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SISSEJUHATUS

Käesoleval ajal on põllumajanduses aktuaalseks prob- 
leomiks loomakasvatussaaduste tootmise suurendamino. Selleks 
on vaja eeskütt laiendada söödabaasi kultuurniitude ja kar* 
jamaade rajamise teel« üheks suureks reserviks uute rohu­
maade rajamisel on ulatuslikud ja viljakad madalsood« 
Soode kultuuristamise edukus ja selle majanduslik tasuvus 
sõltub muude togurite kõrval suurel määral ka põhjavee sü­
gavuse oigest reguleerimisest« Põhjavee sobiva sügavuse 
leidmine on oluline» kuid seni vool mitterahuldavalt lahen­
datud probleem soode kultuuristamisel« tulla mikrofloora arvi 
кил väljendab mullas toimuva orgaanilise aine lagundamnise 
aktiivsust« Mida suurem on orgaanilise aine lagunemise aste, 
seda enam on muld varustatud kõrgematele taimedele kätte­
saadavate toitainetega. Mullaviljakuse suurendamise üheks 
eelduseks on mullas toimuvate bioloogiliste protsesside 

põhjalik tundmine«

Käesoleva töö eosmärgiks on välja selgitada erino- 
vato kuivendusintensiivsuste toime mõnedele mullamikroobi-
de füsioloogilistele rühmadele. Vaatluse alla võeti c -HiIs)#

fitseerijate, nitxifitseerijato, denitrifitseerijate ja

aeroobsete tsollu loosi lagundavate bakterite sossoonne dü- 



* 5 -

naaniks. Jälgitakse ka meteoroloogiliste ja mulla füüsika- 
lis-keemiliste tingimuste möju mulla mikrofloorasse* Kahe 
viimase küsimuse uurimisega tegeldi juba 1968» a* films tabud 
vaatluste ja katsete andmetel on koostatud kursuse töö 
EDonitrifikatsiooni uurimine tootmistingmustes." Viimases 
toodud andmeid kasutati ka käesolevas töös võrdlusmaterja­
lina (sessoonne dünaamika, sõltuvus mulla- ja meteoroloogi- 

Ustest tingimustest).

Uurimise alla võeti Eesti Maaviljeluse ja Maaparan- 
du ,e Seadusliku Uurimise Instituudi Tooma katsebaasi madal­
soo ja körgraba turvasmulla mikrofloora. Laboratoorsed tööd 
viidi läbi TRÜ taimefüsioloogia- ja Biokeemia kateedri la­
boratooriumis* Analüüse tehti 1^9* a * maist Isuni oktoobrini

Autori südamlik tanu töö juhendajale dots« L, Viile- 
bergile pideva hoolitsuse ja abi eest töö läbiviimisel ala­
tes katselisest osast kuni lõpliku valmimiseni«
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JL) Tuazvasemldade omadustest ja nande mikzoloozast

Tnrvaseuldasld iseloomustab közg ozgaanilise Мае 

sisaldus, mis ulatub 95 * -ni ja isegi Jcörgeaale.

Tunba lagunemise aste mitmesugustes rabades eMaeb, sõltu­

des raba veega toitumisest turbamoodustajatest taimadest, 

samuti mikrobioloogilistest protsessidest. Nood omakorda 

aöltuvad mulla füüsikalis-keemilistest omanstest, tempe- 
Eatuuist ja keskkonna reaktsioonist. Eriti suur turba 

laguaemiuo erinevusi, täheldatakse körgrabadas, kus see 
varieerub 5 kuri 40 % -cd. (Havulo, 1953).

Looduslikud tuxvasmallad ев mikroobide elutegevu­

seks vähe sobivad. Turvasmdadele oa Aaeloomdik karge 

happesus, 2 2,7 - 3*1, suur hapendus- taanduspotentsi- 

eal, aadel temperatuur, suur can suhe, aadel soolade misal. 

õus ja halb önastatus (Eošlov, I960)

Kirjanduse andmed mikrroorganisnide eainemiso kohta 

tuzvasmuldades ae mitmesugused. Eaimesena viitas mükro- 

organismide tegevusele turvaaramas 1882.a, GafMey. 

Hilisenad turba mikrofloora uurimised on näidanud, et 

igasugune tuzvasuld sisaldab mäzkimisväärse koguse mk- 

zoozganisme (kuni miljard rakku 1 g turbas), kelle hulgas 
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domineerivad asporogeensed bakterid, aikxos^opUised 
seened ja pärmia;

Mikroorganismide hulk mitmesugustes tni waem» Ida— 
des sõltub turba liigist, niishusest ja minszaalalnete 
sisaldusest* Mikroorganisme leidub rohkem madalsoo nui — 
dades, kus turba lagunemise aste on suurem, kui körgraba- 
des ( Vavulo, ^958)»

Amd4 (1916) järgi sisaldavad looduslikud körg- 
rabad vähe roisubakterid, nitrfitseerijaid je tsellu- 
loosilagundajaid baktereid kuid suurel hulgal aga denitri- 
fitseerijaid baktereid,

Hakemen Stevens (1929) uurisid körgrabades 
mikroorgauismide arvu muutumist sügavuse suurenemisega e 
Sügavamale minnes suurenes mikroorganismide huike Alumis­
te 8 horisontides esinesid peamiselt happekindlaa bakterid» 
Anaeroobsetest bakteritest esines alumistes horisontides 
võihappebakterid ja alkoholi moodustavad bakterid» Anae­
roobseid tselluloosilagundavaid baktereid leiti ainult 
ülemistes kihtides» Seeni esines ainult ülemistes horisonti­
des ning aktinomütseete ei leitudki*
Ka Ritter (1912) analüüsis mitmesugustes turvasmu 1 dades 
mikroobide arvukust» Et paljudes turvasmuldade s ei lei­
tud nitrifitseerijaid baktereid, siis arvab autor, et 
ni traatide moodustamine turvasmullas võib toimuda keemi- 
Ilsel teel»

Korsakova (193) järgi leidub looduslikes kõrgraba- 

des ainult tselluloosilagundajaid baktereid ja roisubaktereia.
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ВйМа (1930) märgib, et looduslikud turvasmllad 

on madala mikrobioloogilisa aktiivsusega. Sellistes mul- 

dados toimuvad päiliselt ammonifitseerimispzotaessia, 

kuid aznooniumi nitraatidoks oksüdeerimist ei toixu:

Žužna tapva (1958) järgi mlkroorganismide tegevus 

közgrabades on seotud taimejäätmote lagunomisega.

Kožlovi (I960) poelt aktinomütseetidega läbiviidud 

katsed näitasia, et spoore esines neil zohkem kui hüüfo. 

Autor järeldas, et akctinomütseedta on körgrabade muldades 

vähe aktiivsed. Sellisele järeldusele tuli ka Svinnoz 
(1950).

■edel sooroul 1 ad, võrreldes körgraba muldadega on 

zohkem asustatud. Mikroorganismid on madalsoo muldades 

koondunud pinnakihti. Vähe esineb seeni ja aktinomütscete 
ka alumistes horisontides ГЬаяЫм* Saaril, GuxCel, 1966).

Madalsooturvast isoloomstab orgaanilise aine 

minoralisataioon. Kõrvuti roisubakteritega esineb madal- 

soe muldades nitrifltseerijaid, denitrifitscorijaia ja 

taellulcsosilagundavaid baktereid, samuti aktinonutaeete 

ja soeni (Kužnatsova. 1958)

Orgaanilise aine mineralisatsioon tuxrvasmullas 

toimub astmeliselt mitmesugaste mikroorganismide osa- 

vötul.

ušustin’ ja (1944), Кга«я41Мкв*«1 ja

Nikitin’i (1945) uurimistest järeldub, et algul Lagundavad



- 9 -

actlivaelt taimojäätimeid Mikroseened ja asporogeense 
bactezld. Hiljem asuvad mineralisataloonipzotsessi läbi 

viima ^porogeoneü balrteria. (1944) andmatel
on mallas seda zohken sporogeauseiu vozas, mida кбтдта 

ад orgaanilise aina minralisatsiooniaste. Samal ajal 

aktiveerub ka tselluloosilsöandajate tegevus (mašuatn, 
Timofeiev,194). Märgatavalt suureneb ka aktinomütsec- 

tide arvuukcug, kellel on SEaaaüäiöas.*! (1938) järg кц- 

lalt oluline 03a orgaanilisa aine mtneralisatsioonis.

2) Akroflooxa mutustest labade kultuuristamtsel

Looduslik turvasauld oa mikroobide vaene, Meiio- 

rataiooniga ja tuzvasmlla pöllunajandualiku kasutamise­

ga kaasneb dlda muutusi turba keemilistes ja füüsikalis­

tes ozaadustes(Laavinovitš. Golub» 1958). Melioratsiooni­

Ga kaasneb turvasmulla niiskuse vähenmine ja paraneb 

mulla öhustatuse Tuzvasuldade lupjaniael väheneb nende 

happesus» mis loob soodsamad tingimused mikroorganismide 

arenguks. Mitmesuguste kultuurtaimade, eriti aga ristiku 

kasvatamine aktiveezb turvasmulla mikroloorat.

(1939), (1930) ja Beluxova (1929) töödest selgab,

et rabamuldade kultuuristamisel aktiveerub mikrofloora 

togevuas, ilmuvad uued mikroorganismide füsiolnn j n я?4

Jamavit (I93O) selgitas» et tuzvasmulla polln- 

majanduslikul kasutamisel suurenes selle viljakus.
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ScuCah’- da iaii&ai’u (1966) järgi on Mikrofloora aroofc 
kultuuristatud taimadeta aladel tunduvalt välkesem kui 
talmedega aladel.

Goluk’i (1953) arvates mulla kultuuristatuso astet 

näitab nitrifikatsiooniprotsessi intensiivsus. Köxge nlia- 

kusega kuivendamata turvasuld loob hallad tingimusea 

nitrifitseerivate bakterite arenguks ja nitraatida moo­

dustamiseks. Melioratsiooniga kaasnevad turvasmullaa bio- 

keeuilised suutused, ais vöimaldavad nitrifikataiooni 

toimumist kuni 50 ca sügavuses ullakinis. Yavulo (I960) 

katsetest nähtub, et erinev künnisügavus ei avalda olulist 

möju rolsubakterite ja aporogeensebe bakterite azvukuaalo. 

Mõnevõrra intensiivsemalt arenesid nitrifitseerijad bakte­

rid 40 ca sügavuselt küntud mullas võrreldes 30 ca süga­

vuselt küntud mullaga. Völhappobakteritele mitmesugused 

mulla töötlemise viisid olulist möju ei avalda.

Rolsubakterite hulk lihapeptoonagaril kasvamisel 
on tunduvalt suurem madalsoo muldades kui körgraba mul- 

dadas. Analoogilisi tulemusi saadi ka tärklieamooniun- 

agaril kasvanisel. Seente hulk, vastupidi on körgraba- 

des suurem kui madalsoo muldades (Soiub, 1959).

Eisen ja Gurfel (I960) viisid läbi mikrobioloogilisi 

uzrimisi erineva kasutuskestusega kultuurniitude will яд - 

Vaatluse all olid vähe kuni keskmiselt lagunenud turvas- 

mullale rajatud, kultuuriliidud. Selgus, et mkrrobioloogi- 

Used protsessid kulgesid aktiivsemalt kultuurniidu mulaas 



esimesel ja teisel kasutusaastal. Viiendaks kasutamis- 
aastaks oli roisubakterite arv langenud 4*6 kordselt. 
E01ga rohkem esines mikroorganism rajamnise aasta suve 
teisel poolele Autorite arvates mullaharimine aktiveerib 
vähe kuni keskmiselt lagunenud turvasmullas mikzoboloo- 
Gilis protsesse ja tõstab efektiivselt mullaviljakust.

(I960) järgi turvasmulla kuivendamine, 
kultuuristamina ja lupjamine suurendab aktinomütseetie 
arvukust võrreldes looduslikes turvasmuldas esinevate 

arvulusega. Looduslikes turvasimildades 
on ülekaalus anaeroobsed tingimused. landmine suurendab 
mulla aeratsiooni, soda eriti aga alumistes hnrl eonti des 
seega soodustab uute mikroorganismide füsioloogiliste 
rühmade ilmumist (Kozlov, I960).

3) Ldbliköicliste taimede osast rabade kultuuris* 
tarni sel

liblikõieliste taimede soodne mõju mulla viljaku- 
aele oli tuntud axu.

Päzrast libliköclisto taimede ja öhulämnastikku siduvate
mikroorganismid sümbioosi avastamist möödunud sajandi 
lõpul peeti peamiseks seda bioloogilise Lämmastiku kogust, 
mis jääb liblikõieliste taimede kasvatamise järel mulda.
Tähtis on see, millisel kujul satub lämnastik mulda, sest 
sellest sõltub lümmastiku mõju mullas toimuvatele bioloogi* 
listelo protsessidele»
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Libliköieliste taimade soodne möju mulla vilja­

kusele tuleneb $®ale mulla lämastikuga rikastamise veel 

nendo bioloogilistest omadustest t nagu sügavast juures­

tikust, toitainete, esiti fosfori heast omastamisest 

(Aleksciova, 1959» Plotoxa, 1927, Juhintšuk, 1963) •
Lbliköicliste taimede kasvatamist on kirjajanu- 

ses mõnikord võrreldud isegi orgaanilise väetise anmise- 

8* (ЙЙЙШВ* 1952) e Täiesti võrdseks neid, muidugi pidada 

ei saa, sest libliköieliste kultuurido juure jäänuseid ja 

nendo kultuuride kasvatanisel mlda eritanud aineia oa 

harikikult palju vähem kui samale pinnaühikule antavate 

ozgaanilisto väetiste togus* Lähtudes aga mul 1 я mkro- 

floora mutumise ja selle tegevuse ergutamnise seisukohalt, 

võib nende möju siiski samasuunaliseks pidada, sest nii 

orgaaniliste väetiste andmine kui ka libllköiel Aste tat- 

mede kasvatamine aktiviseerivad mulla kronrgani 
tegevuste

Eriti suur tähtsus on liblikõielistel taimdel 

mkrobiolllgiliste protsesside aktiveerimisel turvas- 

mullase Looduslike rabade mikrofloora on liigi Vaone, 

Seal puuduvad mitmed mikroorganismide rühmad, «14a 

tavaliselt leidub, ning orgaanilise aine lagunomine on 

pidurdatud (Lastinc, Guxfol, 1969)«

Kirjanduses kohtame seisukohta, et ozgaaniliso 

väctisota ei ole võimalik mikroorganismide te^vn st -гяЪяк*» 
turbas küllaldaselt aktiveerida.
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ja GuEel’ i (1969) uurimised on näidanud, et 
eriti suure tähtsusega on ristikute kasvatanine rabatur- 
ba Lagundamnisel ja kultuuristanisel. Ka timut on raba- 

turvasmullas mikroorganismide tegevust aktetvarmi-wa, kuid 
tunduvalt vähen kui ristik. Aktiivse inikrnM nl Ilse 
tegevuse tõttu toimub ristiku all olevas rabaturbas in* 
tenalivne orgaanilise aine minoralisatsioon, Miia tule- 
unisena raba turba lagunemisaste suurenes 25% ni. Korrells» 
te heintaimede all aga suurenes rabaturba lagunemisaste 
samal ajal Vaid 15 * 20 % -ni* Vastavalt mikrobioloogi­
liste protsessida aktiivsusele turvasmullas kujunes ka 
saagikus» Kahe aasta keskmisena saadi ristikut 68tl, 
körrelisi aga 19,6 ts hektari kohta aastas.

Eespooltoodust järeldub, et ristiku kasvatamine on 
hädavajalik rabaturba kultuuristamisel. Teisiti ei ole 
võimalik küllaldaselt aktiveerida mikrobioloogilisi prot­
sesse vähelagunenud turvasmullas (Gurel, Lastine, 1966)» 
Ka vähelagunenud madalsoo-turvasmullas on mikrobioloogi­
liste protsesside aktiveerimisel ristikutel suur tähtsus* 
Kuigi ristikud sellisel turvasmullal püsivad heintaimikus 
vaid lühikest aega, on mikrobioloogiliste protsessid© 
aktiveerimise tulemusena nende järelmõju küllaltidl pikk, 
tavaliselt 3-4 aastat»

Hiidu pikomaajalisel kasutamisol из krnhi pl ongi и я te 
protsosside aktiivsus turvasmullas pikkamööda langeb* Mi 
oli Tooma katsebaasis niidu viiendal kasutusaastal kõiki
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mikroorganism turvasmullas vähem kui selle teisel kasu- 
tusaastal. Vastavalt sellele oli ka saak väiksem*

Lbliköieliste soodne mõju mulla viljakusele on 
ühelt poolt tingitud mulla lämmastikubilansi par * 
sest» Kuid, vähem tähtis ei ole ka seet et libüköieliste 
rikkalikud juureeritised põhjustavad, mull я loore 
tegevuse intensiivistumist, Uimelt sisaldavad libliöie- 
Uste juure eritised rohkesti mitmesuguseid bioloogiliselt 
aktiivseid aineid, nende hulgas ka vitamiine, mistõttu 
neil on suur tähtsus mikroorganismide arengule (KrasvU- 
nikov, 1958)#

Liblikõieliste kultuuride kasvatamist tuleb pidada 
tähtsaks abinöulcs, millega saab elustada mikrobioloogilist 
protsesse mullas ja säilitada mitmekesist looduslikku 
mikroorganismide kooslust«
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XI MOLLATb^rlMlKSTE MÖJU3T MIKROFLOORASSE

lulla mikrofloora arengut mõjustavad mulla, kui 
mikroobide eluskeskkonna niiskus, ohustatus, temperatuur, 
reaktsioon ja redokspotentsiaal. Järgnevalt esitatakse 
nimetatud tingimuste ja faktorite mõju uurimise kohta kir­
janduses avaldatud olulisemate seisukohtade lühike kokku- 
vöte.

1) Mul1 я niiskus

Mulla niiskus sõltub me teoroloo hilistest tingimus­
test, põhjavee taseme körgusest, drenaažist ja mulla struk­
tuurist, lulla niiskus ei ole otseses sõltuvuses sademete 
hulgast, sest ta oleneb suurel määral eelneva dekaadi sa­
demete hulgast» Talvel mulla niiskus eriti ei muutu, sest 
vesi esineb mullas tahkes faasis»

Niiskus avaldab mõju mullas olevate mikroorganismide 
arvukusele ja tegevuse aktiivsusele» Katsetest järeldati, 
et niiskus avaldab erinevat mõju bakteritele, seentele ja 
aktinomütseetidole. Mulla niiskuse ajutine muutumine ei 
mõjuta mikroobipopulatsiooni, küll aga avaldavad mõju mulla 
niiskuse äärmised piirid» Muldade liigniiskus halvab aeroob­
sete öhuhapnikku vajavate organismide tegevuse (Роодрд, 
Baxzak, I960)«
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Vesi, olios kaskkonnaks kökidelo elusorc;anismi<les 
toimuvatele ainevahotusreaktsioonides, on faktor millota 
pole võimalik elusa eksistentse

2) Mulla ohustatus

'Julia ohustatus oleneb mulla niiskuse astmest. Lida 
suurem on mulla niiskus seda halvem on ohustatus ja vastu­
pidi» Hästi ohustatud hapnikurikkas mullas aktiveerub 
nitrfitseerijate ja öhulämmastikku siduvate bakterite elu­
tegevus. Intensiivistub ka orgaanilist ainet oksüdatsiooni 
teel lagundavate mulla seente, aktinomütseetide ja teiste 
m j kr oor gam.ami de olutegevus, Nörga öhustatuse korral on 
mullas ülekaalus taandusprotsessid. Vastavalt sellele on 
soodustatud nende mikroorganismide areng, kes vajavad elu­
tegevuseks anaeroobseid tingimusi.

Mikroobido arvukus on suurim seal, kus leidub küllal­
daselt toitaineid ja kus ka teised tingimused on mikroorga- 
ntлmide a rendiks soodsad. Sellised tingimused esinevad mulla 
ülemistes horisontides, sügavuse suurenedes toitainete hulk 
ja ohustatus väheneb» Seetõttu mikroorganismide põhimass 
esinebki tavaliselt ülemistes horisontides (PoohOh» Baxžak 

I960).
On selgunud, et enamikus mullatüüpides on mikroobi­

de maksimaalne arv A horisondis, metsamuldades on aga ühe­
sugune nii A kui ka В horisondis»

Kultuuristatua muldades künnikihi ulatuses, pealmises
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30 cm paksuses mullalcihis, on dikroßloora koi je arvukas, 
Künnikihist allpool olevas horisondis mikroobide arv välie*- 
neb. Kobistamine laob soodsad tingimused aeroobsete mikro­
organismide arenguks ja on üheks mullaviljakuse põhjuseks 
kobestusalal.

Katseliselt tõestati (Pervusina-Grpseva^ Umarova, 
Sacdillaiava, 1367)mulla kobestamise soodne mõju mikro­
floora elutegevuse aktiveerumisele ja selle arvukuse suure­
nemisele, Pealmises kuni 30 cm paksuses mullakihis on veti­
kaid 4 - io5 ja 25 - ЗО cm sügavusel 3 * 102r 1 grammi öhu- 

kuiva mulla kohta, Enamik mikroseeni asub 2$ - 35 cm süga­
vuses, llulla vee— ja öhurežiini muutmine seoses kobestami­
sega kuni 60 can sügavuseni, muutis lähteseisuga võrreldes 
mikrobioloogiliste protsesside aktiivsust märgatavalt. 
Roisubakterite, aeroobsete tselluloosilagundajate ja asoto- 
bakteri arvukus suurenes 10 * 100 korda,

Kuna mulla viljakus on korrelatsioonis mikrofloora 
arvukusega s^is on kobestamine osaliselt üheks mullavilja- 
kust suurendavaks faktoriks,

3) lulla temperatuur

Nul.la enamiku mikroorganismide temperatuuri optimu­
miks on 36°, Temperatuuri tõusuga kuni optimumini kaasneb 
mikroobide tegevuse aktiivsuse tõus ja nende paljunemine 

kiireneb. Soe on seletatav temperatuuri mõjuja mikroobirakus 
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toimuv ato biokeemiliste reaktsioonide kiiruselee Tempera­
tuur mõjutab ensüümide aktiivsust* llegatiivsed ja optimaal­
sest körgemad temperatuurid pidurdavad ainevahetusreaktsi- 
oom* Madalad tempera duurid on vähem kahjulikud kui körgad 
temperatuurid, sest nad ei küsita ensüüma, vaid ainult pär­
sivad nende tegevust (Pochon, bars I960)*

Hated (1960*1962) andmetel on mullas talvekuudel 
baktereid rohkem kui kavadel, suvel ja sügisel* Hatoo uuri­
mustest järeldub# et mida körgem on mulla niiskus, seda ma­
dalamat tempe ratuuri taluvad bakterid* Bakterid on võim- 
Ilsed toitainete olemasolu korral paljunema ka külmunud 
mullas, kusjuures paljunemine toimub intensiivsemalt kör- 
gema mullaniiskuse juures* Seda on püütud seletada eriliste 
mikroobivormide esinemisega, mida pole aga seni õnnestunud 
leida* gdaap näitas katseliselt, et talvel kõrge mulla 
niiskuse ja madala temperatuuri juures esineb tavalisest 
rohkem roisubaktereid ja oligonitrofiilsoid baktereid* 
Ka mikroobide teiste füsioloogiliste rühmade arvukusele 
ei mõjunud madalad temperatuurid negatiivselt* Ha№o näitab, 
et potentsiaalselt vöiks mikroorganismide arv mullas olla 
maksimaalne mistahes aastaajal* Kõik oleneb keskkonnatingi­
mustest.

Lišustin (19^7) uuris ökoloogiliste faktorite toi­
met mulla bakteritesse ja leidis, et olenevalt laiuskraa­
dist, moodustavad bakteriliigid geograafilisi rasse* 
Põhjapoolsete alade mulla bakteritel on temperatuuri kardi- 
naalpunktid madalamad kui löunapoolsetel.
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Eastaa’i Ja Baržak‘i (i960) andmete Järgi mulla 
temperatuuri tõusu ja suvel bakterite arvukus väheneb kolki­
des horisontides, mulla seente arvukus aga väheneb ainult 
ülakihis. Eevadel ja sügisel on nui labaste rite arvukus 
maksimaalne. Rosubakterite, nitrifitseerijate ja ohu lüm- 
mastikku siduvate bakterite intensiivne tegevus langob 
sügisele•

4) Hulla reaktsioon (pH)

Mulla pH avaldab mõju mullas elavate mikroobide 
arvukusele ja aktiivsusele* Erinevad mikroorganismid on 
kohandunud eluks ainult teatud reaktsiooniga muldades. 
Bakteritele optimaalsed on elutingimused muldades, mille 
pH on 6 - 8, seentele 3 - 5 (Pophon^ B^r^ak, I960)»

Sundman (1969) liivsavisest metsav, aasa- ja pöllu- 
mullast о x aidatud mullabakterite nõudeid mulla reaktsiooni 
suhtes» Osutus, et enamiku bakterite elutegevust tagava pH 
minimunväärtuseks (talutavuse piir) oli pöllumuldades 
4,5, metsamuldades 4,0 ja madalam ning aasamuldades 4,04,5

Rabotnova (1957) tegeles mulla pH toilae küsimusega 
mikroobidesse» Lulla pH -st oleneb mikroobide paljunemis- 
aktiivsus» Optimaalsest madalam vöi kõrgem mulla pH mõjutab 
mikroobide ainevahetusreaktsioone ja ainevahetuse lõpp­
produktide moodustumist ning takistab mikroobide kasvu»

Keskkonna reaktsiooni muutmisega võib nihutada 
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biokeemilist reaktsiooni ühes vöi teises suunas. pH muubu- 
njna kutsub esile redokspotentsiaali Sete
pH möjub ainevahetusreaktsioonidele kaudselt üle redokspotent- 
siaali. Kaasajal on pH üheks abinõuks, mille varieerumisega 
saab mõjustada mikroobides toimuvaid biokeemilisi protsesse. 
pH toime t d snd-ilasse avaldub kolmest aspektist.

1) I ja 0Й* ioonide otsene mõju rakule. See on seotud en­
süümi de aktiivsuse mõjutamise sae Sõltuvalt kulti veerimis- 
keskkonna reaktsioonist võib aktiveerida või välja lülitada 
ühtede või teiste ensüümide tegevuse ning koos sellega ka 
vastava ensüümi poolt läbiviidava ainevahetuse reaktsioone,

2) pH möjub mi krnor nanismide poolt ämber töötatavate ainete 
koostisele ja samuti metaboliitide koostisele, s.t. söltu- 
vait pH -st võib muutuda metaboliitide dissotsiatsioon ja 
lahustuvus. Viimasest sõltub, kas mikroobid hakkavad neid 
ümber töötama või mitte. Keskkonna reaktsioon mõjutab ka 
mikroobiraku ainete omastamist väliskeskkonnast. See aval­
dub konstruktiivseks sünteesiks vajalike qinete dissotsiatsi— 
ooni reguleerimiseks. Hapus keskkonnas nörgad happed esine­
vad molekulidena, kuid leelises keskkonnas ioonidena, nõrka­
de hapete soolad on hästi dissotsieeruvad, kuid nörgad hap­
ped ise on võrdlemisi stabiilsed. Seega iga hape ja sool 
m»u tub teatud pH väärtuse juures dissotsieexuvast mitte- 

dissotsieeruv aks •

3) pH avaldab mõju ainevahetusxeaktsioonidesse redutseeru- 
i^soksüdeerumistingimuste muutuste kaudu. pH ja redokspotent- 
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sisal (r) on järgmises sõltuvuses!

2, - + 2 pH
3

Leelises keskkonnas on soodustatud oksüdeerimis- 
reaktsioonid, happelises aga eedutseeriMsprotsessid, 
pH toiw rakusse avaldub riL kaudu teiste tingimuste säilu­
mise korral biokeemiliste reaktsioonide suuna muutmises ja 
on seaga ainevahetuse metaboliitide ja lõpp-produktide ise­
loomu määrav faktor.

Olenevalt ökoloogiast, võib mikroorganismide poolt 
talutav pH intervall olla vaga mitmesugune, Saprof üütsed 
organismid kes looduses on vaga laialt levinud, taluvad tu­
gevaid keskkonna muutumlBie Vastavalt sellele on nad koha­
nenud eluks laias pH diapasoonis, Patogeensed mikroorganis­
mid parasiteerivad teistel organismidel ja ei ole võimelised 
taluma kohanemispaiga tingimustest tunduvalt erinevaid kesk-

Ka pH optimumväärtuste suhtes on mikroorganismide 
hulgas diametraalselt erinevaid vorme. Näiteks Thiobacillus 
thiooxydans *i jaoks on optimaalne keskkonna reaktsioon
2 »5 * 315» kuuest suurema pH väärtuse puhul rakud auto- 
lüüsuvad, areng toimub aga veel keskkonnas, mille pH on 0,2, 
Tugevasti leelises keskkonnas elavateks bakteriteks on näi­
teks väävlibakterid, kellele optimaalseks keskkonna reaktsi­
ooniks on pH 9 - 10,



• 22 •

5) Mulla redokspotentsiaal (гН2)

Aeroobsetes tingimustes on rakusisese redokspotentsi- 
aali väärtuseks seniste uurimiste andmetel keskmiselt 20 mV, 
kuid mitte üle 22 mV. Anaeroobsetes tingimustes võib ril 
langeda 6 7 mV -ni ja veel madalamale • Kakud oksüdeeri-
vad mitmesugust substraati vesinikülekandjate abile Hapniku 
vaegusel oksüdeerimisprotsess peatub ja oksüdeerijateks 
muutuvad rakuained, mis oksüdeerivad vesiniku veoks. Keed 
rakusisese d ained on nagu puhvriks, mis ajutiselt kompensee­
rivad väliskeskkonna hapnikupuuduse.

Peale rakusisese redokspotentsiaali on olulisem välis­
keskkonna redokspotentsiaal. liii aeroobsed kui ka anaeroob­
sed organismid on võimelised elama laia xila intervalliga 
keskkonnas. Aeroobid elavad kõrgemate, anaeroobid madalamate 
EHa väärtuste juures. Pinnases elavate anaeroobsete mikro­
organismide kultuur hakkab paljunema siis, kui rH, on küllalt 
madal* Arvatakse, et osa anaeroobse on võimelised ise looma 
enda ümber vajalikud redoks tingimused, madaldades keskkonna 
zH 22 -st kuni 1 - 5 mV -ni. nad on võimelised kohandama 
keskkonna tingimusi oma nõuetele. Seevastu, näiteks seede­
traktist pärinev anaeroobne spetsiifiline mikrofloora, kes 
on kohanenud ainult kindlatele keskkonna tingimustele, ei 
ole võimeline eedokspotöntsiaali muutma enda elutegevusele 
sobivas suunas.

Aeroobsed organismid võivad elada väga laia rl.LD 
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intervallida keskkonnas — kuni 3^ Samal ajal aktiivse 
elutegevuse käigus nad eraldavad keskkonda redutseerivaid 
aineid ja alandavad EH, kuni 7 - 8 nV -ni» Ae roobid, kasu­
tades keskkonnast hapnikku ja produtseerides redutseerivaid 
aineid, põhjustavad EH, languse. 3a^l ajal pole märgata 
bakterite kasvu vähe narist rH2 langemise töttu.

Reutseerivate ainete eraldamist võib vaadelda kui 
kaitsemehhanismi - SH - rühmi sisaldavate ensüümide pöör- 
dunatu oksüdeerumise vastu ohu hapniku toimele Kogu elutege­
vus peab toimuma alandatud rH, juures, et mitte vastavaid 
ensüüme inaktiveerida. Sellepärast ei olegi rakusisesed rH2 
väärtused nii kõrged kui seda võivad olla väliskeskkonna 

väärtused 1957)»

Mikroobid taluvad teravaid redokstingimuste muutusi« 
Oksüdeerivates tingimustes hakkavad funktsioneerima niisugu­
sed ensüünsüsteemid, mille toimel sahhariidid muudetakse 
konstruktiivse teks aineteks ja CO2 Sellises olukorras 
käärimist põhjustavad ensüümid on välja lülitatud* Hapniku 
vaegusel, kui zE, on madal ja oksüdeerimisprotsessid pärsitud, 
alustavad tegevust käärimist läbiviivad ensüümid. Sünteesiks 
vajalikku energiat hangitakse anaeroobse käärimise teel, 
mille tulemusena tekivad, olenevalt mikroorganismist, mitme­
sugused happed ja neutraalsed ained*
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1) Roisubaktorid

Ai таапЛ f ikatni ooni all möistetakse taimsete ja Loomsete 
valguühendite lanunamist proteolüütilisi ensüüme omavate 
ml kronhida poolt, millega kaasneb ammoniaagi teke»

Taine de lo omastamatud suured valgumolekulid muudetakse 
kergesti kättesaadavateks väiksemamolekulkaalulistoks ühen­
diteks* Amnonifikatsioon toimub nii aeroobsetes kui ka an­
aeroobsetes tingimustes, Sõltuvalt keskkonnatingimustost, 
lagundatava aine koostisest ja protsessi läbiviivast mikro- 
oxganismist, kogunevad erinevad lopp—produktid*

Ammoni£ikataooni hi okeemiIlsed reaktsioonid toimuvad 
nii ekstra- kui ka intertsellulaarselt. Proteolüütilist te­
gevust alustavad mikrooxganismist väliskeskkonda oritunud 

Л ensüümid, mis kutsuvad esile suurte valgumolekulide lagunemis 
уД1кзяшаЬякя» Valgu laguproduktid tungivad rakku, kus nende 
edasine lagundamine toimub juba rakusisest© ensüümide abil» 
Lagundamise viimasel etapil tegutsevad desaminaasid, mis 
vabastavad am^oni aa gi • Peale anmoniaagi võivad leiduda 
ammonifitseerimisprotsessi lõpp—produktide hulgas väävel­
vesinik, indool, skatool, merkaptaan, aminohapped jt» vai­
gu laguproduktid (H^žu^ovt^sLia. I960).

Roisubaktexrite areng on eelistatud kõrgemate taime­
de xisosfääris. Кд.уа^езладЧ (1963) katsete järgi oleneb
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roisubakterite arv risos£ääris taimkatte liigiste Roisu- 
Ълкterita hulgas on nii sporogaenseid kui ka asporogen- 
seid baktereid. Sporogeensete bakterite hulk on suurem su­
vel, asporogeensote hulk aga kevadel ja sügisele

Bažumovskaia (I960) järgi viivad ammonifikatsiooni 
läbi peale bakterite ka aktinomütseedid ja malla seened. 
Bakteritest on tugeva proteolüütilise tegevusega 

пая E$2ŽSÜg_2ül£ä£iä» £äS^Jä£UäXS21dža» Bacik-

Lussubtilis jt. Anaeroobsetes tingimustes domineerib Bacil-

Peale taime- ja loomajäätmete allub ammonifikatsiooni- 
le ka karbamiia, mille lagundajateks on urobakterid. Ilimeta- 
tud bakterid arenevad hästi nii aeroobsetes kui ka anaeroob­
setes tingimustes • Süsinikuallikana kasutavad urobakterid 
orgaanilisi happeid ja sohkTmid. Urobakterite iseärasuseks 
on kõrge ammoniaagi kontsentratsiooni talumisvöime kesk­
konnas, Urobakterite näiteks võiksid olla Bacillua 

Planosarcina Й£М» Licxoceccua urea f йаттоеяка-к.ТОбО).

Ammonifitseerijate arvusse võib suhtuda kui bakterite 
üldarvusse. Bakterite üldarvu ja liigilise koostise määravad 
ära geograafiline asukoht ja antud mulla ökoloogilised ise- 
äzasused (uašuatin, 19*7).

Pochon’i (i960) järgi võib amnonifikatsiooniprotsessis 
eraldunud ammonaagisaatus olla mitmesugune.

1, Ammoniaak (ШЬ) võib ioonvahetuse tõttu adsorbes- 
ruda mullaosakestele.



2e Ж^ võidakse kasutada mulla hapete neutraliseeri- 
iniseks •

3» Osa ammoniaagist oksiide eri üqkse autotroofide 
poolt nitrititrks ja nitraatideks.

4, Osa ammoniaagist kasutatakse heterotroofide poolt 
° konstruktiivseks sünteesiks,

5» Osa ammoniaagist eraldub atmosfääri.

Luldade proteolüütilist aktiivsust iseloomustab 
valgu mullas kadumise kiirus, mis on korrelatsioonis ammoni- 
fikatsiooniprotsessi kiirusega (Bruillaud» Grjsonw Michel, 
1964) • ,

2) Nitrifitseerivad bakterid

ljitrißitseerivad bakterid on aeroobsed organismid, 
kes elavad mullas, vees, soonikus, mudas jne» Iitrifitseeri- 
jäte funktsiooniks on ammonifitseerimisprotsessiga vol 
lämastikväetistega mulda sattunud ammoniaagi oksüdeerimi­
ne nitrititeks ja nitraatideka. Nitrifitseerivad bakterid 
on kemosünteosivad autotroofid, kellele ainsaks süsiniku- 
allikaks on süsihappegaas ja konstruktiivse materjali sün­
teesiks energiaallikana ammoniaagi vöi lämmastikus happe 
oksüdeerimise eksoterilised reaktsioonid, Nitrifikatsioon 
on ühtne bioloogiline protsess, mille kutsuvad esile kaks 
bakterirühma. Esimesse rühina kuuluvad perekondade äitroso^ 
mtpnas ja Nitrospira liigid, kes oksüdeerivad ammoniaagi



nitzjtitoks.

2 И?Ю

Teise rühma kuuluvaü perekonna liigid, kes

muuavad ni6z16id nitaatideks

2 Ш<02 * 02 ^2 "НЖ>3

(Razumovskaia, G HDMI V» I960)

Leo3 (1958) andis protsessi komismi kohta järgneva ülevaate

Ammoniaagi oksüdeerimine Hitrosomonas’e rakkude poolt

üldise skeemi Järgis

113 9 hüdroksülilaystiin

hüdroksüülamiin -------- hüdroksüammooniu
V 

nitroksüül 
j/ hüponitrit

Arvatakse, et ensüümsüsteem; mis viib läbi ammoni­
aagi oksüdeerimist hüdroksüülamiiniks, sisaldab vaske* 
Seni pole vastavat ensüümsüsteemi eraldatud ja sellepärast 
ei saa vase olemasolu selles kindlalt väita*
NH3 oksüdeerimisel hüdroksüülaniiniks vabaneb vähe energiat 
Kui oletada, et see reaktsioon oma madala energeetilise 
efektiivsuse tõttu ei ole seotud nende süsteemidega mis 
seovad energiat makroergiliste sidemete vormis, siis vöiks 
kirjutada järgniselt:
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Iüdroksüülamiini oksüdeerimist nitxitiks arvatakse 
kulgevat üle vaheproduktide. Oletatavateks vaheproduktidoks 
од kas 1шйхокэйшшоох11иь1 (Ж1 (0H)o ), nitroksüül (10) völ 

nüponitriit (Ho I NOH).

Kui vaheproduktiks on hüdroksüammoonium, võib protsessi 

vaadelda hüdzoksüülaniini dehüdr о geenimise na, kusjuures eel­

nevalt on hüdroksüülamiin liitnud, vee molekuli •

mx,011 * 1,0 = N (CH)2 t 21Г

Vöiiaalik, et dehüdroksüamoonium on ensüüniga nõrgalt 

seotud, sel juhul allub ta koheselt dehüdrogaenimisele nitriti 

moodustumisega 8

Ж (Ш)2 = •O, + 2 H*

Kui vaheproduktiks on nitzoksüül, siis allub hüdrokesüül- 

amiin otsesele dehüdM®BeEdüalsele • _

1,0 X xon * 2 Й*

litrit võib ni.troksüülist uekkida otsesel oksüdeeri- 

misels
N0H ♦ - 02 = 1IIOa

või hüdrateerimis- ja dehüdrogeenimisroaktsiooniga:

RI * 1,0 = HS02 * 2 П*

Hnpmri trit on leitud ntrifitseerijate kultuurides, 
kni d pole tõestatud selle oksüdeerimine nitritiks itzosomno- 

nas/e poolt»

Hüponitriti lisamisel Hitrosomonas’e rakkudele *1 
tuvastatud nitriti tekkimist. Hüponitrit võib tekkida
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koemliael teel lahuses, ais sisaldab hüdroksüülaniini ja 

keliti.

Azvatakse, et Mt;s@eaaonaa ei okaüdeezi hüponitritit 

aellepäzast ntzitiks, et see ei ole vöämelina tungima i зы 

i’aäu keste. Seega pele selge, kas hüponitrit ekaisteoxib 
Vahoproduktina nitritite tekiimdsel, 

■
Perekond poelt läbivlidava nitritate

oksüdatsiooni summaarne reaktsioon on

S02 ♦ Oa * ЖО^ ♦ 17 ucal.

Protsessi mehhanismi võib kujutada dohüdrogeendmisena, 
millega kaasneb veemolokuli Z11tminez

"2 0 * я9г” • жо3” ♦ ar*

või kahe elektroni fH eirmHene metall sisaldava ensüümi 

osavõtuls

•02 — 30g ♦ •-

ro2 t = hq - ♦ 2Й* ♦ e"

j &> ♦ 202* *2 e~ . ^0

Hacuza ja Cuanc'a (1965) andmetel amontaak okaü- 

deezub ainult mullaosakestele adsozbeerunud seisundis. Seo- 

ga on nütrifikatalooni esimese astma limiteerivaks fakto­

riks mulla poolt neelatad axmoniaagi huik. Mtriti oksü­

deerimine nitraadiks on aga sõltuv «aatoaiaagi kontsentratsi— 
oonist mulla lahuses.

Mitzifitseerijate arvukus looduslikes muldades on 

madalam kui kultuuristatud muldades. Loodusl;le muldade
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Pandundsos kihis, kus laguneb köise rohkaa orgaanilist
•Saete on nitrifitseerijate areng sageli pidurdatua 

nede telate irt treer neit eet ae tegavuse töttu. омм 

osa etendab alin mitrifitseerijate baktexite aeglana

On andmaid, et nitriteid moodustavate 

hulk ületab nitraate moodustavate bakterite arvu l4gi- 

kaudu 10 - 100 korda (йаЙЖЕШ» 1966)

(1966) poolt Ingli дааа mdtmesugustol 

kultuuristatud mldadal teostatud katsete põhjal ап 
fitseerijate baketerite arvukus 1 g mullas 106 - 107. Vas- 

6avait sellele on kultuuristatud süldades ka ntkcitikatsl- 

ooniprotsess intenalivsem. Looduslike zualdada plndkihis 

ulatub nitrifitseerijate tolk tuhandeni 1 g kuivas mullas, 
alumistes horisontides <m aga neid veelgi vähem, xutri- 

fitacerijate arvukas esinemine lubab väita, et tegemist 

on oxgaanilise aine Mineral 1 eatwleoHl löppastmega (Lastin. 
Kaaxli, Gurfel,

Mulla omadstest avaldavad nitzifikataioonila möju 

mulla zoalctaioon (pH), mlla niiskus ja tomperatuur. Opti­

maalseks $B väärtuseks nitrifitseerijatela on PIha ja 

5Ш31 (1966) järgi 6,9 - 9,2.

Eofnan Ja Leca (1958) said laboratoorsete katsetega järg­
mised tulomused:

keskkconnase Optimaalne pH Eitrosomonas’el та 8,0 ja

ÄSteX*^ 7,7. pH väärtusi alla optimaalse



nitrifitseorijad paremini kui körgemal, s»o, leelisemas

Happeliste muldade lupjamine suurendab nitrifitsee- 

rijate bakterite aktiivsust ja ntraatide akumolatsiooni 

(Eihe, 1966)» Laboratoorsete katsete puhul lisataks® nitri- 

fitseesijate bakterite kultuuridele leelise keskkonna sät- 

litamiseks karbonaate. Samast asisukohaat on tähtis ka 

happeliste muldade lupjamine*

On kindlaks tehtud, et miila niiskus nitrlfi katelt 

ooni käigule olulist möju ei avalda aeni. Joani säiluvad 

mulla aeroobsed tingimused. Hulla niiskuse nöju ilmneb 

süaf kui see tingib öhusiatuse halvenesaise, mille tõttu 

kujunevad anaeroobse tingimused ja tekivad soodsad tingi­
mused denitrifitseerijate bakterite azenguks.

Eaodoxov’i (19*9) gärgi nitrifikatsioon kulgeb 
soodsalt ka siis kui mulla niiskus on 40-70 5 maksi­

maalsest vee kapatsiteedist. Soodsat möju nitrifitseerijate 

bakterite elutegevusele avaldab mul la ajutine kuivamine 

ja sellele järgnev siisutamine.

Mulla tesageratuuri möju nitrifikatsioonile sõltub 

mulla omadustest, eeskätt viljakusest ja reaktsioonist» 

Viljakates muldades, kus nitzifitseerijate arvukus on 

körge, avaldavad madalad tempera tuurid nitrifitseerimis- 

protsessile palju väiksemat möju kui madala vii 

muldades C^ewai, Piho, 1966)»

Nitrifitseerijate bakterita arvakusse võib suhtuda 
kui ühte mullaviljakuse näitajasse»
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3) Denitzilitseerijad baktexid

Denitrifitsoerijate baktorito zühma taiulo»ad perakonda-

do Pseudo Д, Achronobastzilu» bnctenium da Basil-
lus uisid СЗаЗагаШаха» 1967)-

all mäistetakse nitcaa- 

tide taandamist orgaaniliste süsinikuüihendite oksüdeeri­

mise arvel. Btraadid № öhu hapniku asemel siial nikuubro* 

dite ctoüdeexiMsel vabcnava veainiku ektsoptoriks. See 

protsoss denitxifitecerijatele vöämnaluse MasMlstl 
1äba viia ta anaeroobastes tngmstes, tel keskkonnas esi­

nevad enorgoetilise matazjali (süsinikuühenäite) kõiv ai 

nitraadia. Denitzifitseei jad bakterid on samal ajal «Bp 

sssaal väi vähennl määzal varustatud ka seroobsete hinga­
ja võivad aezbloosis kasutada energeoti- 

liselt efektiivsenat vesiniku ülekannet Шх hapnikulo 

С^ШУМ» 1966)»
Ejodorovi (1954) 90 2 зиаПа saprofüütidest

on vöLmelise M traute taandamna. Ühed neist kasutavad 

ntraste vesinikua aktseptorina orgaaniliste ühendite oskü- 

deerimsel ja taandavad neia järgniselt:

Nende jäeta ea ntraat enargaetilise tähtsusoga ja annab 
yödmaluee eluta anaerooteetes

Teised kasutavad nitraate konstruktiivse Zämmastiku
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NHg CH orgaanilised ühendid

NH,, orgaanilised ühendid

Peive (1961) järgi toimub elektroni transport donaa- 
torilt ui traatidele roa ensüümide osavõtul. Nende ensüü­
mide koensüümiks on püridiinnukleo tiidid, flovoprotsiidid, 
tsütokroomid ja molübdeen.

Tähtsam ensüüm on metalloproteiid-nitraatreduktaas, 
mis on viimaseks lüliks elektroni ülekande ahelas ja rea­
geerib vahetult ui traatidega. Kolm spetsiifilist reduk- 
taasi katalüüsivad anaeroobse denitrifikatsiooni eri 
etappe, 

nitraut SCr" NH2OH hüdroksüül

reduktaas reduktaas aminroduktaas 

Aeroobsed tingimused soodustasid nitritite ja hüdroksüü- 

lumiini reduktsiooni, • .

linnase hea aeratsioon oa deuitrifitseerijate arvut 
eluvõimet ja ultras te vaba lämmastikuni tandavabe ensüüm* 
süsteemide aktiivsust tõstvaks faktoriks. Tugeva aeratsi- 
о on iga pinnases on nitrifitseerijate intensiivse elu­
tegevuse tulemusena kõrge ni traatide sisaldus, mis oma­
korda on eelduseks denitrifitseerijate aktiivsele elu­
tegevusele (Tohver, 1968),

Korsakova (1948) järgi reguleeritakse nitraatide 
taandamist mitte ainult pinnase vee- ja öhuražiimi vas­
tava muutmisega, vaid ka mullas olevate nitraatide ja
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orgaaniliste ühendite suhte roguleerimisega.

oxd M Gxanston (1930) arvavad, et õhuhapniku 
juurdepääsul ni traatide taandamist ei toimu. Arvatakse, 
et hapnik takistab nitxaate ja nitriteid redutseerivate 
ensuümsüsteemide tekkmist ning alandab nitraatido ja 
nitrit!te taandamiso kiiruste

8НШЙШ1 (19^1) ja iodorovi (1946) andmetel on • 
denitrifikatsioon anaeroobse protsess, mille kulgu aeroob- 
aed tingimusod nörgendavad.

Sega näha, on kirjanduses hapniku toima kohta do- 
nitrifikatsiooniprotsessisse mitmesuguseid ja vastuolulisi 
seisukohti» Löned autorid käsitlevad denitrifikatsioon! 
anaeroobse protsessina, mõned aeroobse protsessina.

Koraakova (19^1) jälgis denitrifikatsiooniprotsessi 
kulgu aeroobsetes ja anaeroobsetes tingimustes. Katsetest 
ta järeldas, et algul ei ole anaeroobsed tingimused vaja­
likud, kuid anaerobioosis kulgeb denitrifikatsioon lõpuni, 
cerobioosis aga peatub» Autor seletas denitrifikatsiooni 
katkemist aerob! oosis kahe samaaegselt toimuva protsess! - 
hingamise ja denitrifikatsiooni koosnöjuga.

Kuna hingamisel orgaanilise aine oksüdeerimisonergia 
ületab sama aine oksüdeerimisenergia denitrifikatsiooni** 
protsessis, siis on denitrifikatsiooni katkemine tingitud 
orgaanilise aine puudusest»
Kui võtta orgaanilist ainet suurema koguses, siis denitri 
fikatsioon ei peatu aeroobsetes tingimustos. Korsakova 



järeldab, et denitrifikatsiooni toimumiseks ei ole an­

aeroobsed tingimused tingimata vajalikud,

Leileiohni (19^9) arvates on zetokspotentsiaal 
selleks tingimuseks, mis määrab ära nitraatide taandamise.

Samal arvamusel on ka Rabotnova (1957)» kelle and­
metel denitrifikatsiooni edukaks kulgemiseks on vajalikud 
mulla N, kõrged väärtused.

Lastina Kaarli ja Gurfel (1966) lisavad nitraatide 
явке optimaalsetele tingimustele vael mulla neutraal­

se või nõrgalt leelise reaktsiooni#

H^d»iiev (196?) väidab siiski, et nitraatide kui 
energeetilise materjali küllaldase olemasolu kõrval on nõu­
tavad ka anaeroobsed tingimused. Nende puudumisel talitle­
vad denitrifitseerijad osaliselt ammonifitseerijatena. 
Eriti kavad~guve perioodil, mil sademeid on suhteliselt 

vähe,
Denitri^ikatsiooaiprotsessi kohta mullaviljakuse 

sei eukohnst on mitmesuguseid andmeid# Mõnede autorite ar­
vates (Habotnova« 1957. ?-1od.WV. 1949. ^аааЦйЦаЬ 1958) 
on denitxifikatsioonil mulla l<teiastikubilansis negatiivne 
möju, taandades nitraate vaba laiamas tikuni# See aga läheb 
mullaviljakuse seisukohast lähtudes kaduma#

Viimaste aastate uurimised aga on näidanud vastu­
pidist# Üheks tähtsamaks ülesandeks on denitrifitseerijatel 
kaitse rolli etendamine nitraatide väljauhtumise vastu mullast 
Arvesse tulevad ka taimede ja denitrifitseerivate bakterite 
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kaha poolsed suhted. Suhete iseloom olanob keskkonna­

tingimustest ja aastaajast,

Hadzijev (1967), Šilnifrova Ja (1963)
tegelesid põllumuldade mikrobioloogilise analüüsimisega. 
Had täheldesid, et denitrifitseerijate bakterite hulk 
oo taimede risosfääri piirkennas suurem kui mujal ümbritse- 
ves mulas. Selle põhjuseks arvatakse olevat taimede 
juureeritised, mida denitrifitseeri jad kasutavade 
Vegetatsiooniperioodi lõppedes denitrifitseerijate hulk 
mõnel määral viheneb. On teada, et vegetatsiooniperiooil 
kasutavad taimed suurel hulgal 1 ämmast 14iheudeid# vaata­
mata sellele ei vähene ega nitreatide sisaldus tmil Тая, 
Arvatavasti käitusid denitrifitseeri jad sel ajal ammoni- 
fitseerijatena,

Eruslov (i960) uuris denitrifitseerijate bakterite 
mõju taimede kasvule ja lämmastiktoitumisele maisi ja 
Pseudomonas fluorscens’i vahelistes suhetes, '"ruglov 
lähtus asjaolust, et denitrifitseeri jad on üheks arvuka- 
eaks risosfääri mikroorganismide rühmaks. Vaatamata sel­
lele, ei esine aga taimedel lämmastikunälga, on ilmne, et 
puudub otsene seos denitrifitseerijate bakterite ja mulla 
lämmastikusisalduse vahel. 
Analüüsid näitasid, et kõikidel tingimustel ei toimunud 
nitraatse lämmastiku taandamist vabaks lämmastikuks. 
Orgaanilise lämmastikuga söötmas oli Pseudomonas fluorescens

ammonifitseeriva toimega, moodustades ammoniaaki Peptooniga 



söötmes •aeudomonas Sto'-rasssps nitraatl ai taandanude 
Autori arvates kasutatakse peptooni süsiniku ja lämmas­
tiku allikana, mitte aga vesiniku donaatorina ui traatide 

redutseerinise protsessis. Hitmete aminohapete juuresole- 

kui toimis samaaegselt nitraatiiie taandamisega ka anmoni- 

fitseerimisprotsesse Eruclovi järgi oleneb denitrifitsee- 

rijate bakterite taimede kasvu soodustav vöi pidurdav toi-
V. . г ...... V . . J .1 . . r , ■ ; А, ■

4) Aeroobsed tselluloosilagundajad bakterid

Tselluloosi lagundamine on miilas üks tähtsamaid 
protsesse, sest tselluloos on põhiliseks süsinikuallikaks 
mulla teistele mikroorganismide rühmadele* Tselluloos, olles 
suhteliselt püsiv aine, allub siiski mitmete bakterite, seen­
te ja aktinomütseotide lagundavale toimele (liqtgia 1963) •

Bakterite ja seente puhul toimub tselluloosi lagun­
damine erinevalt* Taime jäätmetele sattunud seene eosed 
idanevad, seene hüüfid tungivad läbi raku seina rakku ja 
lagundamine algab intratsellulaarselt. Bakterid tungivad 
taime rakku ainult vigastatud kohast, muidu algab tsellu­
loosi lagundamine ekstratsellulaarselt.

Tselluloosilagundavate bakterite arv mullas ulatub 
tavaliselt möna tuhendeni 1 6 kuiva mulla kohta. Nende . 
põhimass esineb pealmises 50 cm paksuses mullakihis (Lystinxw 
1966)* Žaharenko (1962) andmetel on tselluloosilagundavaid



- 39 ”

Beond 1citud taset 2 ■ sügavuselt.

nikrofloora arvukus
aaalne kavadel, suvel alaneb ja mlgf—1м aAklagal määval 
töuseb.

Loodualikos muldades ем tselluloosi lagundava ЯЙМВ* 

Hoora azvulcus mi ui тл aine (Laatina, 1966). Muldade kulto»- 

-datamdael tsolludooai 1 agiadevalM mikzoobda arvuta» töu- 

зуЪ tunduvalt. Ku kultuuristamiaele l1sandb veel vaeta- 

töuaeb tsellulooailagunda jata arvukus veel gt 

М» 1963).

Tsellulooai lagundamine söltub ozgaandiiato lämmas­
tikühendite mineralisataioonat. Intenslive minezalisatsi- 
oondpzotaeaa ise 2oomustad teelluloosllagundajate esinemdst 
mullas • 19^6)*

Taelluloosilagundavate bakterite azvakus olaneb mull m 

reaktsioonist, temperatuurist 4a niiskuacat. Seade aktiiv* 
sus sõltub ka mullatüübist ja mulla horisondtst.
4ezoobaed tselluloogilagandajad baktezia esinavad meutraal- 

se reaktsiooniga hästi öhustatud muldades. ^ustati^L h^pe* 
Ustes maldades on ülekaalus seenea ning rasketes ja niig- 

ketes muldades anaeroobsod tselluloosilacani,- n-p-g--- ‘gK=* "ge“ökdehažeka.

(Eochon. i960).

Žukova (1959) järgi oa taelluloosilagundavate bakto- 

tite arvukus seksilaine nörgalt happe Ustel, huumuase-, 

foafozi- ja Lämumastikurikastes süldades* Seis süldades 

Ub tsellulooailagundajate arvukus kuni kümna tuhandeni 1 g 
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kuivas mullas, Lupjamis ja sõnnikuga väetamise tugevat 
mõju on tuvastanud ka (1963) ja Burakova (1965) •

Suur osa muldi on aeroobsetele tselluloosilagunda- 
vatele bakteritele mürgised, eriti leetmullad, soostunud 
leetmullad, siidresoo- ja rabamullad. Toksilisuse aääre- 
vad mulla füüsikalis-keemilised omadused ning antagonist­
like osadustega mikroobide arvukus. Sagedasteks tsellu- 
loosilagundajate antagonistideks on mikroseened pere- 
lindade Penicillium, Triehodenaa. Foma ja Aspergillus 
ning mõned sporo^ensed bakterid ja aktinomütseedid 
(Su^va^ 1963) •

Antinomütseedid oraldavad mulda antibiootilisi ai* 
noid, mis pärsivad tselluloosilagunda j ete bakterite aren­
gut. Luldades, kus tselluloosilagundajate bakterite areng 
on takistatud, lagundatakse tselluloos mulla seente ja 
antinomütsestide poolt (Jaizijeva, 1964).

Zaharenko (1962) andmetel tselluloosilagundamiso 
aktiivsus oleneb mulla temperatuurist ja niiskusest.

Teiste mullatingimuste kõrval avalda tselluloosi- 
lagundava mikrofloora arvukusele olulist toimet mulla 
reaktsioon. Sukova (1962) katsete alusel on tselluloosi- 
lagundava mikrofloora optimaalseks arenguks vajalik neut- 
maisele lähedane keskkonna reaktsioon (7,3 - 8,9).

Halliwell (1965) uuris rakuvabade preparaatide 
tselluloosi hüdrolüüsi võimet ja leidis, et tselluloosi 
täielikum ja intensiivsam hüdrolüüs toimus keskkonnas, mil­

le pH oli 5*



- 41 -

Hädb, et tselluoosilagundavato mikroobide palju­

nemiseks optimaalna keskkonna reaktsioon ei tähenda veel 

optimaalset reaktsioon tselluloosi hüdrolüüsi teostava 

ensüümsüsteemi jaoks.

Boxnhaxdi (1^5) kataetest ilunas, et aeroobscd 

teelluloosi lagudavate mkroobide tegovos on taimede ri- 

sosfääris intonsiivsem kui mujal pinnases« See on seleta­

tav tama juureeritiste kasutamsega mikroobide poolt.

Katsetes idanevate seernetega täheldasia samasugust 

efekti ka Yezona ja C196O). Naa paigutasia Petzi 

tassidesse niisutatud filterpaberid, aida nfitseeriti 
viljaka mullaga ja inkubeoriti 26° C juures.

Enne katset idandati ühel osal paberitest tamosoanneia. 

Filterpaberi lagundamise aste oli kõrges seal, kus eelne- 

vait idandati nisu, lutser ja naeri seemneid.

Kultuuristatud muldades n Intensiivsemateks tsellu- 

loosilagundajateks bakterid perekondadest Gytovhace, 

здммд ja Cellžalcioula (Eachon, i960). IAmabakteri- 
teat lagundavad tselluloosi aktiivselt perekondade Цуеососсиа 

ja Angiococcus (Kozova, Belzova, 1963).



В* EKSPERDITAAINE OSA

IV KATSEMETOODIKA

1) xatseala kirjeldus

Madalsoo ja raba katsed asusid Eesti Haaviljeluse 
ja Maaparanduse Tadusliku Uurimise Instituudi Tooma 
Katsebaasis. Vaatluse all oli tous katse varianti e Vari­
andid olid erineva kuivendusintensiivsusega. Variandid 
I tool III asusid Veldingsoo - nimelises madalsoos.
I katse variandi keskmine põhjavee sügavus oli 137 cm, 
II katsevariandi keskmine põhjavee sügavus oli 128 cm 
ning III katsevariandi keskmine põhjavee sügavus lo? cm.

Nimetatud katseaia kasutati

195o - 1957 a kultuurkarjamaana,
1957 * 19^3 a kasvatati seal kõrrelisi heinakultuure 
1963 - 1968 a kasvatati samuti kõrrelisi heintaimi, 
mida tsükliliselt niideti ja kasutati karjatamiseks* 
1969 a rajati kultuurniit.

Kogu katseaiale anti aastat! väetisi ühtlaselt, 
arvestusega 60 kg 1 superfosfaadina, 9o kg К kaalisoolana 
või kaaliumkloriidina ja 30 kg Cu vasksulfaadina igal 
neljandal aastal.

Alates 1964 aastast igal aastal ka N ammooniumsal- 
Peetrina, arvestusega 50 kg ha kohta, ratse ala kuivendati 
esamkordselt 1950 a*
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IV,VjaVI varient asusid Pihlakaraba nimelises 
kõrgrabas, ais kui venda tl 1965 aastal*

IV katsevariandi keskmine põhjavee sügavus oli 
9o V katsevariandi keskmina põhjavee sügavus oli 
41 cu ning VT katsevariandi keskmine põhjavee sügavus 
oli 3o cm*

1966 a, kevadel külvati katse pinnale ristisuunas . 
dreenidele ristik, kusjuures VI katsevariant jäeti kultuu­
rita,

Külvieelselt (1966 a,) katseala lubjati tolmpõlev- 
kiwi tuhaga, arvestusega 2o t ha-le.

Väetistest anti igal katsele eelnenud aastal ja ka 
1966 a* 6o kg В superfosfaadina ja 9o kg К kaalisoolana 
ning 1966 a* lisaks sellele ka 3o kg Cu vasksulfaadina 
ha kohta*



L •

2) Analüüside metoodika

lüma mikroorgani gaide otsese inikroskoopilise 
loendamise meetodi oma töömahukuse tõttu ei ole rohke­
arvuliste mulla mikrobioloogiliste analüüside puhul 
rakendatav, siis kasutati lihtsamat piirlahjenduste 
meetodit. Selle meetodi puuduseks tuleb lugeda väikest 
täpsust. Arvestada tuleb ka sellega, et mullasuspensi- 
ooni valmistamisel võib liigne loksutamine osa mikroobe 
hävitada ning kõik mikroorganismid ei vabane mullaosa- 
kestelt* Ka mikroorganismide paikne mine ei ole mullala­
buses alati ühtlane. Et osa mikroorganisme esinevad 
streptokokkidena, sartsiinidena jne* siis loendamisel 
saame mikroorganismide suhtelise arvukuse, mis ei väl­
jenda mullas tegelikult esinevat arvukust*

Eeldatakse siiski, et eespool nimetatud põhjused 
ei muuda oluliselt mikroorganismide suhtelist arvukust*

Ideaalsete keskkonna tingimus te puhul, mida on võimalik 
luua laboratooriumis (temperatuur, niiskus, toitainete kül­
lus jne) esineb mikroorganismide elutegevuse normaalne 
kulg, mille taustal saab küllaldase täpsusega uurida 
mingi meid huvitava faktori toimet mikroobidesse*

Mullaproovide võtmine toimus standartmeetodi 
alusel (aažuiwvska,1a. i960). Proovid võeti 1968.a. 
katsetest 2 - 20 ja 10 - 20 cm sügavuselt ning 19&9»a* 
katsetest 2 - 10 cm sügavuselt* Proovidest tehti
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mikrobioloogiliste näitajate uurimiseks külvid 1 öö­
päeva jooksul* Külvide tegemiseks kasutati piirlahjen- 
duste meetodil saadud mullalahjandusi. lahjen-
duse saamiseks kaaluti 10 G mulda 90 ml steriilse vee 
kohta ja loksuta ti mullasuspensiooni 15 minutit, et eral­
dada mulla tükikes tele adsorbeezunua mikroobid» 
lahjenduso saamiseks viidi 5 ml esimese lahjenduse mulla- 
suspensiooni 45 ml steriilsesse vette. Kolmanda Lahjendu- 
se saamiseks jälle 5 ml teise lahjenduse mullasuspensi- 
eeni 45 ml steriilsesse vette jno.

Eirte (1962) arvates mõjub kestvam loksutamine mikroorga- 
nismideZe hüvitavalt. Olenevalt mikroorganismide füsio­
loogilisest rühmast, teostati külvid erinevatest lahjen- 
düstest»

Aoroobsed tselluloosi lagundavad bakterid külvati
filterpaberi ribaga varustatud Iutehinsoni vedelsööt •1n7
teisest, kolmandast ja neljandast lahjendusest.

Hitrifitseeri jad bakterid kasvatati Vinogzadski 
vedelsöötmes, kusjuures külvid tehti teisest kuni kuuen­
dast lahjendusest, olenevalt analüüsi teostamise ajast»

Denitrifitseerivad bakterid külvati esimesest kuni 
seitsmendast lahjendusest, olenevalt analüüsi teostamise 
ajast ja kohast, indikaatoriga varustatud HiItay vedel- 
söötmesse. Indikaatorina kasutati 0,1 % broomtümn oi njяе 
alkoholilahus t •

Vedelsöötmate puhul oli külvimääraks 1 oi m»i 1
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suspensiooni katseklaasi kohtae Külvid tehti kolmes 
korduses.

Roisubakterid külvati lihapeptoonagazisse (LPA) 
1968,3# katsetes seitsmendast lahjendusest (0,5 oi) ja 
1969*a, katsetes neljandast lahjendusest (0,5 ml)*

Käik külvatud söötmed inkubeeriti texmostaadis 
28° juuras. Roisubakterite kolooniad loendati tandsööt- 
mel kolmandal, neljandal ja viiendal päeval pärast külvi*

Aeroobsete tselluloosi lagundavate ja nitrifitseeri- 
vate bakterite esinemine tehti kindlaks teisel, kolmandal 
ja neljandal nädalal pärast külvi,

Hiltay vedolsöötes kultiveeritud denitzifitsceri- 
vaid baktereid jälgiti kolmandal ja viiendal päeval pärast 
külvi*

Itrifitseerivate bakterite esinemise kindlaks- 
togemiseks kultuurivedelikus määrati nii nitrotite kui 
ka nitraatide sisaldus difenüülamiini väävelhappelahusega 
ja ainult nitritite teket jälgiti Griessi reaktiiviga 
neljandal vaatlusnädalal.

Donitxifitseerivate bakterite puhul oli arengu 
hindamisel alaseks gagsi eraldumine, söötme värvuse muut­
mine rohelisest sinisoks.

Aoroobsete tselluloosi lagundavate mikroobide puhul 
jälgiti filterpaberi lagunemise astet, lima teket ja 
selle värvust#
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Vedelsöötmes kultiveeritud bakterite arv määrati 
ZcCrady tabeli abil, likroorganismide hulk väljenda­
takse 1 g kuiva mulla kohta» Selleks määrati niiskus- 
koefitsient K, millega korrutatakse 1 g toormulla kohta 
saadud tulemused,

K = ^ulk gravides enne lo3° juures ^va1?amist 
mulla hulk grammides pärast lo3° juures kuivatamist.

Võrreldavate andmete saamiseks annab ka McGrady 

tabel tulemused 1 g kuni a mulla kohta»

Ho isu hakte rite arvu kindlakstegemise tardsöötmel 
toinus järgmiselt, Petri tassis loendati kolooniate arv* 
Juhul kui külvimäär oli 1 ml ja eeldati, et iga mikroob 
andis söötoes koloonia, siis korrutati saadud, kolooniate 
arv mullalahuse lahjendusega. Nii saadigi 1 g mullas 
olevate mikroobide arv,mida korrutati veel niiskuskoefit- 
sient R-ga ja saadi 1 g kuivas mullas olevate roisubak- 
tarite arv. Juhul, kui külvimäär on väiksem kui 1 ml, 
siis arvutatakse mikroobide arv kõigepealt 1 ml mulla­
lahuse kohta»

Paralleelselt mikrobioloogiliste analüüsidega mää- 
räti кв mulla niiskus protsentides termostaadis lo3° 

juures»

Mulla redokspotensiaal (r2) ja mulla reaktsioon 
(pH) määrati potentsiomeetriga P*3©7* lullaekstrakti Ж 
määramine toimus standardlahusega võrdlemise printsiibil.
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Standardlahuseks oli fiksanaalist valmistatud o,l n 
soolhappelahus, Stžändarülahusele lisati kinhüdrooni, 
kuni kinhüdrooni küllastatud lahuse saamiseni, 
Lullaekstxkti saamiseks kaaluti 5 g mulda, millele lisa- 
tl $o ai ekstrahenti, lulla pH määramisel oli ekstrahen- 
dils 1 n KOI Да Eh määramisel destilleeritud vesi. 
Ekstraheerimine toimus о ,5 tunni jooksul. Pärast ekstra­
heerimist lasti ekstraktil seista mulla sadenemiseni ja 
määramiseks kasutati suhteliselt selget sademopealset 
vedelikku. Uuritavasse lahusesse lisati kinhüdrooni pH 
määramisel. Eh määramine toimus ilma kinhüdrooni ta. Määra 
misel kasutati plaatina elektroode.

Hullaekstrakti pH arvutati valemi järgi 

pH, = pH at ♦

pH * uuritava lahuse reaktsioon 

^^t * standardlahuse reaktsioon (l,o41) 

Ex - määramisel saadud lugem voltides
d - Nerusti konstant, mille väärtus sõltub uuritava 

lahuse temperatuurist,

xui standardlahus oli ühendatud positiivse elektron* 
diga, tuleb väärtus liita ja vastupidi,

Eh määramisel tuleb lugem standardlahuse potensiaal- 
ist (mis sõltub uuritava lahuse temperatuurist) lahutada, 
kui standardlahus oli ühendatud positiivse elektroodiga 
ja vastupidi. Lahutamise (liitmise) tulemusena saadakse 

uuritava lahuse Eh voltides.
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Kui pH ja M on leitud, arvutatakse redokspotensiaal 

(m1) valemi abil,

. у = looEh. ♦ 2 pax 
3

/
Mikrobioloogiliste analüüside andmete statistilisel 

läbitöötlusel leiti variantide erinevuse usalduspiir ja 
võrreldi variantide dünaamikate erinevust Pearsoni koos* 
kõlakriteeriumi (2 * testi) abil Beileg (196o), Kumbki 

analüüs põhineb sama mitroobirühma arvukuse võrdlusel 
/ '/ ■ 
kahe katsevariandi puhul, kusjuures ühe nendest (kuivenda- 
mata katse variant) on võetud nullvariandiks, mille süütes 
võrreldakse mingi faktoriga mõjustatud varianti» Antud 
töös on mõjufaktoriks erinev kuivendusaste. Juhul, kui 
on tarvis võrrelda kuivendatud variante omavahel, siis 
võetakse nullvariandiks paremaid tulemusi andnud variante 
Kuna antud katse koosneb kahest osast}

Kuivendamise mõju madalsoo ( I-III variant) ja 
rabamlla (IV-VI variant) mikrofloora arvukusele, siis on 
nullvariantideks vastavalt UI ja VI (kuivendamata vari* 
andia) ,



* 50 -

3) Olutusnöuded

Mikrobioloogia leboratooriumis töötamisega kaasneb 
kontsentz^eritudL hapete ja aluste ning mitmesuguste elus­
organismidele toksiliste ainete kasutamine» Et osa kemi­
kaale on öhu juurdepääsul isesüttivad, siis tuleb jälgida, 
et nõud, milles neid, säilitatakse oleksid korralikult 
suletud ja kaitstud purunemise eest»

Mikrobioloogilisel analüüsil tehakse külvid steriil­
suse sa bvu taini seks gaasileegi juuresolekul» Töö lõpeta­
misel tuleb kõik gaasikraanid sulgeda» Elektri abil 
köetavate rõhu all töötavate aparaatide (autoklaav) eks- 
pluateerimisroeglite rikkumine võib tekitada kehavigastusi 
ja saada kä eluohtlikuks.

Katsete teostamisel jälgiti ohutustehnika nõudeid. 
Hapete, aluste, mürgiste ainete ja gaasileegi kasutamisel 
pecti silmas eeskirju* Tööd hapete, alustega ja mürgiste 
kemikaalidega viidi lubi tõmbekapis. Söötma te steriliseeri 
misel kasutatava autoklassi ehitust õpiti põhjalikult 
tundma ning selle >ohta soovitati töö juhendajale arvestus 
Au tokis avimine toimus vastavalt eeskirjadele mitte körge- 
ma rohu juures kui lubatud (Э atmosfääri).

Autoklaavimist alustades jälgiti, et katelt ja 
steriliseerimiskembrit monomeetriga ühendavad kraanid 
oleksid nõutud asendis* Steriliseerimiskambrist väljuv 
aur juhiti vette, Autoklaavimise ajal ei jäetud autoklaav!
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jüzolvaivetae Steriliseerimiskenbor avati pärust rohu lange- 
«ist (autoklaavi zasutamisreoglid, ±959)*

Tartu Ülikooli Raamatukogu 
ARHIIVKOGU



4) Meteoroloogilised tingimused

Õhu- ja mullatemperatuurid ning sademete hulk 

on toodud Eesti Maaviljeluse ja Maaparanduse Teadusliku 

Uurimise Instituudi Tooma Katsebaasi agrometeoroloogi- 

lise vaatluspunkti andmete järgi. Tabelis 1 on toodud 
\j 

meteoroloogilised tingimused 1969 a, vegetatsiooniperi­

oodi kohta.

Mulla niiskus määrati töö teostaja poolt laboratoor­

iumis paralleelselt mikrobioloogilise analüüsiga. Mulla 

niiskus %-des (tabel 2) iseloomustab mulla niiskust saa— 

lüüsi ajal.

Mulla temperatuur mõõdeti 0-10 cm sügavuses mulla- 

kihis. Tabelis 1 tuuakse keskmised mullatemperatuurid 

kuude kaupa.

Maist oktoobrini läbiviidud temperatuuri mõõtmised 

näitavad, et kuu keskmine mulla temperatuur oli maksimaalne 

juulis. Kuu keskmise temperatuuri suuruse alusel järgne­

vad juulile august, juuni, september, mai ja oktoober.

Õhutemperatuuri järgi (mõõtmised on tehtud sama­

aegselt mullatemperatuuri mõõtmisega) reastuvad kuud 

järgmiselt! juuli, juuni, august, september, mai ja 

oktoober. Toodud andmed näitavad, et Õhutemperatuur oli 

kõige kõrgem juuli kolmandal (18,7° 0) ja juuni teisel 

dekaadil (18,0° 0) ning kõige madalam oktoobri kolmandal 

dekaadil (2,1° C),
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Iluneb, et mais, juulis, augustis, septembris ja 
oktoobris on kuu keskmine mull a tempere tuur kõrgem kui 
keskmine õhutemperatuur. Tõenäoliselt oleneb see sellest, 
et päikesepaistelistel perioodidel neelab muld soojus­
energiat rohkem kui õhk ja jahtub ohust aeglasemalt,

iulla niiskuse ja temperatuuri analüüs näitab, et 
muld on elukeskkonnana õhust ühtlasem.

Sademete andmed näitavad, et kõige sademeterikka­
maks kuuks oli september (101,3 mm), millele järgnevad 
juuli, mai, august, oktoober ja kõige sademetevaesem 
juuni (20,8 mm).

Käib, et mulla niiskus antud nomendil oleneb eel­
kõige eelneva perioodi sademete hulgast. Vaatamata vähe­
sele sademete hulgale oli mull© niiskus suurim oktoobris 
(76,0 %), arvatavasti oli see tingitud auramise vähe­
susest. Suhteliselt suur niiskus Juunis (75 y2 %) oli 
tõenäoliselt tingitud kevadiste sademete mõjust. Öeldut 
tõendab ka fakt, et suhteliselt kõige sademete hulk 
juulis ei tõstnud oluliselt mulla niiskust (tabel 1).



Tabel 1

Meteoroloogilised andmed. 1969 a* vegetatsi­

ooniperioodi kohta

KUU
d

Dekaad Õhu­
tempe­
ratuur

®0

Keskmine 
mullatem­
pera tuur

°C 0-10 am 
sügavusel

Sademed 
mm—tes

Mulla 
niiskus
-des

Mai 1 8,4 0,6 ••

2 9,4 78,3 *•

3 9.5 .. 1.2- 73.6___
Keskmine 9.1 9.4 . . 80.8 . 73.6___

Juuni 1 11,6 3,0 *

2 18,0 1,6 75,2

3 15.6 16.2 —

Keskmine 15.1 ... 15.1 . 20.8 75.2 ...

Juuli 1 15,6 47,8
2 14,7 29,8 74,5

___ 3 18.7 9.2___ —

Keskmine 16.4 16.8 86,8 .. 74.5
August 1 15,3 0,0 76,6

2 15,8 1,2
11 14.3 58.9 .... —

Keskmine 15.1 .. 15.4 . 60.1 76.6

September 1 11,0 11,4 —

2 11,2 36,5 •*

3 7.5 53.4 . _ *

keskmine 9_.9 10.8 101.3
Oktoober 1 6,0 11,1 76,6

2 7,2 1,1 ■■

3 2.1 22,2 ...... 71.5___
Keskmine 5.0- 5.4 35,1 76.10.



Tabel 2

Mulla niiskus % -des 1969*a» vegetatsiooniperioodil

Variandid . Proovivötoise .ae^ da mulla ,niiskus.J5 -des -__ _ , Vogotatsi- 
ooniperioodi 
keskmins mul­
la niiskus

,, Я.. .-dos... ...

27 «V 16eVT 11.VII 17» VII 9eVXII 23*X

I 71 71 72 69 71 70 69 70,4
II 75 69,1 70 71 75 71 o*5 71,1
III 79 70,2 70 70 77 70 71,9
IV 64 70,1 •и, 72 63 86 78 72,0
V 82,9 82,7 82 76 8* 77 86 81,5
VI 89 88,5 38 84 83 86 87 87,2
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V KATSETE TULEMUSED JA NENDE ARUTELU

1) Aeratsiooni mõju mõnede mikroobi rühmade 

arvukasse

Mikorbioloogilised analüüsid teostati 1968 a. 

juunist kuni oktoobrini. Analüüside eesmärgiks oli jäl­

gida mõnede mikroobirühmade arvukuse sõltuvust pinnase 

aeratsioonist. Halvemate aeratsiooni tingimuste loomiseks 

rulliti pinnas pärast katsekul tuuri oder "Maja", külvi. 

Mulla proovid võeti 2-20, 2-10 ja 10-20 am sügavuselt.

Pinnase rullimisest tingitud anaeroobsemad tingimu­

sed olid mõningal maaral märgatavad pärast rullimist teh­

tud esimesel analüüsil. Hilisemate analüüside puhul rulli 

inise mõju ei avaldunud. Rullimise mõju lühiajaline efekt 

on seletatav, sest rullimisele järgnexad tugev vihm viis 

rullimata variandi ohustatuse tingimused enamvähem rulli­

tud variandi tasemele. Arvesse tuleb ka see, 2-20 sm süga1 

vusel on mulla pooldus küllalt suur selleks, et tagada 

mikroobide elutegevuseks küllaldaselt õhku.

Tabelis 3 on toodud andmed mulla niiskuse kohta 

1968 a, vegetatsiooniperioodil.

Järgnevalt antakse lühike ülevaade mikrobioloogilis­

te analüüside tulemustest.



Roisubsktoxita arvukus oli maksimaslne kovadel. 
Katseaja valtal oli roisubakterite arvukus minimaalne 
augustis ja maksimaalne juunis, vastavalt ja 45,2,10^ 

bakterit 1 G kuivas mullas (tabel 5 )• Tatse algul 
puudusid erinevused nii variantide ?<ai proovivötmiso 
sügavuse vahel. Hiljem avaldus tendents, et pindkihis 
oli baktereid vähm kui IC - 20 cm sügavusel.

Roisubakterite körge arvukus kevadel ja sügisel 
oli tingitud mulla orgaanilise aine sisalduse tõusust.

Mulla niiskus oli antud aastal vördlemisi ühtlane 
(tabel 3 )• Tevad- ja sügisperioodil oli siiski tähel­
datav muHa niiskuse tõusu positiivne mõju roisubakterite 
arvukuse kasvule.

litrifitseerijate bakterite arvukus oli maksimaal- 
ae juulis (vähestest mullalahjendustest tehtud analüüsid 
ei võimalda anda tipset arvu) ja minimaalne oktoobris 
(tabel 6 litrifitseerijate bakterite kõrge arvuka» 

põhjus juulis on ebaselge. Arvatavasti on see tingitud 
nitrifitseerijate elutegevuseks sobiva müüa reaktsiooni 
osinemisest (tabel H ).

Tendents on sellele, et nitrifitseerijate bakterite 
intensiivne areng toimib 2 - 10 cn sügavusel,

Denitrifitseerijate bakterite arvukust rullimine
alul suurendas, hiljem erinevused kadusid. Mulla niiskuse 



suuronomine Loob anaeroobsemad tingimsod, coodus- 

tab donitrifitsoorijate bakterite paljunemist. Denitri

fstsoezijate bakterito arvukus aü malcsimaalne sügisel, 

oktoobzis (tabal 4- )•

Aeroobsete tselluloosilagundajato bakterite aren- 

дакз uuritav muld ei olnud sobiv, mistõttu tselluloosi- 

lagundamine toimus pöhilisolt seente abil# Tselluloosi- 

lagundajate madala arvukuse tõttu on dünaamika ebaselge

Hönevörra vöhb täheldada tne 11 n 1 nn.gi 1 la jäte

togevuse aktiveerumist sügisel (tabel 8 )•



dabel

Mulla niiskus % -dos 1968, a. vegetatsiooniperioodil

Variandid sügavus 
om~ tos

rullimine 5ЛХ 21»VX 10.V11 6.VXXX 6.X

X 0-20 rullitud 20,3 7,7 10,7 14,8 25,8
0*10 rullinata 12,8 6,5 14, 3 12,6 23,2

10*20 rullinata 15,4 7,4 13,7 12,6 21,9
II 0-20 rullitud 13,7 8,2 13,5 12,9 27,5

0-10 rullimata 15,5 9,4 17,6 11,6 25,7
10-20 rullinata 17,1 9,2 17,2 11,6 10,6

хи 0-20 rullitud 16,2 9,7 16,2 16,5 23,9
0-10 rullimata 16,6 7,1 18,4 13,4 27,9

10-20 rullimata w 9,1 15,3 10,8 23,9



Tabel 4
Mulla reaktsioon (pH) 19G8.a. Vege tatsi ooniperioodil

Variandia sügavus 
cm-tes

rullimne 5.V1 21,vx 10,V1 6.ПП 6Д

I 0-10 rullitud 7,1 6,7 7,8 4,4 6,9
0-20 rullinata 6,9 6,9 7,7 5,1 7,3

10-20 гхШша ta 6,5 6,9 7,9 5,3 7,0

и 0*10 rullitud 6,5 6,8 7,8 5,3 7,1
0-20 rullida ta 6,8 7,1 7,8 4,4 7,3

10*20 rullinata 6,8 7,1 7,8 4,8 7,2

in • 0-10 rullitud 6,9 7,1 7,8 5,1 7,3
0-20 nii limata 6,9 6,8 7,8 5,2 6,6

10-20 rullimata me 7,1 7,9 4,1 7,0



5Roisubakterite arvukus 10? 1 g kuivas mullas
Tatei

Variandid sügavus
_ -Sn-ten

Tellimine 5.VI 21.VI 10,VI 6ЛИ1 6,X

I 0*20 rullitud. 13 14 8,4 2,4 43
0*10 rullimata 32 7,8 7i3 3,6 9,1

10-20 xullimata w 2,2 3,0 5,1 5#2

II 0*20 rullitud. 30 5,1 6,0 2,9 4, 0
o*10 xullimata 59 5,1 17 17 1»3

10*20 xullimata 4,2 3,2 43 1,4

III 0*20 rullitud 55 3,7 27 54 48
0*10 rullimata 18 8,0 24 4,4 9,1

10-20 rnl 1Л m 6,3 8,4 2,9 Ä ,6



Tabel -O
Nitrifitseerijate bakterite arvukus 10^ 1 g kuivas mullas

Variandid sügavus 
ernstes

rullimine .VI 21 .VI 10 .VII 6»VIII 6.x

I O—2o rullitud. 1,8 2,1 154 1,2 1,4
0-10 2X111 imata 0,8 2,1 154 4 ,4- 1,4

10-20 rullimata •w 2,1 154 16,5 18
II 0-20 rullitud 1,9 1,7 154 3,8 4,1

0-10 zull imata 0,2 1.7 154 3,3 4,7
10-20 rullimata ев 1,4 154 1,4 Де C;

П1 0,20 rullitud. 2,4 16 . 168 90 1,9
0-10 rullimata 5,4 1,4 168 9 4,1

10-20 rullimata ** ».9 168 0,0 1,9



Tabel у
Denitrifitseerijate bakterite arvukus 10^ 1 g kuivas mullas

Variandid. sügavus 
Cm-tes

xullimine 5.VI 21. VI io .m 6.Ш1 6.x

I 0-20 rullitud 11 10 1 5 18
0-10 xullimata 5 0 23 1 6

10-20 rullimata * 3 5 10 12
II 0*20 rullitud 5 5 3 2 13

0-10 rullimata 28 0 5 17 33
10-20 rullimata mm 0,4 2 23 22 )

III 0-20 rullitud 11 3 5 19 12
0-10 rullimata 3 2 12 5 15

10-20 rullimata • 3 9 28 6



Tabel a
Aeroobsete tsolluloosilagundajate arvukus 10^ 1 g kuivas mullas

Variandid sügavus
Ош-tea

zullimine 5eVX 21 .VI 10 .VII 6. VIII 6»X

I 0*20 rullitud 13 0,1 12 0 19
0-10 rullimata 5,* 0,1 0,3 0,2 0,5

10*20 rullimata ■e 0,1 0,4 0 0,3
И 0-20 rullitud 0,2 0,1 o,9 0,1 19

0-10 rullimata 15 0,1 17 0,8 15
10-20 rullimata M 0 5,4 0 1,1

III 0-20 rullitud 17 0 5,4 0 0,5
0-10 rullimata 5,4 0,1 13 0 6,1

10-20 rullimata * 0 5,4 0 14
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2) Turvasmulla kuivendamise mõju mõnede mikroobi 

rühmade srvukusse

Põldkatsete puhul esinevad ebaühtlased keskkonna- 

tingimused, mis tihti kalduvad optimaalsetest kõrvale 

ja võivad takistada uuritava faktori, antud juhul kuiven­

damise intensiivsuse ilmekat avaldumist, 1969 a. äär­

miselt kuiv suvi ja sellest tingitud mulla vähene niiskus 

raskendavad katseandmete analüüsi tunduvalt,

R о i s u b a к t e rite arvukus oli 1969 a, 

ligikaudu kümme korda madalam kui 1968 a. Bakterite maksi­

maalne arvukus oli kevadel ja sügisel, millal mullas lei­

dus rohkesti orgaanilist ainet. Kevadel ja sügisel esi­

nenud madal mullatemperatuur ja suur mulla niiskus (tabel 1) 

mõjusid soodsalt roisubakterite arengule. Mulla reaktsioon 

ja eedokspotensiaal (tabel 13, 14) roisubakterite arvu­

kusele nimetamisväärset mõju ei avaldanud,

Kuivendamise mõju avaldub eriti ilmekalt vegetatsi­

ooniperioodi algul, mil orgaanilise aine sisaldus oli 

kõrge, Roisubakterite suur arv ja intensiivne elutegevus 

tingib mulla vaesumine orgaanilisest ainest, millega 

arvatavasti on põhjendatud bakterite suhteliselt madal 

arvukus sügisel.

Joonisel 1 toodud roisubakterite aktiivarvude 

võrdlemine näitab, et roisubakterite maksimaalne arv 

esineb 41 cm põhjavee sügavusega kõrgrabas. Akti i värv on



Roisubakterite arvukus 105 1 g kuivas mullas
Tabel 9

Variandid 2? «V 16 e VI 11 .VII 17 .VII 9.VIII 8.X 23.X variandi 
akrtiivazv

I 7,6 1,8 4,8 3,9 3,7 3,4 2,9 28,1
II 7,1 2,7 4 ,6 4,5 4,0 3,4 12 36,3
HI 15 2,7 6,1 4,7 4,2 4,8 4,7 42,2
IV 4,7 3,9 9,9 6,8 11 8,4 9,1 53,8
V 2,9 4,1 9,0 6,2 11 5,5 19 57,7
ут 8,2 0,9 2,7 3,4 1,1 0,94 0,32 17,56



aktiivarv

Joon. Л е Kuivendamise mõju roisubakterite 

arvutusse (aktiivarv) 1969 a. 

vegetatsiooniperioodil

I - põhjaveesügavus 137 cm.

II - põhjaveesügavus 128 cm.

TY - põhjaveesügavus 9o cm. .

V - põhjaveesügavus 41 cm.

III ja VI kuivendamata.



Joon» 2 •" Kuivendamse mõju roisubakterite arvukus se
madalsoo turvas mullas

------ põhjaveesügavus 137 cm

põhjavee sügavus 128 cm 

kuivendamata
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mikroorganismide arvukuse summa vegetatsiooni perioodi 

vältel,
Roisubaktexite minimaalne arvukus esineb aga 

kuivenamata körgraba katseaial, Ho isub akte rite suhte­

liselt suuremat arvukast körgraba turvasmllas võrreldes 

madalsoo mullaga võib seletada taimede toimega. Nimelt 

madalsoo katseaial toimus mulla harimine kevadel, kuid 

katsekultuuride külv toimus suvel. Raba katseaiale aga 

külvati kultuur vahetult pärast kevadist mulla harimist. 

Vahe seisneb ka selles, et kõrgrabasse külvati ristik, 

madalsoosse aga heintaimede segu. Teatavasti avaldavad 

aga liblikõielised taimed stimuleerivamat mõlju turvasmulla 

mikrofloora arengul kui kõrrelised ja teised heintaimed, 

üheks roisubakterite kõrgema arvukuse põhjuseks 

rabamullas oli arvatavasti ka see, et körgraba turvas 

sisaldab rohkem orgaanilist ainet kui madalsoo turvas,

H 1 t s i f i t s e e r i j а ü bakterid 

esinesid arvukamalt madalsoo katseaial (joonis 3) ♦ 

Madalsoo katseaial esines nitrifitseerijaid baktereid 

arvukamalt 137 cm põhjavee sügavusega katsevariandis, 

Nitrif?:.tseerijäte bakterite minimaalne arvukus esines 

128 cm põhjavee sügavusega katseaial.

Näib, ot körgraba katseaial on kuivendamine avalda­

nud nitrifitseerijate bakterite elutegevusele stimuleeri­

vamat toimet võrreldes madalsoo katseaiaga, Nitrifitseeri-



Tabel 10
Nitrifitseerijate bakterite arvukus 103 1 g kuivas mullas

Variandid 27.7 16 •VI u«m 17eVII 9 .VIU 8.X 23.X Variandi
aktiiv*-

I 100 52 41 65 1500 130 ISOO 3388
и 1.* 66 66 55 250 120 340 898,4
III 0,8 460 370 50 880 450 61 2171,8
Iv 13 160 71 260 1400 .180 2136
V 1,8 44 110 17 37 65 2100 2959,8
VI 6,8 29 370 94 25 290 46 760,8



Joon, 3 e Kuivendamise mõju nitrifitseeri jäte 

bakterite arvutusse (aktiivarv) 1969 ae 

vegetatsiooniperioodil

I - põhjaveesügavus 137 cm.

II - põhjaveesügavus 128 cm.

IV - põhjaveesügavus 9o cm.

V - põhjaveesügavus 41 cm.

III ja VI kuivendamata.



jate bakterite maksimaalne arvukus kõrgraba turvasmullas 

esines kuivendatud, kutsealadele Minimasine arvukus langes 

aga kuivendamata katseaiale.

Võinuks oodata, et ka madalsoo turvasmullas esineks 

nitrifitsoorijaid baktereid arvukamalt kuivendatud katse­

aladel. Käesolevatest katse andute te st aga ilmneb, et nii 

kuivendatud kui ka kuivendamata katsealadcl esines nitri- 

fitseerijaid baktereid arvukalt. Madalsoo turvasmullas 

aga ühel kuivendatud katseaial (põhjavee sügavus 128 cm) 

oli nitrifitseerijate bakterite arvukus minimaalne, mida 

on raske seletada, Nitrifitseeri jad bakterid on aeroobsed 

organismid. Seoses sellega võiks oodata, et nende arvukus 

oli kõrgem madalsoo turvasmullas, kus on suhteliselt 

aeroobsemad tingimused võrreldes kõrgraba turva smull aga. 

Käesolevates katseandmetes aga oli nitrifitseerijate 

bakterite arvukus peaaegu ühesugune nii madalsoo kui ka 

kõrgraba turvasmullas.

Ilmselt tuleb siin arvestada taimede osaga, Kõrg­

raba turvasmullas kasvatati liblikõielisi vegetatsiooni­

perioodi algusest peale. Madalsoo katseaia oli kogu ulatu­

ses vegetatsiooniperioodi algul taimedeta. Suve keskel 

(juulis) külvati kogu katseaiale kultuurhein.

De nitrifitseerijate bakte­

rite

arvukus oli üldiselt madalam kui nitrifitseerijate bakte­

rite arvukus (tabel 10,11), Denitrifitseeri jate bakterite 



arvukus oli maksimaalne juulis ja augustis. Minimaalne 
aga mais ja juunis.

Kirjanduse andmetel denitrifitseerijate bakterite 
arvukus tõuseb sügisel, millal mulla niiskuse tõusu 
tõttu keskkond muutub anaeroobsemaks, Käesolevatel katse- 
andmetel ilmneb aga vastupidine tendents-denitrifitseeri- 
jate arvukus langeb vaatamata mulla niiskuse suurenemisele 

(tabel X ).

Rui võrrelda denitrifitseerijate arvukust madalsoo 
ja kõrgraba turvasmullas, siis selgub, et denitrifitseeri­
jate arvukus oli kõrgraba turvasmullas kõrgem kui madal- 
soomullas, Kõikide kuivendusintensiivsuste puhul tähen­
dati denitrifitseerijate bakterite arvukuse tõusu. Madal­
soo katses on denitrifitseerijate arvukus maksimaalne 
137 № põhjavee sügavusega katseaial, minimaalne aga kuiven- 
damata katseaial (joonis 4 ) • Samasugust efekti võib
tähendada ka kõrgraba turvasmullas. Mida madalam põhjavee 
tase, seda arvukamalt on esindatud denitrifitseerijad 
bakterid.

Võinuks oodata, et denitrifitseerijate arvukus oleks 
olnud maksimaalne kuivendamata kutsealadel, kuna suurem 
mulla niiskus loob soodsamad tingimused denitrifitseerijate 
arenguks. Käesolevatest katseandmetest ilmneb, et just 
kuivendamine on denitrifitseerijate efektiivsust tõstvaks 
faktorite. Ilmselt tuleb siin arvestada ka taimede osa 

wills mikrofloora akti veerimisel. Vaatamata sellele, 
et körgrabades on ebasoodsamad tingimused mikroorganismide



Tabel
Denitrifitseerijate bakterite arvukus 10° g kuivas mullas

Variandid 27 eV 16eVI 11, VII 17.VII 9.VIII 8Д 23.X Variandi 
aktilvärv

I 0,47 0,14 3,9 6,5 3,3 4,7 2,5 21,51
II 0,38 0,24 0,1 6,9 3,8 3,2 2,8 17,32
III 0,67 0,4? 3,7 5,0 0,86 2,5 0,45 13,67
IV 0,31 0,14 4,8 16 4,8 3,2 0,91 30,16
V 0,82 0,04 6,1 6,4 0,0 11 1,8 26,16
VI 0,68 0,0 0,0 9,4 0,0 0,0 1.9 11,98



Joon. Y • Kuivendamise mõju denitrifitseerijate 

bakterite arvukasse (aktiivarv) 1969 a, 

vegetatsiooniperioodil

I - põhja vee sügavus I37 cm.

II - põhjaveesügavus 128 cm.

IV - põhjaveesügavus 9o c.

V - põhjaveesügavus 41 cm.

III ja VI kuivendamata e



miljonites

Joon, 5 • Kuiyendamise mõju denitrifitseerijate bakte­

rite arvakusse madalsoo turvasmullas

---- - põhjavee sügavus 137 фа

põhjaveesügavus 128 cm

_— kuiyendamata



arenguks, esines käesolevas katses denitrifitseerijaid 
arvukamalt just körgraba turvasmullas. Arvatavasti võib 
seda asjaolu seletada körgrabas kasvatatavate liblikõie­
liste taimede osaga,

Kuivendamata katseaia oli taimedeta ja sellel katse­
aial oli ka donitrifitseerijate arvukus minimaalne.

Madalsoo katseaia oli kogu ulatuses vegetatsiooni­
perioodi algul taimedeta. Suve keskel (juulis) külvati 
kogu katseaiale kultuurhein. Taimede puudumine avaldub ka 
danitrifitseerijat bakterite arvukuses vegetatsiooniperi­
oodi algul, limelt oli vegetatsiooniperioodi algul madal­
soo katseaial denitrifitseerijate bakterite arvukus ligi­
kaudu kaks korda väiksem kui körgraba katseaial. Hiljem 
erinevus mõnevõrra vähenes, kuid siiski jäi kõrgraba tur- 
vasmullas denitrifitseerijate arvukus kõrgemaks kui madal- 
soomullas.

Aeroobsete tselluloosi*

lasundaj a t biltteilte

BHffiMelne arvukus langes kevad- ja sügiskuudele (tabel /2j 
Suvel, juulis ja augustis oli aeroobsete tse Ilul oosile gunda­
jäte arvukas minimaalne. Eevadel luuakse põllumuldades hariy 
misega hea ae ratsioon, mis võimaldab aeroobsetel tsellu- 
loosilagundajatel bakteritel hakata intensiivselt lagundama 
sügisel mulda sattunud tselluloosi.

Kui võrrelda aeroobsete tselluloosilagundajate 
bakterite arvukust madalsoo ja kõrgraba turvasmullas, siis



Tabel lg
Aeroobsete tselluloosilagundajate bakterite arvukus 103 1 g kuivas mullas

Variandid 27.V 16 .VI Не VII 17eVII 9 «VIII 8eX 23.X Variandi 
aktiiv- 
arv

1 16 1,6 3,4 1,5 0,14 47 1,1 56,34

II 1,4 0,8 2,5 0,69 0 8,3 32 45,69
III 2,1 1,5 3,2 0,67 0,39 47 43 97,86

IV 7,0 8,9 6,9 1,6 0,16 1,8 2,0 28,36

V 65 0,4 2,5 1.5 0,16 4,1 32 10,56

1 0,33 1,2 0,69 0,0 0,0 0,0 3,22



aktiivärv 
tuhandetes

Joon, 6 • Kuivendamise mõdu aeroobsete tselluloosi- 

lagundavate bakterite arvukasse (aktiivarv) 

1969 a, vegetatsiooniperioodil

III ja VI kuivendamata.

I - põhjaveesügavus 137 СИ.,

II - põhjaveesügavus 128 cm.

IV - põhjaveesügavus 9o cm.

V - põhjaveesügavus 41 cm.



tuhandetes

joont 7 6 Kuiyendamise mõju aeroobsete tselluloosi- 

lagundavate bakterite arvukusse madalsoo 

turvasmuIlas

—_ põhjavee sügavus 137 cm 

põhjaveesügavus 128 cm

—— kuiyendemata



• äi -

võib öelda, et aeroobsete tselluloosilagundajate bakte­
rite arvukus oli madalsoo mullas kõrgem kui rabamullas 
(joonis * )• Maksimaalne arvukus esines küll kõrg-
raba turvasmulla viiendas (põhjaveesügavus 41 cm) katse- 

variandis. Ent üldkokkuvõttes oli aeroobseid tselluloosi- 
lagundajaid baktereid arvukamalt madalsoo turvasmullas 
(joonis

Körgraba katseaial on kuivendamine avaldanud, stimu­
leeri va t toimet aeroobsete tselluloosilagundajate arvuku­
sele, Kuivendamata katseaial oli nimetatud bakterite arvu­
kus minima aloe» Vastupidine nähtus esines aga madalsoo 
katseaial. Aeroobsete tselluloosilagundajate maksimaalne 
arvukus langes kuivendamata kutsealale (tabel 12 joonis 6 ) 

Arvatavasti on siin tegemist katse veaga, sest kuivendami­
sega luuakse ju pinnase parem ae ratsioon, mis aga teatavasti 
on väga oluline faktor aeroobsete tselluloosilagundajate 
bakterite elutegevuses«



13Tabel

'Ша reaktsioon 1969*a# vegotatsioomiporioodil

Variandid 27eV 16мП 11.VIT 17•VII МШ . | 23,XI

I 5,7 5,3 . 5,8 5,5 5,3 5,6 5,1
II 6,6 5,6 5,3 5,6 5,6 5,3 4,2
III 7,2 6,1 6,2 5,5 5, 2 5,1 4,4
IV 5,9 4,8 6,6 5,1 5) 1 4,7 4,3
V 3,0 7,8 5,4 5>4 5,2 4,9 4,5
VI 5,1 2,7 5,1 4,9 5,2 3,6 4,2



14Dabel

Mulla zedokspotontsiaal 1969»a* vegetatsioonporioodl

Variandid 27.V 16.fi 11.VI 17 ЛП 9 ЛИХ 8.X 23tX

I 26,6 28,2 26,e e- a 25,7 - 29,9 26,1
И 23,6 29,4 25,8 26,2 26,2 28,5 23,9
III 29,1 28,2 27,2 26,0 oE g 27,6 25,1
П 27,5 32,3 28,3 23,6 og m 27,1 25.2 '
v 26,4 33,5 2',4 26,1 25,7 27,1 25,3
VI 28,7 23,7 25,4 25,2 26,0 25,0 24,2
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VI KOKKUVTE JA JRLDUSED

Kuivendamise tolxae madalsoo ja rabamulla mikro£loo- 
rasse oa mitmesugune ja sõltub uuritava mikroobirühma 
füsioloogilistest omadustest, kuivendamise intensiivsu­
sest ning mullaviljakusest. Olulist mõju avaldavad ka 
mullatingimused ja katseaial kultiveeritavad, kõrgemad, 
taimed. Erinevad kuivendusintensiivsused võivad, põhjus­
tada kes bakterite arvukuse tõusu või languste Oluline 
oa teatud, mullatinginustele optimaalse kuivendusintensiiv- 
suse väljaselgitamine. Kuivendamise eesmärgiks on turvas­
muldade muutmine põllumajandusMkeks kultuurauldadeks, 
milles leiduvate toitainete sisalduse üle lubab otsustada 
mikroobide arvukus.

Teostatud katsete põhjal võib järeldada

1, Boisubakterite arvukus suuroneb kuivendamise 
toimel, seda oriti aga körgraba tuxvasmullas.

2, Boisubakterite arvukus oli maksimaalne kevadel 
ja sügisel, mil mullas orgaanilise aine sisaldus oli 
kõrge, mulla tempera tuur aga suhteliselt madal ja niiskuse­
sisaldus suur,

3, zuivendomine avaldab stimuleerivat toimet nitri- 
fitseerijate bakterite arvukusele tuxvasmullas,

4, Denitrifitseerijate bakterite arvukus suureneb 
kuivendamise toimel. Ilmneb tendents * mida madalam
põhjavee tase, seda arvukamalt on esindatud denitrifitseeri 
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jad bakterid,

5* Denitrifitseerijate bakterite arvukus oo mini— 
maalne ke vadel t mil mulla harimisega on loodud tugevalt 
aeroobsed tingimused.

6* Aeroobsete tselluloosilagundajate bakterite 

arvukusele avaldab kuivendemine positiivset mõju körgraba 
turvasmullas.

Madalsoo turvasmullas on kuivendamise mõdu aeroob­

sete tselluloosilagundajate bakterite arvukusele negatiivne

7* aeroobsete tselluloosilagundajate bekterita malsi- 

maalne arvukus on kovM51t mil mulla horminega Lunokse 

soodsad tingimusd ninetatud bskterite areuguks.
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ВЛИЯНИЕ HA ^КРОФЛОРУ TOPOSHO -
ЮЛОТШЙ I0UB ВЕРХОВОГО И НиЖННОГО ТИПА

Резюме

В опытах следили за влиянием осушение в 
различных, комбинациях на численность микрофлоры 
торфяно-болотной почвы верхового и низинного 
типа.

Под наблюдением были аммонифицирующие, 
нитрифицирующие,денитрифицирующив и аэробные 
целлюлозоразлагающий бактерии.

Влияние осушение на микрофлору торфяно - 
болотной почвы исследовали у шести вариантов 
осушения.

Следили также за зависимостью численность 
микроорганизмов от условии почвй и за наличием 
сезонной динамики.

Влияние о сужения зависило от группы микро-* 
организмов и от интенсивности осушения^а также 
от типе торфяно-болотной почвы.
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