mdjur on alkohol. Alkohoolsetes jookides sisalduv etanool kuulub
keemiliselt susivesinike hulka. Seda saadakse parmseente mdjul toimuva kdarimise tulemusena
taimsest toorainest, mis sisaldab suhkruid voi tarklist (vt teema ,Glikoosi lagundamine”,
etanoolkadrimine).

Joodud alkohol kandub maost peensoolde, siseneb sealt vereringesse, igasse keharakku, jdudes ka
ajju. Soolestikust verre imendub ligikaudu 80% alkoholist ja see v8ib toimuda vaga kiiresti: vaid mdni
minut parast tarvitamist. Alkohol plisib kehas seni, kuni ta Idhustub maksas ning valjub hingedhu,
uriini ja higiga.

Tervise seisukohast pole vahet, milliseid alkohoolseid jooke pruukida: nii dlles, veinis kui ka viinas
leiduv alkohol mdjutab inimest Ghtmoodi. Maarav on joodava absoluutse alkoholi kogus.

Seega ei ole alkoholi tarvitamine kunagi riskivaba. Tervist kahjustav joomine algab sageli
alkoholikogustest, mis on arvatust palju vaiksemad.

1H3100L

3.1
Paarist66. Alkoholi tarvitamise pohjused
Kriipsutage alla need pdhjused, miks noored teie arvates alkoholi tarvitavad.

Noored joovad alkoholi, sest

koolis laheb hasti / noortel on igav / nad tahavad nadida vanemana / tahavad purju jdada / soovivad
saavutada populaarsust / neil on millegi ees hirm / neil puuduvad huvid / sdbrad mdjutavad neid /
noored tllitsevad vanematega / noortel on raha liiga palju / puudub taiskasvanute positiivne eeskuju
/noortel on koolis 6ppimisega raskusi

Lisage veel kaks pdhjust, miks noored alkoholi tarvitavad.

3.2
Pane kirja voimalikult palju ettepanekuid, mida teha selleks, et noortel ei tekiks alkoholiprobleemi.

3.3

Paarist6o.

Uks paariline (itleb (ilesande 3.1 jargi pdhjuse, miks noored alkoholi tarvitavad. Teine paariline pakub
Ulesande 3.2 vialja lahenduse, kuidas noori alkoholisdltuvuse ennetamiseks aidata. POhjuse (tleja
kommenteerib pakutud lahendust. Teretulnud on ka dpilaste endi seisukohad ja lahendused.
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Esitage pohjusi ja lahendusi kordamddda.

Kasutage jargmisi fraase:

Mulle tundub, et ...

Kahjuks on nii, et ...

Olen kuulnud, et ...

Pigem on nii, et ...

Olen tdiesti veendunud selles, et ...
Selle asemel vdib neile soovitada ...
Noori voiks aidata see, kui ...
Kindlasti ei aita see, kui ...
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4. KOOLIKAASLASTELE ESINEMINE

4.1

Ettevalmistus

Moodustage kolmeliikmelised riihmad. Olete koolikaaslased ja valmistute koolis teismelistele
Opilastele esinema.

Tutvustage kuulajatele,

— mis organ on maks ja mis rolli see organismis taidab;

— kuidas mojub alkohol organismile;

— mida teha selleks, et inimene ei hakkaks alkoholi tarvitama.

Modelge koos oma esitlus labi. Et muuta sGnavott huvitavamaks, kasutage esitlustehnikat, pabertahvli
lehte ja markereid. Illustreerige esitlust joonistuste, skeemide ja marksonadega. Jagage ara, kes
millest raakima hakkab. Arvestage, et teie kuulajad on noored: pllidke oma sdnavott teha koitvaks
ja teistest eristuvaks.

4.2

Sénavotud

Riihmad esinevad seminaril kordamdoda oma sGnavotuga. Kuulajad esitavad igale riihmale vahemalt
Uhe kiisimuse. Esinejad vastavad kiisimustele.

5. KONTROLLKUSIMUSED

a. Kust saab organism eluks vajalikku energiat ja toitaineid?

b. Mis on veresuhkur?

c. Mis on veresuhkru tase?

d. Millised hormoonid reguleerivad veresuhkru taset?

e. Miks ei ole maistlik stiia maailmamere reostuspiirkondadest parit kalu?
VASTUSED

a. Organism saab eluks vajalikku energiat ja toitaineid toidust, mida seedeelundkond I8hustab
organismile omastatavateks ihenditeks.

Vere koostises esinevat gliikoosi nimetatakse veresuhkruks.

Veresuhkru tase on gliikoosi hulk veres.

Veresuhkru taset reguleerivad insuliin ja gliikagoon, neid toodab kdhunaare ehk pankreas.
Maks ei ole vBimeline t66tlema mdningaid raskemetalle, nagu elavhdbe, plii jt, mistdttu need
ained hakkavad organismi kogunema. Reostuspiirkonnas toiduahela kaudu kaladesse ladestunud
raskemetallid vdivad koonduda toiduahela kdrgematesse lilidesse ehk rédovloomadesse ja
inimestesse.

® oo o

Tunniks vajalikud vahendid
Videoprojektor, ekraan, arvuti, siseelundite ehitust kujutav plakat, to6olehed, tahvlipaberid ja
markerid.

Tunni kestus
45 min.
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Inimese veebilanss ja

Jaakainetest vabanemine
Opiku Il osa, Ik 137-138

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga “ Neerude osa vere piisiva koostise tagamise
Selgita skeemi
Too tekstiga ,Veebilanss”
Kokkuvote
Esitlus ,Inimene”
Kontrollkiisimused

Ill

Moisted
Veebilanss , neerud, nefronid, neerukehake, antidiureetiline hormoon - ADH,
esmasuriin, uriin, kusiaine ehk karbamiid.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® millest koosneb veebilanss
e neerude rolli organismi sisekeskkonna stabiilsuse tagamisel.
Opilane oskab

e [kirjeldada vere keemilise koostise tagamise mehhanismi.

TUNNI KAIK

@ 1. SISSEJUHATUS @

Tundi alustatakse sissejuhatavate kisimustega, mille abil tuletatakse meelde varem Opitut
erituselundkonnast, neerude ehitusest ja Gilesannetest:
Millised elundid moodustavad erituselundkonna, mis on erituselundkonna tlesandeks?

VASTUSED

Erituselundkonna moodustavad neerud, kusejuhad, kusepdis ja kusiti ehk ureetra. Erituselundkonna
peamiseks Ulesandeks on eritamine, mille kdigus valjutatakse organismist enamik kahjulikke
jadkaineid. Eritusfunktsiooni taidavad lisaks ka nahk, kopsud, ja soolestik.

e 2. TOO TEKSTIGA anm

- Allpooltoodud tekst aitab selgitada dpiku joonist “Neeru ehitus” lehekiiljel 138.



INIMESE VEEBILANSS JA JAAKAINETEST VABANEMINE

Vaata 6piku joonist “Neeru ehitus” dpiku lehekiiljel 138.
Neerude osa vere pilisiva koostise tagamisel

Vere koostis peab olema plsiv ega tohi kéikuda vastavalt s6odud toidule. Vere koostisainete pisivat
sisaldust reguleerivad neerud, mis hoiavad organismis vedeliku hulga stabiilsena ja reguleerivad
veres anorgaaniliste ainete sisaldust. Organismile mittevajalikud ained eemaldatakse organismist
uriinina, osa jaakaineid eritatakse naha kaudu higistamise teel v6i kopsudest véljahingatava 6huga.

Veri tuleb neerudesse modda veresooni — neeruartereid. Veresooned harunevad kapillaarideks,
mis sisenevad nefronitesse, mikroskoopilistesse kehakestesse neerude ehituses. Nefronisse
sisenenud kapillaarid moodustavad pasmakese. Nefronisse sisenevad toomasooned on palju
kitsamad viimasoontest, mis sealt valjuvad, tulemusena tekib rohk. Tekkinud réhu all filtreeritakse
vereplasmast neerukehakestesse vesi, anorgaanilised ained ja slisivesikud. Ei filtreeru aga vererakud
ja valgud, mis on selleks liialt suured. Tulemusena moodustub neerukehakestes esmasuriin. Kuhu
see hiljem kaob?

Esmasuriini edasisel teelimenduvad verre tagasi ained, mida organism vajab - gliikoos, aminohapped,
osa sooli ja enamus veest. Ulejddnud vesi koos organismile mittevajalike ainetega moodustab uriini,
mis koguneb kusepdide.

Uriini Giheks peamiseks koostisosaks on kusiaine ehk karbamiid, mis on maksas tekkiv aminohapete
laguprodukt. Peale selle saadetakse uriini koostisse ravimijaagid ja muud organismile mittevajalikud
ained. SeetGttu nditab uriinianalids mitmeid inimese tervisliku seisundi naitajaid. Uriini
suhkrusisaldus viitab suhkrutdve ehk diabeedi esinemisele, raseduse puhul ilmuvad uriini kosstisse
teatud hormoonid. Uriiniproov on ka dopingukontrolli tdendiks.

Vee ja soolade hulka veres reguleeritakse narvislisteemi ja hormoonide kaudu. Kui hiipotaalamuse
rakud registreerivad vere koostise muutuse, siis hakkab hilipotaalamus tootma uriinieritust
vahendavat (antidiureetilist) hormooni. Hormoon ldheb ajuripatsi kaudu verre. Mida rohkem on
veres antidiureetilist hormooni, seda rohkem imatakse vett esmasuriinist tagasi ja uriini tekib vahem.
Hlipotaalamus registreerib veehulga vahenemise ja tekitab janutunde. Joomise jarel imendub vesi
seedeelunditest verre ja vere veetasakaal taastub.

2.1
Uhenda maisted selgitustega.

neeruarter vaikeste veresoonte kogum, nefroni osa

kapillaaride pasmake aju osa, mis reguleerib hormoonide t66d

neerukehake veresoon, mida mooda liigub veri neeru

nefron kusepodide kogunev vedelik koos organismile mittevajalike ainetega
esmasuriin mikroskoopiline osa neerus, kus toimub filtreerumine

uriin moodustis inimese neerudes, kus moodustub esmasuriin

hipotalamus nefronites filtreeruv anorgaanilisi aineid ja sisivesikuid sisaldav vedelik
2.2

Vere koostise regulatsiooni selgitamine
Kirjelda, kuidas reguleeritakse vee hulka organismis siis, kui vee hulk organismis tduseb?

1H3100L
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VASTUSED

2.1

neeruarter - veresoon, mida mooda liigub veri neeru

kapilaaride pasmake — nefroni osa, vaikeste veresoonte kogum nefronis
neerukehake - moodustis inimese neerudes, kus moodustub esmasuriin

nefron - mikroskoopiline osa neerus, kus toimub filtreerumine

esmasuriin - nefronites filtreeruv anorgaanilisi aineid ja stsivesikuid sisaldav vedelik
uriin - kusepdide kogunev vedelik koos organismile mittevajalike ainetega
hiipotalamus - aju osa, mis reguleerib hormoonide t66d

2.2

Kui vee hulk veres tduseb, siis muutub veri ,lahjemaks”, soolade hulk selles vdheneb ja on oht,
et rakud ei saa piisavalt toitaineid. Hiipotaalamuse rakud registreerivad vere koostise muutuse.
Antidiureetilise hormooni eritumine verre pidurdub. Neerudes imendub viahem vett esmasuriinist
verre tagasi. Uriini tekib rohkem, veri muutub ,paksemaks”.

@ 3. SELGITA SKEEMI @

Selgita skeemi 23. “Jadkainete eritamine”. Mis toimub punktides 1-6?

Joonis 23. Jadkainete eritamine
VASTUSED

Veri rikastub kopsudes hapnikuga

Hapnikurikas veri liigub seedeelunditesse, kus see rikastub toitainetega
Hapnikku ja toitaineid kasutatakse kudedes

Neerudes antakse dra jadkained

Jadkained antakse dra naha kaudu, higistamisel

Jadkaineid antakse ara kopsudes, véljahingatava 6hu kaudu

oukwnNeE



INIMESE VEEBILANSS JA JAAKAINETEST VABANEMINE

4. TOO TEKSTIGA

Veebilanss

Vee omastamine ja kulutamine peab olema tdpselt tasakaalus, ainult siis saab organismi elutegevus
ladusalt kulgeda. Millistes protsessides organism vett kulutab ja kuidas vett organismis asendatakse?

Koige rohkem vett kulub uriini moodustamiseks, neerude kaudu valjub peaaegu pool veest. Uriini
koguse maarab organismis tekkinud ainevahetusjaakide hulk.

Et neerude kaudu valja viia naiteks 35 g valkude laguprodukte, on vaja umbes pool liitrit vett. Iga
grammi keedusoola valjaviimiseks kulutatakse 50 ml vett. Seetdttu tekitab soolane toit janu. Janu on
organismi “mark” selle kohta, et tuleb organismi veevarusid tdiendada.

Kui toidus voi joogis on palju keedusoola, siis eraldavad neerud verest rohkesti naatriumi ja
klooriioone. Nende ioonide sidumisel on veevajadus vaga suur. Naiteks pooles liitris merevees on nii
palju sooli, et nende eemaldamiseks neerudest kulub kolm korda rohkem (1,5 liitrit) vett. Jarelikult
tdhendab merevee joomine juba vere veevarude |10puni kulutamist ja inimene voib rohkel merevee
joomisel janusse surra.

Naha kaudu eritub vesi higina, selle hulga maarab organismi soojusregulatsioon.

Soolestiku kaudu viiakse 60pdeva jooksul vdlja umbes 100-200 g vett. Mida halvemini toitu
omastatakse, seda rohkem kaotab inimene vett soolestiku kaudu, kdhulahtisuse korral koguni 2-3I
pdevas. Koolera on ohtlik haigus eelkdige selleparast, et tekib kdhulahtisus ja sellega koos suur
veekaotus.

1H3100L

Kopsude kaudu lahkub koos hingedhuga osa eritatavast veest. Toatemperatuuril kaotab inimene iga
hingamisliigutusega 0,0162-0,0210 g vett. Hingeldamisel kasvab valjahingatava veeauru hulk rohkem
kui viis korda.

Vett kaotab inimene ka pisaratega, vahel koguni Gpris palju.

Kokku vottes, vesi valjub kehast erituselundkonna (neerud, kusejuhad, kusepdis ja kusiti), soolestiku,
naha, kopsude ja pisarandgarmete kaudu.

Odpéeva jooksul kaob organismist 2-3 | vett, mis tuleb kuskilt tagasi saada.

Kuidas organism vett saab?

e Juues tarvitatakse umbes 1-2 | vett padevas,

e umbes 1| vett omastatakse toiduga ja

e 0,3-0,4 | vett tekib kehas nn metaboolse veena (vt peatiikk “Vee tdahtsus rakus ja organismis”).
Nii kujunebki organismis veetasakaal.

4.1
Margi sona jarele “+”, kui see tahendab juurdesaamist.
Margi sona jarele “-” kui see tdhendab draandmist.

Margi sona jarele “?”, kui see tdhendab midagi muud. 235



INIMESE VEEBILANSS JA JAAKAINETEST VABANEMINE

eemaldama .... / eraldama .... / eritama .... / higistama .... / jooma .... / kaotama .... / kasvama .... /
kujunema .... / kulgema .... / kulutama .... / maarama .... / omastama .... / surema .... / tekkima .... /

taiendama .... / vélja viima .... / véljuma ....

4.2
Koosta vahemalt 3 lauset eeltoodud sGnadega.

4.3
Kirjuta liinka sobiv sGna diges vormis.

a. 0,5 liitri Merevee ..., neerudest kulub 1,5 liitrit vett.

b, Higi oo inimese kehast kuuma ilmaga voi rasket flilsilist tood tehes.
C.o Velt v, ka kopsude kaudu koos viljahingatava 6huga.

4.4

Uhenda diged sdnapooled.

aine- kaotus

N vee- lahtisus

f"'g.J S00jus- dhk

= hinge- naarmed
pisara- elundkond
kdhu- vahetus
eritus- liigutus
hingamis- regulatsioon
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INIMESE VEEBILANSS JA JAAKAINETEST VABANEMINE

VASTUSED

4.1

eemaldama - / eraldama - / eritama - / higistama - / jooma + / kaotama - / kasvama ? /
kujunema ? / kulgema ? / kulutama - / madrama ? / omastama + / surema ? / tekkima ? /
taiendama + / valja viima - / valjuma —

4.3
a.
b.
C.

4.4

0,5 liitri merevee eemaldamiseks kulub 1,5 liitrit vett.
Higi eritub inimese kehast kuuma ilmaga véi rasket fiilsilist tood tehes.
Vett eraldub ka kopsude kaudu koos valjahingatava dhuga.

Ainevahetus; veekaotus; soojusregulatsioon; hingedhk; pisarandarmed; kohulahtisus;
erituselundkond; hingamisliigutus.

5. KOKKUVOTE

Seos igapaevaeluga: vestlus vee joomisest, Opilaste kogemustest janu puhul, arutleda,
miks on vaja teadvustada vee ja vere (ilesandeid.

Praktiline tegevus paaris- vOi riihmatoona: poster vere llesannetest ja tegevust
takistavatest teguritest.

6. ESITLUS

Kogu teema ,,Sisekeskkonna stabiilsust tagavad mehhanismid” voib kokku votta Kersti Veskimetsa
esitlusega ,Inimene”.

®oo Ty

7. KONTROLLKUSIMUSED

Millised elundid osalevad jadkainete eritamises organismist?

Mis on neerude peamised llesanded?

Mis on veebilanss?

Miks ei saa inimene merevett juua?

Neeruhdirete korral vaesub veri valkudest nende Ulemineku tottu uriini. Mis tagajarjed sellest
tulenevad?

VASTUSED

Jadkainete eritamises osalevad neerud, nahk, kopsud, soolestik

Neerud

- hoiavad organismis vedeliku hulga stabiilsena,

- reguleerivad anorgaaniliste ainete hulka veres,

- eemaldavad organismist kahjulikke jadkained.

Organismi veebilanss on tasakaal organismi siseneva vee massi ja organismist valjuva vee massi
vahel.
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d. Merevesisisaldab rohkestisoola, keemiliselt naatriumkloriidi (NaCl). Tési, meie kodune Ladnemeri
on vahesoolane. Vere koostise tasakaalus hoidmiseks eraldavad neerud verest rohkesti naatriumi
ja klooriioone. Nende ioonide sidumisel on veevajadus vaga suur. 0,5 liitris merevees on nii palju
sooli, et nende eemaldamiseks neerudest kulub 1,5 liitrit vett. Sel moel kulutab merevee joomine
vere veevarud ara.

e. Haire olemuseks on see, et valgud on imendunud neerukehakestesse. Tagajarjeks on vere
vaesumine valkudest ja valgu mitmete funktsioonide hairumine rakkudes.

Tunniks vajalikud vahendid:
Dataprojektor, ekraan, slaidiesitlus, posteripaberid vdi todlehed.

Tunni kestus
45 minutit.



Inimese energiabilanss
Opiku Il osa, Ik 140-143

TUNNI ULESEHITUS
Too tekstiga ,,Milleks kasutab organism energiat?“
Too tekstiga ,Toitainete energiavaartus”
Meniii koostamine
Arutelu
Kinnistamine
Kontrollkiisimused

Moisted
Energiabilanss, toiduained, toitained, toiduring, toitevddrtus.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® kuidas moodustub organismi energiabilanss.

Opilane oskab

e seostada bioloogias opitut igapdevaeluga;

e koostada meniid;

® kasutada teadmisi oma puhkuse ja sportimise kavandamiseks ning teadlikuks
toitumiseks.

Opilane vddrtustab tervislikke eluviise.

TUNNI KAIK

Teema kasitlus koosneb kahest poolest: energia saamine ja energia kulutamine. Tunni algul
tutvutakse teemat kdsitleva tekstiga ja taidetakse sellega seonduvaid tlesandeid.

Teema kasitlemiseks tuleb meelde tuletada teema ,Organismi aine- ja energiavahetus”
kasitlust.




TOOLEHT
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INIMESE ENERGIABILANSS

1. TOO TEKSTIGA

Milleks kulutab organism energiat?

Organismi normaalseks toimimiseks ja kehakaalu sailitamiseks on vaja saada toidust sama palju
energiat, kui seda kulub ainevahetuseks ning flilisiliseks tegevuseks.

Niisugust organismi saadava ning kulutatava ja salvestatava energia vahekorda nimetatakse
energiabilansiks. Kui energiabilanss on tasakaalust viljas, siis kehakaal kas suureneb voi vaheneb.

Organismi energiakulu koosneb neljast osast.

I. Ainevahetuse pohikdive

PShiainevahetuseks tarvitatakse 60-70% energiast. Siia kuulub energia, mis kulub alaliste
pohitalitluste, naiteks vereringe, hingamise, eritusprotsesside ning kudede ainevahetuse ja
lihastoonuse minimaalse taseme sdilitamiseks. P3hiainevahetus holmab ka kehatemperatuuri
Uhtlustamisele ja hoidmisele kuluvat energiat.

Mehed kulutavad pdhiainevahetuseks rohkem energiat kui naised, parast 30. eluaastat vaheneb
ainevahetuse aktiivsus iga kiimne aastaga mitu protsenti.

Il. Kehaline aktiivsus
Kulu kehalisele koormusele on vaga erinev, kuid médduka koormuse korral votab see 15-30% kogu
energiakulust. Seda kululiiki on inimesel kdige kergem suurendada.

Ill. Toidu seedimine ja omastamine

Toidu seedimiseks ja toitainete ladestamiseks kulub kogu energiast 10%. See oleneb toidu koostisest
ja kogusest: kdige rohkem energiat laheb valkude I6hustamiseks ja slinteesiks, kdige vahem rasvade
kulutamiseks.

IV. Termogenees pruunis rasvkoes

Organismis esineb vdga vahesel hulgal nn pruuni rasvkude. Sellel on tahtis roll vastsiindinute ja
noorloomade kohanemisel valiskeskkonnaga. Pruuni rasvkoe I6hustumisel tekib palju soojust, mida
naiteks vastslindinul on vaja valiskeskkonna temperatuuriga kohanemiseks. Niisugune energiakulu
vOtab koguenergiast ainult 2—3%.

Inimese pdevane energiatarve oleneb

— kehamassist: mida suurem mass, seda rohkem vajatakse energiat;

— inimese soost: meeste energiatarve on 10-20% suurem kui naistel;

— vanusest: kasvaval organismil on energiatarve suurem;

— 160 iseloomust ja koormusest: mida raskem ning pingelisem on t66, seda suurem on energiatarve
— ainevahetuse eriparast ja sisendrendarmete to0st;

— kliimast.

Taiskasvanud inimese keskmine pdevane energiatarve on 10 000 kJ (2400 kcal).
Inimese energiavajadust puhkeolekus vdib viljendada valemiga
E=A+K+M+V+U, kus

— Eon energia;

— Aainevahetus;



INIMESE ENERGIABILANSS

— K kasvuks kasutatav energia;

— Mainevahetuse kdigus eralduva soojusena tekkiv energiakadu;
— Vseedimata toidujadnustes sisalduv energia;

— U uriinis sisalduvad energiarikkad ained;

- Tt6o.

1.1
Kirjuta sportiva inimese energiavajaduse valem

1.2

Luhiettekanne

Tootage kolmekesi. Iga Opilane koostab viie minuti jooksul lihiettekande Ghest organismi energiakulu
liigist. Seejdrel esitatakse ettekandeid Uksteisele. Kaks Opilast kuulavad ettekannet ja esitavad
mdlemad seejdrel Gihe asjakohase kisimuse. Esineja vastab kiisimustele.

Kasuta tabeli abi. To6tage allpool esitatud skeemi jargi.

Ettekande skeem

Lugupeetud kuulajad!

Rddgin teile iihest organismi energia kulutamise véimalusest, tdpsemalt .............. (millest?)
Kbigepealt selgitan, et ................... (olulisem info teksti sissejuhatusest).

Nimelt moodustab ............... (valitud energiakulu) kéige suurema / suuruselt teise / suuruselt

kolmanda (valida dige) osa inimese energiakulust.

Inimene kulutab energiat siis, kui ................... (teeb mida?).
Tdhtis on mainida, et energiat kulub seejuures .................. (kui palju?).
Oluline on teada, et energiakulu protsent oleneb .................... (millest?).

Kokkuvdttes réhutan, et organism vajab energiat kogu aeg.
Ténan tdhelepanu eest!

1H3100L
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VASTUSED

1.1.
E=A+K+M+V+U+T.

o 2. TOO TEKSTIGA am

Alljargnev tekst kasitleb energiabilansi teist poolt ehk energia saamise vdéimalusi.



INIMESE ENERGIABILANSS

Toitainete toitevaartus ja toidusoovitused

Kdik organismid vajavad oma tegevuseks pidevalt toitu ja energiat. Organism saab energiat
toitainete (orgaaniliste ainete) okslidatsioonil (tuleta meelde teema ,,Gliikoosi lagundamine®).
Toitainete okslidatsioonil ehk Idhustumisel hapniku kaasabil vabaneb energia. Organism suudab
talletada vaid 40% toiduga saadud energiast, lilejaanu eraldub soojusena. Mittetdisvaartusliku
toidu korral tekib inimesel vdasimus ja loidus.

Toitainete energiasisaldust méddab toitevaartus: see on 1 g toitaine lagundamisel vabanev energia.

Nii saame toitainetele jargmised energeetilised toitevaartused
1 g stsivesikuid 17,2 kJ (4,1 kcal);

— 1gvalke 17,2 kI (4,1 kcal);

— 1grasva 38,9 ki (9,3 kcal),

kusjuures (1 kcal = 4,2 kJ):

Susivesikud ja valgud on Uhesuguse toitevadartusega, rasvade toitevaartus on aga sellest lle kahe
korra suurem.

Susivesikud peaksid katma paevasest energiavajadusest 53%, rasvad 32% (tahked rasvad 10%) ja
valgud 15%.

Tervisliku toitumise alusena on enamikus riikides valja antud toitumissoovitused, kus pdevased
vajalikud toiduenergia ja toitainete kogused ning toidusoovitused esitatakse juba toiduainete ja
roogadena.

Toiduained jaotatakse kaheksasse gruppi: nii moodustub nn toiduring. Toiduringi alusel peavad
pdevasest toidukogusest moodustama

- 25% piimatooted;

- 19% koogiviljad;

- 16% kartul;

— 15% teraviljatooted;

= 11% puuviljad;

= 9% liha, kala ja muna;

— 3% suhkur, maiustused ja muud toiduained;

— 2% lisatavad toidurasvad.

Loomsed toiduained hdlmavad % ja taimsed toiduained % pdevasest vajadusest.

Soovitatav paevane toidukordadest saadava toiduenergia jaotus on jargmine:
- hommikusook 20-25%;

— |dunastok 25-35%;

— Ohtus6ok 25-35%;

= kuni kolm vahepala 5-30%.

2.1
Hinda oma kehakaalu.

Hinda oma kehakaalu kehamassiindeksi (KMI) p&hjal:
kehamassiindeks = kehakaal : (pikkus x pikkus),
kus kehakaalu valjendatakse kilogrammides, pikkust meetrites.

1H3100L
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Saadud arvu void hinnata jargmise tabeli pohjal.

Indeksi vaartus Hinnang kehakaalule
Alla 15 Tugev alakaal

15-19 Kerge alakaal

20-25 Optimaalne

26-30 Kerge llekaal

31-35 Mdddukas ulekaal
36-40 Suur Ulekaal

Ule 40 Haiguslik rasvumine

Muidugi on tegemist ligikaudse hinnanguga: iga inimese energiatarve ja kehakaal olenevad paljudest
asjaoludest ning need on (limalt individuaalsed.



INIMESE ENERGIABILANSS

Kehamassiindeksi arvutamise rakendust vdib dpetaja demonstreerida klassis otse ekraanil,
valides juhusliku vanuse, kaalu, pikkuse, mentu ja fuusilise koormuse. Seejarel saavad
Opilased kodus iseseisvalt enda KMI arvutada.

3. MENUU KOOSTAMINE

Menil koostamiseks saab kasutada mitmesuguseid rakendusi, mistdttu menti analits
sobib iseseisvaks voi koduseks todks. Sellel teemal vbiks soovitada veebirakendusi nagu
Toidutaldrik, Ampser jm.

Meniil analiils

3.1

Anallilsi toitumisarvesti Ampser abil oma eilse pdaeva meniid. Selleks sisesta s66duga véimalikult
sarnased toiduained. Naiteks kui valikust puudub sarapuupahklitega Sokolaad, siis sisesta eraldi
Sokolaad ja pahklid. Anallsi:

- Kas sinu toit sisaldas piisaval maaral kaloreid?
- Kas rasvade, valkude ja slisivesikute vahekord oli sobiv?

Ampserit kasutades saad lilevaate ka sellest, milliseid vajalikke mineraalaineid ja vitamiine sinu toit
sisaldab ning millistest vaadeldaval pdeval puudu jai.

Programm arvutab vajaliku paevase kalorikoguse keskmise fiilsilise koormuse jargi. Juhul, kui sinu
fllsiline koormus on keskmisest suurem, peaks ka kalorite arv olema suurem. Kui sinu fldsiline
koormus on keskmisest vaiksem, peaks saadav kalorite arv olema samuti vaiksem.

3.2
Koosta endale menil iheks paevaks. Arvesta, et 14—17-aastased tltarlapsed vajavad keskmiselt
2600 kcal ja sama vanad poisid 3000 kcal energiat pdevas. Piila kasutada kdiki toiduringi gruppe.

Jalgi, et sinu toit

— sisaldaks piisavalt kaloreid;

— rasvade, valkude ja susivesikute vahekord oleks sobiv;
— sisaldaks vajalikul maaral mineraalaineid ja vitamiine.

Palun selgitage dpilastele, kuidas menud sisestada. Esmalt tuleb ampser.ee lehelt valida
link ,Menli”, seejarel ,,Hommikus6ok” ning sisestada kogu hommikusook. Parast seda
tuleb valida mentst link ,,Ldunaséok” jne. Tahelepanu voiks juhtida sellele, et Gpilased ei
sisestaks kogemata kogu paeva meniid hommikusdogi alla.
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4. ARUTELU

Teema seostamine igapaevaeluga. Vestlus sporditegemisest ning Opilaste kogemusest
puhkuse ja spordi planeerimisel. Miks on tark koostada pdevakava?

5. KINNISTAMINE

Teema kinnistamiseks (aga ka kasitlemiseks) voib kasutada Kristel Maekase esitlust ,Toitainete
[6hustumine”.

6. KONTROLLKUSIMUSED

a. Milleks vajab organism toitu?

b. Millistest osadest koosneb energiabilanss?

c. Miks peab s66ma mitmekiilgset toitu?

d. Mis on toitained? Mis on toiduained?

e. Milleks kulutab televiisorit vaatav inimene energiat?
VASTUSED

a. Organism vajab toitu energia ja rakkude elutegevuseks vajalike siisivesikute, rasvade ning valkude
saamiseks.

Energiabilanss koosneb kahest poolest: energia saamine ja energia kulutamine.

c. Organism peab toidust saama rakkude talitse,iseks kdiki vajalikke aineid. Kuna toiduaineid, mis
neid koiki sisaldab on vahe, siis tuleb slitia voimalikult mitmekesist toitu.

d. Inimene kasutab toiduks mitmesuguseid toiduaineid: liha, kala, juurvilju jne. Toiduained aga
koosnevad toitainetest, milleks on valgud, stsivesikud, lipiidid, vesi, mineraalained, vitamiinid ja
mikroelemendid.

e. Televiisorit vaatav inimene kulutab energiat oma pdhiainevahetusele. Juhul kui ta on varunud
suupisteid, vdileibu ja joogipoolist, siis kulub energiat ka toidu seedimisele.

Tunniks vajalikud vahendid
Videoprojektor, ekraan, internetilihendusega arvuti, opik, Opilaste todlehed, voimalusel arvutid voi
arvutiklass.

Tunni kestus
45 min.
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Elu areng Maal
Opiku IV osa, Ik 14-19

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus

Evolutsiooni vormid

Tabel ,,Bioevolutsiooni varased etapid“
T60 tekstiga ,,Elu tekke teooriad”

To0 tekstiga ,,Tingimused elu tekkeks”

Kordamine. Ristsona

Kontrollkiisimused

Moisted
Evolutsioon, fidsikaline ehk kosmiline evolutsioon, keemiline evolutsioon.

Tunni eesmargid

Opilane teab

tingimusi, mis véimaldavad elu teket Maal;

evolutsiooni vorme;

keemilise evolutsiooni tingimusi ja tagajdrgi;

viliskeskkonna tingimusi bioevolutsiooni algul;

bioevolutsiooni varaseid etappe;

esimesi eluvorme Maal;

moningaid elu tekke hiipoteese.

Opilane oskab

e analidsida eri seisukohti, mis puudutavad Maal tekkinud elu pdritolu;
e analiidsida hapniku rolli elu tekkel ja hapniku méju esmastele eluvormidele;
e vorrelda tdnapdevaseid ja keemilise evolutsiooni tingimusi.

Taust

Evolutsiooni ildine kdik — lihtsamast keerulisemaks, veest maismaale — on opilastel
omandatud 9. klassi bioloogias. Elusorganismide koostist ja biomolekule kdsitletakse
gimnaasiumi bioloogia | kursuse teema ,Organismide koostisest” raames. Keemias
kdsitletakse konealuse teemaga seoses moisteid ,hapnik”, ,oksideerumine”,
Lredutseerumine”, ,susivesikud”, ,,valgud” ja ,nukleiinhapped”.

Tunnis tuleks kasutada aktiivoppe meetodeid, mis soodustavad seisukohtade
formuleerimistjakaaslastearvamusegaarvestamistningarendavaddiskuteerimisoskust.

Tunni lopuks jouavad opilased arusaamisele, et elu areng on pidevalt jdtkuv protsess.
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TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Kordamisklsimused

Alustuseks korratakse varemopitut ja esitatakse sissejuhatavad kiisimused:

Milline on tanapdevane atmosfaari koostis?

Kas dhu koostises on alati olnud 21% hapnikku? Kuidas hapnik tekib ja millised reaktsioonid
kulgevad hapniku osavotul?

Mis on osoon (0,)? Kuidas osoon tekib?

Millised gaasid eralduvad vulkaanipurskel?

Millistest ainetest koosnevad elusorganismid?

Mis on polliimerisatsioon? Tooge nditeid biopoliimeeride kohta.

Millest koosnevad valgud, nukleiinhapped ja pollisahhariidid?

VASTUSED

Tanapdevase atmosfaari koostises on 78,084% N,; 20,046% Oz; 0,934% Ar; 0,035% COZ;
0,001818% Ne; 0,000524% He. 0,0001745% CH,; 0,000114% Kr.

Ohu koostises ei olnud alguses hapnikku, see tekkis koos fotosiinteesiga. Hapnik on tugev
okstideerija, tema osavotul toimub aeroobne hingamine, pdlemine, roostetamine, kbdunemine
jm. On oluline jdlgida, et Opilastel poleks vadararusaama, nagu parandaks hapniku hulga
suurenemine kindlasti elu kvaliteeti ja kvantiteeti.

Osoon on stratosfaaris leiduv terava I6hnaga mirgine gaas, mis kaitseb Maad liigse ultraviolett-
(UV-) kiirguse eest. Osoon tekib siis, kui hapnik laguneb naiteks UV-kiirguse toimel aatomiteks,
mis Ghinevad allesjaanud hapniku molekulidega: 0, + 0 - O..

H,0, €O, CO, SO,, H,S, H, No,.

C, H, N, O, P, S, vesi ja teised anorgaanilised ained, valgud, sahhariidid, lipiidid ning alati veidi
nukeliinhappeid.

Poliimerisatsioon on protsess, mille kaigus madalmolekulaarsed (hendid (monomeerid)
Uhinevad Uksteisega, moodustades kdrgmolekulaarse Ghendi (poliimeeri). Biopoliimeerid on
nditeks valgud, nukleiinhapped ja polisahhariidid.

Valgud koosnevad aminohapetest, nukleiinhapped nukleotiididest ja pollsahhariidid
monosahhariididest.

2. EVOLUTSIOONI VORMID

Loe labi opiku tekst ja otsi vastus jargmistele klisimustele.
- Mis on evolutsioon?

- Mis on flitsikaline evolutsioon?

- Mis on keemiline evolutsioon?

Tootage paaris, seletades mdisteid oma sdnadega. Seleta mdistet oma pinginaabrile, kuula tema
seletust. Leppige kokku Ghine sdnastus.
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Paluge neljal-viiel Opilasel mdisteid seletada. Vajaduse korral parandage ja tdpsustage
sdnastust.

VASTUSED

- Evolutsioon on mingi sisteemi poordumatu areng, mitmekesistumine ja keerukamaks
muutumine.

- Fuusikaliseks ehk kosmiliseks evolutsiooniks nimetatakse elu arengu varast etappi Maal, kus elu
tekkeks sobivates valiskeskkonna tingimustes kujunesid keemilised elemendid ja universum.

- Keemiliseks evolutsiooniks nimetatakse seda, kui anorgaanilistest ainetest kujunevad elu tekkeks
sobivates tingimustes lammastikku sisaldavad orgaanilised tihendid.

3. BIOEVOLUTSIOONI VARASED ETAPID

Arvatav elu teke jagatakse kolmeks etapiks. Vota need kokku mdne sdnaga. Aseta etapid loogilisse
jarjekorda, kirjuta esimese veeru lahtrisse vastav jarjekorranumber.

Bioevolutsiooni varased etapid
Jrk Etapp Kirjeldus

Makromolekulid liituvad algeliseks rakuks. Valgud
ja nukleiinhapped koonduvad tilgaks, mis kattub
algelise rakumembraaniga. Tekivad algelised rakud

Anorgaanilistest Ghenditest tekivad keerukamad,
lammastikku sisaldavad orgaanilised Gihendid, mis
on nukleiinhapete ja valkude koostisosad

Valkude ja nukleiinhapete koostisosadest tekivad
valgud ning nukleiinhapped. Nukleiinhappeid
vajatakse raku elutegevuse juhtimiseks, valke aga
raku ulesehituseks

VASTUSED
Bioevolutsiooni varased etapid
Jrk Etapp Kirjeldus
Il | Algelise raku teke Makromolekulid liituvad algeliseks rakuks. Valgud
ja nukleiinhapped koonduvad tilgaks, mis kattub
algelise rakumembraaniga. Tekivad algelised rakud
[ Orgaaniliste (ihendite teke Anorgaanilistest Gihenditest tekivad keerukamad,
anorgaanilistest ihenditest lammastikku sisaldavad orgaanilised Ghendid, mis
on nukleiinhapete ja valkude koostisosad
Il Nukleiinhapete ja valkude teke Valkude ja nukleiinhapete koostisosadest tekivad
valgud ning nukleiinhapped. Nukleiinhappeid
vajatakse raku elutegevuse juhtimiseks, valke aga
raku Glesehituseks

Opilased vdivad etapi kirjelduse kokku vétta teisiti, oma sdnadega. Kdigepealt arutatakse
Ulesannet klassis suuliselt, leitakse Uheskoos Gige vastus ja sOnastus. Seejdrel pannakse 249
vastus kirja.
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4. TOO TEKSTIGA

Opetajale ja stivahuviga dpilasele

Elu tekke teooriad

Evolutsioon on Maa looduse poérdumatu ajalooline areng. Keemilise evolutsiooni kdigus kujunesid
Maa arengu varases etapis anorgaanilistest ihenditest keerukamad, lammastikku sisaldavad
orgaanilised Ghendid. Need polimeriseerusid (arenesid) valkudeks ja nukleiinhapeteks. Viimaks
Umbritseti nad membraaniga. Moodustusid rakud.

Evolutsioon vajab energiat, ldhteaineid ja enstiiime, mis protsesse kdivitaksid ning katalUusiksid
(kiirendaksid). Siin esineb vastuolu, sest enstiimid on valgud, mida enne elu teket ei olnud.

Stanly Miller tdestas, et aminohapped vdisid tekkida madalate merelahtede Urgpuljongis (lirgsupis).
Labori katseseadme gaaside segus tekitas ta elektrilise lahenduse: valguloogi. Tulemusena tekkisid
moned eluks vajalikud aminohapped, kuid RNA-d, DNA-d ja geneetilist koodi ei tekkinud. Hiljem on
avastatud, et Grgpuljongi ldhteaineid nagu metaani, ammoniaaki ja vesinikku polegi Maa atmosfaaris
piisavalt olnud.

Elu tekke teise teooria jargi saabusid valkude kujunemiseks sobivad aminohapped Maale
meteoriitidega.

Uheks tdenioliseks elu tekke kohaks peetakse vulkaanilist péaritolu 186re (auke) ookeanide
keskmaestikes. Sealt purskuvad valja veeaur (400 °C), sisinikdioksiid, vaaveldioksiid, divesiniksulfiid,
muud gaasid ja vaadvel, mistéttu kutsutakse neid moodustisi mustadeks tossutajateks. Loorides on
happeline keskkond ning nende seinad on kaetud vaavlija plriidiga (FeS), mis sobivad kataltlisaatoriks.
Merevesinorgub (vajub) nn mustade tossutajate kaudu magma alla ja muutub Glikuumaks. Niisugune
keskkond sobib mdnele kemosiinteesivale (saavad energiat anorgaaniliste ainete oksiidatsioonist)
bakterile.

Eelmainitud teooriate puuduseks on fakt, et tekkinud orgaaniliste ainete kontsentratsioon (sisaldus)
jadb ookeanis vaikseks. Ained pigem lagunevad kui polimeriseeruvad (moodustuvad keerukamad
tihendid).

Merepdhjaaluselistes kivimites on veel teistsuguseid [66re, mis pole vulkaanilise paritoluga. Merevesi
lagundab neid kivimeid: kivim paisub, praguneb ja murdub, seejarel paaseb vesi reageerima kivimi
jargmiste kihtidega. Laamade (maakoore osa) kokkupdrkel annab selline mereveega ldabiimbunud
kivimiplaat vee &ra vahevoosse. Poorsete (auguliste) seintega |60ride kaudu paiskub vilja
mitmesuguseid gaase, sealhulgas vesinik, ammoonium, vadvelvesinik jm. Poorid kivimis meenutavad
rakumembraani.

Soe aluseline lahus reageerib kiilma slisihappegaasirikka mereveega. Nii koguneb suletud ruumi
piisavas koguses polimerisatsiooniks vajalikke aineid. Pooride mineraalsed seinad on ensiiiimide
asemel katallisaatoriks. Aluseline |66r on sobilik keskkond tirgbakterite (arhede) tekkeks.

|66r = avaus vulkaanilisel merepdhjal = hiidrotermaalne 166r = nn must tossutaja

4.1.
Taida vordlev tabel
Kasutades tekste ja 6pikut taida elu tekke hiipoteeside kohta vordlev tabel.
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Opetaja selgitab tlesannet. Opilased alustavad t66d klassis, kuid |8petavad iilesande kodus,
kasutades dpikut, kdesoleva kisiraamatu tdolehti ja internetiotsingut. Opilased leiavad
vOib-olla veel teises sGnastuses materjale.

VASTUSED
c
8
£ 3
o £ 3
°,_ [%)] [ .g g
< 3 |2 £ S 2
A 2 © s g 2 2
3 ‘© [} .© (] :g 3
° o o ) o = 3
:g' E I £ :1-3 .g 3 :g'
T ® S it S < S T
Nn H,, CH,, NH_ja 80— Ohuelekter, | Katseseadmes Ei olnud Ldhteaineid
tirgpuljong H,O 110 valk suur, ookeanis enstlime | varieerides ei
vaike. ole saadud kdoiki
Arvatakse, et aminohappeid,
savi vOis aidata DNA-d ja RNA-d.
kmoc;r:;?eere g?kea.nis
jaab ainete
kontsentratsioon
poliimeriseerumise
tarvis vdikseks; H,
pole atmosfaaris
piisavalt olnud
Nn mustad S, H,S, H,, CO,, 2-3 Kuni | Vulkanism, | Vaike FeS (FeS,) | Ookeanis
tossutajad veidi CO 400 maa jaab ainete
sisesoojus kontsentratsioon
polimeriseerumise
tarvis liiga vaikseks
Aluselised CaCo, jt 9-11 Kuni Suur; poorse Fe, Sja Ni | Pidid tekkima nii
166rid karbonaatsed 200 ehitusega kivim pooride RNA kui ka DNA;
kivimid + meenutab seintes DNA replikatsioon
merevesi, mineraalset kujunes vélja
eraldub H,, rakku arhedel ja bakteritel
vahem CH,, NH,, eraldi
H,S
Meteoriidid Kuni 90 Kukkusid
kosmosest aminohapet ookeani,
(maiseid ja Maal | madalatesse
tundmatuid merelahtedesse
sahhariide) ning edasine
evolutsioon
kais vastavalt
trgpuljongi
hiipoteesile




ELU ARENG MAAL

5. TOO TEKSTIGA

Tingimused elu tekkeks

Teadlased pole elu tekke koha suhtes Uksmeelel. Laialt on levinud arvamus, et elu tekkis vees,
anorgaanilisest ainest. Maa atmosfaaris ei olnud sel ajal hapnikku. Seega tekkis elu anaeroobsetes
tingimustes. Tdendoliselt olid esimesed organismid arhed, kes on soojalembesed, hapnikku
toérjuvad, maakidest metalliioone omastavad kemotroofsed bakterid. Neid on tanapaeval leitud
hiidrotermaalsete 166ride ehk nn mustade tossutajate juurest. Algelistele bakteritele oli hapnik
lausa hukutav.

Maa esmane atmosfaar koosnes kuumast, kergesti hajuvast vesinikust. Hiljem asendasid vesinikku
veeaur, slisihappegaas, vesinikoksiid, vaaveldioksiid, metaan ja lammastikiihendid. Need gaasid
eralduvad vulkaanipursete ajal ka tanapdeval. Planeedi jahtudes veeaur kondenseerus veeks, st
vihmaks. Nii said alguse veekogud: ookeanid ja mered. Elu tekke ajal ei saanud kdneleda maismaast.
Ule merepinna ulatusid vaid {ksikud vulkaanilised saared. Enne fotosiinteesi tekkis ainult veidi
hapnikku, siis kui Pdikese UV-kiirguse toimel veeaur lagunes. Kiirgust joudis tol ajal Maale praegusest
sadu kordi rohkem, sest planeedil puudus kaitsev osoonikiht.

Mone elutekke teooria jargi peetakse kiirgust oluliseks energiaallikaks, teise teooria kohaselt peitsid
esimesed elusolendid ennast UV-kiirguse eest sligavale vette. Hapnikku oli Maa atmosfaaris Uks
osa triljonist (tanapdeval 21%). Enne elu teket havitasid vulkaanipursked hapnikku, kui purskel
valjapaiskunud ained sellega reageerisid.

Esimesed hapniku tootjad Maal olid tstianobakterid, mis tekkisid 2,7 miljardit aastat tagasi. Nad
kasutasid paikeseenergiat, et toota slisihappegaasist ja veest susivesikuid. Vees kasvas lahustunud
hapniku kontsentratsioon. Hapniku sisaldus saavutas praeguse taseme alles 2 miljardit aastat tagasi.
Tanapdeval Maa atmosfaaris sisalduv hapnik on fotoslinteesi tulemus. Hapnik kui hea okstideerija
osaleb kdigis aineringetes.

Ilma hapnikuta ei oleks meie taeva ja ookeani varv sinine, sest hu molekulid hajutavad Paikese
valgest valgusest (kdigi spektrivarvuste segu) just sinist valgust kdige rohkem.

5.1
Vale voi dige?

Kumb (a vGi b) on fraasi dige seletus?

Fraas Seletus

l. Soojalembene bakter a. Bakter, mis armastab soojust

b. Bakter, mis ei armasta soojust
Il. Hapnikku torjuv bakter a. Bakter, mis vajab hapnikku

b. Bakter, mis ei vaja hapnikku

[ll. Kergesti hajuv vesinik a. Vesinik, mis koguneb maapinnale

b. Vesinik, mis lendub 6hku

1H3100L
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IV. Baktereid hukutav hapnik a. Hapnik, mis tapab baktereid
b. Bakterid, mis havitavad hapnikku
V. Vees kasvas lahustunud hapniku a. Hapniku sisaldus vees vahenes
kontsentratsioon Lo
b. Hapniku sisaldus vees suurenes
IV. Planeedil puudus kaitsev osoonikiht a. Planeedil oli olemas osoonikiht
b. Planeedil ei olnud osoonikihti
5.2

Poolt ja vastu

Uks pinginaaber saab lhe viite, teine pinginaaber teise viite.

Leia tekstist oma vaite kohta vdimalikult palju pooltargumente. Proovi ka ise argumente valja
moelda.

Viited

Hapnik on eluks véga vajalik.

Hapnik ei ole eluks tingimata vajalik.

5.3

P6hjenda oma arvamust

Moodustage neljased rihmad selliselt, et riihmas oleks sama vaite kohta argumente mdelnud
Opilased. Lugege liksteisele oma argumendid ette. Kui olete mdne vaite puhul eriarvamusel, siis
leppige kokku, mis vdiks digem olla. Lisage puuduvad argumendid. Proovige radkida ainult eesti
keeles.

5.4

Kas hapnik on vajalik?

Moodustage paarid selliselt, et paarilistel oleks erinevad vaited. Pinginaabriga koos t66tada ei tohi!
Teie Glesanne on liksteisega vaidelda selle (le, kas hapnik on v3i ei ole eluks vajalik. Selleks kasutage
Ulesande osas 5.3 kokku lepitud argumente.

Kasutage iga argumendi ttlemiseks mdnda jargmist fraasi.

Fraasid

Fakti konstanteerimine

Sain tekstist teada, et ...
Artiklis ridgitakse sellest, et ...
Teksti autor vdidab, et ...

Arvamuse avaldamine
Ma tean, et ...

Ma arvan, et ...

Ma olen kuulnud, et ...

Vaidlemine

See vdib ju nii olla, aga ...

Sul voib ka digus olla, kuid ...

Ma ei saa sinu argumendiga néustuda, sest ...
Ma arvan vastupidi: ...

Ma ei jaga su arvamust: ...



VASTUSED

Soojalembene bakter - Bakter, mis armastab soojust

Hapnikku torjuv bakter - Bakter, mis ei vaja hapnikku

Kergesti hajuv vesinik - Vesinik, mis lendub &hku

Baktereid hukutav hapnik — hapnik, mis tapab baktereid

Vees kasvas lahustunud hapniku kontsentratsioon — hapniku sisaldus vees suurenes
Planeedil puudus kaitsev osoonikiht — planeedil ei olnud osoonikihti




ELU ARENG MAAL

6. KORDAMINE

Ristsona
Lahenda ristsdna elu tekke kohta.
Paremale
1 Keha soojusastme naitaja, keskkonnategur, mis m&jutab keemilise reaktsiooni kiirust
2 Keemiline protsess, mille kdigus tekivad monomeeridest v6i madalmolekulaarsetest Ghenditest valgud,
nukleiinhapped ja poliisahhariidid
4 Biokeemiline protsess, mille kdigus bakterid (ja arhed) siinteesivad orgaanilisi ihendeid
5 Urgbakter
7 Hapnikuvaba
8 Valguline katallisaator
9 Taevakeha, mis vdis Maale tuua aminohappeid
10 ,,Supp”, milles vdisid tekkida esimesed aminohapped
13 Kirbe I6hnaga lammastiku ja vesiniku Ghend, gaas Maa esmases atmosfaaris
14 Keskkond, kus elu tekkis
15 Aatomite ja molekulide teke on ..... evolutsioon
Alla
1 Esimene hapnikku tootev mikroorganism Maal
3 Lohnatu gaas Maa esmases atmosfaaris
6 Valgu koostisosa
11 Gaas, mis kaitseb Maad liigse UV-kiirguse eest
12 ... tossutaja

1
2 3
4 5
6
7 8
9
10 11
12 13
14
15
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VASTUSED

Paremale

1 Keha soojusastme naitaja; keskkonnategur, mis mdjutab keemilise reaktsiooni kiirust - temperatuur
2 Keemiline protsess, mille kdigus tekivad monomeeridest vdi madalmolekulaarsetest Ghenditest
valgud, nukleiinhapped ja polisahhariidid - poliimeriseerumine

4 Biokeemiline protsess, mille kadigus bakterid (ja arhed) siinteesivad orgaanilisi Ghendeid -
kemosuntees

5 Urgbakter - arhe

7 Hapnikuvaba - anaeroobne

8 Valguline katallsaator - enstiim

9 Taevakeha, mis vdis Maale tuua aminohappeid - meteoriit

10 ,,Supp”, milles voisid tekkida esimesed aminohapped - Urgpuljong

13 Kirbe I6hnaga lammastiku ja vesiniku Ghend, gaas Maa esmases atmosfaaris - ammoniaak

14 Keskkond, kus elu tekkis - vesi

15 Aatomite ja molekulide teke on flilisikaline evolutsioon

Alla

1 Esimene hapnikku tootev mikroorganism Maal - tsiianobakter
3 Lohnatu gaas Maa esmases atmosfaaris - metaan

6 Valgu koostisosa - aminohape

11 Gaas, mis kaitseb Maad liigse UV-kiirguse eest - osoon

12 Must tossutaja

@=» 7. KONTROLLKUSIMUSED @

a. Millised tingimused valitsesid Maal keemilise evolutsiooni ajal?

b. Milline kana-vdi-muna tlipi probleem on seotud elu tekkega Maal?

c. Millised on kuulsa Stanly Milleri irgsupi teooria puudused?

d. Nimeta kaks vBimalust, kuidas on hapnik Maa atmosfaari tekkinud?

e. Kes olid Maal esimesed elusolendid? Kust nad said energiat ja orgaanilist ainet?
VASTUSED

a. Anaeroobsed; atmosfdari koostis erines tdnapdeva tingimustest: Maal puudus osoonikiht ja
Maale joudis palju rohkem UV-kiirgust; Maa oli kaetud sooja madala merega; vulkaanipursked
olid tdnapdevasest sagedasemad; toimusid meteoriidisajud; esines palju dhuelektrit (dikest);
polnud mulda.

b. Elu tekke mehhanismide kdivitamiseks on tarvis valke (ensiilime), kuid elu tekke ajal ei saanud
veel valke olemas olla.

c. Stanly Miller sai laboris vaid mdned aminohapped, aga mitte kdiki elusorganismides esinevat 20
aminohapet. Laboris pole saavutatud ka DNA, RNA ja geneetilise koodi teket; lirgsupi lahteaineid
CH,, NH, ja H, ei ole kunagi Maa atmosfadris piisavas koguses olnud; tekkinud aminohapete
kontsentratsioon jaab valjaspool laborit nii vaikeseks, et ained ei polimeriseeruks, vaid hoopis
laguneksid. Seega ei saaks keerukaid valgu komplekse jm orgaanilisi aineid tekkida.

d. Enne fotosiinteesi ilmumist tekkis hapnikku ainult veidi, kui veeaur Paikese UV-kiirguse toimel
lagunes. PGhiline osa hapnikust on tekkinud fotoslinteesil.




e. Esimesed elusolendid Maal olid arhed (lrgbakterid), kes elasid ddrmuslikes tingimustes stigaval
ookeani p&hjas v6i kuumaveeallikates. Nad olid heterotroofid, toitusid keskkonnas leiduvatest
orgaanilistest ainetest ja said energia kemosiinteesil. Arhed olid anaeroobid: hapnik oleks neile
olnud surmav.

Tunniks vajalikud vahendid
Paljundatud tekstid ja/v6i meeldetuletuslehed, riihmat66ks neli suurt paberit ja markereid.

Tunni kestus
45 min.



ABIOOTILISTE KESKKONNATEGURITE TOIME ORGANISMIDELE

Abiootiliste keskkonnategurite toime

organismidele
Opiku IV osa, Ik 67

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga“Millised keemilised tegurid mojutavad organisme?“
Kokkuvote ajuriinnakust
Uurimuslik t66. Ohu kvaliteedi hindamine samblike abil
Kontrollkiisimused

Moisted
Okoloogiline tequr, eluta looduse tequrid ehk abiootilised tegurid, elus looduse teqgurid
ehk biootilised tegurid, indikaator, bioindikaator, miinimum, maksimum, optimum,
taluvuspiir, kitsas ja lai dkoloogiline amplituud, limiteeriv tegur.
Tunni eesmargid
Opilane teab
e nimetada abiootilisi tequreid
indikaatorliigi moistet ja oskavad tuua nditeid indikaatorliikidest
okoloogilise amplituudi moistet
et infot saab edastada erineval kujul.
pilane oskab
seostada abiootiliste tegurite toimet organismide elutegevusega
analiusida abiootiliste tegurite toime graafikuid,
analiusida 6koloogilise teguri toime graafikuid ja neid koostada
hankida infot loodusest, kanda graafikule vastavaid andmeid
madrgata abiootiliste tequrite muutumist, indikaatorliike.
teha jdreldusi indikaatorliikide esinemise alusel.
Opilased juavad arusaamisele, et inimeste tegevus muudab keskkonna abiootilisi
tegureid.

Taust
Selle tunni labiviimisel saab toetuda varem opitud 6kosisteemi moistele. Tuletatakse
meelde, mis on keskkonnatequrid, millest keemiakursuses kdsitletakse keskkonna
happesust. Keskkonna saasteaineid on opitud bioloogia kursuses 8. klassis ja
keemiakursuses.

® 6 06 06 06 06 O
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ABIOOTILISTE KESKKONNATEGURITE TOIME ORGANISMIDELE

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Arutlege: mida uurib 6koloogia?

Kdik pakutud ideed kirjutatakse tahvlile. Jatta tahvlile! Edasi esitatakse kisimus ,Millised
keskkonnategurid mdjutavad...?”

Vaadeldakse erinevate keskkonnategurite mdju monele Eestis tavalisele liigile (nt harilik
mand voi halljanes). Opilaste poolt nimetatud tegurid jagatakse tahvlil kahte tulpa:

a. eluslooduse tegurid
b. eluta looduse tegurid.

Kui kdik voimalikud tegurid on nimetatud, siis tdmmatakse tulpadele eri varvi ringid mber ja
pealkirjastatakse abiootilised ja biootilised tegurid. Jatta tahvlile!
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ABIOOTILISTE KESKKONNATEGURITE TOIME ORGANISMIDELE

2. TOO TEKSTIGA

Millised keemilised tegurid mojutavad organisme?

Iga organism soltub teda Umbritsevast eluta loodusest ehk abiootilistest tingimustest. Seejuures on
olulised keskkonna (vesi, 6hk v6i muld) keemiline koostis, happesus (pH), veesisaldus temperatuur
jom. Need on eluta looduse 6koloogilised tegurid, mis mojutavad organismi.

Taimed ja bakterid soltuvad mullast ja selle omadusest. Muldade mineraalainete sisaldus sdltub
lahtekivimist, millele nad on tekkinud. Liivakivile tekivad kerged &hurikkad liivased mullad ja
lubjakivile savikad vettpidavad mullad. Mineraalaineid lisandub mulda veel huumuse (mulla
orgaanilise osa) lagunemisel seente ja bakterite toimel. Seega on taimed ja bakterid ka ise mulla
elukeskkonna kujundajad. Taimede kasvu maarab mineraalainete (kaalium, naatrium, lammastik,
fosfor jt), omastatavus, mis on soltuvuses mulla digest liiva ja savi (teisisbnu hapniku ja vee)
vahekorrast. Kerged liivsavimullad on kdige viljakamad.

Taimede kasvu (lopsakust, liigirikkust) piirab keskkonna lammastiku voi fosfori sisaldus ja vaba
vee olemasolu. Pdlendikel, raiesmikel, prigimagede ligiduses on mulla lammastikurikkus suurem
kui mujal. Lammastikurikkal mullal kasvavad sellised umbrohud nagu ndgesed, naat ja orashein,
mis on sellise keskkonnaga hasti kohastunud. Nende esinemise alusel vGib otsustada ka mulla
[ammastikusisalduse Ule.

Mulla happesus oleneb kaltsiumisisaldusest. Lubjarikas muld on aluseline. Aluselise mulla pH on
kdrgem kui 7,2. Lubjavaene muld on happeline, selle pH vaartus on alla 6,5. Enamik kultuurtaimi
eelistab neutraalset v6i ndrgalt happelist mulda (pH 6). Tavaliselt kasvavad taimed muldadel, mille
happesus on vahemikus 3,5 kuni 9. Suur osa Lduna- ja Kagu-Eesti muldadest on tekkepdhiselt
happelised, sest need on vilja kujunenud karbonaadivaesel |dhtekivimil.

Meie kliima soodustab muldade hapestumist. Liiga happpelises mullas halveneb taimedel kaltsiumi
ja magneesiumi kattesaamine, nii on vaga happeline muld ka vadheviljakas. Happeline muld on
naiteks rabamuld. Kdige liigirikkamad kooslused asuvad kaltsiumirohketel loopealsetel. Eestis kdige
liigirikkam kooslus on Laelatu puisniit, kust on leitud 76 liiki soontaimi ruutmeeri kohta.

2.1

Kas vaide on Oige voi vaar? Loe lause paarilisele ette. Paariline otsustab, kas vadide on Gige voi vale.
Vajadusel parandage koos lause. Paariline loeb sulle ette jargmise lause. Otsusta, kas vdide on Gige
vOi vale jne.

- Muldade mineraalainete sisaldus ei s6ltu lahtekivimist, millele nad on tekkinud.
- Mulla viljakus oleneb digest liiva ja savi vahekorrast.

- Lubjakivile tekivad savikad mullad.

- Liivakivile tekivad liivmullad.

- Savikad mullad sisaldavad rohkem &hku kui liivased mullad.

- Kerged liivsavimullad on kdige viljakamad.

- Mulla happesus (pH) oleneb kaltsiumisisaldusest.

- Lubjarikas muld on happeline.

- Rabamuld on aluseline.

- Eesti koige liigivaesem kooslus on Laelatu puisniit.

1H3100L
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ABIOOTILISTE KESKKONNATEGURITE TOIME ORGANISMIDELE

2.2
Leia tekstist vGimalikult palju voimalusi, kuidas saab kindlaks teha abiootiliste tegurite muutumist.

Miks moni organism on keskkonna muutuste indikaator?

Aineid vOi organisme, millega saab tuvastada keskkonna vahemargatavaid omadusi, nimetatakse
indikaatoriteks. Keemiast on teada happesuse maaramine indikaatorite abil. Bioindikaator on
organism (bakter, taim, loom, seen, samblik vms) vdi kooslus, mis on eriti tundlik keskkonna
muutuste suhtes. Indikaatorliigi olemasolu ja arvukuse muutuste alusel tehakse kindlaks mullastiku,
vee, 0hu ja lahtekivimi omadusi. Indikaatorliike kasutatakse inimmdjude (saaste) hindamiseks,
vaariselupaikade valja valimiseks jm. Selliste liikide p&hjal saavad ajaloolased teavet asustuse arengu
kohta, geoloogid leiavad mdne indikaatorliigi jargi maavarasid. Organism sobib indikaatoriks siis, kui
ta on looduses lihtsalt maaratav, laia levikuga, pikaealine, mingi keskkonna tingimuse suhtes tundlik
(kitsa okoloogilise amplituudiga). Indikaatorliik reageerib tingimuste muutusele kdikjal Gihtemoodi
kiiresti.

Indikaatortaime liigi esinemissageduse alusel saab lisna lihtsalt hinnata mulla vdi 6hu keemilis—
fhdsikalisi omadusi.

Vihmausside rohkus on hea mulla viljakuse nditaja ja metsakuklaste puudumine metsas annab
teavet, et pinnases vdib olla liialt pestitsiide.

Samblikud on head abimehed 8hu puhtuse hindamisel. Nad votavad toitaineid otse Shust ja on eriti
tundlikud SO, ning tolmu suhtes. Seetdttu annavad nad meile infot pikaajalise keskkonnaseisundi
muutuste kohta ka seal, kus tavalised modteseadmed puuduvad.

Okoloogiline tegur

Keskkonna (vesi, 6hk voi muld) keemiline koostis, happesus (pH), veesisaldus, temperatuur on eluta
looduse 6koloogilised tegurid. Selgitame sellega seotud mdisteid keskkonna happesuse naitel.

Tavaliselt kasvavad taimed muldadel, mille happesus on vahemikus 3,5 kuni 9.

pH 3,5 on miinimum, mida enamus taimi taluvad, pH 9 on maksimum, mida enamus taimi taluvad.
Keskkonna happesus valjaspool neid piire (pH vahemikku 3,5—9) tiletab enamike taimede taluvuspiiri.
Igal taimeliigil on sellele liigile kdige sobivam ehk optimaalne pH vahemik, kus nad kasvavad koige
paremini.

Moned liigid on vaga tundlikud keskkonna happesuse suhtes - neil on kitsas 6koloogiline amplituud.
Raba happeses keskkonnas ei leia tigusid, sest seal laguneks nende lubiainest koda. Teised liigid on
yleplikumad” ja seega levinud mitmesugustes elupaikades — neil on lai 6koloogiline amplituud.

Organismi kasvu maarab seadusparasus, mille kohaselt kasvu piirab eelkdige see toiteelement, mille
sisaldus keskkonnas on vajadusega vorreldes kdige vaiksem. Seda kutsutakse ka ,tiinnilaua reegliks”.
Reegel kirjeldab tlinni, mis koosneb ebalihtlase pikkusega laudadest — mdned on pikemad, teised
[ihemad. Tingimused maarab tinni kdige lihem laud. Vett v8ib tiinni valada niipalju kui tahes,
veetase ei tduse kdrgemale kdige lihemast lauast. See ebapiisavas koguses toiteelement (ehk [Ghim
tlnnilaud) on piirav tegur ehk limiteeriv faktor.



ABIOOTILISTE KESKKONNATEGURITE TOIME ORGANISMIDELE

2.3
Utle teiste sBnadega.

abiootilised tegurid
elus looduse tegurid
mulla pH

limiteeriv faktor

24
Selgita joonist.

Joonisel 24 on kujutatud kolme taime 6koloogiline amplituud mulla pH suhtes. Millist taime - A, B
vOi C - saab kasutada happelise keskkonna indikaatortaimena? Pohjenda valikut.

k

a A

s B C

v A

u

k

i

i

r

u mulla pH

S | | | | | | | N,
[ [ [ [ [ [ | N ld

-
1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14
Joonis 24. Kolme taime 6koloogilised amplituudid mulla pH suhtes.

2.5
Okoloogilise teguri graafiku koostamine.

- Koosta modne tekstis toodud indikaatorliigi 6koloogilise teguri graafik. Jalgi, et vertikaalteljele
satuks liigi arvukust limiteeriv tegur.

- Koosta mingi elusorganismi laia 6koloogilise amplituudi graafik. PGhjenda liigi ja tegurite valikut.
Miks joonistatu ei sobi indikaatorliigiks?

1H3100L
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VASTUSED

2.1

Muldade mineraalainete sisaldus s6ltub ldhtekivimist, millele nad on tekkinud.
Mulla viljakus oleneb digest liiva ja savi vahekorrast
Lubjakivile tekivad savikad mullad.

Liivakivile tekivad liivmullad.

Liivased mullad sisaldavad rohkem dhku kui savikad mullad.
Kerged liivsavimullad on kdige viljakamad.

Mulla happesus (pH) oleneb kaltsiumisisaldusest.
Lubjarikas muld on aluseline.

Rabamuld on happeline

Eesti kdige liigirikkam kooslus on Laelatu puisniit.

2.2
Mineraalanete hulk, mulla viljakus, vee sisaldus, pH, liiva ja savi vahekord

23

abiootilised tegurid - eluta looduse tegurid,
elus looduse tegurid - biootilised tegurid,
mulla pH — mulla happesus

limiteeriv faktor — piirav tegur

24

Nii taim A kui C taluvad vordset mulla happesuse amplituudi, kuid taim A on kiirema kasvuga kui B.
Seega sobib indikaatorliigiks taim A. Taim B ei sobi indikaatorliigiks, sest tal on happesuse suhtes
liialt lai 6koloogiline amplituud ja kasvab liiga aeglaselt.

e 3. KOKKUVOTE AJURUNNAKUST @

Tehke Opitu pohjal kokkuvdte tunni algul toimunud ajurlinnakust. Tdiendage tunni algul tahvlile
kirjutatut.

- Millega tegeleb 6koloogia?

- Millised keskkonnategurid mdjutavad...?

VASTUS

Okoloogia on bioloogia haru, mis uurib 6kosiisteemides esinevaid seaduspirasusi: organismide ja
neid Umbritseva keskkonna vastastikuseid suhteid; sealhulgas liigisiseseid ja liikidevahelisi suhteid,
millest eelkdige olenevad organismide rohkus ja levik.

@ 4, UURIMUSLIK TOO. OHU KVALITEEDI HINDAMINE SAMBLIKE ABIL @

Eesmark
Hinnata 6hu puhtust bioindikaatorite - samblike abil. Vaatlusi vdiks teha vahemalt kahekesi voi
rihmatdona.



ABIOOTILISTE KESKKONNATEGURITE TOIME ORGANISMIDELE

Vahendid
10x10 ruudustik labipaistval kilel (20x20 cm), pliiats, paber, kollektsiooniiimbrikke, nuga.

Juhend

1. Valige vaatlusteks 5-10 (ihest liigist, Uksteise laheduses kasvavat, ilma vigastusteta taiskasvanud
puud.

2. Leppige kokku ilmakaare suhtes, kust hakkate vaatlusi tegema.

3. Asetage ruudustik puutlivele rinnakdrgusel (1,3 m).

4. Lugege kokku, mitu ruutu on kaetud samblikega. Tulemuse saadakse protentides. Kirjutage see
lahtrisse nr 1.

5. Markige Ules, kui palju erinevaid liike kasvab ruudustiku piires ja markige saadud arv lahtrisse nr 2.
6. Voimalusel maarake samblike liigid. Liigi esinemist antud puul markige ristiga tabeli vastavas
lahtris. Uhtlasi tehke markmeid samblike ildseisundi kohta. Kui on vajadus samblikke (n&idiseid)
kaasa votta, siis tuleks valtida puukoore vigastamist ja samblikukoosluse asjatut rildstamist.

7. Leidke keskmise Uldkatvuse ja keskmise liikide arvu vaatlusruudustikus (antud vaatluspaigas).

8. Vorrelge erinevate gruppide andmeid.

VAATLUSTABEL

Vaatleja nimi, aadress:

Kuupadev:

Koht:

Metsa taup:

Reostusallika iseloom:

Vaatluspaiga kaugus reostusallikast:

Puu liik:

llmakaar: SW/NO (kriipsuta dige alla)

PUU NUMBER 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Samblikega kaetud
ruutude arv 1,3 m
korgusel (%)

Liikide arv:

Liigid:

1.
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@ 5. KONTROLLKUSIMUSED @

Milliste tunnuste alusel valitakse moni liik indikaatorliigiks?

Miks bioindikaator on vahel parem, kui tehniliste seadmetega keskkonna jalgimine?

Nimeta taimi, mis on a) happeliste b) aluseliste c) lammastikurikaste muldade indikaatorliikideks.
Vordle savi ja liivmulda. Leia vahemalt 3 paari erinevusi!

Milliste omadustega on liigirikaste koosluste mullad?

VASTUSED

Indikaatorliik peab olema looduses hdlpsalt maaratay, laia levikuga, pikaealine, mingi keskkonna
tingimuse suhtes kitsa Okoloogilise amplituudiga. Keskkonnatingimuste kindlasuunalistele
muutustele reageerib indikaator alati ja kdikjal Ghtmoodi.

Tehnilised seadmed ja bioindikaatorid ei asenda ega valista teineteist vaid tdiendavad.
Bioindikaatorite kasutamine on tunduvalt odavam kui seadmete kasutamine. Neid saab kasutada
keskkonnatingimuste pikaajaliseks jalgimiseks seal, kus mddteseadmed puuduvad vdi on nende
kasutamine ebaotstarbekas — kaugel inimasustusest, raskesti ligipddsetavates paikades jm.
Bioindikaatoreid suudavad jalgida ka erihariduseta inimesed (nt. koolidpilased).

- Happeliste muldade indikaatoriks on turbasamblad ja tldse sammalde rohkus, piimohakas,
vaike oblikas, kummelid, jusshein

- Aluseliste muldade indikaatorid on harilik tdlkjas, kollane karikakar, pdldkannike, pdldjumikas,
nurmenukk

Rohket lammastikku vajavad taimed (nitrofiilid) on kdrvendges, naat ja orashein. Savimullad on
tekkinud lubjakivile, nad on hapnikuvaesed, peene I6imisega (savikad), sageli liigniisked, pigem
aluselised;

Liivmullad on tekkinud liivakivile, on hapnikurikkad, jameda |IGimisega (liivased), pduakartlikud,
pigem happelised.

Liigirikka koosluse mullas on optimaalne lammastiku ja fosfori vahekord ning piisavalt vett.
Liigirikas puisniit ja loopealne on kaltsiumirikka mullaga, mille pH on Ule 7,2. Eesti kdige liigirikkam
kooslus on Eestis Laelatu puisniit.

Tunni labiviimiseks vajalikud vahendid
Varvilised markerid voi kriidid, Opilase toolehed.

Tunni kestus
45 minutit.



AINERINGED OKOSUSTEEMIS

Aineringed Okosusteemis
Opiku IV osa, Ik 78-83

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Rihmato6o
Fosfaatide kontsentratsiooni muutus
Lammastiku- ja fosforitihendite sissevool
Kontrollkiisimused

Moisted

Aineringed dkosisteemis (sisiniku-, [limmastiku- ja fosforiringe) Lddnemere nditel.

Eutrofeerumise pohjused ja voimalikud tagajdrjed.

Tunni eesmargid
Opilane teab

e 6 6 010 0 0 0 O

peamisi Lddnemere aineringeid.

eutrofeerumise moistet ja pohjuseid.

tegureid, mis muudavad veekogu dkoloogilist tasakaalu.
nimetada Lddnemere toiduvorgustikku kuuluvaid liike;
nimetada inimtegevusi, mille tagajédrjel muutub vee koostis.

pilane oskab

kirjeldada susiniku- , [limmastiku- ja fosfori ringet meres

koostada aineringe skeeme véi lugeda infot skeemidelt

analidsida antropogeensete ékoloogiliste tequrite moju dkosisteemile
(Lddnemerele)

arutleda Lddnemere eutrofeerumise pohjuste ja tagajirgede ile
kasutada teabeallikaid keskkonnaalase info otsimiseks

Teema kdsitlemine on arendanud oskust teha valikuid keskkonnakisimustes,
kujundada aktiivset eluhoiakut keskkonnaprobleemide moistmisel ja lahenduste
pakkumisel;

Taust
Il kooliastmes on bioloogia , Okoloogia ja keskkonnakaitse” osas kdsitletud

Okosusteemi, populatsiooni, aineringe ja loodusliku tasakaalu maisteid ja vaadeldud

inimese moju 6kosusteemile. 6. klassi loodusopetuses on varem kdsitletud teemat
LLddnemeri elukeskkonnana” ja 9. klassi geograafiakursuses tutvutud Lddnemere
eripdraga teema ,Euroopa ja Eesti veestik” raames.

Aktiivoppemeetodite kasutamine kdesoleva teema kajastamisel aitab kujundada
opilastes oskust arvestada kaaslaste arvamust ja suurendada koostoovalmidust.
Opilastele saab méistetavaks, et keskkonnaprobleemide lahendamisel tuleb teha

kompromisse. Iga probleemi tuleb kdsitleda nii eetilisest, majanduslikust, juriidilisest
kui keskkonnakaitse aspektist.
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TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Kisimused seni opitu kordamiseks:

a. Milliseid aineid merevesi sisaldab?

b. Milles seisneb Lddnemere omapara?

c. Millised keemilised Ghendid satuvad merre inimtegevuse tagajarjel?

d. Mis iseloomustab vee reostust?

VASTUSED

a. Merevees on lahustunud 70 elementi , kuid 6 nendest moodustavad tle 90 % lahustunud
sooladest. Esinevad ainult ioonsel kujul- ( kloriidid CI—; naatrium Na*; sulfaadid 5042’; magneesium
Mg?*; kaltsiumi Ca?; kaaliumi K*)

b. Ladnemere omapadra on tingitud mere geograafilisest asendist ja noorusest, millest tuleneb vaike
soolsus, riimvesi, tihe asustus mere imber jm.

c. Inimtegevuse tagajarjel satub merre palju fosfaate ja nitraate. Fosfaadid tulevad vaetistest,
sdnnikust ja reoveest. Nitraadid tulevad vaetistest, puhastamata heitveest; Merevett mdjutavad
ka happelised sademed, mis on tekkinud kituste pdletamisest ja todstusprotsessides Shku
paisatud ldmmastiku oksiididest (NO, NO,). Happesademed tekivad ka vaaveldioksiidist (SO,).

d. Vee reostatust iseloomustab tema bioloogiline hapnikutarve ( vajalik hapniku kontsentratsiooni

langus vees sisalduva reostusaine tdielikul bioloogilisel okslidatsioonil). Puhtas vees on see
vahem kui 1 mg/l kohta, tugevalt reostatud vees aga suurem kui 10mg/| kohta.

2. RUHMATOO

Klass jagatakse 4 rihma. Iga rihm saab teabelehe (ihe looga:

o0 T o

Sisinikuringe Laanemeres
Lammastikuringe Lédnemeres
Fosforiringe Ldédnemeres

Laanemere eutrofeerumise tunnused

Rihmad tutvuvad teabelehe sisuga. Loetu pdhjal joonistab iga riihm suurele paberile skeemi
aineringest Lidnemeres. Opilased peavad nooltele mirkima protsesside nimetused. Noole otstesse
margitakse ldhteained ja saadused.

Jargnevad rihmade ettekanded ja arutelu. Iga rihm tutvustab 2 minuti jooksul oma skeemi teistele
rihmadele. Eutrofeerumist lugenud riihm esineb viimasena.

Il variant:

Iga riihm valib enda hulgast Uhe esineja. Pdarast skeemide valmimist liiguvad riihmad jargmise
skeemi juurde, ainult esineja jadb kohale. Esineja tutvustab skeemi uuele riihmale. Seejarel liiguvad
riihmad edasi, kuni on tutvunud kdikide skeemidega.
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Siisinikuringe Ladanemeres

Susinikuringe on sisiniku liikkumine elusa ja eluta looduse vahel. Sisinikku leidub koigis
organismides, sest slisinik on orgaanilise aine (sUsivesikud, rasvad, valgud) keskne element. Lisaks
leidub 0,03% susinikku Ghus, kus see esineb susinikdioksiidina (CO,). K&ige suurem sisiniku varu
on kivimites, setetes (muld, turvas jt fossiilsed kitused) ja vees lahustunult karbonaat- (CO,*) ja
vesinikkarbonaatioonidena (HCO,’). Vette satub siisinik enamasti Shust. Meres on nii gaasilist kui
lahustunud sisinikdioksiidi — stsihappegaasi (CO,). Osa vees olevast slsinikust parineb pinnase
erosioonist (vooluvesi ja sademed toovad) ja osa tekib organismide elutegevuse tulemusena.

Susinikuringe jaotub kaheks: kiireks ja aeglaseks.

Kiire ringe korral seotakse dhust saadud voi vees lahustunud susinikdioksiid fotoslinteesi kaudu
elusorganismidesse ja eemaldatakse taas keskkonda hingamisel tekkinud siisihappegaasina. Kiire
ringe toimub umbes tGhe kuu jooksul. Meres on fotoslinteesijaks pohiliselt flitoplankton ja toiduahela
kaudu jéuab orgaaniline aine heterotroofidesse. Lopuks kogu biomass lagundatakse ja hakkab
settima. Lagundajate elutegevuse tulemusel vabaneb veel siisihappegaasi. Setete lagunemisel tekib
metaan.

Aeglase ringe korral reageerib vees lahustunud siisihappegaas veega, moodustades ebapisiva
susihappe. Sellest satuvad vette vesinikkarbonaatioonid (HCO,’), millest tekkinud karbonaatioonid
(CO,*) Iahevad mineraalide (lubjakivi, kriit) koostisesse kaltsiumkarbonaatidena (CaCO,). Sellisest
lubiainest moodustuvad ka molluskite kojad. Parast looma surma kojad settivad ja ladestuvad.
Seetdttu on siisiniku kogus veedkostisteemides 50 korda suurem kui atmosfaaris ja meri on atmosfaari
paiskunud slisihappegaasi siduja.

Kaasaja probleem ongi selles, et inimtegevuse tulemusena pdletatakse transpordis ja toOstuses
kunagi Maa geoloogilises minevikus tekkinud fossiilseid kituseid nii palju, et tduseb atmosfaari
sisihappegaasi sisaldus. Seega tduseb ka vees lahustunud silisihappegaasi hulk. Kardetakse, et 21.
sajandi |6puks muutub merevesi (“pH 8,2) poole Uhiku vorra happelisemaks. Tdna on merevee
happesus umbes 8,2. Selline muutus m&jub halvasti lubikestaga (CaCO,) molluskitele. Karbonaatsete
setete lahustumisel vees vabaneb siisihappe toimel taas stisihappegaas.

Arutle:

a. Kus leidub looduses susinikku?
b. Kuidas inimene kiirendab sisinikuringet?
c. Mis pdhjustab merevee happesuse tousu?

Koosta teksti pd&hjal sisinikuringet veekogus iseloomustav skeem. Kasuta skeemil modisteid:
fltoplankton, zooplankton, kalad, CO,vees, CO, 6hus, H,CO,CaCO, CH,, muld, fossiilsed kiitused.
Millised protsessid nende vahel toimuvad? Illustreeri. Tutvusta klassile skeemi.
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Leia moistetele diged kirjeldused.

Moiste

Kirjeldus

biomass

organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest

flitoplankton

aine, mis sisaldab lupja

zooplankton

energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
Uleelamiseks

heterotroof

tahke aine, mis on raskusjéu mdjul eraldunud segust ja langenud (anuma,
veekogu) pohja

fossiilne kutus

veekogus hdljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

koda veekogu mahuihikus (nt m3) véi maismaa pinnaihikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

lubiaine kiitus, mis on tekkinud miljoneid aastaid tagasi elanud organismidest — pdlevkivi,
nafta, kivisisi jms

metaan mdoddetava suuruse kindel vaartus, millega seda suurust modtmisel
kvantitatiivselt vorreldakse

molluskid paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

sete limused

toiduahel vdrvuseta ja I6hnata gaas, CH,

varuaine organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

(moot)ihik veekogus hdljuvate loomorganismide kogum




VASTUSED

Joonisel 25 on toodud vdimalik susinikuringe skeem.

maismaataimede vulkaaniline aktiivsus
hingamine

minevikus
biomassi lagunemine

ladestumisel

Joonis 25. Susinikuringe Lddnemeres.

biomass - veekogu mahutihikus (nt m?) véi maismaa pinnatihikul (nt m?) leiduvate organismide
elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

flitoplankton- veekogus hodljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliliks

zooplankton - veekogus hdljuvate loomorganismide kogum

heterotroof - organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest

fossiilne kitus - kitus, mis on tekkinud miljoneid aastaid tagasi elanud organismidest, nt pdlevkivi,
nafta, kivisusi jms

koda - paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

lubiaine - aine, mis sisaldab lupja

metaan - varvuseta ja I6hnata gaas, CH,

molluskid- limused

sete - tahke aine, mis on raskusjou mojul eraldunud segust ja langenud (anuma, veekogu)
pohja

toiduahel - organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

varuaine - energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste

Uleelamiseks
(m&ot)ihik - moddetava suuruse kindel vaartus, millega seda suurust médtmisel kvantitatiivselt
vorreldakse.
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Lammastikuringe Laanemeres

Lammastikuringe on lammastiku tstkliline liikumine elusa ja eluta looduse vahel. Limmastikku on
kdige rohkem Ghus (78%), kuid see esineb k&ikides amino- ja nukleiinhapetes, elutegevuse jadkides
(uurea, valjaheited ja surnud organismid) jm. Veekogu lammastikurikkus on flitoplanktoni ja taimede
kasvuks maarav tegur.

Lammastikulihendid satuvad merre nitraatioonide ( NO, ) ja ammooniumioonidena (NH,) kas
jogedest, sademetegavdimolekulaarse lammastikuna(N,) otse 8hust. Peaaegu kdigis lammastikuringe
etappides osalevad erinevad bakterid, kes muudavad lammastiku okstidatsiooniastet (joonis 26).

N lammastiku
2

w:e
Al:tsioon

NO NO, *

3

4
wﬁ katsioy

NO,
Denitrifikatsioon on péérdumatu

Nitrifikatsioon on p&6rduv protsess
Lammastiku sidumine on p6érdumatu

Joonis 26. Limmastikringe pdhietappide nimetused

24% lammastikust tuleb Ldadanemerre 6hu kaudu. Ainult tsiianobakterid (sinikud) suudavad
lammastikku siduda oma aminohapete (HOOC-R- NH,) koostisosaks. Ulejaanud fitoplanktoni jaoks
muudavad lammastiku kattesaadavaks ammooniumiooniks teatud ammonifitseerivad bakterid. Osa
lammastikust langeb merre happeliste sademetega, mis tekivad dikese ajal lammastiku reageerimisel
veeauru ja hapnikuga. Suur hulk lammastikku satub merre inimese kaasabil.

Fossiilsete kiituste p6letamiselvabanevad NO gaasid (NO, NO,). K8ige enamvabaneb lammastikoksiidi
sisepdlemismootoriga autodest, 8hus oksiideerub see ldmmastikdioksiidiks (NO,).

Kdige rohkem lammastikku (74%) kannavad Ladnemerre jéed. Osa sellist [immastikku tuleb vette
langenud puidust, kuid suurem osa parineb pdllumajandusest: sdnnikuhoidlatest ja ebadigest
vaetamisest. Eesti pinnaveekogude norm kehtestab, et jogedes ei tohi olla lammastikku tle 3 mg/I.

Orgaanilistes Uhendites sisalduv lammastik satub heterotroofidesse toiduahela kaudu. Biomassi
lagunemisel (surnud vetikad, kalad) langeb orgaaniline lammastik veekogu pdhja ja eraldub
ammoniaagina (NH,) ning nitrifitseerivad bakterid muudavad selle vaheetappide kaudu tagasi
nitraatideks. Mullas toimub aga samaaegselt ka p6ordprotsess ja denitrifitseerivate bakterite toimel
tekib vaba ldmmastik (N_), mis satub jalle atmosfaari.

Arutle.

1. Kus leidub looduses lammastikiihendeid?

2. Milliseid lammastiku Ghendeid suudavad taimed kasutada?
3. Nimeta molekulaarse ldmmastiku (N,) sidumise viise.

4. Kuidas satuvad lammastikutihendid Lddnemerre?



ULESANNE :

AINERINGED OKOSUSTEEMIS

Koosta teksti pdhjal lammastiku ringet veekogus iseloomustav skeem. Kasuta skeemil mdisteid:

tstianobakterid, fltoplankton, kalad, 6hu ldmmastik —N

nitraadid, nitraatioon -NO_,

2’ 2

ammooniumioon -NH,*, lammastiku oksiidid -NO_ heitvesi, pdllumajandus.
Millised protsessid nende vahel toimuvad?

Leia moistetele diged kirjeldused.

Maiste Kirjeldus

biomass organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest
ainetest

flitoplankton aine, mis sisaldab lupja

tsianobakterid energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
uleelamiseks

heterotroof tahke aine, mis on raskusjéu mdjul eraldunud segust ja langenud (anuma,
veekogu) pShja

Uhik veekogus hdljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

koda veekogu mahuihikus (nt m3) voi maismaa pinnatihikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

lubiaine Uksus erisuguste fuusikaliste objektide ja ndhtuste mddtmiseks ja
vordlemiseks

metaan olmes ja toostuses kasutatud vesi

molluskid paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

sete limused

toiduahel vdrvuseta ja I6hnata gaas, CH,

varuaine organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

heitvesi Uherakulised, koloonialised voi hulkraksed niitjad eeltuumsed organismid, kes
fotoslinteesivad; osa neist seob dhulammastikku

1H3100L
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VASTUSED

Joonisel 27 on toodud voimalik lammastikuringe skeem.

kdivitamine TRANSPORT

FOSSIILSED

KUTUSED

dikesega

OHK

seovad
valkudeks

AEROOBNE
KESKKOND

ANAEROOBNE
KESKKOND

KOIKI PROTSESSE VIIVAD LABI BAKTERID POLLUMAJANDUS
VAETISED

HEITVESI MULD, METS

SONNIKUHOIDLAD

Joonis 27. Lammastikuringe Ladnemeres

biomass - veekogu mahuthikus (nt m3) vdi maismaa pinnalhikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

fitoplankton - veekogus hdljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

tstianobakterid - Uherakulised, koloonialised vdi hulkraksed niitjad eeltuumsed organismid, kes
fotosiinteesivad; osa neist seob dhulammastikku

heterotroof - organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest

Uhik Uksus erisuguste flilsikaliste objektide ja nahtuste mddtmiseks ja vordlemiseks

koda - paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

lubiaine - aine, mis sisaldab lupja

metaan - varvuseta ja Idhnata gaas, CH,

molluskid — limused

sete tahke aine, mis on raskusjou mojul eraldunud segust ja langenud (anuma, veekogu)
pdhja

toiduahel - organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

varuaine — energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
Uleelamiseks

heitvesi - olmes ja to6stuses kasutatud vesi
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Fosforiringe Lidanemeres
Fosforiringe on fosfori liikkumine elusa ja eluta looduse vahel.

Erinevaltsisinikust jalammastikust eimoodustatagaasilisi Uihendeid. Ringes fosfori okslidatsiooniaste
ei muutu, ta esineb kdikides astmetes fosfaatidena, mis on vdga pusivad. Aineringes osalev
anorgaaniline fosfor parineb kivimitest, setetest, luudest (enamus kaltsiumfosfaatidena). Orgaaniline
fosfor kuulub taimsete ja loomsete lipiidide, nukleiinhapete, valkude koostisesse. Seal esineb fosfor
enamuses fosforhappe (H,PO,) derivaatidena. Fosforil on oluline roll k&ikide rakkude energeetikas
ning luude koostises. Fosfori hulk on organismi arengule piiravaks teguriks. Enamikes veekogudes on
teda vahe. Loomad saavad fosforilithendeid taimi stues.

Ladnemerre satub 95% fosforit jogede vooluveega voi otse reoveest. Sademed uhuvad fosforit
pinnasest valja paris kergesti. Fosfaatioonid on vees vdahem keemiliselt seotud kui mullas.
Veekogudesse juhitavad reoveed on kdrge fosfori sisaldusega just pesuvahendites sisalduvate
fosfaatide tottu. See pdhjustab vetikate vohamist — eutrofeerumist.

Organismide eritiste ja suremise produktid mineraliseeruvad ja moodustavad fosfaadid. Viimased
kanduvad edasi ookeanidesse voi jadvad maapinda. Ookeanis olev fosfor ringleb ahelas taim-kala-
kala-taim. Lindude toiduna kantakse fosfor osaliselt ookeanist valja ja ta moodustab kohati kivistunud
valjaheiteid. Monel pool satub osa fosforit madalaveeliste setete koostisesse, millest vetikate
elutegevuse tulemusel moodustuvad apatiidilademed (kdige levinum fosforit sisalduv mineraal).
Nendest erosiooni tulemusel voi vaetistena laheb fosfor uuesti ringesse. Sigavveelised setted
viivad aga osa fosforist ringest valja.

Ladanemeres on osa fosforit meremudas ja kivimites, kuid anaeroobsetes tingimustes vabaneb
osa sellest merevette tagasi. See omakorda tdstab vetikate arvukust. Hapnikuvaene keskkond
on tekkinud tugeva eutrofeerumise tulemusel. Seega on tegemist “ndiaringiga”. Eriti on viimast
probleemi margatud Soome ja Riia lahes.

Fosforit taas merest maismaale viib inimene kalaplitigiga voi kasutades adru orgaanilise vaetisena,
kuid selle kogus on vdga vaike. Rohkem kasutab inimene kivimitest toodetud fosforvaetisi
pollumajanduses.

Arutle.

1.Kus leidub looduses fosforit?
2. Kuidas satuvad fosfaatioonid Lédanemerre?
3. Mida toob kaasa hapnikuvaeste piirkondade laienemine Ladanemeres?

ULESANNE.
Koosta teksti pdhjal fosforiringet veekogus iseloomustav skeem. Millised protsessid toimuvad?

Kasuta moisteid : fosfaatioon voi fosfaadid (PO4'3), orgaaniline fosfor, flitoplankton, zooplankton,
kalad, pohjasetted ja muda, kivimid. lllustreeri. Tutvusta skeemi klassile.
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Leia moistetele diged kirjeldused.

Moiste

Kirjeldus

biomass

organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest

flitoplankton

aine, mis sisaldab lupja

zooplankton

energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
Uleelamiseks

heterotroof

tahke aine, mis on raskusjéu mdjul eraldunud segust ja langenud (anuma,
veekogu) pohja

fossiilne kitus

veekogus hdljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

koda veekogu mahuthikus (nt m3) voi maismaa pinnaihikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

lubiaine kiitus, mis on tekkinud miljoneid aastaid tagasi elanud organismidest — pdlevkivi,
nafta, kivisisi jms

metaan madddetava suuruse kindel vaartus, millega seda suurust méotmisel
kvantitatiivselt vorreldakse

molluskid paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

sete limused

toiduahel vdrvuseta ja I6hnata gaas, CH,

varuaine organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

(moot)ihik veekogus hdljuvate loomorganismide kogum




VASTUSED

Joonisel 28 on toodud voimalik fosforiringe skeem.

KIVIMID

murenevad sademetega

satuvad veekoguss

REOVESI
SONNIK

Joonis 28. Fosforiringe Ladnemeres

biomass - veekogu mahuihikus (nt m3) vdi maismaa pinnalhikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

flitoplankton - veekogus hodljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

zooplankton - veekogus hdljuvate loomorganismide kogum

heterotroof - organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest

fossiilne kiitus - kitus, mis on tekkinud miljoneid aastaid tagasi elanud organismidest, nt polevkivi,
nafta, kivisisi jms

koda - paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

lubiaine - aine, mis sisaldab lupja

metaan - vdrvuseta ja I6hnata gaas, CH,

molluskid — limused

sete tahke aine, mis on raskusjou mojul eraldunud segust ja langenud (anuma, veekogu)
pohja

toiduahel - organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

varuaine - energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
Uleelamiseks

(moot)ihik - moddetava suuruse kindel vaartus, millega seda suurust médtmisel kvantitatiivselt

vorreldakse.
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AINERINGED OKOSUSTEEMIS

Ladanemere eutrofeerumise tunnused

Ladanemere olulisim keskkonnaprobleem on eutrofeerumine. See on protsess, kus veekogu rikastub
taimede toiteelementidega (eriti fosfori ja lammastikuga). Need toitained on vees ammoonium-
(NH,"), nitraat- (NO,) ja fosfaatioonid (PO,.) Eutrofeerumine on veekogu vananemise loomulik osa.
Kui inimtegevus mdojutab veekogu vahe, siis toimub protsess aeglaselt. Lédnemeri aga on aktiivse
inimtegevuse piirkonnas, seega kiirendab eutrofeerumist reovee sissevool, pdldude vdetamine,
igasugune maaparandus ja muu poéllumajanduslik tegevus jogede valgaladel, samuti to0stuse
tekitatud (0hu)saaste. Vaata kaardilt (joonis 29), millistes Lédnemere piirkondades on olukord halb.

Venemaa

Ldanemere
eutrofeerumise
skaala

Andmed
puuduvad

Seisund

Halb
Kehv
Keskmine
Hea

® 100 200 400 ® Suureparane
“-K'E meetrid © Andmed: HELCOM 2003-2007|

Joonis 29. Ladnemere merekeskkonna kaitse komisjon HELCOM maarab 110 erinevas Laanemere punktis igal
aastal viit eutrofeerumise naitajat (toitainete lammastiku ja fosfori sisaldust, klorofiill a kontsentratsiooni,
vee labipaistvust, pohjaloomastikku). Nende alusel koostatakse tldistatud eutrofeerumise kaart.

Saksamaa

Poola

®@ O oo

Eutrofeerumist voib margata eelkdige veeditsengu jargi. Lisandunud toiteelementide tottu hakkavad
meres vohama Uheaastased niitjad vetikad, mistottu suureneb flitoplanktoni mass. Vetikate rohkus
avaldab moju kogu mereelustikule. Kasvab vetikatest toituva zooplanktoni, p&hjaloomastiku ja
kalade arvukus ning muutub nende liigiline koosseis. Pimedal aastaajal (stigisel) ja ka suvedodel



fotosiintees vaheneb, lilekaalus on veetaimede hingamine, milleks kulutatakse hapnikku. Sel ajal voib
kergesti tekkida ka ajutist hapnikuvaegust. Vetikate rohkusest tingitud vee labipaistvuse vahenemine
halvendab omakorda elutingimusi sligavamates veekihtides. Osa biomassist hakkab surema ja pdhja
settima. Intensiivsel lagunemisel tarvitatakse palju hapnikku. Samaaegselt hakkavad kiiresti arenema
anaeroobsed mikroorganismid. Merepdhi muutub mudaseks. Suvakihtides voib tekkida taiesti
hapnikuta elutuid piirkondi. Kalad surevad. Vaariskalade asemele tulevad hapnikuvaegust paremini
taluvad prigikalad. Hapnikudefitsiidi tingimustes hakkavad mudas domineerima vaavlit siduvad
bakterid. Toimub nende anaeroobne hingamine valkainete roiskumisel (kddunemine Shuhapniku
osavotuta). Eraldub mdadamunalBhnalist mirgist divesiniksulfiidi (H,S). Sellistes piirkondades ei ole

AINERINGED OKOSUSTEEMIS

enam heterotroofide elu véimalik.

Arutle:

1. Mida tdhendab veekogu eutrofeerumine?
2. Millised tegurid pdhjustavad eutrofeerumist?
3. Nimeta veeditsengu etappe.

ULESANNE.

Koostada teksti pdhjal eutrofeerumist iseloomustav skeem. Kasuta mdisted : flitoplankton,
zooplankton, hapnik, paike, pdhjaloomastik, pdhjataimestik, toitained. Millised tegurid muutuvad?

[llustreeri. Tutvusta skeemi klassile.

Leia moistetele diged kirjeldused.

Moiste

Kirjeldus

biomass

organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest
ainetest

flitoplankton

aine, mis sisaldab lupja

zooplankton

energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
Uleelamiseks

heterotroof

tahke aine, mis on raskusjou mdjul eraldunud segust ja langenud (anuma,
veekogu) pdhja

pohjaloomastik

veekogus hdljuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

koda veekogu mahuthikus (nt m3) voi maismaa pinnalhikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massiihikuis (nt grammides).

lubiaine veekogu pdhjas elavate selgrootute kogum

metaan Toidu koostisosad — susivesikud, lipiidid, valgud

molluskid paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

sete limused

toiduahel varvuseta ja Idhnata gaas, CH,

varuaine organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

toitained veekogus hdljuvate loomorganismide kogum

1H3100L
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VASTUSED

Voimalik vastus Ulesandele peaks arvestama jargmisi detaile:

Maismaalt sissevoo

g

Mujalt sissevool

Ohust sadenemine

Joonis 30. Ladnemere eutrofeerumine

biomass -
fltoplankton -

zooplankton -
heterotroof -
fossiilne kiitus -

pohjaloomastik -
koda -

lubiaine -
metaan -
molluskid —
sete

toiduahel -
varuaine -

toitained -

veekogu mahulihikus (nt m3) véi maismaa pinnalihikul (nt m?) leiduvate
organismide elusaine hulk massithikuis (nt grammides)

veekogus holjuvate taimede kogum, mis koosneb peamiselt ainuraksetest
organismidest, on meredes toiduahelate algliiliks

veekogus hdljuvate loomorganismide kogum

organism, kes toitub teiste organismide poolt valmistatud orgaanilistest ainetest
kiitus, mis on tekkinud miljoneid aastaid tagasi elanud organismidest, nt pdlevkivi,
nafta, kivisisi jms

veekogu pdhjas elavate selgrootute kogum

paljude selgrootute keha kaitsev kdva kate, mis toestab ja kaitseb looma

aine, mis sisaldab lupja

vdrvuseta ja I6hnata gaas, CH,

limused

tahke aine, mis on raskusjéu mdjul eraldunud segust ja langenud (anuma,
veekogu) pohja

organismide ahel, mille liikmed koosluses Uksteisest toituvad

energiarohke aine, mis on kogunenud rakkudesse ebasoodsate tingimuste
Uleelamiseks

Toidu koostisosad — susivesikud, lipiidid, valgud
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3. FOSFAATIDE KONTSENTRATSIOONI MUUTUS

Graafikul (joonis 31) on toodud fosfaatide kontsentratsiooni muutus Soome lahe lddneosa pinnavees.
Tee graafiku pdhjal vajalikud jareldused.

1,4
1,2
1,04
0,81
0,6
0,41
0,2

0,0 . . . . .
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

2003. a. naidud
® 2004. a. naidud
& 2005. a. ndidud

Joonis 31. Fosfaatide kontsentratsiooni muutus Soome lahe lddneosa pinnavees
Vasta klisimustele:

a. Millisel aastaajal on pinnavees fosfaate rohkem?
b. Kuhu kaovad fosfaadid augustis ja septembris?
c. Millise nahtusega on tegemist?

VASTUSED

Pinnavees on fosfaate rohkem talvel ja hilisstgisel. Augustis ja septembris vaheneb fosfaatide hulk,
sest tsilanobakterid (sinivetikad) kasutavad fosfaate oma elutegevuseks. N&htust nimetatakse
veeditsenguks.

4. LAMMASTIKU- JA FOSFORIUHENDITE SISSEVOOL

Joonisel 32 on toodud HELCOM 2009. aasta andmed lammastiku- ja fosforilihendite sissevoolu
kohta Ladanemerre tonnides ning antud ka neis sisalduva lammastiku ja fosfori emissiooni kiirus.
Uuri diagramme ning tee jareldused, kuidas lammastiku- ja fosforiihendite sissevool Ladnemerre
on muutunud. ajavahemikus 1990-2006. Mida prognoositakse aastaks 2021? Kuidas neid muutusi
selgitada?
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Lammastiku kogus
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Fosfori kogus

60000 T T 20000
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T 40000 1

o

T
T 10000
N 30000 1 : == Pkogus
n 1 8000 n —e— emissiooni kiirus
20000 T
10000 + I T 4000
0 -0

1990 1995 2000 1997- 2005 2001- 2006 1990-

2003 2006 2006
Joonis 32. HELCOM 2009. aasta andmed lammastiku- ja fosforiihendite sissevoolu kohta Ladnemerre
tonnides; lammastiku ja fosfori emissiooni kiirus.

VASTUS

Aastatel 1990 - 2006 on lammastikulihendite sissevool vahenenud neljandiku vdrra ja fosforihendite
sissevool lausa kolmandiku vérra (voib lugeda ka graafikult absoluutarvudes). Samuti on vahenenud
[ammastiku emissiooni kiirus. Prognoos aastaks 2021 naitab, et fosforilihendite sissevool
vaheneb veelgi 10 000 tonni vdrra, seejuures lammastikulihendite sissevool enam eriti ei muutu.
Lammastiku- ja fosforlihendite sissevoolu vahenemist saab seostada maakasutuse vahenemisega,
vaetiste otstarbekama kasutusega ja reovee ning toostusliku heitvee puhastusseadmete rajamisega,
polevkivi kasutuse vahenemisega jms.

@=» 5. KONTROLLKUSIMUSED @

a. Mida tdahendab veekogu eutrofeerumine? Kuidas seda nahtust liigitatakse?
b. Millised inimese tegevused suurendavad veekogu eutrofeerumist?

c. Nimeta veeditsengu etappe.

d. Kust satub Lddnemerre liigne a) lammastik b) sisinik c) fosfor

e. Miks merevee happesus tduseb ja milliseid tagajargi see kaasa toob?
VASTUSED

Eutrofeerumine on veekogu rikastumine toiteelementidega. Eristatakse looduslikku ja inimtekkelist

eutrofeerumist.

a. Eutrofeerumise peamiseks pdhjuseks on: inimtegevus veekogu kallastel, mis p&hjustab suurema
reovee sissevoolu; pdldude vaetamine; igasugune maaparandus ja muu pdllumajanduslik
tegevus jogede valgalal, mis tekitab pinnase erosiooni;puidu jm. orgaaniliste jadgtmete sattumine
veekokku; todstuse ja transpordi tekitatud dhusaaste, mis tuultega kandub veekogule jms.

b. Etapidon:

- Veekokku satuvad toitained- nt [ammastiku- ja fosforitihendid;
- hakkavad vohama vetikad ja teised veetaimed,;



- heterotroofide arvukus touseb,

- muutub nt kalade liigiline koosseis; tldine biomassi kogus veekogus tduseb;
- suureneb orgaanilist ainet lagundavate mikroorganismide arvukus;

- tekib hapniku puudus; kalad surevad;

- veekogu pdhjas moodustub pisiv hapnikuta tsoon;

- biomassi lagunemisel v3ib vabaneda mirgised gaase H,S, CH,, NH;

- vesi vOib ebameeldivalt haiseda voi vahutada, muutub elutuks.

- Lammastik satub merre vaetiste jareoveega, midatoovad joed ning esinevad nitraatioonidena
( NO,") ja ammooniumioonidena (NH, ); sademetega vGib veekokku tulla ka dhust seotud
molekulaarne lammastik(N,)

- Enamik sisinikust satub vette dhust, sest transpordivahendites voi to6stuses on pdletatud
palju fossiilseid kituseid, mis tGstavad 8hu CO, sisaldust; osa tuleb ka orgaanilist ainet ja mulda
sisaldava vooluveega ning osa tekib veekogus endas fltoplanktoni elutegevuse majul;

- fosfor tuleb merre pesuvahendite fosfaatioone sisaldava reoveega.

d. Merevee normaalne pH on 8,2. Vesi v6ib muutuda happelisemaks atmosfaari suure CO, sisalduse
t&ttu. Aina enam siisihappegaasi lahustub vees. Ohu siisihappegaasi sisalduse tdusu p&hjustab
liigne fossiilsete kiituste pdletamine tddstuses ja transpordis. Happelisem merevesi kahjustab
lubikestaga molluskeid.

Tunni labiviimiseks vajalikud vahendid
4 suurt paberit, Ldidnemere kaart (soovitav), Opilase teabelehed.

Tunni kestus
2 X 45 min.
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HAPPESADEMETE TEKKEPOHJUSED NING MOJU LOODUSKESKKONNALE

Happesademete looduslikud ja
antropogeensed tekkepohjused.
Happesademete moju

looduskeskkonnale
Opiku IV osa, Ik 102

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
T66 tekstiga ,,0hu saastumine”
Kodukoha 6hu kvaliteet
Too tekstiga “Tolmusaaste”
Too tekstiga ,,Happesademed”
Demonstratsioonkatse
Too tekstiga ,,Happesademete moju”
Uurimusliku t60 juhendid
Kontrollkiisimused

Moisted
Ohusaaste, happesademed, aluselised ja happelised aluskivimid, alused ja happed,
neutraliseerimisreaktsioon.

Tunni eesmargid

Opilane teab

® mis on 6husaaste ja selle tekke pohjused;

® mis on hapestumine;

e millist moju avaldab 6husaaste elukeskkonnale.

Opilane oskab

hinnata 6hu kvaliteeti oma kodukohas;

téotada kaardiga (voimalusel ka arvutil);

teha katseid ja analiisida nende tulemusi;

lahendada kohalikele ndidetele tuginevaid keskkonnadilemmasid, arvestades
teaduslikke, majanduslikke ja eetilisi seisukohti ning digusakte;

e arutleda keskkonnateemade ile ja vajaduse korral saavutada konsensust;

e tegutseda puhtama elukeskkonna nimel.

Opilased teadvustavad looduse, tehnoloogia ja Ghiskonna vastastikuseid seoseid ning
pohjendavad sddstva arengu tdhtsust isiklikul, kohalikul, riiklikul ja rahvusvahelisel
tasandil.




HAPPESADEMETE TEKKEPOHJUSED NING MOJU LOODUSKESKKONNALE

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Tootage paaris. Tutvuge alljargnevate lausetega ja otsustage, kas noustute vaitega voi mitte.

P6hjendage oma arvamust.

Jah

Ei

Toostuse ja tehnika areng toob kaasa kdike positiivset alates
tarbimisvGimaluste kasvust ja I0petades Ulelldise heaoluga

Inimene vOib oma tegevusega tahtmatult reostada loodust ja
keskkonda

Vulkaanide tegevuse tagajarjel voib inimkond valja surra

PSlengud toovad endaga kaasa uute liikide tekke ja sel pdhjusel on
kulu pdletamine nii koduaias kui ka pdllul soovitatav

Ulesande eesmirk on teema sisse juhatada, hiilestades dpilasi selle sisule mdtlema. Olulised
ei ole faktiteadmised, vaid arutelu, kus dpilased saavad julgelt ja hinnanguid kartmata oma

arvamust avaldada ning seda ka pdhjendada.

Opilased to6tavad paaris ja tutvuvad tabelis esitatud vaidetega. Kumbki paarilistest utleb,
kas ta ndustub vaitega voi mitte, mdlemad peavad oma arvamust pdhjendama. Aruteluks

on aega neli-viis minutit.

Seejarel kisige pisteliselt Opilaste arvamust, (ihe vaite kaupa. Iga vaite kohta uurige, mida teised

arvavad.

On oluline, et votaksite arvamused kokku ja selgitaksite neid keskkonnakaitse seisukohalt (kulu

poletamine!)
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HAPPESADEMETE TEKKEPOHJUSED NING MOJU LOODUSKESKKONNALE

2. TOO TEKSTIGA

Ohu saastumine

Ohusaaste allikaid on kahesuguseid: looduslikud ja inimtekkelised. Looduslikuks saasteallikaks v&ivad
olla vulkaanid ja metsapdlengud, inimtekkeline saaste tuleb nditeks tédstusest, energiaettevotetest,
transpordist jm.

Looduslikud ohusaaste allikad

Vulkaanid

Vulkaanipurske ajal purskub véi voolab Maa stigavusest laavat, tuhka ja vulkaanilisi gaase. Tavaliselt
pihkub atmosfaari veeauru, siisinikdioksiidi ja vaaveldioksiidi, esineb ka vesinikkloriidi, vesinikfluoriidi
ning teisi gaase.

1815. aastal toimunud Tambora vulkaani purskest tekkinud pilv tdusis 44 kilomeetri kdrgusele. Viis
O06padeva valitses vulkaanist 500 kilomeetri raadiuses tdielik pimedus. Kaasnenud keskkonnamdjude
tottu nimetati sellele jargnevat aastat ilma suveta aastaks. Katastroofi tagajarjel hukkus ligi 60 000
inimest.

Ka theks hiidsisalike valjasuremise pShjuseks arvatakse olevat vulkaanipurse, mis varjutas paikese,
vahendas Maal fotostinteesi ja alandas hutemperatuuri.

Metsapdlengud

Mets, kddu ja turvas voivad pdlema minna dikese voi isesittimise teel. Sageli on pdhjuseks ka
inimeste hooletus.

Polengu ajal paiskub 6hku hulganisti slsinikutihendeid, peamiselt stsinikdioksiidi, aga ka vingugaasi
ja tahma. Parast tulekahju vahetub pdlenud alal taimestik, seal hakkavad kasvama uued liigid. Mets
taastub selles paigas alles aastakiimnete jooksul.

Vaga sageli sliitavad inimesed kevaditi pdlema eelmiste aastate vana rohu ehk kulu. Kulutules
hukkuvad vaikesed loomad (putukad, konnad, teod, linnupojad jt), peale selle saastab suits dhku.
Aiakddu tuleks pdletamise asemel hoopiski kompostida voilahimale kompostimisvaljakule toimetada.

2.1

Olulised marksénad

Plla tekstist leida tuttavaid sOnu. Kirjuta sealt vdlja kaheksa olulist sdna ja paiguta neist igalks
sOnaketi tihte mulli.

Sonakett



2.2
Koosta keti iga sdnaga Uks tekstiga seotud lause.

2.3
Loe koostatud laused mottega labi. Kui tunned, et teksti sisu pole veel edasi antud, laienda lauseid.
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HAPPESADEMETE TEKKEPOHJUSED NING MOJU LOODUSKESKKONNALE

3. KODUKOHA OHU KVALITEET

Argitage &pilasi arutlema 8hukvaliteedi iile nende kodukohas. Eesmirk on kindlaks teha
Opilaste kodukoha vdimalikud saasteallikad, asukoht ja moju. Eestis on kohati probleemiks
naiteks tolmusaaste.

Kodukoha 6hukvaliteedist saab raakida eeldusel, et dpilased elavad (ihes ja samas asulas voi
selle laheduses.

Alljargnevad kiisimused on abiks vestluse juhtimisel.

— Kas 6husaaste on teie kodukohas probleemiks?

— Kas teie kool asub mdne dhusaaste allika méjuvaljas?

= Kui nii, siis millised saasteallikad teie kooli m&jutavad?

— Mis laadi (to0stussaaste, liiklusest parinev tolm, mira, I6hn vms) on teie kodukohta mdgjutav
saaste?

— Millised tegurid (tuul, kliima, pinnas, maastiku isedrasused, reljeef jms) maaravad saaste mdju
koolile?

— Kui saaste moju teie koolile vaadrib markimist, siis kuidas voiks selle saasteallika mdju vahendada?
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4. TOO TEKSTIGA

Tolmusaaste

Toostuspiirkondi ja suuri linnu iseloomustab sageli 6hu suurenenud tolmusisaldus, mis on Eestis (iks
peamisi keskkonnaprobleeme.

Tolmusaastet pohjustab sageli liiklusest tulenev tolm. Liiklusvahendid on ka lammastikoksiidide,
vingugaasi ja susivesinike peamine allikas. Linnade ja asulate 6hu saastumist aitab valtida arukas
liikluskorraldus. Uhistranspordi toetamine ja jalgrattateede arendamine vahendab linnades autode
arvu ning liikklusummikuid.

Tolmusaaste on aluselise iseloomuga, selle pH vaartus on suurem kui 7.

Mis on happed ja alused?

Keemiakursusest teame, et mingi kindla aineklassi esindaja saab ara tunda juba valemi pd&hjal.
Soolhappe (HCl), vaavelhappe (H,SO,) ja teistegi hapete valemis on esikohal vesiniku aatom.
Aluseliste omadustega ainete puhul — naiteks naatriumhtidroksiid (NaOH) voi kaltsiumhidroksiid
(Ca(OH),) — sisaldab valem jallegi alati hiidroksiidioone (OH").

Uhe selgituse kohaselt on hape aine, mis loovutab lahusesse vesinikioone, alus aga liidab vesinikioone.
Selline mdaratlus vdimaldab seletada, miks on ammoniaak (NH,) aluseliste omadustega, kuigi me
selle valemis OH™ iooni ei nae.

pH lahuse happelisust.

pH vaartus jaab enamasti 0 ja 14 vahele:

— happelise lahuse korral on pH vadiksem kui 7 (pH < 7);
— neutraalse lahuse pH on 7 (pH = 7);

— aluselise lahuse pH on suurem kui 7 (pH > 7).

Teaduskeeles 6eldakse, et pH on negatiivne logaritm vesinikioonide kontsentratsioonist lahuses.
Matemaatiliselt valjendatakse pH-d valemina pH = —log [H*], kus [H*] on lahuse vesinikioonide
kontsentratsioon (mol/l ehk mooli liitris).

4.1
Ruhmatoo

Liiklusest tulenev saaste (tolm, miira) on (ks Eesti olulisemaid keskkonnaprobleeme. Jagunege
6-kaupa riihmadesse, arutage, mida teha liiklusprobleemide lahendamiseks.

Lisage alljargnevale loetelule veel vbimalikke lahendusi, markige dra teie meelest 3 kdige tohusamat
lahendusviisi.

Liiklusprobleemide lahendamiseks tuleks

— arendada Uhistransporti;

— ehitada jalgratta- ja kdnniteid;

— ,rahustada” autoliiklust;

— ehitada uusi teid;

— tunnistada autostumise paratamatust;

— kehtestada ummikumaks;

— likvideerida trammitee, et hélbustada autode liikumist.
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5. TOO TEKSTIGA

Happesademed

Uks 8hu saastumise tuntumaid ilminguid on hapestumine. Ohku paiskunud vaivel-, lammastik,
susinik- jt oksiidid sajavad teisal maha v6i moodustavad dhuniiskusega segunedes happesademeid.
Nii naiteks vaavlirikaste kituste pdlemisel pihkub atmosfaari vaaveldioksiidi, mis okslideerub
vadveltrioksiidiks. Viimase reageerimisel 6hus oleva niiskusega tekib atmosfaari vaavelhapet (joonis
33).

SO, +H,0 > H,50,

T e g0 P
,‘ 5 a B~ ) ‘), = 2 ;’4 :-|:I, HNO3
— 'g‘? HNe;»: - %
W a oo SO,

A

+

s#i bf‘{i"/’ S, ;:ﬁ_,m.‘_.:ﬁ..m
Joonis 33. Ohku paiskunud vaavel-, lammastik, sisinik- jt oksiidid sajavad teisal maha v6i moodustavad
Ohuniiskusega segunedes happesademeid.

Pilved kannavad happesademeid tekkekohast kaugele, enne kui need taas maale langevad. Niimoodi
Uletavad saasteained pikki vahemaid ja kanduvad Uhest riigist teise. Happesademed vdivad maha
langeda vihma, lume v&i uduna. Happeliseks loetakse sademeid, mille pH on vaiksem kui 5,7. Selline
number iseloomustab n-6 puhast vihmavett, mis on jarelikult ka kergelt happeline.

N
'5I'utvu tegusdnade tahendusega.
A B
paiskuma ‘hooga mingisse suunda voi paiskama ‘hooga heitma, hooga viskama’
seisundisse liilkuma’
pihkuma ‘labi imbuma’ pihkama ‘labi laskma, lekkima’
segunema ‘liituma, seguks muutuma’ segama ‘eri aineid kokku panema’
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tekkima ‘algust saama, moodustuma’ tekitama ‘tekkimist pdhjustama, esile kutsuma’
kanduma edasi ‘millegi tottu kuhugi passiivselt | kandma eemale ‘lihest paigast teise viima voi
liilkuma’ tooma’
langema maale ‘oma raskuse mdjul allapoole langetama maha ‘laskma allapoole liikuda voi
lilkuma, kukkuma’ kukkuda’
5.2

Kirjuta lausesse Gige tabelipoole taht.

— Tabeli........ -osa verbid valjendavad motet, et tegevus toimub millegi tottu iseenesest, kuid selle
pOhjustajat pole nimetatud.

- Tabeli....... -osa verbid véljendavad moétet, et keegi voi miski on tegevuse toimumist pohjustanud,
ja pOhjustaja on seejuures ka nimetatud.

5.3
Kirjuta punktiirile dige verb Giges vormis llesande 5.1 tabelist.

TUZEV GIKE wevreeeneerrennnerrennneeeennneerennneenens suuri kahjustusi. Kui 6hutemperatuur langeb, ...ccceeveeeeeeeeeee.
........................... linna kohale udupilved.
Keemilised Ghendid ......ceiiiiiieeniiiiniinenniicennnennnen. Ohku. PIahvatus ....cceeeiieeeeccciniinnenniiinnnnennnnienn
=
ohku kahjulikke tihendeid. o
-
Happesademed ...cceeeeeeeereenneeeeeencereenneeeeenneeseenneeeees maale vihma, lume vG&i uduna. Igal sigisel......... -
.................................................... puud lehti.
PIlVE «eerrereereennerrennerrennneeeennneerennneeeees happesademeid eemale. Tugeva tuule tOttU ..cceeueerreennerrennnns
.................................. vihmapilved linna kohalt ara.
(0]01= =1 ISR pulbrit veega ja sai lahuse. OKsiidid ..ccceerrenniereeenereennnereennes
...................... Ohuniiskusega.
KUtuste pPOIEMISEl wuueereeereerrenneereenneeerennnerrenneeereenseeeennneceens Ohku radioaktiivsed gaasid.
(CEE T 10111 [0 o] o I RIS Ohku plahvatusohtlikku gaasi.
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VASTUSED

— Tabeli A-osa verbid vdljendavad motet, et tegevus toimub millegi tottu iseenesest, kuid selle
pOhjustajat pole nimetatud.

— Tabeli B-osa verbid valjendavad motet, et keegi voi miski on tegevuse toimumist pdhjustanud, ja
pohjustaja on seejuures ka nimetatud.

5.3

Tugev dike tekitab suuri kahjustusi. Kui dhutemperatuur langeb, tekivad linna kohale udupilved.
Keemilised Uhendid paiskuvad/paiskusid 6hku. Plahvatus paiskab/paiskas 6hku kahjulikke ihendeid.
Happesademed langevad maale vihma, lume voi uduna. Igal siigisel langetavad puud lehti.

Pilved kannavad/kandsid happesademeid eemale. Tugeva tuule t&ttu kanduvad/kandusid
vihmapilved linna kohalt ara.

Opetaja segas pulbrit veega ja sai lahuse. Oksiidid segunevad/segunesid dhuniiskusega.

Kutuste pdlemisel pihkuvad/pihkusid 6hku radioaktiivsed gaasid. Gaasiballoon pihkab/pihkas 6hku
plahvatusohtlikku gaasi.

6. HAPPESADEMETE TEKITAMISE DEMONSTRATSIOONKATSE

Voimalusel voite dpilastele demonstratsioonkatsega naidata, kuidas happesademed tekivad.

Eesmark
— Demonstreerida Opilastele happesademete teket.
— Kutsuda dpilasi arutlema happesademete tekke keemilise mehhanismi le.

Vahendid

— Grafoprojektor;

— pealt suletav kilekott, kuhu mahuvad sisse Petri tass ja keeduklaas;
— Petri tass;

— vaike keeduklaas;

— universaalindikaatori lahus v6i metiiloranz;

— kontsentreeritud HNO_;

— vaselaastud.

Juhend

— Asetage grafoprojektorile kilekotis Petri tass, kuhu valage vesi ja lisage indikaator.

— Keeduklaasi pange kontsentreeritud lammastikhapet ja vaselaaste.

— Asetage keeduklaas Petri tassi kdrvale kilekoti sisse ja sulgege kilekott.

— Keemilise reaktsiooni tulemusena hakkab eralduma terava I6hnaga miirgist punakaspruuni
lammastikdioksiidi (NO,). Ohuniiskusega reageerides tekib vees happeline keskkond: vesi
muutub roosaks.

Cu +4HNO, - Cu(NO,), +2NO, + 2H,0
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7. TOO TEKSTIGA

Happesademete moju looduskeskkonnale

Hapestumine mdjutab metsija veekogude elustikku. Kahjustuste ulatus oleneb sademete keemilisest
koostisest ja md&jutatavast keskkonnast.

Lahtekivimi roll

POhja-Eestis vahendab hapestumise mdju aluseline lahtekivim paas. See kivim kuulub keemia
seisukohalt soolade klassi (CaCO,) ja geoloogias nimetatakse paasi aluseliseks kivimiks. Aluseline
paas neutraliseerib hapestumise moju, tanu millele ei ole happesademed Pdhja- ja Kirde-Eestis
oluline keskkonnaprobleem.

Keemias kasitletakse neutraliseerimisreaktsioonina aluse ja happe vahelist reaktsiooni, mille
tulemusena tekivad sool ning vesi. Seega alus (aluseliste omadustega aine) n-6 havitab happe toime
ja vastupidi.

CaCo, + 2HCI - CaCl, + H,0 + CO,

Happesademete toimel tekkiv neutraliseerimisreaktsioon pohjustab kultuurivaartuste havimist.
Paljud skulptuurid ja ehitised on valmistatud marmorist (CaCO,), mis happesademete toimel laguneb.
Skandinaavia poolsaarel on levinud happeline aluskivim graniit. Happesademed muudavad vee
happeliseks ja niigi happelisel aluskivimil olevad jarved veekogud véivad kaotada kogu elustiku.

Happelises vees suudavad elada vaid vdhesed taimed, mistottu vaesub ka nendest toituvate
loomade toidubaas. Vee suurenenud happesus hukutab kalu, sest hape takistab hapniku sisenemist
I6pustesse. Seega havitab happeline vesi jarvest kdigepealt tundlikumad kalaliigid. Siseveekogude
hapestumine on nditeks Rootsis Uks tosisemaid keskkonnaprobleeme.

Hapestumine mojutab taimi nii lehtede kui ka mulla kaudu

Muld muutub hapete mdjul vahem viljakaks, sest nende toimel laguneb mulla mineraalne osa.
Taimedele vajalikud aluselised katioonid - kaltsium, magneesium ja kaalium - uhutakse siigavamale,
taimedele kattesaamatusse kaugusesse. Seeldbi halvenevad taimede elutingimused ja vaesub
liigiline mitmekesisus.

Eriti tundlikud on 6hukvaliteedi suhtes okaspuud. Nad on lehtpuudega vorreldes kauem Ghusaaste
mojuvaljas, sest vahetavad okkaid vaid nelja-viie aasta jarel. Happevihm kahjustab okaste pinda,
havitades neid kaitsva vahakihi. Selliselt kahjustunud puud on vastuvétlikud haigustele ja kahjuritele.
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7.1

Hapestumise negatiivse mdju pdhjendused.

Leia tekstist kdik pdhjendused hapestumise negatiivse mdju kohta. Pane leitud info marksdnadega
kirja. Lauseid ei tohi kirjutada.

7.2

Hapestumise moju vahendavad asjaolud.

Leiatekstistinfo selle kohta, misvahendablooduses hapestumise mdju. Pane leitudinfo marksdnadega
kirja.

7.3

Paaristd0 pinginaabriga.

Kasutage marksénu ja jutustage kordamddda, mida teate hapestumisest. Uks pinginaaber itleb iihe
motte, teine pinginaaber lausub jargmise motte. Jatkake jutustamist vaheldumisi.

7.4

TO0 uue paarilisega.

Leia selleks Glesandeks endale uus paariline. Kasutades oma marksdnu ja pinginaabriga arutlemisel
saadud kogemust, rddgi uuele paarilisele kdike, mida hapestumisest tead. Teine paariline esitab
hapestumise kohta vahemalt ihe kiisimuse. Parast sellele vastamist vahetage rollid.
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Suunake &pilasi kirjutama tekstist valja vaid olulisi marksonu. Jalgige, et nad ei kopeeriks teksti
lausetena. Seejarel julgustage dpilasi paaristdos Uksteist toetades tekstist radakima. Kinnitage,
et vigade parast ei ole vaja muretseda ja et llesande eesmark on raakida hapestumisest
vabas vormis ning kaaslast toetades. Kui moni dpilane on eesti keeles nérgem, siis paluge
tugevamal paarilisel teda aidata. Tunnustage neid, keda kuulete eesti keeles té6tamas.

Arge kartke, et &pilased kulutavad eesti keeles jutustamisele aega. Selle iilesande puhul saavad kdik
Opilased kaasa tootada ja korraga nii keeleoskust kui ka aineteadmisi arendada.

Voite paluda dpilastel sama teemaga tegelda ka kodus. Soovitage neil kirjutada marksdnad eraldi
sOnakaartidele. Paluge Gpilastel radkida malu jargi. Unustamise korral saab sOnakaarte vaadata ja
teksti sisu sel viisil meelde tuletada. Arge soovitage kasutada valmis tekste.

8. UURIMUSLIKU TOO JUHENDID

8.1
Ohus olevate tahkete osakeste maaramine.
Vaatlusi vOib korrata eri aastaaegadel, kitteperioodil jne. Vaatlusi vdib koos teha mitu dpilast.

Eesmark
Hinnata kodukoha 6hu kvaliteeti tolmusisalduse p&hjal.

Vahendid

— Alused: Petri tassid, lamedad taldrikud vms;

— labipaistev kleepuv méaare (naiteks oli voi liim);
— millimeetripaber;

— stereomikroskoop (binokulaar).

Juhend

— Kinnita aluse pdhjale millimeetripaber.

— Maari paber kokku labipaistva kleepuva ainega.

— Jata paber koos alusega liheks nadalaks vaatluspaika. Soovitatav on vaatluseks valida erinevaid
kohti, et saaksid neid hiljem omavahel vorrelda.

— V0ta Uhe nddala péarast paber aluselt ja vaatle seda binokulaari all.

— Loetle tahkete osakeste (tolmuterade) arvu 5 x 5 sentimeetri suuruses ruudus.

— Arvuta tahkete osakeste sisaldus Gihe ruutsentimeetri kohta.

— Margi tulemused tabelisse.

Ohu tolmusisaldus linna eri kohtades

Vaatluspaik 1 2 3 4 5 6 7 8

Osakeste arv

— Kuidas hindad oma kodukoha &hu kvaliteeti?
— Kui see ei ole hea, siis mida tuleks teha 6hu kvaliteedi parandamiseks?
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8.2
Lume happesuse maaramine.

Eesmargid

— Selgitada, kas vaatluspaigas esineb happesademeid.

— Uurida, kas ja kuidas séltuvad happesademed sellest, kus asub saasteallikas vaatluspaiga suhtes.
— Uurida, kuidas saastus oleneb lumesaju kestusest.

Vahendid

— Puhas teeklaas voi laia kaelaga nou;
— vahend happesuse modtmiseks;

— termomeeter.

Juhend

— Tee kindlaks vaatluspaika md&jutavad saasteallikad.

— Kogu oma vaatluspaigast lund piisaval hulgal, sest sulamisega lume maht oluliselt vaheneb.

— Lase lumel sulada. Oota, kuni sulavee temperatuur tduseb toatemperatuurini.

— Modda sulanud lume happesust.

— Kogu proove eri paikadest, naditeks katlamaja ldhedusest, pargist, asula keskusest, metsast,
pollult jm.

— Kogu proove
* kohe parast lumesadu;
e moni paev parast lumesadu;
e |lumekatte Ulemistest kihtidest;
e lumekatte stigavamatest kihtidest.

— Kirjuta tulemused Ules ja tee jareldused.

— Mododa sulalume happesust nii kohe parast lumesadu véetud proovist kui ka samalt kohalt Ghe
nddala parast voetud lumest. M6dda mdlema proovi happesust ja vordle andmeid. Kui ndaed
erinevust, siis nimeta, mis vois selle pdhjustada.

9. KONTROLLKUSIMUSED

a. Kuidas aitab Eestis energia sddstmine kaitsta Ida-Virumaa loodust?

b. Kuidas mdista titlust ,Ohusaaste ei tunne riigipiire”?

c. Mison, liikluse rahustamine“?

d. Nimeta vihemalt kolm voimalust, kuidas vahendada liiklusest tulenevat saastet.
e. Nimeta vihemalt kolm véimalust, kuidas vahendada to6stusest tulenevat saastet.
VASTUSED

a. lda-Virumaal asuvad kaevandused, kus kaevandatakse eesti kdige tdahtsamat energeetilist
maavara — polevkivi. Kasutades saastlikult energiat ja arukalt tarbides hoiame mdistlikkuse
piirides ka pdlevkivi kaevandamist.

. Saasteained kanduvad tuultega (voi veega) tekkekohast eemale ja jduavad sageli naaberriikidesse.

c. Liiklust ,rahustatakse” naiteks mone takistusega teel: vaikesed korgendikud lasteasutuste ees,
ringristmikud jms. Sellised takistused sdiduteel dratavad sunnivad autojuhte kiirust vihendama.

d. Liiklussaaste vahendamise vdimalusi:
arendada Uhistransporti; ehitada jalgratta- ja kdnniteid; ,rahustada“ autoliiklust; ehitada uusi
teid; tunnistada autostumise paratamatust; kehtestada ummikumaks; likvideerida trammitee,
et holbustada autode liikumist.



e. Toostussaaste vahendamise vdoimalusi:
edendadajasoodustada uute, vahem heitmeid tekitavate tehnoloogiate kasutuselevottu; sulgeda
vanad tehased, mis tekitavad palju 0husaastet; vahendada lubatud Ghusaaste piirnorme, eriti
vaaveldioksiidi, lammastikoksiidide ja tolmu puhul; t3sta riigis elektrienergia hinda. See paneb
inimesed ja ettevotted energiat sadstlikumalt tarbima ning tanu sellele tekib vahem Shusaastet.

Tunniks vajalikud vahendid
Opilase teabelehed, praktilise t66 vahendid vastavalt juhendile.

Tunni kestus
1 x 45 min.




KASVUHOONEGAASID

Kasvuhoonegaasid
Opiku IV osa, Ik 103

TUNNI ULESEHITUS
Sissejuhatus
Too tekstiga ,,Kasvuhooneefekt ja selle moju”
Too tekstiga ,,Kasvuhoonegaasid ja Eesti”
Riihmatoo
Kontrollkiisimused

Moisted
Kasvuhooneefekt, kasvuhoonegaasid, saastekvoodid.

Tunni eesmdargid

Opilane teab

e nimetada kasvuhoonegaase;

e kasvuhooneefekti positiivseid ja negatiivseid kiilgi;

e kasvuhoonegaaside looduslikke ja antropogeenseid tekkepohjuseid;

e normatiivakte, mis reguleerivad kasvuhoonegaaside teket Eestis ja/voi maailmas.
Opilane oskab

e kasutada teabeallikaid keskkonnaalase info otsimiseks;

e analiisida antropogeensete tequrite moju kasvuhoonegaaside tekkele.
Teema kdsitlemine on kaasa aidanud opilaste aktiivse eluhoiaku kujundamisele
keskkonnaprobleemide méistmisel ja oma tarbimise seostamisel globaalsete
probleemidega.

Taust
Keskkonnaprobleeme kdsitletakse ildiselt 8. klassi bioloogias teema ,Keskkonnakaitse"
Juures. Kasvuhooneefekti 6pitakse pohjalikumalt gimnaasiumi geograafia osas
LAtmosfddr". Antud teema kuulub libiva teemana ,,Keskkond ja jdtkusuutlik areng"
koigi loodusvaldkonna 6ppeainete kavasse.

TUNNI KAIK

1. SISSEJUHATUS

Sissejuhatuseks ja haadlestamiseks vdib ndidata mond keskkonnateemalist filmildiku.
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2. TOO TEKSTIGA

Kasvuhooneefekt ja selle moju

Kasvuhooneefekt on temperatuuri ja niiskuse suurenemine labipaistva katte all, mis laseb labi
paikesekiirgust, kuid ei lase tagasi maailmaruumi pikalainelist soojuskiirgust ega veeauru.

Maa ,katteks” on atmosfaar koos selles sisalduvate gaasidega, kasvuhooneefekti mojul tduseb
maaldhedaste 6hukihtide temperatuur.

Soojuskiirgust neelavaid nn kasvuhoonegaase on ule 40. Peamised neist on veeaur, slisihappegaas
(COZ)I metaan (CH4),diIémmastikoksiid ehk naerugaas (N,O), maaldhedane osoon (0,) ja (F-gaasid)
freoonid (lihend CFC tuleneb nimetusest chlorofluorocarbons).

Joonis 34. Kasvuhoonegaaside osatdhtsus globaalse kliimamuutuse tekkimisel.

Joonisel 34 on ndidatud nende gaaside osatahtsus globaalse kliimamuutuse tekkimisel. Kuigi suurimat
toimet kasvuhooneefektile (36%—66%) avaldab veeaur, sOltub selle osakaal ainult looduslikest
teguritest. Seetdottu mdoddetakse vaid Ulejadanud gaaside moju kasvuhooneefekti avaldumisele.
Graafikul on kujutatud peamiselt inimtekkeliste gaaside osakaalu.

Kasvuhooneefekt on looduslik ndhtus, mis on Maa atmosfaaris alati esinenud. Kui evolutsiooni
varastel etappidel oli stisihappegaasi sisaldus Maa atmosfaaris suur, siis valitses Maal soe kliima. Kui
CO, sisaldus langes, siis kliima jahenes ja tekkisid mandrijadtumised.

llIma kasvuhooneefektita oleks praegu Maa keskmine temperatuur pinnaldahedastes dhukihtides
praeguse +15 °C asemel —18 °C.

Praegu Maal toimuva kliimasoojenemise pShjuseks peab osa teadlasi inimtekkelist kasvuhooneefekti,
mille on pdhjustanud 19. sajandil alanud t66stuse kasv. Arenenud todstusriikide tegevuse tulemusel
tbusis atmosfadris kasvuhoonegaaside (eriti CO,) sisaldus. 19. sajandil oli siisihappegaasi 6hus ainult
0,028%, praeguonsee jdudnud 0,037%-ni ja arvatakse, et 21. sajandi keskpaigas jduab susihappegaasi
sisaldus 6hus 0,05%-ni. Slisihappegaasi sisaldust 6hus seostatakse lldise temperatuuritdusuga. Saja
viimase aasta jooksul on Euroopa keskmine dhutemperatuur tdusnud 1 °C vdrra ning teadlased
vaidavad, et 2100. aastaks tOuseb see veel 2—6,3 °C vorra. Pole siiski Ghest selgust, kui suur osa
kliimamuutustes on looduslikel protsessidel ja kui suur osa inimtegevusel.
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KASVUHOONEGAASID

Keskmise temperatuuri tous toob kaasa suuri muutusi loodusvdoondites. Eestis tahendab see
pehmemaid talvi, ebapulsivat lumikatet, varasemat kevadet. Suureneb pduaoht kevadel ja suve
algul. Loodusest kaovad moned kohalikud liigid (naiteks viigerhiilged ei saa poegida jaa puudumise
tottu) ja voorliike tuleb juurde. Mitmete seni haruldaste bakterite ja viiruste elu lihtsustub, seelabi
suureneb risk inimese tervisele. Eestisse jduavad seni ldunapoolse levikuga metsa- voi pdllukahjurid.

1.1

Kas kasvuhooneefekt on Maale kasulik v&i kahjulik, looduslik voi inimtekkeline nahtus?

2.2
Leidke fraasidele Oige tolge.

maaldhedaste 6hukihtide temperatuur

6onblIne U3MEHEHUA B NPUPOAHbIX NOACax

soojuskiirgust neelavad kasvuhoonegaasid

BpeauTenu, obutatoLLme oxHee

suurim toime kasvuhooneefektile

0bLWwmin pocT TemnepaTypbl

inimtekkelised gaasid

BO3HWKannN maTepunKoBblie onegeHeHUA

tekkisid mandrijaatumised

AONMNMHHOBOIHOBOE Ten10Boe nsnyvyeHume

kliima jahenes

NapHWKOBbIE ra3bl, Nnornowarouime Tena0Boe
n3nyyeHue

temperatuur pinnaldhedastes dhukihtides

HanbonblLee BAMAHNE HA NAPHMKOBbLIN 3PdEKT

suured muutused loodusvoondites

TEMNEPATYPA NPU3EMHDbIX C/TIOEB BO34yXa

kaovad kohalikud liigid

adHTpPOMNoreHHbIe rasbl

haruldaste bakterite ja viiruste elu lihtsustub

BO3HWKHOBEHME 1/106a/1bHbIX U3MEHEHW
KMMaTa

[dunapoolse levikuga kahjurid

KAMMaT OxXnaxXaanca

pikalaineline soojuskiirgus

0N NPUPOAHbIX NPOLLECCOB

globaalsete kliimamuutuste teke

TemnepaTtypa B MPUNOYBEHHbIX C/I0AX BO3AyXa

Uldine temperatuuri tdus

obnerunTca Ku13Hb peaKkux bakTepuii 1 BUpPycoB

looduslike protsesside osa

BK/1a4 NAapHUKOBbLIX ra30B

pouaoht suureneb

NOBbLICUTCA Yrpo3a 3aCyxu

kasvuhoonegaaside osatdhtsus

MCYE3HYT MECTHbIE BUAbI




Arutelu labiviimisel vdib seisukohtade kokku votmiseks klassis hadletada. Haaletamine
annab vaga hea llevaate Opilaste eelteadmistest. Sageli arvavad Opilased, et see nahtus on
ainult kahjulik ja inimtekkeline. Haaletustulemused kirjutatakse tahvlile.

VASTUSED

2.2

Maaldhedaste dhukihtide temperatuur - TemnepaTtypa NnpM3emHbIX C10€B BO3AyXa
Soojuskiirgust neelavad kasvuhoonegaasid - napHMKoBbI€e rasbl, NOr1oWarLmMe TENJ0BOE U3/Ty4eHNe
Suurim toime kasvuhooneefektile - Hanbonbliee BAMAHUE Ha NAaPHUKOBbIN 3 dEKT
Inimtekkelised gaasid - aHTponoreHHble rasbl

Tekkisid mandrijadatumised - BO3HWUKanu maTepuKoBbie oneaeHeHNs

Kliima jahenes - knumat oxnaxganca

Temperatuur pinnaldhedastes kihtides - TemnepaTtypa B NpUNoOYBEHHbIX C/I0AX BO3AYXa

Suured muutused loodusvoondites - 6onbluMe M3MeHeHUs B MPUPOAHbIX Nosicax

Kaovad kohalikud liigid - ncuesHyT mecTHble BUAbI

Haruldaste bakterite ja viiruste elu lihtsustub - o6nerunTcs Ku13Hb pegKkux bakTepuii 1 BUPycoB
Ldunapoolse levikuga kahjurid - Bpeantenu, obutatowme oxxHee

Pikalaineline soojuskiirgus - A MHHOBONHOBOE TEM/IOBOE U3/TyYeHUe

Globaalsete kliimamuutuste teke - Bo3HMKHOBeHMe r106anbHbIX U3MEHEHWUI KNMMATA

Uldine temperatuuri tdus - 06wuii pocT TemnepaTypbl

Looduslike protsesside osa - gons npuMpoAHbIX NPOLLEeCCoB

PGuaoht suureneb - noBbicnTCA yrpo3a 3acyxu

Kasvuhoonegaaside osatdhtsus - BKnag, napHMKOBbIX ra3oB




TOOLEHT

302

KASVUHOONEGAASID

3. TOO TEKSTIGA

Kasvuhoonegaasid ja Eesti

Joonisel 35 on toodud Eestis dhku paisatavate (emiteeritavate) kasvuhoonegaaside muutus aja-
vahemikus 1990-2011.

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

0

O 94 N M S N W~ OO0 9 NS W WS o
O OOy O OOy O O O O OO O 0O 0O o -
A O OO O OO OO0 O O 00 o0
L B B B B I B T I B o B N O o I o SN A o B SV I oY Y SN B oY

Joonis 35. Eestis 6hku paisatavate kasvuhoonegaaside muutus aastatel 1990-2011.

2011

Eesti on suutnud oma saasteainete koguseid pea 50% vorra vahendada, see on tingitud peamiselt
Noukogude Liidu aegse toostuse lagunemisest. Kui 1990. aastal oli kasvuhoonegaaside summaarne
heitkogus 40,8 miljonit tonni CO_-ekvivalenti!, siis 2010. aastal oli see 20,5 miljonit tonni CO,-
ekvivalenti. Alates 2009. aastast naitab kasvuhoonegaaside eraldumine taas tdusutrendi.

Koigile kasvuhoonegaase tootvatele ettevotetele on antud saastekvoodid (piirnormid, mida
ei tohi Uletada, muidu jargnevad rangad keskkonnamaksud). Kuid ettevotted, kes ei kasuta
saastekvoote dra, tohivad nendega maailmaturul kaubelda. Eesti on selles vallas olnud vaga edukas
ja miidnud oma firmade saastekvoote mitmele riigile, sh Jaapanile. Saadud raha kulutatakse
suuresti keskkonnakaitselistel eesmarkidel — hoonete energiatdhus renoveerimine, saastlike
transpordivahendite soetamine jms.

Eestis annab summaarsesse kasvuhoonegaaside kogusesse suurima panuse podlevkivil pdhinev
energeetikasektor. Jargnevad transport, podllumajandussektor, toostuslikud protsessid ning
jaatmekaitlus. Heitmete vdhendamise osas peab muutuma kdige enam energeetikasektor. Seda on
vOimalik saavutada taastuvenergia osakaalu suurendamise ning energiaefektiivsuse kasvu labi.

1 CO,-ekvivalent. Uks kg siisihappegaasi on vdetud aluseks teiste kasvuhoonegaaside koguste arvutamisel.
Igal gaasil on erinev eluiga atmosfaaris ja ka erinev soojuskiirguse neelamisvdime, seega annavad nad
erinevat kasvuhooneefekti.

Nt CH, =21 CO,-ekv, N,0 =310 CO,-ekv.
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3.1
Missugused on ajavahemikus 1990-2012 kasvuhoonegaaside emissooni suundumused?

3.2
Todtage paarides. Uks paariline esitab kiisimusi ja teine vastab nendele.

A
Mida sa teeksid siis, kui ... ?
Eesti kliima (muutuma) taiesti | paljud liigid maailma moned taimeliigid (kaduma)
loomariigist (hukkuma) maailmast
(suurenema) maavarina oht suvine 6hutemperatuur pidevalt (toimuma) suured
(olema) 30° C ja talvine metsatulekahjud
ohutemperatuur (olema) -30° C
Eestis (sagenema) tugevad mereveetase maailmas Suur Munamagi (hakkama) tuld
tormid ja vihmasajud (tdusma) Ghe meetri vorra purskama
B
Kui ..., siis ...
(6ppima) ellujgamiskursustel... |(kolima) elame korgele mae (tundma) end vaga halvasti...
otsa...
(varustama) end vajalike (kolima) Uksikule saarele... (kasvatama) ise seemnest
vahenditega... taimi...
(hakkama) ise loomi s60giks (ostma) véimsa sGiduki... (kindlustama) oma eluaset...
pidama... =
r|9n:
3.3 L

Tootage paarides. Pakkuge valja eelmise lilesande a-osa juhtumitele vahemalt kolm lahendust.
Pange lahendused kirja.

3.4
Leidke uus paariline. Vorrelge lahendusi. Tdiendage oma lahendusi.

3.5

Arutlege klassis kiisimuste (ile. Kasutage allpooltoodud véljendeid. Selgitage véimalusi.
- Kuidas inimesed kaituvad siis, kui maailmas toimuvad positiivsed siindmused?

- Kuidas inimesed kaituvad siis, kui maailmas toimuvad negatiivsed siindmused?

Viljendid:

- rodmustavad selle Ule

- jagavad seda oma sOpradega

- onselle tle dnnetud

- tahavad sellest rohkem teada saada
- plitavad leida olukorrale lahendust
- otsivad véaljapaasu ja uusi véimalusi
- tahavad end teostada

3.6
Jagage Opilased kuude riihma. Igale riihmale andke tks varviline leht allolevast varvivalikust véi moni
seda varvi ese. Parimal juhul saab iga riihm (he allolevat varvi mitsi. Iga rihm valmistub teksti ja

enda teadmiste pdhjal seisukohtade kaitsmiseks.
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Valge miits - objektiivsus, olulised on faktid,
numbrid, kuupdevad, pohisuunad, statistika
Valge mitsi kandja (riihm) toetub faktidele
ning toob esile vdimalikult palju objektiivseid
andmeid. Arutletakse selle Gle, milline
informatsioon on olemas, millist vajatakse, mis
puudub.

Valjendid:

On teada, et ...

Kindlaks on tehtud see, et ...
Puudulikud on andmed selle kohta, ...
Uurida on vaja seda, ...

Tahame teada saada ...

Must miits - kriitika ja skeptitsism

Musta mitsi kandja (rihm) jalgib koiki ideid
kriitilise pilguga, vaidlustab esitatud seisukohti,
toob esile nn musta stsenaariumi, lahenduste
norgad kuljed, ohud ja vastuolud.

Viljendid:

Kui juhtub ..., siis ...

Ei saa nGustuda sellega, et ...

See ei ole nii ...

Ei pruugi 6nnestuda see, et ...
Ohtlik on see, et ...

Voivad tekkida probleemid ...
Tulevikus on oodata ...

Punane miits - oluline on intuitsioon, tunded..
Punase mitsi kandja (rihm) véljendab oma
tundeid probleemi voi ideede suhtes, toob
esile oma suhtumise, toetub intuitsioonile ja
sisetundele.

Valjendid:

Mulle meeldib, et, ...

Ma arvan, et ...

Mul on tunne, et ...

RGOmustab see, et ...

Muret teeb see, et ...

Ma suhtun sellesse ... (kindlustundega,
kéhklevalt, kriitikaga) ...
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Kollane miits - optimism ja positiivhe
motlemine

Kollane miits on probleemilahendamise suhtes
soodsalt meelestatud. Kollase mitsi kandja
(rtihm) on positiivse hoiakuga, toob vdlja
vOimalusi ja vaartuseid, esitab ka konkreetseid
ettepanekuid ja soovitusi, vaatab ka tulevikku
ja oletab, mis vdiks hasti minna.

Valjendid:

See (idee) on kasulik selle poolest, et ...
Tore on see, et ...

Selleks et see (idee) oleks edukas, on vaja ...
Teen ettepaneku ...

Tulevikus on véimalik, et ...

Kui ..., siis ...

Tulevikus on oodata ...

Sinine miits - tervikmotlemine

Sinise mutsi kandja (riihm) vérdleb erinevaid
ldahenemisviise, leiab neid (hendava seose
ning esitab tervikpildi.

Valjendid:

Keskendume sellele, et ...

Toome vadlja eesmargi: saavutame edu siis,
kui ...

Kui ..., siis ...

Minevikust on teada, et ..., tdnane olukord
on selline, et ..., tulevikuvaljavaated on ...
Kokkuvote on jargmine: ...

Kas me kdik ndustume, et jdudsime nende
jareldusteni: ...

Roheline miits - areng ja loovus

Rohelise mutsi kandja (riihma) loobub vanadest
motteviisidest ja pakub valja uusi ning ootamatuid
lahendusi.

Valjendid:

Selle (idee) puhul on huvitav see, et ...
Selle (idee) rakendumisel ...

Kaaluda voib seda, et ...

Edasi voib liikuda ...

Veel on voimalik ...

Tulevikus on oodata ...

1H3100L
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Selle meetodi kasutamine (mottemitsid) suunab motlejaid keskenduma korraga (ihele asjale.
Eri varvi mitsid voimaldavad vBimaldavad probleemi vaadelda erinevatest vaatenurkadest.

Otsustage ise, kuidas rithmatéo |4bi viite. Uhe vdimalusena vdib sama varvi miitside omanikel
eelnevalt seisukohad labi arutada ning siis panna kokku nii palju meeskondi, kui on eri varvi
mutse. VOib té6tada ka suure rihmana, kus antakse sOna eri varvi muitsidele dpetaja juhendamisel.
Soovitatav on I6petada tervikpildi loomiseks sinist varvi mutsiga.
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4. TOO TEKSTIGA

Kasvuhoonegaasid

Susihappegaas on pohiline kasvuhoonegaas, mis 2011. aastal moodustas 89,8% koigist Eesti
kasvuhoonegaaside heitkogustest. Sisihappegaasi hulk Ohus soéltub vulkaanilise tegevuse
intensiivsusest, kivimite murenemisest, organismide kddunemisest, taimestiku arengustaadiumist ja
liigilisest koosseisust, metsatulekahjudest ning viimasel ajal iha enam inimese majandustegevusest.
Susihappegaas vabaneb fossiilsete kiituste (kivisiisi, nafta, pdlevkivi, maagaas ja turvas) poletamisel,
lageraiete tagajdrjel (taimestikuta ja@nud mullas on llekaalus lagunemisprotsessid). CO, molekul
ringleb atmosfaaris 200 aastat.

Metaani CH, soojust neelav ja Maale tagasi peegeldav toime on 21 korda tugevam kui sisihappegaasil.
Metaan on tdhtsuselt teine kasvuhoonegaas, Eesti kasvuhoonegaaside heitkogustest moodustas
metaan 2011. aastal 4,57%. Metaani on toostusrevolutsiooni eelse ajaga lisandunud 145%. Metaani
pohilised allikad on pd&llumajandus, olmeprigilad, heitvesi ja heitvee to6tlemine ning loodusliku
gaasi tootmine ja jaotamine. Suur osa metaani eraldub aga ka margaladest, soodest ja rabadest.
Metaani molekul ringleb 10 aastat.

Dilammastikoksiid N,O. Eestis moodustas N,O emissioon 2011. aastal 4,79% kasvuhoonegaaside
koguemissioonist ja selle sisaldus atmosfadris on ligi 15% suurem kui enne tédstusrevolutsiooni.
Dilammastikoksiidi kasvuhooneefekti tekitav mdéju on ligi 310 korda suurem kui slsihappegaasil,
kuid samas on selle heitkogused mitme suurusjargu vdrra vaiksemad. Ligikaudu pool N,O saastest
parineb looduslikest mikrobioloogilistest protsessidest. Inimene tekitab dilammastikoksiidi saas-
tet nii fossiilseid kitteaineid ja biomassi poletades kui ka lammastikvaetisi kasutades. Pohiline
inimtegevusega seotud dilammastikoksiidi allikas on lammastikurikaste vaetiste kasutamine
pollumajanduses.

Freoonid — CFC-iihendid ja F-gaasid (HFC, PFC, SF) — eralduvad aerosoolide (deodorandid,
mitmesugused vahud), kilmikute ning kilmutussiisteemide, konditsioneeride, tulekustutus-
seadmete ja keemiliste puhastusvahendite kasutamisel. Samal ajal kui nende heitkogused on vaiksed,
on nende kasvuhooneefekti tekitav m&ju mitme suurusjargu vorra suurem kui slsihappegaasil.
Freoonid moodustasid 0,77% Eesti kasvuhoonegaaside heitkogusest.

Veeaur H,0 on iseenesest suhteliselt nérk kasvuhoonegaas, kuid see-eest on teda atmosfaaris
suhteliselt palju — kuni 4%. Veeauru moju looduslikule kasvuhooneefektile on 36%—66%, ebatdpsus
tuleneb veeauru ja stsinikdioksiidi infrapunakiirguse neeldumisspektrite kattumisest teatud ulatuses.
Inimtegevus ei mdjuta otseselt veeauru kontsentratsiooni atmosfaaris, see kasvab globaalsest
soojenemisest tuleneva dhutemperatuuri tdusu tottu: mida kdrgem temperatuur, seda rohkem on
Ohus veeauru.

Osoon O, on vaga luhikese eluajaga gaas, kuid ultraviolettkiirguse m&jul tekib seda stratosfaaris
hapnikust pidevalt juurde. Stratosfaaris paiknev osoonikiht kaitseb Maad liigse UVB kiirguse eest.
Hoopis teine lugu on aga pinnaldahedase osooniga, mis on sinna tekkinud inimtegevuse kaigus
atmosfaari paisatud lammastiku oksiidide, metaani ning stisinikmonoksiidi (vingugaasi) reageerimise
koosmdjul umbes 410 nm lainepikkusega valguskiirguse toimel. Maapinna ldhedal on osoon
susinidioksiidist mitmeid kordi tugevam kasvuhoonegaas, aga 0nneks on seal selle hulk tavaliselt
vaike (20-30 mikrogrammi/m3).

1H3100L
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Maapinna lahedal tekitab osoon ulatuslikku kahju nii taimedele kui ka inimestele. Kliimateadlaste
jaoks on eelkdige oluline asjaolu, et osoonikahjustused vahendavad taimede sisinikdioksiidi
tarbimist, suurendades seelabi stsinikdioksiidi kontsentratsiooni atmosfaari.

4.1
Rihmatoo

Klass jagatakse 6 rihmaks. Iga rihm joonistab postri (ihe kasvuhoonegaasi kohta. Vdimalusel
otsitakse lisaandmeid internetist- poster peab olema efektne, dige keemilise- bioloogilise infoga ja
kutsuma Ules inimesi kasvuhoonegaaside emissioone vahendama. Postreid esitletakse tunni 16pul
2 minuti jooksul voi jargmise tunni algul. Andmed Eesti joupingutuste kohta kasvuhoonegaaside
vahendamiseks vdib leida nditeks Keskkonnaministeeriumi kodulehelt.
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5. RUHMATOO

Moodustage kuueliikmelised grupid. Tutvuge allpool kirjeldatud probleemiga. Selle lahendamiseks
on esitatud mitu véimalust.

Iga grupp arutleb probleemilile ja valib lahenduse. Vdite valja pakkuda ka lahendusi, mida alljargnevas
loetelus ei ole. Tehke otsus llejaanud klassile teatavaks.

SITUATSIOON
Sa selgitad kliimamuutuste tagajargi oma vanavanematele. Millised jargnevatest valikutest voiksid
olla kdige veenvamad?

Meie tavaparastes kliimatingimustes esinevad tdsised muutused: tduseb ebatavaliste
ilmastikunahtuste (nt tormid, suured sajud) sagedus.

Ulemaailmse kliima soojenemise tagajirjel v8ib seiskuda Golfi hoovus, millega kaasneb Euroopa
kliima karmistumine.

Kliimamuutused vdivad pdhjustada lisaprobleeme inimeste tervisele.

Meid Gmbritsev looduslik keskkond muutub, sest kliima md&jutab looduslike elupaikade kooslust.
Kliimamuutus mojutab kogu majandust tervikuna. Eriti mdjutab see aga pollumajandust ja
turismi, sest darmuslikud ilmastikutingimused tekitavad suurt kahju.

Kliimamuutuste moju leevendamine tana kindlustab lastelastele elukeskkonna sailimise.

KONTROLLKUSIMUSED

Mis on kasvuhooneefekt?

Nimeta inimtekkelisi kasvuhoonegaase.

Miks on Eestis ajavahemikus 1990-2012 kasvuhoonegaaside emissoon vahenenud, kuid paaril
viimasel aastal on taas margata vaikest tousu?

d. Millised majandussektorid toodavad Eestis kdige enam kasvuhoonegaase?

e. Mis on saastekvoodid?

VASTUSED

a. Kasvuhooneefekt on temperatuuri ja niiskuse suurenemine labipaistva katte all, mis laseb labi
paikesekiirgust, kuid ei lase tagasi maailmaruumi pikalainelist soojuskiirgust ega veeauru.

b. Kasvuhoonegaasid on: veeaur, sisihappegaas CO, metaan CH, naerugaas dilammastikoksiid
N,O, maaldhedane osoon O, ja freoonid ehk F-gaasid ja CFC- Ghendid.

c. Eestis on kasvuhoonegaaside hulk vahenenud margitud aja jooksul 50%, eeskatt Noukogude

Liidu aegse energiakuluka majanduse lagunemise tottu ja moningal maaral keskkonnasdbralike
tehnoloogiate kasutuselevotu tottu. Viimastel aastatel hakkab Eestis taas kasvama kodumaine
toostustoodang, on suurenenud transpordivahendite hulk.

Energeetikasektor, transport, péllumajandus, t66stus ja jadatmekaitlus.

Saastekvoodid on rahvusvaheliselt kokkulepitud piirnormid, mille raames tohib riik (ettevote)
kasvuhoonegaase emiteerida. Kui kogu saastekvooti dra ei kasutata, saab nendega maailmaturul
kaubelda. Saastekvoodi tletamisele jargnevad trahvid.

Vahendid
Dataprojektor, arvuti, opilase to6dlehed.

Tunni kestus
45 minutit.
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Taastumatud ja taastuvad loodusvarad.
Polevkivi

TUNNI ULESEHITUS
Rihmato6o
Vali sobivad naited
Liihike lilevaade Eesti taastumatutest maavaradest
Riihmat6o. Eesti loodusvarade teke
Liihike lilevaade Eesti taastumatutest maavaradest
Too tekstiga ,,Polevkivi”
Moistekaardi koostamine
Too tekstiga ,, Fenoolid ja fenoolne reostus”
Valikute tegemine
To0 tekstiga ,,Taastuvad energiaallikad ja jatkusuutlikkus”
Soovitused uurimuslikuks t66ks
Kontrollkiisimused

Moisted
Taastumatud ja taastuvad loodusvarad, polevkivi, fenoolid, fenoolne reostus, ,Sddstev
Eesti 21”.

Tunni eesmdrgid

Opilane teab

® mis on taastuvad ja taastumatud loodusvarad;

e milliseid taastuvaid ja taastumatuid loodusvarasid leidub Eestis;

® et polevkivi on Eesti olulisim loodusvara;

e millised keskkonnaprobleemid on loodusvarade ammutamise, kditlemise ja
tarbimisega seotud;

e milline on loodusvarade tekke mehhanism.

Opilane oskab

e kasutada teabeallikaid keskkonnateabe leidmiseks;

e selgitada polevkivi kaevandamisega seotud keskkonna- ja majandusriske;

e langetada otsuseid ja anda hinnanguid jitkusuutliku majandamise vallas.

Teema kdsitlemine on kaasa aidanud opilaste valmisoleku kujunemisele tegelda

keskkonnakisimustega kriitiliselt motleva kodanikuna nii isiklikul, Ghiskondlikul kui ka

dlemaailmsel tasandil. Opilased védrtustavad loodussddistlikku eluviisi ja jitkusuutliku

majandamise pohimotteid.

Taust
Teema kdsitlemisel voiks pdorata tdhelepanu polevkiviprobleemidele. Siinkohal tuleb
toonitada, et kohalike loodusvarade ammutamine, kditlemine ja tarbimine on seotud nii
piirkondlike kui ka globaalprobleemidega.

Loodusvarade moistega on opilased varem tegelenud loodusopetuses ja 9. klassi
geograafiakursusel, kus opitakse Eesti maavarasid. Loodusvarasid kdsitletakse ka
gimnaasiumi geograafiakursusel seoses maavarade kaevandamise ja energeetikaga.
Taastuvate ja taastumatute loodusvarade kdsitlemine kuulub kindlasti koigi
loodusvaldkonna oppeainete kavva ldbiva teema ,Keskkond ja jdtkusuutlik areng”
raames. Fenoole opitakse tundma gimnaasiumis orgaanilise keemia kursusel.
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TUNNI KAIK

1. RUHMATOO

Selle tlesandega korratakse mdisteid ,,taastuvad maavarad” ja ,taastumatud maavarad”.
Asetage lauale komplekt loodusvarade naidistest: pdlevkivi, fosforiit, paekivi, dolomiit,
kruus, savi, liivakivi, tikk puitu, klaas vett, pudel mineraalvett, turvas, muld. Paluge dpilastel
need loodusvarad mingi tunnuse pohijal liigitada. Téenaoliselt liigitavad nad objektid algul
elusaks ja elutuks voi orgaaniliseks ja anorgaaniliseks.

Kui naitvahendeid on mitu komplekti, siis vGib seda llesannet teha mitu riihma.

Tootage rithmas. Liigitage laual olevad loodusvarad kahte gruppi mone enda valitud tunnuse
alusel. Kirjutage naidiste juurde nimed, pealkirjastage grupid.
Liigitage objektid taastuvateks ja taastumatuteks loodusvaradeks. Nimetage kumbagi
gruppi paigutatud objekte. Lisaks voite loetleda loodusvarasid, mida ei saa klassiruumi tuua
(taastuvatest loodusvaradest naiteks tuul, pdikeseenergia jm).

Kordamiskiisimused

a. Kas tuumaenergia on taastuv voi taastumatu energiaallikas?

b. Kas turvas on taastuv véi taastumatu energiaallikas?

c. Kuidas on tekkinud fossiilsed kiitused (taastumatud maavarad)?

VASTUSED

a. Arvestades, et kaevandatav uraan on taastumatu maavara (selle varud pole |I6pmatud), voib ka
tuumaenergia paigutada taastumatute energiaressursside hulka.

b. Kuna turbakiht kasvab vaga aeglaselt — umbes 1 millimeeter aastas — ja turba kaevandamisel
rikutakse raba p6ordumatult (uut turvast seal enam ei moodustu), siis tuleb turvast pidada
taastumatuks maavaraks. Ka Eesti digusaktide kohaselt on turvas taastumatu loodusvara: tema
taastekkimiseks kuluv aeg on vorreldes inimese elueaga vaga pikk.

c. Enamik fossiilsetest kiitustest on tekkinud umbes 300 miljonit aastat tagasi orgaaniliste jaanuste
settimisel vees. Eri loodusvarade kujunemise aeg, fllsikalised omadused ja orgaanilise materijali
koostis varieeruvad.

2. VALI SOBIVAD NAITED

Tomba jargmises loetelus joon alla taastuvatele loodusvaradele: joogivesi, tuul, pdlevkivi,
lubjakivi, turvas, uraan, kalavarud, sinisavi, seened, puit, muld.

VASTUS

Joogivesi, tuul, kalavarud, seened, puit, muld on taastuvad maavarad.
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3. RUHMATOO

Eesti loodusvarade teke

Iga Opilane saab Uhe Eesti loodusvara naidise ja selgitab suuliselt kaaslastele, kuidas ning
millal see loodusvara on tekkinud. V&imaluse korral otsitakse lisainfot internetist. Kui seda
vOimalust pole, tuleb lGlesanne dpilastel juba kodutddna ette valmistada.

Uurida voib ka kdigi Eesti loodusvarade varu suurust ja paiknemist. Uurimisobjektiks sobivad
veel mere- ja jarvemuda, mineraalvee koostis jpm.

4. TEABELEHT

Liihike lilevaade Eesti taastumatutest maavaradest
Opetajale ja siivahuviga dpilasele

Polevkivi ehk kukersiit

Polevkivi on ordoviitsiumi madalveelises meres tekkinud settekivim, mis sisaldab umbes 30-35%
orgaanilisi aineid. Olulisim neist on kerogeen, mis annab kivimile pdlemisomadused.

PSlevkivi on tekkinud meres elanud tstianobakteritest ja vetikatest. Seda Eesti olulisimat maavara
leidub alates Paldiski pankrannikust kuni Loode-Venemaani. Eristatakse Eesti pdlevkivimaardlat ja
Tapa leiukohta. Kaevandatakse ainult esimeses.

Eesti maapdues leidub kukersiiti ile 7 miljardi tonni. Kaevandamismaht oli suurim 1980. aastal:
rohkem kui 30 miljonit tonni. Alates 2008. aastast on kaevandusmaht piiratud 20 miljoni tonniga
aastas.

90% polevkivi laheb Eestis energia tootmiseks, 8%-st valmistatakse pdlevkividli ja 2%-st
(pOlevkivijadkidest) ehitusmaterjale.

Fosforiit

Fosforiit on settekivim, mis sisaldab palju fosforit (P,O,): 5-35% Kivim on tekkinud kvartsliivas
kasijalgsete karbipoolmete kuhjumisel.

Eesti fosforiidimaardlad asuvad Harjumaal ning Laane- ja Ida-Virumaal. Kokku on varusid 11,8
miljardit tonni. Fosforiidi kaevandamine Eestis |10petati 1991. aastal. Praegu uurib Viru Keemia
Grupp uusi kaevandusvGimalusi.

Fosforiit on vdetiset6dstuse tooraine, praegu teda Eestis ei kaevandata ega kasutata.

Paekivi

Paekivi ehk paas on lubjakivi, mergli ja dolomiidi Gldnimetus. Aastal 1992 nimetati paas Eesti
rahvuskiviks. Paekivi on tekkinud ordoviitsiumi ja siluri ajastul madalas meres. Ordoviitsiumist
parineva paekivi seest voib kivististena leida mitmekesist mereelustikku: sammalloomi, koralle ja
kihtpoorseid, kasijalgseid (brahhiopoode), lilijalgseid (trilobiite) ning okasnahkseid (meriliiliaid,
merikerasid).

PShiliselt koosneb see kivim kaltsiumkarbonaadist (CaCO,). Paekivist on Eesti aluspdhi, mis avaneb
maapinnal pdhja pool Parnu-Mustvee joont. Lubjakivist on ehitatud pdhiline osa Tallinna vanalinnast.
Paekivi kasutatakse ehituskivina, killustikuna tee-ehituseks ja tsemendi tootmiseks.

Dolomiit
Dolomiit on mineraal, millest koosneb karbonaatne kivim dolokivi. Dolokivi (CaCO, x MgCO,) on
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siluris veidi siigavamates laguunides tekkinud settekivim (paekivimi teisend).

Dolokivi on lubjakivist kollakam ja hallikam. Organismide jaanuseid on dolomiidis vahem kui
tavalises lubjakivis. Ta on veidi kdvem ja seetdttu saab dolomiiti peale killustiku tootmise kasutada
viimistluskivina. Saaremaal Kaarmas asub meie suurim dolomiidikaevandus, seeparast kutsutakse
dolomiiti ka Saaremaa marmoriks.

Dolomiiti kasutatakse viimistluskivina, killustiku toorainena ja klaasi lisandina.

Kruus
Kruus on jame (tera labimoot Gle 5 millimeetri) sete. Eestis kujuneb kruus tavaliselt lubjakivist.
Kruus jaguneb ehituskruusaks ja taitekruusaks.

Savi

Savi on savimineraalidest koosnev sete, mille tera 1abimd0ot ei Gleta 2 mikromeetrit (um). Téhtsamad
leiukohad on seotud mandrijda sulavee liikumisega ja pinnavormide — ooside, mdhnade, deltade —
tekkega. Niiske savi pundub, muutub plastseks ja poletamisel kivistub. Savi on tekkinud kambriumis,
devonis ja kvaternaaris. Ule Eesti on 44 kasutusel olevat leiukohta.

Savi vajatakse ehituskeraamikas, telliste tootmisel ning tsemendi ja kergkruusa valmistamisel.

Turvas

Turvas on osaliselt lagunenud taimejaanustest ja huumusest koosnev mullahorisont, mis tekib

soostuvate voi soomuldade veerohkes ning hapnikuvaeses pindmises kihis. Looduslikus soos

sisaldab turvas keskmiselt 90% vett, dhkkuivas turbas on vett 30—-40%. Rabades on tahtsaimad

turbatekitajad turbasamblad, teistes sootlilipides tarnad ja tupp-villpea, p&6sastest pajud, puudest

mand ja sookask.

Turba juurdekasv oleneb klimaatilistest oludest ja vOib varieeruda isegi lihe soo piires. Eesti

madalsoodesonturbaaastanejuurdekasvkeskmiselt0,5mm/ajarabades 1,5 mm/a.Turbamaardlana

kasitletakse soid pindalaga tile 10 hektari ja turbakihi paksusega lle 0,9 meetri. Kokku moodustub

Eesti soodes aastas 0,92—1,42 miljonit tonni turvast. Turbaalad katavad 22% Eesti Vabariigi pindalast.

Eesti arvestatav turbavaru on umbes 2,4 miljardit tonni.

Turvas jaotub tekkeviisilt ja kasutusalalt kaheks alattilbiks:

— 85% turbavarudest on hasti kddunenud madalsooturvas, mida kasutatakse kitteturbana, vihem
vaetusturbana;

— 15% varudest on vdahe kddunenud rabaturvas, mida kasutatakse péllumajanduses alusturbana,
vahem aiandusturbana.

Mere- ja jarvemuda

Muda on kujunenud jadajajargsetes veekogudes (jarvedes, merelahtedes) I6puni lagunemata
orgaanilisest ainest. Muda flitsikalised ja keemilised omadused olenevad fiito- ja zooplanktonist
ning vee mineraalisisaldusest. Eestis on registreeritud 1100 sapropeeliga (mageveejarve muda)
jarve.

Muda saab kasutada raviotstarbel, kuid veel saab jarvemuda kasutada vdaetamiseks ning looma-
ja linnuséddana (sisaldab vitamiine B1, B2, B12 ja D, fooliumhapet ning bioloogiliselt aktiivseid
mikroelemente).

Meremuda raviomadused on tanu suurele soolade sisaldusele tugevamad. Raviotstarbel
kasutatakse Laane-Eesti lahtede — Haapsalu, Mullutu-Suurlahe ja Kdina — muda. Meremuda sobib
narvisisteemihaiguste ja pdletike ravimiseks. Esimene mudaravila avati Eestis juba 1824. aastal.

L3
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5. TOO TEKSTIGA

Polevkivi

Pdlevkivi on Eesti tahtsaim taastumatu loodusvara. Oma tekkelt on pdlevkivi settekivim, mis
koosneb mineraalosast ja orgaanilisest ainest. Orgaaniline aine on selle maavara pdlev osa, mistottu
polevkivi kasutatakse kitusena.

Seega on podlevkivi niisugune kivi, mis pdleb. Rahvajutt kdneleb Louna-Eesti mehest, kes Virumaale
kolis ja endale pdlevkivist ahju ehitas. Suur oli majarahva ehmatus, kui kiitte pandud ahi lihtsalt
maha pdles.

Eestis on kahte liiki pdlevkivi: kukersiiti ja diktiioneemaargilliiti ehk diktloneemakilta. Kaevandatakse
ainult kukersiiti. Diktlioneemakilt on vaikse kiittevaartusega ega sobi pdletamiseks, sest sisaldab vahe
orgaanilist ainet: kuni 20%. Tema koostises esineb pdriiti (FeS), mille pSlemisel tekkiv vaaveldioksiid
(SO,) tekitab happesademeid ja pdris palju haruldasi metalle: uraani, tooriumi, moliibdeeni,
vanaadiumi jt. Diktlioneemaargilliiti kasutati 1949.-1952. aastal Sillamael uraani tootmiseks.
P&levkivi orgaanilise aine sisaldus on 30-35% ja kiittevaartus 5-20 MJ/kg. Orgaanilise aine sisalduse
ja klttevaartuse poolest sarnaneb polevkivi pruunsdega, mille kiittevaartus on 8—24 MJ/kg. PSlevkivi
kiittevadrtus on umbes kaks-kolm korda vaiksem kivisoe ja umbes kaheksa korda vdiksem maagaasi
kittevaartusest.

Pdlevkivi on Eestis peamine energeetiline maavara, siin toodetakse suurim kogus pdlevkivi maailmas
Uhe elaniku kohta. Joonisel 36 on esitatud toodangu muutused aastate kaupa miljonites tonnides.

Polevkivi, min t (vdartus)
32
30
28
26
24
22
20
18
16

14
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—_
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oON DO

Joonis 36. Polevkivitoodangu muutused Eestis ajavahemikul 1980-2011

Selle maavara kaevandamine annab Eestile energeetilise sOltumatuse kiituseid eksportivatest
riikidest. Suurem osa kaevandatud pdlevkivist ldhebki energiakandjate — elektri- ja soojusenergia,
vedelkitused, gaas — tootmiseks. Osa maavarast kasutatakse keemiatoostuses. PSlevkivi fenoolide
pohjal valmistatakse lakke ja vaike. Pdlevkivi pdletamisel tekkiva lendtuhaga lubjatakse pdlde, et
vahendada nende happesust. Pdlevkivituhka kasutatakse ka ehitusmaterjalitodstuses tuhaplokkide
valmistamiseks, tsemendi tooraineks ja tee-ehituseks.
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Kuid nii polevkivi kaevandamine kui ka kasutamine tekitab keskkonnaprobleeme. Aastateks rikutakse
maastiku ilmet: tootmistegevuse tagajarjel tekivad aheraine- ja tuhamaed. Pdlevkivitootmise
jaatmed moodustavad suurema osa Eestis tekkivatest jadtmetest, mistdttu on Eesti Euroopa riikide
seas jaatmetekkelt esirinnas. Polevkivi tootlemise jadgid moodustavad pohiosa Eestis tekkivatest
ohtlikest jaatmetest (tuhk, poolkoks, fenoolsed Uhendid jne). Pdletamisel tekib ka suur kogus
happesademeid pdhjustavaid heitgaase (vdaveldioksiid, lammastikuoksiidid jt) ja samuti enamik
Eesti kasvuhoonegaasidest (CO,).

Suur osa pinnaveekogudesse lastavast heitveest on vialja pumbatav kaevandusvesi. Polevkivi
kaevandamine rikub pinnast ja alandab Gmbruskonna pdhjaveetaset. Endiste kaevandusalade
vajumine pdohjustab pinnavee kogunemist ja soostumist.

Et vahendada keskkonnamdjusid, on Eesti pdlevkivi kaevandamisele seatud piirmaar, milleks on 20
miljonit tonni aastas.

5.1

Poolt ja vastu.

Esita teksti pohjal kaks poolt- ja kaks vastuargumenti vaitele , Eestil on otstarbekas jatkata pdlevkivist
elektrienergia tootmist”.

1H3100L
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VASTUSED
Pooltargumendid Vastuvaited
Kasutades pdlevkivi energiaressursina on Eesti Polevkivienergeetikaga kaasneb suur
energia tootmisel teistest riikidest suhteliselt keskkonnareostus. Naiteks vabanevad
sOltumatu polevkivi tootlemisel fenoolid
Pélevkivi kaevandamine ja tootmine annab t66d Polevkivienergeetika raiskab vett, seetéttu
paljudele Ida-Virumaa elanikele langeb pShjaveetase

Paljud Eesti ettevotted tarbivad kitusena pdlevkivi | Pélevkivi on taastumatu maavara, mille
varud saavad otsa

Polevkivi on vaartuslik keemiatoostuse tooraine Praeguse tehnoloogiaga on polevkivi
kasutus ebaefektiivhe, esinevad suured
soojuskaod (kuigi tehnoloogiad on

uuenemas)
Pélevkivil pdhinev energia on tarbijale suhteliselt | PSlevkivi kaevandamine rikub maastikku.
odav, sest tootmisel arvestatakse seni vahe Havib looduslik muld, tekivad aheraine- ja
keskkonnamdjudega. Kasutaja maksab ainult tuhamaed

osa kuludest: keskkonna, sotsiaalala ja tervisega
seonduvad kulud jaavad tahelepanuta — need
katab Gihiskond. Tanapaevase energiapoliitika
seisukoht on, et kdikide energiatarbimisega seotud
kulude eest tuleb maksta kasutajal: kehtib tarbija-
maksab-printsiip

Eestis on valja kujunenud pikaajaline pdlevkivi Tootmisprotsessis tekib rohkesti jaatmeid
tootmise siisteem ja selleks vajalikud taristud

@ 6. MOISTEKAARDI KOOSTAMINE @

Moodustage nelja- kuni kuueliikmelised rihmad. Kasutades VUE arvutiprogrammi vdi paberit
ja pliiatsit, koostage mdoistekaart eri loodusvarade kaevandmise, to6tlemise ja tarbimisega
seotud keskkonnaprobleemide ning nende lahenduste kohta.

Tutvustage oma mdistekaarti klassile kas projektori abil (VUE-ga tehtud) voi seinale kinnitatud
(kasitsi koostatud) plakatil. Iga grupp selgitab klassile oma mdistekaardi pohimotet.

Moistekaarti voib teha ka taastuvate voi taastumatute energiaressursside kohta eraldi
vOi siis maavarade kaupa. Too kaigus selgub, et probleemid korduvad. Mdaistekaart peab
sisaldama vahemalt 25-30 mdistet ja seost. Koostamiseks on aega 20 minutit.
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7. TOO TEKSTIGA

Fenoolid ja fenoolne reostus

Uheks pdlevkivi tootmisega seotud probleemiks on tédtlemisel vabanevad fenoolsed iihendid.
Osa neist laheb otse heitvette, teise osa uhuvad tuhaméagedele veetud jadkidest vdlja sademed.
Fenoolid mdjuvad kaladele narvimiirgina.

Ohtlik fenoolisisaldus vees algab kogusest 0,1 mg/I. Kalaliha maitsele m&jub juba vee 0,01 mg/I
fenoolisisaldus ja ka see, kui kala on s66nud fenoolidega saastunud organisme.

Fenoolisaaste likvideerimiseks ja valtimiseks on Vabariigi Valitsus vastu votnud endiste
toostusalade jadkreostuse likvideerimise kava. Vastavaid projekte on kaasfinantseerinud
Euroopa Liit.

Kava kohaselt muudetakse Kohtla-Jarve ja Kividli tuhamded lamedamaks, mis vahendab 6hu
juurdevoolu mae sees olevale orgaanilisele ainele. Maed kaetakse kihiga, mis ei lase vett labi,
seejarel need haljastatakse ja imbritsetakse kraavidega. Kraavi kogunev ndrgvesi puhastatakse
biopuhastis.

2013. aasta veebruaris avati Kiviolis esimene tuhamaele ehitatud seiklusturismi keskus.

Fenoolid on keemiatoostusele ka tdhtis tooraine. Fenoolidest toodetakse plastmasse
(fenoplaste), slinteetilisi kiudaineid (nailonit, kapronit), murkkemikaale, ravimeid (aspiriini,
salitstitilhapet), I0hkeaineid, parkaineid, varvaineid jpm.

Mikroorganisme havitava toime tottu immutatakse fenoolilahusega aiaposte ja liipreid, et
takistada nende madanemist. Tanu fenoolide sisaldusele saab samaks otstarbeks kasutada ka
polevkividli.

Puidu pélemisel tekkiv suits sisaldab samuti fenoole. Liha-, vorsti- ja kalasaaduste suitsutamisel
imbub ka toiduainetesse vahesel maaral fenoole, mis pikendavad nende sailimist.

Varem saadifenoole peamiseltkivis6etdrvast, praegu valmistatakse neid enamastistinteetiliselt.
Ka fenoolide tootmise kaigus satub neid looduskeskkonda.

Pilguheit keemiasse

Fenoolid on hidrokstiareenid (benseenituumas on dks vO6i mitu vesinikku asendatud
hiadroksadlrihmaga). Ainult hiidroksiibenseen kannab tavanimetust fenool.

HO

Joonis 37. Hidroksiibenseeni molekuli strutuur

1H3100L
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7.1
Avalda arvamust.
Margi teksti ,Fenoolid ja fenoolne reostus” iga 16igu ette |, ? vdi V. PGhjenda oma seisukohti suuliselt.

Margistuste tahendus
! See on oluline; tasub meelde jatta.

? Sellest ei saanud aru; kahtlen; ei ole ndus.
\Y) Selle kohta tahan veel teada saada.

7.2

Paaristo0.

Taida lGlesanne dpetajalt saadud tédlehe abil.

TOOLEHT
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- Ulesannet tiites peavad &pilased iseendaga aru ning tahistavad teksti I18ike oma
varasemate kogemuste ja teadmiste pohjal. Paluge Opilastel markida iga 16igu ette sobiv
tahis. Andke neile llesande taitmiseks ajaline piirang, lahtudes dpilaste eesti keele oskuse
tasemest.

- Juhtige klassis arutelu, mille kdigus Opilased saavad nimetada oma arvamuste
kujunemise pdhjuseid. Paluge esimesel vastajal kdigepealt lugeda ette lause ja seejdrel seda
kommenteerida. Uhe I8igu mdtet peaks kindlasti kommenteerima mitu &pilast.

Julgustage Opilasi raakima. Juhtige nende tahelepanu sellele, et llesandel puuduvad diged ja
valed vastused, arendatakse tiksnes arutlusoskust.

Ajakulust lahtudes otsustage, kui pikalt Gilesandel peatute. Ulesanne on sissejuhatus alljirgnevale
paaristdodle.

Andke dpilastele parast kahe teksti (vt punktid 4 ja 6) labitdotamist ja arutlusiilesandeid paaristoo.
Seda llesannet on mugavam lahendada asjakohasel tddlehel. Opilastel on vaja vastata esitatud
kiisimusele. PGhjendusi tuleb tekstide abil leida vdimalikult palju. Tahtis on paluda, et dpilased ei
kirjutaks tekstidest lauseid sGna-sGnalt imber, vaid annaksid edasi motet. Sama oluline on see,
et nad jouaks koos paarilisega tihisele jareldusele, mis tuleneb eelnevalt toodud pdhjendustest.
Andke (lesande tegemiseks konkreetne aeg. Pohjenduste leidmiseks vdib anda Uhe aja ja
seejarel jarelduse tegemiseks teise aja. Arvestada tuleks dpilaste véimeid ning mitte neid liialt
tagant kiirustada.

Jareldusi voib klassis valjult ette lugeda.

8. VALIKUTE TEGEMINE

Polevkivienergeetika jadb ka lahitulevikus Eesti oluliseks majandusharuks. Seepérast tuleb
mdoelda, kuidas vahendada polevkivitéostuse keskkonnamaju.

Allpool on loetletud mdningad vdimalused. Milline neist on Sinu arvates kdige tdhusam?
Kas

energiasaast;

maavarade saastev kasutamine;

alternatiivsete energiaallikate — gaas, vedelkiitus jm — kasutuselevott voi

taastuvate energiaallikate kasutuselevott?

Kirjutage nimetatud valikud tahvlile. Iga Opilane margib tahvlil oma valiku dra kas mone
kleebise vdi kirjutusvahendiga. Moni Opilastest teeb kisitlusest kokkuvotte ja anallisib
lGhidalt kisitluse tulemusi.
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9. TOO TEKSTIGA

Taastuvad energiaallikad ja jatkusuutlikkus

Selleks, et leevendada fossiilklituste kasutamise negatiivset mdju, on kaks véimalust:
— hoida kokku energiat;
— kasutada taastuvaid energiaallikaid.

Taastuvad energiaallikad on naiteks paikeseenergia, tuul, langev vesi, hoovused, tGusud-md&dnad,
temperatuurivahed, maasoojus, biomass jm. Uldiselt v8ib taastuvenergia tehnoloogiaid jaotada
pdikeseenergiat otseselt kasutavateks (pdikesepaneelid, pdikesepatareid, passiivenergia) ja paikest
kaudselt kasutavateks taastuvenergia tehnoloogiateks (tuuleturbiinid, biomass, soojuspumbad jm).
Taastuvate energiaallikate kasutamisega kaasnevad vahesed vdi minimaalsed keskkonnamdjud.
Peamised neist on maastike ja elupaikade kahjustamine, miira ning visuaalne reostus. Tuulepargid
mojutavad linnustikku ja veejoujaamad kalastikku.

Taastuva energiakandja pdletamisel vabaneb sisinikdioksiid, kuid see seotakse enamasti uuesti
aineringesse. Sel pShjusel ei peeta tekkinud gaase kasvuhoonegaasideks.

Taastuvaid energiaallikaid iseloomustab see, et

— nende varud on piisavad;

— nad on kohalikul tasandil kattesaadavad;

— nende kasutamisega kaasneb minimaalne saaste vdi ei kaasne seda Uldse;
— neid vOib otseselt kasutada hoone kiitmiseks;

— nende energiat ei ole vaja transportida lahtekohast kasutuskohta;

— nad ei eelda erilist imbertootlemist (naditeks soojus kiitmiseks);

— nende tarbimine oleneb padevadest ja aastaaegadest.

9.1.

Head naited.

Leia ajakirjandusest voi oma kodupaigast naiteid energia uuendusliku ja sdastva kasutuse kohta. Tee
lihikokkuvdtte ja kanna see klassis ette.

1H3100L
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TAASTUMATUD JA TAASTUVAD LOODUSVARAD. POLEVKIVI

10. SOOVITUSED UURIMUSLIKUKS TOOKS

Loodusvarade uurimiseks void valida Ghe jargmistest teemadest:

- ,Meie maakonnas kaevandatud maavarad. Kaevandamisega seotud keskkonna-, majandus-

vOi sotsiaalprobleemid”;

- ,Eesti loodusvarad, nende kasutamine ja keskkonnamdjud”.

Uurimistoo koostamiseks void valida ka mone tksiku loodusvara ja kirjeldada selle kasutamist
allpool esitatud kiisimustiku pdhjal:
- Millised on viimaste aastate muutused valitud loodusvara kasutamisel?
- Millised keskkonnaprobleemid kaasnevad loodusvara kasutamisega?
- Milline on loodusvara kasutamine vastavalt strateegiale ,Saastev Eesti 2021”?
Andmeid kdige olulisemate Eesti taastuvate ja taastumatute loodusvarade kaevandamise
ning metsaraie kohta leiab Eesti Statistikaameti kodulehelt. Uuri seal avaldatud jooniseid ja
tee nende podhjal jareldused, kuidas on loodusvarade kasutus muutunud. Prognoosi, milliseid
keskkonnaprobleeme selline loodusvarade kasutus slivendab vdi leevendab.
Kuidas need suundumused on kooskdlas Eesti sdaastva arengu riikliku strateegiaga ,Sdastev Eesti
2021”? Tutvu selle kavaga riigikantselei kodulehel ja uuri sdastva arengu indikaatornaitajaid
Statistikaameti kodulehel.

KONTROLLKUSIMUSED

a. Kuidas on tekkinud pdlevkivi?

b. Anallilisi polevkivi tootmist Eestis kdesoleva peatliki punktis 4 avaldatud joonise 36 alusel. Selgita,
mis pOhjustel on tootmises tekkinud sellised muutused.

c. Milliseid keskkonnaprobleeme p&hjustab pdlevkivi kaevandamine?

. Nimeta Eesti taastumatud maavarad.

e. Mis on Eestis levinumad taastuvenergia allikad?

o

VASTUSED

a. Polevkivi on settekivim, mis on tekkinud 400-450 miljonit aastat tagasi merelistes oludes,
enamasti madalas rannikumeres tsiianobakterite (sinivetikate) settimisel. P&levkivi mineraalne
osa parineb meres elanud organismide lubikodadest.

b. Polevkivi toodeti Eestis kdige enam 1980. aastal: 31,4 miljonit tonni. Ndukogude Liidu aegse
suurtoostuse lagunemine tingis pdlevkivi kaevandamise madalseisu aastal 1999, mil kaevandati
kdigest 10,8 miljonit tonni. Sellele jargnevatel aastatel on tanu Eesti t60stuse arengule taas
jarjekindlalt kasvanud ka pdlevkivi tootmine: 2011. aastal jdudis tootmine 18,6 miljoni tonnini.

c. Polevkivi kaevandamine tekitab aherainemagesid, alandab pdhjaveetaset, rikub pinnast ja
pohjustab kaevandatud aladel varinguid, I6hkamist66d tekitavad tolmu jne.

d. Eesti taastumatud maavarad on pdlevkivi, fosforiit, turvas, paekivi, dolomiit, kruus, savi ning
jarve- ja meremuda.

e. Eestis kasutatakse kdige rohkem biomassi: ajalooliselt on tuntud puidukiite. Uha rohkem levib
tuuleenergia ja soojuspumpade kasutamine._

Tunniks vajalikud vahendid

Naidiseksemplarid maavaradest ja looduslikest objektidest: pdlevkivi, fosforiit, paekivi, dolomiit,
kruus, savi, liivakivi, tiikk puitu, klaas vett, pudel mineraalvett, turvas, muld, moni sipelgas, seen,
vihmauss voi metsamari, arvuti kasutamise voimaluse korral VUE moistekaardiprogramm.

Tunni kestus
45 min.
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