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Eessöna.
Loodusloo opetus, millel on inimese silmaringi, elust

arusaamise ja meelte arendamise möttes ütlemata suur
tähendus, on meie Eesti koolis weel wäga waeselapse
seisukohal. Wiimasel ajal woib selles asjas siiski märgata
töusu. Koolide öpelawades on looduslugu juba tähtsamale
kohale astunud. Kuid suur on puudus loodusloo öpeta-
jaist, puudulik on looduse tundmine, isėranis praktiliselt.
Algkoolides on lugu iseäranis paha. Huwitust äratada
öpilastes ilma tegelifku loodusetundmiseta on igatahes
wäga raske; wdib köige huwitawamalt ikla sellest rääkida,
mida oma silm näinud ja käsi katsunud. Käesolew töö ja
la eelmine „Järwe taimed“ on kirjutatud selleks, et nad
oleksid juhatuseks wee-elu tegelikul tundmaoppimisel.

Lihtsaks lugemiseks woöiwad nad moneski lohas
igawad olla, luid kui on leitud wastaw taim eht loom
ja siis tema elust-olust loetakse, siis on sel hoopis teine
wäärtus. ;

Plankltoni tundmadoppimiseks on tarwilik mikros!oop,
mis ei peals üheski koolis puuduma ja millega peaks
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iga öpetaja moni aeg tötama, et saada ettelkujutust elust,
mis lihab igas weekogus, loomakestest ja taimekestest, les
wäga mitmekesiste olewustena miljonite kaupa igas lombi—-

keses jne elutsewad. :
Planktoni püüdmisels woöib walmistada lihtsa tihe-

dast riidest kaha, mida weekogu pohja woib lasta. Kaha
üles toömmates (liirusega umbes 1 mt. sekundis) saame
sinna sisse hulga planktoni organisme, mis purgikesse
asetame. —

— —
Organismide alalhoidmiseks woib sinna natuke forma-

liini juure lisada (nönda, et saab umbes 1—2% lahu).
Autor loodab, et nimetatud raamatukesed woöiwad

olla wäikeste käsiraamatutena weekogude juure ekskurs—-

joonide tegemisel. Opetus ilma ekskursjoonideta on

autori arwates liiga puudulik looduse tundmadppimine.
Ainult ekskursjoonidel loodusesse öpime loodust tundma,
raamatute järele wöime öppida teda aru saama.
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Sissejuhatus.
dDgauks on näinud järwe, joe, oja ehk tiigi kaldal

ja sügawuses mitmesuguseid taimi; igaüks teab, et wees
elawad kalad, kaanid, teod, pornikad jne. Kuid wähe tun-

takse seda kihawat elu, mis igas weekogus awaldub ja
mida ei ole palja silniaga näha. Astume lootsikusse ja
söname rannikult kaugemale, noöndanimetatud ulgupiir-
konda. Rannikul woöisime ilma waewata mitmesuguseid
taimi ja loomi waadelda, kuid ulgupiirkonnas elutsewate
olewuste tundmadoppimiseks tarwis wotta kaasa moned
purgikesedja riidest walmistatud kaha, millega woib pin-
nalt kui ka pohjast püüda. ;

Soudes ulgupiirkonnas paistab silma ainult tume-
pruunikas woi rohekas wesi. Näib, nagu ei oleks sal
midagi elawat. Sagedasti näeme palja silmaga ainult
wäikesi rohelisi tükikesi wees ujuwat.

Kuid elu ulgupiirkonnas ei ole sugugi nönda waene,
kui esialgu paistab. Ta on harilikult isegi wäga rikas
mitmesugustest loomadest ja taimedest.

Püüüame neid kahaga klaaspurgilesse ning waatleme
ligemalt. Juba palja silmaga wöime näha mitmesuguseid
hüppawaid loomakesi (wähitaolisi), kollakasrohelisi taime—-
kogukesi jne. Kui purgike moöni aeg liikumatult paigal
seisab, siis langewad moöned raskemad taimekesed ja loo—-
makesed pohja, kergemad taimeklesed kogunewad üles.
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Nui wötame niisugust wett ehk pöhjalangenud sadet
ja waatleme mikroskoobi all, siis näeme säl wäga mitme-

suguseid niidi-, tähe-, süstiku- sarwe-, kera-, kobara- ja
woörgukujulisi olewusi, wäga mitmet moodi liikuwaid ja
hüppawaid loomakesi. Koöik need loomakesed ja taimekesed
on wees alaliselt heljumas. Neid dotsutawad lained,
kisub kaasa weewool, sest nad ei suuda wastu woolu lii-
kuda. Terwe eluaeg heljuwad, liiguwad nad wees. Neil
pole tarwis poöhja minna tuge otsima. Need wees ala—-

liselt elinwar taimekesed ja loomakesed kutsutakse plank—-
toniks. ;

Wees elutsewad wäiksed taimed kutsutakse füto—-
planktoniks s(taimeplanktoniks), loomad — zoo—-
planktoniks (loomaplanktoniks).

Et need wäikesed olewused saaksid wees heljuda ilma

pöhja wajumata, kus nad wähe walgust ja sooja saaksid,
selleks on neil mitmesugused ujumise- ja heljumise-abinöud.
Neid abinoöusid saame näha terwe rea, waadeldes üksikuid
planktoni esitajaid.

Planktonis tulewad ette mitmesugused wetikad, bak—-
teerid, algloomad, mikroskoobilised ussid — rotatoorid,
wähitaolised, putukate töugud jne.

Nad koöik heljuwad ja ujuwad wees läbisegi, sage—-
dasti nii suurel arwul, et wesi omandab pruuni, rohelise
wöi teistsuguse wärwi ning muutub wähe läbipaistwaks.

Wees, kus planktoni wähe, woöime nööri otsas wette
lastud walget ketast (diam. 20 sm.) kuni 17 meelti süga—-
wuseni näha. Kui aga wesi on wäga rikas elawaist ole-
wustest, siis kaob walge ketas juba moönekümne senti—-
meetri sügawusel. Ket as, mille läbimdt 20 sentimeetrit,
saab nägematuks enamasti I—s meetri

sügawuses. Noönda palju wöib neid pisikesi täpikesi
wees heljuda.
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Hakteerid.

Bakteerisid woöib leida igas planktonis, kuid nende

tähendus ei ole ligemalt teada. Sagedasti leidub baktee—-

xisid lima sees, mis ümbritseb mitmesuguseid wetikaid.
uks lämmastikku siduw pisilane (Asotobacter) elab lima
sees, mis katab planktoni wetikaid. Weekogus, kus wãä—-
welwesinik (H,B) sünnib,
ilmuwad Beggiatoa'd (1. .
Neidolirikkalikult 1918. a.

Pühajärwe planktonis. Kui
juhtub, et sinirohelised we—-

tikad weekogus suurel
arwul ära surewad,
siis tekiwad sääl mäda—-

nemise-bakteerid, kes kii—

Joon. 1.

Bakteer Beggiatoa alba Trev.
Alumises niidikeses hulk wääwli-

terakesi.

rendawad wetikate lagunemist. Sel teel häwitatakse
wetikate surnukehad. Kuid kiire mädanemise läbi tarwita—-
takse wees olew hapnik ära. Siis ei ole kaladel enam

wees hapnikku hingamiseks, ning nad surewad. Sel pöhju—-
sel iuhtnb - lade suremine suwel, mil sini—-
rohelised ikad koöige suuremal määral sigiwad.
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Sinirohelised wetitad (Cyanophyceae).
Harilikult suurel arwul tulewad ette planktonis sini-

rohelised wetikad (Cyanophyceae, Cnesenentia

BONOPOcAn). Juba nende nimi nitab, et nad on mikros-koobi all waadates sinirohelised, möned peaaegu taewa—-
karwa sinised, moöned enam rohelised. Neid wdib leida
wees üksikute niitidena, plattidena ehk hulgakaupa limas
koos (joon.3 ja 4). — ;

Sinirohelisi wetikaid leidub sagedasti nii suurel
arwul, et nad tingiwad wee.„d itsemise“· Wesi
omandab roheka wärwi. Palstab, just kui oleks järwe
wesi roheliseks wärwitud. Niisugust wett pudelisse wottes
näeme, et sääl heljuwad wäikesedrohekad täpid Monilord
leidub sääl ka kaunis suuri kogulesi. Need on sinirohe—-
liste wetikate asundused.

Hommikul woib neid wetikaid sagedasti näha terwe
rohelise kihina weepinnal seismas. Natb, nagu oleks järwüle öö tasaseks rohekaks muruks muutunud. Kui kepiga ehk
mölaga wette tougata, siis neme, et see kiht weepinnalet
ole paks, waid on harilikult alla millimeetri. Niisugust
wetikate weepßinnale kogunemist wailse
ilmaga nimetatakse wee „di tsemiseks“ (kitsamas
möttes). (Sagedasti nimeiatakse wee ditsemiseks üleüldse
wee rohekat woi punakat wärwi.) 5

Niipea klui aga töuseb tunl ning ilmuwad lained,
kaob ilus roheline kiht järwe pinnalt nagu nẽiawäel.
Tuulest toöusnud lained loksutawad wett, mispärast pinnale
tdusnud wetikad jälle tagast langewad weepinna alla.
Wee ditsemine woib juhtuda ka keskpäewal. Woib
juhtuda, et hommikul on jrwepind harilik, kuna keskpäewaks
wetikate kiht tekib, mis warsti ära woih kaduda, nönda
et öhtuks weepind jällehariliku ilme omandab. Uleüldse
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woib „ditsemise“ aeg mitmesugune olla. Kord on wetikate
kiht weepinnal ainultmöni tund, kord mitu päewa järjestikku.

Tiitides ja linaligudes woime monikord näha
punast wee „itsemist“ Wesi on tiigis nagu
wereks muutunud. Weepinnale on suurel arwul toöusnud
punaseks wärwitud üherakuline Euglena sanguinea Ehrb.,
kes ujub oma wibula abil. Niisugune wee punane „öoit--
semine“ äratab inimestes sagedasti hirmu ja ebausulisi
arwamisi. Euglena kuulub Hagella-
tade (Mastigophora) setfa. :

Sinirohelised wetikad on lihtsad,
üherakulised taimed. Nende wäikeses
kehakeses, rakus, ei ole mitte leida

südamikku, mis on olemas igas teises
taime rakus. Sinirohelistes weti—-
kates on pääle leherohelise (klorofülli)
weel sinine wärwaine (phycocyanum),
mis wees lahub.Kui siniroheline wetikas

surmata keewa weega, siis lahub sinine
wärwaine wees ja teeb wee siniseks.
Wärwained asuwad wetika poolwede—-

00n.?2
—

Chroococcus turgi-
dus Nag. jagunemisel.

las alglimas (protoplasmas), mitte üksikutes wärwkeha—-
kestes, nagu leheroheline. ——

Need wärwained annawad sinirohelisele wetikale
tema iseloomulise wärwi. Ta keha seisab, pääle wärw—-
ainete, munawalgeollustest koos, mille pinnal on tihe—-
dam kiht. Wetika tihe päälmine kiht muntub wäga sage-
dasti wäljastpoolt limaks. Lima sees wdoib sagedasti
suurt hulka üksikuid wetikaid koos näha. Lima on neile

suureks abiks, sest et nad lima abil, mis on weest ker—-

gem, woöiwad wabalt wees heljuda, ilma sügawusse lan—-

entte kus ei saaks tarwisminewat walgust küllaldasel
määral. :
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Sigiwad sinirohelised wetikad jagunemise teel. Joo—-
nistusel 2. on näha, kudas wetikas, nimega Chroo-
coccus turgidus Nag., kles wordlemisi suurte
rakukestena järwes ette tuleb keskelt hakkab sisse soon—-

— duma. Soondumine
— 0 — kestab edasi seni,

tui uls ratl boo-
S leks on jagunenud.

ilat it
—

3 — sew lima jaguneb ka,
e — nii et rakud wöi—

loon. 3 wad üksteisest lahku
OClathrocystis acruginosa Henfr. minna. Wäga sage—-

-

- ; dasti jaguneb agaainult rakk, kuna lima jäb jagunemata. Sel teel
tekiwad kuulikesed, woörgud, tabelikesed, kus on ühise lima
sees sagedasti suur hulk üksikuid wetikrakkusid (Clathro-
cystis aeruginosa Henfr., joon. 8,.
Microcystis flos aquae Kirchn.. a 7
joon. 4a, Merismopedia glauca

; .

Näg, joon. 4b). ; ;
Wäga sagedasti tulewad — 2: 3:ette niiditaolised sinirohelised we- 3 —tikad Anabaena flosaquae Breb. ; 021u0 1all 4 1105 aquae Sreb.

;
e -

ja teised Anabaena'd, joon. . Joon. 4.
Aphanizomenon flos aquae Alm. a. Microcystis fos aquaejoon. 6. Wiimase niidid asu- Kirchn. ;b. Merismnopedia
wad tihedalt koörwuti. glauca Nas.

Pääle harilikkude rakkude on neil weel puhkeoksed.Need on harilikult suuremad rakkud, kellel köwa lima—-
kest tekib. Niisugune kaetud eos elab üle külma ehk
kuiwa aja. ;
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— Joon 5
Anabaena ellipsoides 801, Joonistusel on nãha pikad puhkeoksed.

Iseäranis mitte hoopis puhtas madalas wees wöib
sagedasti leida niidilujulist sinirohelist wetikat, nimega
Oscillatoria. Oscillatoria on huwitaw selle poolest, et ta

woib wabalt, iseseiswalt liikuda, ehk ta küll taim on.

Mikroskoobi all Oseillatoria't waadeldes näeme, et ta

a Joon. 6. :
Aphanizomenon flos aquae Allm. puhfeo!sega.
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ots kord ühele, kord teisele poole paindub. Paistab just
kui kiigutaks end Oscillatoria niidike. Noöndawiisi end
liüigutades nihkub niidike aegamööda edasti Me doleme
harjunud nägema ja kuulma, et loomad liiguwad, kuna
aga taimed paigal seisawad. Siin näeme, et ka taim
suudab wabalt edast liikuda, niisama nagu loom.

— Selles möttes on Oscillatoria loomade laadi;
aga et ta loom ei ole, seda nitab koige— selgemini tema toidusaamise wiis.

S - Oscillatoria, nagu kla kodik telsed siniro—-
—

helised wetikad, toidab end täielikult nönda,
nagu taimed. Loomad tarwitawad toiduks
taimiehkt teisiloomi, kuid taimed walmista-
wad enestele ise toidu lihtsatest ollustest,
mida nad maa seest ja öhust saawad. Loom
ei suuda enesele ise toitu walmistada. Sini-
roheliste wetikate, nagu ka Oseillatoria, toi—-
duls on mineraalsoolad (tuhkollus), mis wees
on lahunud olekus ja süsihapu gaas. Wal-

-4 jadelt ja aasadelt woolaw wesi lahundab
eneses mitmesuguseid olluseid, mis maa sees
peituwad. Weega satuwad nad jokke, tiiki

eon eht järwe, kus neid mitmesugused wees sigi-
toria te- wad taimed oma ülespidamiseks tarwitawad.
nuis A-. Süsihapu gaas, mis öhus asumas, lahub

ka wees, iseäranis lainetuste ajal, ning see on
samuti toiduks wesitaimedele. -

Nonda siis on mineraalsoolad ja süsihapu gaas tai-
medele toiduks, digemini, materjaaliks, mille nad toiduks
ümber töötawad leherohelise abil. Leheroheline, mis, nagu
nägime, on ka sinirohelistes wetikates, on imewabrik, mis
neist lihtsaist ollustest loob keerulised polewad ollusedhoopis teiste omadustega. Leheroheline loob nimelt tärklise,



15

suhkru, tema abiga tekib rakukese alglima (protoplasma),
elaw ollus, mis on igas rakukeses koöige tähtsam osa.

Nende wäikeste taimekeste toitmine on sedawörd
sarnane körgemate taimede toitmisele,
et sääl woöimata on wahet teha. Nagu
me oma wilja wäetäme, et ta pare—-
mini kaswaks, nönda woöime ka wäikesi
wetikaid wäetada, neile enam

toitu andes. Kes tiikides kalu kas-

watah, teab wäga hästi, et tiikisid
tuleb sönnikuga wäetada, et kalasaak
suurem oleks. Lugu onstin järgmine.
Soönniku mineraalollused ja ka orgaa—-
nilised ollused on esimeses joones toi—-

duks wetikaile. Toidu küllusel sigib
neid suurel arwul. Wetilkad on oma—-

kord toiduks ussikestele ja wäikes-
tele wähitaolistele, kes wees elawad.
Noönda wöoib siis palju sigida weti-

kaid, ussikesi ja wähitaolisi, kes on

kaladele toiduks. Rikkaliku toidu juu-
res woiwad siis kalad hästi kaswada
ja sigida. Nönda siis näeme, et

wäetamine mojub wetikate sigimise
pääle niisama kiirendawalt, nagu teis-

tegi keerulise ehitusega taimede pãäle.

Euglena.

Zoon sB.;

Euglena viridisEhrb.
N südamik, Ch wärw-
keha (kromatofoor),ev
tuikaw dõs, 8 stigma
silmake), R reser—-

wuaar.

; Meie järwedes, tiikides ja linaligudes elab wäga
sagedasti üks elaw olewus, kellest on raske ütelda, kas ta on

loom woi taim. See on olewus wibukaliste seast (Fla—



gellata), nimega Euglena viridis Ehrbs. (joon. 8). Eug-lena viridis on piklik, roheline, süstikukujuline olewus.Pikkus 50 u, see tähendab, kui neid pikuti ritta asetada,siis saab 200 Euglena'st ühe sentimeetri pikkune ridamillimeetrit). —

Ujumiseks on Euglena
kehakese eesotsas pikk peenike
wibukas (piitsale) Wibukas
liigub kiiresti ühele kui tei-
sele poole, ning sedawiisi lii—-
gub Euglena wibuka abil
edast. Kuidas niisugune pee-
nike wibukas noönda kiiresti
suudab liikuda, see on möis-
tatus! Euglena woib liikudes
ka oma kuju muuta, nagu
joon. 9 kujutab, sest tema kest
(cuticula) ei ole paks. Wibu—

: Soon. fas algab lehtri moodi augu,Euglena kujumuutused. n. n. neelu seest: Wibüka
— liikumisel telib neelus wee—-keeris. Wäikesed toiduolluste tükikesedja elawad olewused, kes weekeerisersesatuwad, lähewad neelu. Neelust lähewad nad edasi proto-plasmasse, kus nad ra lahuwad. Toitu lahundab ni—-melt wedelik, mis protoplasma walmistab. Aralahunudtoidust ehitabli Euglena oma poolwedela protgpläsma.See toitmisewiison täiesti niisugune, naguloomadel. Nagu loom, wötab ta walmis toidu—-olluseid, lahundab nad ära, ehitab neist eneseleuue protoplasma ning tarwitab neid küttematerjaaliks lii-

kumise juures. —

Kuid pääle selle wiisi saab Euglena ka teist wiist
16 ;
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enesele toitu. Euglena kehakeses on olemas leheroheline
>lorofülh, mis wees lahunud süsihapu gaasi
ära lahundab. Süsihapust gaasist walmistab Euglena
tärklisesarnast toiduollust— param üülumit. Niiwiisi
iseseiswalt enesele toitu walmistada suudawad ainultsrohe-
lised taimed, mitte loomad. Nii siis näeme, et Euglena
on oma toitewiisi poolest
niihästi loom kuika taim.
Kui loom woötab ta wastu wal—-
mis toiduolluseid, kui taim suudab
ta ise lihtsast gaasist ja sooladest
enesele iseseiswalt tarwilisi toidu—-
olluseid walmistada.

Sellest näeme, et on raske
toöõmmata kindlat piiri taime- ja
loomarligi· wahele, näeme, et liht—-
sad olewused wöiwad korraga looma

ning taime omadustega olla.

Iga taime ning looma ra—-
kus sünniwad elutegewuse tagajär—-
jena mitmesugused kölbmatud ollu—-

sed, mis kehast wälja peawad hei—-
detama. Niisugused kölbmatud ollu—-
sed (nii-ütelda kusi) kogunewad wees

lahunult neelu ligidusse n. n. öõn de

gJoon. 10.
Entsüsteerunnd Euglena

eosteks jagunemine.

kotku. Oos muntub suuremals ja suuremaks, seni kui ta

löpuks koklu tombub ja koölbmatu wedeliku neelu kaudu
wälja purskah. ; :

Eesotsas wibuka koörwal asub punane silmake (stigma).
Kui Euglena küllalt toitu saanud ja küllalt suureks

kaswanud, siis haklab ta sigima. Wibukas langeb ära.

Euglena muutub kerakujuliseks. Siis läheb protoplas-
mas asuw süüdamik pooleks. Pääle selle haklab ka proto-
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plasma piluti sisse soonduma. Soondumine lestab senniedasi, kui protoplasma kahte jakklu eraldub. Kumbki poolwoib weel pooleks jaguneda. Pääle selle wabaneb igaülsilk osa, saab wihuta, neelu, pikerguse kuju ning hakkabliikuma ja iseseiswalt elama Siit näeme, et ühestEuglena'st woib kaks ehl mitu saada lihtsa jagunemise tẽel.See on koöige lihtsam sigimisewiis, mis on huwitaw sellepoolest,et niiwiisi sigides puudub loomulik surm. üts
Euglena jaguneb kaheks, need jãlle rooleks, ning noöndawoib alaloöpmata sigimine edasi kesta, kui aga küllalttoitu, wett, soojust ja walgust saadawal. Siüis wöiksidkoöik alaloöpmata edasi elada ja edasisigida. Surma saab Euglena kas teisele elukale saagikslangedes, toidupuuduse, külma ehk mone teise sarnasepaha tingimuse mojul. Temas laguneb — sureb — alaliseltprotoplasma, mille asemele jälle uus walmistatakse.

Lihtsalt jagunedes tekib enne jagunemist Euglenaümber limane kiht. Pääle selle woib Euglena weel eokseidsünnitada. Ta toömbab end kuulikujuliseks jakehakese kattekssünnib köwa kestake — tsüst, mis hoiah protoplasmatwigastuste ja ärakuiwamise eest, mis juhtuks, kui weeloguära fkuiwab. Tsüstis woib Euglena rahulikult, ilma elu-
märkistid awaldamata, kauemat aega nii-ütelda warju—-surmas olla ja oodata, kuni elutingimused muutuwadjälle elamise kohaseks. :

Teised wibukalised. —

Oma kehaehituse poolest wäga Euglena laadi on järwe—-des ja tiikides elutsew Trachelomonas volvocina (joon. 11).Tema on pruunt kuulikese moodi wibukaline olewus, keliepilklus (20 ») üle kahe korra lühem on kui Euglena oma.Trachelomonas'el on samuti kujumuutew keha, punane
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silmake, protoplasmas leheroheline ja paramüülumi terad,
nagu Euglena'lgi. Euglena'st läheb ta lahku ainu't selle
poolest, et teda ümbritseb köwa pruun koor, mis
on selgesti eraldatud protoplasmast.
Koore sees onümmargune auk, kust
piitsake wälja tuleb. Koore kollakas-
pruun wärw tuleb sellest, et temas
on raua westhapendit. Sigib Tra—-

chelomonas samuti, kui Euglena'gi.
; Nagu sinirohelised wetikad sage—-
dasti asunduste wiisi koos elawad,
nönda on lugu ka paljude wibukalis—-
tega, iseäranis sugukonnaga, mida ni—-
metatakse Volvocaceae.

gZärwes leidub sagedasti kuuli—

ZJoon. 11.
Trachelomonas vol-
vocina Ehrb. c —

stigma (silmake), n —

südamitk.

sarnane organismide asundus Eudorina elegans Ehrbg.
cjoon 12), mille suurus kuni 150 p ulatab. Ühes
kuulikeses on 16 ehk 32 iseseiswat rohelist2wibukagarak—

ku. Eudorina liigub
keereldes wibukate abil.

Igal üksikul rohelisel
olewusel on paar wibu—-
kat, südamik, tärkliske-
hake, punane silmake ja
2 tuikawat öönt. Nagu
sellest lühikesest kirjel—-
dusest näha, on tema

ehitus wäga Euglena
laadi. Euglenast lä-

heb aga Eudorina mit—-
mes asjas lahku. Eu—-

dorina on oma toite-
wiisi poolest päris taim:

— Zoon. 12.
Eudorina elegans Ehrb.
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ta walmistab qünteseerib) ainult ise enesele toitu, ei tar-wita walmis toitu. Tal puudub neel walmis toidu söö—-miseks Koöik 16—32 üksikut rakku asuwad ühises limas.Asunduse lima seisab koos kahest kihist. Päälmine kiht on

Joon, 13.
2Eudorina eleganst rattude jagunemine.

Näha mitmesugused astmed. ;

tihe, sisemine tera-
line ja weerikas.
Sisemises kihis
asuwadli rakud.

Asunduse kesk—-
osas on süldine
ollus, kus enam

rakkusid ei ole.

Niihästi lima kui
ka süldine ollus
on wäga läbipaist-
wad. Ka sigimis-
wiis läheb tub—-
listi lahku Eugle-
na omast. Eudo--

rina woib kahel
wiisil sigida: fu—-
gulisel ja sugu—-
tumal. Sugu—-
tu sigimine
läheb järgmisel1 9

0

MM c1wiisil. Asunduse rakk kaotab wibukad ning hakkab jagu—-
nema. Uyest rakust saab 2, edasi 4,8, 16 (joon. 13).Koöik need 16 rakku sünnitawad esiotsa ühe tabeli.
Pärast hakkawad tabeli ääred üksteisele ligemale kiskuma,
mille juures tabel esite kumerats muutub, löpuks aga kera
kuju omandab. Walminud noored asundused wabanewad
limast ja hakkawad ise omapääd elama. Sedawiisi tekib
emaasundusest 32, 16 ehk s tütarasundust (joon. 13).



w
22 Joon 14.

— Eudorina elegans Ehrb. 1 — isaasunduse rall, 2— — tema jagunemine ja seemnerakuls
muntumine. Asunduses A munarakud ja sissetunginud wibukatega seemnerakud.



Palju keerulisem on suguline sigimine.Sugulise sigimise eel jääb asundus peatama, rakudkaotawad oma wibnkad. Emaasunduse rakud muutu-wad ümmarguseks, kaswawad suuremaks ning omandawadtumerohelise wärwi. Igast üksikust rakust saab muna—-rakk, kus suurel arwul toitu tagawaraks.
Isaasunduses jaguneb

iga ralk 64 rakuks kes
paklikese wiisi kokku jää—-
wad. Iga raku eesot-
sas asub 2 wibukat, mille
abil pakike edast woib
ujuda (joon. 14). Limast
wabanedes ujub rakkude
pakike, mis seisab koos
seemnerakkudest, emaasun—-
duse juure. Sääl wa—-

banewad seemnerakud üks-
loon 15 teisest ja tungiwad ema—-Volvox aureus Ehrb. Nähatemas asundusse. Sääl lii tu b

tekliwaduuedasundüsed. üks seemnerakk ühe
munarakuga. Sedakokluliitumist nimetatakse sugutamiseks. Pärastsugutamist ilmub liitsuguraku ple 2 siledat kesta ningraku enese sisemus muutub punaseks. Niüsugusel kujulelab liitsugurakk ületalwe. Kewadel löhkewad kestad,liitsugurakk hakkab jagunema, mille tagajärjel temast uusEudorina asundus ellu toõuseb. ;

Sellest näeme, et Eudorina sigimine on wordle-misi palju keerulisem ja teist laadi, kui seni waadel-tud taimedel.
Eluwiisi, sigimise ja ehituse poolest on wäga Eu—-

dorina sarnane Volwox (joon. 15). Volvox'i asundus
22

;

—
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seisab koos suurest hulgast (200—22.000) üfsikuist rak—-

kudest, kellel igaühel on 2 wibukat. Wibukate ühise lii—-

kumise tagajarjel keerleb Volvox aegamööda ja ilusasti.
Volvox'i asundused on nii suured, et neid woöib wabalt

Joon. 16.
Dijnobryon ser

tularia Ehrb.

; Zoon. 17. —
D. cylindricum f. undulatumi kestakesed.

palja silmaga wäikeste roheliste kerakes—-

tena näha (asunduse läbimodt ulatab

kuni 800 · — “5 mm). Volvox elab

ületalwe, nagu Eudorina'gi, liitsugura—-
kuna, kes mutumatult kewadeni põhjas
wöib asuda.

Iseäralduseks Volvox'i sigimisel on,

et mitte iga rakk ei sünnita uusi asundust ehk sugu—-

rakkusid (müna- ja seemnerakkusid), waid ainult üksikud sel-

leks erinenud.
Wibukatega warustatud taimedest on meie järwedes

wäga sagedad Dinobryon'id. Kui Dinobryon'isid suurel

arwul wees elab, siis on wee wärw pruunikas. Wäga

sagedasti on Dinobryon ühes Ceratium'iga kodige suure-

mal arwul planktonis leida. Siis on wesi pruuni-



kas, sagedasti kaunis tume. Niisugust
tumepruunikat weewärwi on ju igaüks
näinud, isėranis wähemais järwe-kestes. —

Dinobryon'il on weiniklaastmoodi
kestale, kus sees üksik rakk elab.
Kestad on üksteisega mitmesuguste
asunduste wiisi ühenduses (joon 16 ja
17). Ujumiseks on rakul 2 wi—-
bukat, üks pikem, teine lühem. Ra—-
kus on 2 kullakarwa kollost wärw—-
keha, silmake ja tuikawad ödned. Si—-
gib Dinobtyon jagunemise teel, mis-
juures pool rakust läheb kestakese
ääre pääle, hakkab säält kinni ja loob
enesele uue kestalese (joon. 16, all).

Pahad ajad elab Dinobryontsüstis üle. Rakk muutub ümmar—-
guseks ja loob enesele kindla kesta,mille sees ta pahal ajal rahulikult puh-
kab, senikui jälle küllalt soojust ja
toitu saadawal.

Alaliselt tuleb ette zärwe wees
wibukaline Ceratium hiruncinella O. F.
Müll. (joon. 18). Oma kuju poolest onta wäga mitmesugune (joon. 19). Kord
on tal üks hork ees ja kaks taga, kord
jälle üks ees ja kolm taga. Need

t AJoon. 18. jälle üks ees ja koölm taga. NeedCeratium hirundinella pikad horgid on kohased selleks, etE Mal Nioa elukas kergesti pohja ei wajuks, sestpire euriorned mita suurem pind asjal, seda aeglase—-malt ta langeb, kui raskus sama suureks jääb (kokkukeeratud
paberitüki ja sama suure paberi langemine öhus). Huwi—-
-24
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Joon. 19.

Ceratium hirundinella O. F.Müll. mitmesuguse kujuga.
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Ceratiumi fopulatsivon ja liitsugurakk (all pahemal pool).

taw on, et harilikult teatawas järwes ainult ühesugustehorkidega Ceratium leidub. Kahes isegi ligistikku ole—-
was järwes woiwad nad kuju poolest palju lahku minna.

Ceratium'i protoplasmast kehake on kaetud üksi-kute kilbikestega, mis köwast tselluloosist koos seisawad.
Esimest horki ümbritseb neli kilbikest nönda, et horgi

Joon. 20
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otsa auk wabaks jääb. Teiste kilpide wahel läheb keskel

sissepoole kumer rennikujuline kilp, kus wibukas liigub.
Kilbid on kohati paksemad, kohati öhemad, kohati on neil

augud sees, kust kilpide pääle öhuke protoplasmakihike
walgub.

—

—
Ceratium'i wärw on pruunikas-kollane, mitme—-

suguste warjunditega. Toitu walmistab tema iseseiswalt
oma wärwkehakleste abil, liikudes ilusasti ja kaunis kii-

resti keereldes wetewallas.
Ceratium sigib harilikult jagunedes. Kest läheb kes-

kelt pooleks, mille juures kummalegi poolele jääb pool
protoplasmat ühes südamikuga, mis juba enne kaheks oli

jagunenud. Kumbki pool loob siis enesele uued kilbi—-
kesed, nii et Ceratiumi kest on poolenisti emalt päri-
tud, poolenisti oma loodud. Pääle selle woib Ceratium

weel teisel, nimelt suautisel wiisil sigida. Kaks Ceratium'i

liginewad teineteisele. Nende protoplasmad ühinewad.
Telib liitsuguralk, millest päräst uned C. kaswawad
(joon. 20).

Pahadel elutingimustel woib Ceratium entsüsteeruda.
Protoplasma saab paksu kesta, wabaneb kilbist, elab—-

siis, kuni tingimused paremaks muutuwad, millal ta kas-
wab uueks Ceratium'iks.

Rohelised wetikad (Chlorophyceae).
Tublisti lahku lähewad sinirohelisist wetikaistrohe-

lised wetikad. Neid on planktonis pääasjalikult kahest
sugukonnast: Conjugatae ja Protococcoideae. Nagu juba
nimi — rohelised wetikad — näitab, on neil alglimas
leheroheline, ilma teiste wärwollusteta, nii et nad hoopis
rohelised on. Conjugatae'de seast on leida planktonis, ise--
äränis madalais weekogudes, ilus Closterium. Teda on
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mitmesugused liüigid. Ta tuletab oma
kuju poolest wähe sirpi meele (joon. 21).Ta alglimast kehakest katab tsel—-
luloosist kest, mille pinnal sagedasti
mitmesugused jooned paksemate kohta-
dena silma paistawad. Kest seisab koos
kahest poolest. Kummalgi terawal
otsal on oma kestapool, nii et pikad
kestapooled keskel kokku puutuwad.
Nagu harilikult, walmistab Closterium
oma toitu iga teise taime wiisit mine—-
raalsooladest ja wees lahunud süsi—-
hapust gaasist. Küllalt suureks saades
hakkab Closterium jagunema. Kesta-
pooled hakkawad ütsteisest lahku mi—-
nema, rakk soondub keskkohait sisse,
senikui pooled üklsteisest hoopis lahku
lähewad. Enne seda oli Closterium'i
südamik juba jagunenud, nii et igassepoolde oma südamik ja alglima (pro-toplasma) sai. Alglima walmistab
enesele ühe kestapoole otsale warsti
teise poole juure, nii et Closterium
jälle endise kuju ja suuruse omandab.

Pääle selle woib Closterium su—-
gulisel teel sigaida Kafks Cloe

14

— —— I—7—

Joon. 21 gulisel teel sigida. Kaks Closte-
Clostẽrium monilise- rium'i liginewad teineteisele. Kesta—-

rum Ehrb. pooled lähewad lahku, nii et paistab,
; nagu murduksid Closteriumid pooleks.Kummagi raku sisu ligineb teineteisele ning nad ühi—-newad üheks liitsugurakuks. Monel liigil teklib 2 liit-sugurakku (joon. 22).

Ummargune liitsugurakk saab enesele paksu kesta
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(pääãlmise). Niisuguses kestas elab ta

ületalwe. Järgmisel kewadel loöhkeb ta

kest ning wälja tuleb dhukese kestaga
sisu, mille südamik pooleks jaguneb, nii
et lopuks ühest liitsugurakust 2 uut Clos-

terium'i saab. Closterium tuleb jäãrwes
wordlemisi mitte sagedasti ja mitte suurel
arwul ette, enam aga tiikides.

Sagedamini on järwes leida Cos—-

marium (joon. 23), kelle ehitus on nagu

Closterium'ilgi. Palju sagedamini ja suu—-

remal arwul kui Closterium'i leiame

järwe planktonis mitmesuguseid ilusaidjarwe pranttotiis utiltrrfugufstto uf— 2
rohelisi Pediastrum'id (joen. 24). Ehk nad Joon. 22.

; ; luv
Closterium id 2

on küll oma kuju poolest mitmelaadili- iitsuguraktude
sed, siuski on nad üleüldiselt wäga üksteise sünnitamisel.

2 — 7 7 -— . ——— 7 /

sarnased. Koöik nad seisawad koos hul- —
: gast mitmekandilistest rakl-

Joon. 23.

Cosmarium botrytis Menegh.
Alumises osas wärwleha, ülemine

joonistatud ilma wärwkehata.

kudest, mis koöik ülsteise
koörwal asuwad ja ainult

ühe kihi sünnitawad. Nii

; Joon. 24
Pediastrum bory anum Menegh.



siis on Pediastrum dhuke kiht iseseiswaid rakkusid, kes
asunduste wiisi koos elawad, olles ülsteisest kestaga lahu-tatud. Arerakukeste küljes on okste ja sarwede sarnafedHarud. Niisugune oöhuke kuju on wägakohane wetikale,

sest stis on ta
wäga kerge ja
pind küllalt suur.
Sellepärast ei lan-
ge ta wees mitte
kergesti pohja,
nagu oöhus ei lan—

Joon. 25
——

ge ruttu an- kerte; Foon· 20. ja lai paberileht;Pediastrum granulatum Malch. 1—
- ; :spoorideks ten rxakudb, 2—4 —er koklulitsutud lehtbanenud rakk ja tema edasine kaswamine. langeb kiiresti ma—-:

ha. Sigimise juu-res jaguneb iga raku sisemus üksikuiks liikuwaiks
Zoospoorideks ja siis wabaneb ta asundusest ühise örna
kestaga Pärast seda omandab iga liikuw zoospoor kindlapdtn nt 2 n—kesta ning uus Pediastrum
on walmis (joon. 25). Pe-
diastrum sigib ka sugu—-
lisel teel, mille juures wi—-

bukalised suguräkud teki—-
wad ja ühteliitumise järele

uue Pediastrum'i sũnnita-
wad. Rohelistest wetitaist —

asub järwes ja tiigis kau- Scenedesmus quadricauda Breb.-nis sagedasti weel Scenedesmus (ioon. 26).

Räniwetikad (Diatomeae).
Tähtsat osa planktonis etendawad diatomeed ehkxäniwetikad. Neid on planktonis harilikult suurel arwul.

30
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Iseäranis silma paistab,
et diatomeed on oma kuju
poolest dige mitmekesised:
lootsiku-, the-, lindi-, kepi-,
ratta- jne. kujulised räni—-
wetikab heljuwad üksikult
ehk asunduste wiisi koos

miljonitena wetewallas.
Räniwetikate täht-

samaks iseäralduseks on

see, et iga üksik wetikrakk
on warustatud ränist kes-

taga Koöwa ränikest on

kahe poolega: üks suu—-
rein, teine wähem (joon.
27). Suurema ääred ümb—-
ritsewad wähema omi,
nii et kest karbikest ühes
kaanega meele tuletab.

Waadeldes mikroskoobi
all Pinnularia viridis't nãe-

me, et tema kestapooled
on joonilised. Jooned tu—-

lewad sellest, et kest ühest
kohast on paksem kui tei—-

sest. Igal diatomee liigil
on nende joonte arw ja
kuju iselaadi. Selle järele
woibki neid üksteisest ära
tunda.

; ZJoon. 27.

Pinnularia viridis Ehrb. Pahem
joonistus kujutab ühte kestapoolt,

paremal nha kestade palistus.

Diatomee kesta sees asub tema üherakuline kehake:

protoplasma ja südamik. Protoplasma sisaldab eneses

pruuni wärwkehakest, mis rakule toiduks muu seas oli
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walmistab. Olitilgakesed on pääle toidu weel sel wiisilkasulikud, et nad on abitks wetika wees heljumisel. Wetikakiwine kest (ränist) on raske, ning ta langets koöige täiegapohja, kui rakukeses ei olets mitte dlitilgakesi, mis, naguteada, on weest kergemad. Oli abil omandab wetika rakfumbes wee raskuse.
Wäga iseäralik on räniwetikate liikumisewiis. Kuiräniwetikaid suuresti suurendatult waadelda, siis näeme, et

„Joon. 29.Pinnularia jagunemine. Ulewal algus, all kaugemale joöndnud; jagunemine.

Foon. 28.
Protoplasma wodi palistuse praokestes.



kestapoole pããl paistawad silma pääle muu siledad, sage—-

dasti ümmargused kohad, mida solmedeks kutsutakse. Sol—-

mede wahel käiwad kestas praokesed, mis ühes soölmedega

dudanimetatud palistuse sünnitawad. Palistuse prao—-

kestes woolab alglima, mis kuni otsapoolse sölmeni läheb,

sääl laewa windi moodi platikese liikuma paneb ja siis

praokese wälispidist osa mööda
—

tagasi kesksolme juure liigub
(joon. 28). Niisugune proto- 1e
plasma wool ongi raku lii-

—

tumie erhinlete Planktonis ——
asuwad wetikad ei liignu. —

Sigimise juures lähe- 2
wad kestapooled üksteisest —1

lahkupääãle selle, kui raku sisuru tu Huur fru u— 117 3 *

Ferter: jagunenud (joon.2 ENii siis on igal räniwetika 3 ;

üks festapool emalt pri— 17 2— V

tud, teise walmistab ta ise—-
H—l

—

1—
—

—
——

— — ——
v- 2

jeiowalt Kuid erraldrltte ta a teat
on, et kestapool, mida uus Räniwetita hise ja testa

ratkk walmistab, on alati
wähenemise kawa.

wähem, kui päritud kestapool. Sellest järgneb siis,
et inida enam üksik raniwetikas jaguneb, seda wähemaks

jääb järeltulijate kest (joon. 30). Kuid see ei kesta mitte

alalopmata nonda edasi, waid teatud aja järele hakkab
räniwetikas teist wist sigima: tekiwad noöõndanimetatud
auksospoorid. Nad woiwad niihästi sugulisel kui ka

sugutumal teel sündida. Harilikult läheb lugu noönda, et

kaks räniwetikat liginewad teineteisele, wiskawad oma

kestad ära. Siis jaguneb kumbki pooleks ja prast seda

liituwad pooled wastamisi kokku, mille järele kaks auksos-

poori sünnib. Kumbki auksospoor kaswab uueks suure—-

mate kestapooltega wetilaks.
; ; 33



Monedel räniwetikatel liituwad kokku kummagi rakusüdamik ja alglima, ilma enne pooleks jagunemata.nii et sünnib ainult üks auksospoor. Melosica (joon. 31raku alglima wabaneb ja ei liitu mitte teise raku alg-limaga koklu, waid kaswab suuremaks ja loob siis eneselesuuremad kestapooled, ning hakkab edasi jagunema, ni—-diks muutudes.

— Joon. 32
—L Fragillaria crotonensis Kitton ja 2. Tabellaria senestrata Kütz

34 3 — 7

ZJoon. 31
—

1. Melosira distans Kütz, 2. M. varians Ag.
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Melosira on ũls sagedamaist wetikaist meie järwedes.

Suwekuudel on neid harilikult rohkem kui koiki teisi

organisme kokku. Talwekuudel jääb neid järele wähe,

ehk nad kaowad hoopis.
Planktonis dige sagedasti on räniwetikaist weel

Tabellatia fenestrata K—ũtz. (jöon. 32, 2), Fragillaria crotonensis

Kitton (joon. 32, H, kelle rakud lindina üksteise koörwal

asuwad, ilusad ketta moodi Stephanodiscus hantzschianus

Grun. (joon. 33, ja Cyelotella meneghiniana Rabh.

(joon. 388, 2).
Räniwetikad tar-

witawad enese kesta ehi—-

tuseks wees lahunud
ränimulda, mida ojade

ning jogede ja kalda—
aarne wesi juure lahun— 1

-

2

dab ja kannab. Kül— I. Cnn 2rchinus
lastatud sulatise prast Srun (diam 15 —l7 ), 2 Cyclotella

ei lahu kestad pärast meneghiniana Rabh-

wetika surma (iseäranis.
walguse puudusel talweh ara, waid langewad weekogu

pohja. Et aga rniwetikaid planktonis, nũhästi järwedes

kui ka meredes, on suurel arwul, siis mojubkestade pohja

kogunemine nönda, et weekogu dige aegamööda, peaaegu

märkamata, kuid siiski järjekindlalt madalamals ja ma d a-

lamaks muutub. Sedawiisi ongi tekkinud paksemad

ränimulla kihid weekogude (iseäranis merede)

pohjas. Meredes tekib sel wiisil säl, kuhu ei ulata

enam lainete tegewus pöhjani, diatomeede muda.

Järwedes leiduwad räniwetikate kestad teiste loomade

testadẽ ja muude jänuste seas monikord wäga rikkalikult.
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Algloomad (Protozoa).
duurjalalised (Rhizopoda).

Kaunis sagedasti woime järwe planktoni elanikkudeseas leida umbes 100 pikkust looma wäikestest liiwa—-teradest walmistatud kestaga. NKest on kokku liidetud
üksikuist liiwaterakestest (joon. 34),
millel mitmesugune suurus Sec
on üherakuline algloom, nimega
Difflugia. ũks harilikumaist on .
limnetica, kuid tülewad ette ka teised
O. pyriftormis). Kesta sees peitub
wärwitu alglima oma südamikuga.Et loomake toitu saaks, selleks on
üks ots kestast waba, kust Diftlugia
oma alglimaga weest saaki wöib
püüda. Kesta suuaugust ulatawad
alglima osad wälja, mis vn jä-medate harunemata oksade sarnased.
Need niiütelda alglima oksad kut—-

r— 2—

v

1 Jarnased.„loou. 34 Need niiütelda alglima oksad kut—-atitomint erctje woltsjalakesteks Wolts—-
sunaugust wäljaulatawad jalakesed ei ole midagi kindlat egawoltsjalakesed. püsiwat sünnitust, waid nad muu—-—

tuwad ühtelugu. üks kaswab neistFikemaks, teine jäähb lühemaks, sest ühte woolab alglimajuure, teisest wodlab ta tagast. Woltsjalakestega piirabDiftlugia toiduained (wetikad jne.) sisse ning saadab kestasasuwasse alglimasse. Säal kogub toidu ümber wedelikumullike, mis toidu fermentide abil ara lahundab. Lahunudollused imbuwad alglimasse ja walmistatakse sääl kasuueks alglimaks ehk tarwitatakse energia allikaks. Seedi-mata osad heidetakse wälja ükskoitk kust tohalt, niisama



nagu toidu wötminegi köigist kohtadest woib sündida, kus

aga alglima kestaga kaetud ei ole. Nii siis näeme, et

Dittlugia'l puudub, nagu amdööbilgi, kindel sun ja wälja—

heite-awaus. ;
Sigib Pittlugia ja—-

gunemise teel. Pääle sü—-
damiku jogunemist läheb

pool alglima kestast wälja

ning walmistab enesele
— — —

uue kesta. Joou. 35.

: Nagu eelolewast kir- Arcella vulgaris Elrb.

jeldusest näha, ei ole Dit- ; — :
ugia'l, kellel on raske üwaterakestest kest, mingit abinou

ujumiseks. Pohjast lestousmiseks ilmub Dittlugia alglimas

gaasimullike, mille tottu woib raske kest üles tousta.

Bütschli katsete järele ilmub alglimasse süsihapu

gaasi mullike.

— —— ————
27 — —

dS

R —

—
- —

; * —2
2 2

—

I22—
—— ——

—

loon. 36.

Cyphoderia ampulla Ehrb. Paremal pool lesta kuuekandilised ruu-

dulkesed suurendatult. ;

Oma ehituse ja eluwiisi poolest wga Dittlugia laadi

on Arcella (joon. 35) ja Cyphoderia tjoon. 36). Esimene

tüleb ette käunis sagedasti, kuid, nagu ka Ditflugia, mitte

suurel arwul. Ditilugiast lahku lähewad nad iseäranis oma

korraprase kesta poolest, äãit. on Arcella wihmawarju

37
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moodi kest üksikuisse kuuekandilistesse osadesse jaotatud.Kest on neil oöhuke jaei ole korwalistest asjadest tehtud,waid on alglima enese sünnitus. Cyphoderial on wãga
peenikesed ja harunewad wöltsjalakesed. Kest on tal pirni-kujuline, ühe külje poole pöördud kaelaga. Ka Cyphoderia
kest on ruudnline. Niihästi Arcella kui ka Cyphoderiakestad on pruunikat wärivi. -

Infusoorid (Vorticella).

Wett mikroskoobi all waadeldes wdime pea alatileida oörna loomakest, nimega Vorticella (joon. 37) kes
oma kelluka moodi kehakesega pikka wart pidi wetika, 100-

— Joon. 37.
Vorticella gul. neel tuikaw öös, st. — wars müo—-
; neemiga, nu — südamik.
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makese woi möne asja küljes kinni seisab. Tema ehitus on

juba keerulisem, enam erinenud kui Dittlugia'l. Tal on

juba kindel liikumise ja toiduwotmise aparaat. Töö on

ãra jaotatud üksikute osade (organellide) wahel. Kelluka

eelmisel otsal on peenikeste ripsmete ringid, mis alaliselt

liiguwad. Need on edasiliikumiseks ja nende abil sün—-

nitab Vorticella weekeerise, kuhu wees hoöljuw saak sisse

kistakse. Weekeeris wib toidu neelu. Neel asub rips-

mete ringide wahel alglimasse ulatawa loöhena. Kutneelu

alumisse otsa küllalt toitu on kogunenud, siis kattub see

osa alglimaga ja wiiakse neelu kohalt edasi— Niiwiist

sünnib toidudds, kuhu toitu lahundawad fermendid sisse

imbuwad ning oma tööd hakkawad tegema. Koölbmatute

olluste wäljaheitmiseks on Vorticellal pulseeriw (tuikaw)

dos (vakuool). Waga iselaadi on Vorticella südamik. Hari—-

litult on südamit kerakujuline, kuid temal on pikk lindi—-

moodi südamik. ;
Vorũcella wart tähele pannes leiame, et ta kahest

osast koos seisab. Wäljaspool asub pãliskesi (cuticula),

sees peenike keerus kiuke, kohati seotud päãäliskesiga. Kiukese

(müoneemi) abil wdib Votticella oma warrxe keerdu toõm-

mata. Nüpea kui pörutada lauda, kus mikroskoop pãl,

ehk tui Vorticela möne asja wastu toukab, siis. tömbub
ã wars dige kiiresti keerdu, nii et loomake nagu lendab

asja ligi, mille küljes ta kinni. Samal ajal tömbub

kottu lai kelluka moodi suuããr, nii et Vorticella kerakuju-

lisekls muutub. Ratukese aja järele läheb wars jälle

sirgeks, suuäär awaneb ja Vorticella saab endise kuju

seniks, kui jälle moni uus ärritus sunnib teda uut äkilist

liigutust ette wotma. Liikumine tuleb sellest, et kiuke

ennast kokku saab tömmata, ja et kiuke warres keerus on,

siis tombab ta mitmesuguseid kohti üksteisele ligemale,

mille tagajärjel wars keerdu läheb.
;



Sigib Vorticella lihtsa jagunemise teel. Suuäärnehakkab sisse soonduma. Seekestab seni, kui ühest ra-kust on 2 saanud, kumbki oma südamikupoolega (Goon. 38).Teine rakk läheb warre küljest lahti, omandab enesele
alumises osas
ripsmete ringi.
Nende abil ujub ta
wabalt, kuni mote
asja külge kinni hat-
kab. Sis kaotab la

selle ripsmete riugi
Joon. 38 ia omandab Zega—VPituti sagunemise kawa—

— i-i re
walmis asumas uues kohas, et mitte olla üheskoos omakaaswendadega ja mitte nendega wöistelda toidu värast.Monikord jagunebwabaks saanud pool weel üks ehkmitu klorda, nii et tekibo s

wäikest tünnikesekujulist osa 2

ripsmeréaga. Neid nimeta—-
taklse mikrozoididets
Wäike mikrozoid ujub möne
hariliky suurusega Vorticel—-
la'ni, hakkab ta külge kinni
ja liitub temaga täiesti kokku
(ioon. 39) Pärast niisugust

514 77 4 —
22— — — 1 9 4

kokluliitumist (kapulatsioon) .. goon. 32woib märgata, et toitmine ja orticella tefnlatiodn tats
sigimine on kürendatud.

Vorticella woib ka entsüsteeruda, — ripsmed kao—-tada, kerakujuliseks muutuda ja köwa kesta omandada.Tsüstis jaguneb südamik, muutudes ühes alglimaga eosteks.Pärast Fxuhkeaega lohkeb tsüst ning wälja tulewad säält
40
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eoksed. Igal leoksel
on ripsmete ring,
mille abil ta liigub.
Löpuks hakkab eos

mone asja külge
kinni selle otsaga,
kus ripsmed olid.

Ilmub wars, neel
jne. ning uus Vor—-

ticella on juures.
Ehituse poolest

wäãga Vorticella laadi

on dige sagedasti
ettetulew Epistylis.
Tema läheb Vorticel-

la'st selle poolest lahku,
et tal puudub warre

sees musklkiuke (myo—-
nema), mille pärast
tema wars Ailte
keerdu ei saa töm—-

buda. Pääle selle
on Epistylis'e wars

weel harunew, nii et

üksikud rakud asun—-
duse wiisi koos ela—
—

——

—

wad. Carchesium'il
(joon. 40) on warres müoneem; muidu sünnitab ta

samuti asunduse.
Moöoned planktoni infusoorid teewad enestele maja-

kese woi kesta, mille sees nad rin keerlewad. Wäga

harilikud ja sagedasti ettetulewad nende seas on Codonella

acustris Entz. Goon. 41) ja Tintinnidium fluviatile St.

Joon. 40.
Carchesjum polypinum Ehrb.
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Joon. 41.
Codonella lacu

stris Entz.

Rotatoorid.

Rotatoorid on koige mitmekesise—-
mad ja köiae imoelikuman tan

(joon. 42). Codonella
majakese seintes on alati
leida wäikesi liiwate-
rakesi. Tintinnidium'i
majake on aga süldi—-
sarnasest ollusest.—

Moöned planktoni
infusooridon kiskjad oma

eluwiisi poolest, sest nad

sööwad mitmesuguseid
teisi olewusi.

— 2 —

— —mad ja koöige imelikumad loomad plank- n
tonis. Oma ehituse järele käiwad nad viatile St.usside suguwosasse. Kuju ja ehituse poolest
on nad wäga mitmesugused, kuid koik on nad juba paljukeerulisema kehaehitusega kui seni tundmaöpitud loomad.
Nad on paljurakulised loomad. Ehk nad küll on wägawäikesed (50—1000 , nii et moni palja silmaga nähtaw ei
ole, moönda ainult wäilese punktina woib ujümas näha,kuid siiski on neil juba mitmesugused keerulised orgaanid(elundid). Rotatooride eluwiist ja ehituse tundmadppimi—-
seks peatame ligemalt Brachionus'e juures (joon. 43 ja 44),kes sagedasti wäikestes järwedes ja tiikides lerdub (Br.quadratus ka suuremais järwedes).

Brachionus'te pikkus on 200—500 U, nii et neid
50—20 tükki ritta woib asetada, enne kui sentimeetripik-kune rida saab. Oma kuju poolest ei ole Brachionus sugugiusside laadi. Tal on iseäraline kowa kilp, mis keret
ümbritseb. Kilbi eesotsast ulatab wälja ripsmetega pãã—
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: Joon. 43.

Brachionus Pala Ehrb. Märlide tähendus w. joon. 44.

osa, tagastpoolt — liikuw jalg. Kilp (cuticula'st) on Brachi-

onus'el küllalt tindel ja köwa. Tema eesotsas on harilikult

weel mitu terawat horki. Niipea kui Brachionus möne
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asja wastu pörkab wdi mingi aine teda ärritab, tömbab
ta dese xäã otsekohe kilbi sisse warju. Pääosa on lehtrimoodi· Koörwale ulatawad tal laiad ääred ning keskkohal
asub neel ja sun. Lehtri wälimisel äärel liigub pikk

: Joon. 44.
Brachionus urceolaris O. F. Muũller. A. — ema-, B. — isaloom, 0. —

wäljaheitetoru (e) wirwerakk, g. — erksölm ja filmake, k.— närimis—-
aparaat, d — maonãre, m. — magu, o — munasari, ov. — ja—-

gunew muna, b. — kusepöteke, t — kobija, p. — pẽhis.
ripsmete rida, mille abil Brachionus kaunis kiiresti wöib
edasi liikuda ja weekeeru sünnitada. Suuaugu ligi asubteine ripsmete ring, mis weelkeeruga toiduks minewaidloomi ja taimi neelu juhib. Neude suurte ripsmete
ringide wahel on weel wilesed ripsmed. Ka neelu sees
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on wikesed ripsmed, mis saaki edasi töukawad närimis-

aparaadi alla, mis nöndanimetatud pugus asub.—

Närimisaparaat on köwast cuticula'st. Teda ümb—-

ritsewad lihaksed tombawad aparaadi sisemisi osasid üks-

teisele ligidale, nii et toit katki surutakse ja peeneks tehakse.

Edasi läheb toit rumnikasse makku. Toidu lahundamiseks

imbub pügusse süljenäärmeist sülg ja makku kahest suurest
maonããrmest maomahl. Mao seinad seisawad koos ühest

paksust rakkude kihist. Maost wäãlja wiib soolikas, mis

lopuosas suguorgaanide wäljawiiwa toruga ühineb (kloaak).
Kloaak lopeb jala algusosa päl.

Kehas on kahel pool külje pããl peenike toruke. Toruke

algab pããosas ja seisab koos ühest reast rakukesist, millel

igaühel sees öoönsus. Torukese koörwal asuwad umbsed

lühikesed harud, milles ripsmed liiguwad. Koik see aparaat
on kehasfe tekkiwate kolbmatute olluste waljaheitmiseks.

Harude rakude kaudu imbub wedelik koölbmatute ollustega

corukesse. Ripsmed panewad wedeliku liikuma. Ksölbmatu

wedelik kihutatakse edasi pdiekesse, mille wäljawiiw tee

ühineb soolikaga— Wahetewahel toömbab poieke end kokku

ja heidab wedeliku wälja. Musklikawa on Brachionus'el

hästi arenenud. Päã sissetömbamiseks ja wäljatöukamiseks,
jalaga liigutamiseks, närimiseks jne. on oma mustklikawad,
mis kehaosad kiiresti liikuma wöiwad panna.

Iseäranis liikuw on jalg. Sellega woöib loom kii-

resti ũühele kui ka teisele poole heita. Brachionus'e jala

otsas on weel 2 warwast, kuhu närmed awanewad. War—-

waste näärmeist tuleb wälja üimiw ollus, mille abil

Brachionus (iseranis Br. urceolaris) mitmesuguste asjade

ja teiste loomade külge woib kinni hakata ja niiwiisi prii

küüüdiga edasi liikuda uutes kohtades saaki otsima. Moöni—-

kord woib 50—60 Brachionus't seida ainult ühe weekirbukese
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turjal, kes siis waewalt edasi joöuab hüpata. Olen sar-
nast nähtust sagedasti linaligudes tähele pannud.

Kilbi ja lihaste all asub suur kehakoobas, milles
on läbipaistew wedelik üksikute rakkudega. See wedelik on
midagi weretaolist sünnitust. Ka oma lihtne närwikawa
on Brachionus'el olemas. Neelu seljapoolel asub pã—-
närwisoölm, kust närwid lähewad tundeorgaanide juure
ja ka tahapoole 2 närwi, inis weel kaheks harunewad.
Harud lähewad mitmesuguste orgaanide juure. Meele—-
orgaanidest on rotatooridel kobijad ja silmad. Kobijaid
on harilikult kolnt tükki. Nad tuletawad meele wäikest
litkuwat pulgakest päosa küljes. Arwatawasti on kobi—-
jad puutumisetunde jaoks. Brachionus'el on üüks tume—-
punane silmake, mille ees walgusemurdja kehake asub.

Rotatoorid on lahksugulised loomad. Kuid iseäralik
on, et paljudel neist ei ole seni üleüldse nähtud isaseid,
waid sigimine läheb ilma sugutamata — neitsiliselt
(partenogeneetiliselt). Brachionus'el on leitud ka isased
loomad, kuid need on ·oma kuju poolest teistsugused ja ka
palju wäiksemad. Emasel Brachionus'el on munasari,kus munad sünniwad. Munad lähewad munatoru kaudu
kloaaki ja sält wlja. Osa munasarjast walmistab ja
warustab muna toidumaterjaaliga — rebuga: Harili-kult jääb muna iseäralise sideme kaudu, pärast seda kui
kloaagist lahkunud, kloaagi ligidale keha külge seniks,
kui säält seest noor Brachionus wälja tuleb. —

Isasel Brachionus'el on suur seemnenäre, millest
seemnerakud seemneheite-kanaali ja sugutamisorgaani kaudu
emase looma kloaaki heidetakse. Seemnerak ja muna
kokkuliitumise järel saab n.n. talimuna. Talimunas
on suuremal möodul toidu tagawara ja ta omandab kind—-
lama kesta. Niisugusel kujul elab ta weekogupoõhjas ületalwe.
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Suureks iseäraldi
seks isasel loomal on

weel see, et temal puu—-

dub ehk on wäga wä he
arenenud suu, ma—-
gu ja närimis—-
äparaat ühes soo—-
tikatega. Sellepäü:M
rast ei wöi muidugi 7
isane loom süüa ega
kana elada Tema elab
ainult üürikest aega,
ainult selleks, et emast
sugutada Harilikult elab loon a 5
isane ainult kaks päewa. Anurgea cochle
uttc urtut — —

———

Ta ilmub sügisel aris Gosse kfilp.

talimunade sugutamiseks.
Nagu sellest kirjeldusest näha, on

niisugusel wäikesel looinakesel, nagu Bra-

chionus, olemas juba wãga mitmesugused
orgaanid, kaunis keeruline kehaehitus.
Hüwitaw on neid waadelda iseäranis

Zikroskoobi all selleprast, et nende keha

on läbipaistew, üksikud orgaanid on koik

näha ilmawärwimata. Isegi orgaanide
liikumine ja tegewus on wäga ilusasti
näha. Köigi nende omaduste, suure
liikuwuse ja elawuse, neitsilise sigimise

ja läbipaistwuse pärast on rotatoorid oma

pääle palju tähelepanemist tömmanud.
Paljud teadlased on neid pöhjalikult uu-

rinud ja nende huwitawat eluwiisi tähele

pannud. :Joon. 46.

Notholca longi
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Joon. 47.
Diurella porcellus (Gos-
se). Sugukond Rattuli-

Kilbiga rotatooridest woib igal
pool järwedesleidaoma kuju ja
suuruse poolest wäga muutuwat
Anuraea cochlearis Gosse (joon. 45).
Tema kilbil on harilikult taga
enam ehk wähem pikk hork. Tal
ei ole ka jalga olemas. Kilp on

Anuraea'l hästi köwa ja seisab koos
üksikuist plattidest, mille wahejoo—-
ned on kergesti nähtawad. Suuruse
poolest on Anuraea natuke wähem
kui Brachionus (90 —l6O 4). Wäga
Anuraea laadi on Notholca longi-
spina Kellic. (joon. 46). Ka tema

on ilma jalata ja kindla kilbiga.
Ees ja taga on tal pikad hor-

Joon. 48

Ploesoma truncatum Lev.



rriacittt·Malseinmilleabilnab edasi woiwadlutuda,
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Zoon. 49. :
L Polyarthra platyptera Ehrb. 2. P. pla

typtera var. euryptera MWiert.

gid. Ka Notholea tuleb ette wäga
sagedasti järwe planktonis.

Kilbiga rotatooridest woib suu—-
remal arwul leida esitajaid Rattulidae

sugukonnast. Neil on vpikad warbad.

Warwas on liikuw kilbi kohalt, muidu

on ta kuju muutumatu. Sagedasti on

üks warwas paliu pikem kui teine

(joon. 47).
Harwemini wpib leida iseäralise

kilbiga Ploesoma'sid (joon. 48).
Päãale kilbiga rotatooride elutseb

järwes weel palju mitmesuguseid ilma

kilbita rotatoore.

Rdige harilikumad nende seas on

Polyarthra platyptera Ehrb. (joon. 419)

ja Triarthra longiseta Ehrb. (joon. 50).

Rende keha küljes on pikad molad,
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töugates kiiresti mölasid tahepoole. Pääle hüpetewiisi lii-
kumise wöiwad nad aeglasemalt weel ripsmete abil liikuda.

Nangesti läbipaistwad on wees ujuwad mitmesugused
Synchaeta'd ja Asplanchna'd. Synchaeta'l (joon. son
külgede pääl koörwade moodi otsad, kus küljes pikad ripsmed.

; Joon. 51.
Rotatoor Synchaeta pectinata
Ehrb. ja temas asuw söbdit
Ascosporidium asperosporum

SJoou. 52.
Asplanchna priodonta Gosse.

Nad on wäga liikuwad. Niipea kui midagi zuhtub, tombab
Synchaeta korwad ja jala sisse, posa tömbub kokku, nii
et loomake muna ehk kera kuju omandab. n

Asplanchna'd (joon. 52) on ühed suurematest rota-
tooridest. Nende pikkus ulätab kuni 1/2 millimeetrini
(00—1500 -, sentimeetri pããle lheb neid ridastikku



20—7 tükki). Ka nende pääosa tömbub kergesti sisse.
Jalg puudub neil. Iseäralduseks on Asplanchna'del, et

nad elawaid poegi ilmale toowad, mitte mune, nagu
Brachionus ja Anuraea'd

Asplanchna on üks kangemaist
kiskjaist. Sagedasti wöib tema maos

leida teisi rotatoore, nagu Anu—-

raea'sid jne, mitu tükki korraga.

Joon. 54.

Eloscularia pelagica
Rouss. 1. — ijsa-,

2. — emaloom.

Huwitaw oli kord waadelda, kui—-
das Asplanchna edasi keerles. 2 llriarthra longi—-

seta'ga, nii et wiimase /pikkade molade otsad Asplanchna
suust wälja ulatasid. Niüpea kai saagi liha maos ära

lahunud, heidetakse lahumatud osad (kilbid, mölad jne.) suu
kaudu wälja, sest praawandus puudub. Sügisel ilmuwad

isased Asplanchna'd ja sugutawad emaseid. Wiimased
munewad siis puhkemuna, mis kowa kesta sees kaitstult

4* 51

TArru ¶KoO
RAAMATUKOGU

Joon 53.
Conochilus unicornis Rouss.
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ületalwe elab. Läbipaistwuse toöttu wöib ka Anuraea'd
waadeldes palju üksikasju tema kehaehitusest kergesti näha.

Asunduste wiisi ühise lima sees jalgupidi koos leiame
pea igas järwes Conochilus'i. Conochilus unicorniseid
(joon. 58) on asunduses 5—25 tükki, C. volvoxid 60—100
tükki koos, sünnitades enam-wähem terakujulise kogu.
Wäga ornad, läbipaistwad ja kokkutömbuwad on ka mitme—-
sugused Hloscularia'd (joon. 54). Pääle muu on neil

lerlattjetraline süldine majake, kuhu nad sisse woöiwad
tömbuda. — : :

Meie järwedes leidub umbes 60 rotatoori liiki.
Paljud neist likidest on weel wäga muutuwad wälise kuju
ja suuruse poolest. Sellest tuleb siis, et meil järwes nii
wäga mitmesuguse kujuga rotatoore leidub. —

Mones wäikeses järwes leidub rotatoore nii suurel
arwul, et teised loomad ja taimed nende korwal arwu
poolest kaugele maha jäääwad. Harilikult on aga planktonis
suuremal arwul taimi kui loomi, isėranis suwekuudel.
Loomade seast on rotatoorid enamasti koige suuremal arwul
esitatud.

Wihitaolised. —

Harunewkobijotega whitaolised — Cladocera.

Harunewkobijatega wähitaolised loomakesed on juba
suuremad planktoni loomakesed. Koiki neid wdib palja
silmaga näha, ehk nad küll wäga kergesti silma ei paista,
sest nende läbipaistwus ehk ka tumewalkjas wärw ei ole
sellekls kohane. Nende harilik pikkus on /2 kuni 1/2 mm.
Waadeldes Daphnia't (joon. 55) mikroskoobi all näeme,et
tal on keha ümberkilp,mille sees pä, kere ja jalad asu-
wad. Ees pää juures on tal 2 paari kobijaid.



Joon. 55.
—

1. Daphnia longispina Sars. a.—
peaergu rakud, b.—soole umbot- ;
sad, c — sool,4— süda, e. — hau—-
dumiskamber, 1. —munasari, g. —

mbnäärmed (maks), h. — jalake,
i. — kereharnd, k. — küüüned.

2. D.longispina „sadul“ (ephip- ;
pium) munadega.
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Kilp on kahepoolne, körwalt kokku surutud. Pääosa
on kindlasti kilbi sees, kere on aga kilbis wabalt, nit et

ta liikude woib. Köhu poolt on kilp lahtine, muidu katab
ta wähikese keret köigilt poolt. Kilp on kaunis kindel
(cuticula'st). Sagedasti on kilbi pãaãl näha mitmesugused
jooned, ruudud ja harjased. Päraotsas asub kilbi küljes
harilikult enam ehk wähem pikk hork. Kilbi ülesanne
on muidugi orna kehakese kaitse. :

Kui me järwe ehk tiigi wett klaasi woi pudeli sees
waatleme, siis näeme hüppawaid wäikesi elukaid. Ena—-
masti ongi need harunewkobijatega wähitaolised ehk jälle
Cycloõpßs'id. ;

Hüppamiseks on Daphnia'l pikad harunewad. kobijad,
mis pea ja kere wahel asuwad. Neid heidab loomake
kiiresti tahapoole ning keha töugatakse ettepoole. Neist
kobijaist eespool on lühemad kobijad, mille otsas asuwad
karwakesed. Need on meeleorgaanid puutumiseks. Päãs
paistab terawalt wälja suur must silm. Ligemalt järele
waadates näeme, et silm üksikuist silmakestest koos seisab,millel igaühel ees läbipaistew läãts seisab. Ninaotsa
pool leiameharilikult weel teise, palju wähema silmakese.
Närwi kawast on koöige selgemini näha silma juure minew
närw, mille otsas wöib silm keerelda.

Pääã küljes on suu-auk, mis soolikasse wiib. Soolikas
läheb terwest kerest läbi ja paistab silma harilikult pruuniwoi rohelise ribana. Soolika esimesse osasse awaneb
kaks umbnäret, mille ülesandeks arwatakse olewat toidu
lahundamise jaoks mahla-walmistamine ja ka sisseime-
mine. Koöhu pool kere küljes on lühikesed jalakesed (5 paari);
eespool neist on wikeseb loualuud nãrimise jaoks. Jala—-
kesed on laiad ja lapergused. Nende ülesanne on hinga-
mine, s. o. wee seest hapniku saamine. Et enam hapnikku
saada, selleks on jalakesed lapergused ja nad sünnitawad
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wee woolu oma liigutamisega, nii et wesi alaliselt uneneb

jalakese lopuseosa juures. Fere löpu küljes asuwad tera-

Dad tüüned. Kere löpuosa on ettepoole pördud. Ta wdib

end tahapoole heita ja niiwiisi ãratoõukamiseks sünnis olla.

Süda, mis weekirbul ümmarguse koti sarnane on,

asub seljapoolel kilbi all Ta tombub kiiresti kokku ja

aeneb uuesti ning kihutab werd edasi. Süda on tal

muidugi wäga lihtne, nimelt ühe ainsa kambriga. Sooni
ta ei ole olemas, waid ilma wärwita ja läbipaistew weri

woolab elundite wahelistes ruumides, koigile poole toitu

ja hapnikku laiali kandes. Were sees leiduwad wärwita

werekehakesed ehk werelibled. ——

Soolika all asub munasari, kust munad ülespoole
keret lähewad ja peatama jääwad kere ja kilbi wahel

blewasse kambrisse. Sãäl asuwad munad niikaua, kui

neist wlja hauduwad noored pojad. Noorukesed päããsewad

siis wälja, kui kere end selja poolt ette tömbab. Et

munad enneaegu wälja ei saaks, selleks on kere tagumisel
otsal selja pool iseäralised ülespoole ulatawad harud.

Munadest sigiwad pojukesed enamasti neitsilisel teel

(lma sugutamata). Kuid mitme woi ka ühe pölwe järele

muwad munadest ka isased weekirbud, kes mune sugu—-

tawad. Isased lähewad oma kuju ja suuruse poolest emas—-

test lahku. Nad on wähemad, selg on digem, ilma haudu—-
miskambrita, esimesed kobijad pikad jne.

Sugutatud munad elawad teatud puhkeaja üle ja

neid nimetatakse „talimunadeks“. Daphnia „talimunad“
on kaitstud „sadulas“ (ephippium) (joon. 55, 2). Kilbi

tagumine osa omandab enesele iseäranis köwad ja tume—-

dad seinad, mille warjus munad asuwad. See „sadul“

läheb pärast loomakese surma tilbist lahku ja wajub pohja.

Enne pohjalangemist wdib neid monikord mustade punk—-
dena weepinnal suuremal arwul näha. Mönel wee—-
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kirbul ilmuwad isased üks kord suwes, moönel kaks korda,
moönel mitu korda.

;

Daphnia'id on hulk liikisid. Nad on wäga muutu-
wad, wäga mitmekesised suuruse ja wälise kuju järele.
Moöonel neist on pikk kiiwri moodi päkilo, mis woib pikk
ehk lühike, ette- ehk tahapoole köwer olla. Toiduks on
weekirpudel pääasjalikult wetikad. ;

S Hoon. 56.
Bosmina longirostris O. E.

Müll :

Joon. 57.
Chydorus sphaericus O F.

h Müll. 8

Pea sagedamini kui Daphnia'id woime leida jrwe
planktonis Bosmina'sid, isėranis suuremates järwedes.
Bosmina (joon. 56) iseäralduseks emastel on pikk pãots
ühes esimeste kobijatega, mis elewandi lonti meele tule—-
tawad. Bosmina liigid on “ samuti muutuwad oma kuju
poolest, kui Daphnia'lgi.

Wäga harilik on ka Chydorus sphaericus (joon. 57).
Temal on peaaegu kerakujuline keha ja suur lisasilm.
Wähestes järwedes (muu seas Wasula järwes Tartu ligi) on
leida wäga suure silmaga ja lühikese kilbiga iselaadi wähitao-



line Polyphemus pediculus (joon. 58).
Kilp on tal pääasjalikult haudumis-
kambriks.

;

Kaunis sagedasti tuleb ette meie

järwedes, ehk küll wähesel arwul, suur
Leptodora Kindtii Focke (Goon. 59).
Tema pikkus on emasel harilikult
juba1 sentimeeter, isasel natuke wähem
(7—9 millimeetrit). — y

Ehk Leptodora küll on kaunis
suur, siiski on teda raske näha, sest
ta on wäga läbipaistew. Üles leida

Joon. 58.

Polyphemus pedicu-
Jus L.

Deptodora Kindtii Focke.
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woib teda hüpete ajal, sest et ta siis ümberolewad loomadjataimed liikuma paneb. Pää on Leptodora'l pitk, kere ni—-samuti. Kilp on wordlemist kehaga wäga wäike. Kere
seisab üksikuist lülidest koos ja löpeb pikkade ja terawate
küüntega. -

Mölajalgsed wähitaolised — Copepoda.
Koöige harilikum ja igal pool ettetulew mölajalgseistwähitaolistest loomadest on Cyclops (joon. 60). Nendepikkus koigub 1 ja 3 millimeetri wahel. Ujumiseks on

1. Cyclops. Tema forwal isase kobisa. 2. nauplius
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neil pikad esimesed kobijad; tagumised kobijad on word—-

lemisi waikesed. Keha seisab koos kahest osast: esimesest
laiast osast, milleks on kokku kaswanud pãã ja rind (päããrind).

ja tagumisest kitsast kerest (kurca). Päärinna ees kobijate
kohal on üks punane silm, nagu muinasloolisel Greeka

tsükloobil. Päärinna alumisel küljel on laiad, kaheharulised
jalad, mis on ka liikumise ja weel hingamise jaoks.
Täiskaswanud emal on kere külgedel kummalgi pool kott,
kus munad sees, mis keres asuwas munasarjas sünniwad.

Harunewkobijatega wähitaolistest lhewad nad päãle

kuju weel selle poolest lahku, et neil puudub süda (Cantho-
ecampus), puudub kilp, üleüldse on kehaehitus lihtsam. —

Munadest kaswawad töugud, mis wanade sarnased
ei ole. Töugul, nimega nauplius (joon. 60, 2), on 3 paari
harunewaid jalgu ja üks punane silm. Aegapidi kaswawad
tagapool uued kerelülid ja ilmuwad uued jalapaarid ning.
touk omandab enam ja enam täiskaswanud loomakese laadi.

Wäga sagedasti neme molajalgsete wähitaoliste kehas

suuri raswatilkasid,mison enamasti helekollast ehk punakat
wärwi. Raswatilgad, nagu ka kere harude otsas olewad

pikad harjased, on wees heljumiseks, nii et ei ole tarwis

ilmaaegu joudu raisata kohal seismiseks ja pöhja langemise
— eest hoidmiseks.

Cyclops'id liiguwad oma kobijatega ka hüpete wiisi.
Nad suudawad isegi wäga kiiresti edast liikuda, mida wöib—-

iseäranis kergesti märgata, kui neid püüdma hakata.
Molajalgseist wähitaolistest on meie wetes wäga

harilikud weel Diaptomus'ed (joon. 61). Muidu on nad

tangesti Cyclops'ide moodi, kuid neil on ujumiseks pikemad

kobijad, mis seisawad koos suurest hulgast lülidest (24—25).
Ka jalad läähewad ehituse poolest natuke lahku.

Palju harwemini ja palju wähemal arwul wöib

leida järwedes Canthocampus't (joon. 62). Eelmistest



Joon. 61.
Dia ptomus.
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läheb ta selle poolest lahku, et ta

kere on pea niisama lai kui pã—-

rind, ni et selge wahe puudub
nende wahel. Ka ujumisekobijad
on lühikesed, 5-—s-lülilised.

Putukad.
Taisealised putukad ise plank—-

tonis ette ei tule. Neid woib leida
ainult kalda piirkonnas ujumas
ehk pöhjas asumas. Putukate toõu-

küdest on paljalt üks ainus plank-
tonis leida. See on nimelt ühe
kihulase töuk, nimega Corethra plu-
micornis Fabr. (joon. 63). Tema

pikkus ulatab kuni 1/2 sentimeet-
rini. Corethra töuk on ka wäga

läbipaistew, waewalt tähelepandaw.
Ainult ligema ja kunema waatle—-

mise järele woime teda näha, sest
et tal on mustad suuosad, must silm
ja mustad piklikud öhumullid keres.

Ussisarnasest, lülidest koos

seiswast kehast läheb läbi wähe
kollakas lbipaistew soolikas. Pää

küljes on köwad löualuud ja haa—
——

—
—

—— —— —
——

—
2—

— —

ramisorgaanideks muutunud kobi· 3

od Nende abil pütab ja imeb e
walja Corethra kodiksugu planktonis ;

elutsewaid loomakesi. Nii siis on ta kiskja elukas. Mär—-

kamata oma saagi kallale tungimiseks on tal wäga ko-

hane läbipaistew keha.



——— Joon. s6s ——Corethra plumicornis Fabr. A munatogn, B. üksikud munad, C. toõuk,D. nukt, E. kihulane (mago).
82 ʒ —
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Alma joukulutuseta heljumiseks on Corethra keres ees

ja taga oõhumullid, mis ta keha noõnda kergeks teewad, et

pohja langemist ei ole karta ja et Corethra wdib ilma

liigutusteta waikselt ühe koha pääl paigal seista. Et ta

keres ees kui ka taga õhumullid paariwiisi asuwad, siis
seisab ta keha alati horitsontaalselt. —

Edasi liigub ta, tagumise kehapoolega körwaleheit-
misega hoogu andes. ;

Hingamiseks ei ole Corethra'l mingisugust orgaani,
waid ta saab hapniklu oma oöhukese naha läbi. Nagun
harilikult putukate töukudel, nii on ka Corethra'l soolika
all närwikett ja selja pool piklik süda. Köik need osad
on mikroskoobi all läbipaistwuse töttu suurepäraselt näha,
nii et Corethra's woib ilma keerulise ettewalmistuseta ära

näha musklid, närwid ja nende ühenduse musklitega ja
tundeharjastega, mis naha küljes, soolika liikumise jne.

ühe sonaga, ta on huwitaw elaw mikroskoobiline

preparät — Corethra toõugud elutsewad isegi sügawal.
Leida on neid järwes, tiigis, linaleos.

Juuni- ehk juulikuul muutub töuk nukuks. Ta pää—-
osa läheb paksuks ja suureks (w. joon. 63). Sinna külge
ilmuwad2 korwa moodi otsa, mis aitawad keha püst—-
loodis hoida. Niisugune konnakujuline nukk ujub tagu—-
mise kehapoolega heites, mille otsas on oimude moodi
aparaat ujumise kergendamiseks Nukuna ei tarwita

Corethra mingisugust toitu.

Nukust tuleb löpuks pärast seda, kui ta weepinnale on

töusnud, kihulane wälja. Kihulane muneb hiljem wette üm—-

marguse limase munakogu;, mis weepinna ligi ujub. Munadest
tulewad noored töugud, kes ületalwe wee sees elutsewad.

Heliumise tingimused.
Nagu eelolewaist kirjeldustest näha, on wee elu ise—-

raline mitmes asjas. Nagu maa päãl olewad loomad
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lähewadehituse poolest mitmes asjas öhus lendawatest
lahku, nii on omad isearaldused, nagu nägime, ka wee
organismidel. Need iseäraldused on tingitud just olu—-
dest, milles peawad elama wees heljuwad loomakesed
ja taimekesed. ;— ENagu nimetatud, heljuwad planktoni olewused koik
oma eluaja wees, ilma et nad pohja läheksid, ilma et
nad kuskil puhkaksid. Me nägime, et planktoni olewused,
iseäranis loomakesed, woiwad sagedasti kaunis kiiresti
liikuda, kuid see on siski waike woöime. Nad ei joua
wastu seista weewoolule ega lainete liikumistele, waid
wäikegi weeliikumine wiib nad enesega kaasa. Ainult
waikses wees on enam märgataw planktoni olewuste
liikumine. ;

—
Dga dohus lendaw loom ei lenda mitte kaua, mitte

terwe eluaeg öhus, waid puhkab ajuti ikka maa päl.
Alalopmata heljumine wees oleks ka planktoni olewustel
üle joöu, kui neil ei oleks iseäraline sellekohane ehitus.
Protoplasma erikaal on suurem kui wee oma. Sellepärast
on siis ka iga loomakese keha weest raskem. Pohja—-
wajumise ärahoidmiseks tuleks siis ühtelugu ujumisliigu-
tusi teha. — ;

Kuid nagu juba nägime, woitleb loodus selle wastu
mitmel wiisil. Räniwetikate, Cyclops'ide sees on kerged
oli-woi raswaolluse-tilgad, mis keha kergeks
teewad. Neid woib mikroskoobi all kergesti thele panna.
Samäsugused raswaolluse tagawarad on Daphnia'te muna-
des ja rohelistes wetikais. Harilikult on taimedes taga—-
warana tärklis. Et aga tärklis on raske, siis ei leia me
planktoni wetikais (diatomeed ja sinirohelised) mitte tärklise
tagawarasid. : —

Sinirohelistel wetikail (Clathroeystis, Microeystis,
Anabaena jne), Arcella'l, Ditflugia'l ja diatoomeedel ilmub
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heljumiseks kehasse öhumullike, mis sagedasti süsi-
hapust gaasist koos seisab (Dittlugia, Arcella, sinirohelised w.).
Samaks otstarbeks tekib wetikate (siniroheliste) ümber
limakiht. Weeloomade keha sisaldab harilikult ka palju
wett, et nad woördlemist kerged oleksid. Pääle nende
wiiside pöhjalangemise eest kaitsemiseks on weel wäga
harilik wiis olewuse pinna
suurenemine. Lai paberileht
lendab aeglasemalt maha, kui

seesama tükk paberit koklku—-
keeratult. Niisamuti on lugu
ka wees. Et suurem oleks

olewuse pind, selleks on ta

sagedasti ohuke, näituseks
asunduste wiist elaw Pe—-

diastrum, räniwetikas Asterio-

nella (tal käiwad selleks ka
weel limaniidikesed üksikute
rakkude wahel, nagu joon. 64.

kujutatud) jne. On ju aru—

Joon. 64.
Asterionella gracillima Heib.

saadaw, et kui meie näituseks wötame taignamuna ja hak—-
kame teda laiaks litsuma, siis mida laiemaks ja öhemaks me

ta litsume, seda suuremaks läheb tema pind sama mater—-

jaalirohkuse juures. Laia pinna omandamiseks ühinewad
sagedasti üksikud asundustesse, nagu seda Fragillaria juures
wöib näha. Kuid sarnane oöhuke leheke ei ole ka wäga
kohane, fest kui ta lapiti langeb, siis woöib ta kiiremini
poõhja poole wajuda (paber). Paremaks kaitseks on selle-
pãrast, kui pinnad mitmes sihis asuwad. Moned mere—-

loomad ongi enesele selles mottes wäga kohase kuju oman-

danud. Pinna suurendamiseks ja wajumise aeglasemaks
muutmiseks on weel paljudel loomadel, nagu nägime,
mitmesugused horgid kesta wdoi kilbi küljes, näit.
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Ceratium, Anuraea'd, Notholca, Brachionus'ed, Synchaeta
munad, Daphnia'd jne.; Diaptomus'el ja Leptodora Kindti'lon pikad kobijad suurte harjastega samaks otstarbeks.

Eelpool on mitmel kocral toonitatud, et planktoni
organismide ehitus on wga kohane heljumiseks. Seda
ei tule mitte nonda mdista, et looduses on olemas ainult
tarbekohane ehitus. Ei, looduses sünnib alaliselt igasuguseidwariatsioone, ka niisuguseid, mille ehitus ei ole kohane,

kuid sarnased „äpardanud“ organismid saawad hukka, sestnad ei suuda wöistlust teistega wälja kanda. Püsima jääwadkohase ehitusega ehk wähemalt need, kelle ehituses punduwad
Jsuured wead. :

Kuid wees heljumine ei ole igal ajal ühtewiisi kerge.Kui wesi soem, siis on ta ka kergem. Heljumine aga on
sellepärast soojas wees raskem Kuid tähtsam, kui wee
raskus, on wee soenemise puhul tema sitkus BA3KocT6).Lugu on nimelt noönda, et mida soem wesi, seda wähem
on tema sitkus, see tähendab, seda enam paneb tema wastu
langewale asjale, seda suurem on hödrumine. Kdige suurem
on wee sitkus 00kraadi juures. 250 temperatuuris onsitkus juba 2 korda wähem, mispãrast siis asi selles soojusespalju kiiremini wdib wajuda. ;

Joon. 65.
—

Hyalodaphnia mitmesugune päãätilp aastaaegade joolsul
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wWee sitkuse pääle on suur moju ka wees lahunud

ollustel, sooladel. Mida suurem lahunudsoola hulk, seda

suurem on ka sitkus.
; ;

Et aastaaegade järele muutub wee sitkus ühes wee

temperatuuriga, siis tuleb organismidel sitkuse kohaselt end

ete walmistada. Toepoolest woibli sarnast asjaolu tähele
panna. Suwekuudel erie leida Polyarthra't laiade mola—-

dega, mis holjumist kergendawad (w. joon. 49).
Hyalodaphnia pããlilp muutub seda suuremaks ja korge—-

maks, mida foemaks wesi läheb (joon. 65).

Soon 6—

Erachionus pala ja Br. pala forma amphiceros wahemised wormid

Brachionus pala on talwel ilma tagumiste horkideta,
kuid kewadel, wee soenemisega hakkawad ka tagumised horgid

ilmuma, mis lopuks päris suureks saawad (joon. 66).
Need polwed, kellel pikad tagumised horgid, lähewad wäli-

muse poolest endistest polwedest lahku ja neid nimetatakse
Brachionus pala forma amphiceros.

Ka Anñuraea cochlears'e tagumise horgi pikkus ole—-

neb suurel möodul wee temperatuuri muutumisest, nagu

mootmised näitawad. Loomaklese enesegi suurus ripub

ra temperatuurist. Talwel on Anuraea'd suuremad, suwel

aga wähemad. Tuntud seaduse järele on wähemoal asja!
wordlemisi suurem pind (kergem heljuda). Anuraea pind



suureneb sagedasti weel sel wiisil, et ta kilbile ilmuwad
suurel arwul terawad nöelakesed, mille tagajärjel saabAnuraea cochlearis var. hispida (Goon. 67). ———Otsekoheste katsete abil woib näidata, et wee tem—-
peratuur horkide ja kilbi suurenemise woi wähenemise päle

Anuraea cochlearis Gosse. 1. An. cochl. var. robusta Lauterb..2 An. cochl. var. hispida Lauterb. 3: An. cochl. var. tecta Gossè.
mojub. Ostwald kaswatas madala pääkilbiga Hyalo-daphnia't 20C soojas wees. Järeltulew sugü sai koörgepääkilbi. Kui ta aga körge pääkilbiga loomakest o—-
Crlises wees hoidis, siis muutus jareltulewa soo pääkilpmadalaks. Kas niisuguse muutuse juurez üksi temperatuurmöjub, woi on möned muud möjud suurena tähtsusega,ei ole weel täitsa kindel. Woltereki katsete järele saab
688— ;

loon. 67.



Anuraea aculeata Ehrb. I. An. aculeata. 2. An. aculeata var.

valga Ehrb. 3 An. Jculeata var. brevispina Gosse. 4. An. acu-

-2 : leata var. curvicornis Ehrb. 2

Joon. 68.
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ka külmas wees koörge pääkilbiga Hyalodaphnia'id kaswa-tada, kui neile ainult kunstlikul teel enam toitu ktte
muretseda. Halbade toidutingimuste juures on ka word—-
lemisi soojas wees Hyalodaphnia pããkislp madal. Nähta—-wasti ripub siis pääkilbi suurenemine harilikkudel tingi—-mustel sellest, et soemas wees enam elawaid olewusi sigib,mille tagajärjel loomake enam toitu saab.

Sagedasti on wariatsioonid nonda üksteisega seotud,et nende wahel terwe rida ülemineku-wormisid, näit.An. aculeatal (joon. 68). Iseäralistes tingimustes tule—-wad ette ka niifugused wariatsioonid, mis teistega ei oleseotud ülemineku-wormide läbi, näit. An. aculeata varserrulata, kes elutseb wetes, kus on palju huumushappeid.Teistest wariatsioonidest läheb ta wäga wähe lahku: talpuudub ainult wiimane keskselja platt.

Planltoni toilmize.
Nagu teada, on igas wees lahunud olekus olemasohk (süsihapu gaas, hapnik ja lämmastikl) ja mitmesugusedmineraalsoolad.
Nineraalsoolasid toowad juure joed ja ojad. Ohkusaab wette suuremal määral iseäranis lainetusteajal kewadel ja sügisel, kuna wee temperatuur

enam-wähem ühtlane. Siis puhub tuul wett ühelt kaldaltteisele ja säãlt kaldalt, kuhu wett juure woolab, hakkabwesi osalt pöhja wajuma ja säält all tagasiwoolama
teisele kaldale. „Niiwiisi segatakse wesi läbi, ta saab suu—-remal moodul kokku puuntuda öhuga ja säält enesessewärsket öhku woötta. See on piltlikult woöttes järwe hin-gamine. Nagu teada, walmislawad enestele koik tarwis—-minewad ollsed ja eneste keha rohelise wärwollusega.(leherohelisega) taimed just süsihapust gaasist ja mineraal—-
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sooladest. Niiwiisi saab toitu suyrem jagu planktoni

wetikaid. —

Kuid on olemas ka wetikaid, kes enestele lämmas—-

tikku mitte salpeeterhappe ja ammoniaki sooladest, waid

orgaanilistest ühendustest (lagunewaist elawaist olewustest),

peptoonidest wötawad, näãitufeks Scenedesmus acutus. —

Diatomeed omandawad süsinikku orgaanilistest ollus-

test. Nad kaswawad glütseriini ja suhkru segus wäga

hästi. Siis on nad harilikult ka wärwita, sest et nad

walmista enesele toitu süsihapet lahutades. Kuid dia—-

tomeed woiwad ka ilma orgaanilistest ollustest süsinikku

saamata iseseiswalt süsihapet toiduks ümber töötada.

Me näeme siis, et osa planktoni wetikaid woib ene-

sele toiduks tarwitada orgaanilisi olluseid, neid olluseid,

mis harilikult elawate olewuste mädanemisest wöi lagune—-

misest sünniwad (lehtede, oölgede, loomade jne. mäda—-

nemisest). ;
Orgaanilised ollused satuwad järwe ka ühes ojade

ja jogede weega (sėranis sonnikuga wäetatud wäljadelt),

kuid sünniwad arusaadawalt ka järwes eneses mitmesuguste
taimede ja loomade mädanemisel.

Nagu näeme, suudab sis suurem osa taimi lihtsalt

sooladest ja öhust saadud süsihapu gaasi kulul enese alg-

lima ja kodik toiduollused (li woi raswa, tärklise jne.)ise

walmistada. Seda ei suuda aga mitte wärwita taimed

ja lovomad. Need elatawad end walmis alglimast —muna-

walgest, raswast, tärklisest ja suhkrust ühes mineraalsoola-

dega, kuid ei suuda neid ise walmistada. ;
Sellepãrast peab end zooplankton toitma fütoplank-

tonist (planktoni taimedest) ja teistest loomadest ehk weel

detriidist, see on, mitmefugustest taimede ja loomade

jäänustest, tükikestest, mis wette sattunud (näit. tärklise

lerad, dietolm, lehtede tükikesed, soönniku osad, eoksed jne.).



Mustunud wees sigib palju bakteere, kellest infu—Joorid end elatawad. Möoned infusoorid kuuluwad katiskjate hulka. Nagu kirjeldatud, on ka rotatooride jawähitaoliste seas palju „kiskjaid“. Kuid needki kiskjad“ei saaks mitte elada toidupuuduse pärast, kui ei olets olemaswetikaid, kes toiduolluseid lihtsaist ollustest walmistawad.Siis ei saaks ju elada noeed loomad, kes „kiskjaile“ohwriks langewad, sest nemad saawad ju opca toidu taime—-riigist, wetikaist. : ;
Ligemal uurimisel telkis küsimus, kudas suudawadmitmesugused loomad, kes planktonist esawad, noönda paljuwett läbi kurnata ja otsida, et küllalt /toitu leida. Reh—-kenduste waral näidati, et tarwilisel wdodul toidu saamisekspeaks wäga palju wett lähi kurnama s(iseäranis kalad),nii palju, et see on tegelikult woöimatu. Siis leiti aga,et wees on weel lahunud olekus mitmesuguseid orgaanilisiolluseid. Arwati, et loomad ka neid otsekohe enesteletoiduks tarwitawad sisseimbumise teel. Kuid üüd on seewaade kadunud, sest on leitud, et wees on päẽãle harilikkudeplanktoni loomade ja taimede weel iseäraline ilm, noönda—-nimetatud nannoplankton. Päälegi näitawad uuemadkatsed, et näit. kalad ei sarnasta orgaanilisi olluseid(amiinohappeid). ;

Nannoplankton.
Selle nime all on tuntud dige pisikesed elawad ole—-wused, nii pisikesed, et meie koige tihedamad püügiriistadneid kinni ei püüa: nad pääsewad koöige wähemaist ride—-aukudest wälja (joon. 69). Sellepärast jäid need pisilesedolewused endistele uurijatele enam-wähem kahe silmawahele. Kuid nüüüd ilmub, et neid pisikesi olewusi elutsebigas wees suurel arwul, ja et otse ainult nende kulul

72 —
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loon. 69.
- : LA

4

Planktoniwörgu silmad ja mere nannoplanktoni organismid (suuruse
wöordlemiseks). —

elawad paljud rotatoorid ja Cladocera'd, osalt nendekulul
suur hulk teisi planktoni ja mitte planktoni loomi.

Nannoplanktoni käitesaamiseks wöoetakse klaastoru

sisse wett ja tsentxifugeeritakse teda (pannakse ringi keerlema).

Selle tottu, et suurem osa nannoplanktoni organisme on

raskemad weest, langewad nad klaastoru pohja. Säält

woib neid kätte leida tihedalt koos.



Ka nannoplanktoni woib monikord suurel arwul ettetulla. Juhtub, et täitsa rohelises wees püüdes ei jäãpüünisworku mitte midagi. Sel iuhtnmisel on wees just
pea ainult nannoplankton. ;

Nannoplanktoni organismid on ka mitmesugused,nimelt tulewad nannoplanktonis ette bakteerid, tillukesedwibukalised, kiirelised wetikad,w etikate liikuwad eoksed jne.

Gööditlus.
Planktoni organismide seas on ka söödikuid, kesteiste elawate olewüste sees elawad ja neist enesele toitu

wötawad. —— ; ;
Näituseks olgu amööbitaoline loomake Pseudosporavolvocis,kes Volvox'i asunduses häwitab üksikuid rakkusid

loon. 0.
Söbdik Pseudospora volvocis Volvoxi asunduse

rakkusid häwitamas. —

Joon. 71
Hertwigia vol-
vocicola Plate.

(ioon. 70). Eolselistest loomadest (Sporozoa) parasiteeribpiklikkude kogudena rotatooride ja wähitaoliste sees Asco-
sporidium asperosporum (joon. 51). Ka rotatooride season moned söödikud (parasiidid), isėranis Proalesite pere-konnas (Proales daphnicola — Daphnia'tes). Rotatoor
Hertwigia volvocicola elab Volvoxi asunduses (joon. 71).
74



Muutused plankltonis aastaaegade jürele.

Plankton on wäga muutuw oma rohkuse ja koos—-

seisu poolest aastaaegade jrele· Suwisel ajal, kui wesi

soe ja walgust küllalt, on wees elutsemas palju planktoni

organisme, talwel aga on neid jã all külmas wees palju

wähem. Et näidata, kui palju muutub planktoni rohkus

aastaaegade järele, selleks olgu ette toodud arwud, mis

käiwad Pangoti järwe kohta (Tartu maakonnas) 1906/7. a.

Planktoni maht

Kuupäew. 10 -meetri kohta
; kantsentimeetrites.

Planktoni maht

Kuupäew. IQ -meetri kohta
kantsentimeetrites

Nagu neist andmeist näha, oli planktoni koige wähem
20. märtsil, kesk maikuud juba 3 korda enam, siis jälle

wähem. Stis edasi kuni 27. juunini suurenes planktoni

maht, sünnitades juunikuul maksimumi. Juulikuul oli

planktoni jälle wähem. Augustikuu teisel poolel oli plank-

toni jälle palju enam. Siis aga langes ta hulk kiiresti

septembri algusel. Septem bri löpul oli kdige

enam planktoni, sügisene maksimum. Nowembrist
jaanuarini on planktonis organisme ühewörra, weebru—-
aril on aga juba mrgataw suur kahanemine.

Pohjuseks, miks märtsikuul wees koöige wähem loomi

ja taimi elutseb, on see asjaolu, et siis wette koige wähem

hapnikku järele on jäänud. Läbi jä ei saa ta wette
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tungida ja wetikad ei saa teda pimedas lumekatte allwalmistada, sest taim ei saa pimedas süsihaput gaasisüsinikiks ja hapnikuks lahutada —
Aastaaegade jarele läheb lahku ka planktoni koos-seis. Talwe planktonil on hoopis teine nägu mikros-

koohi all, kui suwe omal. Wahe on
a —

——

U
04 — —

1———— ———+*“— — 9 911nönda suur, et isegi woöib kaunis hästi
ära ütelda, missugüsel kuul on püütud
teatud planktoniproow. Ainult wäã-hesed organismid leiduwad planktonissuwi ja talt lbi. Niisuguste sekka ki-
wad, näituseks, Anuraea cochlearis, moõla-
jalgsed wähitaolised, moöned Bosmina'd jamöned räniwetikad.

Pangoti järwes oli talwel (märts)leida loomadest ainult 11 liiki, augusti—-fuul aga 43 liiki. Nii siis näeme, et
suwel järwe palju uusi loo—-
maliikisid ilmub, kes talwe tule—-
kuga jälle ära kaowad. Suwewormidest on
wäga harilikud Cyclops oitonoides, Hya-—

— ——

1—47— ; lodaphnia cucullata, Rattulus'ed, Synchaeta'd
jne. Ehk küll talweks palju loomi plank.

natans (Sel) tonist ära kaob, siiski enam kaob talweks
taimi, sest suuremal osal taimedel onwoimata elada pimedas. Loomadele ei ole walgus noöndatarwilik. Iseäranis silmapaistew on siniroheliste wetikatekadumine, keda suwe iooksul wäga palju ja wäga mitme—-suguseid woib leida. ;

Kuid talweks ei kao ära mitte ükst mitmesugusedplanktoni organismid, waid woiwad ka uued juure tulla,kes ainult talwel planktoniselawad. Niisuguseid on küllwähe. Üsna talweloom on rotatoor Conochiloides natans



(joon. 72); pãasjalikult talwekuudel woib leida Cye-

sops strenuus'i. —— — ;
Kewadel planktoniproowi läbi waadates, leiame

temas päasjalikull molajalgseid wähitaolisi (Cyclops ja

Diaptomus), sũs weel harilikka rotatoore (Anuraea, Notholca,

Polyarthra, Triarthra), taimedest diatomeesid (pääasjalikult
Meiosira). Kui juba wesi soemaks läheb, siis hakkab

ikks ja ikka uust looma—- ja taimeliikisid juure tulema,

nãitufeks Daphnia'd, Rattulus'ed jne. Nipea kui wee

soojus üle 15—I69C on tousnud (see on koige kohasem

soojus), hakkawad warsti, kui wesi weel soemaks muutub,

diatomeed wähemale jääma.
—

:
— Diatomeede asemele ilmuwad suuremal arwul kas

Ceratium'i Ddi Dinobryon'i liigid. Warsti aga toõuseb
wee soojus weel koörgemale, kuni see koige kohasem on

Teratiumile ehk Dinobryonile, ja siis hakkawad päosa

planltonis sinirohelised wetikad etendama. Neid sigib

sel ajal harilikult nii palju, et järwe wesi roheka wärwi

binandab Sagedasti nimetatakse niisugust wee wärwi

ditsemiseks. Enamasti aga mdeldakse wee ditsemise all

nähtust, kui sinirohelised wetikad waikse ilmaga suurel

arwul terwe kihina wee pääle— toõusewad.

Tuleb ette, et ühel aastal ditsemist üks siniroheline
wetikaẽ, teisel aastal aga teine esile kutsub. Kui sügisel

wesi jahtuma hakkab, siis jäb sinirohelisi ikla ja ikka

wähematks ja nende asemele ilmub uuesti suurem hulk

dialomeesid, kas neidsamu, kes kewadepoolel suuremal

arwul ette tulid, ehk jälleteised liigid ühes endistega.

Nii stis woib sagedasti juhtuda, et üks loom woi taim

kats korda aasta jooksul suuremal arwul planktonis leidub,

selle jarele nagu wee soojuski 2 korda aastas ühesugusel

korgusel seisab (nait. 2 maksimumi on Fragillaria'l jne.).

-

— 77



78

Talweks, nagu nägime, kaob suurem hulk organisme:nad elawad munade ehk eoste nol pöhjas. Järele jäã—-wad möned diatomeed, rotatoorid ja möölajalgsed wähi—-taolised. Wäga huwitaw on, et üks ja seesama looma—-liik woöib suuremal arwul sigida mitmesugustel tingi-mustel ja mitmesugusel ajal. Anuraea tecta Pangotijärwes annab esimese maksimumi maikuul, juulis mļni—-mumi, siis järgneb teine körgem maksimum nowembri—-luul. Oltoobrist jaanuarini oli neid suurel arwul plank—-tonis leida.
Just selle wastu on Saksamaa järwedes miinimumtalwekuudel jaà maksimum juulikuul.

—

Wenemaa järwedes on miinimumi-aeg harilikultteine. Samasugune lugu on ka mitme teise planktoni-organismiga (Anuraea aculeata Alpi järwedes kord talwe—,kord suweworm, Triarthra longiseta jũe.)
Näib, nagu oleks igas järwes oma isetöugu loomake,kes muidu täitsa teiste sarnane, kuid lahku läheb sellepoolest, et armastab suuremal arwul sigida teisel aasta-ajal, teistel tingimustel. Harilikult räägitakse sel juh-tumisel, et see ja see liik jaguneb „bioloogilis-tels toöugudetks“ See tuletab meele nãit. koeraliigimitmesugusteks toõugudeks jagamist, kuid sel puhul onüksikute töugudewahel enamasti ka wälimiselt suur wahe.
Pääle muutumiste planktonis wöoib muutumist mär-gata ka aastate jooksul. Planktoni koosseis jarohkus eioleẽ iga aasta mitte ühesugune.Suurtes järwedes on küll wahe wäike, kuid wäikestesjärwekestes ja tiikides wöib lahkuminekwäga suur olla, ni suur, et koosseisu järele sugugiei woi ära tunda sama weekogu planktoni eelmise aastaplanktoni jarele. : —
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Iga üksiknu organismi sigimine on tingitud toidu

hulgast; mis tal saadawal. Kui olewusel toitu küllalt,

ss sigib ta kiiresti ja neid saab palju.
—

Niisugust asjaolu on järwedes küllalt tähele pandud.
Nagu eelpool nimetatud, on nannoplankton paljudele
wähikestele ja rotatooridele toiduks. On tähele pandud

juhtumisi, kus kewadel aprilli- ja maikuul wees suurel
rwul nannoplanktoni olewusi elütseb. Ühtlasi ilmub ikka
enam ja enam suuremaid loomi, kes eelmist toiduks tarwi-
tawad. Seks ajaks, kui aga suured planktoni loomad

koige suuremal arwul juuli keskel ette tulid, oli wäikesi
ainult wäga whe järele jäänud. Siis ei ole jälle suur-
tele ka enam tarwilisel moodul toitu, ja nendegi hulk

halkab wähenema. Nii siis on mitme organismi
tohta tähele pandud, et neid suuremal ar—-

wul ilmub siis, kui enne küllalt nanno—-

planktoni oli. Niipea aga, kui suuremaid
planktoni organisme suuremal arwul
tekib, hakkab nannoplanktoni wähene—-
mine päle, kuna aga esimesi iklka enam ja enam sigib,

enten nende arw toidupuuduse tagajärjel langema
akkab.

Sarnane stde leidub ka suuremate planktoni loomade

wahel. Ljubitshankowski pani Moskwa kub. tähele, et

Asplanchnaã brightwelli, kes end Anuraea aculeata'st elatas,

siis suuremal moddul ette tuli, kui Anuraea aculeata sid

küllalt oli. Kui aga wiimaseid wähemale jäi, siis hakkas

warsti ka koörgemale tipule jöudnud Aspianchna'de hullk
wäãhenema. Sellest koigest näeme, kui ligidalt on üksteisega
seoiud planktoni olewused. Edaspidised uurimised toowad

sellel alal loodetawasti weel mondagi uudist juure.
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Planktoni asetus sügawuse ja pinna jürele.
; Planktoni olewust ei ole igas sügawuses ühesuguselmääral. Kord on rikkalikum plankton otse weepinna ligi,kord jälle sügawamal. Kui järw küllalt fügaw, siis woib
sügawuses päris ilma olewusteta piirkonda leida. Meiejärwed on aga koik sedaword madalad, et neis igatahespohjani elawaid olewust leidub, sest neid woib leida jär-wedes isegi 100 meetri sügawuses (Como, Genf). Hari—-likult on aga elustatud kiht öhem, näit. 75 mtr. (Aachenijärw), 35 mtr. (Boodeni ja Starnbergi järw) Meiekoige sügawama järwe sügawusulatab köigest 41 meetrini
(Suurjärw Rouges)h. :

Elustatud kihi paksus oleneb päãäasjalikult wee selgu—-sest. Selgeswees elawad planktoni olewused sügawamalkui mitteselges, sest et selges wees tungiwad walgusekiired sügawale wette ja teewad woimalikukssäl taime—-keste elu Pimedas ei saa ju suurem enamus planktonitaimedest mitte elada egasigida.
—Järwes, kus wee läbipaistwus wäga wäike, meetrikuni moöne meetri ümber koöigub, on taimeplanktonpãã-----asjalikult pinna ligi, kusnad enesele tarwisminewat wal-gust tarwilisel moödul saawad. Huwitawad arwud plank—-toni rohkuse näituseks on Moskwä kub. Glubookoje järwekohta, kus woördlewad arwud järgmised on:

0— 1 mt. sügawuses 451
—2

u u 131—
3— 4

n u ; 26,8 :
6— 7 n n

;

25,4
8— 91—

0 7,6
10—11

u 2 -
15—16 n -

— 1
20—21

; 17
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Siit näeme, et fütoplankton pinna ligi sääl järwes
mitusada korda suurem oli (23. VI. 11 kui 15 mt.

sügawusel.
Selge weega järwes on asjalugu palju teisiti. Sääl

on pinna ligi wähe planktoni, isėranis siis, kui pike
heledasti paistab. : — —

Boodent järwes pandi tähele, et pinna ligi umbes

40 korda wähem planktoni leidus kui 5 mt. sügawuses.
15 mt. sügawuses asus planktoni umbes niisama palju,
kui 5 meetri sügawuseski. 20 mt. sügawuses leidus koöige

enam, 25 mt. sügawuses juba 2—3 korda wähem kui
20 mt. sügawuses. Selge ilmaga oli planktonist wäga
waene kiht kuni 2 mt. paks.

Kuid wäga tähtis planktoni asetuse juures sügawuse
järele ple wee selguse on weel wee temperatuur.

On tähele pandud, et kui wee soojus tegtud kihis

ühtlane on, süs on ka plankton selles kihis ühetaoliselt
jaotatud. Enam tundlik soojuse wastu on loomaplanlton,
kui taimeplankton. Harilikult on soojas weekihis palju
enam elu asumas kui külmas, kus enamasti wähe plank—-
toni olewust leidub. Sellest on arusaadaw, et mida

paksem on soe weekiht, seda rikkam on harilikult temas
ka plankton. Sügisel ja kewadel, kui wee soojus madã-

lamais järwedes pohjani ühesugune, on ka plankton peq

ühetaoliselt ära jaotatud.
Suwisel ajal on taimeplankton päããasjalikult pinna

lähedal asuwates kihtides, kuna loomi ka sügawamal
süremal arwul wdoib leida.

; Iseäranis armastawad sügawamal elutseda möola—-

jalgsed (Copepoda). Glubookoje järwes olt, näituseks,
15 juunil 1911. a. o—l mt. sügawusel taimeplanktoni

arwuliselt 36 korda rohkem loomaplanktonist, 6—s mt. —

11 korda, 15—20mt. — 2,3 korda.
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Sagedasti woib taimeplanktoni pinna ligi isegimitusada korda arwuliselt enam olla, kut loomaplanktoni.Kui järwes möni planktoni wetikas, keda oli weessunrel arwul, kiiresti wälja hakkab surema ja tema kestadpöhja hakkawad langema (see sünnib wäga aegamööda,nädalate jooksuh, stis woib niisugusel juhtümisel ka süga-wamais kihtides leida suuremal arwul wetikate surnudniidikesi (Melosira).
:

Isegi zooplanktoni olewused ei asu ühtlaselt teatudkihis, waid moöned on ainult pinnal soojas weekihis(Pompholyx), moned sügawal jahedas kihis, moöned kesk-mistes kihtides (Leptodora), mõned koigis kihtides (Diap-tomus ja Cyclops).
Kuid on tähele pandud, et suur osa zooplanktoniesitajaid öösel töüseb pinna ligidale, kuna nad päewaljälletagasi fügawamale wajuwad.
Et sarnast nähtust on isegi jäã all leitud, siis ei woitema pöhjuseks olla wee pinnakihtide temperatuuri muutu—-sed öö ja päewa jooksul. Nähtawasti awaldab pääikesewalgus siin oma moju. Päälegi on otsekohesed katsednäidanud, et loomakesed pögenewad päikese walguse eest.Tilgis puude warju all on leitud pinnal zooplanktoni rikka—-lilumalt, lui teisal.

Walguse moju muutub aga mitmesuguste teistetingimuste järele (temperatuur, poõrutamine jne.). Lisa-ärritused sunniwad organismi isewiisi reageerima. :
Mitmesugustest ühe weekogu kohtadest wöetudproowides on harilikult pea tiesti ühesugune plankton.Ainult moöned üksikud wäikesed iseäraldused paistawadsilma. Tiiklides ja linaligudes on lugu teisiti. Sääl woib

wäga sagedasti märgata „parwesid“. Möones kohas näeme
löpmata suurel arwül koos wesikirpusid (Daphnia). Need„parwed“ liigu wad aegamööda edasi, muundawad oma kuju.
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Olen parwesid ainult pikesepaistelisel ilmal tähele

pannud.
Suuremais weekogudes on ranniku plankton hari-

likult rikkam ja sääl wöib moönigi liik leiduda, mis puu—-

dub ulgupiirkonnas.

Föe plankton.
Ide wee woolamine on loomadele takistuseks liikumise

ja toidupüüdmise juures. See on pöhjuseks, mille pärast

joes zooplankton on palju waesem lui järwes ehk tiigis.

Wähilaolisi leidub joes dieti wähe. Köige püsiwam on

Bosiminade sugukond. Jogedes on harilkult ikka füto—-

plankton koige rikkalikumalt esitatud. Ides, mille wesi

aeglaselt woolab, woib zooplankton kergemini sigida.

Säal on sagedasti leida Brachionus'eid ja teisi rotatoorid.

Planktoni organismide laialilagunemine.

Kui on kuskil kaewatud uus tiik ehk linaligu, siis ei

jää ta mitte ilma elawate olewusteta, waid möne aja

järele leiame sält suurel hulgal koifsugu organisme.
Kuidas on nad sinna sattunud? Teedon mitmekesised.
Nagu eelpool nägime, woiwad paljud organismid entsüs-

leeruda. Kuiw isüst woib oöhku „lend“ sattuda. Ohu

kaudu on monigi organism uude weekogusse juhtunud.
Sarnasel wiisil lagunewad laialt isėranis tlikide orga-

nismid, sest tiigid (fsamuti linaleod) kuiwawad suwisel ajal

kergesti ära. Nende kuiwa pohjamuda kannab tuul kau-

gemale. Nönda lagunewad laiali algloomad, wetlikate,
bakteeride eoksed jne. :

Mune ja eokseid kannab laiali woolaw wesi.

Tahtsat osa laialikandmises etendawad linnud. Kui

linnud wees ehk wee ääres käiwad, satuwad nende jalgade



külge mitmesuguste loomade munad, eoksed jne. Lendablind teise weekogusse, siis satuwad nad sinna ja wöiwad säälsigida. Isegi wäljaheidetega kannawad linnud organis-mide mune laiali. Wähitaoliste talimunad on nöndawastupidawad, et seedimisemahlad neile wiga ei tee. Onleitud eluwdimulisi wähitaoliste mune kala sisilonnast, kesmöni aeg formaliinis öli olnud

Mustunud wesi. —Wesi, kuhu on sattunud palju organismide jätiseld,on planktonile otse kahjulik. Sääl hakkab kange mädane—-mine; — hapnik kulub mädanemisprcoduktide hapendumi-seks. Zooplankton sureb hapniku ja mädanemismürkide

Joon. 78. Joon. 74.Sphaerotilus natans Kg. 1. Bodo globulosus St. 2. Bodo edasParemal pool niidid sun- Kl. 3. Polytoma uvellaEhrb 4. Morendatult. nas minima H. Meyer.
möjul. Samasugune saatus tabab ka fütoplanktoni. Sigi—-wad määramata arwul bakteerid, siis weel seente hulkakuuluwad Sphaerotilus (joon. 73), Leptomitus ja läbipaist—-wad wibukalised(Monas, Bodo, Polytoma — joon. 74).Mädanemisel muutuwad orgaanilised ollused. Hääãle selle
84
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hakkawad sinna ilmuma infusoorid, kes end bakteeridest

clatawad (Vorticella, Carchesium, Paramaecium, Colpidium). —

Infusoorid sööwad kolesuurel arwul bakteere. Nikitinski

katsete järele häwitas üks ainus Carchesium'i rakk tunni

jooksul 30.000 bakteeri. :
Fui mädanemine loppenud ja bakteere wähe jäänud,

stis woiwad ses wees juba koiksugu teised organismid sigida.

Sarnasel wüsil saab mädanew ja haisew wesi puhtaks.

Suurtest linnadest (Moskwa, Pariis) satub joökke palju solki.

Linna ligiduses haiseb ja mädaneb wesi. Pinnale toõusewad

haiswad wääwelwesiniku (H2B) mullid. Kuid mida kauge—-
mnale alla woolu läheme, seda wähemaks jäãb mädanemine.

Koiksugn toidujätised jne. on mädanedes lihtsaiks kahjutu-
maitls olluseiks muutunud, organismide tegewusel. 30—40

wersta linnast eemal ei ole enam jälgegi solgist, mis jokke
woolanud. Wesi on sääl juba hoopis puhas. loe wee

rikkumise eest hoidmiseks lastakse uuemal ajal solgiwesi
basseinidesse. Uhes on organismid, kes kangesti mustu—-

nud wees elawad ja teda puhastawad,teises/on organis-
mid, kes wett edasi puhastawad jne., kuni hoopis puhas

wesi jokke woolab.
—

Teatud määral mustunud wees suudawad ainult

teatud organismid elada. Hoopis puhtas wees asuwad
iseolewused (näit. Anabaena kllos aquae, Synura uvella,
Dinobryon sertularia, Codonella lacusfris, Carchesium poly-

pinum, Cyclotella Meneghiniana, Floscularia cornuta, As-

planchna brightwelli, Notholca longispina, Anapus ovalis ja
testudo jne.), keskmiselt mustunud wees elawad suurel mäãäral

teised (nãit. Euglena deses, Trachelomonas volvocina ja his-

pida, Oseillaria tenuis, Lepocinelis ovum, Colpidium colpoda,

Paramaecium caudatum, Epistylis plicatilis, Brachkionus ur-

ceolaris, Monostyla lunaris, Rotifer vulgaris, Triarthra longi-

seta). Kangesti mustunud wees, nagu nägime, on jälle
isesugused esitajad. Organismide järele on isegi wöimalik
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wee puhtust kindlaks määrata. Wees olewaid organisme
ära määrates woördleme saadud nimekirja selleks antud
nimekirjadeza, woime lihtsal wiisil kindlaks teha, kuiwoörd
on mustunud antud wesi. See onn.n. wee bioloo—-
giline analüüs, mis on kaunis laialt tarwitusel.

Plaultoni tähtsus inimese kohta.
Planktonil on praegu kaudselt kaunis suur tegelit

tähendus, sest ta läheb kaladele toidutks Koöik
eluaeg on plankton toiduks tintkalale (Osmerus eperlanus),räbisele (Coregonus albula), sitale (Coregonus lavaretus).

Esimesel eluaastal elatawad end planktonist särg
(Leuciscus rutilus), latikas (Abramis brama), säinas (Idus
melanotus), ahwen (Perca fluviatilis). Tindi toit on mitme—-
sugused wähitaolised, sarje toiduks iseäranis Anuraea
cochlearis ja suwel Clathrocystis jne.

Kuidas aga saawad kalad kätte pisikesi olewusi, kuida-
wiisi nad püüawad neid? Kala wötab suu wett täis ning pi-
gistab ta kokku, mille juures wesi lpuste wahelt wälja tungib.Planktoni organismid ei pũse mitte lähi, waid jääwad
sissepoole löpukseid (suhu), kust nad edasi sooltese juhitakse.

Monako würst Albert walmistas planktoni wähi—-taolistest (Copepoda) rahuloldawad „planktoni pasteedid“
Tema ja ka moned teised soowitawad laewaonnetusekorral planktoni organisme toiduks püüda.

Teades planktoni organismide elutingimusi, woöime
nende sigimist edendada, millega suurt moöju awaldame
kalade kiirema kaswamise pãäle. Kalaasjanduses on plank-toni tundmisel suur tähendus. Pääle selle on kalaas—-
janduses tarwilik teada muidugi ka teisi weekogu omadusi,teist loomi jne. ;

Et plankton palju lämmastikku sisaldab, siis woiks
ta tarwilisel korral olla isegi wäetisaineks. —
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