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Ainete ringkidik looduses.

Pollumajandus ~ annab inimesele koik toiduained,
samuti materjalid roivaste, jalatsite ja ehitiste valmis-
tamiseks ja kiitte jaoks. Koiki neid asendamatuid vaar-
tusi loovad elusorganismid — rohelised taimed. Veest,
limmastikust, fosforist, kaalist ja mitmetest teistest
mineraalainetest ja ohu siisihappegaasist loovad rohelised
taimed uusi orgaanilisi aineid: suhkrut, tarklist, raku-
kude, valke, rasvu ja muid {ihendeid, milledest toituvad
inimesed ja loomad. Neid aineid nimetatakse orgaanilis-
teks sellepirast, et nendest koosnevad koik organismid.
Orgaaniliste ainete iseloomustavaks erinevuseks on nende
voime soestuda ja poleda kuumendamisel, sest et nad
koik sisaldavad oma koostises siisinikku.

Taimed tarvitavad dra miiratu hulga vett, siisinikku
ja toitesooli. Maailma taimestik vajab aastas iiksnes lim-
mastikku ligikaudu 400 miljonit tonni, siisinikku aga
20—40 korda rohkem. Kui need orgaanilised ained, mida
loovad taimed, pidevalt koguneksid aasta-aastalt, oleksid
juba ammu loppenud maa pealt ja Ohust limmastiku, fos-
fori ja siisihappegaasi varud.

Me nieme aga, et elu maa peal ei tunne puudust nen-
dest lihtainetest. Vastupidi — elanike arv maa peal kas-
vab ja inimesed saavad pollumajanduses kultiveeritavailt
taimedelt enneolematult korgeid saake.



Mispérast siis ei vdhene maa peal mineraalsoolade ja
siisiniku {ildised varud? Ainult sellepdrast, et orgaanilise
aine kogunemise korval toimub samal ajal juba oma aja
draelanud orgaaniliste jdidnuste (inimeste laipade, loomade
korjuste, viljaheidete, taimejuurte jne.) lagunemine. Lagu-
nedes aga vabastavad orgaanilised jdidnused mineraalsooli
ja siisihappegaasi.

Iga elusorganism, olgu see inimene, loom voi taim,
votab nagu vastastikuse kokkuleppe alusel looduselt neid
elemente, millest ta koosneb. Aga kui elu on loppenud,
poorduvad koik tema koostusosad jille tagasi loodusesse
uue elu ehitamiseks.

Nii toimub koikide elusolendeid moodustavate elemen-
tide pidev ringkaik. Organism siinnib, toitub, kasvab, pal-
juneb ja sureb, kuid mineraalsed ja orgaanilised osised,
milledest ta koosneb, ei kao, vaid lihevad iile teistesse
vormidesse.

Kes siis teostab selle tohutu suure lagundustés, milleta
ei ole moeldav pidev elu maa peal?

Teadlased on kindlaks méiranud, et orgaanilise aine
lagundavad viga viikesed, silmale nihtamatud elusad
mikroorganismid, keda me nimetame mikroobideks (kreeka-
keelsetest sonadest: mikro — viike, bios — elu). Maa-
kera harilikus temperatuuris ei saa orgaanilised ained
laguneda lihtiihendeiks mikroobide kaasabita. Korgel tem-
peratuuril véime &dra poletada niit. puu voi laiba ja saada
ka ilma mikroobide kaasabita nende koostusosised, nende

tuha. Poletamisel lendub kogu siisinik siisihappegaasi niol
ohku.

Kust tekivad mikroobid?

Kaua aega arvati, et nad tekivad toidust, milles ka pal-
junevad. Ja oOpetlastel tuli niha rohkesti vaeva katsete
abil toestamiseks, et mikroobid, samuti kui koik elusolen-
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did maa peal, voivad tekkida ainult endasarnastest orga-
nismidest. Toidusse satuvad mikroobid ohust, 6hku aga
koos tolmuga maapinnalt. Mida rohkem on Ghus tolmu,
seda rohkem on selles mikroobe. Koige mikroobide-vabam

Joon. 1. Mikroskoop.

on ohk merede ja ookeanide kohal kaugel kuivmaast,
samuti igilumega kaetud maigedes.

Just selle tottu, et mikroobid ei teki toidus iseenesest,
vaid satuvad sinna ohust, on voimalik siilitada, s. o. kon-
serveerida kergesti riknevaid aineid.



Mikroobide kuju ja suurus.

Mikroobid on Adirmiselt viikesed organismid. Nende
suurus ulatub kiimnendiku osani mikronist (itks mik-

1 ot 5 Roaia e
ron ==geoo cm). Mikroobide tundmaoppimine sai voima-

likuks pdrast seda, kui opiti valmistama mikroskoope,
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Joon. 2. Mitmesugused roiskbakterid (suurendatud 1000 korda).

s. o. aparaate, mis suurendavad tuhat ja rohkem korda
(joon. 1). Et saada monesugust kujutlust mikroobide suu-
rusest, on tarvis teada, et iihes veetilgas voib olla mitu
miljonit bakterit, {ihes grammis mullas loendatakse neid
aga mitu miljardit (moOningates viljakates muldades kuni

6



50 miljardit). Jarelikult voib i{thes grammis mullas lei-
duda 5, 10 ja isegi 25 korda rohkem mikroobe, kui on
inimesi kogu maakeral. '

Hoolimata mikroorganismide sédirasest tdhtsuseta vai-
kesest suurusest on neil mitmesugune kuju. Peamised
mikroorganismid on bakterid. Need on ainuraksed orga-

'f

Joen. 3. Sénnikul arenev hallitus.

nismid ja omavad ohukest kesta, mis on tididetud poolve-
dela ainega — plasmaga (joon. 2). Jargnevalt voiks nime-
tada hallitusseenekesi, mis koosnevad poimuvatest niidi-
kestest. Need on jaotatud enamasti vaheseintega pikergus-
on piarmseenekesed, mis koosnevad iimaraist rakku-
teks rakkudeks (joon. 3). Hallitusseenekestest erinevad
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dest, kui need on bakteritel (joon. 4). Tdheldatakse palju
teisigi mikroorganismide liike.
Iga nimetatud grupi piirides on suur hulk liike, mis

Joon. 4. Pirmseenekesed.

eringvad kujult, rakkude liikuvuselt, paljunemisviisilt, pea-
miselt aga oma nouetelt elutingimuste suhtes: toidu, ohu,
soojuse ja niiskuse suhtes.

Kuidas mikroobid lagundavad orgaa-
nilisi jaanuseid.

Kuidas voivad siis sddrased mikroskoopilised olendid
teostada hiiglaslikku lagundamist66d ja puhastada maa-
pinda ning veekogusid koigist neid risustavaist jainustest
ja korjustest?
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Nende joud seisneb just nende tohutus arvus ja voimes
soodsates- tingimustes viga kiirelt paljuneda. Tilk vett ei
voi kahju teha, kolossaalne hulk tilku aga, mis moodus-
tavad kiire vooluse voi valingu, on voimelised hdvitama
koik oma teel. Nii on lugu ka mikroobidega. Need pisike-
sed nihtamatud olendid muutuvad suureks jouks, kui
nende arv soodsates toitumis-, soojuse- ja niiskusetingi-
mustes iga 20—30 minuti jooksul kahekordistub. Esitame
ithe GOpetlase arvutuse, mis iiletab isegi koige kaugemale
ulatuva kujutluse. Uhest eriti kiiresti paljunevast bakte-
rist, kui on varuks kiillaldaselt toitu, voib iihe paeva
jooksul sigineda 4772 biljonit jérglast. Sairase takista-
matu paljunemise puhul tekiks kolme pievaga 7500 tonni
raskune bakterite mass.

Kui suurde suhkrusiirupi torde juhuslikult koos
mullaga satub ainult moni limabakteri rakk, siis ei
saada sellest torrest emam suhkrut. Need bakterid, palju-
nedes kiiresti, muudavad 10—12 tunni viltel kogu
suhkru limaaineks.

Kolm tundi parast liipsi on 1 kuupsentimeetris piimas
ainult 195600 bakterit. 24 tundi hiljem ulatub bakterite
hulk juba 59 miljonini, 48 tunni pérast loendatakse neid
aga juba 1023 miljonit.

Kui koik bakterid voiksid paljuneda takistamata, siis
taidaksid nad mone pievaga koik mered ja ookeanid.
Kuid seda ei saa juhtuda sellepirast, et mikroobe hévi-
tatakse viiga rohkel arvul teiste ainuraksete poolt ja et
mikroobidele ei jitku tavalistes looduslikes tingimustes
kiillaldaselt - toitu pidevaks paljunemiseks. Peale selle
eritavad mikroobid oma elutegevuse tulemusena aineid,
mis mdjuvad samale mikroobide liigile otsekui miirk. Nii
niiteks tekitavad paljud bakterid orgaaniliste ainete .
lagundamisel —mitmesuguseid happeid, nagu piimhapet,
voihapet, #ddikhapet, ja hakkavad ise nende hapete
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mojul hédvima. Pirmseenekesed, kes muudavad suhkru
alkoholiks, hakkavad hdvima, niipea kui lahusesse kogu-
neb iile 15 protsendi alkoholi.

Kuidas lagundavad = silmale nihtamatud bakterid
sidraseid tahkeid aineid, nagu on puit, taimede juured,
loomade korjused jne? Ainuraksed organismid ei oma ju
suuava ega hambaid. Nad imevad endasse ainult vedelat
toitu kogu oma kehapinnaga. Kuidas siis muutub tahke
toit. vedelaks?

Selle 166 sooritavad samuti mikroobid ise. Nad eri-
tavad oma rakkudest viliskeskkonda erilisi aineid, nn.
fermente, mis lagundavad tahke aine ja teevad selle
imatavaks. :

Orgaanilised ained lagundatakse algiihendeiks hari-
likult mitte iihe, vaid mitut liiki mikroobide poolt. Need
vahetuvad jarjestikku ja iga liikk viib oma lagundamist6o
teatava astmeni. Niiteks hakkavad heinte, olgede,
vilja voi sonniku niisutamisel kiillaldase soojuse puhul
arenema hallitusseenekesed. Nad on silmale nihtavad ja
neid voib hasti jilgida koikidel midanema hakkavatel
taimsetel jaZnustel. Mone pieva pirast kaob hallitus ja
seda asendavad mitmesugused bakterid, kes Jaostavad
edasi rakukude, valku ja teisi orgaanilise aine koostusosi.
Osa valgus leiduvast limmastikust muudavad roisk-
bakterid ammoniaagiks. Niipea kui seda koguneb mullas,
hakkavad toole bakterite teised rithmad, kes muudavad
ammoniaagi limmastikalahappeks ja limmastikhappeks.
Limmastikhape aga, iihinedes lubi- voi kaaliumsooladega
voi ammoniaagiga, muutub salpeetriks.

VGib tuua teise niite mitmesuguste mikroobide riih-
made jarjestikusest vaheldumisest taimsete saaduste lagun-
damisel. Kui jitta viinamarja voi teiste marjade magus
virske mahl lahtiselt - seisma, siis hakkavad selles palju-
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nema ainult veinipirmid ja need muudavad kogu suhkru
alkoholiks. Pirast seda kui suhkur on dra tarvitatud, lope-
tavad parmid paljunemise ja veini pinnale tekib aadik-
happebakterite voldiline hall kelme ja bakterid hapenda-
vad alkoholi #idikhappeks. Sdarastel juhtudel ragitakse
tavaliselt, et vein liks hapuks. Kui vein muutub déddikaks,
siis hakkavad hapus keskkonnas arenema hallitusseeneke-
sed. Need eritavad ammoniaaki ja teevad vedeliku neut-
raalseks (keskseks). Pérast seda asuvad sellesse roiskbak-
terid, kes viivad lagundamise kuni lihtaineteni. Siiraselt
valmistab iiks mikroobide rithm toitu teise rithma jaoks
ja nende koostéd tulemusena lagunevad orgaanilised
iihendid.

Psllumajandussaaduste siilitamine ja tootlemine.

Inimesel tarvitseb ainult 16dvendada valvsust ja lasta
niiskuda teradel, kodgiviljal voi heintel, kui otsekohe alus-
tavad mikroorganismid oma lagundavat t66d ja rikuvad
need hinnalised saadused dra. Tihti mérkame seda alles
siis, kui heinad voi vili juba «pdlevads. See aga tihendab,
ot ‘mikroobid rikkusid neid juba tunduval mairal, sest soo-
jus eraldub bakterite elutegevuse tagajarjel, kui nad juba
tugevasti on paljunenud.

Et siilitada poldviljade saaki jargmise aastani, tuleb
inimesel palju vaeva nidha. Kuna mikroorganismid ei saa
lagundada kuiva saadust, on tarvis terad histi dra kuiva-
tada. Niiviisi siilivad histi heinad, puuviljad, seened,
tubakalehed, koogiviljad, melonid, isegi piim ja muna-
pulber. : [ 1l

Magusaid marju ja puuvilja keedetakse suhkruga, sest
korge suhkrusisaldavusega lahustes hivivad bakterite ja
scenekeste rakud. Taimsete ja loomsete saaduste pare-
maks siilitamiseks rakendatakse praegusel ajal lajalda-
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selt nende kiilmutamist. Roiskbakterid arenevad vdga nor-
galt madalal temperatuuril.

On olemas teine viga levinud viis monede koogi- ja
puuviljade siilitamiseks. Kone on hapendamisest. See vote
on huvitav selle poolest, et saaduste siilitamiseks kasu-
tatakse dra iihed bakterid torjeks teiste — roiskbakterite
vastu.

Kui panna kédgiviljad tihedasti tiinni, et ei oleks &hu
vaba juurdepidisu, hakkab nende mahl kairima, sest sel-
les paljunevad piimhappebakterid. Need td6tlevad mahlas
leiduva suhkru piimhappeks ja seega ei lase paljuneda
roiskbakteritel, kes ei kannata hapet. Piimhappebakterid
on koige vastupidavamad piimhappele, aga kui selle hulk
lahuses suureneb kolme protsendini, hakkavad nemadki
hdvima. Niiiid ei paljune selles hapus keskkonnas enam
mingisugused bakterid. Ohustavad veel hallitusseeneke-
sed, kes ei karda hapet. Seenekestele on aga tarvilik ohk,
kuid hapendatud aedviljad asetsevad tihedalt vajutise all,
tihti veekihiga pealispinnal. Seepirast saavad hallitussee-
nekesed areneda ainult hapendatud kéo6giviljade koige
pealmisel pinnal. Hea perenaine teab, et need rikuvad saa-
dust, ja korvaldab seenekesed, pestes aeg-ajalt kaant ja
vajutist puhta veega.

Nii nagu hapendatakse kodgivilja, siilitatakse ka virs-
ket séota loomadele. Hea silo saadakse taimedest, mis
sisaldavad oma mahlas palju suhkrut, niit. pievalilledest,
maisist ja suhkrupeedi pealsetest. Silo valmistatakse silo-
tornides voi erilistes aukudes. Siin on samuti tarvilik, et
silo oleks tambitud tihedaks, vastasel korral see rikneb,
sest Ohu juurdepddisu korral paljunevad roiskbakterid.
Kuid ka tihedaks tambitud silos ej pidse alati voidule piim-
happebakterid. On juhtumeid, millal silos arenevad kiiresti
voihappebatsillid, kes ei vaja Ohu vaba juurdepiisu. Nad
muudavad mahla suhkru voihappeks, see hape aga annab
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silole morkja maitse ja rikub seda. Voihappebatsillid saa-
vad iilekaalu piimhappebakteritest koige sagedamini juhul,
kui silo saastatakse mullaga voi kui temperatuur touseb
siloaugus iile 50 kraadi, mis esineb silo halva kinnitafnpi-
mise puhul.

Joon. 5. Mitmesugused piimhappebakterid, mis kutsuvad esile
piima hapnemise (suurend. 1000 korda).

Iga saaduse hapendamine nouab rangelt nende tingi-
muste tiditmist, mis kindlustavad ainult {ihe bakterite
grupi — piimhappebakterite — arenemist.

Nende bakterite paremaks paljunemiseks soovitatakse
tarvitada silo valmistamisel nende puhast juuretist.

Piimhappebakterite tédga tutvume ka piima hapenda-
misel (joon. 5). Ka sel juhul ei lase piimhape piimal rois-
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kuda. Aga kui hapu piim jitta kindlalt kaanetamata ja
asetada moneks pievaks sooja, siis hakkavad piima pin-
nal arenema seenekesed, mida hape ei kahjusta. Seeneke-
sed hidvitavad vihehaaval piimhappe ja annavad sellega
voimaluse areneda roiskbakteritel. Vastik, terav roiskuva
piima Iohn annab tunnistust piima riknemisest.

Viljapaistev vene Opetlane MetSnikov arvas, et ini-
mesed vananevad ruttu sellepirast, et nende soolestikus
paljunevad roiskbakterid, kes eritavad inimorganismi kah-
justavaid miirke. Et hévitada neid kahjulikke roiskbakte-
reid, soovitas MetSnikov inimestele tarvitada toiduks roh-
kesti hapupiima. Ta tegi kindlaks, et saja-aastase vanuse
saavutavad koige sagedamini need, kes tarvitavad toiduks
palju hapupiima. :

Viimasel ajal on Opetlased toestanud, et inimese voi
looma soolestikust eritatud piimhappebakteritega hapen-
datud piim on heaks kaitsevahendiks organismile seede-
elundite haiguste vastu. Seda hapupiima, mis sai nimetuse
«atsidofiliiny (selle valmistamiseks kasutatava piimhappe-
bakteri nime jérgi), hakati laialt tarvitama loomakasva-
tuses noorkarja kaitsmiseks seede-elundite haiguste vastu
ja noorloomade eluskaalu tostmiseks.

Pollumajandusliku ~ Mikrobioloogia Instituudi  poolt
Moskva oblasti Ramenski rajoonis teostatud katsed nai-
tasid, et piimaga joodetud vasikad andsid 86-pieva
jooksul lisakaalu keskmiselt 580 grammi, vasikad aga,
kes said hapupiima — atsidofiliini, andsid lisakaalu 766
grammi. Héid tagajirgi saadi atsidofiliini tarvitamisel ka
kanapoegade iileskasvatamisel.

Atsidofiliin-hapupiima tarvitamist soovitatakse inimes-
tele, kes kannatavad seede-elundite haiguste all.

Mitte {iksnes piimhape ei takista roiskbakterite arene-
mist, vaid seda iilesannet tdidab ka terve rida teisi hap-
peid. Moned taimed, niit. oblikas, sisaldavad oblikhapet
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ja neid voib seepirast kergesti tagavaraks soetada. Sel-
leks tuleb oblika lehed puhtaks pesta, peeneks raiuda ja
laiasuulistesse pudelitesse asetada. Pirast seda on tarvis
pudel ohukindlalt korkida. Bakterid ei riku oblikat selle-
pérast, et see on hapu, seenekesi aga ei saa tekkida ohu-
puuduse tottu.

Pollumajandussaaduste siilitamise ja todtlemise mitme-
sugused viisid olid praktikas tarvitusel juba sel ajal,
kui inimesed ei teadnud midagi mikroobidest. Meie tead-
miste kasvuga mikroskoopiliste olendite elu suhtes sai
voimalikuks suunata nende tegevus inimese kasuks. Nii
nidit. Louna-Prantsusmaa talupojad, kelledel oli veini t66t-
lemine peamiseks tuluallikaks, said siistemaatiliselt suurt
kahju selle tottu, et vein muutus diddikaks, omandas moru
maitse ja muutus piidelaks. Alles pérast prantsuse suure
opetlase Pasteur’i teaduslikke avastusi oli voimalik see
pahe korvaldada.

Pasteur toestas, et head veini saab ainult siis, kui-
veinitortes paljunevad ainult veinipirmid. Need muuda-
vad viinamarjasuhkru alkoholiks. Kui aga tortes hakkavad
paljunema teised mikroobid, muutub vein piidelaks voi
kibedaks. Kui hea vein hakkab hapuks minema, siis tihen-
dab see seda, et veinis paljunevad #éidikhappebakterid,
kes muudavad alkoholi dddikaks. Et viltida hea veini rik-
nemist, ei tohi Pasteur’i arvates veini hoida lahtistes anu-
mates, vaid see tuleb kallata pudelitesse, korkida need
kindlalt ja kuumutada 60 kraadini. Aidikhappebakterid .
hdvivad kuumutamisest ja vein siilib aastasadu. Seda
naturaalveinide siilitamise viisi nimetatakse Pasteur’i
auks pastéorimiseks.

Prantsuse veinimeistrid olid kord darmiselt iillatatud,
kui Pasteur soovitas tuua temale pudeleid riknenud vei-
niga. Uurinud igast pudelist voetud veinitilku mikroskoo-
biga, jutustas oOpetlane veinimeistreile, ilma et ise oleks

15



maitsnudki veini, millist maitset omab igas pudelis olev
vein. Soovides kontrollida Pasteuri voimeid, toid veini-
meistrid talle moned pudelid head veini. Pasteur aga tegi
otsekohe mikroskoobilise vaatluse teel kindlaks, et see
vein ei olnud riknenud. See sarnanes nagu mone kunst-
tiikkiga, kuid Pasteur tegelikult toestas, et igale kéddrimise
liigile vastab eri liik mikroobe ja et selle mikroobi jirgi
voib otsustada, milline saadus koguneb.

Uks ja seesama mikroob vo6ib olla iihel juhul kasulik,
teisel juhul aga kahjulik. Nii naiteks dadikhappebakterid
takistavad hea veini saamist, kuid on paratamatult tarvi-
likud veinidadika tootmiseks.

Veini maitse oleneb teatavate mikroobide arenemisest,
kes eritavad aromaatseid aineid. Nii hinnati Prantsusmaal
vdga neid vaate, milles valmistati Sampanjaveine. Kui
parast Prantsuse-Preisi soda (1871. aastal) noudsid saks-
lased kontributsiooni arvel viis tuhat sdirast vaati, ei nous-

tunud prantslased neid andma, vaid maksid nende asemel
raha.

Tol ajal veel ei teatud, et tarvilikke baktereid voib
kasvatada ja nende puhaskultuuriga rikastada iikskoik
millist saadust. Praegu kasutatakse seda votet laialt
koigis  pollumajandussaaduste tootlemise valdkondades.
Paremate voi-, juustu-, veini- ja #idikasortide saamiseks
ja linaleotamiseks tarvitatakse vastavate mikroobide puh-
taid juuretisi.

Alkohol saadakse viinamarjamahlast, viljast voi Kkar-
tulist parmi abil 14—24-kraadises soojuses. Odradlle. val-
mistamine néuab aga teist sorti pirmi — pohjapiarmi, mis
mojub paremini 4-—l0-kraadises soojuses. Toitvaks
keskkonnaks pérmile on suhkur. Et saada alkoholi viljast
voi kartulist, tuleb nende saaduste tirklis linnaste abil
koigepealt muuta suhkruks.
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Pirm on tarvilik ka saiakiipsetamisel, et saada poor-
set, kerkinud saia. Paljunedes saiataignas tekitab parm
siisihappegaasi, mis paisub kiipsetamise ajal ja teeb saia
urbseks. Piérmile tarvilikku suhkrut saadakse taignast
tirklise suhkrustumise teel. Pdrm, mida tarvitatakse saia-
kiipsetamisel, koosneb kokkupressitud parmirakkudest. Neid

kasvatatakse vastavates tehastes suurtes anumates, mis *

on tiidetud virde ja moningate mineraalsoolade lahusega.
Pirast seda kui pdrm pannakse lahusesse, pressitakse sel-
lest perioodiliselt ohku Idbi. Parmseenekesed hakkavad
kiiresti paljunema. Seejirel eraldatakse see pdrm vede-
likust ja pressitakse tiikkideks. Kui on tarvis, et parmsee-
nekesed ei paljuneks iileliia, vaid tootleksid suhkrust roh-
kem \glkoholi, siis teostatakse kidrimist ohu vaba juurde-
paasuta.

Esitatud niiteist selgub, et teatavate mikroobide tege-
vust on voimalik soovitavalt suunata. Kui nakatada iihte
ja sama toitelahust erinevate mikroobidega, voime saada
mitmesuguseid saadusi. Nii muudavad piimhappebakterid
suhkru piimhappeks, pirm voib muuta suhkru alkoholiks
ja gliitseriiniks voi 16ppeks pdrmseenekeste varuaineks.
Uks seeneke (Aspergillus) muudab suhkru sidrunhappeks,
limabakter aga limaaineks.

Koik piimasaadused valmistatakse mitmesuguste piim-
happebakterite kaasabil. Koorevoi valmistamisel aitavad
need bakterid kaudselt kaasa voirasva eraldamisele ja
selle kleepumisele. Ravikumdss saadakse mérapiimast eri-
lise parmi ja piimhappebakterite kaastegevusel. Kumaoss-
sisaldab ligi kaks protsenti alkoholi ja iihe protsendi piim-
hapet. Juustutoostuses tarvitatakse samuti mitmesuguseid
baktereid.

Kuid bakterid ei vota osa iiksnes toiduainete tootmi-
sest. Niiteks selleks, et saada kiudu sddrastest kiudtaime-
dest, nagu on lina, kanep, kenaff, kasutatakse leotamist
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vees voi kastega, millal bakterid lagundavad rakkude-va-
helise aine, mis seob kiudu. Leotamine tuleb aga oigel ajal
Iopetada, et bakterid ei lagundaks kiudu. Vees leotamisel,
kui taimed on paigutatud vette, toimub kiudude vabane-
mine rutemini ja kiud jidb tugevamaks kui kastega
leotades.

Kuidas mikroobid rikastavad mulda limmastikuga.

Palju huvitavaid ja tdhtsaid fakte mikroobide elust ja
tegevusest avas teadus mikroobidest (mikrobioloogia) ja
toi seega inimkonnale suurt kasu. Kuid me ei voi iitelda,
et mikroobide kohta on juba koik teada. On tarvis veel
tootada palju ja pingeliselt, et nigematult elult uusi sala-
dusi teada saada.

Joon. 6. Ristiku niiigarbakte- Joon. 7. Azetobakter.
rid (suurend. 1000 korda).

Mikrobioloogia {iheks tidhtsamaks alaks on nende
mikroobide uurimine, kes rikastavad mulda limmias-
tikuga — iihe taimede toidu peamise elemendiga. Peami-
seks limmastiku allikaks on gaasitaoline 6hulimmastik.
Seda limmastikku ei ole aga taimed voimelised otsekohe
kasutama. Nendele on tarvilik, et limmastik oleks mullas
ammoniaagi- voi salpeetri niol, mille lahuseid saavad tai-
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mede juured imada. Kivimid aga, mille purunemise taga-
jirjel tekib mullastik, ei sisalda limmastikku. Kuidas siis
limmastik saab taimi toita? Kuidas ta satub mulda?

On kaks moodust limmastiku iilekandmiseks Ghust
mulda: 1) inimesed oOppisid elektri abil muutma gaasisar-
nast lammastikku limmastikvietisteks, kuid selleks on
tarvis ehitada voimsad elekirijaamad; 2) lidmmastik
satub mulda méningate bakterite abil, kes on voimelised
omastama ohulimmastikku ja sdilitama seda oma rakus.

Joon. 8. Klostriidid.

Seni kui elektri abil ei osatud veel toota salpeetrit, toi-
mus mulla rikastamine limmastikuga ainult bakterite
kaasabil. Pirast nende bakterite kehade lagunemist muu-
tub nende poolt Ohust omastatud limmastik mullas
salpeetriks.

Koige rohkem tuntud on kolm liiki baktereid, kes on
voimelised seda t66d tegema: miigarbakter, azotobakter

ja klostriidium. Viimased kaks elavad vabalt mullas: .

Miigarbakterid aga asuvad. peamiselt liblikoieliste, nait.
ristiku, lutserni ja herne juuremiigarates (siit ka nende
nimetus).

Juba ammu oli teada, et liblikdielised arenevad hésti
niisugustel limmastikuvaestel muldadel, milledel ei voi
kasvada teised taimede liigid. Harilikult kaasub liblikoie-
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liste kultuuride hea kasvuga kehvadel muldadel miigarate
arenemine juurtel. Moodunud sajandi 16pul tegid opet-
lased kindlaks, et liblikoieliste kultuuride juurtemiigarad
on tadidetud bakteritega, kes ei kutsu taimes esile haigus-
nahte, vaid, vastupidi, toovad temale suurt kasu. Miigar-
bakterid votavad liblikoieliste mahlast oma olemasoluks.
tarviliku suhkru, vastutasuks aga annavad taimele nende
poolt ohust omastatud limmastiku. Sidrast molemale

Joon. 9. Liblikdieliste juurestik. Jamenemised juurtel on miiga-
rad: 1) ristikul, 2) tiirgioal, 3) soijaoal, 4) lupiinil.

organismile  kasulikku iihiselu moodust nimetatakse
stimbioosiks. :
Miigarakeste suurus ja kuju on erinevate liblikdieliste
juurtel erinevad (joon. 9). Lupiinil on miigarakesed kae-
tud paksu koorega, kusjuures kollase lupiini miigarate
kuju erineb sinise lupiini kujust. Ristikule on iseloomu-
likud viikesed iiksikud, tillukeste kotikeste sarnased
miigarakesed. Lutserni juurtel moodustuvad ménikord
vaikeste miigarakeste kobarad, kehvadel muldadel aga
esinevad harilikult iiksikud viikesed kolmnurksete labida-
keste kujulised - miigarakesed. Seega ei olene miigara-
keste kuju mitte iiksnes liblikoielise taime liigist, vaid ka
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asukohast ja mullaviljakusest. Tihti voib liblikoieliste tai-
mede vilimuse jargi otsustada, kas nendel on juurtel
miigarbaktereid. Taimed, milledel on palju miigarakesi,
erinevad hea kasvu ja, mis peaasi, tumerohelise lehestikut
poolest.

Monikord voib tdhele panna, et csimese aasta ristik
voi lutsern omab kollast, mittetervet vilimust ja on nor-
galt arenenud. Samadel taimedel teise aasta kultuurina

Joon. 10. Sinise (1) ja kollase (2) lupiini miigarakesed.
on lehestik palju tumedam ja nad kasvavad paremini. Kui
meid taimi maast iiles Kaevata, voib mérgata, et esimese
aasta taimede juurtel ei ole miigarakesi, teise aasta tai-
medel agd on need juba olemas. On arusaadav, et sddrane
aeglane tekkimine ei kindlusta korget saaki.

Et tohustada miigarbakterite to6d, hakati monel maal
vietama liblikoieliste kultuuride kiilvi alla tulevat poldu
mullaga nendelt poldudelt, kus need kultuurid kasvasid
histi. See vote andis liblikoieliste™puhul saagi tousu, kuid
raskus seisnes suure koguse mulla {imbervedamises. Sel-
leks, et nakatada niit. iihte hektaari kiilve, on tarvis
kohale vedada 4—5 tonni mulda. Isegi reaviisi muldvie-
tist andes on tarvis iiks tonn mulda hektaarile.
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Moned opetlased nakatasid hea mullaga niihédsti lib-
likoieliste kiilviks ettendhtud maatiikki kui ka taimede
seemneid. Selleks niisutati moni kilogramm head mulda
veega ja segati liblikoieliste kultuuride seemnetega enne
kiilvi. Sadrane toétlemine on osutunud tiiesti kiillalda-
seks selleks, et miigarbakterid nakataksid taimede seem-
neid ja tostaksid tunduvalt saaki. Ameerikas suurenes
saak vikiseemnete nakatamisel mullaga, millel varem
kasvas histi vikk, 995 protsendi vorra, vorreldes mitte-
nakatatud viki saagiga. Nakatatud taimede korgus ula-
tus iihe meetrini, samal ajal kui kontrolli alla kuuluvad
nakatamata taimed olid ainult 20 sentimeetrit korged.

Kuid opetlased on avastanud veel viimistletuma moo-
duse. Nad on hakanud mugulbakterite puhaskultuure pal-
jundama laboratooriumis - liblikdieliste toitelahustel. On
soovitatud nakatada liblikdieliste kultuuride seemneid uue
preparaadiga, mida nimetatakse «nitragiiniks». Igal liblik-
oielisel on erinevad miigarbakterid. Ristik tuleb nakatada
ristiku bakteritega, lutsern — lutserni bakteritega, tiirgi
uba — bakteritega, mis on vdetud tiirgi oa miigaratelt.
~ Seepirast on nitragiini puhul alati margitud, millise liblik-
oielise kultuuri jaoks ta on valmistatud. Mitmesuguselt
valmistatud nitragiinipreparaatide katsetamine on aga
niidanud, et liblikoieliste saakide suurus kdigub. Korgete
saakide korval on monikord mirgata ka nitragfini viikest
efektsust. Uldiselt arvatakse, et nitragiini tarvitamine
suurendab liblikoieliste kultuuride saaki 20—30 protsendi
vorra.

Viimasel ajal on Uleliidulise Vietiste ja Agrotehnika
Instituudi  mikrobioloogia-laboratooriumi poolt viljat6o-
tamisel uus moodus liblikdieliste kultuuride nakatamiseks
aktiivsete miigarbakteritega. On~ teada, et aktijvsed
miigarbakterid tekivad nendel liblikielistel, mis kasvavad
viljakatel, mittehapudel, huumuserikastel muldadel. Igas

22



kolhoosis vo6i sovhoosis on kerge leida viheses ulatuses
sadrast maad bakterilavade organiseerimiseks. Tuleb eral-
dada 10—20 meetrit maad looduslikult rikka mullaga
luhtadel, nogudes voi kodgiviljaaias. Koige tihtsam tingi-
mus aktiivsete miigarbakterite tekitamiseks on happesuse
puudumine mullas. Seepdrast tuleb hapudele muldadele -
anda lupja voi tuhka. Peale selle on viga kasulik vietada
lava mulda kodunenud sonnikuga ja fosforvaetistega. Lam-
mastikmineraalvietisi -ei saa tarvitada, sest need segavad
miigarakeste tekkimist. Lavadesse kiilvatakse neid liblik-
oieliste kultuure, mida kasvatatakse samas majapidamises.
Liblikoieliste  juurte siisteem kattub lavas rikkalikult
miigarakestega, mis osutuvad parimaks materjaliks liblik-
oieliste seemnete nakatamiseks. Et nakatada ristiku voi
lutserni seemnete annust iihele hektaarile, piisab sellest,
kui hooruda peotédis miigarakesi voi kiimmekond juurt
koos miigaratega puruks klaasitdies vees ja saadud vede-
likuga niisutada seemneid.

Ristik, lutsern ja teised liblikdielised kiilvatakse hari-
likult maha varakevadel, ~millal lavas pole veel tekkinud
virskeid miigarakesi. Seepirast on- tarvis varajaste kiil-
vide jaoks miigarakesi-varuda juba siigisel. See ei ole
keeruline toiming. Augusti 16pul kaevatakse taime juured
lavast vilja ja seotakse puhtaks raputamatult kimpudesse
ning kuivatatakse varjus. Talveks riputatakse need iiles
kuiva kohta. Kevadel, moni tund enne kiilvi, pannakse
miigaratega varustatud juured iihes nende kiilge jddnud
mullaga vette ja hoorutakse pdrast ligunemist histi pee-
neks. Saadud seguga niisutatakse heintaimede seemneid.

Aktiivsete miigarbakterite valik toimugu bakterilava
vaikeselt, korge viljakusega maalapilt. Tekib kiisimus:
kuidas kohanevad need bakterid: kas nad hakkavad hasti
lammastikku omastama, kui nad satuvad vihem: vilja-
katele, tihtipeale ka hapude muldadega kiilvikorra vélja-
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dele? Et aktiivsete miigarbakterite iileviimisel pollule hakkab
nende aktiivsus jirk-jirgult alanema, siis ei tule viia
nakatust _tihelt pollult teisele. Uueks kiilviks tuleb iga
kord votta miigarakesi lavast.

On tiiesti arusaadav, et Kkiilviste nakatamine aktiiv-
sete miigarbakteritega annab paremaid tagajirgi sel

Joon. 11. Miigarad lutserni juurtel.

juhul, kui maapind on histi haritud, kaali-fosforvietis-
tega vietatud, kuid hapud leetmullad vihemalt pinna
pealt 5—10 sentimeetrit  lubjatud lubja voi tuhaga.
Bakterid reageerivad palju tundlikumalt kui taimed elu-
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tingimuste igasugustele muutustele. Kui tahame neid
toole panna inimkonna kasuks, siis ei pea nendega mitte
iiksnes seemneid nakatama, vaid looma nendele ka tingi-
mused arenemiseks.

Maningatel juhtudel voib leida aktiivseid miigarbak-
tereid looduslikes tingimustes ja kasutada need dra pollu-
kiilviste nakatamiseks. Kuidas neid dra tunda? Voib tuua
kolm vilistunnust, mille jirgi voib otsustada miigarbak-
terite aktiivsuse iile:

1) taimed, mille juurtel on aktiivsed miigarbakterid,
peavad olema histi arenenud ja omama tumerohelise
“varvusega lehti;

2) nende taimede juurestik peab olema rikkalikult
kaetud miigaratega;

3) miigarakesed peavad olema roosa virvusega.

Moskva oblasti 16unaosas teostatud lutserni nakata-
misel kohalike aktiivsete miigarbakteritega saime esime-
sel aastal saagi suurenemise 50 pfotsendi vorra, teisel
aastal aga 110 protsendi vorra, vorreldes mittenakatatud
lutserniga, samal ajal kui t6ostuslik nitragiin andis tousu
ainult 22 protsenti.

Peale selle kogunes kohalike aktiivsete miigarbakte-
ritega nakatatud lutserni teise aasta pollu ha-le, arves-
tades kiinni siigavuse piire, 407 kg miigaraid, samal ajal
kui mittenakatatud maatiikil oli 10 kilogrammi ja t60s-
tusliku nitragiiniga nakatatud maatiikil 90 kilogrammi
miigaraid.

Mitmeaastaste liblikoieliste heintaimede seemnete naka-
tamine aktiivsete miigarbakteritega omast bakterilavast
voib heinasaagi kahekordistada ja mulda tunduvalt rikas-
tada limmastiku ja huumusega. -

Juba mainisime, et peale liblikdieliste juurtel elavate
bakterite on olemas veel vabalt mullas elavad bakterid,
kes on voimelised enesesse ohust lammastikku siduma.
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Kultiveeritud  pinnastes nimetatakse koige tihtsamat
nendest azotobakteriks. See kaunis suur (4—6 mikronit)
timarakujuline bakter omastab histi limmastikku Ghust,
kuid ta on viga noudlik limbritsevate tingimuste suhtes.
Hapudel, huumusevaestel, samuti ka halvasti Ghustatud
muldadel azotobakter ei kohastu. Kohevatel huumuserikas-

Joon. 12. Lutserni saak iihelt m*-lt, nakatatud kohalike aktiiv-
sete ja mitteaktiivsete miigarbakteritega.

Nakatatud mitteaktiiv- Mittenaka- Nakatatud aktijvsete
sete miigarbakteritega tatud miigarbakteritega
122 o, 100 o/, 210 9/,

tel ja mittehappestel muldadel voib aga azotobakter tun-
duvalt saaki korgendada.

Paremaid tagajirgi azotobakteriga nakatamisel anna-
vad kédgiviljakultuurid, mis harilikult kasvavad koige vil-
jakamail muldadel.

Nii niiteks tehti Kaug-Idas katseid baktervietisega
«azotobakteriin» ja saadi 2384 tsentnerit kurke hektaarilt.
Nakatamata saadi 125 tsentnerit. Seega «azotobakteriin»
peaaegu kahekordistas kurkide saagi.
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Azotobakteriga nakatamine korgendab tugevasti kap-
saste saaki. Selleks kastetakse istikud enne istutamist
azotobakteri-lahusesse. :

Viimasel ajal on kindlaks tehtud, et azotobakter pal-
juneb hésti mitmeaastaste heintaimede juurte lihedal.
Esimesed mitmeaastaste heintaimede seemnete segu (lut-
sern + aruhein) nakatamise katsed azotobakteriga andsid
lubjatud leetmuldadel hdid tulemusi. Samuti tostis azoto-
bakteriga nakatamine paljudel juhtudel kartulimugulate
ja teiste kultuuride saake, mille kiilvidele antakse -
sonnikut.

Seega hakatakse meil iihel ajal mineraalvietistega
laiaulatuslikult tarvitama ka baktervietisi.

Liammastiku kadu mullas,

RoGbiti  bakteritega, kes rikastavad mulda ‘limmasti-
kuga, on ka baktereid (denitrifitseerivad bakterid), kes
vihendavad limmastikusisaldust mullas. Nad taandavad
salpeetri, muudavad tema limmastiku gaasitaoliseks ja
annavad seega talle voimaluse haihtuda. '

Varem arvati, et denitrifitseerivate bakterite tegevus
on viga laialdane. Tdpsemad uurimised aga on niidanud,
et salpeetri 'kadu mullas ei ole kaugeltki mitte alati seo-
tud limmastiku muutumisega gaasitaoliseks. Palju sage-
damini muutub lahustuv mulla mineraallimmastik mik-
roobide toimel mittelahustuvaks ja taimedele kitte-
saadamatuks.

Niisama nagu taimed vajavad ka koik mikroobid (peale
nende, kes omastavad limmastikku Ghust) oma toitumi-
seks lahustunud mullalimmastikku, fosforit ja kaalit.
Vaitluses toidu eest on mikroobid viiga tugevad konku-
rendid taimedele, ja juhul, kui mullas on vihe toitesooli,
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omastavad mikroobid need kiiremini kui taimed. Peale
mineraalsoolade on mikroobidel kasvamiseks ja arenemi-
seks tarvis surnud orgaanilist ainet. Maned orgaanilised
jatted, nagu poolkodunenud sonnik, roheline vietis ja
fekaalid, on rikkad limmastikust. Lagundades neid mul-
las, vabastavad mikroobid ni palju limmastikku, et seda
jatkub mikroobide paljunemiseks ja ka taimedele. Kui
aga mikroobid lagundavad niisuguseid limmastikuvaeseid
aineid, nagu on kodunemata olgsonnik, limmastikuvaene
turvas, vanad juured ja tiiiid, ei jatku nendele limmas-
tikku. Mikroobid neelavad kogu mullas leiduva lahustuva
lammastiku, jittes ‘taimed lammastikunilga. Mikroobide
iga on aga lithike. Niipea kuj nad lopetavad mulda sattu-
nud orgaaniliste ainete lagundamise, algab nende endi ela-
vate rakkude kiire vihenemine. 30—40 pdeva parast ilmub
-nende poolt omastatud limmastik jille mulda mineraal-
lammastiku. salpeetri niol. Jirelikult votavad mikroobid
mullast lammastikku, et seda jélle kiiresti tagasi anda.
Pollumajanduslikud  kultuurid on teataval ajavahemikul
siiski raskes olukorras ja lammastikupuuduse tagajarjel
annavad vihem saaki. Lehtede kahvaturoheline virvus
niitab ilmselt, et taimed on kannatanud limmastikupuu-
dust. Seepirast ei tohi pinnasesse enne kiilvi panna nii-
suguseid aineid nagu kodunemata olgsonnik voi limmas-
tikuvaene turvas, sest mikroobid omastavad mullast kogu
lahustuva ldmmastiku. On teine asi, kui limmastikuvae-
seid orgaanilisi aineid viiakse kesapollule. Olgsonnik ja
turvas jouavad taliviljade kultuuride = kiilvi ajaks lagu-
neda. Mikroobide poolt mullast omastatud limmastik
mineraliseerub jille, poordub mulda ja kasutatakse Zra
taimede poolt.

Monikord luuakse mullas soodsad tingimused denitri-
fitseerivate bakterite tooks, kes ei vota mullast ldimmas-
tikku mitte vastastikku, vaid muudavad selle gaasitaoli-
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seks. Vabanenud limmastik haihtub ja seega muld vae-
sub taimedele koige viirtuslikuma toiduaine poolest.

Denitrifitseerivad bakterid lagundavad orgaanilist ainet,
kui mullas on palju niiskust ja vdhe ohku. Neis tingimus-
tes ei jitku bakteritele hapnikku ja nad on sunnitud seda
votma mitmesugustest sooladest. Salpeeter sisaldab palju
hapnikku. Kui denitrifitseerivad bakterid votavad endasse
selle hapniku, siis vabaneb salpeetri limmastik ja haihtub
gaasi nédol. Sellest vGib jireldada, et denitrifitseerivad
bakterid toovad pollumajandusele kahju ainult siis, kui
mullas on vidhe ohku. Histi ning oigeaegselt haritud ja
ohustatud muldadel on need bakterid kahjutud.

Mikroobid ja mulla struktuur.

Iga pollul voi kédgiviljaaias tootaja teab histi, kuivord
kerge on harida maad ja kuivord see on viljakam, kui
ta koosneb vihma tagajirjel mittelagunevaist someraist.
Sddrast mulda nimetatakse someraks — struktuurseks.
Seda ei tule tihti kasta ja pirast iga vihma kohendada,
sest vihmavesi tungib kiiresti suuremaisse kiikudesse
somerate vahel ja mullas kogunevad vee varud taime-
dele. Plingi, struktuuritu mulla puhul jookseb osa vett
dra mooda maapinna kallakut, teine osa aga aurub viga
kiiresti, toustes pinnale médda mulla kitsaid kiike —
kapillaare, nagu petrooleum lambis touseb iiles tahti
médda.

Kuidas aga teha mulda struktuurseks ja milleks on
siin mikroobid?

Meil on juba teada, et niihtamatud elavad rakukesed
téotavad agaralt, muutes suured hunnikud sdnnikut vii-
kesteks huumusehunnikuteks. Paks rohukamar ja metsa-
alune varisenud kiht kaovad nagu jiljetult. Kuid nad ei
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kao siiski. Lagunenud orgaanilise aine asemele jaab mil-
jardeid mikroorganismide elavaid ja surnud rakke. Parast
suure juurtemassi lagunemist jadb selle asemele vaid
kerge tume kihike, sonnikuhunniku lagunemise jédrel aga
loik tumedat vedelikku ja hunnikuke huumust. Jérelejda-
nud ained erinevad omadustega, mida ei olnud ei taimede
juurtel ega sonnikul. Selle uue, mikroobide poolt tekita-
tud aine kohta voib iitelda: «Viike kaalult, kuid kallis.»

Niihdsti elavad kui ka surnud bakterid eritavad mulda
limaseid  orgaanilisi aineid, millega on tédidetud nende
rakud. Need ained omavad viga suurt kleepimisvoimet.
Joonisel 13 on niidatud, kuidas {iks tilgake miigarbakte-
rite lima, asetatuna kahe terasplaadikese vahele, on need
nii tugevasti kokku kleepinud, et l1-kilogrammine raskus
ei suuda plaadikesi lahutada. Niisama kleebib bakterite
lima ka mulla iiksikuid osakesi. Tarvitseb vaid lisada
100 grammile ‘struktuuritule mullale iiks kiimnendik grammi
mikroobide poolt tekitatud huumust ja lasta mullal dra

Joon. 13. 1i-kilogrammisest raskusest ei piisa, et lahti kiskuda
miigarbakterite limaga kokkukleebitud terasplaadikesi.
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kuivada, ja see muld muutub struktuurseks, s. o. selle
somerad ei valgu vees laiali.

Kas 'koik mikroobid on voimelised kleepivaid aineid
tekitama? Mispirast on moned mullad struktuursed ja
sisaldavad palju huumust, teised aga on huumusevaesed,
muutuvad pédrast vihma plingiks, jarelikult struktuurituks?

Vastuse nendele pollutés seisukohalt tihtsatele kiisi-
‘mustele on andnud akadeemik V. R. Viljams. Tema asub
seisukohal, et orgaanilised ained lagundatakse mitmesu-
guste bakterite poolt ja iihed neist tekitavad kleepivat
ainet, teised aga ei tekita. Koigile on teada, et pohjavostme
metsades koguneb igal aastal varisemise tagajirjel tohu-
tul hulgal orgaanilisi jdtteid. Ometi on pohjavéstme mul-
lad leetmullad, huumusevaesed ja struktuuritud. Akadee-
mik Viljams on tdéestanud, et metsas lagundatakse hap-
pesed metsa jitted peamiselt hallitusseenekeste poolt. Need
eritavad orgaanilisi happeid, mis, sattunud veega mulda,
uhuvad sellest vilja lubja, fosfori, raua ja teised soolad,
tehes seega mulla vaeseks ja viljatuks. Suurem osa meie
pohjavéétme pinnasest oli varem kaetud metsaga. Pirast
selle maharaiumist jiid jiarele huumusevaesed, struktuu-
ritud, happesed leetmullad. Tuleb palju toé6tada, et neil
muldadel korget saaki saada. Selleks on tarvis neid pea-
miselt lubjata, anda sonnikut ja mineraalvietisi, mis aga
koige tahtsam — tdis kiilvata mitmeaastaste hein-
taimedega.

Rohttaimede ja loomade jitete lagunemine toimub
hoopis teisiti. Kui jdlgime marja heina voi sonniku lagu-
nemist, siis ndeme, et lagunev aine kattub algul hallitu-
sega, kuid mitte kauaks. Mone pdeva pirast kaob hallitus
ja edasi toimub lagunemine bakterite abil. Moéne aja
pirast tekib must vedelik. Seda voime niha harilikult
sonnikuhoidlates. Seda ainet ei olnud ei heinas ega ka
virskes sonnikus. See tekkis bakterite poolt taimede ja
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loomade jitete lammutamise tagajirjel. Ainet, mis tekib
mullas rohtsete orgaaniliste jitete ja sonniku lagunemi-
sel, nimetas Viljams aktiivseks huumuseks.

Aktiivne huumus kinnitub mullas, kleebib selle osake-
sed kokku ja moodustab mulla vastupidava struktuursuse.
Kui rdidgime «vastupidavast struktuurist», siis ei taha me
sellega iitelda, et see alatiselt jdib sidraseks. Aegamooda.
laguneb ka aktiivne huumus teiste bakterite toimel ja
struktuuri soémerad pudenevad uuesti koost. Seepirast ei
saa me struktuuri moodustada alatiseks, vaid peame seda
aeg-ajalt taastama.

Peale bakterite, kes lagundavad orgaanilisi jitteid,
kogub mulda huumust veel teine suur bakterite grupp.
Need " on juure- voi risosfeersed bakterid (kreeka keele
sonast rhizom — juurikas). Nende bakterite toiduks on
elusate taimede mahlad, mis imbuvad mulda juurte kaudu.
Juured varustavad taime veega ja mineraalsooladega ning
saavad lehestikult vastu oma kasvuks tarvilikke orgaani-
lisi valmisaineid. Teatav osa neist ' orgaanilistest ainetest
imbub juurte kaudu mulda ja lagundatakse seal bakterite
poolt, kes paljunevad hiigla-arvul koigi taimede juurte
lihedal. Opetlased on toestanud, et kui 1 grammis mullas,
kus ei ole juuri, on 5—6 miljonit bakterit, siis nisujuurte
lihedase mulla grammis on 30—50 miljonit bakterit, ris-
tiku ja lutserni juurte lihedal leetmuldades aga 100 kuni
500 miljonit. Uks gramm I6unavéotme rikast mulda sisal-
dab heintaimede juurte lihedal 20—50 miljardit bakterit.
- Jérelikult oleneb juurebakterite hulk taimede liigist ja selle
mulla omadustest, kus teatavad taimed kasvavad.

Juurebakterid vahelduvad mitu korda suve jooksul.
Uhed surevad, teised arenevad. Nende rakkude sisaldis
kleebib mullaosakesed kokku ja taimede juurte ldhedal
leiame harilikult vastupidavaid someraid. Selleks, et kiillas-
tada suuremat osa mullast huumusega, on tarvilik, et
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mitmeaastased heintaimed kasvaksid palju aastaid tihel
kohal. Meie Liidu stepirajoonides, kus mitmeaastased
heintaimed on kasvanud sadu aastaid, on kogu pinnas
kiillastatud huumusega ja niisugust mulda nimetatakse
tema musta virvuse tottu mustmullaks. Viljelemata must-
mullamaas on 85—90 protsenti viga vastupidava struk-
tuuriga someraid. Tumepruuni varvust ja head vastupida-
vat struktuuri omavad pohjavéotmes ka ‘jogede lammide
mullad.

Ka iiheaastaste taimede juurtel on juurebaktereid, kuid
nende hulk on tadhtsusetu. Nende poolt loodud struktuur
laguneb kiiresti poldude iga-aastase harimise tagajirel.
Seepdrast tolmustub muld iiheaastaste taimede pidevalt
kiilvamise tagajirjel ikka enam ja enam. Et seda tolmus-
tumise kiiku peatada ja pollumulda parandada, soovitab
akadeemik Viljams votta kiilvikordadesse mitmeaastased
heintaimed 2—3 aastaks. Selle aja viltel voivad heintai-
med rikastada mulda huumusega ja teha selle struktuur-
semaks, aga ainult sel juhul, kui taimed annavad korge
heinasaagi. See on seletatav sellega, et maapealse osa
hea arenemise korral suureneb ka juurestik ja viimasega
koos juurebakterite hulk. Heintaimede halva arenemise
puhul ei voi me oodata mulla omaduste mirgatavat para-
nemist. _

Seega tekitavad mulla .vastupidava struktuuri moodus-
tumiseks kleepuvaid aineid niihdsti mitmeaastaste heintai-
mede juurtel paljunevad bakterid kui ka bakterid, kes
lagundavad mullas rohtseid ja loomseid jitteid. Paremaid
tagajirgi, s. 0. suuremat kleepuvate ainete kogunemist on
mirgata sel juhul, kui orgaanilised jitted lagunevad
mittehapus mullas. Haput keskkonda bakterid ei armasta.
Hapus mullas saavad iilekaalu hallitusseenekesed, mis i tekita
kleepuvaid aineid. Selles v6ib veenduda, kui anda iihe-
suurune hulk mingisugust orgaanilist vietist mitmesuguse
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happesusega muldadele. Sddrase mulla valmistame jirgmi-
selt. Uhele osale hapule leetmullale lisame pisut lupja, teisele
osale niisama palju tuhka, kolmandale osale aga ei anna
midagi. Koik mullad saavad iihesugusel méiral sonnikut.
Lubja panemine vihendab mulla happesust, tuha panemine
aga hévitab téielikult happesuse ja muld muutub, nagu- 6el-
dakse, neutraalseks, s. o. mittehappeseks ja ka mitteleeli-
seseks. Kolmekuulise sonniku lagunemise viltel uuritakse
vastupidavate, vees laialivalgumatute struktuurisomerate
kogunemist ja neid mikroobe, kes on osa votnud sdnniku
lagundamisest mullas. : ‘

Ja mis ilmneb? Kuni katseni sisaldas muld 36 protsenti
vastupidavaid someraid. Hapus mullas suureneb nende
hulk sonniku toimel kolme kuu viltel ainult 38—40 prot-
sendini. Lupja ja sonnikut sisaldavas mullas touseb vastu-
pidavate somerate sisaldavus juba 40—44 protsendini.
Tuhka sisaldavas mullas kasvab nende hulk tunduvalt ja
ulatub 49—57 protsendini. Jirelikult iiks ja seesama
sonnikuannus voib avaldada mullale mitmesugust moju
vastupidava struktuuri tekitamisel. Mulla happesuse vihe-
nemisel suureneb tunduvalt sénniku toime, sest sdnnik
lagundatakse niisuguses mullas bakterite poolt, need aga
tekitavad aktiivset, kleepuvat huumust. Hapus mullas
lagundatakse sénnik aegamédda seenckeste poolt, mis ei
tekita kleepuvat huumust.

Nagu ndeme, on mikroorganismide tihtsus mullas
viga suur ja nende osatihtsust ei tule alahinnata. Mikro-
organismid lagundavad mullas koik loomsed ja taimsed
jatted, vabastavad nendes leiduvad toitesoolad ja siisiniku
ning. kindlustavad seega taimede toitumist ja ainete ring-
kiiku looduses. Maned bakterid rikastavad mulda lammas-
tikuga ohulimmastiku .arvel. Lagundades orgaanilisi jat-
teid, tekitavad bakterid niisuguse huumuse, mis kinnitub
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mullas, rikastab seda ja soodustab vastupidava struktuuri
tekkimist.

Bakterite aktiivsus kasvab hapude muldade lupjami-
sel (voi tuha andmisel) mulla samaaegse rikastumisega
orgaanilise aine poolest sonniku andmise vGi haljasvietise
kiilvi 1dbi. Voimsaks vahendiks, kuidas rikastada muldi
kleepuva bakterilise huumusega, on mitmeaastaste hein-
taimede kiilvid poldudele nende korge agrotehnika puhul
ja liblikdieliste nakatamine aktiivsete miigarbakteritega
kohalikest bakterilavadest.

Agronoomi ja kolhoosniku iilesanded mullaviljakuse
tostmisel seisnevad selles, et igati soodustada mullas kasu-
like bakterite arenemist.

Mikroobid — nakkushaiguste pohjustajad.

Réidkides mikroobidest, ei saa jitta mainimata — kuigi
lithidalt — baktereid, kes kiilvavad surma ja toovad kahju
pollumajandusele.

Inimene peab pidevalt koige vihasemat voitlust toves-
tavate bakteritega, kes nakatavad inimesi ja loomi katku,
koolerasse, tiisikusse, pornatoppe (siberi katku), sarlaki-
tesse, difteeriasse ja teistesse tobedesse.

Taimed poevad haigusi, millede pohjustajaiks on pea-
miselt seenekesed: lina poeb fusarioosi, puuvill ndrbumis-
tobe (wilt) ja gommoosi, teraviljakultuurid kannatavad
nogipea-, rooste-, tungaltera-, jahukaste-, lumiseene-
(taliviljad) haiguste all, kapsas poeb tousmepoletikku ja
nuutrit, kartul vihki, kédrntobe, méirgmadanikku jne.

Louis Pasteur toestas esimesena moodunud sajandi
16pul voimalust voidelda tovestavate bakteritega norgesta-
tud nakkusetekitajate siistimise teel. Ta avastas kaitsesiis-
timise i{ihe hirmsaima tove — marutove vastu, mida
raviti kuni tema avastamiseni hammustatud koha poleta-
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mise teel hooguva rauaga, kusjuures see julm ravimisviis
ei andnud harilikult positiivseid tulemusi. Kord sditsid
Pariisi kuusteist vene talupoega Smolenski kubermangust.
Koiki neid oli hammustanud marutobine hunt ja neid
dhvardas surm. Nad teadsid ainult iihe prantsusekeelse
sona — suure opetlase nime «Pasteur». Kuigi lootusi
nende tervistumiseks oli vihe, sest hammustamise ajast
oli mé6dunud juba kakskiimmend pieva, hakkas Pasteur
neid intensiivselt ravima ja tegi nendele kaks siistimist
péevas. Kuueteistkiimnest inimesest paasteti kolmteist.
Praegu on meil koigis suuremais keskustes Pasteur’i
jaamad, kus tehakse loomade hammustuse tagajirjel kan-
natavaile inimestele siistimisi. Meil ei esine enam maru-
tove puhul surmajuhtumeid, mida varemail aegadel juhtus
viaga sageli. : f

Praegu on saanud tavaliseks siistida loomi pornatove
(siberi katku) vastu. Kunagi aga pani Louis Pasteur him-
mastama kogu maailma, toestades, et loomi on voimalik
kaitsta pornatove vastu siistimise  teel. Avaliku katse
tegemiseks andsid talunikud temale 48 lammast ja moned
sarvloomad. Pasteur tegi 24 lambale pornatovevastase
siistimise ja mone aja pirast pookis koigile 48 lambale
surmatoovaid pornatove baktereid. Teataval péeval kogu-
nes suur hulk rahvast katsekohale ja seal ilmnes, et loo-
mad, kellele oli tehtud tovevastane siistimine, olid terved,
koik siistimata loomad olid aga surnud. :

On olemas kaitsesiistimised ka teetanuse, difteriidi, tiidi-
fuse, diisenteeria, koolera ja teiste haiguste vastu. Samuti
on vilja téotatud mulla parandamise ja taimede ravimise
viisid.

Voitluseks  taimehaiguste vastu teostavad opetlased
koige vastupidavamate, kohal levinud haigustesse mitte-
nakatuvate sortide valikut ja risttolmutamist. On uuemaid
nisusorte, mis on haigusekindlamad rooste ja nogipea-see-
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nekese vastu, samuti kapsasorte, mis on haigusekindlad
nuutrite vastu, ja kartulisorte, mis ei nakatu Ilehe-
madanikku. _

Viga suurt téhtsust voitluses taimehaigustega oma-
vad kiilvikorrad, sest iihele taimegrupile omased haigused
ei tekita kahju teisele. Juba ammu oli teada, et lina ei
onnestu lina jirel, kasvab aga koige paremini ristiku
jirel. Puuvilla vahetuseta kiilvi tagajirjel on monikord
moned viljad 30—40 protsendi ulatuses nakatatud seene-
kestega, mis, arenedes puuvillataime sisekanalifes, ummis-
tavad viimased. Selle tagajirjeks on taime surm néirbu-
mise teel. Selle jirgi nimetatakse ka haigust nédrbumis-
toveks (inglise keeles wilt — nédrbuma). Kui puuvill
kiilvata lutserni jérel, ei kannata see harilikult narbu-
mistove all. Kahjulike seenekeste hulk mullas viheneb
tunduvalt mitmeaastaste heintaimede kiilvi tottu. See on
seletatav sellega, et esiteks ei armasta seenekesed kinni-
vajuniud kiindmata mulda, teiseks selle tottu, et ei ole pea-
taime, millel nad saaksid paljuneda, ja kolmandaks —
mitmeaastaste heintaimede kasvades arenevad mullas
sddrased bakterid, kes purustavad seenekeste niitkoe.

Seega rikastavad mitmeaastased heintaimed niihdsti
mulda limmastikuga ja loovad mullale vastupidava -
struktuuri kui ka tervendavad mulda, mispdrast nad on
koige paremaks eelkultuuriks suuremale osale kultuur-
taimedest.

Mitte ainult poldudel, vaid ka paremais koogivilja-
aedades peavad kultuurid vahelduma. Aednikud teavad, et
kui kapsas haigestub nuutrisse, siis ei voi teda jargmisel
aastal enam istutada samale kohale. Mitmeaastased hein-
taimed on paremaiks eelviljadeks ka koogiviljakultuuridele.

Mulla oige harimine ja head toitumistingimused soo-
dustavad taimede vastupidavust kahjulike seenekeste ja
bakterite vastu.
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Inimesed aretavad moningaid haigusttekitavaid mikro-
organisme eriti kahjulike loomade ja putukate nakatami-
seks nendega. 1893. aastal tarvitas prantsuse opetlane
Lefleur esmakordselt edukalt hiiretiiiifuse baktereid voit-
luseks poldhiirtega. Praegu valmistatakse meil hiiretiiii-
fuse baktereid suurel hulgal. Viimastel aastatel avastasid
opetlased bakterid, kes kutsuvad esile sadraste kahjurite
nagu maisikoi, suure kapsaliblika, paaritu siidikedriku ja
paljude teiste kahjulikkude putukate surma.

Nii hakkavad teaduse joul isegi haigusttekitavad mik-
roobid tootama inimese kasuks.
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