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SISSEJUHATUS

Kiesoleval ajal on pdllumajanduses aktuaalseks prob-
leemiks loomakasvatussaaduste tootmise suurendanine. Selleks
on vaja eeskitt laiendada soodabassi kultuurniitude ja kare
jamaade rajamise teel. Uheks suureks reserviks uubte rohu—
maade rajamisel on ulatuslikud ja viljakad madalsood.
Soode kultuuristamise edukus ja selle majanduslik tasuvus
stltub muude tegurite kiérval suurel midral ka pdhjavee sii-
gavuse oigest reguleerimisest. POhjavee sobiva siligavuse
leiduine on oluline, kuid seni veel mitterahuldavalt lahen-
datud probleem soode kultuuristamisele. Mulla mikrofloora arvud
kus viljendab mullas toimuva orgaanilise aime lagundamise
aktiivsust, liida suurem on orgaanilise aine lagunemise aste,
seda enam on muld varustatud kirgematele taimedele kitte-
saadavate toitainetega. Mullaviljakuse suurendamise ilheks
eelduseks on mullas toimuvate biolooglliste protsesside
péhjalik tundmine,

Kiesoleva $00 cesmirgiks on vilja selgitada erine-
vate kuivendusintensiivsuste Goime ndnedele mullamikroobi-
de fisioloogilistele rilmadele. Vaatluse alla vieti ammoni-
fitseerijate, nitrifitseerijate, denitrifitseerijate ja
aeroobsete tselluloosi lagundavate bakbterile sessoonne dii~




naaniks. Jilgitakse ka meteoroloogiliste ja mulla fiiisika-
lis-keemiliste tingimuste méju mulla mikrofloorasse. Kahe
viinase kiigimuse uurimisega tegeldi juba 1968.a. Himetatud
vaatluste ja kalsete andmetel on koostatud kursuse 60
2Denitrifikatsiooni uurimine tootmistingimusites.” Viimases
toodud andmeid kasutati ka kiesolevas tods vordlusmaterja-
lina (sessoonne dinsamika, séltuvus mulla~ ja meteoroloogi~
listest tingimustest).

Uurimise alla voeti Besti Maaviljeluse ja Maaparan—-
duse Teadusliku Umrimise Instituudi Tooma katsebaasi madal-
so0 ja kirgraba turvasmulla mikrofloora. Laboratoorsed toéd
viidi lsbi TRU taimefisioloogia- ja Biokeemia kateedri la-
boratooriumis. Analiilise tehti 1969.a. maist kuni oktoobrini.

Autori siidamlik ténu $60 juhendajale dots. L. Viile-
bergile pideva hoolitsuse ja abi eest 400 libiviimisel ala-
tes katselisest osast kuni lopliku valmimisendi.



sisaldus, mis ulatub 95 % -ni ja isezl kirgemale.
mwmammmm
mm&mmm wm
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varieerub 5 kuni 40 % -mi (layule, 1958).

happesus, #H 2,7 - 3,1, suur hapendus- tasnduspetentsi-
dus ja haldb Shustatus (Kggloy, 1960)
turvasmuldades on nitmesugnsed. Esimesena viitas mikroe
Hilisemad turba mikrefloera uurimised oan niddamud, et
roorganisme (kuni miljard vekio: 1 g turbas), kelle hulgas




domineerivad asporogeensed bakterid, mikroskoopilised
secued ja pirmid, *

Mikroorganismide hulk nitmesugustes turvesmulda-
des s3ltub turba liigist, nlistusest ja minewealainete
~ sisaldusest, Mikroorgsuisme leidub rohkem madalsce mul=—
dades, hus turba lagunemise aste on suurem, kui krgreba-
des ( Yawulo, 1958).

Arnd'i (1916) jirgi sisoldavad looduslikud kSrg~
rebad vihe rolsubaktereid, nitrifitseerijsid je tselly=
loosilagundajaid baktereid kuid suurel hulgal aga denitri~
fitseerijald bLaktereid,

Yaksmen ja Steveuns (1929) uurisid xdrgrebades
mikroorgeuisnide arvu mmtumist siigavuse suurenemisega.,
Sligevemele minnes suurenes nimmninido hulk, Alumis-
tes horisontides esinesid peamiselt hsppennﬁll bakterid,
Anserocbsetest bakteritest csines slumistes horisontides
voihappebakterid ja alkoholi moodustavad bskterid, Anae=—
Toobseid tselluloosilagundavaid baktereid leiti aimuls
dlenistes wihtides, Seeni esines ainult {lemistes horisonti-
des ning sktimomiitseete el leitudud,

*a Ritter (1912) amsliiisis mitmesugustes turvesmuldades

mikroobide arvukust, £t paljudes turvesmuldades ei lei-

tud nigrifitseerijaid baktereid, siis arved autor, et
nitraatide moodustamine turveasmullas v3ib toimude keemi~
lisel teel,

Korsskove (193) jirgi leidub looduslikes xSrgraba-
des ainult tselluloosilagundajeid baktereid ja reisubsktereid,



mwummwam:

Euznetgova (1958) jérgi mikvoorganismide tegevus
kirgrabades on seotud taimejiitmete lagurnemisega.

Epglovi (1960) poolt aktinomitseetidega libiviidud
vihe aktiivsed. Sellisele jireldusele tuli ka Syinper
(1950).
koondunud pimnakihti. Vihe esined seeni ja aktinomiitseete
ka alumistes horisontides (Igsting, Xaarli, Gurfel, 1966).
tselluloosilagundavald baktereid, samuti aktinomiitseete
Ja seeni (EuZnotsgva, 1958)
toimub astmeliselt mitmesugaste mikroorganismide esa~
votul.

Kisustin'i jJa Timefedev'i (1944), Krassiloikov'i ja
Hidgin's (1945) uurimistest jéreldub, et algul lagundavaed
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Pimofe ja 3.%). Hirgatavalt suureneb ka Mn-
tide arvuims, kellel on Erasallallov*s (1938)Jargl kil-

Looduslik turvesamld en mikroobide vaene. Melie-
ratsiconiga Ja turvasmulla pillusajandusliku kasutamise—
83 kaasueb rida muutusi turba keemilistes ja fillisikelig-
adnstes(Lupingy; Golub, 1958). Melieratsiconi
amwm vw,jgm
arenguks. iitmesuguste kultuurtaimede, eriti aga ristika
(1939), Holida'i (1930) ja Belikova (1929) t5Gdest selgub,
ot rabamildade kultuuristamisel aktiveerub mikrofloora
rilmad. Jamudevits (1930) selgitas, et turvasmulla pillue-




Gxufel'i ja Lagiipg'u (1966) jirgl on mikrofloora arenl
kultuuristatud taimedeta aladsl tunduvalt viiksem kul
talmedega aladel,

Galab't. (1959 arvates malla kultuiristatuse astet
MMWMMMMW
nltrifitscerivate bakterite arenguks ja aitraatide moo-
keemilised muutused, mis vaimaldavad altrifikatsioconi
tolmumlist kuni 50 ca sigavuses mmllakihis. Yavule (1960)
mdju roisubaskiterite ja sporogeenseie bekterite arvukuselo.
Honevorra inteasiiveemalt arenesid nitrifitseerijad bakte-
rid %0 cm sigavuselt kintud mullas vorreldes 30 ca siiga=
vugelt kiantud mullaga. Vélhappebakteritele mitmegugused
mulla tO0tlemige viisid olulist ndju ei avalda.

Rolsubskterite halk lihapeptoonagaril kasvamisel
%2 funduvalt suurem mMadalsoo muldades xul kOrgraba mul-
dades. Analoogilisi tulemusi saadl ka tirkiisanmooniume
‘wmmsemm,maam
des suurem kui madalsco muldades (Sglub, 1959)«

Bisen je Gurfel (1960) viisid 18bi mikvobioloogilisi

wurimisi erineva kasutuskestusega kultuurniitude mullas.
Vaatluse all olid vihe kuni keskmiselt lagunenud turvag=
millale rajatud kultuurniidud. Selgus, et mikrobieloogi~




esimesel ja teisel kasutusaastal. Viiendaks kasubamig—
mm:ﬂwmmhwap-shxme‘
mmmw:aammmtam
Geisel poclel. Autorite arvates mullaharimine aktiveerib
véhe kuni kesimiselt lagunenud turvasmullas mikrobioloo
gilisi protsesse ja tostab efektiivselt mullaviljakust.

Eozlov'I (1960) jirgi turvasmulla kuivendamine,
kultuuristanine ja lupjamine suurendab aktinemiitseetide
arvulust vérreldes looduslikes turvasmuldas esinevate
aktinomitseetide arvauiusega. Looduslikes burvasmildades
on iilekaalus anaeroobsed tingimused. Kindmine suurendab
milla seratsiooni, seda eriti aga alumistes horisontides,
rihmade ilmmist (Epzlov, 1960).

tanisel

umnmmm-ammmm-
sele oli tuntud anmu.
rmnmxmmamwamm




tilmst, toitainete, eriti fosfori heast omastamisest
(Adeksedeva, 1959, Bletezs, 1927, Jubimtiuk, 1963).

| I4blikSleliste taimede kasvatamist on idrjajundu-
ses minikerd virreldud isegl orgaanilise vietise andmise-
ga (Uaksnan, 1952). Tdlesti virdseks neid muidugi pidada
el saa, sest liblikGieliste kultuuride juurejiinuseid ja
nende kultuuride kasvatanisel mulda eritumud aineid on
barikikult palju vihem kui samalie pinnaithikule antavate
orgaaniliste vietiste kogus. Libtudes aga mulla mikro-
nmmymwwws.
v3ib nende mdju siiski samaswmnaliseks pidada, sest nii
orgaaniliste vististe andmine kul ka liblikdieliste tai-
tegevust.

Eriti suur tdhtsus en 1iblikdielistel taimedel
mullase Looduslike rabade mikrofloora on liizi vaene.
tavaliselt leidub, ning orgaanilise aine lagunemine on
pidurdatud (lasting, Guxfel, 1969).

Kirjanduses kobtame seisukohta, ot orgaanilise
vietiseta ei ole viimalik mikroorganismide tegevust raba-
turbas kiillaldaselt aktiveerida.



Laglinz'i .‘-‘amri (1969) uurinised on niidanud, et
eriti suure tihtsusega on ristikute kagvatamine rababuze
ba lagundamisel ja imltuuristamisel. Ka timut on raba-
turvasmullas mikroorganismide tegevust aktiveerimud, kuid
tunduvalt vihem kui ristik. Aktiivse mikrobioloogilise
tensiivne orgsanilise aine mineralisatsioon, mille tule—
musena rabaturba lagunemisaste suurenes 25% -ni, Korrelis—
te heintaimede all aga suurenss rabaturba lagunemisaste
samal ajal vaid 15 - 20 % -ni. Vastavalt mikrobioloogi~
liste protsesside aktiivsusele turvasmillas kujunes ka
saagikus. Kshe assta keskmisena saadi ristilkut 68,1,
kirrelisi aga 19,6 ts hektari kohta aastas. |

Eespooltoodust jireldub, et ristiku kasvatamine on
hidavajalik rabaturba kultuuristamisel., Teisiti ei ole
viinalik killaldaselt aktiveerida mikrobioloogilisi prot-
sesse vihelagunenud turvasmullas (@uzfel, Lastinz, 1966).
Ka vibelagunennd madalsoo~turvasmullas on mikrobioloogi~
liste protsesside aktiveerimisel ristikutel suur tahtsus.
Ruigi ristikud sellisel turvasmullal piisivad heintaimikus
vaid lihikest aega, on mikrobioloogiliste protsesside
aktiveerimise tulemusena nende jérelmbju kiillaltich piki,
tavaliselt 3 - 4 asastat.

Hiidu pikemaajalisel kasutamisel mikrobioloogiliste
pmmaaakwmmmmmmm‘
oli Tooma katsebaasis niidu viiendal kasutusaastal kidikd



- i e

mikroorganisme turvasmillas vihem kui selle teisel kasu-
tusaastale Vastavalt sellels oli ka saak viiksem.

ldblikGieliste soodne méju mulla viljakusele on
mumsmmmmwm
seste Kuld vibem Gibtis el ole ka see, et liblikdieliste
WWWMW
tegevuse intensiivistumist, Himelt sisaldavad liblikdéie-
liste juureeritised rohkesti mitmesuguseid bioloogiliselt
aktilvseld aineid, nende hulgas ka vitamiine, mistdttu
neil on suur tihtsus mikroorganismide arengule (Eragvil-
nikov, 1958). 4

Iiblikéleliste kultuuride kagvatamist tuleb pidada
téhtsaks abinfuks, millega saab elustada mikrobioloogilisi




II MULLATINGIMUSTE MOJUST MIKROFLOORASSE

#iullas mikrofloora arengut méjustavad mulla, kai
mikroobide eluskeskkonna niiskus, hustabus, temperatuur,
reaktsioon ja redokspoteatsiaal. Jirgnevalt esitatakse
nimetatud tingimiste ja faktorite méju wirimise kohta kir-
janduses avaldatud olulisemate seisukohtade lilhike kokiu-
vites :

L)mm

Malla niiskus séltub meteoroloogilistest tingimus-
test, pohjavee taseme kdrgusest, dremaazist ja mulla struk-
tuurist. Mulla niiskus ei ole otseses sdltuvuses dademete

hulgast, sest ta oleneb suurel miiral eelneva dekaadi sa-
. demete hulgast. Talvel mulla niiskus eriti ei muutu, sest
vesi esineb mullas tahkes £aasis.

Niiskus avaldadb moéju mullas olevate mikroorganismide
arvukusele ja tegevuse aktiivsusele, Katsetest jireldati,
et niiskus avaldab erinevat méju bakteritele, seentele ja
aktinomiitseetidele, Mulla niiskuse ajutine muutumine ei |
mdjuta mikroobipopulatsiooni, kiill aga avaldavad mdju mulla
niiskuse dirmised piirid. Muldade liigniiskus halvab aeroob—
sete Ghuhapnikku vajavate organismide tegevuse (2ochon,
Bazzak, 1960).



Vesi, olles keskkonnaks koikidele elusorganismides
toimuvatele alnevahetusreaktsioconides, on faktor milleta
pole viimalik elusa eksistenis.

2) Eulla Shustatus

Mulla Shustatus olemeb mulla niiskuse astmest. Mida
7mumanmuamiakusmdahdmm&mtama Ja vastu~
pidi, Histi Ghustatud hapnikurilkkas mullas aktiveerub
nitrifitseerijate ja Chulimmastikion siduvate bakterite elu-
tegevus. Intensiivistub ka orgaanilist ainet oksiidatsiooni
hcl lagundavate mulla seente, aktinomiitseetide ja teiste
mikroorganismide elutegevus, Norga Shustatuse korral en
mullas iilekaalus taandusprotsessid. Vastavalté sellele on
soodustatud nende mikroorganismide areng, kes vajavad elu-
tegevuseks anaerocbseid tingimusi.

iikroobide arvukus on suurim seal, kus leidub kiillal-
daselt toitaineid ja kus ka teised tingimused on mikroorgam .
nismide arenguks soodsads Sellised tingimused esinevad mulla
iilemistes horisontides, siigavuse suurensdes Goitainete hulk
ja ohustatus vihenebe Seetdttu mikroorganismide pihimass
1960). '

On selgunud, et enamikus mullatiiipides on mikroobi-
de maksimaalne arv A horisondis, metsamuldades on aga iihe=-
sugune nil A kul ka B horisondis.



30 cm paksuses mullakihis, on gikrofloora kiige arvukas.
‘Kinnikihist allpool olevas horisondis mikroobide arv vihe-
neb. Kobistamine loob soodsad tingimused aseroobsete mikro-
organismide arenguks ja on iliheks mullaviljakuse pdhjuseks
kobestusalal.

- Katseliselt tUestati (PezvuSina-GroSeva, Umarova,
Sazdillajeva, 1967)mulla kobestamise soodne mju milkro-
floora elutegevuse aktiveerumisele ja selle arvukuse suure-
nemisele. Pealmiges kuni mmmmsmuakihiamveﬁf
kaid 4 - 10% ja 25 - 30 cm siigavusel 3 = 10" 1 grammi Ghu~
kuiva malla kohta, Enamik mikroseeni asub 25 = 35 cm siga~
vuses, Mulla vee- ja Ghureziimi muutmine seoses kobegtami-
sega kuni 60 en siigavuseni, muutis lihteseisuga vorreldes

ste protsesside akbiivsust mirgatavalt.
Roisubakterite, aeroobsete tselluloosilagundajate ja asoto-
bekte&mmmlo-looknh.

Runz mulla viljakus on korrelatsioonis mikrofloora
arvukusesa shis on kobestamine osaliselt iheks mullavilja~
kust suurendavaks fakboriks.

3) liuila temperatuur

niks on 36°. Temperatuuri tdusuga kuni optimumini kaasneb
mikroobide btegevuse aktiivsuse tous ja nende paljunemine



toimivate bickeemiliste reaitsioonide kiirusele, Tempera—
tuur mojutab ensiiinide aktiivsust. Negatiivsed ja optimaal-
sest kirgemad temperatuurdid pidurdavad ainevahetusreaktsi~
oone. ladalad temperatuurid on vihem kabjulikud kui kirged
temperatuurid, sest nad ei hilita ensiiiime, vaid aimult par-
sivad nende tegevust (Poghon, Barzak, 1960).

Rabng (1960-1962) andmetel on mullas talvekuudel
baktereid robkem kui kevadel, suvel ja siigisel. Rabno uuri-
mustest jéreldub, et mida kirgem on mulla niiskus, seda ma-
dalamat temperatuuri taluvad bakterid. Bakterid en viime=
lised toitainete olemasolu korral paljunema ka kiillmunud
mullas, kusjuures paljunemine toimub intensiivsemalt kire
gema mullaniiskuse juures. Seda on piiitud seletada eriliste
mikroobivornide esinemisega, mida pole aga seni Onnestunud
leida. Rghno niitas katseliselt, et talvel kirge mulla
niiskuse ja madala temperatuuri jJjuures esineb tavalisest
rohkenm roisubaktereid ja oligonitrofiilseid baktereid.

Ka mikroobide teiste fiisioloogiliste riihmade arvukusele

el mbjunmud madalad temperatuurid negatiivselt. Raghnp niitab,
et potentsiaalselt viiks mikroorganismide arv mullas olla
maksimaalne mistahes aastaajal. Koik oleneb keskkonnatingi-
mustest.

¥iSughin (1947) uuris dkoloogiliste faktorite tol=
met mulla bakteritesse ja leidis, et olenevalt laiuskraa-
dist, moodustavad bakteriliigid geograafilisi rasse.
Péhjapoolsete alade mulla bakteritel on temperatuuri kardi-
naalpunktid madalamad kui lounapoolsetels



Bochon'i ja BarZak'i (1960) andmete jirgi mulla
temperatuuri tdusuga suvel bakterite arvuikus viheneb kiiki-
des horisontides, mulla seente arvulus aga viheneb ainult
filakihis, Kevadel ja siigisel on mullabskterite arvulkus
maksimaglne. Roisubakterite, nitrifitseerijate ja Ghu lém=
mastikin siduvate bakterite intensiivne tegevus langeb
‘ﬂw ‘1"

4) Mulla reaktsioon (pH)

Mulla pH avaldeb mbju mullas elavate mikroobide
arvukusele ja aktiivsusele. Erinevad mikroorganismid on
kohandunud eluks ainult teatud reaktsiooniga mildades.
Bakteritele optimaalsed on elutinzimused muldades, mille
pH on 6 - 8, scentele 3 -~ 5 (Bochon, Barzak, 1960).

Sundman (1969) liivsavisest metsaw, aasa~ ja péliu-
millast eraldatud mullabakberite ndudeid mulla reakbsioond
suhtes, Osubtus, et enamiku bakterite elubegevust bagava pH
miinimunviirtuseks (talutavuse piir) oli psllumuldades
4,5, metsasuldades 4,0 ja madalan ning aasamuldades 4,0-4,5.

Rabotnova (1957) tegeles mulla pH toime kilsimusega
mikroobidesse. lulla pH =st oleneb mikroobide paljunemis-
aktiivsus. Optimaslsest madalam vol kOrgem mulla pH mdjutab
mikroobide ainevahetusreakisioone ja ainevahetuse 1lopp~
produktide moodustunist ning vakistab mikroobide kasvu.



biokeemilist reaktsiooni iihes véi teises suunas. pH muubu~
nine kutsub esile redokspotentsiaali (rﬂz) puutmise, sSe.ts

pH mdjub ainevahetusreaktsioonidele kaudselt ile redokspobent-—
siaali, Kaasajal on pH ilheks abinbuks, mille varieerunisega
saab mojustada mikroobides toimuvaid biokeemilisi protsesse.
pH toime mikroorganismidesse avaldub kelmest aspektist.

1) B* ja OH" ioonide otsene mbju rakule. See on seotud en-
siiiimide aktiivsuse mdjutamisega. Soltuvalt kultiveerimis—
keskkonna reaktsioonist voib aktiveerida voi vidlja liilivada
ihtede vii teiste ensiiimide tegevuse ning koos sellega ka
vastava ensiiini poolt libiviidava ainevahetuse reaktsioone,

2) pH mdjub mikroorganismide poolt Umber tiGtatavate ainete
koostisele ja samuti metaboliitide koostisele, s.t. séltu~-
valt pH =st voib muutuda metaboliitide dissotsiatsioon ja
lahustuvus. Viimasest soltub, kas mikroobid hakkavad neid
imber toObama voi mitte. Keskkonna reaktsioon mdjutab ka
mikroobiraku ainete omastamist viliskeskkonnast. See aval=-
dub konstruktiivseks siinteesiks vajalike ginete dissotsiatsi-
ooni reguleerimiseks. Hapus keskionnas ndrgad happed esine-
vad molekulidena, kuid leelises keskkonnas ioonidena. Horka=
de hapete soolad on histi dissotsieeruvad, kuid ndrgad hap~
ped ise on vordlemisi stabiilseds. Seega iga hape Jja sool
mautub teatud pH vairtuse juures dissetsieeruvast mitle-
dissotsieeruvaks.

3) pH avaldab mdju ainevahetusreaktsioonidesse redutseeru—
nisoksiideerumistinginuste .mmu kaudu. pH ja mmnpohnh-



sisal (:Ez) on jirgmises sgltuvusess
5;2,;&;.&’235

leelises ¥eskkonnas ou soodustatud oksiideerimis~
reaktsioonid, happelises ags wedutseerimisprotsessid,
P toime rekusse aveldub ril, keudu teiste tingimuste sailu-
mise korral biokeemiliste resktsioonide suuna muutmises ja
on seega ainevahetuse metaboliitide ja lGpp-produktide ise-
loomu midrav fsktor, |

Olenevalt Okoloogiest, véib mikroorgenismide poolt
talutav pH intervall olla vagas mitmesugune, Saprofiiitsed
orgenismid kes looduses on viga laialt levinud, taluved tu=
gevaid keskkonne muutumisi, Vastavalt sellele on nad koha—
nenud eluks laias pH diapasoonis, Patogeensed mikroorganis-
mid paresiteerivad teistel orgasnismidel ja ei ole viimelised
taluma kohanemispaigs tingimustest tunduvalt erinevaid kesi~
konnatingimusi,

myasmma&mmm«uma
hulgas diametraalselt erinevaid vorme, Niiteks Thiobacillus
hiooxydans’i jaoks on optimaslne keskkonna reaktsioon
245 = 3,5, ¥uuest suurema pH viirtuse pubul rekud auto—
liiisuvad, areng toimub aga veel keskkounas, mille pH on 0,2,
Tugevesti leelises keskkounas elavateks bekteriteks on mii-
teks vidvlibakterid, kellele optimsalseks keskkonna reaktsi=
ooniks on pd 9 - 10, '




5) Mulla redokspotentsiaal (rfl)

Aeroobsetes tingimustes on rakusisese redekspotentsi-
aali viirtuseks seniste uurimiste andmetel keskmiselt 20 mV,
kuid mitte ile 22 mV. Anaeroobsetes tinglmustes véib ril,
langeda 6 = 7 mV -ni ja veel madalamale. Rakud oksiideeri-
vad mitmesugust substraati vesinikillekandjate abil, Hapniku
vaegusel oksiideerimisprotsess peatub ja oksiideerijateks
mautuvad rekuained, mis oksiideerivad vesiniku veeks. lieed
rakusisesed ained on nagu pubvriks, mis ajutiseli kompensee-
rivad viliskeskkonna hapnikupuuduses.

Peale rakusisese redokspotentsiaali on olulisem vidlis=-
keakkonna redokspotentsiaal. Nil aeroobsed kui ka anaeroob-
m«mdmv&mlmaemm:ﬁamm
keskkonnas. Aeroobid elavad korgemate, anaeroobid madalamate
382 vadrtuste juures. Pinnases elavate anaercobsete mikro-
organismide kultuur hakkab paljunema siis, kui ri, on killalt
madal, Arvatakse, et osa anaeroobec on viimelised ise looma
enda limber vajalikud redokstingimused, madaldades keskkonna
i, 22 -st kuni 1 ~ 5 oV -ai, Sad on véimelised kohandama
keskitonna tingimusi oma niuetele. Seevastu, nditeks seede~
traktist périnev anaeroobne spetsiifiline mikrofloora, kes
on kohanenud ainult kindlatele keskkonna tingimustele, ei
ole viimeline pedokspotentsiaali muutma enda elutegevusele
sobivas suunas. '

Aeroobsed organismid véivad elada viga lala ﬂa




intervalliga keskkonnas - kuni 30 mV. Samal ajal aktiivse
elutegevuse kiigus nad eraldavad keskkonda redutseerivaid
aineid ja alandavadznzhmi'?-aﬂ-ﬁb Aeroobid, kasu=
tades keskkonnast hapnikiu ja produtseerldes redutseerivaid
aineid, pdhjustavad zﬁa languse., Samal ajal pole mirgata
bakterite kasvu vibenemist rfi, langemise tottu.

Redutseerivate ainete eraldamist voib vaadelda kul
kaitsemehhanismi - SH - rihmi sisaldavate ensiimide poor-
dumatu oksiideerumise vastu Shu hapniku toimel., Kogu elutege-
vus peab toimmna alandatud T, juures, et mitte vastavaid -
ensiiline inaktiveerida. Sellepirast ei olegi rakusisesed ril,
védrtused nii kdrged kui seda viivad olla viliskeskkonna
vaidrtused (Rabotnova, 1957).

Mikroobid taluvad teravaid redokstingimuste muutusie. i
Oksiideerivates bingimistes hakkavad funktsioneerima niisugu=
sed ensiiiimsiisteenid, mille toimel sahhariidid muudetakse }
konstruktilvseteks alneteks ja cna -ks. Sellises olukorras
kisrimist pohjustavad ensiiiimid on vélja lilitatud. Hapuiku
vaegusel, kui ril, on madal ja oksiideerimisprotsessid pérsi
alustavad tegevust kidrimist liabiviivad ensiiimid. Siinbeesiks
vajalikku energiat hangitakse anaeroobse kiidrimise teel,
mille tulemusena tekivad, olenevalt mikroorganismist, mitme—
sugused happed ja neutraalsed ained.




| III MULLAMIKROOBIDE MONEDE FUSIOLOOGILISTE
RUHMADE ISELOOMUSTUS

1) Rodsubakterid

Ammonifikatsiooni all méistetakse taimsete ja loomsete
valguihendite lamn@amist proteoliiitilisi ensiime omavate
mikroobide poolt, millega kaasneb ammoniaagi teke.

. Paimedele omastamatud suured valgumolekulid muudetakse
diteks, Anmonifikatsioon toimub nii aeroobsetes kui ka an~ |
aeroobsetes tingimustes, Séltuvalt keskkonnatingimustest, |
lagundatava aine koostisest ja protsessi lébiviivast mikro-
organismist, kogunevad erinevad lopp—produktide

Ammonifikateiooni biockeemilised reaktsioonid toimuvad
nii ekstra- kui ka intertsellulaarselt. Proteoliiitilist te-
gevust alustavad mikroorganismist vidliskeskionda eritunud
ensiiimid, mis kutsuvad esile suurte valgumolekulide :
viiksemateks. Valgu laguproduktid tungivad rakiu, kus nende
edasine lagundamine toimub juba rakusiseste ensiilimide abil.
Lagundamise viimasel etapil tegutsevad desaminaasid, mis
vabastavad anmoniaagi. Peale ammoniaagi vdivad laiduda
ammonifitseerimisprotsessi lopp-produktide hulgas viivel-
vesinik, indool, skatool, merkaptaan, aminohapped jt. val~
gu laguproduktid (Razumevskaia, 1960).

Roigubakterite areng on eelistatud kiorgemate taime=-
de risesfiiris. Kirskosian'i (1963) katsete jirgi oleneb




roisubaskterite arv risosfisris taimkatte liigist. Roisu-
bakberite hulgas on nii sporogeenseid kui ka asporogeen~
seid baktereids Sporogeensete bakterite hulk on suurem su~

- vel, asporogeensebe hulk aga kevadel ja sigisel.

3 (1960) Jjérgi viivad ammonifikatsiooni
lébi peale bakterite ka aktinomiitseedid ja malla seened.
Bakteritest on tugeva proteoliiitilise tegevusega (Eggudomo-

Peale taime- ja loomajiitmete allub ammonifikatsiooni-
le ka karbamiid, mille lagundajateks on urobakterid., Nimeta-
tud bakberid avenevad histi nii aeroobsetes kui ka anserocb=
setes tingimustes. Siisinikuallikana kasutavad urobakterid
orgaanilisi happeid ja suhkruid. Urobakterite iseirasuseks
on korge ammoniaagi kontsentratsiooni talunisviime kesk-
kounas. Urobakterite niiteks voiksid olla Bacillug probatus,
Planosarcina urea, Microceccus urea (Razumovskala,1960).

Ammonifitseerijate arvusse voib suhtuda kui bakterite
ildarvusse. Bakterite ildarvu ja liigilise koostise midravad
4ra geograafiline asukoht ja antud mulla Gkoloogilised ise=
rasused (Migugtin, 1947).

Eochon'i (1960) jargl voib ammon
eraldunud ammonlaagisaatus olla mitmesugune.

1. Assoniaak (M) viib loomvahetuse G3ttu adsorboe-

ruda mullaosakestele.




20 WB viidakse kasutada mulla hapete neutraliseeri-
misekse

3« Osa ammoniaagist oksiideerisigkse autotroofide
poolt nitrititrks ja nitraatideks,

4. Osa amnoniaagist kasutatakse heterotroofide poolt
- konstruktiivseks siinteesiks.

5¢ Usa ammoniasagist eraldub atmosfdiri.

luldade proteoliiitilist aktiivsust iseloomustab
valgu mullas kadumise kiirus, mis on korreiatsioonig ammoni-

fikatsiooniprotsessi kiirusega (Bruillaud, Grizon, ilichel,
1964) .

2) Nitrifitseerivad bakbterid

Witrifitseerivad bakterid on aeroobsed organismid, i
kes elavad millas, vees, sdonikus, madas jue. Nitrifitseerie
jate funktsiooniks on ammonifitseerimisprotsessiga véi ‘
limnastikvietistega mulda sabtunud ammoniasagi oksiideerimi-
ne nitrititeks ja nitrastidska. Mitrifitseerivad bakterid
on kemosiinteesivad autotroofid, kellele ainsaks siisiniku-
alliksks on siisihappegaas ja konstruktiivse materjali siine
‘teesiks energiaallikana ammoniaagi voi lémmastikus happe
okgsiideerinise eksotermiliged reaktsioonid, Nitrifikatsicon
on iihtne bioloogiline protsess, mille kutsuvad esile kaks
bakteririhma. Esimesse rilma kuuluvad perekondade Hitrogo-
monas ja Nitrospira liigid, kes oksiideerivad ammoniaagi




2m3 0, — 2&1!6 +2H, 0
Teise rihma kuuluvad perekonna Nitrobacter liigid, kes
muzdavad aitritid nitraatideks.

2 HNO, + 0, —>2 "HNO,

(Razumovskaja, Diudin, Gmemey, 1960).

Lees (1958) andis protsessi kemismi kobta jirgneva iilevaate.
mﬂaagz oksiideerimine Hltrogomonas'e rakkude poolt

iildise skeemi Jjérgi:

i, > niidoekstilants

hilaroksiiilamid )"““ Ksii —

nﬁ.trlkmiﬁl
hnpmtrit

Arvatakse, et ensiiimsiisteem, mis v:u.b 1ébi ammoni-—
aagi oksiideerimist hiidroksiiilamiiniks, sisaldab vaske.
Seni pole vastaval ensilimsisteemi eraldatud ja sellepiirast
ei saa vase olemasolu selles kindlalt vaita.
m3 oksiideerimisel hiidroksililamiiniks vabaneb véhe energiate.
EKui oletada, et see reaktsioon oma madala energeetilise
efektiivsuse tottu ei ole seotud nende siisteemidega mis
seovad energiat makroergiliste sidemete vormis, siis viiks
kirjutada jirgnisélt:

m* + 3o ;mz’m-;-n"




Hiidroksiiilaniini oksiideerimist nitritiks arvatakse
kulgevat iile vsheproduktide., Oletatavateks vaheproduktideks
on kas hiidvoksiiamnooniun (NH (0H), ), nitroksiil (WoE) vad
hilponitriit (HON 3 NOH).

Kui vaheproduktiks on hiidrokguammoon:
vaadelda hildroksiiilamiini dehiidrogeenimisena, kusjuures ecel=
pevalt on hildroksiiilamiin liituoud vee molekuli.

HH,0H + Hy0 am(maga‘
Viimalik, et dehiidroksiiamconium on ensiiimiga ndrgalt
seotud, sel jubul allub ta koheselt dehiidrogeenimisele mmu

moedustunisegas

NE (0H), = HEO, + 20

Kui vaheproduktiks on nitroksliil, siis allub hiidrolksiiiil-
amiin otsesele dehiidrogeenimisele.

NAL,0H = NOH yau*

Morit volb nitroksiiilist tekkida otsesel oksiidecri=
migels

NG +% 0, = HNO,
véi hildrateerimis— ja dehiidrogeenimisreaktsioonigas

NOH + H,0 =HNO, +2H"

ﬁtpoﬁtr_it on leitud nitrifitscerijate kultuurides,
kuid pole tbestatud selle oksideeriuine nitritiks HLLEQSONO~
nas'e pooli.

Hijponitriti lisamisel [itrogomonag'e rakiudele &i
tuvastatud nitriti bekkimist. Hiponitrit véib tekkida
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Arvatakse, et Hlirpgomonas ei oksiideeri hiponitritit
rakn kesta. Seega pele selge, kas hiponitrit eksisteerib

vaheproduktina nitritite tekicimisel.

Perekond Hitxebacter'i poolt labiviidava nitritise
memnm:

50, + % 0, = 50,” + 27 ucal.
millega kaasnsb veeamoleiuli liitmine: |

ﬂzﬁolﬂz- uﬂ,"‘ + 2
ogavotul:

. Wl N1

RO, + E0 = N0, s2m* 20"

Bo,+2" 22 & =m0

Hacuza Jje Cung'i (1965) andmetel ammeniask olcgii~
g3 on nitrifikatsiooni esimese astme limiteerivaks fakto-
riks mulla poolt meelatud ammeniaagi hulk, Mitriti oksii-
deerimine nitraadiks on aga siltuv ammoniaegl kentsentratsi-
conist mulla lahuses.

Hitrifitseerijate arvukus looduslikes maldades on
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on orgaanilise aine mineralisatsiconi lippastmesza (laghine,

' mmmum-m

Mﬁvﬂrﬁmﬁmmmuaa
Eoyvagl (1966) Jirgl 6,9 = 9,2.

Hofman Ja Ieeg (1958) said laboratoorsete katsetega jirg-
miged tulemused:




umﬁmm paremini kul kirgemal, S.0. leelisemas

Happeliste muldade lupjemine suurendab nitrifitsee~
rijate bakterite aktiivsust ja nitreatide akumolatsiooni |
(2ihe, 1966). Laboratoorsete katsete pubul lisatakss nitri-
fitseerijate bakterite kultuuridele leelise keskionns il
litamiseks karbonaate. Samast selsukohast on tihtis ka
bappeliste muldade lupjamine.

On kindlaks tehtud, et mulla niiskus nitrifikatsi-
ooni kiigule elulist mSju ei avalda seni, kuni siiluvad
kujunevad anaeroobsed tingimused ja tekivad soodsad tingi-
mused denitrifitseerijate bakterite arenguks.

. Esedexey'i (1949) jirgl mitrifiketsicon kulgsb
soodsalt ka siis kui mulla niiskus om 40 = 70 % makei~
maalsest vee kapatsiteedist. Soodsat moju nitrifitseerijate
bakterite elutegevusele avaldsb mulla ajutine kuivamizme

ja sellele jirgmev siisutamine.

Mulla temperatuuri méju mitrifikassioonile séltub
malia omadustest, eesikitt viljakusest ja reaktsiocomist.
Viljakates auldades, kus nitrifitseerijate arvukus on
kirge, avaldavad madalad temperatuurid nitrifitseerimis—
protsessils palju viikeemat mbju kul madala viljakusega
muldades (Egvygi, Bihe, 1966).

. Mitrifitseerijate bakberite arvukusse valb suhtuda
kui iihte mullaviljakuse niltajasse.



| 3) Denitrifitcearijad baktexid

Denitrifitsesrijate bakterite rihma kuuluvad perekenda~

mwwm&mﬁam
mise arvel. Hitrasdid on Shu hapuiku asemel siisinikuihen—-
dite eksiideerimisel vabeneva vesiniku ektseptoriks. See
1851 viia ka anaerocbsetes tingimnstes, kmi keskkonnas esi-
nevad emergeetilise materjall (sisiniicuihendite) kdrval
nitraadide Denitrifitscesijad bakiterid on samal ajal suu-
remal véi vibemal m3iral varustatud ks sexcobsete hinga=-
aigsicteomidega ja voivad aersbiooszis kesutada energeeti—
lisel: efektiivsenmat vesiniku llekannet Shu hapaikule
(Lghvsg, 1966)«

Lisderevi (155%) jozgl 80 7 milla seprofilitidest
on vilmelised mdtraste taandams. Uhed neist kasutavad
deerinisel ja teandaved nsid Jirgmiselt:

ms + dabiidraas - H .msenza;mm
Fende jaoks on nitraat emergeetilise tZhbsusega Jja anuab
vidmaluge eluks sbaeroobsetes tiagimustes.

Teised kasutavad nitrazte konstruktiivee limmastilm
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saanigeks: .
ENO, + & debiidroas = H, W, + JL,0 + dehiidres
See pratsess kulgsb etappidena:
g, AR o . - -
Hﬂﬁ‘? gﬁgz HEQ :mzw m}
Osal on nitrastide tesndamine kirveline protsess,
mis on seotud vesiniku massilise mobiliseerimisega sabha-
riidide ja orgasniiiste hapete oksiideerimise protssssis.
fiketsioonina laiemas nittes. Nitraadid taandatakse sel

Dendgrifiketedcont =ll kitsames ndttes ndistetakse
odsragdl Saandmmist vebs limmastiloond snaercobsetes tingl-
meglbes.

Happelisbes mildades esineb veel ekstiratsellulaar-
gelt toimuy kaudne denitrifikatsioon. Selle protsessi kil
gus redutseeritakse mikroorganismide poolt ammonigagl oksii-
deerimisel vii mitraatide tsandamise]l moodustumud limmas—
tikhare, Bt mlla limmgstikiihendite muntumise kiigus ala-
v5ib kaudne denitrifikateioon siila limmestil tunduvate

Epiva (1961) Gldine deniixifikstsiooni skeem vaba

lipmastikurd s
ma..
=y
HEO

By, Ko L
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Peive (1961) jirgi toimub elektroni transport donas~
torilt nitrsstidele rea ensiiimide esavdtul, Nende ensiiii~

mide koensiimiks on piridiinaukleotiidid, zia!-szatuizétl,
tsiitokroomid ja molibdeen,

féhtsem ensiiim on metalloproteiid-nitrestreduktaas,
mis on viimaseks liliks elektroni iilekende shelss ja res—
geerib vehetult nitreatidegs. Folm spetsiifilist redule
tessi xsteliisived ansercobse denitrifivetsiooni eri
etappe.

NO,” mifwesk  NO,” mitmdt  NAO0H nldrokeidil  NH,
reduktoasg reduktaas amiinreduktass

Aeroobsed tingimused soodustasid nitritite Jje hildwoksiii~
lemiini reduktsiooni,

Pionpase hea seratsicon ou deuitrifitsecrijate arvu,
eluvoinet Jje nitreate vaba léaaastiknni tasndavabe ensiim-
siisteenide aktiivsust tostvaks faktoriks. Tugeva seratsi=
gonigs pinnases on nltrifiteeerijate iunteusiivee elu~
tegevuse tulemusens Worge nitrestide sisaldus, mis oma~
korda ou eeiduseks denitrifitseerijate aktiivsele elu-
tegevusele (Zohver, 1968). '

Kersakove (1948) jérgl reguleeritakse nitrsatide
taendanist mitte sinult pinnase vee~ ja Ghureliimi vas~
tave muutmisega, vaid ka mullas olevate nitrastide ja




ste lhendite suhte reguleerimisega. |
Hoyd Je Grapston (1930) arvavad, et Ghubapniln
juardepiiisul nitraatide tasndamist ei toimu. Arvatakse,
ot mwﬁm nitraate ja nitriteid redutseerivate
ide tekkimigt ning alandab nitraatide ja
ntmwn taandanise kiirust.

RBuggakova (1941) ja Liedoxovi (1946) andmetel on
denitrifikatsioon anaercobse protsess, mille kulgu serocb-

sed tingimused ndrgendavade. :
nitrifikatsiooniprotsessisse mitmesuguseid ja vastuolulisi
seisukohti. loned autorid kisitlevad denitrifikatsiooni
anaeroobse protsessina, mdéned mhao protsessina.

Eorsalova (1941) jilgls denmitrifikatsiconiprotsessi
kulgu aerccbsetes ja anacroobsetes tingimustes. Katsebest
ta jireldas, et algul ei ole anaeroobsed tingimused vaja—
liknd, kuid snaerobicosis kulgeb denitrifikatsioon lipuni,
aerobiocosis aga peatube. Autor seletas denitrifikatsiooni
katkemist aerobioogis kahe samasegselt toimiva protsessi -
hingamise ja denitrifikatsiooni koosmdjuga.

protsessis, siis on denitrifilkatsiooni katiemine tingitud
orgaanilise aine puudusest.

Kui votta orgaanilist ainet suuremas koguses, siis denitri-
fikatsioon ei peatu aeroobsetes tingimustes. Korsakova = -




jéreldab, et denitrifikatsiooni toimumiseks ei ole an-
aeroobsed tingimused tingimata vajalikud.

- Meiklejobni (1949) arvates on retokspotentsiaal
selleks tingimuseks, mis médrab &ra nitraatide taandamise.

Samal arvamusel on ka Rgbotnoya (1957), kelle and-
metel demitrifikatsiooni eduksks kulgemiseks on vajalikud
milla N, kérged viirtused. ‘
_ g, Eaarli ja Gmefel (1966) lisavad nitraatide 1
taandamiseks optimaslsetele tingimustele veel mulla neubraal=
se voi norgalt leelise reaktsioonmi. '

Hadzijev (1967) véidab siiski, et nitraatide kui
energeetilise materjali killlaldase olemaselu kdrval on niu-
tavad ka anaerocbsed tingimused. Nende puudunisel Galitle-
vad denitrifitseerijad osaliselt ammonifitseerijatena.
Eriti kevad-suve perioodil, mil sademeid on suhteliselt
vihe, ,

Denitrifikatsiooniprotsessi kohta mullaviljakuse
seisukohast on mitmesuguseid andmeid. ldnede autorite ar-
vates (Rabolnova, 1957, Ligdoxov, 1949, EKragsilnikov, 1958)
on denitrifikatsioonil mulla limmastikubilansis negatiivne
méju, taandades mitraate veba linmastikuni. See aga liheb

Viimeste asstate wirinised aga on niidamud vastu-
pidist, Uheks téhtsamks ilesandeks on demitrifitseerijatel
Arvesse tulevad ka baimede ja denitrifitseerivate bakterite
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kxehepoolsed suhted, Subete iseloom oleneb keskkouna=
tingimustest ja aasteajast, '

Hedzijev (1967), Bilvikova Jja Skekun (1963)
tegelesid pgllumuldade mikrobioloogilise analiiisimisega.

Had tabeldesid, et denitrifitescerijete bekterite hulk
on taimda risosfiiri piirkennes suurem kui mujel Umbritse=
ves mulles, Selle pohjuseks arvatakse olevet taimede
Juureeritised, midz denitrifitseerijad kesutevad,
Vegetateiooniperioodl loppedes denitrifiteseerijate mmlk
minel mifiral viheneb, On teada, et vegetstsiooniperioedil
kasuteved taimed svurel hulgal limmastikiihendeid, vaata=
mete sellele el vihene ega nitrestide sisaldus mullas,
Arvatayesti kdltusid denitwifitsecrijad sel ajal ammeni=
£itseerijatena,

wruglov (1960) vuris denitrifitscerijete bakterite
ndju taimede kesvule jo limmastiktoitumisele meisi je

libtus asjoolust, et denitrifitseerijad on iiheks arvuke~
lele, el esine aga taimedel limmastilunilges. On ilmne, et
pundub otseme seos denitrifitseerijate bakterite ja mulla
Aneliiisid niitesid, et %Gikidel tingimustel ei toimunud




s0otmes Pgeudomopas flouregcens nitraati ei taandanud. Hj
Autori arvates kasutatakse peptooni sisiniky ja limmas-
tiku allikana, mitte aga vesiniku donaatorina nitraatide
redutseerimise protsessis. Witmete aminohapete juuresole-
kul toimus samaaegselt nitraatide taandamisega ka anmonie
fitseerinisprotsess. Kxusloyi jirgi oleneb denitrifitsee-
rijate bakterite taimede kasvu soodustav véi pidurdav toi-
me nullas olevast lammastikuvermist.

4) Aeroobsed tselluloeosilagundajad bakterid

Pselluloosi lagundamine on mullas iks tihtsamsid
protsesse, sest tselluloos on péhiliseks sisinikuallikaks
milla teistele mikroorganismide ribmadele. Tselluloos, olles
subteliselt piisiv aine, allub siiski mitmete bakterite, seen-
te ja aktinomiitseetide lagundavale toimele (Habginian,1963).

Bakterite ja seente puhul toimub tselluloosi lagun-—
damine erinevalt. Taimejiitmetele sattunud seene eosed
idanevad, seene hiiifid tungivad libi raku seina rakku ja
lagundamine algab intratsellulaarselit. Bakterid tungivad
taimerakku ainul$ vigastatud kohast, muidu algab tsellu-
loosi lagundamine ekstratsellulaarselt.

Tselluloosilagundavate bakterite arv mullas ulatud
tavaliselt mine tuhendeni 1 g kuiva mulla kohta. Nende

ponimass esineb pealmises 50 cu paksuses mullakihis (Lagtinz,
1966). Zahareniko (1962) andmetel on tselluloosilagundaval







Yuivas mullas, Lupjamis je sSoniluga vietomise tugevat
mGju on tuvastanud ke Hatsikjen (1963) js Burakova (1965),

Suur ose muldi on sercobsetele tselluloosilagundae=
vatele bakteritele milrgised, eriti leetmullad, scostuaud
leetmullad, siidresco~ ja rabamullad, Teksilisuse midre—
vad mulls fiisikalis-keemilised omadused ning antagoniste _
lixe omadustega mikroobide arvukus, Sagedasteks tsellu- :
loogilagundajate antagonistideks on mikroseened pere—
ning moned sporogeensed bakterid je aktinomiitseedid
(Zukova, 1963).

Antinomiitseedid eraldsvad mulda antibiootilisi aiw
neid, mis pirsived tselluloosilogundajete baxterite aren=
gut, Muldades, wus tselluloosilagundajate bakterite areng
on takistatud, legundatakse tselluloos mulla seente ja
antinomiitseetide poolt (Faizijeva, 1964),

Zsharenko (1962) andmetel tselluloosilagundamise
aktiivsus oleneb mulla temperatuurist ja niiskusest,

Teiste mullatingimuste kOrval avalda tselluloosi-
lagundave mikrofloora arvutusele olulist toimet mulla
reaktsioon, Zulkova (1962) kstsete alusel on tselluloosi-
lagundava mikrofloora optimaslseks arenguks vejalik neut-
raslsele lihedane keskkonna reaktsioon (7,3 = 8,9).

Halliwell (1965) uuris rekuvabade prepsraatide
tselluloosi hildrolilisi voimet Jja leidis, et tselluloosi
tilelilum je intensiiveem hiidroliiiis toimus kesikkonnaes, mil=
le pil oli 5,




Hiélb, et tselluloosilagundavate mikroobide palju-

Saznhazdd (1965) katasetest ilames, et aeroobsed
tselluloesl lagundavate mikroobide tegevus on taimede ri-
sesfiiris intensiiveem kui mujal pimases. See om seleta~
tav tadme Juuresritiste kasutamisega mikroobide poolt.
efekti ka Yeozona Jja Biged (1960). Nad paigutasid Petxd
viljeka mullaga ja imkubeeriti 26° C jJuures.

Enne katset idandati ihel osal paberitest taimeseemneid.
valt idandati nisu, lutseral ja nseri secmneid.

Kultuuristatud muldades on intensiivsenateks tsellu~
mmmmm
Gsllvibzie Je Cellfalciouls (Pechon, 1960). Iimabakteri- |
Ja Anglececcus (Epzeva, Belzova, 1963).




B, EXSPERIMENTAAINE OSA
1V wATSEMETOODIRA

1) watseala ¥irjeldus

nmmja reba ketsed asusid EBesti Msaviljeluse
je Haaparenduse Teaduslitu Uurimise Instituudi Tooma
¥atsebassis, Vaatluse all oli kuus katsevarianti, Vari-
andid olid erineva kuivendusintensiivsusega, Variandid
I %uni III asusid Veldingsoo - nimelises madalsoos,
I katseveriesndi keskmine pShjevee siigavus oli 137 em,
II ketsevariandi wesimine pShjavee siigavus oli 128 cm
ning III ketsevariendi keskmioe pShjevee siigavus lo7 cm,
Nimetatud katseala kasutati
1950 - 1957 a wultuurkerjamasna,
1957 - 1963 a kasvatati seal kdrrelisi heinakultuure,
1963 ~ 1968 a kasvatati samuti \Srrelisi heinteimi,
mida tsiikliliselt niideti ja wasutatl karjatemiseks,
1969 a rejati kultuurniit,

Fogu Ykatsealale anti asstatl vietisi dhtlaselt,
arvestusega 60 kg P superfosfeadina, 90 kg ¥ kealiscolana
voi ¥esliumkloriidina ja 30 kg Cu vasksulfaadina igal
neljandal aastal,

Alates 1964 castast igal aastal k& N ammooniumsal=
peetrina, arvestusega 50 kg ha kohta, Fatseala kuivendati
esamkordselt 1950 a,




- IV,V ja VI verient asusid Pibhlakareba nimelises
kOrgrebas, mis kuivendati 1965 sastal,

1V xetseveriendi Yeskmine pdhjevee sigavus oli
%o cm, V katsevarisndi kestmine pdhjavee siigavus oli
41 cm ning VI watsevarisndi ¥eskmine pShjavee siigavus
oli 3o cm,

1966 a, ¥evadel Yillvati katsepinnale ristisuunas
dreenidele ristik, usjuures VI katsevariant jéeti multuu-
rita, ‘ '

Yilvieelselt (1966 a,) katseala lubjati tolmp3lev~
kivi tuhaga, arvestusega 20 ¢ ha-le.

Véetistest anti igel katsele eelnenud aastal ja ke
1966 a, 60 kg P superfesfsadine ja 90 kg ¥ kealiscolana
ning 1966 a, lisaks sellele ka2 30 kg Cu vasksulfaadina
ha kohta,



- 2) Analiiigide metoodika

Kuna mikroorganismide otsese mikroskoopilise
loendamise meetod oma tiGmahukuse tGttu ei ole rohke=
arvuliste milla mikrobioloogiliste analiiiside pubml
rakendatav, siis kasutati lihtsamat piirlahjenduste
meetodit, Selle meetodl punduseks tuleb lugeda viikest
tipsust. Arvestada tuleb ka sellega, et mullasuspensi-
ooni valmistamisel véib liigne loksutamine osa mikroobe
hivitada ning koik mikroorganismid ei vabane mullaosa—
kestelt. Ka mikvoorganismide paiknemine ei ole mullala~-
huses alatl iihtim. Bt osa mikroorganisme esinevad
sarbsiinidena jme. siis loendamisel
saame mikroorganismide suhtelise arvukuse, mis ei vil~
jenda mullas tegelikult esinevat arvukust.

Beldatakse siiski, et eespool nimebtatud pdhjused
ei mndn oluliselt mikroorganismide suhtelist arvukust.

Ideaalsete keskkonnatingimuste pubul, mida on vcﬁ.mlik
luua laboratooriumis (temperatuur, niiskus, toitainete kiils
lus jne) esineb mikroorganismide elutegevuse normaalne
kulg, mille taustal saab kiillaldase tdpsusega uurida
mingl meid huvitava faktori toimet mikroobidesse.

Mullaproovide votuine toimus standartmeetodi
alusel (Rajupovskada, 1960). Proovid voeti 1968.a.
katsetest 2 = 20 ja 10 = 20 cn siigavuselt ning 1969.a.
katsetest 2 = 10 cm siigavuselt. Proovidest tehti




mikrobioloogiliste niltajate uurimiselks killvid 1 55
péeva jooksul, Kilvide tegemiseks kasutati piirlshjen-
duste meetodil saadud mallalshjendusi, Bsimese lshjen~
duse saamiseks kaaluti 10 g mulda 90 ml steriilse vee
kohta ja loksutati mullasuspensiooni 15 minutit, et eral-
dada mullatiicikestele adsorbeerunud mikroobid. Jirgmeva
lahjenduse saamiselks viidl 5 ml esimese lahjenduse mulla—
suspemaiooni 45 ml steriilsesse vette, Kolmanda lahjendu~
se saamiseks jélle 5 ml teise lahjenduse mullasuspensi-
ooni 45 ml steriilsesse vette jne.

Hxte (1962) arvates mbjub kestvam loksutamine mikroorga=-
nisnidede hivitavalt. Olemevalt mikvoorganismide fiisioe
loogilisest rihmast, teostabi killvid erinevatest lahjen~
Aerocbsed tselluloosi lagundavad bakbterid killvati
filterpaberi ribaga varustatud Hutehinsoni vedelsddtmesse
teisest, kolmandast ja neljandast lshjendusest.

Nitrifitseerijad bakterid kasvatati Vinogradsii
vedelstdtmes, kusjuures kilvid tehti teisest luni luuen—
dast lahjendusest, elenmevalt analiiiisi teostamise ajast.

Denitrifitseerivad bakterid kiilvati esimesest kuni
seitsmendast lahjendusest, olenevalt analiiisi teostamise
ajast ja kohast, indikaatoriga varustatud Hiltay vedel-
sdotmesse. Indikaatorina kasutati 0,1 % broomtimoolsinise
alioholilahust. |

Vedelstbtmete punl old kilvimiiraks 1 ml malla—



suspensiooni katseklaasi kohta. Kilvid tehti kolmes
korduses.

Roisubakterid kilvati lihapeptoonagarisse (LPA)
19682, katsetes seitsmendast lahjendusest (0,5 ml) ja
19%69.a¢ katsetes neljandast lahjendusest (0,5 ml).

Koik kilvatud sdédtmed inkubeeritil termostaadis
28° juures. Roisubakterite kolooniad loendati tandsddte
mm, neljandal ja viiendal pideval pirast killvie.

Aerocbsete tselluloosi lagundavate Jja nitrifitseeri-
vate bakterite esinemine tehti kindlaks teisel, kolmandal
Ja neljandal nédalal parast Lillvi.

Hiltay vedelstotmes kultiveeritud denitrifitseeri-
vaid baktereid jilgiti kolmandal ja vilendal pieval pérast
kiilvie

Hitrifitseerivate bakterite esinemise kindlaks—
tegemiseks kultuurivedeliims miirati nii nitrotite kui
ka nitraatide sisaldus difeniiilamiini viivelhappelahusega
ja aimult nitritite teket Jélgiti Griessi reaktiiviga
neljandal vaatlusnidalale.

Denitrifitseerivate bakterite pubul oli arengu
hindemisel aluseks gagsi eraldumine, sdotme vérvuse muut-
mine rohelisest siniseks.

Aeroobsete tselluloosi lagundavate mikroobide puhul
jilgiti filterpaberi lagunemise astet, lima teket ja
selle virvust.



Vedelsdotmes kultiveeritud bakterite arv midrati
McCredy tabeli abil, Hikroorganismide hulk viljenda-
texse 1 g wuiva mulla kohta, Selleks miiireti niiskus—
xoefitsient ¥, millega korrutstekse 1 g toormulla kohta
saadud tulemused,

o o

ﬁlaMtMMhB’jm rxuivatamist,
Vorreldavate sndmete sasmiseks sunsb ke MeCredy
mw1gm;mnamh.
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Roisubekterite arvu xindlakstegemime tardsddtmel
toimus jérgmiselt, Petri tessis loendati kolooniate arv,
Jubul ¥ui ¥ilvimidr oli 1 ml ja eeldati, et iga mikrood
andis séotmes ¥oloonia, siis worrutati sasdud koleoniate
arv mallslshuse lahjendusega, Nii sesadigi 1 g mullas
olevate mikroobide arv,mida korrutati veel aiiskuskoefit~
sient ¥-ga Ja seadi 1 g kuives mullas olevate rolsubak-
terite arv, Jubul, ¥ui Yilvimidir on véiksem wui 1 ml,
giis arvutetakse nmikroobide arv kdigepealt 1 ml mulla-

Parelleelselt mikrobioloogiliste ansliiisidega mii-
rati ¥a mulla niiskus protsentides termosteadis lo3°
Juures,

Mulls redokspotensisal (rii2) ja mulla reaktsioon
(pH) misreti potentsiomeetriga P-307. lullaekstrekti Eh



Standardlshuseks oli fiksensalist velmistatud o,l n
soolhsppelahus, Standandlshusele liseti Kinhildroeni,

kuni mh&lmni ¥iillastatud lshuse sscmiseni,
dullsekstoekti seomiseks kealuti 5 g mulda, millele lisa- ‘
ti S0 ml ekstraheati, Mulls pH midremisel oli ekstrahen=— |
dixs 1 n XCl ja Eh miivemisel destilleeritud vesi,
Exstrehecrimine toimus o,5 tusni jooksul, Pérast ekstra=-
heerimist lasti ekstraktil seista mulla sadememiseni ja
midremiseks kesutati subteliselt selget sademepeslset
vedelivku, Uuritavasse lahusesse lisati ¥ishidrooni pH
miéremisel, Eh miiremine toimus ilma kiahidroonita, Widre-
misel ¥esutati plaatina elektroede.

Mullsekstrakti p arvutati velemi jirgi
B, = mst:e?—

P, - wariteva 1shuse resktsioon
pil, = stendardleluse reaktsicon (1,041)

Ex - madremisel seadud lugem voltides
/ = jiernsti onstant, mille vaartus s@ltub wuritava
lahuse temperatuurist,

Tui stendardishus oli Ubendatud positiivse elektroo~

w,mm% liita je vestupidi,

Eh mddremisel tuledb lugem standardlahuse pom-
ist (mis sdltub uuritave lahuse temperatuurist) lshutada,
jea vastupidi, Lahutamise (liitmise) tulemusens saadakse
 uuritave lahuse Eh voltides,
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Kui pﬁ do Eh on leitud, srvutatakse redokspotensisal

/ f umww» ansliiside sndmete statistilisel
/; mmw leiti variantide erinevuse usalduspiir ja
vﬁmmt varisntide diunasmikate erincvust Pearsoni koos=
 walakriteortumi (Y2 - tosti) sbil Beiley (1960). Rumbid
mm pdhineb sema mikroobiriihma arvuluse vordlusel
¥abe ¥etsevariendi pubul, Yusjuures ihe nendest (luivenda=

/ mata katseverisut) on vietud mullvariandiks, mille suhtes
. varreldskse mingi faktorige m3justatud varianti, Antud

| tids on mbjufaktoriks erinev uivendusaste, Juhul, kui
on varvis virrelda 'uivendatud varisnte omavahel, siis
vietakse nullvariandilks paremsid tulemusi andnud variant,
Tune antud katse koosneb kshest osast;

Fuivendamise mdju madalsoo ( I-III variant) ja
rabamulla (IV~VI varient) mixrofloora arvukusele, siis on
aullvarisntideks vastavelt III ja VI (ruivendsmata vari=
andid),



 3) Ohutusoduded

Mikrobioloogia lsboratooriumis téotamisega keasneb
rontsentreeritud hapete ja aluste ning mitmesuguste elus~
orgsnismidele toksiliste ainete kasutamine, Bt osa kemi-
xesle on Shu juurdepidsul isesiittived, siis tuleb jdlgida,
et ngud, milles neid siilitatakse oleksid korrslikult |
suletud ja kaitstud purunemise eest,

uixrobioloogilisel snaliiiisil tehakse Ykilvid steriil-
suse sasvutamiseks gaasileegi juuresolekul, T606 ldpeta=-
misel tuleb ¥3ik gaasikruenid sulgeda, Elektri abil
xietavate rohu all toéotavate aparsstide (autoklaay) eks—
pluateerimisreeglite rikkumine véib tekitaeda kehavigastusi
Ja seada ks eluohtlikuks,

Yatsete teostamisel jilgiti ohutustebnike ngudeid.
Hapete, aluste, miirgiste ainete ja gaasilecgi kasutamisel
peeti silmas eeskirju, 1006d hepete, alustega ja miirgiste
remikaslidege viidi lébi tombekepis, Séotmete steriliseeri-
misel kesutatava asutokloswi ehitust Gpiti pShjaliult
tundme ning selle Yohta scovitati 86 juhendajale arvestus,
Autoxlaavinioe toimus vastavalt eeskirjedele mitte korge=
me rdhu juures Yui lubatud (2 atmosfiiri),

Jutokleavimist alustades jilgiti, et xatelt ja
mmmenmmwn monomeetriga ihendavad krsanid

oleksid ndutud asendis, Steriliseerimiskembrist viljuv
aur juhiti vette, Autoklaavimise ajal ei jietud autoXklaavi



mmm. m«w avati pirest yéhu w
mist (sutoklesvi wasutemisrecglid, 1959).

Tartu Ulikooli Raamatukogu
ARHIIVKOGU



4) Meteoroloogilised tingimused

Ohu~ ja mullatemperstuurid ning sademete hulk
on toodud Eesti Maaviljeluse Jja Maaparanduse Teadusliku
Uurimise Instituudi Tooma Katsebaasi agrometeoroloogi-
lise vaatluspunkti andmete jédrgi, Tabelis 1 on toodud
nzteoraiéogilised tingimused 1969 a, vegetatsiooniperi-
oodi kohta,

Mulla niiskus midrati €60 teostaja poolt laboratoor—
iumis paralleelselt mikrobioloogilise analiiiisiga, Mulla
niiskus %~des (tabel 2) iseloomustab mulla niiskust saa—
liiisi ajal,

Mulla temperatuur mdddeti O-10 cm siigavuses mulla-
kihis, Tabelis 1 tuuakse keskmised mullatemperatuurid
kuude kaupa,

Maist oktoobrini labiviidud temperatuuri mgdtmised
nditavad, et kuu knsknine mulla temperatuur oli maksimaalne
Juulis, Kuu keskmise temperatuuri suuruse alusel jargne-
vad juulile august, juuni, september, mai ja oktoober,

Ohutemperatuuri jérgi (modtmised on tehtud sama~-
asegselt mullatemperatuuri modtmisega) meastuvad kuud
Jéirgmiseltt Jjuuli, Jjuuni, august, september, mai ja
oktoober, Toodud andmed niitavad, et Shutemperatuur oli
Sige kSrgem juuli kolmandal (18,7° C) ja juuni teisel
dekaadil (18,0° C) ning kige madalam oktoobri kolmandal
dekaadil (2,1° C),




Ilmneb, et mais, Jjuulis, sugustis, septembris ja
oktoobris on kuu keskmine mullatemperatuur wWirgem kui
rxeskmine Ghutemperatuur, TGenioliselt oleneb see sellest,
et pdivesepaistelistel periocodidel neelab muld soojus—
energiat robkem ¥ui Shk ja jahtub Shust aseglasemalt,

Mulla niiskuse ja temperatuuri analiiiis nditab, et
muld on elukeskkonnana ghust iihtlasem,

Sademete andmed naitavad, et kdige sademeterikka=—
maks kuuks oli september (101,3 mm), millele Jjargnevad
juuli, mai, august, oktoober ja kbige sademetevaesem
Juuni (20,8 mm),

Ndib, et mulla niistus antud momendil oleneb eel=~
kGige eelneva pericodi sademete hulgast, Vastamata vihe=
sele sademete hulgale oli mulls niiskus suuris oktoobris
(76,0 %), arvatavasti oli see tingitud surumise vahe=-
susest, Suhteliselt suur niiskus juunis (75,2 %) oli
tSendoliselt tingitud kevadiste sademete msjust. Oeldut
toendsb kwa fakt, et suhteliselt kbGige sademete hmlk
juulis ei t3stoud oluliselt mulla niiswust (tabel 1),



Tabel 1
Meteoroloogilised andmed 1969 a, vegetatsi-

goniperioodi kohta

ruu Dekaad Ohu=- Reskmine Sademed Mulla

tempe- mullatenm— mn~tes niiskus
ratuur peratuur %=-des
% °c 0-10 em
_ siigavusel
Mai 1 8,4 0,6 -
2 9,4 78,3 -
3 9.5 1,9 7346
Keskmine 9.1 04 80,8 73,6
Juuni i 11,6 3,0 -
2 18,0 1,6 75,2
2 15,6 : 16,2 -
Keskmine 15,1 19,3 20,8 75.2
Juuli 1 15,6 47,8 -
2 14,7 29,8 74,5
3 18,7 9.2 =
¥eskmine 16,4 16,8 86,8 7445
August 1 15,3 0,0 76,6
2 15,8 1,2 -
B R % § 58,9 -
Keskmine 15,1 15,4 60,1 76,6
September 1 11,0 11,4 -
2 11,2 36,5 -
Dicilad 534 -
Reskunine 929 10,8 101,3 -
Oktocber 1 6,0 11,1 76,6
2 7 o2 F % -
Sl 22,9 71,5

Keskmine 5,0 5.4 35,1 76,0
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70,1
8,7

sy

70

77




V KATSETE TULEMUSED JA NENDE ARUTELU

1) Aeratsiooni mGju mGnede mikroobirihmade

arvukusse

Mikorbioloogilised analiilisid teestati 1968 a,
juunist.kuni oktoobrini, Analiiiside eesmirgiks oli jil-
gida monede mikroobiriihmade arvuluse sdltuvust pinnase
aoratsigonilt. Halvemate aeratsiooni tingimuste loomiseks
rulliti pinnas péarast katsekultuuri oder "Maja™, kiilvi,
Mulla proovid voeti 2-20, 2-10 ja 10-20 cm siigavuselt,

Pinnase rullimisest tingitud anaercobsemad tingimu-
aad.olid moningal médral mirgatavad pdrast rullimist teh=
tud esimesel analiiisil, Hilisemate analiiiside puhul rulli-
mise mdju ei avaldunud, Rullimise mdju lilhiajaline efekt
on seletatav, sest rullimisele jargnewwud tugev vihm viis
rullimata variandi Shustatuse tingimused enamvihem rulli-
tud varisndi tasemele, Arvesse tuleb ka see, 2-20 gm siiga=
vniol on mulla poorsus killlalt suur selleks, et tagada
mikroobide elutegevuseks kiillaldaselt Shku,

Tabelis 3 on toodud andmed mulla niiskuse kohta
1968 a, vegetatsiooniperioodil,

Jédrgnevalt antakse lilhike iillevaade mikrobioloogilis—
te analiiliside tulemustest,
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Roisubskterite arvukus oli msksimasine kevadel,
Yatseaja viltel oli roisubakterite arvulus minimasloe
augustis Ja maksimeslme juunis, vastavalt 9,6 ja 45,2,107
bakterit 1 g kuivas mullas (tabel ¥ ), %atse algul
pundusid erinevased nii varientide wmi proovivitmise
siigavuse vahel, Hiljem avaldus tendents, et pindkihis

9

oli baktereid vihem kui 10 - 20 cn siigavusel,

Roisubakterite kbrge arvukus kevadel Jja siigisel
oli tingitud mulla orgassnilise aine sisalduse tdusust,

Mulla niiskus oli satud sastal vérdlemisi iihtlane
(tabel 3 ), Wevad- ja siigispericodil oli siiski tihel=-
datav mulla niiskuse tOusu positiivoe méju roisubakterite
arvaiuse kaswule,

Hitrifitseerijate bakterite arvulus oli maksimaal~-
ne juulis (véhestest mullalshjendustest tehtud apalilisid
ei voimalda snda tipset arvu) ja minimsalne oktoobris
(tabel § ), Nitrifitseerijate bakterite kirge arvuluse
pohjus juulis on ebaselge, Arvatavastl on see tingitud
nitrifitseerijate elutegevuseks sobiva mulla reaktsiooni
esinemisest (tabel 4 ),

Tendents on sellele, et nitrifitseerijate baxterite
intensiivne areag toimub 2 - 10 cm siigavusel,

Denitrifitseerijate bakterite arvulust rullimine
alul suurendas, hiljem erinevused kadusid, Mullas aiiskuse




tab mmmmaso bakterite paljunemist. Denitri-
fitseerijate bakterite arvukus oli maksimsalne siigisel,
oktoobris (tabel ¥ ).

guks uaritav muld ei olmd sobiv, mistdttu tselluloosi-~
lagundamine Goimus pahiliselt seente abil, Tselluloosi-
W'MWMnMOM.

mvm:vmtwmmmwm
tegovuse akbiveeruuist sigisel (tabel § ).




Tabel
Mulla niiskus % -des 1968,a. vegetatsiooniperioodil

VIRAIIAN Shie | selaSue 541  2ANT  10,WIX 6,V

: . o rallitud 20,3 757 10,7 14,8
0=10 m&m 12,8 6,5 M;j 12,6

10-20 rullinata 15,4 754 13,7 12,6

Iz 0=20 Tulldbud 13,7 8,2 13,5 12,9
10-20 rullinata 17,1 92 1742 1146

IIx O=20 rullitud 15.2 97 16.2 16,5
0-10 rullinata 16,6 703 18,4 13,4

1020 ruklinata - 91 15,3 10,8



Tabel ,
Mulla reaktsioon (pH) 1968.a. vegetateiooniperioodil

Velmata SO WM g am RUN -3 6.vm | BeX
I 010 rullitud 7sd 6.7 7.8 ‘ 4.4 649
0=20 rullinata 699 6,9 7s7 5,1 743

10-20 Tullinata 695 649 79 593 7,0

I 0=10 rTullitud 645 648 748 543 751
O=20 - zullimata 6,8 71 7.8 Gyli 793

10=20 rullinata 6,8 7ed 78 4,8 792

I g O=10 rllitud 5.9 7:1 . 7,8 5'1 703
O=20 rullinata ©,9 6,8 7:8 5s2 6,6

10=20 rullimata - 71 7+9 4,1 7+0



Tabel
Roisubakterite arvukus 10/ 1 g kuivas mullas

Varlanald  sigavus SRS 5.V1 21,VI 10,/VII  GuVIII = 6,X

Ko A - aron il

i 0-20 rullitud 13 i4 8,4 2,4 43
- 0=10 rullimata .. = 7:8 7:3 3,6 9s1
10-20 rullimata - 252 3,0 S5sd 5e2
I 0=-20 rullitud 30 51 6,0 2,9 4,0
0=10 rullimata 59 541 17 17 1,3
10=20 rullinata "o 4"2 3'2 43 1""

III 0=20 rullitud g 3,7 27 4 48
010 rullimata 18 8,0 24 Gyl 91

10=20 rullimata B 6y3 8,4 2,9 2,6



Tabel
Nitrifitseerijate bakterite arvukus 10 1 g kuives mullas

Varisndid sigayvus  rullimine 5,V1 21,v1 10,VII 6,VIII 6.X
gn-tes ,

I 0=20 rullitud 1,8 2,1 154 1,2 1,6
0=10 rullimata 0,8 2,1 154 b 1,4

1020 rullimata - 2,) 154 16,5 18
II 0=20 rullitud 1,9 1,7 154 3,8 4,1
0=10 rullimate 0,2 1,7 154 393 4,7
10-20 rilinmata - 1,4 154 1,4 1,2
III 0,20 rllitud 2,4 16 G 90 1,9
0=10 rullimata 544 1.4 168 9 4,1



Tabel

7

Denitrifitseerijate bakterite arvulus 10° 1 g kuivas mullas

Variendid  sigavus rullimine 5VI 21,7 10,V11 6,Vill 6.X
Sm=tes

I 0=20 rullitud 11 10 1 5 18

0~10 rullimsta 5 0 23 i 6

10~20 mllinata 3 5 10 12

II 0=20 rallitud 5 5 3 2 13

0=10 rullimata 28 0 5 17 33

10=20 rllimata - 044 2 23 22

IIT 0=20 rullitud 11 3 5 19 12

0=10 rullimata 3 2 12 5 15

10-20 milimata = 3 9 28 6



Tabel

Aeroobsete tselluloosilagundajete arvuwus 10° 1 g kuives millas

21,V1

Varisndid w mllimine 54VI 10,ViX 6.VILI 6.X
I 0=20 rullitud 13 0,1 12 0 19
0=10 rullimata 544 0,1 043 0,2 045
10~20 rullinsta - 0,1 044 0 043
I 0=20 mllitud 0,2 0,1 059 0,1 19
0=10 millineta 15 0,1 17 0,8 15
10-20 rullimata - 0 544 3
III 0=20 mllitud 17 0 544 0 045
0-10 rullimste 54 0,1 13 0 6,1
10-20 rullinata - 0 544 0 1%



2) Turvasmulla kuivendsmise moju mGnede mikroobi-
riihmade srvukusse

Poldxatsete puhul esinevad ebaiihtlased ips;;pnng.
tingimused, mis tihti kelduvad optimaalsetest kSrvale
ja voivad tekistada uuriteva faktori, antud juhul kuiven-
damige intensiivsuse ilmekat avaldumist, 1969 a, ddr-
miselt kuiv suvi ja sellest tingitud mulla viéhene niiskus
raskendavad katseandmete analiiiisi tunduvaelt,

Roisubakxterite arvukus oli 1969 a,

ligikaudu Yiimme korda madalam kui 1968 a, Bakterite maksi-
maalne arvukus eli kevadel Jja siigisel, millal mullas lei-
dus rohkesti orgaanilist ainet, Kevadel ja siigisel esi-
nenud madal mullatemperatuur ja suur mulla niiskus (tabel 1)
mojusid soodsalt raisubaktcritc arengule, gulla r'agtsigen
Jja lhdo;:petbnniaal (tabel 13, 14) roisubakterite arvu-
xusele nimetamisviddrset mgju ei avaldanud,

ruivendamise mgju avaldub eriti ilmekalt vegetatsi-
ooniperioedi algul, mil orgaanilise aine sisaldus oli
xGrge., Roisubakterite suur arv ja intensiivme elutegevus
tingib mulla vaesumine orgaanilisest ainest, millega
arvatavasti on pShjendatud bakterite suhteliselt madal
arvukus siigisel,

Joonisel 1 toodud roisubakterite aktiivarvude
vdrdlemine niitab, et roisubakterite maksimaalne arv
esineb 41 em pShjavee siigavusega korgrabas, Aktiivarv on



Roisubakterite arvukus 106 1l g ivas mullas

Tabel

16,VI

23.X Variandi

Varisndid 27,V 11,yIi  A7,viI 9,VIII 8.X
I 756 1,8 4,8 349 3,7 344 2,9
1I 7,1 2,7 4,6 4,5 4,0 34 22
111 g 2,7 6,1 447 4,2 4,8 4,7
w 4,7 3,9 949 6,8 1 A 9
v 249 byl 940 6,2 il 53 A9
VI 842 0,9 2,7 344 1,1 0,94 0,32

28,1
36,3
4242
53,48
5747
17,56



axtiivarv
miljonites

4
60

50

4o

30

20

lo

I

Joon,

II
v
v

il ' I ¥V VI variandid

A . Fuivendamise mdju roisubakterite
arvukusse (aktiivarv) 1969 a,
vegetatsiooniperioodil

pohjaveesiigavus 137 cm,
pohjaveestigavus 128 cm,

pohjaveesiigavus 9o cnm, .

pohjaveesigavus 41 cm,

III ja VI kxuivendamata,



miljonites {

v Vi VII VIII IX X kuud

Joon; 2 % Kuivendamise mdju roisubakierite arvukusse

madalsoo turvasmullas

——. pthjaveesiigavus 137 cm
o POhjaveesiigavus 128 cm

. KAl vendamata



mikroorganismide arvukuse summa vegetatsiooni perioodi
viltel, -
~ Roisubakterite minimaalne arvukus esineb aga

xuivendemata kbrgrabe katsealal, Roisubeskterite suhte-
liselt suuremat arvukust korgraba turva:nﬁllas vorreldes
madalsoo mullaga v3ib seletada taimede toimega. Nimelt
madalsoo katsealal toimus mulla harimine kevadel, ¥uid
ﬁatscknltunxido kilv toimus suvel, Raba katsealale aga
¥ilvati xultuur vahetult pidrast kevadist mulla harimist,
Vahe seisneb ka selles, et kdrgrabasse killvati ristii,
madalsoosse aga heintaimede segu, Teatavasti avaldavad
aga liblixGielised taimed stimuleerivamat mSju turvasmulla
mikxrofloora arengul kui kdrrelised ja teised heintaimed,

Uheks roisubakterite kOrgema arvukuse pﬁhéusc;s
rabamullas oli arvatavasti ka sob, et kGrgraba turvas
sigaldab rohvem orgeanilist ainet ¥ui madalseo turvas,

Nitmifitseerijad baktbterid
esipesid arvukamalt madalsoo katsealal (joonis 3),
Madalsoo katsemlal esines nitrifitseerijaid baktereid
arvukamnlt 137 cm pdhjavee siigavusega katsevariandis,
Nitrifitseerijate bakterite minimaalne arvukus esines
128 cm pdhjevee siigavusega katsealal,

Niib, et xdrgraba katsealal on kuivendamine avalda-
pud nitrifitseerijate bhakterite elutegevusele stimuleeri-
vamat toimet vdrreldes madalsoo katsealaga, Nitrifitseeri-



Tabel

nmnmusau bektorite sxvulus 10° 1 g wuives mullss

10

- Variandid

27,7

i7,7a1

16,V1 11,vi1 9,V11l 84X 23.X Variandi
| aktiiy-
| | ary

I 100 52 41 65 1500 130 1500 3388

i1 14 66 66 55 250 120 0 898,4
111 0,8 460 370 50 880 450 61 2171,8
v 13 160 52 71 260 1400 .180 2136

v 1,8 44 o 17 37 65 2100 2959,8
Vi 6,8 29 370 9% 25 290 46 760,8



axtiivarv
miljonites

l

X 311 I ¥ ¥ V1 variandid

Joomn, 3 . Fuivendemise moju nitrifitseerijate
bakterite arvukusse (aktiivarv) 1969 a,

vegetatsiooniperioodil

I =~ pOhjaveesiigavus 137 enm,
II - pohjaveesigavus 128 ¢cm,
IV - pohjaveesiugavus 9 ¢m,
V - pdhjaveesiigavus 41 em,

III ja VI xuivendamata,



jate bakterite meksimaslme arvukus kdrgraba turvasmullas
esines kuivendatud kstsealadel, Minimsalne arvukus langes
aga kuivendameta katsealale,

Voinuks oodata, et ka madalsoe turvasmullas esineks
nitrifitseerijaid baktereid arvukamalt kuivendatud katse—
aladel, Kﬁasolertest\kataeandmsfest aga iluneb, et nii
kuivendatud kuimkﬂ kuivendanata }Jatsealadel ce¢szines nitri~
fitseerijald baktereid arvukalt, Madalseoo turvesmullag
aga iihel kuivendatud katsealal (pShjavee siigavus 128 gm)
oli nitrifitseerijate bakterite arvukus minimaalne, mida
on raske seletada, Nitrifitseerijad bakterid on aeroobsed
organismid, Seoses sellega viike oodata, et nende arvukus
oli korgem madalsoo turvasmullas, ¥us on suhteliselt
aercobsemad tingimused virreldes kdrgraba turvasmullaga,
Kﬁgsolévatel katseandmetes aga oli nitrifitseerijate
bakterite arvukus peasegu iihesugune nii madalsoo kui ka
¥3rgraba turvasmullas,

Iimselt tuleb siin arvestada taimede eosaga, Korg-
raba turvasmullas kasvatati liblikSielisi vegetatsiooni=-
pericodi algusest peale, Madalseo katseala oli kogu ulatu=
ses vegetatsiooniperiocodi algul taimedieta, Suve keskel
(juniis) kiilvati kogu katsealale Yultuurhein,

Denitrifitseerijate b._ge.-

rite =
arvukus oli illdiselt madalam kul nitrifitseerijate bakte-
rite arvukus (tabel 10,11), Denitrifitseerijate bakterite




arvukus oli mekeimealne juulis ja sugustis, Minimeslne
aga mais ja juunis, |
virjenduse andmetel denitrifitseerijate bakterite l
aryukus tduseb siigisel, millal mulla niiskuse tSusu |
totta keskkend muutub anaercobsemalks. Kaesolevatel katse— l
andmetel ilmneb sga vastupidine tendents-denitrifitseeri= |
jate arvukus langeb vsstemata mulla niiskuse suurenemisele
(tsbel 2 ). ~ |
J

Yul verrelda denitrifitseerijete arvukust madalsoo
ja xorgreba turvasmullss, siis selgub, et denitrifitseeri-
jate arvukus oli kGrgrebe turvesmulles korgem kui madal=-
soomulles, ¥Gikide tuivendusintensiivsuste pubul tihen-
dati denitrifitseerijate bakterite arvutuse tdusu, Madale=
soo ketses on denitrifitseerijete ervukus maksimasalne 1
137 em péhjavee siigavusega katseslal, minimaslue aga tuiven- |
demaga katseslal (joonis 9 ), Semasugust efexti voib |
tihendada ka krgreba turvasmullas, Mida madalsm pShjavee
tase, seda arvukemalt on esindatud denitrifitseerijed
bakterid,

Vainuks oodata, et denitrifitseerijate arvuius oleks
" olnud meksimaslne uivendsmate katsesladel, kuna suurem
mulla niiskus loob soodsamad tingimused denitrifitseerijate
arenguks. Kiesolevatest katsesndmetest ilmmeb, et just | |
vuivendamine on denitrifitseerijate efoktiivsust tostveks |
faxtoriks. Ilmselt tuleb siin arvestads ka taimede osa "i;'




Tebel o4
Denitrifitseerijate bakterite arvurus 10° g kuives mullas

pr— g

Veriandid 27.V 16,V1 11,VII 17.Vi1 9,VIIX 8.X 23,X Variandi

I 0,47 0414 3,9 645 343 4,7 2,5 21451
I 0,438 0,24 Uyl 649 3,8 32 2,8 17,32
Iz 0,67 0,47 347 540 0,88 245 045 13,67
w o wh ws w 4y 32 08 30,16
v 0,82 0,04 61 64 0,0 11 1,8 26,16

vl 0,68 0,0 040 94t 040 M 19 e




aktiivarv
milionites

4o

30

20 |

lo

+ i1 X ¥ Vv variandid

Joon, Y . Fuivendamise mdju denitrifitseerijate
bakterite arvukusse (aktiivarv) 1969 a,
vegetatsiconipericodil ‘

I - pohjaveesligavus 137 em,
II - pohjaveesiigavus 128 ¢cm,
iV - pdhjaveesiigavus 9 cn,
V - pohjaveesiigavus 41 cm,

III ja VI kuivendanata'.



mil jonites

ie

v Vi VIiI Yiii 1% X kuud

Joon, 5 , Kuiyendamise mbju denitrifitseerijate baktie-

rite arvukusse madalsoo turyvasmullas

- pOhjaveesiigavus 137 gm
. pbhjayeesiigavus 128 cm

kuiyvendamata




arenguks, eésines kéesolevas katses denitrifitseerijsid
arvukamalt jus® kdrgrabe turvasmullas, Arvatavasti vgibd
seda ssjaglu seletada kirgrabas kasvatatavate liblixgie~
liste taimede esaga, |

¥uivendsomata katsesla oli taimedeta Jja sellel katse~
alal eli %2 denitrifitseerijate arvukus minimsalne,

Madalsoo katsesla oli kogu ulatuses vegetatsioconi=
perioodl algul taimedeta, Suve keskel (juulis) kilvatl
kogu katsealale kultuurbein, Taimede puudumine svaldub ka
denitrifitscerijate bakterite arvukuses vegetatsiconiperi=-
oodi algul, Nimelt oll vegetatsiconipericoedi slgul madal=
sco katsealal denitrifitsecerijete bakierite arvukus ligi-
koudu kaks korda viiksenm lul krgraba katsealal, Hiljem
erinevus mdnevdrra vihenes, kuid siiski jii wdrgreba tur- |
vasmullas denitrifitseerijate arvukus kGrgemsks kul madale
soomullas, '

meksimesloe arvukus langes kevad- ja sigiskuudele (tabel /2 :en’
Suvel, juulis ja augustis oli sercobsete tselluloosilagundas ' ;
jate arwulus minimaslne, Yevadel luuakse pllumuldades heris |
nisega hea seretsioon, mis viimeldsb seroobsetel tsellu= |
loosilagundajatel bakteritel hakata intensiivselt lagundama
siigisel mulda sattunud tselluloosi. |

¥ui vérrelda aseroobsete tselluloesilagundsjate
bakterite arvukust madalsoo ja kGrgraba turvasmullas, siis




Tabel 12

Aevoobsete tselluloosilagundsjate bakterite arvulus 10° 1 g ¥uivas mulles

variandid 27,V 16,VI 11,VII 17,ViI 94 VIII 8.X 23,X  Veriandi
aktiiy=-
SEY s
1 16 1,6 344 145 0,14 47 2ok 56,34
1x 144 048 2,5 0,69 © 8,3 32 45,69
III 2,1 1,5 392 0,67 0,39 47 43 97,86
v 7,0 849 649 1,6 0,16 A 2 28,36
v 65 044 2,5 1,5 0,16 4 3N 10,56
I 1 0433 1,2 0,69 0,0 0,0 0,0 3422



akxtiivarv

tuhandetes
|
loo
75
50
25
I OTIX IVVYVE variandid

Joon, & . Fuivendamise mdju aeroobsete tselluloosi-
lagundajate bakterite arvukusse (aktiivarv)
1969 a, vegetatsioconiperioodil

I -~ pohjaveesiigavus 137 ¢em,
II - pohjaveesiigavus 128 cm,
IV - pdhjaveesiigavus S0 cm,
V - pohjaveesligavus 41 cm,

III ja VI kxuivendamata,



tuhandetes

v VI VII VIIL IX X kuud

Joen% 7 © Kuiyendamise mSju aeroobsete tselluloosi-
lagundajate bakterite arvukusse madalsoo

turvasmullas

— PpBhjaveesiigayus 137 cm
— pbhjayeesiigayus 128 cm
— kuiyendameta



voib Selda, et asroobsete tselluloosilagundajete bakte-
rite arvukus oli madalseo mullas Worgem kui rabamullas
(joonis % ), Heksimealme arvukus esimes kill drg~
reba turvasmulla viiendas (pohjeveesiigavus 41 en) katse=
veriendis. ot dldkokkuvsttes oli aeroobseid tselluloosi-
lagundajaid baktereid arvukemalt madalsco turvasmullas
(Joonis (7).

¥orgraba katsealal on kuivendamine avaldanud stimu~
leerivat toimet seroobsete teelluloosilsgundajate arvulu=
sele, Fuivendsmata katsealal oli nimetatud bekterite srvu- |
wus minimaslne, Vastupidine nihtus esines aga medalsoo
ratsealal, Aeroobsete tselluloosilagundajate meksimealne |
arvulus lsnges kuivendsmata katsealsle (tabel /4 joomis ¢ ).
Arvetevasti on siin begenist ketseveaga, sest luivendami-
sega luuakse ju pinnase parem seratsioon, mis aga teatavesti
' on viga oluline faktor sercobsete tselluloosilsgundajate
bakterite elutegevuses,




Pabel 13

lMulla reaktsioon 1969.as vegetatsiooniperioedil

NN ot SR

o

e

wereem

Variandid 2.V 16WE WD 17V 9D &%  23..
il 5,7 5:3 5,8 545 543 546 51
) - 6,6 546 5:3 56 546 53 442
Iix 732 6,1 6,2 595 592 S 4.4
v 549 4,8 6,6 591 S5l 4y7 By 3
v 3,0 7:8 5% 54 52 4,9 445
VI 5.3 2,7 Sed 4,9 92 3,6 &2



Variandid 27V l?o& #9.
4 2648 28,2 26,8 2642 25,7 -
b+ ¢ 2346 298 25,8 2042 28,2
Iz 29y 28,2 272 26,0 25,8
w 2745 3243 2843 2046 2545
v 2G4k 3345 20,4 2641 25,7
VI 28,7 237 20,4 2542 26,0

Tabel

Mulla redokspotentsiaal 1969.a. vegetatsiooniperiocodil

16.V3

11,71

e e

Ty
84X '_3‘301
29,9 ‘ 26,1
28,5 23,9
27,46 25,1
27,1 25,2
271 2243
25,0 24,2



VI TXOXRUVOTE JA JARELDUSED

Fuivendamise toime madalseo ja rabsmulle mikrofloo—
resse on mitmesugune ja sdltub uuritave mikroobirilhme
fisioloogilistest omadustest, tuivendamise inteunsiivesu=-
sest ning mullaviljarusest, Olulist mdju avaldaved ka
mullastingimused ja katsealal kultiveeritavad kdrgemad
taimed, Erinevad kuivendusintensiivsused vdivad pShjus-
tada ¥es bekterite arvuluse tdusu vdi langust. Oluline
on teatud mulletingimustele optimeslse xuivendusintensiive
suse viljaselgitamine, ¥uivendamise eesmirgiks on turvas—
muldade muutmine pdllumsjendusdi¥eks kultuurmuldadeks,
milles leiduvate toitainete sisalduse iile lubab otsustada
mikroobide arvukus,

Teostatud ketsete pShjal voldb jdreldadas

1, Roisubakierite srvukus suureneb kuivendamise
" toimel, seda eriti ags wirgraba turvasmullas,

2, Roisubakterite arvukus oli maksimealne kevadel
jo siigisel, mil mullas orgsenilise aine sisaldus oli
Korge, millatemperatuur aga subteliselt medel jo niistuse~
siseldus suur,

3¢ Fuivendomine avaldab stimuleerivat toimet nitri-
fitseerijate bakiterite arvukusele turvasmullas,. |

4, Denitrifitseerijate bakterite arvukus suureneb
ruivendamise toimel, Ilmned tendeuts - mida madalam

pobjavee tase, seda arvukemalt on esindetud denitrifitseeri-

b
g
|
{



5. Denitrifitseerijste bakterite arvuius on mimi=
masloe kevadel, nil mulla harinmisega on loodud tugevalt
sercgobsed tingimused,

64 LeToobsete tselluleoosilagundajate bakterite I
arvukusele avaldab kulvendsmine positiivset mdju ¥Srgraba |

il
i

Hadalsoo turvasmulles on kuivendsmise mGju sercob-
sete tselluloosilagundsjate bekterite arvutusele negatiivne,

7. leroobsete tsellulecsilegundajete bekterite metsi=

bi

maalne arvalue on kevadel, mil mulls horimisegz luunskse |

|
{
i
{

il

soodsad timginmused ninetatud bsxterite srenguks, |

i

f
J
|

|

i
|
|




BIUIAHUE OCYEEHHE HA MEKPORJOPY TOPRAHO -
BOJIOTHE! [0YBH BEPXOBOI0 W HUSHHHOIO :THIA

Peapue

B onmTax cheimax sa maugHueM ocymeHue p
PAsHHUHEHX ROMOMHALMAX Ha UMCICHHOCTH MUEDOPIOpH
TOPPAHO~-CONOTHO! NOUPH PEPXOBOI'0 ¥ HUSKHHOIO
Tuna.

llog HaGappenweM Oumam aMMOENPULEDYLOETe,
HUTPUPULEPYDLEE, ACHUTPUPULADYOLYR # @9pOCHHE
Nenguiesopasiarapiue GarTepus.

BiusHke ocymeHWe H& MuKpodAopy TOppsHe -
GonoTHO! HOUEH HCCNSLOBANN y WECTH BEPHAHTOBD
CCymenus.

Crepuam Taxie 82 38PUCHMOCTHR W CHeHHOCTh
MHEPOOPT'EéHNSMOB OT ycunommi moumii ¥ Sa Hajuumen
CeSCHHON NWHAMHKM.

Bamanue OCYWeHHS S&BHCHAO 0T PPyNNH MHEEDO=
OPTaHUSMOB ¥ OT WHTCHCHBHOCTH OCyNEHMHo.a Tagze
0T THNE TOPPAHO-GONOTHOR HOURH.
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