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Stalinlike viie aasta plaanide tdhtsamaks iilesandeks pollumajandu-
ses on pollukultuuride saakide pidev tostmine. See loob kindla aluse
kogu pollumajanduse ja loomakasvatuse edasiarendamiseks. Selle
iilesande lahendamiseks on vajalik ulatuslikult rakendada noukogude
eesrindliku agrobioloogiateaduse pohimotteid ja saavutusi, julgemini
ja kiiremalt tootmisse viia uusi teaduslikult pohjendatud votteid
ja meetodeid maa viljakuse tostmiseks. Ainult kindlalt noukogude
eesrindliku teaduse saavutustele tuginedes suudame lahendada
pollumajanduse pohiiilesande: saavutada pollumajandussaaduste
kiillus ja anda seega oma panus kommunismi [oplikuks voiduks
meie maal.

Bol3evike partei ja Noukogude valitsus osutavad pidevalt suurt
hoolt ja tdhelepanu noukogude teaduse arendamisele. Terve rida valit-
suse ja partei maddrusi ning otsuseid késitavad teaduse saavutuste
rakendamist praktikasse. Meenutame vaid meie looduse {imberkujun-
damise ja iithisloomakasvatuse arendamise kolme aasta plaani.

Tuginedes stalinlikule opetusele liikkab noukogude eesrindlik agro-
bioloogiateadus julgelt {imber ning purustab iganenud toekspidamisi
ja norme, kui need hakkavad edasiarenemist pidurdama. Sellal kui
kodanlik teadus on takerdunud vanade, reaktsiooniliste vaadete koidi-
kuisse, areneb noukogude teadus uutes, loovates suundades, tihedas
koostdos praktikaga, vottes aktiivselt osa kommunismi iilesehitami-
sest. Noukogude agrobioloogiateaduse {ildine suund — noukogude loov
darvinism —, seistes dialektilise materialismi alusel, on vélja arenda-
tud paljude silmapaistvate vene ja noukogude teadlaste, esmajoones
K. A. Timirjazevi, V. R. Viljamsi, I. V. MitSurini ja T. D. Lossenko
toode tulemusena. Nende t6ode pohjal on valja tootatud taiuslik siis-
teem, milles leiavad kisitlemist nii taimede omaduste jéarjekindel
parandamine iihelt poolt kui ka mulla omaduste aktiivne mojutamine
teiselt poolt. Viimase kiisimuse iihte olulisemat osa kasitlebki kdes-
olev brosiiir.
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Tihtsamad mulla mikroorganismid, nende tihtsus mulla
viljakuse kujunemisel ning nende arenemise alused

Mulla bioloogiliste protsesside uurimise ja nende teadliku suuna-
mise ning mojutamisega tegeleb mikrobioloogia vastav eri haru.
Mikrobioloogia on teadus, mis tegeleb elusolendite erilise grupi, mikro-
organismide ehk mikroobide elutegevuse uurimisega. Vorreldes teiste
teadustega on mikrobioloogia alles vdga noor teaduseharu. See sai
areneda alles pédrast seda, kui tehnika oli joudnud nii kaugele, et suu-
deti valmistada seadmeid, mis voimaldasid inimese ndgemisvoimet
suurendada tuhat kuni poolteist tuhat korda. Alles siis muutusid mikro-
organismid néhtavaiks. Mikroorganismide poolt esilekutsutavaid néh-
tusi tunti ja inimesed isegi kasutasid neid juba vdga ammu, kuid nende
nadhtuste pohjusi seletati tavaliselt hoopis védriti.

Mikroorganisme médanevais lahustes, dddikas, piimas jne. avastas
esimene rooma astroloogiaprofessor Kircher eriti tugeva luubi abil
juba 1646. aastal. Kuid tol ajal poorati neile ,vaga viikestele ussikes-
tele, nagu Kircher neid nimetas, vihe tidhelepanu. Tegelikku tahtsust
Kircheri avastus ei omanud ja see unustati peagi. Tolleaegne tehnika
oli alles voimetu tugevamate suurendusseadmete valmistamiseks, mis
oleksid voimaldanud uurimiste jatkamist ja siivendamist.

Veidi aega hiljem valmistas hollandi teadlane-iseoppija Antony
van Leeuwenhoek luubi, mis suurendas juba 160 korda. Selle luubi
abil avastas ja jalgis Leeuwenhoek vidga viikesi ,elavaid loomakesi®,
kes esinesid tohutul arvul peaaegu koikjal looduses.

Mikrobioloogia arenemisel toeliseks teaduseks on erakordseid tee-
neid koigepealt Louis Pasteuril (1822—1895). Pasteur toestas
esmakordselt, et kddrimine ja roiskumine toimuvad mikroorganismide
toimel, andis alused mikroorganismide siistematiseerimiseks nende
valise kuju ja erinevate omaduste pohjal ning vottis tarvitusele kaitse-
pooked paljude mikroorganismide poolt tekitatud nakkushaiguste
vastu. Pasteuri marutovevastane seerum on paédstnud loendamatute
inimeste elu.

Pasteur toestas oma véga tdpsete uurimuste ja katsetega, et mikro-
organismid etendavad hoolimata oma viiksusest looduses erakordselt
tahtsat osa, viies siin 1opule ainete ringkdigu. Paljud ammutuntud ja
vdga olulised protsessid (méddanemine, kddrimine, hapnemine jne.)
pohinevad ainult mikroorganismide tegevusel ja oleksid ilma nendeta
voimatud. Kuna korgemat liiki taimed voivad oma juurte abil toite-
ainetena omastada ainult mullas leiditvaid mineraaliihendeid, siis voib
ette kujutada, mis siinniks, kui looduses ei esineks sellist protsessi
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nagu mdadanemine. Taimed ammutaksid mullast viimasedki mine-
raaltoiteained. Need aga enam mulda tagasi ei saaks poorduda.
Surnud taimede " jddnused, samuti loomade korjused koguneksid
maa peale iga aastaga pakseneva kihina, mis juba mehaaniliselt
teeks taimekasvu peagi voimatuks. Taimekasvust oleneb aga loo-
made, samuti ka inimeste elu. Kui ei -esineks mdidanemise prot-
sessi, lopeks elu maa peal {isna Kkiiresti ainete ringkdigu katke-
mise tottu looduses.

Pasteurile jargnenud-mikrobioloogidest tuleb esile tosta koigepealt
Robert Koch’i, kes peale oma tegevuse arstiteadusliku mikrobio-
loogia alal andis ka rea uusi aluseid mikrobioloogia edasiarendami-
seks {ikskdik millises eri suunas. Koch leiutas pohilised votted mikro-
organismide eraldamiseks puhaskultuurideks kunstlikel toitelahustel
ja tarretistel kasvatamisega, mis voimaldas nende eriomaduste edasist
uurimist, samuti ka nn. desinfitseerimisvotted mikroorganismide havi-
tamiseks. g

Jargnevalt hargnes mikrobioloogia ikka enam iiksikuisse eri haru-
desse, sest iga aasta avastati itha uusi mikroorganismide liike (praegu
arvestatakse neid juba kiimnete tuhandetega) ning selgitati
uute protsesside soltuvust mikrobioloogilistest protsessidest. Selle-
tottu tekkis mikrobioloogias juba moodunud sajandi 16pul kolm tdht-
samat eri haru: arstiteaduslik, tehniline ja pollu-
majanduslik mikrobioloogia. Viimase mikrobioloogia
haru viljakujundamisel on eriti suuri teeneid vene teadlastel
S. N. Vinogradskil, V. L. Omeljanskil, V. S. Butkevitsil, S. P. Kostot-
Sevil, N. N. Hudjakovil ja teistel.

Pollumajanduslik mikrobioloogia jaguneb omakorda veel eriharu-
desse, milledest iiks uurib mullastikus esinevate mikroorganismide
tegevust ja osatdhtsust mulla viljakuse kujunemisel, kuna teised tege-
levad mikroorganismide tegevuse uurimisega pollundus- ja karjasaa-
duste tootlemisel ning voitluses pollumajanduslike kahjurite vastu.

Kéesolevas brogiiiiris peatume ldhemalt mullastiku mikrobioloogia
kiisimuste juures.

Muld ja selle viljakus moodustavad aluse, millele rajaneb kogu
pollumajandus. Mullaviljakuse probleemide uurimise ja teadusliku
pohjendamisega on tegelnud eriti vene ja noukogude véljapaistvad
teadlased, nagu V. V. DokutSajev, P. A. Kostotsev ja V. R. Viljams.
Eriti silmapaistev osa kuulub siin uue mullaviljakuse Opetuse loojale,
akadeemik V. R. Viljamsile. Viljams heitis otsustavalt
korvale lddne agrokeemikute tardunud vaated mulla viljakusele ja
selle pohjustele ning esitas nende asemele hoopis uued seisukohad,
mis tihes I. V. MitSurini Opetusega taimede iimberkujundamisest moo-
dustavadki iihe olulisema osa noukogude agrobioloogiateadusest.



Akadeemik Viljamsi mullaviljakuse Opetuses kuulub vdga oluline
osa just mulla mikrobioloogia valdkonda. Selle kohaselt tuleb mulda
vaadelda mitte kui surnud keskkonda, milles esinevad ka mitme-
suguste pisiolendite grupid, vaid kui elavat ja orgaaniliselt seotud
tervikut, kui siisteemi, kuhu kuuluvad iihelt poolt korgemat liiki tai-
med, teiselt poolt mulla mineraalained ja mikroorganismid. Igasugu-
sed muudatused siisteemi iihes osas kutsuvad otseselt esile muudatusi
ka teistes osades. Seega oleneb mulla viljakus vdga suurel maéral
mullastikus esinevate mikroorganismide tegevusest.

Koik tohutul hulgal mullastikus leiduvad mikroorganismid votavad
suuremal voi vdhemal. mddral osa mullastikus toimuvaist protsessi-
dest, milledest oleneb korgemat liiki taimede arenemine vastaval mul-
lal voi teiste sonadega mulla viljakus. Koigepealt teostavad mikro-
organismid looma- ja taimeriigi jatete lagundamist roiskumisprotsessi
kaudu. Iga taimekasvu perioodi loppedes jdib pollule suur hulk mitme-
suguseid taimede jdatmeid korte, lehtede ja juurte ndol. Nendes leidu-
vad taimetoiteained on taimedele ilma vahendajateta kittesaamatud,
sest korgemat liiki taimed ei oma voimet mineraliseerumata orgaani-
lisi aineid toiteainetena kasutada. Ka inimese poolt pollule antavad
orgaanilised véetusained, muuseas ka laudasdnnik, ei ole taimedele
otseselt kidttesaadavad. Koik need orgaanilised jédtted peavad koige-
pealt 1dbi tegema mikroorganismide mojul toimuva lagundamisprot-
sessi. Siis nad mineraliseeruvad ja muutuyad taimedele toiteainetena
kdttesaadavaks. Sama on tdiel mdidral maksev ka nende jatete kohta,
mis on périt loomariigist. :

Koik taimed saavad mullast oma keharakkude iilesehitamiseks otse-
selt votta ainult mineraalaineid, mitte mingil juhul aga lagundamata
orgaanilisi aineid. Siinjuures peame aga markima, et taimed ei saa
otseselt kasutada ka paljusid mullas leiduvaid mineraalaineid, nimelt
sel juhul, kui need mineraaliihendid ei ole vees v0i taimemahlades
lahustuvad. Selliseid mineraalithendeid leidub aga kiillaltki palju ja
pealegi on need taimedele toiteainetena sageli hiadavajalikud. Naiteks
voib mullas leiduda véga palju fosforit, kuid samas mullas kasvavad
taimed kannatavad terava fosforipuuduse all, sest mullas leiduv fos-
for ei ole vees ega taime juuremahlades lahustuv. Ka sel juhul voivad
ainult vastavad mikroorganismid taimi abistada, muutes mullas lei-
duva raskeltlahustuva fosfori kergeltlahustuvaks ja seega taimedele
kéttesaadavaks. ;

Samuti on mullas leiduvate mikroorganismide tegevusest tingitud
huumusainete tekkimine mullas ning nende lagunemine mineraal-
ithendeiks, mulla struktuuri tekkimine, taimekasvuks meie kliima-
rajoonis eriti oluliste ldmmastikiihendite kogumine ning iimbermuut-
mine ja veel terve rida taimekasvuks vdga olulisi protsesse.
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Mitsuurinliku bioloogia pohimotetest ldhtudes tuleb meil neid prot-
sesse mitte ainult teada, vaid ka osata neid teadlikult juhtida'ja
suunata. Selleks tuleb meil koigepealt veidi ldhemalt tutvuda nende
protsesside tekitajatega, nende mitmesuguste liikidega, erinevustega
ja elutingimustega.

Mullastik on keskkond, kus mikroorganisme leidub rohkem kui
kusagil mujal looduses, kuigi tdiesti mikroobidevaba ei ole iikski loo-
duslik keskkond. Selletottu esinevad mullas koik tdhtsamad mikro-
organismide pohiliigid. Need on: bakterid, seened, kiirik-
seened, vetikad ja ainuraksed ehk algloomakesed.
Et liheneda mullas toimuvatele bioloogilistele protsessidele, peame

. tutvuma nimetatud mikroorganismide pohiliikidega.

Tahtsamad nendest on bakterid, sest nad on kdige laialdase-
malt levinud nii looduses iildse kui ka eriti mullas ja nende tegevus
mullas toimuvate protsesside suhtes on koige olultsem. Bakterite
,suurust® moodetakse mikronitega. Uks mikron on iiks tuhandik milli-
meetrit. Kui 1-mikronilise 1dbimooduga bakterit vaadelda mikroskoobi
all, mis suurendab tuhat korda, siis ndeme seda bakterit iihe milli-
meetri suurusena. Osa baktereid aga muutub isegi 1500-kordse suu-
renduse juures alles vaevalt ndhtavaks. Paljud bakterite vormid on
aga veelgi viiksemad ja neid ei suuda meile ndhtavaks teha ka koige
tugevamad optilised mikroskoobid, sest optilisel suurendamisel on
kindel piir, nimelt 0,2 mikronit. Optiliste mikroskoopide abil mitte-
nédhtavaid mikroorganisme nimetatakse ultramikroobideks ehk
filtreeruvateks viirusteks, sest harilike bakterite eralda-
miseks tarvitatavaist filtritest 1dhevad nad vabalt ldbi. Nende ,suu-
rus“ on keskmiselt 20 tuhandikku mikronit. Moned ultramikroobide
liigid tekitavad kardetavaid nakkushaigusi nii inimestele kui ka loo-
madele (marutobi, rouged, veisekatk, ka koigile tuttav nohu), samuti
taimehaigusi (mosaiikhaigus kartulil, tubakal, tomatil ja viljapuudel).
Moned liigid jalle havitavad harilikke baktereid, mistottu neid nime-
tatakse bakteriofaagideks (,bakterite ogijaiks®). Kuigi opti-
lised mikroskoobid ei suuda neid meile ndhtavaks teha, on uuemal
ajal leiutatud vahendeid ka nende nédhtavaks muutmiseks, digemini
kiill nende fotografeerimiseks, mida tehakse nn. ultra- ja elektroon-
mikroskoopide abil. Et aga mullaprotsessid kulgevad esmajarjekorras
harilike bakterite toimel, siis piirdume siin vaid ultramikroobide
nimetamisega.

Bakterid kui mikroorganismide pohiliik jagunevad omakorda pal-
judesse alaliikidesse. Alaliikidesse jaotamist on teostatud viga mitme-
suguste pohimotete seisukohalt viljudes. Naiteks votab iiks alaliiki-
desse jaotamise viis aluseks bakterite morfoloogilised tunnused, esma-
joones nende véliskuju. Selle jiargi jagunevad koik bakterid kolme
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pohigruppi: kerakujulised, pulgakesed ja kruvikuju-
lised, paljude, sageli raskesti eraldatavate {ileminekuvormidega
nende pohivormide vahel. Kuid ainult vilise kuju jérgi on sageli
taiesti voimatu bakteri omadusi kindlaks méédrata. Pealegi esinevad
paljud bakterid oma eluaja kestel kord iihes, kord teises pohigrupis,
sest et nende keharakukese viline kuju perioodiliselt muutub. Selle-
tottu on praktiliselt olulisem baktereid liigitada nende omaduste ja
nouete jargi keskkonna suhtes. Sellele vastavalt esinebki ‘teine téht-
sam jaotusprintsiip, mis vOtab aluseks bakterite suhtumise vilis-
ohusse. Selle jiargi jagunevad koik bakterid kahte pohigruppi.,Uhed
vajavad oma elutegevuseks kokkupuutumist vilischuga, nn. aeroob -
sed bakteriliigid. Teistele on kokkupuutumine vélisohuga kahjulik, .
sageli surmav, selliseid bakteriliike nimetatakse anaeroobseteks.
Esineb ka vahepealne voi iilemineku grupp. Sellesse gruppi kuuluvad
bakterid arenevad peaaegu iihesuguselt hasti nii valisohuga kokku
puutudes kui ka valischust isoleeritult. Peale nimetatud jaotusprint-
siipide on veel teisi, kusjuures voetakse aluseks bakterite suhtumine
toiteainetesse voi jdlle moni muu eriomadus.

Uhte osa pulgakujulisi baktereid nimetatakse batsillideks.
Batsillidel on eriline voime ebasoodsatesse elutingimustesse sattudes
moodustada oma keharakukesest (bakterid koosnevad reeglipdraselt
tihestainsast rakukesest) nn. spoore. Batsillide spoorid on varus-
tatud eriti tiheda kestaga ja sisaldavad vidga vihe vedelikke. See-
tottu on nad igasugustele vélistingimustele vdga vastupidavad, talu-
des kovu kiilmi, kangeid miirkaineid, tdielikku kuivamist ja vdga kor-
" geid temperatuure. Moningate batsillide spoore on isegi keetmise teel .
peaaegu tdiesti voimatu hédvitada, sest nad taluvad mitmetunnilist
keetmist. Uhe sellise, harilikult mullas esineva mikroorganismi Bacil-
lus tostuse spoorid taluvad kahekiimne-tunnilist keetmist ja sdilitavad
veelgi eluvoime. Sattunud uuesti soodsatesse tingimustesse, votavad
spoorid jalle hariliku batsilli kuju ja jatkavad elutegevust. Spooride
moodustamine on batsillide juures eriti voimas enesesdilitamise
vahend. Sellel ei ole aga midagi tegemist: paljunemisega, sest tavali-
selt tekib iihest batsillist vaid iiks spoor.

Bakterid paljunevad véga lihtsalt: nad jagunevad paljunemisel liht-
salt pooleks, s. o. poolduvad, kusjuures molemad pooled arenevad
kiiresti iseseisvateks bakteriteks. Selline pooldumine toimub sood-
sates tingimustes poole tunni jooksul. Nagu koige lihtsam arves-
tus nditab, voib niisugusel korral iihest bakterist juba 15 tunni
véiltel saada iile ithe miljardi bakteri, 35 tunni pirast aga moo-
dustaks iihest bakterrakukesest arenenud bakterite magss juba
tuhat kantmeetrit ning selle é&ravedamiseks ldheks vaja sada
raudteevagunit. Kui see arenemine kulgeks takistamatult, siis tdi-
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daksid iiheainsa bakteri jareltulijad viie 66pdeva moodumisel koik
maakera merede ja ookeanide basseinid. Tegelikult ei saa asi mui-
dugi niikaugele minna, sest bakterite arenemist takistavad mitme-
sugused asjaolud. Koigepealt toidupuudus, siis -nende endi tegevuse
tagajérjel tekkivad miirkained, paikesevalgus, mis koigile baktereile
— vilja arvatud {isna vidhesed erandid — surmavalt mojub, ebasood-
sad temperatuuri ja niiskuse tingimused ning teiste mikroorganis-
mide voistlus.

Iseseisvat liiklemisvoimet omab vaid osa baktereid, kes on varus-
tatud eriliste liiklemisorganite, nn. viburitega. Viburite abil voivad
bakterid (peamiselt vedelikes) nende viiksust arvestades vordlemisi
suure kiirusega edasi liikuda. Moned liigid katavad iihe sekundi kes-
tel oma kehast kiimme korda pikema vahemaa, enamik siiski ainult
oma mootmeiga vordse maa-ala. Praktiliselt omab see aga viahe: taht-
sust, sest bakterid kasutavad oma levikuks hoopis kiiremaid liiklemis-
vahendeid nagu tuult, mis neid {ihes tolmuga edasi kannab, vett,
putukaid, loomi ja ka inimesi, kes neid kaasas kannavad ja sellega
neile {imberasumist voimaldavad.

Bakterrakukene on iileni kaetud kestaga, mis ainult vedelikke 1dbi
laseb. Seetottu voivad bakterid toituda ainult vedelikkudega, imedes
neid 14bi oma kattekesta endasse. Eespool mérkisime aga, et bakte-
rid ei piirdu toiteainete valikul kaugeltki ainult vedelikkudega, vaid
kasutavad selleks isegi koige raskemini lahustuvaid orgaanilisi ja
mineraalithendeid. Selleks eristavad nad oma rakukesest viljapoole
fermente, millede toimel lahustuvad ka muidu vidga vastupidavad
tthendid. Voib oOelda, et bakterrakukene seedib oma
toidu vdljaspool enda keha, eristades selleks oma seede-
mahla véljapoole teda katvat kesta. Niisiis lagundataksegi loomade
korjused, taimede jddnused, puulehed, okkad, sonnik ning ka raskesti
lahustuvad mineraaliihendid. Seejuures imeb bakterrakukene osa lahus-
tatud ithendeid enesesse ja kasutab need ira toiteainetena, iisna suur
osa lahustatud ainest jdab aga iile ja mineraliseerub. Bakterite poolt
mineraliseeritud iithend, mida nad koheselt toiteainena &dra ei kasuta-
nud, muutub niiid korgemat liiki taimedele kattesaadavaks. Bakterite
poolt drakasutatud — nende kesta imetud — mineraalained saavad
hiljem, harilikult pirast bakteri surma voi hdvimist, samuti taimedele
kattesaadavaiks. :

Hingamisel on bakterite juures samasugune tdhtsus kui teistegi
elusolendite puhul. Hingamise teel saavad bakterid elutegevuseks
vajalikku energiat. Neil bakteritel, kes vajavad hingamiseks vaba 6hu-
hapnikku (nn. aeroobsed voi ohkuarmastavad -liigid), toimub hinga-
mine lihtsalt ohu hapniku sisseimemise teel 1dbi kesta. Paljud bakte-
rite liigid (nn. anaeroobsed) ei vaja aga hingamiseks ohu hapnikku
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ega talu iildse kokkupuutumist vélischuga. Sellised bakterid saavad
oma elutegevuseks vajaliku energia keerulise koostisega orgaaniliste
iihendite (sageli siisivesikute) lihtsamateks iihenditeks lahustamise
teel. Tegelikus elus tuntakse sellist anaeroobsete bakterite hingamis-
tegevust kiidrimise nime all. Hingamise ja kddrimise puhul vabane-
vat energiat ei tarvita bakterid alati jddgita dra, osa sellest voib muu-
tuda soojuseks. Sellise nédhtusega puutume sageli kokku sonnikuhunni-
kute, niiskete heinakuhjade jne. kuumenemisel. Uldse seal, kus kiil-
laldane niiskus ja toiteainete olemasolu pakuvad eriti hdid voimalusi
mikrobioloogilisteks protsessideks.

Mullas toimuvate bioloogiliste protsesside juures omavad peamist
tahtsust jargmised bakteriliigid: koigepealt orgaaniliste ainete lagun-
dajad ja valke ammooniumiihenditeks muutvad mdidanemisbakterid,
siis nitrifitseerijad, kes ammooniumiihendeid ldmmastikhappeks ja
salpeetriks muudavad, teiselt poolt aga ka denitrifitseerijad, kes lam-
mastikhappe soolasid taandavad ammoniaagini v0i isegi vaba ldm-
mastikuni, ja 16puks ohu ldmmastikku koguvad bakterid, kelledest
ithed on taimedega tihedas kooselus (liblikdieliste miigarbakterid),
teised aga elavad vabalt mullas, nagu azotobakter ja anaeroobne
Clostridium Pasterianum. Muidugi ei piirdu bakterite moju mulla
viljakusele ainult loeteldud liikidega, sest niiteks mulla struktuuri
moodustamisel on kaastegevad vidga paljud bakteriliigid.

Teisi mikroorganismide pohiliike kasitleme iisna lithidalt, lahtudes
nende tegevuse osatdhtsusest mullas.

Seened on oma ehituselt bakteritest tunduvalt erinevad, olles
reeglipdraselt paljurakulised ja paljunevad eoste ning pungumise teel.
Mullas toimuvaid bioloogilisi protsesse mojustavaist seeneliikidest
tuleb koigepealt meenutada hallitusseeni. Nad on looduses viga laial-
daselt levinud ja votavad vdga tohusalt osa orgaaniliste jitete lagun-
damisest mullas (eriti metsade all ja happelise reaktsiooniga mulda-
des). ' Paljudel seeneliikidel on ka voime ohu limmastikku siduda,
tehes selle korgemat liiki taimedele kéttesaadavaks. Sellised seened
voivad olla kooselus korgemat liiki taimedega, moodustades nende
juurtel nn. miikoriisi, voi esineda iiksikult mullas. Seente tegevuse
jarelmojust orgaamhste ainete lagundamisel rddgime edasp1d1 veel
mulla struktuuri tekkimist késitledes.

Kiirikseened on iiherakulised, haralise kasvuga mlkroorgams-
mid ning seisavad oma arenemisastmelt bakterite ja seente vahepeal.
Mullas on nad véga levinud ja votavad iisna ulatuslikult osa puitaine
ja-orgaaniliste jadnuste lagundamisest ning huumuse moodustamisest.

Jargmine mikroorganismide pohiliik — vetikad — kuuluvad ala-
mate taimede hulka. Oieti on vaid osa vetikaid mikroorganismid, kuna
nad oma suuruselt on vdga varieeruvad. Koige suuremad vetikaliigid
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voistlevad suuruselt esikoha pérast koige suuremate korgemat liiki
taimedega, ulatudes pikkuselt mitmesaja meetrini, kuna paljude teiste
liikkide suurust moodetakse samuti kui bakteritelgi mikronitega. Suu-
red ehk makrovetikad esinevad vees, peamiselt meredes. Monda pruun-
vetika liiki tuntakse ka meie randades ,adru“ nime all ja kasutatakse
mereldhistel poldudel orgaanilise véetisena. Kuid ka harilikes pollu-
muldades leidub vdga sageli vetikaid, nimelt mitmesuguseid mikro-
vetika liike. Siin votavad nad — tavaliselt koost66s mullabakteritega,
nagu azotobakter — sageli tohusalt osa 6hu ldmmastiku kogumisest.
Juba vidga ammu maérkisid tegelikud polluharijad, et neil aastatel,
kui kevadel virskeltkiintud pollud kiiresti roheka vinega kattuvad,
voib loota hdid viljasaake. See tdhelepanek pohineb mikrovetikate
massilisel arenemisel, mida soodsad ilmastiku- voi kliimatingimused
on esile kutsunud. Sellise arengu soodustamiseks ei ole seni kah-
juks veel efektiivseid votteid leiutatud, kuigi selle kallal juba to6-
tatakse.

Lopuks veel moni sona viimasest mikroorganismide pohiliigist,
ainuraksetest ehk algloomadest. Vastandina koigile seni-
vaadeldud mikroorganismidele kuuluvad need juba loomariiki. Sarn-
ledes koige enam bakteritega, on need viimastest tunduvalt suuremad,
kuigi enamasti palja silmaga ndhtamatud. Nad on nagu bakteridki
ttherakulised, kuid nende rakukene on juba keerukama ehitusega kui
bakterrakukene. Ainuraksed sigivad pooldumise, jagunemise voi pun-
gumise teel ning omavad voimet iseseisvaks liikumiseks, milleks nad
kasutavad vibureid, ripsmeid v0i pseudopoode. Mullas esinedes on
nende osa peaaegu alati pollumajanduslikult kahjulik, sest viga sageli
toituvad nad peamiselt neist bakteritest, kelle tegevus mullas on
(nagu eespool juba ndgime) taimekasvule enamikul juhtudel kasulik,
tihti isegi hddavajalik. Ainurakseid esineb rohkesti tavaliselt méirga-
des muldades, kuid nad voivad pikemat aega taluda ka kuivi muldi,
kusjuures nad niiskemate perioodide saabumisel kiiresti paljunevad.

Seega tutvusime lithidalt koigi mullas leiduvate mikroorganismide
pohiliikidega. Nédgime, et muld pole kaugeltki niisugune surnud kesk-
kond, nagu seda tavaliselt arvatakse. Vastupidi, mullas toimuvad elu-
protsessid sageli palju energilisemalt kui mulla peal, ainult nende
protsesside jdlgimine on tavaliste vahenditega raskendatud. Kuid
kaasaegne teadus on juba leiutanud kiillalt tohusaid votteid, mis voi-
maldavad mitte ainult mullas toimuvate protsesside ]alglmlst vaid
ka nende reguleerimist ja suunamist.

Jargnevalt huvitab meid koigepealt kiisimus: kui ulatusll-
kud on siis Oieti mikroorganismide elutegevusel
pohinevad protsessid mullas? Kui paljuonmullas
mikroorganismae?
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Sellele kiisimusele suudab kaasaegne mikrobioloogia anda kiillalt
tapse vastuse. Paljude uurimisandmete kohaselt leidub iihes gram-
mis pollumullas — vastavalt selle omadustele ja viljakusele — 800
miljonit kuni 5 miljardit mikroorganismi. Kui iihes grammis mullas
on nditeks keskmiselt 1 miljard mikroorganismi, siis tuleb 30 senti-
meetri paksuse pealmise kihi (see on kiht, kuhu on koondunud ena-
mik taimejuuri) 1 ha kohta kogukaalus umbes 5 tonni mikroorga-
nisme. Seega rohkem, kui selliselt mullalt saadava teraviljasaagi kogu-
kaal, kuigi arvestaksime peale terade ka pohu- ja isegi juurtemassi
ning peale kultuurtaimede ka sellel pollul kasvava umbrohu kogu-
massi. Viljakamail muldadel on aga vastavalt suurem mitte ainult
taimekasv, vaid ka mikroorganismide hulk, nagu seda eespooltoodud
andmete pohjal voime kergesti vélja arvutada.

On selge, et sellised hulgad vdga aktiivseid olendeid voivad pal-
jugi korda saata. Sellepirast hakkab meid huvitama jdrgmine kiisi-
mus: kuidas mojutavad mikroorganismid ja korge-
matliiki taimed iiksteise arenemist?

Lithidalt voib sellele vastata, et selline moju on vastastikune: iihelt
poolt soodustavad korgemat liiki taimed mikroorganismide arenemist,
teiselt poolt oleneb taimekasv mikroorganismide arenemisest ja tege-
vusest mullas.

Mikroorganismide peamine hulk mullas on tihedalt koondunud
taimejuurte ldhedusse, kus neid leidub sageli sadu ja isegi tuhandeid
kordi rohkem kui taimejuurtest kaugemal mullas. Tavaliselt katavad
mikroorganismid taimejuuri tiheda kihina, mille paksus — olenevalt
taimeliigist ja mullastikus valitsevaist tingimusist — ulatub 1 kuni
3 millimeetrini juure pinnalt, kusjuures koige rohkem mikroorganisme
on otse juure pinnal. See néitab, et taimejuured voimaldavad oma
vahetus iimbruses mikroorganismidele eriti soodsaid elutingimusi,
teiste sonadega, taimed soodustavad mikroorganismide arenemist.
Sellist nahtust pohjustavad paljud korgemat liiki taimede omadused.
Koigepealt taimed omastavad oma juurte kaudu mullast mitte ainult
oma elutegevuseks vajalikke toiteaineid, vaid eritavad sama teed
kaudu mulda ka mitmesuguseid aineid, mida nad ise enam ei vaja.
Taimejuurte eritiste koostises on kindlaks tehtud rida orgaanilisi iihen-
deid, nagu suhkur, orgaanilised happed, alkoholid ja palju teisi, kuid
ka mineraaliihendeid: kaltsiumi, kaaliumi, fosfori ja teiste elementide
sooli. Peale selle heidavad talme]uured veel vahetpidamatult dra nii
oma f{iksikuid rakukesi kui ka terveid juusjuuri. Koik sellised taime-
juurte eritised ja heited on mikroorganismidele pidevalt toiteainete
allikaks.

Lisaks sellele tasakaalustavad taimejuured oma i{imbruses mulla
reaktsiooni, muutes seda liiga happestes muldades vdhem happeseks
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ja vastupidi — liiga leelistes muldades vdhem leelisteks, aitavad oma
timbruses sdilitada niiskust ja voimaldavad paremat dhuvahetust, mis
soodustab eriti chkuarmastavate mikroorganismide arenemist.
Kuna mitmesuguste taimede juured eritavad vdgagi erinevaid aineid,
siis on arusaadav, et ka nende vahetus {imbruses tekkiv mikroorganis-
midest koosnev elanikkond on samuti vdga erinev. Teatavate taimede
juurte eritised mojuvad .iihele mikroorganismide liigile soodustavalt,
teisele aga isegi pidurdavalt. Seepérast eelistab iga mikroorganismi-
liik teatava taimeliigi juurte keskkonda ning ei esine peaaegu kunagi

' mone teise taime juurte ldheduses. Niiteks soodustavad liblikoielised

taimed oma juurte {imbruses o6hu lidmmastikku koguvate bakterite
arenemist. Liblikdielised on tihedas kooselus koigepealt teatavate
miigarbakterite liikidega. Neid esineb mitte ainult nende juurte iimb-
ruses, vaid on tunginud ka juurte kudedesse, moodustades seal miiga-
raid ning kasutades liblikoielise taime juurte mahlu endale toiduks.
Vastutasuks aga koguvad nad samaaegselt ohu limmastikku ja
teevad seda oma peremees-taimele kittesaadavaks. Peale miigar-
bakterite soodustavad liblikdielised taimed oma juurte iimbruses
ka teiste oOhulammastikku kogujate bakterite (nagu azotobakter)
arenemist. v Liblikoieliste ja miigarbakterite kooseluga sarnlevaid
nahtusi esineb ka paljude teiste taimede, eriti mitmesuguste puude
(valge lepp, okaspuud jt.) ja vastavate bakteri- voi seeneliikide
vahel.

Pirast taime surma kasutavad mikroorganismid kogu nende massi
toiduna dra. .

Kuna mullas elutsevad vdga mitmesuguste mikroorganismide esin-
dajad, on arusaadav, et ka nende omavahelised suhted voivad olla
vidga erinevad. Eespool juba nidgime, et ainuraksed tegutsevad
mullas peamiselt bakterite hédvitajatena. Seente ja
bakterite vahekord on samuti enamasti vaenulik. Sellele ongi

 rajatud teatavate hallitusseente liikidest valmistatavate ainete kasu-

tamine arstiteadusliku mikrobioloogia poolt baktereid hdvitava vahen-
dina, nagu penitsilliin. Teistsuguseid suhteid leiame veti-
kate ja bakterite vahel. Siin esineb sageli viga sobralik
koosto0, mis mitmeti meenutab liblikoieliste taimede ja miigarbak-
terite vahelisi suhteid. Uksikute pohiliikide, nagu bakterite, esindajad
voivad omavahel arendada kord vaenulikke suhteid, kord esineda tihe-
das koostoos. Nditena voiks siin tuua orgaaniliste jatete muundamis-
protsessi taimedele kittesaadavaks ldmmastikhappe sooladeks. Koige-
pealt tekib valkainete lagundamisel mitmesuguste madanemisbakte-
rite tegevuse tulemusena ammoniaak. Teine bakterite grupp — nitri-
fitseerivad bakterid — muudavad ammoniaagi lammastikushappeks.
Nitrifitseerivate bakterite grupi t66d jatkavad juba jargmisesse gruppi
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kuuluvad niinimetatud nitrobakterid, kes ldmmastikushapet edasi
hapendavad ldmmastikhappeni. Reageerides mullas leiduvatele siisi-
happesooladele moodustab ldmmastikhape aga vastavad nitraatiihen-
did, s. o. salpeetri, mida korgemat liiki taimed voivad otseselt kasu-
tada toiteainena. Vdaga huvitav on kahe Ghuldmmastikku koguva bak-
teriliigi, azotobakteri ja Clostridium Pasterianumi koostodé mullas.
Esimene on aeroobne, ohkuarmastav bakteriliik, teine aga ei talu
kokkupuutumist vélisdhuga, kuid on siiski voimeline koguma vélis-
ohust lammastikku. Nende iiheaegselt mullas esinemisel kasutab
azotobakter Clostridiumile halvasti mdjuva ochuhapniku oma hinga-
mistegevuseks ning voimaldab sellega viimasele ldmmastiku kogumist
hapnikust vabastatud Ghust.

Tegelikku pdlluharijat huvitab loomulikult koige enam jarjekorras
viimane kiisimus: missugust moju avaldavad mikro-
organismid korgemat liiki taimede — eelkodoige
kultuurtaimede — arenemisele?

‘Eespool juba ndgime, et ainete ringkdigu teostamisel looduses
on mikroorganismid asendamatud ja et taimekasv ilma mikro-
organismide tegevuseta oleks iildse voimatu, sest paljusid mullas
leiduvaid iihendeid ei saa rohelised taimed oma toitmiseks vahe-
tult kasutada. Samuti muutuvad mikroorganismide tegevuse - 1dbi
mullastiku omadused, mis mojutab jallegi taimekasvu ja mulla
viljakust. .

Taimede juurekava iimbritsevad vOi nn. risosfdédri bakterid, kes
kasutavad toiduks taimejuurte eritisi, vabastavad seega taimejuured
niisuguste eritiste kogunemisest juurte lihemas iimbruses, mis voiks
taimekasvule ainult kahjulikult mojuda. Samad bakterid abistavad
taime ka mullas leiduvate orgaaniliste ja mineraaliihendite kittesaa-
davaks muutmisega.

Sellel ndhtusel ei puudu aga ka oma negatiivne kiilg. Igal taime-
liigil on eriline, tema juurte {imbruses arenev mikroorganismide lii-
kide kogum, kuhu voivad kuuluda mitte ainult taime kasvu soodus-
tavad, vaid ka pidurdavad liigid. Viimaste tegevus voib pikapeale
taimekasvule vdga kahjulikuks kujuneda, eriti siis, kui iihte ja sama
taimekultuuri kasvatatakse {ihel pollul jarjestikku mitu aastat. Sel
juhul voib muld kiillastuda selle kultuuri juurekava bakteritega ja
nende eritistega ning seetottu voib esineda nn. mulla ,vidsimus® tea-
tava kultuuri, nagu lina, ristiku voi teatava teraviljakultuuri jne. suh-
tes. Kui samale mullale kiilvata aga moni teine kultuur, areneb see
vdga hésti, sest nditeks ristiku puhul mulla ,vdsimust esile kutsunud
bakterikultuur ei takista, vaid sageli isegi soodustab teiste kultuuride
arenemist. Sellest oleneb vdga suurel maaral pollukultuuride vahel-
dumise tdhtsus kiilvikordades.
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Taimekasvuks viga oluline on ohu lidmmastiku kogumine mulla
mikroorganismide poolt. Selle protsessi juures peatume edaspidi
pikemalt.

Taimkatte ja mulla mikroorganismide tiheda koost66 ning vastas-
tikuse mojutamise seisukohalt tuleb vaadelda ka teisi muldade vil-
jakusega seotud probleeme, nagu huumuse tekkimist mullas ja mulla
struktuuri kujunemist.

Iga polluharija teab, kuivord kergem on harida maad ja kuivord see
see on viljakam, kui ta koosneb someraist, mis vihma tagajarjel kohe
ei lagune. Sellist mulda nimetatakse someraliseks voi struktuurseks.
Vihmavesi tungib siis suurematesse kiikudesse somerate vahel, mul-
las kogunevad selle tulemusena veevarud taimedele, kuna struktuu-
ritu mulla puhul jookseb osa vett kohe mooda maapinna kallakut éra,
teine osa aga aurab Kkiiresti 6hku. Samuti soodustab struktuurne muld
ka taimejuurte Ohustamist, tostab taime toiteelementide neelamise
voimet ja piisivust mullas, soodustab mulla {ihtlast soojenemist ning
kindlustab taimejuurtele kasvuks soodsa mullakobeduse. Seepdrast
peab akadeemik Viljams mulla struktuursust iiheks mulla viljakuse
tdhtsamaks teguriks.

Akadeemik Viljams, mitte rahuldudes omal ajal iildiselt tunnusta-
tud vaadetega mullale kui ainult fiiiisikalis-keemiliste protsesside ldbi
mojutatavale surnud keskkonnale, tootas esmakordselt vélja oma
mullaviljakuse teooria, kus mulla mikroorganismide tegevus on ase-
tatud silmapaistvale kohale. Tema o0petuse kohaselt tekib
someraline mulla  struktuur taimejuurestiku ja
mulla mikroorganismide elutegevuse koosmojul,
millele lisaneb veel mullas esineva lubja tsementeeriv toime.
Esmajarjekorras on siin oluline anaeroobsete, chuta
tingimustes arenevate bakterite tegevus, kes orgaanilisi
_ aineid osaliselt lagundavad, iihtlasi eritades ulmiinhapet. Ulmiin-
hape denatureerub madalate temperatuuride puhul, muutudes ulmii-
niks, milline {ihend omakorda lubiiihendite joonidega iihinedes hiiiibib
(koaguleerub) ja tsementeerib mulla osakesed kokku. Nii tekibki
taimejuurte ja bakterite koostool piisiv mulla struktuur. Ulmiin kuju-
tab endast iihte mulla huumuse liiki, nimelt alust nn. aktiivse huu-
muse tekkimiseks.

Kuid looduses esineb ka teistsuguseid mulla huumuse liike, millede
tekkimine on samuti erinev. Enamik orgaanilisi aineid lagundatakse
aeroobsete bakterite toimel, kes eritavad mulda samuti orgaani-
list hapet, nimelt nn. humiinhapet. Mulla iilemistes kihtides aga
laguneb humiin kergesti ning ta ei etenda seepdrast mulla struktuuri
tekkimisel nii tdhtsat osa kui anaeroobsete bakterite poolt tekitatav
ulmiin.
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Hoopis teisiti kulgeb see protsess aga siic, kui mulda sattunud
orgaanilised iihendid lagundatakse mitte bakterite, vaid mikro-
seente poolt. Eriti pohjapoolsetes metsades koguneb aga iga aasta
varisemise tottu tohutu hulk orgaanilisi jétteid, kuid seejuures on just
need mullad leetunud, huumusevaesed ja struktuuritud. Akadeemik
Viljams nditas, et siin on happesed metsajatted lagundatud peamiselt
hallitusseenekeste poolt. Ka seened eritavad mulda orgaanilisi hap-
peid, kuid mitte struktuuritekitavat ulmiin- v6i humiinhapet, vaid nn.
kreenhapet, mis mullaosakeste sidumise asemel muudab mullas
esinevad vees lahustumatud mineraalsoolad vees lahustuvaiks. Selle
tulemusena tekib nn. leetumisprotsess, nimelt uhub mulda sattuv
vihmavesi sealt vdlja vees lahustunud lubja, fosfori, raua ja teised
mineraalithendid, muutes seega mulla vaeseks ja viljatuks. Kuna suu-
rem osa meie pohjavoondi pinnasest oli varem kaetud metsaga, jéi
metsade maharaiumisel jérele palju huumusevaeseid, struktuurituid
ja happesi leetmuldi, mis vajavad véga palju t66d, et nendelt vihegi
korralikke saake saada. Niisugustest muldadest on lubjaiihendid vélja
uhutud, seepirast tuleb neid muldi koigepealt lubjata.

Nii struktuuritute muldade = struktuurseteks muutmiseks kui ka
struktuuri séilitamiseks pollukultuuride kestva kasvatamise ja hari-
mise juures soovitab akadeemik Viljams maav11]eluse heinavéljasiis-
teemi rakendamist kiilvikorras.

Mulla viljakuse taastamine akadeemik Viljamsi
maaviljeluse heinavidljasiisteemi rakendamisel
jaguneb kolme tahtsamasse faasi.

Esimeses faasis taastatakse mulla struktuur otstarbeka mullahari-
mise abil. Sellejuures tuleb silmas pidada mitte ainult mulla peenen-
damist, vaid sellega peab tingimata kaasnema kiinnikihi iimberpoo-
ramine vihemalt 20 sentitheetri siigavuselt, mida saab korralikult
labi viia ainult eelkoorijaga varustatud atrade abil. Uhtlasi tuleb lee-
tunud ja happelise reaktsiooniga muldadel 14dbi viia lupjamine. Ainu-
iiksi nende votetega mitmekordistub mulla mikroorganismide arv ning
tdhtsamad mikrobioloogilised protsessid elavnevad 1,5—2 korda. Vas-
tavalt sellele suurenevad ka saagid.

Heinavilja-kiilvikorra teises faasis toimub iiheaegselt kaks prot-
sessi: mulla peente osade liitumine tugevasti hargneva juuresti-
kuga korreliste heintaimede mdojul ja tekkinud someratele vastu-
pidavuse andmine, mis oleneb peamiselt liblikoieliste heintaimede
kasvust ja nende koostoost mullabakteritega. Mitmeaastased kors-
heinad 10hestavad oma tiheda, hargneva juurestiku abil mulda: kasva-
des avaldavad juured mullale pidevalt suurenevat survet, mistottu
muld hakkab pragunema ja moodustab nurgelised somerad. Pirast
lagunemist tdiendavad aga juurte jdatmed mullas ka virske aktiivse
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huumuse varusid. Peale orgaaniliste ainete lagundajate esineb mul-
las veel teine 'suur bakterite grupp: taime juure- voi risosfdadrsed bak-
terid, kes tegutsevad samuti huumuse tekitajatena ja kogujatena, eriti
liblikdieliste taimede juurte {imbruses. Peale selle aitavad liblikGieli-
sed taimed oma siigavale ulatuva juurestikuga ammutada lupja mulla
alumistest kihtidest ja seda korgemale, kiinnikihti kanda.

Lopuks on heinavilja-siisteemis vidga oluline mulla rikasta-
mine lammastikuga ja mineraaliihenditega. Seda
iilesannet aitavad lahendada jillegi iihes korreliste heintaimedega
-valjakiilvatud mitmeaastased liblikoielised ja osalt vastavate vietus-
ainete tarvitamine. Vietamisel on vdga oluline orgaaniliste ja mine-
raalvéetiste iiheaegne tarvitamine. Orgaaniliste véetiste osatdhtsus
seisab mitte ainult taimedele vajalike toiteainete muldaviimises, vaid
vahest veel suuremalgi maaral mulla bioloogiliste protsesside elus-
tamises, sest orgaaniliste vietistega viime mulda ka tohutul arvul
mikroorganisme ja nendele vajalikke toiteaineid. '

Et heintaimede kasvatamine suudaks mojutada mulla struktuuri
kujunemist, on muidugi vdga oluline heintaimedest saadav suur heina-
saak. Ainult siis, kui heintaime maapealne osa on hésti arenenud, esi-
neb nendel iihtlasi ka vdimas juurestik ja iihes sellega suur mikro-
organismide arv juurtel. Heintaimede norga arenemise korral pole
loota mulla omaduste mérgatavat paranemist. Heintaimede paremaks
arenemiseks on aga vdga oluline nende kasvatamine korge agroteh-
nika juures ja liblikoieliste taimede nakatamine aktiivsete miigar-
bakteritega. -

Oigesti rakendatult voimaldab maaviljeluse heinavéiljasiisteem
orgaaniliste ainete kogumist mullas ja mulla viljakuse tostmist. Kogu-
tud orgaaniliste ainete varude drakasutamine peab edasiselt toimuma
nende lagunemise aeroobsete ja anaeroobsete protsesside otstarbekat
reguleerimist silmas pidades. Tuleb vdimalikult véltida aeroobsete,
ohkuarmastavate mikroorganismide tegevust orgaanilise aine lagun-
damisel, mistottu tekivad mullast kergesti véljauhutavad taimetoite-
ained. Sellepdrast pooldas akadeemik Viljams vGimalikult hilis-
siigisel teostatavat p6ldheinasod6di iileskiindi, sest hilis-
siigisesel perioodil ei suuda aeroobsed lagunemisprotsessid teha enam
eriti suurt kahju. Jirgneval kevadel aga kasutab pdldheinale kiilvi-
korras jargnev kultuur lagunemisprotsessi saadused juba kasvamiseks
ja need kindlustavad selle kultuuri suure saagi.

Sellega ndeme, et maaviljeluse heinavéljasiisteemi rakendamisel
kiilvikorras on ette ‘ndhtud keerukate mikrobioloogiliste protsesside
reguleerimine mullas, mis on suunatud suuremate saakide saamisele
meie poldudelt. Uheski teises maaviljeluse siisteemis
poleselméddralrohutatud mikrobioloogilisteprot-
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sesside tihtsust mullas ja nende juhtimise vaja-
dust. Seepdrast ei suuda ka iikski teine maavilje-
luse siisteem meile kindlustada niisugust saa-
kide progressiivsettousu, kuimaaviljeluseheina-
vdljasfisteem. Selle siisteemi progressiivne joud seisab koige-
pealt selles, et ta iiksikasjaliselt arvestab mullas toimuvaid bioloogi-
lisi protsesse ja neid selliselt suunab, et nad aitavad tdita tootmise
Ioppiilesannet — 'tdsta kogu pollumajanduse tootmisvoimet.

‘Mitte vdhem tdhtsust omab ka teine mullas toimuv mikrobioloogi-
line protsess: taimede arenemiseks vajaliku ldmmastiku kogumine
ohust mulla mikroorganismide abil. Ldmmastik on orgaanilisele
elule erandlikult tdhtsaks elemendiks. Umbes 16—17 protsenti ldm-
mastikku kuulub koigi valkude koostisse, millised on elusorganismide
aluseks. Meid {imbritsevas ohus on kaalu jéargi 78 protsenti puhast
lammastikku, seega peaaegu piiramatud ldmmastikuvarud. Koige
tdpsemate arvestuste jiargi sisaldab iga maapinna ruut-
meetri kohalolevohusammasumbes8tonnipuhast
lammastikku. Seega on iga maapinna hektaari kohal
0hus umbes 80000 tonni puhast ldmmastikku See
kogus voiks selle maa-ala lammastikutarvet rahuldada vdhemalt mil-
joniks aastaks. Sellest hoolimata tunnevad taimed koige enam puu-
dust just ldmmastikust ja annavad koige suurema saagitousu (eriti
meie mullastiku ja kliimaf tingimustes) peamiselt ldmmastikvéaetiste
puhul. Umbritsetuna igast kiiljest limmastikust, supeldes séna otseses
mottes ldmmastikumeres, tunnevad meie kultuurtaimed siiski 1dm-
mastikust puudust, sest nad ei saa nendest tohututest limmastiku-
varudest otseselt ning iseseisvalt grammigi kasutada. Ohu ldmmastik
muutub korgemat liiki taimedele kédttesaadavaks ainult kahel
viisil: elektrilaengute mojul 6hus (looduses toimub see
dikese puhul) ja 6hu ldmmastikku koguvate mikro-
organismide tegevuse tulemusena. :

Esimene viis omab meie kliimarajoonis loomulikult vihe tahtsust.
Aikese mojul tekkinud ldammastikhappe hulk ulatub siin parimal juhul
4—6 kilogrammini ha kohta. Limmastiku tehnilist tootmist ohust
elektrilaengute mojul rakendatakse {isna ammu ja sel viisil saadav nn. -
siinteetiline ldmmastik on wvietisena kasutatav ka pollumajanduses.
Kahjuks on sellel vietisainel iiks oluline puudus: see on liiga kallis, sest
selle tootmiseks vajatakse keerukat ning korgehinnalist sisseseadet
ja vordlemisi suurt elektrienergia kulutust. Seet6ttu suudame mine-
raal-limmastikvédetistega vihegi rahuldavalt varustada ainult {ihte
osa oma pollukultuuridest.

Ulejadnud kultuuride osas jdab {ile vaid ohu limmastiku sidumine
mullastikuga vastavate mikroorganismide toimel. Soodsais tingimus-
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tes koguvad vabalt mullas elunevad mikroorganismid maapinda aas-
tas kuni 50 kg seotud lammastikku hektaari kohta. Veelgi suuremaid
ldmmastikuhulki koguvad peamiselt liblikoieliste taimede juurtel esi-
nevad miigarbakterid.

Miigarbakterite tegevust Shu ldmmastiku kogumisel puudutasime
moddaminnes juba heinavalja-kiilvikorra kiisimuse kdsitamisel. Miigar-
bakterid koguvad ohu ldmmastikku ainult koost®6s oma peremees-
taimega, vastava liblikoielisega, kuigi nad voivad ka vabalt aastgjq
mullas elutseda.

Liblikoielised taimed dratasid polluharijate tdhelepanu juba ammu
enne mikroorganismide tegevuse avastamist selletGttu, et nad hasti
arenesid ka ldmmastikuvaestel muldadel ilma ldmmastikviée-
tiseta, andes oma saagiga iga aasta isegirohkem
lammastikaineid kui nditeks teraviljad: Samuti pais-
tis silma, et vaatamata vordlemisi suurtele lammastikaine saakidele
ei kurna liblikdielised poldu ldmmastiku suhtes, vaid isegi rikastavad
seda. Seepdrast kiintaksegi liblikoielisi sisse haljasvietisena. Liblik-
oieliste taimede ldhemal uurimisel leiti nendel veel {iks erinevus teis-
test taimedest, nimelt miigarad nende juurtel. Katsetamisel selgus, et
kehvadel muldadel arenevad hésti ainult need liblikGielised taimed,
mille juurtel leidub palju miigaraid. See nédhtus viis arvamisele, et
liblikoielised voivad oma juurtel leiduvate miigarate abil omandada ja
oma toiduks kasutada ohu ldmmastikku. Seda arvamust suudeti toes-
tada aga alles moodunud sajandi 1Gpul. Ja varsti leiti ka selle ndhtuse
pohjustaja: vdike, 1—4 mikroni pikkune bakter, kes on igal liblikdie-
liste kultuuril erinev. Nii esineb ristiku, mesiku, lupiini, herne ja rida
teisi miigarbakteri alaliike, milledest igaiiks on voimeline koostooks
ainult oma peremees-taimega. Peale selle on toestatud, et mitte koik
miigarbakteri liigid ei tegele ldmmastiku kogumisel vordselt, vaid et
need voivad teatavail pohjustel oma lammastiku kogumise voime osa-
liselt voi tdielikult kaotada. Sel juhul tekib ka miigaraid taimejuurtel
vihe. Peale ohu limmastiku kogumise abistab miigarbakter oma pere-
meest veel erilise kasvuaine moodustamisega.

Vabalt mullaselunevaistohuldmmastikku kogu-
vaist mikroorganismidest omab kodige rohkem tahtsust
azotobakter. Selle aeroobse bakteriliigi mullas esinemine oleneb
teatavaist konkreetseist eeltingimustest. Paljudes muldades ei leidu
neid iildse: kdigepealt happelise reaktsiooniga muldades, samuti ka
niisugustes, kus leidub azotobakteri elutegevusele kahjulikult moju-
vaid keemilisi iihendeid, nagu moned raua happelised ihendid, monin-
gad alumiiniumi soolad jne. Azotobakterit ei leidu ka vdga kuivades,
. liiga niisketes ja orgaanilistest ainetest viga vaestes muldades. Moni-
kord leidub kiill teatavas mullas azotobakter, kuid ta on kohalike eba-

19



soodsate tingimuste tottu oma ohuldmmastiku kogumise voime kaota-
nud. Metsa alt iilesharitud uudismaadel azotobakter harilikult algul
puudub, ilmudes sinna alles maa pikemaajalisel kasutamisel ja hari-
misel pdélluna. Koige rohkem leidub neid neutraalseis huumuse- ja
lubjarikastes aia- ning pollumuldades, mis on hésti haritud ja sisal-
davad kiillaldaselt fosfori- ning kaaliiihendeid.

Ohu lidmmastikku koguvate bakterikultuuride tegevuse reguleeri-
mine mullas ja selle teadlik suunamine suurte saakide saamiseks meie
pollu- ja aiataimede kultuuridelt omab sotsialistlikus pollumajanduses
viaga suurt tahtsust. Osaliselt toimub see otstarbekohaste agrotehni-
liste votete rakendamisega: happeliste maade lupjamisega, mulla niis-
kusolude korraldamisega ja agrotehnilistele nouetele vastava mulla-
harimise ning vietamisega. Selle protsessi paremaks drakasutamiseks
on aga tarvilik veel iihe votte tootmisse rakendamine: baktervaetiste
kasutuselevotmine.

II
Baktervietised

Mullastiku mikroorganismide avastamisega kerkis kohe ka iiles kiisi-
mus, kas teatavate muldade mikroorganismide koosseisu ei ole vdoima-.
lik oma soovi kohaselt muuta, kandes niisugustesse muldadesse, kus
teatav mikroorganismi liik puudub voi kus ta kiillaldaselt ei esine,
kunstlikult {ile vastavaid mikroorganisme. Katsetamisel saadigi sel-
liste iilekandmiste mojul iisna tunduvaid saagitouse. Piiiides aga neid
iilekandmisi tootmisse rakendada selgus, et katsetamisel paljutdota-
vaid tulemusi andnud bakteripreparaadid ei tditnud erinevates tingi-
mustes nendele pandud lootusi. Kuna kapitalistliku korra juures uue,
paljutootava védetusaine valmistamisest ei saadud eemale jatta éri-
mehi, kellele oli mitte niivord tdhtis baktervéetiste moju viljakasvule,
kui selle valmistamisest saadavad kasumid, muutus baktervietiste
valmistamine ja levitamine peagi lihtsalt &riliseks tehinguks. Uksikud
ettevotjad reklaamisid kiill oma preparaate laialdaselt, kuid panid
védga vahe rohku nende véartuse kontrollimisele. Selletdttu lasti sageli
miiiigile alavddrtuslikke, monikord tdiesti kolbmatuid preparaate. Ostjad
said nende véartust kontrollida ainult nende moju kaudu viljakasvule.
Et aga reklaamitud baktervédetised enamasti ei andnud praktilisi tule-
musi, kaotasid tegelikud polluharijad peagi nende vastu huvi ja bak-
tervaetiste tarvitamine jdi soiku. Alles viimastel aastatel on ka monel
enamarenenud kapitalistlikul maal uuesti hakatud tegelema bakter-
vaetistega. :
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Ka Eestis katsetati baktervidetistega juba iisna ammu, nagu seda
dr. A. Eisenschmidti 1910. a. ,Vietuskatsete aruandest® nahtub.
Dr. Eisenschmidt kirjutab selles: ,Majandusiihisus jagas moéodunud
aastal vaiksemal hulgal ka nitragiini pollumeestele katsete tegemi-
seks. Paljud on ka ise nitragiini ostnud, et sellega katseid teha. Taga-
jarjed on nitragiini tarvitamisel olnud vdga mitmesugused. Uksikud
katsetajad teatavad, et neil on jadnud nitragiin tdiesti mojuta, teised
aga, et see taimed, isedranis herned, nii tugevasti lokkama on ajanud,
et kasvamisel 16ppu ei olnud ja et valminud seemet ei ole saadud ...
Moningate katsetajate juures on aga nitragiini tarvitamise tagajirjed
olnud tdiesti loomulikud. Nitragiin on taimekasvu tublisti edendanud,
on suuresti tostnud niihasti tera- kui ka olesaaki ja andnud vdga head
puhaskasu.© Kuigi dr. Eisenschmidt soovitas nitragiini hakata palju
laialdasemalt kasutama, lakkas isegi nitragiiniga katsetamine Eestis
pédrast varsti jirgnenud Eisenschmidti surma ja Esimese Maailma-
s6ja puhkemist taielikult enam kui kolmekiimneks aastaks. Kodan-
liku korra ajal ei tegeldud Eestis baktervietiste kiisimusega iildse,
nagu ka mujalgi kapitalistlikes maades.

Kuid Noukogude Liidu mikrobioloogid uurisid pidevalt baktervée-
tiste seni selgusetuid ja raskesti lahendatavaid kiisimusi. Nende- kiisi-
muste lahendamisele asus terve rida viéljapaistvaid teadlasi, nagu
S. P. KostotSev, N. N. Hudjakov,” A. M. Seloumova, N. A. Krassilni-
kov, V. P. Israilski. J. F. Berjozova, I. A. Makrinov, A. A. Obrastsova
ja paljud teised. Nende uurimuste tulemusena loobuti paljudest esi-
algsetest vidrkujutlustest baktervietiste kohta. Leiti, et kui teatavas
mitllas puudub moni bakteriliik, siis ei piisa sellest, et seda bakterit
sinna kunstlikult iile kanda, muutmata seejuures mullas-
tikus valitsevaid tingimusi. Baktervietiste tarvitamisel
ei tohi unustada. et siin on tegemist elusolenditega, keda me kiill palja
silmaga ei née, kuid kes vajavad oma arenemiseks toitu, ohku ja para-
jal méddral niiskust. Mikroorganismide areng, nagu koigi teistegi elus-
olendite areng, oleneb koigepealt keskkonnast, milles see areng toimub.

* Kuid sobivais keskkondades — haésti haritud, kuivendatud, neut-
raalse mullareaktsiooniga, orgaaniliste ainete ja mineraalithenditega
kiillaldaselt varustatud muldades — leidub juba looduslikult selline

hulk mikroorganisme, kelle arenemiseks seal eeltingimused on olemas.
Eespool juba mérkisime, et iihes grammis pdllumullas leidub 800 mil-
jonit kuni 5 miljardit mikroorganismi ehk vastavalt 4—25 tonni mikro-
organismide rakukesi {ihe hektaari pealiskihis. Seega tekib {isna digus-
tatud kiisimus: missuguseid olulisi muudatusi voime me mullastiku
mikroorganismide koosseisus ja mulla viljakuses saavutada, kui kiil-
vata sellisesse mulda veel moni kilogramm hektaari kohta meile eriti
soovitavaid mikroorganisme?
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Siinjuures tuleb arvestada, et kui teatav keskkond on meile soovi-
tava mikroorganismi arenemiseks soodus, siis peab neid soovitud
-mikroorganisme seal juba enne leiduma just sellisel hulgal, nagu seda
mullastikus valitsevad tingimused voimaldavad. Kui see keskkond ei
ole aga vastuvoetav neile mikroorganismidele, siis voime neid sinna
‘ka tonnide viisi kiilvata, saavutamata mingeid tulemusi. Sissekiilva-
tud mikroorganismid hdvivad seal valitsevate ebasoodsate tingimuste
tottu veel enne, kui nad suudavad mullastikus mingisuguseid muuda-
tusi esile kutsuda.

S. P. KostotSevi ja teiste uurimused niitasid, et baktervietiste tar-
vitamine voib siiski anda kiillalt tchusaid tulemusi. Siin oleneb koik
sellest, mida, kuidas ja millal mullasse kiilvata.

Koigepealt, mullas voib kiill teatava mikroorganismi liik leiduda,
kuid see voib monesugustel pohjustel olla kaotanud oma aktiivsuse.
Naiteks mullas esineb kiill vastava liblikdielise liigi miigarbakter voi
azotobakter, kuid need kas ei tegele iildse chu ldmmastiku kogumisega
voi ei tee seda kiillalt energiliselt. Selliseid mandunud bakterikultuure
leidub vidga paljudes kohtades. Kui me baktervietisega mulda viime
uue, aktiivse bakterikultuuri, voib see seal hakata hoogsalt paljunema,
vana mandunud kultuuri vélja torjuda ja seega mulla viljakust tundu-
valt mo6jutada. Eriti tGendoline on see siis, kui iihtlasi on leitud ja
korvaldatud vana bakterikultuuri mandumise pohjus. Nimelt pérast
mullastiku omaduste muutmist, mis on seoses vajalike maaparandus-
toddega, nagu lupjamine, kuivendamine, puuduvate toiteainete voi
mullastiku mikroelementide muldaviimine jne. Kui me niisugustel juh-
tudel jatame mullastiku mikrofloora saatuse hooleks, siis v6ib minna
vdga palju aega, enne kui mulda iseenesest satub uus, aktiivne bak-
terikultuur v6i kui vana, mandunud kultuur uute tingimustega koha-
nedes saavutab tagasi kaotatud aktiivsuse. Pealegi raskendab tundu-
valt sellist pikaajalist aktiivsete omaduste taastamise protsessi teiste,
voistlevate mikroorganismide arenemine, mis voib kulgeda palju kii-
remini. Sellest jdrgneb, et niisuguste agrotehniliste votete rakenda-
mise korral, mis mullastiku omadusi pohiliselt muudavad, nagu lup-
jamine, kuivendamine ja uudismaade kasutuselevotmine, on erilisi eel-
dusi baktervietiste mojulepddsemiseks ning neid tuleks eelkdige sel-
listel juhtudel ka kasutamisele votta. Vahel on aga mullastiku oma-
dused ka pikkamisi paranenud, vana, mandunud bakterikultuur aga
piisib mullas. Seda vbib oletada eriti liblikGieliste miigarbakterite
puhul, kus uue, aktiivse bakterikultuuri kiilviga saadakse tihti ka ilma
mingi lisavotte rakendamiseta silmapaistvaid tulemusi.

Koige olulisem sellelt vaatekohalt on kiilvatava bakterikultuuri
aktiivsus, mida baktervéetisi valmistavatel laboratooriumidel tuleb
alaliselt silmas pidada. Kuna noukogude korra juures baktervaetiste
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valmistamine ei toimu iiksikisikute rikastamiseks, vaid kogu sotsialist-
liku pollumajanduse arengust ldhtudes, siis on Gieti siin esmakordselt
avanenud voimalused toeliselt vdértuslike kultuuride tootmiseks.

Ka teist kiisimust, kuidas baktervéetisi mulda viia, voib niiiid
pidada juba pohiliselt lahendatuks:’ Baktervietiste kasutuselevotmi-
sel kiilvati need lihtsalt mullapinnale laiali, nagu seda tehakse veel
praegugi mineraalvietistega. Ldkeb muidugi palju aega, enne kui
védljakiilvatud kultuur paljunedes suudab tdita kogu mulla pealmise
kihi, tungida taime juurteni ja hakata mojutama taime arenemist.
Vabalt mullas elutsevad bakterid voivad pollul kasvavate umbrohtude
juurte keskkonda sattudes hakata kultuurtaimede asemel soodustama
nende umbrohtude arenemist. Hiljem hakati liblikcieliste miigarbak-
terite preparaate mulda viima.iihes kiilviseemnega, kuid azotobakteri
preparaate kiilvati endiselt mullapinnale laiali. Selle tulemusel esines
azotogeeni tarvitamisel rahuldavaid tulemusi harva ning juhuslikult
ja azotogeeni tarvitamisest loobuti. Alles 1925. aastast voeti azoto-
bakteri preparaat uuesti tarvitusele noukogude teadlaste Kostotsevi
ja Seloumova poolt soovitatud viikese, kuid vdga olulise parandusega
selle tarvitamise tehnikas. Nimelt ei hakatud niilid ka azotogeeni enam
mulda viima seda iile kogu maa laiali kiilvates nagu varem, vaid koos
kiilviseemnega. Seega satuvad bakterrakukesed kohe areneva kultuur-
taime arengu keskusesse, ja niipea kui seemnest tungivad mulda esi-
mesed juurekesed, kattuvad need kohe aktiivsete, taime arengut soo-
dustavate bakteritega.

Selle baktervietise muldaviimise viisiga on seotud veel teine viga
oluline pohimote: viia baktervietised mulda varakevadel, taimekasvu
perioodi algul. Mikroorganismide areng mullas, eriti meie kliimas,
toimub nimelt tsiikliliselt. Koige rohkem leidub mullas mikroorga-
nisme kesksuvel, taimede OGitsemise ajal. Pdrast seda hakkab nende
arv langema ning siigisel, taimekasvu perioodi 16ppedes lakkab nende
areng hoopis. Talvised kiilmad ja kiilmumisest tingitud toidupuudus
hévitavad kiilmunud mullas suurema osa mullastiku mikroorganismi-
dest ning varakevadeks langeb mikroorganismide arv mullas tsiikli
koige madalamasse seisu. Kevadel maa sulades hakkavad kiilma-
perioodi iileelanud iiksikud mikroorganismid kiiresti paljunema ja
saavutavad tsiikli korgeima seisu jéllegi kesksuveks. Kui aga vara-
kevadel baktervietistega mulda viia isegi vdikene hulk meile eriti
olulisi, aktiivseid mikroorganisme, siis vdivad need vihese voistluse
{6ttu saavutada kergesti iilekaalu ja palju hoogsamalt edasi. areneda,
alla surudes voistlevate antagonistlike mikroorganismide kahjuliku
moju. Uhtlasi hakkab varakult véljaarenenud po6llumajanduslikult
kasulike bakterite kultuur-ka varakult mojutama kultuurtaimede aren-
gut, mis voimaldab saagi tunduvat tousu.
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Sellistele pohimotetele on praegusel ajal rajatud baktervéetiste kasu-
tamine. Seoses sellega on baktervdetised NSV Liidus andnud tohusaid
tulemusi ja nende kasutamine on siin vastavalt levinud. Kui 1930.
aastal kogu NSV Liidus kasutati baktervéetisi ainult umbes viiel tuhan-
del hektaaril, siis juba 1940. aastaks tousis see arv iile kahe ja poole
miljoni hektaari. Praegu kasutatakse baktervietisi vennasvabariikides
juba kiimnetel miljonitel hektaaridel.

Seni on NSV Liidus laialdasemalt kasutamisele voetud kaks bakter-
vietise liiki: nitragiin — miigarbakterite puhaskultuuride preparaat
liblikoielistele ja azotogeen — azotobakteri puhaskultuuri preparaat
teiste polluviljade jaoks. Molemad sisaldavad ohu ldmmastikku kogu-
vate bakterite kultuure ja mojutavad mullastiku rikastamist ning kul-
tuurtaimede varustamist ldmmastikuga. Kaugelt vdhema levikuga on
teised baktervéetise liigid, nagu AMB ja fosforbakteriin. Esimene koos-
neb paljude mikroorganismide kultuuride segust ja peab peale Ghu
lammastiku kogumise mojutama veel orgaaniliste ainete lagunemist
mullas ning raskesti lahustuvate mineraaliihendite taimedele katte-
saadavamaks tegemist. Teine sisaldab bakterikultuuri, mis mdojutab
fosfori keerukate orgaaniliste ithendite {imbermuutmist ja taimedele
kattesaddavaks tegemist.

Eesti NSV-s valmistati laboratoorseid baktervéetisi esmakordselt
katsetamiseks 1947. aastal Eesti NSV Teaduste Akadeemia Pollu-
majanduse Instituudi Kuusiku filiaalis. Baktervéietisi tellisid 29 maja-
pidamist kokku 113 ha jaoks. 1947. aasta pouane suvi ei olnud kuigi
soodus baktervietiste mojulepddsemiseks, pealegi asusid ligi pooled
baktervietistega katsetanud majapidamised Louna-Eesti happeliste’
muldade piirkonnas ning ei teostanud oma pdldudel iiheaegselt bak-
tervdetiste rakendamisega lupjamist. Selletottu olid baktervietiste
tarvitamise tulemused 1947. aastal vordlemisi tagasihoidlikud: happe-
listel muldadel puudus tavaliselt igasugune efekt, mujal esinesid véi-
kesed enamsaagid kahest kuni kaheteistkiimne protsendini {ildsaagist.
1948. aastal valmistati Kuusikul baktervietisi ligi kuuesaja hektaari
jaoks. Seekord ei saadetud baktervietisi enam neile tellijaile, kes asu-
sid happeliste muldade piirkonnas, kus vois tulemustes juba ette
kahelda. Et ka ilmastik oli palju soodsam_kui eelneval aastal, kuju-
nesid tulemused hoopis paremateks: nitragiin, eriti uute liblikoieliste
kultuuride kiilvi puhul, mojus koikjal silmapaistvalt histi, azotogeen
andis 5 kuni 30 protsenti enamsaaki — kahel juhul ulatus enam-
saak koguni saja protsendini. Tdhendab azotogeeni mojul saadi
kahekordne saak. Kollektiviseerimise voidukidik Eesti NSV-s moju-
tas ka baktervéetiste tarvitamise kasvu. 1949. aasta kevadel ei
suutnud Kuusiku filiaali laboratoorium enam koiki baktervietiste
tellimusi tdita. Esmakordselt iiletas baktervédetiste tarvitamine meil
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tuhande hektaari piirid. Tulemused kujunesid ka seekord téiesti
rahuldavaiks — {ihel juhul kartuliga saadi koguni 110-protsendi-
line enamsaak.

Praegu voib baktervietistega katsetamise ajajdrku Eesti NSV-s
lugeda juba ldbituks. Koik andmed néitavad, et siin voib bakter-
véetistega vdhemalt niisama haid tulemusi saada kui teisteski
liiduvabariikides, kus neid juba palju aastaid suurtel maa-aladel
plaanikohaselt rakendatakse. Veel enam: kuna osa Eesti NSV
muldi omab neutraalse voi norgalt leelise reaktsiooni, kus bakter-
véetiste otsene”“rakendamine on téiesti otstarbekas, teises osas
aga on olemas kiillalt soodsad vbdimalused lupjamistodde teostami-
seks, tuleb just meil nende rakendamisele erilist rohku panna. Tuleb
otsustavalt likvideerida baktervidetiste tarvitamisel senine maha-
jdamus teistest vennasvabariikidest.

Siinjuures tuleb eriti silmas pidada Eesti NSV Ulemnoukogu V
istungjargu poolt vastuvoetud meie vabariigi looduse iimberkujunda-
mise suurt stalinlikku plaani, milles on ette ndhtud suurejoonelised
t66d sookuivenduse, maaparanduse ja maaviljeluse heinaviljasiisteemi
juurutamise alal. Need t60d annavad téielikke tulemusi ainult siis,
kui nendega koos ja terviklikult rakendatakse koiki noukogude ees-
rindliku agrobioloogiateaduse saavutusi. Viimaste hulgas ei tohi unus-
tada ka baktervéetiste rakendamist, eriti seal, kus see on kéige olu-
lisem ja efektiivsem: neil muldadel, mille pohilisi omadusi on paran-
datud, — kuivendatud ja lubjatud maadel.

Baktervaetiste levikut Eesti NSV-s takistas seni vastava tootmis-
asutise puudumine. Niiiid on ka see takistus korvaldatud. Pollumajan-
duslike Uhistute Keskliidu siisteemis on organiseeritud vastav toot-
mislaboratoorium, kust koik majapidamised voivad tellida baktervietisi.
Katsete korraldamiseks voivad kolhoosid ja teised majapidamised
baktervaetisi saada ka Kuusiku filiaalist, kohustudes filiaalile katse
tulemused teatavaks tegema.

Eesti NSV Ministrite Noukogu kohustas uut tootmislaboratooriumi
1950. a. vélja laskma baktervéetisi 6000 hektaari vdetamiseks. Selle
arvu fliletas tootmislaboratoorium 1950. a. kevadel. Ndhtavasti voib
sellest laboratooriumist juba ldhemal ajal vélja kujuneda baktervée-
tiste tehas. Paari lidhema aasta jooksul peaks baktervietiste tarvita-
mine meil joudma juba saja tuhande hektaari piiridesse. Kui
sellelt maa-alalt saadakse kasvoi kiimne-protsendiline lisasaak,
siis annab see tunduva panuse meie kolhooside edasiseks Oait-
senguks. :
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111
Baktervietiste valmistamine

Laboratoorsete baktervietiste valmistamisel on vdga oluline taie-
lik puhtus igasuguste korvaliste mikroorganismide suhtes. Bakter-
véetiste valmistamiseks kasutatakse puhaskultuure, milledes ei tohi
leiduda mingisuguseid korvalisi mikroorganisme. Selliseid kultuure
tuleb tihti virskele toitelahusele iimber kiilvata ja neid vélischuga
kokkupuutumise eest hoida. Kiilvihooaja ldhenemisel nakatatakse
sellise puhaskultuuriga vastavat ainet, milles on voimalik bakterite
arvu voimalikult korgetasemelisena sédilitada. NSV Liidu baktervée-
tiste tehastes kasutatakse sellise ainena peamiselt turba- voi pollu-
mulda, sest muld on vastavate bakterikultuuride arendamiseks tdiesti
kohane keskkond. Et aga mullas alati leidub vdga mitmesuguseid
mikroorganisme, mis meid huvitavate bakterite arenemisele voivad
takistavalt mojuda, siis nitragiini jaoks kasutatav muld steriliseeri-
takse. Selleks hoitakse seda 2-atmosfiirilise iilerchu all umbes
130-kraadise temperatuuri juures 2 kuni 2,5 tundi. Sellega hdvitatakse
steriliseeritavas mullas koik elav, ka temperatuuri suhtes viga vastu-
pidavad batsillide spoorid. Selline muld nakatatakse bakterite puhas-
kultuuriga, lisatakse vahel juurde veel monda selle kasvu soodustavat
orgaanilist ainet voi kemikaali, lastakse bakteritel moni aeg palju-
neda ning paigutatakse siis jahedasse ruumi kuni tarvitajaile katte-
saatmiseni. Viliselt on valmis baktervietis koige harilikum muld, kuid
sélles mullas on vastavate bakterite sisaldus tostetud maksimaalse
korguseni. Paremates preparaatides esineb iihes grammis mullas kau-
gelt iile saja miljoni bakterrakukese. Pikemal siilitamisel langeb see
arv tunduvalt. Sellepdrast pole soovitav baktervéetisi kaua alal hoida.
Juba 1—2-kuuline sdilitamine védhendab vietispreparaadi moju tun-
duvalt.

Laboratooriumis valmistatav {ihele hektaarile vajalik baktervietis
ldheb olenevalt selle tootmise hulgast maksma kuni 10 rubla. Vorrel-
des teiste véetisainetega on see kiillaltki odav. Kuid baktervéietisi voib
ka kodusel teel valmistada, kasutades selleks lihtsustatud votteid ja
vahendeid. Sel juhul ei ndua see peaaegu mingisuguseid rahalisi kulu-
tusi. Sellised kodusel teel valmistatud baktervietised ei ole kiill kdrva-
listest mikroorganismidest puhtad, kuid selle peamise puuduse kaalu-
vad iiles holpsam ja lihtsam kattesaadavus, odavus, samuti ka koha-
liku péritolu eelised.

Kodusel teel voib valmistada molemat meil seni peamiselt levinud
baktervaetist: nitragiini vastava liblikoielise kultuuri jaoks ja azoto-
geeni koigi kevadel kiilvatavate pollukultuuride jaoks. Nitragiini kodu
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sel teel valmistamiseks tuleb ettevalmistusi teha juba kiilviaastale eel-
neval aastal, azotogeeni valmistamisele voib aga asuda kuu voi kaks-
enne kevadkiilvi. s

Nitragiini kodusel teel valmistamisel tuleb eri-
list rohku panna selleks voetava materjali, s. o. miigarate korgele
vaartusele. Selleks on soovitav neid eriti kasvatada vastavail pollu-
lappidel voi niinimetatud bakterilavades.

Kui tahetakse aretada uut véairtuslikku viljasorti voi parandada
olemasoleva sordi omadusi, tuleb eriti hoolitseda seemneks kasva-
tatava vilja kasvutingimuste eest. Tapselt samuti tuleb talitada ka
siis, kui tahetakse liblikGieliste taimede juurtel miigaraid moodusta-
" vate bakterite arenemist mojutada, juhindudes pohimottest, et ainult
hésti arenenud ja lopsakalt kasvavate liblikoieliste taimede juure-
miigaraist voib leida aktiivseid miigarbaktereid. Sellele pohimottele:
ongi rajatud miigarbakteri lavad.

Miigarbakteri lavaks tuleb vélja eraldada paarkiimmend ruut-
meetrit hdsti haritud ja véetatud maad, naiteks maatiikk, mida seni
on kasutatud aia- vo0i juurviljamaana. Esmajoones tuleb jalgida
viljavalitud maatiiki mullareaktsiooni. Kui see on happeline, tuleb
seda tingimata lubjata. Liblikoielistest lepib erandina ainult lupiin
ka happelise reaktsiooniga. Lupjamiseks on eriti soovitav kasutada
polevkivi tuhka. Vietusainetena voib kasutada kompostmulda, kddu-
nenud sonnikut ja fosfor-kaali-mineraalvéetisi, mitte aga ldmmastik-
véetisi. Maatiikil tuleb muld hésti sfigavalt (vdhemalt 25—30 senti-
meetri siigavuselt) 1dbi kaevata vo6i kiinda. Selliselt ettevalmistatud
maatiikikesele kiilvatakse ilma katteviljata selle liblikoielise taime
seemneid, mille nitraginiseerimiseks vajatakse jdrgmisel aastal
miigarbakteri kultuuri. Kui seda taime varem pole {imbruses kasva-
tatud, tuleb seemned enne kiilvi nitraginiseerida. Selleks tarvitatakse
laboratoorset preparaati voi selle pollu mulda, kus sama taim enne
rahuldavalt on kasvanud. Kiilv ei tohi olla liiga tihe ning tdrkami-
sel tuleb liigsed taimed korvaldada, et iilejddnutele voimaldada kiil-
laldaselt ruumi oma juurekava arendamiseks. Suve kestel tuleb laval
'{{eosttada pidevalt umbrohutorjet, pouaste ilmade korral ka oOhtuti

asta.

Selliselt hooldatud taimede juurtel esineb palju rohkem miigaraid
ja need on suuremad kui harilikes pollutingimustes kasvanud tai-
mede juurtel. Kui meie hoolealused taimed oitsema hakkavad —
harilikult toimub see ka mitmeaastaste liblikdieliste kultuuride puhul
juba kiilviaasta varasiigisel — kaevatakse nad ettevaatlikutt vilja,
kogutakse kaik juured kokku, pestakse ja kuivatatakse varjulises
kohas. Kuivatamist tuleb piiiida kiiremini l4bi viia, kuid hoidudes
samaaegselt, liiga korgest temperatuurist (iile 30 kraadi) ja otsesest
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pdikesepaistest. Kuivatatud juured hoitakse alal kimpuseotult voi
peeneksloigatult horedast riidest kotikestes, riputades need iiles jahe-
dasse ning kuiva ruumi. Kiimne hektaarj liblikoieliste kultuuride kiil-
vise nitraginiseerimiseks tuleb koguda keskmiselt 5—6 kg tooreid
juuri. :

Varsketes juurtes voib arvestada keskmiselt 1—10 miljardit miigar-
bakterit iga grammi juurte kohta. Kuivatamisel vdheneb nende hulk
100 kuni 200 miljonini ithes grammis. Kui aga kuivatatud ja peeneks-
16igatud juuri niisutada ning soojas hoida, hakkavad miigarbakterid
kiiresti paljunema ja 10—15 pdeva pérast voib neid olla rohkem kui
esialgu vérsketes juurtes.

Kevadel, 15—20 pédeva enne kiilvi puistatakse kuivatatud juured
kotist hasti pestud ja keeva veega uhutud puundusse, niisutades
neid keedetud ja jahutatud veega (1,5 liitrit pisut leiget vett 1 kg
juurte kohta). Nou kaetakse pealt puhta riide voi paberiga ja ase-
tatakse ahju voi pliidi soojamiiiiri ddrde, kus on umbes 25—30° C
sooja. Ule pdeva tuleb juuri ldbikeedetud puulusikaga segada. Ole-
nevalt temperatuurist valmib preparaat 10—15 pdeva jooksul, oman-
dades poolvedela, iihtlase, pudrutaolise vélimuse. Sellise kodusel
teel valmistatud nitragiiniga talitatakse seemnete nitraginiseerimisel
tdpselt samuti kui laboratoorse nitragiiniga. Sageli on kodusel teel
valmistatud nitragiiniga saadud liblikGieliste kultuuride saagi tun-
duvat tousu, mis on isegi iiletanud laboratooriumis valmistatud nit-
ragiini moju. .

Azotogeeni kodusel teel valmistamiseks tuleb
votta mulda, milles azotobakter esineb, niisiis hdsti haritud ja vée-
tatud aia- voi pollumulda. Vélja valinud sellise mulla, tuleb koige-
pealt kindlaks teha azotobakteri esinemine selles. Selleks voetakse
umbes 100 grammi (tubli peotdis) mulda, millest on korvaldatud
kivikesed, juured ja suuremad sOmerad. Sellele lisatakse paar
grammi suhkrut ja niipalju puhast vett, et seda mullaga hésti 14dbi
segades saadakse kleepuv poritaoline mass. Seda maéritakse iihtlase,
umbes 1,5 sentimeetri paksuse korrana puhtale taldrikule voi alus-
tassile ja silutakse selle pealmine pind lusikaga hésti siledaks. Mulla
pind peab olema niiske, kuid mitte liiga mérg ning muld peab tuge-
vasti taldriku kiilge kleepuma. Silutud pealmisele pinnale tomma-
takse puhta ndela vOi noa otsaga moned risti kriipsud, soodustades
seega Ohu juurdepddsu mulda. Niiid voetakse teine samasuurune
taldrik, valatakse sellele "pisut vett (veele on soovitav lisada moni
tilk viina) ja kaetakse selle taldrikuga, millel asetseb mullakiht. Vii-
mane jdab niisiis kummutatult veetaldriku kohale rippuma ja kui
muld oli parajal viisil niisutatud, kleepub see nii tugevasti taldriku
kiilge, et lahtipudenemist pole karta. Samuti pole karta kuivamist,
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sest alumiselt, veetaldrikult ohku aurav vesi hoiab mullakihi parajalt
niiske. Kokkupandud taldrikud paigutatakse niiiid 3—4 péevaks iiht-
lasesse, 25—28-kraadilisse soojusesse. Harilikult ilmuvad azoto-
bakteri kiillaldasel esinemisel juba teisel-kolmandal pédeval mulla
silutud pinnale labipaistvad, limased tdpikesed, mis vdhehaaval laie-
nevad. Need tédpikesed on azotobakteri kdnnised. Sel juhul ongi toes-
tatud, et proovitavas mullas esineb azotobakter ning muld on sobiv
azotogeeni kodusel teel valmistamiseks. Vastupidisel korral aga azoto-
bakter puudub ja see tdhendab, et muld mitte ainult ei kolba azoto-
geeni valmistamiseks, vaid ka laboratooriumis valmistatud azotogeen
ei anna sellisel mullal enamasti mingeid tulemusi, voib-olla ainult
siis, kui seda mulda on alles hiljuti lubjatud vo6i kuivendatud. Azoto-
bakteri puudumine on seletatav ainult ebasobivate mullastikuoludega,
mis ei voimalda ka sellisesse mulda kunstlikult viidud bakterikultuuri
arenemist.

Kui aga antud mullas azotobakter esines, siis voib asuda selle pal-
jundamisele. Seda voib teha tdpselt samuti, nagu esialgse proovimise
juures.

Koigepealt tehakse kindlaks, kui palju tuleb kodusel teel azoto-
geeni valmistada. Suviteraviljadele ja aedviljadele arvestatakse iihe:
hektaari kohta 1 kg, kartulile — 3 kg. Seejérel kaevatakse vélja vaja-
lik kogus mulda, milles azotobakteri esinemine on eelnevalt kindlaks
tehtud, ja varutakse niipalju iihesuguste taldrikute ja alustasside
paare, kui see on kohapeal voimalik. Mullale on soovitav lisada iga
kilogrammi kohta 0,5 grammi superfosfaati. Kui azotogeeni valmis-
tamiseks soovitakse kasutada suhkrut, voib ka selle kohe juurde lisada,.
kuid parema ldbisegamise voimaldamiseks on soovitav muld jaotada
vaiksemateks osadeks. Suhkrut tuleb votta 2 protsenti mulla kogu-
kaalust. Suhkru asemele voib véGtta ka siirupit, piiritust, viina voi
tarklist. Voib tarvitada ka suhkrupeeti voi porgandit, kuid need tuleb
eelnevalt hoolega vdimalikult peeneks riivida. Samuti tuleb arvestada
nende suhkrusisaldust. Nditeks 17-protsendilise suhkrusisalduse kor-
ral tuleb votta 340 grammi peenendatud suhkrupeeti iga kilogrammi
mulla kohta.

Oletame, et antud majapidamises leidus azotogeeni valmistamiseks
12 paari taldrikuid voi 24 iihesugust taldrikut. Uhele taldrikule voib
mahutada kuni 250 grammi mulda, kuna teine samasugune taldrik
ldheb veega allamahutamiseks. Siis saadakse korraga valmistada
3 kilogrammi azotogeeni, millest jatkub iihe- kuni kolme-hektaarilise
pollu vaetamiseks. 3 kg muila kohta voetakse kas 60 grammi suhkrut,
siirupit voi- tarklist, voi jalle 20 grammi piiritust voi 30 grammi
40-protsendilist viina, mis segatakse mullaga histi segi. Mulda taien-
davalt niisutades saadakse samasugune pori nagu eelproovil. Selle
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pealmine pind silutakse, silutud pinnale tommatakse moned kriipsud
ja asetatakse siis veetaldriku peale. Taldrikupaare hoitakse niiiid
mones eraldi selleks koetud vdiksemas ruumis 25- kuni 28-kraadilise
temperatuuri juures 3 kuni 5 pdeva. Kui tekkinud limakord mulla
tasaseks silutud pinnal enam ei paksene, siis on azotogeen valmis.
Pealmine limakord segatakse niiiid mullaga hésti segamini ja ase-
tatakse taldrikutelt mingisse kdeparasesse puhtasse nodusse, nagu
kast, vann voi kott. Et viltida voimalikku hallituse tekkimist, viiakse
nou jahedasse, kuiva ning puhtasse ruumi, kuhu ka otsesed paikese-
kiired ei paista, ja hoitakse seal kuni kiilvini. Taldrikuid kasutatakse
aga jargmise azotogeenikoguse valmistamiseks, kuni koik esialgu
eraldatud muld on selliselt iimber tootatud.

Suuremate azotogeenikoguste valmistamisel osutub selline taldri-
kutel kasvatamine muidugi pisut tiilikaks. Sel juhul, kui azotobakteri
tdpikesed taldrikul tekkisid kiiresti ja kasvasid vordlemisi paksuks,
voib valmistamist lihtsustada. Kui aga bakterikdnnised on viga vai-
kesed ja nende tekkimine kestab kaua (iile kolme péeva), siis on
soovitav nakatamiseks kasutada azotobakteri puhaskultuuri, mida
tuleb hankida tootmislaboratooriumist v6i Kuusiku filiaali labora-
tooriumist. s

Kui azotogeeni tahetakse valmistada lihtsamalt, siis voetakse tald-
rikute asemel suuremad kastid ning ohukeste porikihtide asemel ase-
tatakse kuni 10 sentimeetri paksused kihid. Muld segatakse samuti
kui eelmise viisi juures vajalike toiteainetega, kuid ei tehta veega pori-
taoliseks, vaid hoitakse ainult kergelt niiske. Niiskuse siilitamiseks
tuleb mulda aeg-ajalt kergelt veega pritsida ja seejarel hoolikalt labi
segada. Muidugi ei teki siis mulla pinnale mingit limakorda, mistottu
on selle valmimise ja kolblikkuse iile hoopis raskem otsustada. Kaste
mullaga tuleb hoida 25—28-kraadilise temperatuuri juures kuni
10 pédeva, seejdrel voib preparaadi valmiks ja tarvitamiskolblikuks
lugeda. Muidugi peavad kastid nii valmistamise kui ka siilita-
mise ajal olema pealt voimalikult tihedalt kaetud kas riide voi
paberiga.

Kodusel teel valmistatud baktervéetised ei 1dhe kolhoosile voi maja-
pidamisele peaaegu midagi maksma, korraliku valmistamise juures
voib ‘nende tarvitamine aga anda kiillalt olulisi saagitouse. Seoses
Eesti NSV pollumajanduse kollektiviseerimisega alustati kohe ka selle
votte praktilist rakendamist meie eesrindlikemais kolhoosides. Naii-
teks solmiti 1949. aasta kevadel Lddnemaa Sddeme ja Edu kolhoosi
vahel sotsialistliku voistluse leping, milles Edu kolhoos kohustus val-
mistama kodusel teel 100 hektaari jaoks baktervaetisi, voistleja Sddeme
kolhoos aga 2 hektaari jaoks. Need kohustused tdideti ja siigisel saa-
dud lisasaakidega olid molemad voistlejad tédielikult rahul. Kindlasti
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levib see odav ja tohus vote oma pdoldude viljakuse tostmiseks meil
edaspidi veelgi laialdasemalt, eriti seoses kolhoosilaboratooriumide
tegevusse rakendamisega, mis leiavad baktervietiste kodusel teel val-
mistamises endile tdnuvairse iilesande.

IV
Baktervietiste tarvitamine ning selle tulemused

Baktervietiste tarvitamine on vordlemisi lihtne. Siiski esineb nende
tarvitamisel vidga sageli véddrarusaamisel pohinevaid vigu, mistottu
ei saavutata voimalikke tulemusi.

Uldreeglina koigi baktervietiste tarvitamisel voib maérkida:

1. Sdilitamisel kuni kiilvini tuleb baktervéetisi hoida korduvate
labikiilmumiste ja iilessulamiste eest, kuna {ihekordne temperatuuri
langus néiteks transportimisel ei ole eriti ohtlik.

2. Baktervietised tuleb dra kasutada selle kiilvihooajal, milleks nad
valmistati. Ule aasta hoidmisel kaotavad nad igasuguse moju.

3. Nii nitragiin kui ka azotogeen viiakse mulda iihes kiilviseem-
nega, seemneid enne kergelt veega niisutades. Istutatavate taimede
puhul kastetakse taimejuured vedeldatud véetispreparaati. Baktervée-
tiste tarvitamine kiilviseemnest eraldi ei anna tulemusi.

4. Nii baktervietisi kui ka nendega inokuleeritud seemneid tuleb
hoida otseste péikesekiirte eest, sest paikesekiired mojuvad mullabak-
teritele hédvitavalt. Késitsi kiilvi korral tuleb seeme kohe kiilvi jarel
sisse destada.

5. Puhtimisainetest voib iiheaegselt baktervietistega kasutada for-
maliini, kuid enne kui lastakse seemneid baktervietistega kokku puu-
tuda, peab formaliin olema seemnetelt tédielikult dra auranud. Edasi
voib julgesti kasutada ,Germisaani“ ja ,Ceresaani nii kuiv- kui ka
margpuhistena. Viimased uurimused on ndidanud, et nimetatud elav-
hobeda-preparaadid ei kahjusta baktervietisi, vaid isegi soodustavad
nende mojulepddsemist. Teiste puhtimisvahendite kohta puuduvad
praegu kontrollitud andmed, mistottu nende tarvitamist iiheaegselt
baktervéetistega ei saa soovitada.

6. Nitragiin ja azotogeen asendavad tarvitamisel ainult mineraal-
lammastikvéetisi, mitte aga fosforit ja kaalivéetisi. Seepérast tuleb
iiheaegselt baktervietistega anda tingimata ka fosforit ja kaalivietisi,
kuna mineraal-limmastikvéetiste tarvitamine on lubatav ainult iisna
viikestes kogustes — kuni 50 kg hektaari kohta.

Nitragiini tarvitatakse liblikoieliste kultuuridele, kusjuures igale
liblikoielise kultuurile on ette ndhtud eri bakterikultuur. Ristiku jaoks
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madratud nitragiini voib kasutada ainult mitmesuguste ristikuliikide
nitraginiseerimiseks, mitte aga teiste liblikoieliste kultuuridele. Labo-
ratooriumis valmistatud nitragiin saadetakse kohale pudelites. 0,5-liit-
riline pudel on ette ndhtud ithe hektaari vdetamiseks. Pudeli etiketile
margitakse, millise kultuuri jaoks seda tuleb kasutada.

Nitraginiseerimist teostatakse otseselt kiilvi eel. Koige parem - on
nitraginiseerida kiilvipdeval, ddrmisel juhul voib ka eelneva pédeva
ohtul. Selleks puistatakse seemned laudporandale voi presendile, nit-
ragiin raputatakse pudelist puhtasse nousse, lisatakse pooleliitrilise
pudeli kohta paar klaasi vett ja nitragiin segatakse veega hasti 14bi.
Saadud poolvedela mudaga (ilma seda seisma jdtmata) niisutatakse
seemneid, kusjuures neid jéllegi hédsti 14dbi segatakse, nii et iga
seemnetera kiilge jddksid nitragiini jédljed. Seejérel lastakse seemned
kergelt taheneda ja kiilvatakse mulda.

Kui sellist ,mérga“ nitraginiseerimist peetakse suuremate koguste
puhul tiilikaks, voib kasutada ka teist, nn. ,kuiva“ nitraginiseerimis-
viisi. Sel juhul segatakse nitragiin vee asemel maanteetolmuga, vot-
tes viimast koguselt umbes niisama palju voi pisut rohkem kui nitra-
giini. Saadud seguga puistatakse seerhned {ile ja segatakse neid puu-
labidaga seni, kui nitragiin on iihtlaselt seemnete kiilge hakanud.
Pirast seda tuleb kohe kiilvata. Kuivanud seemnete hoidmisel vdheneb
elavate miigarbakterite arv pidevalt, mis muidugi mojutab nitragiini
tarvitamise tulemusi.

Nitragiini tarvitamine on tingimata vajalik siis, kui esmakordselt
hakatakse kasvatama monda uut liblikoielise kultuuri, nagu meil
praegu haljasvietistaimena laialdaselt leviv mesik. Kuna esmakord-
~ sel kasvatamisel mullas vastav miigarbakteri liik puudub, jdavad nit-
raginiseerimata seemnetega kiilvi puhul taimed sageli hoopis kidura-
teks ja umbrohi voib need dra lammatada. Liblikoieliste kultuuride
esmakordsete kiilvide puhul voib nitragiin anda mitmesaja-protsendi-
list saagitousu.

Vanadel muldadel ammukasvatatavate liblikoieliste kultuuride puhul
selliseid kdegakatsutavaid tulemusi harilikult ei esine. Siin pdhineb
nitragiini moju esiteks uue, aktiivsema ja parema miigarbakterite tiive
mojul ning teiseks mfjgarbakterite hulgalisel muldaviimisel koos kiilvi-
seemnega sellal, kui mullas leidub koige vdhem mikroorganisme. See-
tottu annab nitragiin peaaegu alati hdid tulemusi ka vanade liblik-
oieliste kultuuride juures tostes nende saake keskmiselt 10 kuni 30
protsenti.

Peale otsese moju liblikoielisele kiltuurile endale tuleb aga
arvestada ka nitraginiseerimise jarelmoju jdargnevate aastate saa-
kidele mullasse kogutud suurema lammastikukoguse tottu. Lenin-
gradi oblastis korraldatud katsetes lupiiniga saadi nitraginiseeri-
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tud lupiinile jdrgnenud suviteraviljadest rohkem kui 200-protsen-
diline enamsaak, vorreldes ilma nitragiinita kasvanud lupiini jarel-
viljadega.

Kui nitragiini voib tarvitada ainult {ihe teatava liblikoielise kultuuri
juures, siis azotogeeni tarvitamiseks on madrksa laiemad voimalused.
Azotogeeni voib tarvitada peaaegu koigi kultuurtaimede vietamiseks,
kuigi mone kultuuri'puhul on selle moju vdiksem. Erinevused azoto-
geeni moju suhtes olenevad {iksikute taimeliikide erinevaist juurte-
eritistest, millistest moned azotobakteri arenemist mullas toetavad,
teised aga isegi pidurdavad. Viimastest kultuuridest voib maérkida
nditeks lina, kuna nisu suhtes arvamused erinevad. Moned uurijad
(N. A. Krassﬂmkov) loevad ka nisu niisuguste kultuuride hulka, mil-
ledele azotogeen moju ei avalda, teised toendavad vastupidist. Eriti
hdid tulemusi on azotogeeniga saadud liblikoieliste kultuuride, kors-
heintest eriti raiheina ja keraheina juures. Pollukultuuride suhtes
voiks azotogeeni tarvitamist soovitada niisuguses jirjekorras: juur-
viljad ja aiakultuurid (kapsas), kartul, oder, kaer, segavili, suvinisu.
Igal juhul on aga mullastiku omadused azotogeeni tarvitamisel palju
olulisemad kui kultuuri erinevus.

Azotogeeni normid selle tarvitamisel olenevad bakterite hulgast
preparaadis. Mida rohkem azotobakteri rakukesi leidub iga grammi
mulla kohta, seda vdiksema azotogeeninormiga voib kiilvide teosta-
misel piirduda. Kuusiku filiaalis on azotogeeni valmistamisel piiiitud
_ saavutada voimalikult suuremat bakterrakukeste sisaldust, mistottu
meil seni on kasutatud vérdlemisi madalaid véetisaine norme: tera-
viljadele 1 kuni 2 kg ja kartulile 2 kuni 3 kg hektaari kohta. Sel juhul
peab iiks gramm azotogeeni sisaldama vdhemalt 100 miljonit azoto-
bakterit. On arusaadav, et kui iihes grammis azotogeenis leidub
ainult 20 miljonit azotobakterit, siis tuleb samasuguse tulemuse
saamiseks véetisnorme 4 kuni5 korda suurendada. Et vdhendada
asjatuid lisakulusid transpordiks ja tootlemiseks, on viga olu-
line teostada tootmislaboratooriumis hoolikat kontrolli bakterite
sisalduse suhtes ja piilida nende kontsentratsiooni voimaliku't
tosta. Siis voib {ihe hektaari kohta ette ndha viiksemaid véetus-
norme.

Azotogeeni muldaviimisel talitatakse samuti kui nitraginiseerimisel.
Kiilviks ettendhtud seemned puistatakse porandale voi presendile, kus
neid veega niisutatakse, pritsides keskmiselt 1 liiter vett 30—40 kg
seemnete kohta. Siis puistatakse seemnetele vastav kogus azotogeeni
ja segatakse puulabidaga hoolega 1dbi. Kui azotogeen seemnetele
hésti kiilge ei hakka, tuleb lisada veel pisut vett ja uuesti segada.
Kui seemned on liiga niisked, tuleb neid lasta pisut taheneda. Kui
seemnete puhtimist teostatakse ,Germisaani v6i ,Ceresaaniga® ning
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kui tuleb 1dbi tootada suured seemnekogused, siis voib puhtimise ja
azotogeeniga ldbitootamise protsesse teostada iiheaegselt. Selleks lisa-
takse puhtimisaparaati voi poorlevasse tiinni asetatud seemnetele
koigepealt vajalik kogus puhtimisvahendit, segatakse neid (ajades
aparaati voi tiinni monikiimmend korda ringi), siis lisatakse vajalik
kogus vett ja azotogeeni ning jatkatakse segamist, kuni iga seemne-
tera kiiljes leiduvad azotogeeni jdljed. Pérast seda lastakse seemneid -
taheneda seni kuni nende kiilv reaskiilvajaga on lédbiviidav. Kiilvi-
masin tuleb reguleerida vastavalt kiilvatava seemne niiskusesisal-
dusele. Muidugi ei saa sellist tootlemist 1dbi viia margpuhtimise
korral.

Orgaaniliste ja mineraalsete granuleeritud véetiste valmistamise
korral oma majapidamises voib azotogeem lisada orgaanilise vietus- -
aine arvel segusse.

Eespool juba markisime, et baktervidetised ei anna tulemusi happe-
listel muldadel ning et nende moju on eriti silmapaistev, kui neid
tarvitatakse seoses happeliste maade lupjamisega voi teiste agroteh-
niliste votetega, mis mullastiku p6hilisi omadusi tunduvalt muudavad.
Seda tuleb veelkordselt rohutada just azotogeeni tarvitamisel. Azoto-
bakteri esinemine teatavas mullas lubab meid oletada, et siin peaks
. azotogeen histi mojuma. Téiesti kindel ei voi siiski- olla, sest
ka happestes muldades esineb vahel azotobakter, kuid ta ei tegele
seal {ildse ohu ldmmastiku kogumisega. Uldreeglina peame mee-
les, et happelistel muldadel pole azotogeeni tarvitamisel tulemusi
loota. Selliste maade lupjamisel aga voOib azotogeen anda viga
olulisi saagitouse.

Harilikes tingimustes mojub -azotogeen taimekasvule sama hésti,
kui 30—45 kilogrammi mineraal-ldmmastikvaetist {ihe hektaari kohta..
Et aga azotobakteri toime ei piirdu ainult chu ldmmastiku kogumi-
sega, vaid see mikroorganism moodustab ka erilisi kasvuhormoone,
mis omakorda mojutavad nii taimede kui ka teiste mikroorganismide
kasvu ja arengut, siis v0oib azotogeeni tarvitamisel saada keskmiselt
10—20-protsendilisi lisasaake.

Azotobakteri poolt moodustatavate kasvuainete (bioos ja heterosuk-
siin) vahetuks arakasutamiseks pollumajanduses soovitab ‘noukogude
teadlane L. I. RubentSik pritsida viljapuid azotobakteri limaga Gitse-
mise lopul Gite ja puuvilja mahalangemise valtimiseks. Vastavad kat-
sed olid ette ndhtud 1950. a. kevadel Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Pollumajanduse Instituudi Polli ja Kuusiku filiaali aedades.
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Kokkuvottes voib mérkida, et paljude vdartuslike meetodite ja prak-
tiliste votete hulgas, mida on andnud MitSurini-Viljamsi-Lossenko
eesrindlik noukogude agrobioloogiateadus sotsialistliku pollumajan-
duse kiiremaks arendamiseks, ei tohi unustada votteid mullastiky
bioloogiliste protsesside teadlikuks suunamiseks inimese poolt. Need
on: maaviljeluse heinaviljasiisteemi teadlik ja oskuslik rakendamine
ning mullastiku mikrofloora otsene maojutamine baktervietiste abil.

Baktervietiste ulatuslik rakendamine seoses teiste agrotehniliste
votetega voib meie hoogsalt arenevale sotsialistlikule pollumajandu-
sele anda veel kiimneid tuhandeid tonne lisasaake aastas ja sellega.
tohusalt kaasa aidata kommunismi 16pliku voidu saavutamiseks.
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