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Eessona.

Seoses nende ulatuslike iilesannetega, mis meie pollu-
majanduse alal tootajatele on antud Eesti NSV viie aasta
plaaniga ja UK(b)P Keskkomitee veebruaripleenumi ja
EK (b)P Keskkomitee XVI pleenumi otsustega meie mulla-
viljakuse tostmise ja pollumajandussaaduste kogusaagi
suurendamise alal, tuleb meil senisest palju rohkem tahele-
panu poorata uutele teaduslikult pdhjendatud votetele
pollumajanduses, laiaulatuslikult tutvustada ja tootmisse
rakendada NSV Liidu ja Eesti NSV teaduslike uurimis-
asutiste poolt selgitatud uusi votteid ja leiutisi. Uheks
selliseks votteks on baktervéetiste tarvitamine.

Viimasel ajal on tegelikkude pollupidajate seas haka-
nud ilmnema suurenev huvi baktervéetiste tarvitamise
vastu. ENSV Teaduste Akadeemia Po&llumajanduse Insti-
tuudi Kuusiku Filiaal on saanud arvukaid tellimusi bakter-
vdetiste saamiseks, kuid iihes nendega ka hulga jérele-
parimisi baktervéetiste moju ja omaduste kohta. Esitatud
kiisimustest ndahtub, et mitte ainult tegelikel pollumeestel,
vaid tihti ka nooremal agrotehnilisel personalil puuduvad
selles asjas pohilised teoreetilised teadmised. Kéesolev
brosiiiir on moeldud nende teadmiste puuduse korvalda-
miseks.

Baktervietiste tarvitamine pohineb mulla mikrobioloo-
gia alustel, seepdrast ei vOi loota, et suudetaks bakter-
vaetisi efektiivselt rakendada, omamata algelisi teadmisi
mulla mikrobioloogia pohialuste ja mullastikus esinevate
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mikroorganismide elutegevuse kohta. Lahtudes sellelt seisu-
kohalt on piiiitud kdesolevas brosiiiiris kasitleda bakter-
vaetiste kiisimust.

Baktervaetised voivad anda suuri lisasaake ainult nende
teadlikul ja oskuslikul kasutamisel. NSV Liidu vennas-
vabariikides on baktervietiste rakendamisel saadud silma-
paistvaid tulemusi eesrindlikes sotsialistliku pollumajan-
duse siisteemi kuuluvais suurmajandites — kollektiiv-
majapidamistes ja sovhoosides, kus nende tarvitamine on
toimunud asjatundliku ja pideva agrotehnilise juhtimise
ja kontrolli all. Ainult nende eeltingimuste silmaspida-
misel voib ka Eesti NSV-s baktervéetistest oodata maksi-
maalseid tulemusi.

P. Rahno.



Sissejuhatuseks.

Mikrobioloogia on teadus, mis tegeleb elusolendite eri-
lise grupi, mikroorganismide ehk mikroobide elutegevuse
uurimisega. Mikroorganismid on vdga viikesed olendid,
mistottu voib neid ndha ainult eriliste seadeldiste, mikro-
skoopide abil, kasutades 500—1500-kordset suurendust.
Hoolimata oma tahtsusetult vadikesest | suurusest”, eten-
davad mikroorganismid looduses erakordselt tdhtsat osa.
Voib o6elda, et ilma mikroorganismide tegevuseta ei oleks
.elu maa peal iildse voimalik. Mikroobe leidub koikjal:
ohus, vees ja eriti suurel arvul mullas. Kuni mikroskoobi
leiutamiseni olid mikroobid tundmatud. Orgaaniliste ainete
ja jatete mddanemine, kddrimine ja hapnemine olid tun-
tud juba vdga ammu. Kuigi ei tuntud nende ndhtuste poh-
justajaid, ptiiiti neid vdga mitmeti seletada.

Esimesena avastas mikroorganisme kédarivates lahus-
tes — dddikas, piimas jne. — Rooma astroloogia professor
Kircher eriti tugeva luubi abil juba 1646. aastal, kuid
sel ajal poorati neile ,vidga viikestele ussikestele” vihe
tdahelepanu. Mikrobioloogia kui teaduse isaks voib pidada
hollandlast Antony van Leeuwenhoek’i (1632—1723),
kes endavalmistatud mikroskoobi abil saavutas 160-kordse
suurenduse ja avastas seni ndhtamatuid , loomakesi” tohu-
tul arvul paljudes lihtsates iihendites.

Et mikrobioloogia vois areneda toeliseks teaduseks, sel-
les on erakordsed teened koigepealt Louis Pasteuril
(1822—1895), kes esmakordselt toestas, et kadrimine ja
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roiskumine teostuvad mikroobide toimel. Pasteur andis
alused mikroobide siistematiseerimiseks nende vélise kuju
ja erinevate omaduste pohjal ning avastas kaitsepooked
mitme nakkushaiguse vastu. Erilise tdhtsuse omandas
Pasteuri marutovevastane seerum.

Pasteuri toodele jargnesid Robert Koch’i (1843—1910)
tood, kes eriti tegeles kardetavamate nakkushaiguste,
nagu tuberkuloosi, siberi katku ja koolerat tekitavate
mikroorganismide uurimisega. Koch’i poolt on leiutatud
ka rida votteid mikroobide eraldamiseks puhaskul-
tuurideks kunstlikes toitelahustes ja tarretistes, millega
sai voimalikuks mikroobide eriomaduste tundmadppimine.

Kui Pasteur ja Koch tegelesid peamiselt inimsoo karde-
tavaimate vaenlastega mikroorganismide seas, siis leidus
Pasteuri ja Koch'i jarglaste hulgas juba 19. sajandi 16pul
viljapaistvaid mikrobiolooge, kes tutvustasid meile meie
sama paritoluga sopru ja abilisi. Sellest ajast on parit
esimesed katsed ja leiutised pollumajandusliku mikrobio-
loogia alal. Siin on eriti suuri teeneid vene teadlastel
S. Vinogradski'l ja V. Omeljanski’l ning hollandi
teadlasel Beijerinck’il, kellede uurimused panid aluse
mullas elunevate mikroorganismide tundmadppimisele. Sel-
gus, et mikroorganismid ei ole ainult laastavate taudide
pohjustajad, vaid et paljud nendest on tarvilikud ainete ring-
kdigu teostumisel looduses, seega inimesele vdga oluliste
ja tarvilikkude protsesside abistajad, millised protsessid
voimaldavad uute aineliste véértuste loomist. Inimene
oppis mikroorganismide tegevust korraldama, seda oma
hiiveolu tostmiseks kasutama ja juhtima.

Pollumajanduslik mikrobioloogia jaguneb mitmesse eri-
harusse, milledest iiks uurib mullastikus esinevate mikro-
organismide osatdhtsust mullaviljakuse tostmisel, teised
mikroorganismide tegevust pollundus- ja karjasaaduste
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tootlemisel ja voitluses pollumajanduslike kahjurite vastu.
Kéesoleva brosiiiiri iilesandeks on tutvustada meie pollu-
meeste laialdasemaid hulki mullastiku mikroobide tegevu-
sega ja voimalustega seda tegevust korraldada ning suu-
nata korgemate saakide saamiseks pollu-ja aiakultuuridelt.

Koik mullastikus elunevad mikroorganismid votavad
suuremal voi vdiksemal maidral osa mullastikus toimuva-
test protsessidest, milledest oleneb mullaviljakus. Koige-
pealt teostavad mikroorganismid looma- ja taimeriigi
jatete lagundamist roiskumisprotsessi kaudu. Iga vege-
tatsiooniperioodi Ioppedes jddb pollule suur hulk taime-
jatteid korte, lehtede, juurte jne. ndol, arvestamata ini-
mese poolt lisatavaid orgaanilisi véetisi. Koigi nende
orgaaniliste jitete lagunemine toimub mikroorganismide
tegevuse tulemusena, kes teostavad nende jatete iimber-
muutmist taimedele kattesaadavaiks keemilisteks {ihendi-
teks. Ka laudavietis saab taimedele kdttesaadavaks ainult
mikroorganismide tegevuse kaudu; samuti ei suuda tai-
med otseselt kasutada paljusid mullas leiduvaid mineraal-
ithendeid ilma mikroorganismide vahetalituseta. Naiteks
voib mullas leiduda kiillaldaselt fosforit vees ja taimede
juurtemahlas lahustumatute iihenditenas taimed aga kanna-
tavad fosforipuuduse all, kui mullas ei ole vastavaid
mikroorganisme, kes raskelt lahustuva fosfori muudavad
iimber taimedele kdttesaadavaks fosforiks. Huumuse tekki-
mine ja lagunemine mineraaliihenditeks, mulla struktuuri
moodustamine ja parandamine, taimekasvuks eriti tahtsate
ldmmastikiihendite kogumine ja iimbermuutmine — koik
see on mullastikus leiduvate mikroorganismide tegevuse
tulemus. '

Et nendes rohkearvulistes protsessides orienteeruda ja
neid juhtida, on tarvis ldhemalt tutvuda mikroorganismide
litkide, nende erinevuste ja elutingimustega.



Mikroorganismide tihtsamad liigid.

Késitledes mullas esinevaid mikroorganisme, tuleb mér-
kida, et nende seas leidub peaaegu koigi tdhtsamate mikro-
organismide liikide esindajaid. Need on: bakterid,
seened, kiirikseened, vetikad ja algloo-
mad (Protozoa). Iga selline pohiliik jaguneb omakorda
paljudeks alaliikideks, olenevalt oma rakukese ehitusest
(suurem osa mikroorganisme koosneb i{ihestainsast rakust),
valisest kujust, paljunemisviisidest, toitainetest, muudest
arenemistingimustest jne. Kui {ihed mikroorganismid vaja-
vad toiduks ainult lihtsaid keemilisi {ihendeid, kasutavad
teised teatavaid liitiithendeid; iihed arenevad iiksnes kor-
gel temperatuuril (nn. termofiilsed), teised paraja voi
madala temperatuuri puhul; {ihed vajavad elutegevuseks
kokkupuutumist valisohuga (aeroobsed), teised voivad
areneda ainult valisohust isoleeritult (anaeroobsed), jne.
Peatume lithidalt iiksikute tdhtsamate mikroorganismide
liikide juures.

1. Bakterid.

Bakterid on looduses iildse, eriti aga mullas koige laial-
dasemalt levinud mikroorganismid. Sellele vastavalt omab
nende tegevus keemiliste ainete iimbermuutmisel suurimat
tahtsust. Bakterite suurust moodetakse mikronitega (1 mik-
ron vordub iithe tuhandiku millimeetriga; nii ndeme 1 mik-
roni pikkust bakterit mikroskoobi all 1000-kordse suuren-
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duse puhul 1 millimeetri pikkusena). Peab markima, et
kui suurema osa seni avastatud bakterite mootmed ulatu-
vad 1—3 mikronini, ndivad paljud bakterid ka 1500-kord-
sel suurendusel alles vaevalt eralduvate punktikestena voi
kriipsukestena. Viimasel ajal on kindlaks tehtud veelgi
vdiksemate mikroorganismide olemasolu, keda ka koige
tugevamate mikroskoopide all (peale erilise ultramikro-
skoobi) €i ole voimalik eraldada, kuna koige paremate
optiliste siisteemide abil voib ndha ainult kuni 0,2 mikroni
suurusi objekte. Need on nn. ultramikroobid ehk
filtreeruvad viirused. Viimane nimetus on neile
antud selletottu, et nad harilike bakterite eraldamiseks
tarvitatavatest filtritest vabalt 1abi ldhevad. Moned ultra-
mikroobide liigid tekitavad kardetavaid nakkushaigusi nii
inimestele ja loomadele (marutdbi, réugéd, veisekatk,
samuti koigile tuttav nohu) kui ka taimedele (kartulil,
tubakal, tomatil ja paljudel viljapuudel esinev nn.mosaiik-
haigus), teised jdlle hévitavad harilikke baktereid, mis-
tottu nimetatakse neid bakteriofaagideks (,bakte-
rite 6gijaiks”). Bakteriofaagi ,,suurus” on umbes 20 tuhan-
dikku mikronist, niisiis on bakteriofaagid keskmiselt:
500 korda bakteritest vdiksemad.

Vilise kuju jargi jagatakse bakterid kolme gruppi:
kerakujulised (kokid), kepikujulised (kepikesed) ja kruvi-
kujulised.

Kerakujulised bakterid ehk kokid omavad iim-
margust voi kergesti kokkusurutud kera kuju. Olenevalt
bakterite vastastikusest asétusest eraldatakse monokokke
(joon. 1, I-a), streptokokke (joon. 1, I-b), diplokokke
(joon. 1, I-¢) ja sartsiine (joon. 1, I-d). Peale vaheste
erandite ei oma kokid iseseisvat liiklemisvoimet, seevastu
kepikesed ja eriti kruvikujulised bakterid on iseliikumis-
voimelised.



Kepikujulised bakterid e. kepikesed om
vad pikerguste, silindrikujuliste kepikeste voi pulgakes
vilimust, kusjuures nende pikkus harilikult iiletab tund
valt jimeduse, kuid leidub ka kerakujuliste ja kepikes
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Joon. 1. Bakterid.

vahelisi iileminekuvorme, millede pikkus on vaevalt su
rem jdmedusest. Uldiselt kutsutakse pulgakesi lihts:
bakteriteks. Nad ei moodusta spoore. Spoore moodusf
vaid kepikesi nimetatakse batsillideks (joon. I, Il-a
I1-5).

Kruvikujulised bakterid jagunevad omakor
kolme gruppi: kergelt koverdunud pulgakesed — vibri
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(joon. 1, IlI-a), iihe voi kahe korrapdrase keeruga kepike-
sed — spirillid (joon. 1, III-b) ja paljude korrapéraste
keerdudega kepikesed — spirohheedid (joon 1, III-c).

Spoore moodustavad kepikesed ehk batsillid (joon.
1, 1I-6), sattunud ebasoodsaisse elamistingimustesse (toit-
ainete puudus, batsillide elutegevusele kahjulikkude, nende
endi erituste voi teiste miirkainete kogunemine, liiga korge
voi liiga madal temperatuur, kuivus jne.), omavad erilist
voimet moodustada oma keharakukesest erilist iimmargust
voi ovaalset eost ehk nn. spoori, mis omab- eriti tihedat
kesta ja seetottu on vdga suure vastupidavusega. Monin-
gate batsillide spoore on isegi keetmisega voimatu hévi-
tada, sest nad kannatavad vélja mitmetunnist keetmist.
Seetottu voivad batsillid spooridena taluda ebasoodsaid
tingimusi vdga kaua; sattunud aga jdlle soodsaisse tingi-
mustesse, voivad nad taas votta endise kuju. Peab mair-
kima, et spooride moodustamisel ei ole midagi iihist bak-
terite paljunemisega, sest tavaliselt voib tekkida {ihest
bakterist ainult {iks spoor. Spooride moodustamine on vaid
iiks enese alalhoiu abinoudest.

Bakterite paljunemine toimub harilikult lihtsa
pooldumise teel. Bakterrakukese sisemuses tekib. vahe-
kile, mis jagab rakukese kaheks. Molemad pooled kasva-
vad kiiresti kaheks iseseisvaks bakteriks. Selline pooldu-
mine toimub soodsais tingimustes poole tunni jooksul.
Niisugusel korral voib iihestainsast bakterist -juba 15 tunni
moodudes saada iile ithe miljardi bakteri, kuna 35 tunni
parast voib {ihestainsast rakukesest arenenud bakterite
hulk moodustada 1000 kantmeetri suuruse massi, millise
koguse mahutamiseks on tarvis sajast vagunist koosnev
rong. Takistamatult edasi arenedes tédidaksid {ihe bakteri
jareltulijad juba viie pdeva pirast koik maakera merede
ja ookeanide basseinid. Tegelikult seda muidugi ei siinni,
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sest bakterite arenemist pidurdavad toidupuudus ja nende
endi elutegevuse tottu tekkivad toksiinid, ebasoodsad tem-
peratuuri- ja niiskusetingimused ning teised mikroorga-
nismid.

Liikumisvoimet omab vaid osa bakterite liike;
nimelt sellised, kes on varustatud eriliste liiklemisorgani-
tega, viburite ehk flagellidega, s. o. vdga ornade ja peeni-
keste niidikestega, mis on asetatud bakterrakukese iihte
voi molemasse otsa. Monedel liikidel on kogu rakuke kae-
tud viburitega. Viburite abil voivad bakterid, arvestades
nende suurust, liikuda védga kiiresti. Bakterite levikut soo-
dustavaks teguriks on tuul, kandes neid edasi iihes tol-
muga; samuti aitavad nende levikut teostada vesi, putu-
kad, loomad ja inimene (peamiselt muidugi ebateadlikult).

Bakterite toitumine toimub ldbi neid katva,
ainult vedelikke labilaskva kesta, mistottu toitained pea-
vad olema lahustatud véljaspool rakukesi. Nagu koik tei-
sed organismid nii vajavad ka bakterid toiduks peale
| vee, lammastik- ja siisinikéihendite veel mitmesuguseid
mineraalsooli. Et paljud sellised iihendid ei lahustu vees,
toimub nende omastamine bakterite poolt nn. ektofermen-
tide abil, s. o. selliste fermentide abil, mida bakterrakuke
eritab enesest viljapoole. Ektofermentide toimel lahustu-
_ vad vidga mitmesugused orgaanilised iihendid — valgud,
tarklis, rasvad, tselluloos jne. — vordlemisi holpsasti.
Niiviisi lagunduvad loomade korjused, taimede jddnused,
puulehed, sonnik jne. Seejuures imeb bakterrakuke osa
lahustatud iihendeid enesesse ja kasutab need éra toit-
ainena, kuna {isna suur osa jdib iile ning mineraliseerub.
Nendest mineraliseerumisprotsessidest olenebki peamiselt
mullabakterite mdju taimekasvule, sest bakterite poolt
lahustatud, kuid kasutamata jaanud {ihendid muutuvad tai-
medele kéittesaadavaks. Bakterite poolt drakasutatud, s. o.
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tema kesta imetud mineraalained saavad hiljem, harili-
kult parast bakteri surma voi hdvimist samuti taimedele
kéttesaadavaks.

Hingamine omab bakterite puhul samasugust taht-
sust kui teiste elusolendite puhul, nimelt elutegevuseks
vajaliku energia juurdevooluna, ja toimub bakteritel, kes
vajavad hingamiseks wvaba hapnikku, kesta kaudu (ae-
roobid). Paljud bakterite liigid (anaeroobid) ei vaja hinga-
miseks hapnikku, sest nad saavad oma elutegevuseks tarvis-
mineva energia, lahustades -keerulise koostisega orgaa-
nilisi ithendeid (tihti siisivesikuid) lihtsamateks iihendi-
teks. Praktikas tuntakse anaeroobsete bakterite hingamis-
protsesse mitmesuguste kdarimisndhtustena. Hingamise ja
kdaarimise puhul vabanevat energiat ei tarvitata alati bak-
terite poolt jéddgita édra, osa sellest voib muutuda sooju-
seks. Sellise ndhtusega puutume tihti kokku sonnikuhunni-
kute, niiskete heinakuhjade jne. kuumenemisel — iildse
seal, kus kiillaldane niiskus ja toitainete olemasolu paku-
vad eriti hédid voimalusi mikrobioloogilisteks protsessi-
deks.

Pollumajanduses omavad peamist tdhtsust jargmiste
bakterite liigid:

1. Lammastikithendite muutmisega tegelevad bakterid:

a) vabalt mullas esinevad ohuldmmastiku kogujad
(azotobakteri mitmesugused liigid, Clostridium
Pasteurianum) ;

b) taimedega seotud ohuldammastiku kogujad (liblik-
oieliste miigarbakterid);

¢) valke ammoniaakiihenditeks muutvad bakterid
(Bact. subtilis, Bac. mycoides, Bac. mesenteri-
cus, Proteus vulgaris);

d) nitrifitseerijad, kes muudavad ammoniaaki lam-
mastikushappeks  (Nitrosomonas) ja liammas-
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tikushapet  lammastikhappeks ja salpeetriks
(Bact. nitrobacter);

e) denitrifitseerijad, kes taandavad lammastlkhappe
soolasid kuni ammoniaagini voi isegi vaba ldm-
mastikuni (Bact. fluorescens liquefaciens, Bact.
denitrificans ja teised).

2. Viavli muutmisega tegelevad bakterid, kes taanda-
vad nitraate kuni vaba ldmmastikuni, kusjuures nad ei
kasuta energia saamiseks mitte orgaanilisi aineid, va1d
véavlit (Thiobacillus denitrificans).

3. Pollumajandussaaduste tootlemisel tegelevad bakte-
rid:

a) piimhappebakterid, kes lagundavad piimasuhkrut,
kutsudes esile piima hapnemise (Strepfococcus -
lacticus, Bact. bulgaricum) ja juustu valmimise
(Bact. casei), samuti olles tegevad silovalmista-
misel;

b) &didikhappebakterid, kelle abil hapendatakse etiiiil-
alkohol &dddikhappeks ja lagundatakse puitainet
(anaeroobseis tingimusis Bac. cellulosae metha-
nicus, Bac. cellulosae hydrogenicus, aeroobseis
tingimusis mullas Cytophaga, Cellvibrio, Cellfaci-
cula);

¢) kiudtaimede (lina, kanep) leotamisel pektiin-
ainete kaarimist tekitavad bakterid (Granulobac-
ter pectinovorum, Clostridium pectinovorum);

d) voihappebakterid, kes kutsuvad esile juustu, toit-
ainete ja veini riknemise, viljaseemne nn. ,,piimale-
mineku” marjas mullas (Bac. amylobacter).

4. Taimehaiguste tekitajad.

5. Patogeensed (inimeste ja loomade haigusi 'pohjus-
tavad) bakterid.

Vastavalt kédesoleva brosiiiiri {ilesannetele peatume edas-
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pidi pikemalt peamiselt 6huldmmastikku koguvate bakteri-
litkide juures.

2. Seened.

Oma ehituselt on seened baktereist tunduvalt erinevad,
olles reegliparaselt paljurakulised, paljunedes eoste kaudu
ja pungumise teel (vosusid ajades). Paljud seenteliigid
pohjustavad taimehaigusi (ristikuvahk, jahukasted jt.) ja
toitainete riknemist; on ka inimeste ja loomade haigestu-
misi pohjustavaid liike. Mullas toimuvaid bioloogilisi
protsesse mojustavatest seeneliikidest vOiks nimetada
koigepealt hallitusseeni, mis on looduses vdga levinud ja
votavad orgaaniliste jatete lagundamisest mullas tohusalt
osa (Penicillium, Aspergillus, Mucor). Voronin’'i uuri-
muste kohaselt leidub lepa juuremiigarates oGhuldmmas-
tikku koguv seenteliik, mida ta nimetab Schinzia alni. On
kindel, et need juuremiigarad voimaldayad meie harilikul
valgel lepal {isna nimetamisvdarsel hulgal kasutada Ghu-
lammastikku. Neid miigaraid tekitavaid mikroorganisme
*on aga seni veel vdhe uuritud. Et hallitusseened, samuti
moned teised mikroseente liigid (Phoma, Macrosporium
jt.) seovad ohulammastikku, on téendanud arvukad uuri-
mised. Paljud sellised ochuldmmastikku koguvad mikro-
seened esinevad eriti metsaalustel ja teistel happestel
muldadel, kus nad nédhtavasti etendavad lammastiku kogu-
jatena olulist osa. Piarmiseente ohuldmmastiku fikseeri-
mise voime on seni vaieldav, igal juhul on see tdhtsuse-
tult véike.

Viimasel ajal on arstiteaduses vdga palju tegeldud méone
seeneliigi, peamiselt Penicilliumi baktereid hévitava toime
uurimisega, milledest valmistatud nn. penitsilliin leiab
juba praegu ulatuslikku kasutamist.
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3. Kiirikseened (Actinomycetes).

Need iiherakulised, harulise kasvuga mikroorganismid
on oma arenemiselt bakterite ja seente vahepealsed, moo-
dustades midagi iileminekuastme-taolist. Mullas on nad
védga levinud ja votavad aktiivselt osa puitaine ja orgaa-
niliste jaanuste lagundamisest ja huumuse moodustami-
sest. Leidub samuti taime-, looma- ja inimhaigusi tekita-
vaid liike. '

4. Vetikad.

Vetikad kuuluvad alamate taimede hulka ja on oma
suuruselt védga varieeruvad (monest mikronist kiimnete
meetriteni). Pruunvetikaid, mis on tuntud ,,adru” nime
all, kasutatakse rannadérsetel poldudel juba vanast
ajast vdetusainena. Oma suure kaalisisalduse tottu sobib
selline véetis eriti kaalinoudlikele kultuuridele (kartul).
Mullas esineb arvukalt mikrovetika liike, mis nédhtavasti
otseselt voi mullabakterite kaasabil votavad osa ohuldam-
mastiku kogumisest. Tegelikud pollumehed on voinud tihti
margata, et neil aastail, kui kiintud pollud kattuvad roheka
vinega, voib oodata korgeid saake. NSV Liidu mikrobio-
loogide uuemad uurimused toendavad vetikate koostood
ohuldmmastiku kogumisel tihtsama ohuldmmastikku kogu-
va bakteriliigiga — azotobakteriga, kusjuures vetikad
varustavad azotobaktereid nendele lammastiku kogumiseks
vajalike orgaaniliste iihenditega.

5. Algloomad (Protozoa).

Uherakulised, mikroskoopilised, loomariiki kuuluvad
olendid sigivad pooldumise, jagunemise vOi pungumise
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teel; liiguvad viburite, ripsmete voi pseudopoodide abil.
Paljud algloomad elunevad parasiitidena teistes organis-
mides, tekitades kardetavaid haigusi (malaaria, unetobi),
kuid paljude algloomade liike leidub ka vees ja niiskes
mullas, kus nad esinevad peamiselt bakterite hévitaja-
tena.| Mirgades muldades voib algloomi olla suurel arvul
ja nad voivad niisugusel korral takistada pollumajandus-
likult kasulike bakterite (azotobakterite) tegevust.

*

Nagu esitatud liihiiilevaatest selgub, asub mullas véiga
mitmekesine ja liikide-rohke elanikkond. Paljude uurijate
andmete pohjal on mikroorganisme iihes grammis mul-
las, olenevalt mulla omadustest ja seal valitsevatest tingi-
mustest, 800 kuni 5000 miljonit. Kui arvestada, et ainult
1000 miljonit mikroobi on 1 grammis mullas, siis saame
30 cm paksusest kihist 1 ha kohta mikroorganisme kogu-
kaalus keskmiselt 5 tonni. Neutraalsetes ja leelisestes mul-
~ dades on koige rohkem baktereid (60—80% mikroorga-
nismide {ildarvust), kuna happestes muldades voib seente
ja kiirikseente arv iiletada bakterite arvu. Bakterite iile-
kaal suureneb tunduvalt otstarbekohase maaharimise ja
eriti happeste maade lupjamise puhul, kus ilmuvad mulda
nitrifitseerijad ja azotobakteri liigid, mis vastavalt mojus-
tavad ka viljasaaki.

Mikroorganismide arengus omab erilist tdhtsust nende
vahekord taimedega. Eriti kinnitavad viimased uurimused,
et siin omab pohilist tédhtsust vastastikune soltuvus: {ihelt
poolt olenevad mikroorganismid taimekasvust, teiselt poolt
oleneb taimekasv mikroorganismide tegevusest.
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Taimede moju mikroorganismide arengule mullas.

Taimed iiksnes ei omasta juurte kaudu mullast oma
elutegevuseks vajalikke toitaineid, wvaid eritavad ka
mulda mitmesuguseid aineid, mida nad ise enam ei tar-
vita. Selliste taimejuurte eritiste hulka kuuluvad niihasti
orgaanilised iihendid, .nagu suhkur, orgaanilised happed,
aldehiiiidid, alkoholid jne., kuid ka kaltsiumi, kaaliumi,
fosfori jt. iihendid. Peale selle heidavad taimejuured
vahetpidamata &dra niihdsti iiksikuid epidermise rakukesi
kui ka juusjuuri. Koik sellised heited ja eritised on mikro-
organismidele pidevalt toitainete allikaks.

Taimejuured pakuvad mikroorganismidele oma {imb-
ruses ka teisiti soodsaid elutingimusi. Koigepealt tasakaa-
lustavad nad mulla reaktsiooni: liiga happesed mullad
muutuvad juurte timbruses vdhem happesteks ja leelisesed
mullad vdhem leelisesteks. Niiskuse puududes séilitavad
juured oma vahetus iimbruses rohkem niiskust, samuti omab
muld juurte {imbruses sobivamat struktuuri, mis voéimal-
dab paremat Ohuvahetust; viimane tingimus majub aga
eriti soodustavalt aeroobsete mikroobide arengule.

Loetletud pohjustel esinevad mikroorganismid taime-
juurte keskkonnas, nn. risosfddris, tihti sadu ja isegi
tuhandeid kordi suuremal arvul kui véljaspool seda kesk-
konda, kattes taimede juuri tavaliselt tiheda kihina. Selle
kihi paksus, olenevalt taime liigist ja mullastiku omadus-
test, ulatub 1—3 millimeetrini juure pinnalt, kusjuures
otse jufire pinnal on koige rohkem mikroorganisme. Samuti
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oleneb mikroorganismide hulk risosfdéris taime vanusest,
olles koige suurem taime vegetatiivse kasvu perioodist
kuni Gitsemiseni. Peale Gitsemist langeb mikroorganismide
arv suurema osa taimede risosfddris. Taimede vegetatiivse
kasvu perioodil esinevad siin peamiselt bakterid, mis ei
moodusta spoore; hilisematel perioodidel suureneb spoore
moodustavate batsillide, kiirikseente ja seente arv, kuigi
ka siin mikroorganismide liikidest baktereil on {ilekaal.
Et mitmesuguste taimede juured eritavad keemiliselt
koosseisult ja hulgalt erinevaid aineid, erineb ka nende
risosfadri elanikkond, nagu seda téendavad paljude silma-
paistvate NSV Liidu mikrobioloogide (Krassilnikov,
Korenjako jt) katsed. Neist katseist jareldub, et teata-
vate taimede juurte-eritised mojuvad iihele mikroorganis- -
mide liigile soodustavalt, teisele aga pidurdavalt, mistottu
iga bakterite liik eelistab vastavalt oma nouetele keskkonna
suthtes mone teatava taimeliigi risosfdari.

Meil levinud pollumajandusliku téhtsusega taimedest
soodustavad liblikdielised oma juurtel 6huldmmastikku
koguvate bakterite arenemist. Koigepealt on liblikdoie-
listele omane siimbioos — kooselu teatavate miigarbakte-
rite (Bact. radicicola ehk Rhyzobium) rassidega, millised
mitte ainult ei esine nende liblikoieliste juurte {imbruses,
vaid tungivad juurte kudedesse ja stimuleerivad seal iimbrit-
seva koe kasvu — miigarate teket, kasutades juurte
mahlu endale toiduks, samaaegselt sidudes Ghuldammas-
tikku ja tehes seda seega oma peremees-taimele kittesaa-
davaks. Muidugi on selline kooselu mdlemaile vaga kasu-
lik. Sellised siimbioosindhtused esinevad ka valge lepa, mit-
mesuguste okaspuude (ménd, kuusk, lehis jt.), hobepuude
ja sonajalaliste palmide juures.

Autoril 6nnestus eraldada erilist bakteriliiki séddapor-
gandist, milline bakter nédhtavasti mojub soodaporgandi
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kasvule soodustavalt. Katsed selle bakteriliigi praktiliseks
rakendamiseks jitkuvad praegu Kuusiku mikrobioloogia
laboratooriumis.

Liblikoielised soodustavad peale kudedes esinevate
miigarbakterite ka véljaspool oma kudesid, kuid oma
juurte keskkonnas olevate azotobakterite arengut.

Nagu ndeme, avaldavad taimed oma eluajal mikroorga-
nismide elutegevusele mullas ja eriti oma juurtekava ldhe-
mas {imbruses soodustavat moju. Pérast taimede surma
osutuvad aga nende ainsateks périjateks jédllegi mikro-
organismid, kes surnud taime osad, dra kasutavad toit-
aineteks.

Vaatleme niiiid, millist vastutasu pakuvad mikroorga-
nismid omalt poolt taimedele.
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Mullastiku mikroorganismide méju
taimede arengule.

Mikroorganismid, iimbritsedes tiheda kihina taimede
juurtekava, loovad sellega juurte {imber tiheda filtri, mil-
lest kadivad 14dbi koik taimejuurtesse mullast imetavad
toitained. Léabides sellist bioloogiliselt aktiivset filtrit, tee-
vad need ained ladbi védga olulisi muutusi, millest tihti ole-
neb, kas taimele mullas leiduvad ldmmastik-, fosfor, jt.
ithendid muutuvad kattesaadavaks voi mitte.

Risosfédéri bakterid kasutavad toiduks peamiselt taime-
juurte eritisi, mis ei ole enam taimele vajalikud, vaid
vastupidiselt: kogunedes suuremal hulgal taimejuurte
lahemas iimbruses, mojuvad taimekasvule kahjulikult. Ndh-
tavasti suudavad paljud taimejuurte keskkonnas esinevad
bakterid omandada ka siisihappegaasi, siinteseerides sel-
lest orgaanilisi aineid. Seega osutavad bakterid taimedele
jillegi teene, takistades siisihappegaasi kogunemist juurte
timbrusse, mistottu juured voiksid 1ambuda.

Orgaaniliste ainete lagundumisel ja timbermuutumisel
_tekivad mullas mitmesuguste mikroorganismide grupid,
mis mojuvad iiksteisele erinevalt. Nii voivad teatavad
mikroorganismide elutegevuse tottu tekkinud ained kas
soodustada voi takistada teiste mikroorganismide arengut.
Puitaine (tselluloosi) lagundumisest votab osa hulk mikro-
organisme — nii aeroobseid kui ka anaeroobseid baktereid,
hallitusseeni jne. Sellest tekkinud aineid kasutab toiduks
samuti terve rida teisi mikroorganisme: denitrifitseerijad,
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azotobakter jt. Puitaine mittetdieliku lagundumise korral
lahevad saadud produktid néhtavasti iile huumusainete
koostisse. Molemal juhul mojub see taimekasvule. Lam-
mastiku ringkdik mullas, mis eriti tihedalt on seotud
mullaviljakusega, toimub samuti vdga mitmesuguste
mikroorganismide tegevuse tulemusena. A

Taimed vajavad oma toiduks ldmmastikku ammoonium-
ja lammastikhappe soolade ndol. Valkainete lagundumisel
mitmesuguste médanemisbakterite tegevuse tulemusena
tekib mullas ammoniaak. See muudetakse jargnevalt teise
bakterite grupi — nitrifitseerijate bakterite — toimel lam-
" mastikhappe sooladeks. Tegelikult votavad sellest nn. nit-
rifikatsiooniprotsessist osa kaks bakterite gruppi: nitrooso-
bakterid ja nitrobakterid, kusjuures molema grupi vahel
on labi viidud range ,todjaotus”. Esimesed muudavad
ammoniaaki ldmmastikushappeks (HNO,), teised jatkavad
lammastikushappe edasioksiideerimist lammastikhappeks
(HNO3). Lammastikhape, andes reaktsiooni maapinnas
asetsevate siisihappesooladega, moodustab nitraadid, mis
on taimedele toitainetena otseselt kattesaadavad.

Teine mikroorganismide grupp, denitrifitseerijad, too-
tab wvastupidises suunas, lagundades nitraate ammoniaa-
gini ja isegi vaba limmastikuni. Selline tegevus voib poh-
justada ldmmastiku kadumist mullast, mis otseselt kah-
justab taimekasvu. Eriti ilmneb denitrifitseerijate bakte-
rite kahjulik tegevus sellistes muldades, kus 6hu juurde-
pads on liigse niiskuse tottu takistatud, kuna sel korral
denitrifitseerijad bakterid oma elutegevuseks * vajaliku
energia saamiseks votavad hapnikku nitraatidest (salpeet-
ritest). Kultuurmuldades, eriti hea harimise korral, ei saa
selline ndhtus esineda. Siin voivad ka denitrifitseerijad
bakterid etendada positiivset osa, muutes raskelt lahustu-
vaid ldmmastiksoolasid kergemalt lahustuvateks ja seega
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taimedele kédttesaadavamateks. Nagu igal pool looduses
ei saa ka mulla mikrobioloogias esinevaid néhtusi vaa-
delda isoleeritult ja tingimusteta, vaid siingi on koik nah-
tused omavahel seotud ja olenevad iiksteisest, omades
seesmisi vastuolusid, oma eitavaid ja jaatavaid Kkiilgi,
mida uurides tuleb ldhtuda dialektiliselt vaatekohalt.

Erilist tdhtsust taimede arengule omavad mullas esine-
vad ohuldmmastikku siduvad mikroorganismid. Lammas-
tik on orgaanilisele elule tihtsaks elemendiks. Umbes
16—17% lammastikku kuulub koikide valkude koostisse,
mis on elusate organismide aluseks. Meid iimbritsevas
ohus on kaalu jargi 78% lammastikku, kuid sellest suu-
rest lammastikuhulgast ei saa taimed otseselt grammigi
kasutada. Ainult kahel viisil muutub o6huldmmastik taime-
dele kittesaadavaks: elektrilaengute mojul pikse ajal ja
ohuldammastikku koguvate mikroorganismide kaudu. Esi-
mene viis omab meie kliimarajoonis véhe praktilist taht-
sust. Peamine tdhtsus ohuldammastiku sidumisel mullas-
tikuga on meil vastavate mikroorganismide tegevusel.
Soodsais tingimustes koguvad vabalt mullas elunevad
mikroorganismid maapinda aastas kuni 50 kg seotud lam-
mastikku hektari kohta. Veelgi suuremaid ldmmastiku-
hulki koguvad peamiselt liblikGieliste juurtel esinevad
miigarbakterid. ;

Vabalt mullas elunevaist ohuldmmastikku koguvaist
mikroorganismidest omab koige rohkem tdhtsust azotobak-
ter. Azotobakteri mullas esinemine ‘oleneb teatavaist konk-
reetseist eeltingimustest. Paljudes muldades ei leidu {ildse
azotobaktereid — nii happestes muldades kui ka sellistes,
kus leidub azotobakteri elutegevusele kahjulikult mojuvaid
aineid (raua happelisi {ihendeid, moningaid alumiiniumi
sooli jne.) voi kus iilekaalukalt leidub antagonistlikke
mikroorganisme. Ka vidga kuivades muldades ei arene
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azotobakter. Monikord leidub kiill teatavas mullas azoto-
baktereid, kuid need on kohalikkude ebasoodsate olude voi
tingimuste tottu oma ohuldammastiku kogumise voime kao-
tanud. Metsa alt iilesharitud uudismaadel azotobakter hari-
likult puudub, ilmudes sinna alles maa pikemaajalisel
kasutamisel polluna ja harimisel. Koige rohkem leidub
neid neutraalseis huumuse- ja lubjarikastes pollumulda-
des, mis on hdsti haritud ja sisaldavad kiillaldaselt fos-
for- ja kaaliiihendeid.

Kokku vottes voime iitelda, et kui taimed avaldavad
mikroorganismide arengule mullas - kiillalt olulist moju,
siis on mullastiku mikroorganismide moju taimede aren-
' gule veelgi olulisem. Seetottu on arusaadav, et eesrindlik
agrotehnika, otsides abinousid taimekasvu arendamiseks,
ei saa jdtta tdhele panemata sellist olulist tegurit, nagu
on seda mikroorganismide moju kultuurtaimede arengule.
Sellele pohimottele on rajatud baktervéetiste rakendamine
pollumajanduses.
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Baktervaetised.

Mullastiku mikroorganismide avastamisel tousis ka kohe
kiisimus, kas ei ole voimalik teatavate muldade mikrofloo-
rat muuta ja mojustada oma soovide kohaselt, kandes
mikroorganisme kunstlikult {ile sellistesse muldadesse,
kus teatav mikroorganismi liik puudub voi kus ta kiillal-
daselt ei esine. Paljudel juhtudel saadigi selliste iilekan-
netega kiillalt tohusaid tulemusi. Kuid bakterviaetiste
rakendamisel tootmisprotsessi selgus, et katsetamisel haid
tulemusi andnud preparaadid ei avaldanud kiillaldast
moju erinevais tingimustes. Et pealegi kapitalistliku korra
puhul ei saadud uue paljutdotava véetusaine valmistami-
sest eemale jatta drimehi, kellele ei olnud niivord tahtis
baktervietise moju mullaviljakusele kui sellest saadavad
kasumid, muutus baktervietiste valmistamine ja levita-
mine peagi driliseks ettevotteks. Uksikud ettevotjad reklaa-
misid oma preparaate laialdaselt, kuid hoolitsesid vahe .
nende tegeliku vairtuse tostmise eest. Et tarvitajal
puudus peaaegu igasugune Kkontrollimise voimalus, lasti
turule monikord tdiesti kolbmatuid preparaate. Seetottu
kadus peagi esialgne huvi pollumeeste seas baktervietiste
vastu.

Kuid sellega ei lakanud mikrobioloogide t66 polluma-
janduses. Loobuti esialgsetest védarkujutlustest bakter-
véetiste tarvitusele votmise kohta. Katsetamisel selgus, et
kui katsealuses mullas puudub teatav bakteriliik, siis on
vahe sellest, et seda bakterit sinna kunstlikult sisse viia,
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muutmata mullastikus valitsevaid tingimusi. Baktervéetiste
tarvitamisel ei tohi unustada, et siin on tegemist palja sil-
maga ndhtamatute elavate olenditega, kes oma arenemi-
seks vajavad toitu, ohku ja parajal méiral niiskust. Mikro-
organismide areng oleneb — nagu koigi teistegi elusolen-
dite areng — koigepealt keskkonnast, milles see areng
toimub:

Kuid sobivais keskkondades — histi haritud, kuivata-
tud, neutraalse mullareaktsiooniga, orgaaniliste ainetega
kiillaldaselt varustatud muldades — leidub juba loodusli-
kult selline hulk mikroorganisme, millede arenemiseks on
seal koik eeltingimused olemas. Nagu eespool mainitud,
leidub mikroorganismide elutegevuseks soodsais muldades
ithe grammi kohta 800 kuni 5000 miljonit mikroorganismi,
s. 0. 4—25 tonni mikrorakukesi 1 hektari mulla pealis-
kihis.

Milliseid tunduvaid muudatusi mullastiku mikroflooras
ja mullaviljakuses vbdime siis saavutada, kiilvates selli-
sesse mulda veel mone kilogrammi meile eriti soovitavaid
mikroorganisme?

Peame koigepealt arvestama, et kui teatav keskkond
meile soovitava mikroorganismi arenguks on soodne, siis
voib leiduda neid soovitud mikroorganisme seal juba sel-
lisel hulgal, milleks mullastikus valitsevad olud on neile
voimalusi andnud; kui see keskkond aga ei ole soodne,
siis voime mikroorganisme kiilvata sinna ka tonnide viisi,
saavutamata mingeid tulemusi, sest kiilvatud mikroorga-
nismid havivad ebasoodsate olude tottu seal enne, kui nad
suudavad mullastikus mingeid muudatusi esile kutsuda.

Uurimused on ndidanud, et baktervietiste tarvitamine
voib siiski kiillalt téhusaid tulemusi anda. Koik oleneb sel-
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lest, mida mulda kiilvata, kuidas seda teha ja millal
seda teha.

Tihti leidub mullas kiill teatava mikroorganismi liik,
kuid see voib monesugustel pohjustel olla oma aktiiv-
suse kaotanud; nditeks mullas esineb kiill ehk azotobakter,
kuid see kas ei fikseeri ohuldmmastikku iildse mitte voi ei
tee seda kiillalt energiliselt. Selliseid mandunud bak-
teriliike leidub vdga paljudes kohtades. Uue aktiivse bak-
teriliini mulda viimisel voib see hakata paljunema, vélja
torjuda vana mandunud liini ja mullaviljakust tunduvalt
mojustada. See on eriti toendoline siis, kui {ihtlasi on lei-
tud ja korvaldatud vana bakteriliini mandumise pohjus,
niisiis seoses vajalikkude maaparandustéodega, nagu on
lupjamine, kuivendamine, puuduvate toitainete voi mullas-
tiku mikroelementide andmine jne. Tihti voib aga ka (eriti
liblikoieliste miigarbakterite puhul) ilma mingi lisavotteta
uue aktiivse mikroorganismi liini kiilviga saavutada tule-
musi.

Baktervietiste kasutusele votmisel kiilvati see lihtsalt
kiintud maale laiali, niisama nagu seda tehakse veel
praegu mineraalvéetistega. Léheb palju aega, enne kui
valjakiilvatud bakterid paljunedes suudavad taita kogu
kiinnikihi ja hakata mojustama kultuurtaimede arengut.
Monikord vbivad nad, sattunud pollul kasvavate umbroh-
tude juurte keskkonda, soodustada kultuurtaimede asemel -
nende umbrohtude arengut. Alles hiljem voeti NSV Liidu
mikrobioloogide poolt baktervietiste tarvitamise tehnikas
ette viike, kuid védga oluline parandus. Nimelt ei hakatud
baktervéetisi mulda viima mitte enam neid laiali kiilvates
iile kogu maa nagu varem, vaid kiilviseemnega koos.
Seega satuvad bakterrakukesed kohe areneva kultuur-
taime arengu keskusse, ja niipea kui seemnest tungivad
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juured mulda, kattuvad nad aktiivsete, taime arengut
soodustavate mullabakteritega.

Selle uue baktervietiste mulda viimise viisiga on seotud
veel teine vdga oluline pohimote: viia baktervidetised
mulda varakevadel, taimekasvu perioodi algul. Mikroorga-
nismide areng mullas, eriti meie kliimas, toimub tsiiklili-
selt. Talvised kiilmad ja kiilmast tingitud toidupuudus
hdvitavad kilmunud mullas suurema osa mullastiku
mikroorganisme. Kevadel maa sulades hakkavad iiksikud
kiilmaperioodi iileelanud mikroorganismid intensiivselt
paljunema ja saavutavad maksimaalse arengu suve 16pul.
Siigisel taimekasvu perioodi 16ppedes peatub ka mullas-
tiku mikroorganismide areng, ja sellest alates hakkab
nende arv mullas langema, joudes jargmiseks kevadeks
koige madalamasse seisutsiiklisse. Kui niiiid baktervaetis-
tega mulda viia ka vdike hulk aktiivseid mikroorganisme,
saavutavad need véhese voistluse tottu kiiresti iilekaalu
ja voivad takistamatult edasi areneda, kergesti alla suru-
des antagonistlike mikroorganismide kahjuliku moju.
Varakult véljaarenenud pollumajanduslikult kasulike bak-
terite kultuur hakkab ka varakult mojustama kultuurtai-
mede arengut ja tostab tunduvalt saaki.

Sellistele pohimotetele on praegusel ajal rajatud bak-
tervéetiste kasutamine. Seni on NSV Liidus laialdasemalt
kasutamisele voetud kaks baktervietise liiki: nitragiin —
- miigarbakterite puhaskultuuride preparaat liblikoielistele,
samuti azotogeen — azotobakteri puhaskultuuride prepa-
raat teiste polluviljade jaoks. Molemad sisaldavad ohu-
lammastikku koguvate bakterite kultuure ja mdjustavad
mullastiku rikastamist lammastikuga. Vahema levikuga
on mullabakterite preparaadid, nn. ,,AMB” ja ,,fosforobak-
teriin”, mis muudavad mullas leiduvad orgaanilised fos-
foriihendid {imber taimedele kéttesaadavaks fosforiks.
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1. Nitragiin.

Miigarbaktérid nende avastamine jaoma-

dused.
Liblikoielised taimed — ristik, hernes, vikk, uba, lupiin,
lutsern, mesikas ja teised — é&ratasid pollumeeste tédhele-

panu juba ammu enne mikroorganismide tegevuse avas-
tamist omadusega hésti areneda ilma ldmmastikvéaetisteta
lammastikuvaestel muldadel, andes oma saagiga igal
aastal isegi rohkem ldmmastikaineid kui néiteks teravil-
jad hektari kohta. Samuti paistis silma, et vaatamata
vordlemisi suurtele ldmmastikaine saakidele ei kurna
liblikoielised poldu ldmmastiku suhtes, vaid isegi rikasta-
vad seda, millisele ndhtusele pohjeneb liblikoieliste sisse-
kiind haljasvéetiseks. Liblikoieliste taimede ldhemal uuri-
misel leiti veel {iks erinevus teistest taimedest: miigarad
nende juurtel. Katsetel selgus, et kehvadel maadel arenevad
hésti ainult need liblikoielised taimed, millede juurtel lei-
dub palju miigaraid. See ndhtus viis arvamusele, et liblik-
oielised voivad oma juurtel leiduvate miigarate abil oman-
dada ja oma toiduks kasutada ohulammastikku. Selle hiipo-
teesi kontrolliriseks katsetas Boussingault 1838. a.
ristiku ja herne kultuuridega. Saanud algul nende kultuu-
ridega hdid tulemusi ldmmastikuvaeses keskkonnas, piiii-
dis Boussingault katset veelgi tdpsustada. Et muldadest,
kus katse korraldati, korvaldada viimaseid jélgi lammas-
tikiihenditest, kuumutas Boussingault mulla 14bi, aima-
mata, et ta sellega iihtlasi hdvitas mullas leiduvad mikro-
organismid. Katse ei andnud tulemusi, sest labikuumu-
tatud mullas arenesid liblikoielised niisama halvasti kui
vordluseks voetud teraviljakultuurid.

Paljude aastate kestel oli liblikdieliste salapdrane oma-
dus — anda korgeid saake, kulutamata mullas leiduvaid
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lammastiku varusid — moistatuseks. Alles 1888. a. onnes-
tus Hellriegel'il ja Willfahrtil oma klassikalise
uurimusega lahendada seda mdistatust. Terve rea tdpsete
katsete tulemusena tegid need uurijad kindlaks alljarg-
neva.

1. Liblikoielised taimed voivad oma toiduks kasutada
ohulammastikku.

2. Selline voime on liblikoielistel ainult juhtudel, kui
mulda, kuhu liblikoieliste seemned vélja kiilvatakse,
ei ole eelnevalt kuumutatud voi muul viisil sterilisee-
ritud.

3. Steriliseeritud muldades voivad liblikdielised normaal-
selt areneda vaid juhul, kui kiilvatavaile seemneile
lisada pisut mulda voi mullaekstrakti sellistelt maa-
delt, kus varem on kasvanud sama liblikoieliste kul-
tuur, kusjuures seda mulda voi mullaekstrakti ei tohi
kuumutada ega keeta.

4. Harilikus mullas ja normaalselt arenevate liblikoie-
liste juurtel tekivad alati miigarad, kuna steriilses
mullas kasvavate liblikoieliste juurtel ei esine miiga-
raid.

Neénde tulemuste pohjal vois juba siis otsustada, et Ghu-
lammastiku omandamine liblikbieliste poolt on seoses
mikroorganismide tegevusega. Pisut hiljem eraldas M. Bei-
jerinck liblikoieliste juurtel leiduvatest miigaratest vai-
kese, 1 kuni 4 mikroni pikkuse pulgakese ja nimetas selle
Bacterium radicicola. Koik hilisemad katsed on ‘toenda-
nud, et liblikdieliste taimede ohuldmmastiku kasutamise
voime on tingitud Bact. radicicola tegevusest.

Miigarbakterite kooselu liblikdielistega on Gieti jérjekin-
del vastastikune parasitism. Nimelt kasutavad bakterid
algul, tungides mullastikust noore taime juurtesse, ainult
taime mahlu ega anna omalt poolt taimele midagi vastu.
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Sedamooda kuidas miigarbakterite arv taime kudedes suu-
reneb, hakkavad nad siduma ohuldmmastikku, mida taim
~seejarel kasutab. Loppeks oma tédieliku arenemise perioodil
surub taim oma hapumate mahladega bakterite elutege-
vuse alla ning kasutab nende poolt kogutud ldmmastiku
‘tagavarasid. Kui liblikdielise taime juurtel leidub kiillalt
miigaraid, elab taim peamiselt miigarbakterite poolt Shust
fikseeritava lammastiku arvel. Pérast taime viljade valmi-
mist ja kogumist lagunevad juurtel asetsevad miigarad ja
nendes asetsenud bakterid satuvad mulda, kus nad pal-
jude aastate kestel voivad vabalt eluneda. Kui sellisesse
mulda satub uuesti vastava liblikoielise seeme, siis tungi-
vad miigarbakterid, niipea -kui taimel on vélja arenenud
juurtekava, juure kudedesse ja moodustavad seal jalle
miigaraid.

Markisime juba, et igal liblikoieliste kultuuril on erinev
miigarbakteri rass, mis on voimeline arenema ja miiga-
raid moodustama ainult teatava liblikoielise juurtel. Nii
tuntakse ristiku, lupiini, herne jt. miigarbakteri alaliike,
milledest igaiiks astub koostddsse vaid teatava taimegru-
piga. Meie oludes on tdhtsamad jargmised viis miigarbak-
teri alaliiki vastavalt meil esinevale viiele liblikdieliste
taimede grupile:

I grupp — mesikas, lutsern;
I grupp — ristik (punane, rootsi, valge jne.);
IIT grupp — hernes, vikk, seahernes, uba;
IV grupp — aeduba. (tiirgiuba);
V grupp — lupiin, seradella.

Ka valimuselt on mitmesuguste liblikdieliste taimede
juurtel leiduvad miigarad erinevad. Ristikul, lutsernil ja
mesikal on nad piklikud ja peened, hernel ja vikil pisut
suuremad, sojaoal iimmargused ja kuni herneterasuurused,
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lupiinil asetsevad nad enamasti peajuurel, olles ebakorra-
parase kujuga ja tihti metspahklisuurused.

Viikeste miigarate, nagu ristiku, mesika jt. puhul voib
miigarate arv iihel taimel koikuda 100—200 vahel. Suuri
miigaraid, nagu lupiinil, on iihel taimel vdhem, wvahel

Ristik. Vikk. Lupiin.

Joon. 2. Mitmesuguste liblikdieliste juurestik {ihes miigaratega.

ainult 1—3. Normaalselt peaks miigarate kaal taime téis-
arengul moodustama juuresiisteemi kogukaalust 5—10%.
Kui on see aga vadiksem, tuleb jareldada, et kohalikus
mullas esinev miigarbakteri kultuur ei ole aktiivne. Seda
voivad pohjustada mitmesugused kohalikud tingimused:
mittesobiv mulla reaktsioon (happesed maad), mullastiku
teised keemilised omadused, miigarbakteritele vastumeel-
sed eelkultuurid (lina ja teised antagonistlikud mikro-
organismid (Bact. coli, Bac. mesentericus jt.). Sellisel kor-
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ral ei'suuda vastav liblikoielise kultuur enam maksimaal-
set saaki anda.

« Kui kitlvame mond uut l1b11k01ellse kultuuri, mida varem
kulv1 alla tuleval pollul pole kasvatatud, peame arves-
tama, et siin mullas vajalikke miigarbaktereid ei leidu.
Sellisel juhul peame tingimata motlema ka sellele, kuidas
neid baktereid mulda viia, kuna ilma nendeta on liblik-
oielistele ohulimmastik niisama vihe kittesaadav kui teis-
telegi taimedele.

Pollumeestel oli juba enne miigarbakterite avastamist
teada, et sellistel maadel, kus varem teatavat liblikoieliste
kultuuri pole kasvatatud, ei taha nad algul histi kasvada.
Niisugusel korral voeti teiselt pollult, kus kasvas varem
sama liblikdielise kultuur, 100—200 kg mulda ja kiilvati
ithes seemnega uuele pollule. Uhes mullaga kanti iile mui-
dugi ka mullas leiduvad miigarbakterid. See oligi bakter-
véetiste esialgne vorm, mida monikord ka praegu raken-
datakse péris rahuldavate tulemustega.

Kuid alati ei ole ldheduses sellist vajalikke miigarbak-
tereid sisaldavat mulda, kaugemalt on aga raske noutavat
hulka kohale vedada. Vahel ei ole kaugemaltki transpordi-
tava mulla iilekandmine taimekaitse seisukohalt ~soovita-
tav. Seetottu hakati {ile kandma juuremiigaraid, kaevates
neid iihes liblikoieliste juurtega vilja, pestes mullast puh-
taks, muljudes puruks ja niisutades véljapressitud vedeli-
kuga kiilvatavat seemet. Seejuures voib valjakaevatud
juuri miigaratega ka kauemat aega alal hoida, neid kui-
vatades ja tarvitusele votmisel uuesti iiles niisutades. See
on nn. ,kodune nitragiin”, mille tarvitamist paljudel juh-
tudel voib soovitada. Miigaraid tuleb votta hasti arenenud
ja tervetelt taimedelt. Tihti kasvatatakse selleks otstarbeks
liblikoielisi taimi erilistes lavades. Peab mairkima, et
,.koduse nitragiini” tarvitamisel kanname iile peale miigar-
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bakterite ka igasuguseid teisi mullabaktereid. Harilikult ei
osutu need kahjulikuks ei taimekasvule ega miigarbakterite
arengule, vahel isegi soodustavad miigarbakterite arengut.
Kuid voib esineda vastupidiseidki néhtusi.

Varsti pédrast miigarbakterite avastamist hakati valmis-
tama ka nende laboratoorseid preparaate, et nendega

Joon. 3. Ulesvdte lupiinist Kuusiku katsepdllul 1946. a. Vasakul
neli miigarateta taime, paremal iliks juuremiigaratega taim.

mojustada liblikoieliste kultuuride kasvu. Esimese:sellise
preparaadi, mis koosneb kuuest miigarbakterite alaliigist,
lasksid Nobbe ja Hiltner vélja juba 1897.-a. ,nitra-
giini”’ nime all. Varsti ilmus terve hulk jareletegijaid.!-Esi-
algu saavutati julgustavaid tulemusi. Kuid iildiselt oli asi
siiski liiga uudne, preparaati ei osatud oigesti tarvitada.
Valmistajad reklaamisid selle tarvitamist enneaegselt: iile-

34



liia ja ei pannud kiillaldast rohku koigile olulistele noue-
tele selle valmistamisel. Nii leidis tuntud vene mikro-
bioloog Makrinov selliseid preparaate analiiiisides mit-
mest miiiigile lastud , nitragiini” preparaadist koiksugusfe
mikroorganismide esindajaid, taiesti puudusid aga —
miigarbakterid! Teistes preparaatides leidus kiill Bact.
radicicola, kuid peale selle ka palju mitmesuguseid muid
mikroorganisme.

Praegu valmistatakse NSV Liidu teaduslike uurimis-
asutiste laboratooriumides nitragiini miljonite hektarite
jaoks. Et siin siinnib valmistamine range teadusliku kont-
rolli all ega ole seotud isikliku rikastumise piiiietega, on
ka tulemused nitragiini tarvitamisel hoopis paremad. Voib
oelda, et nitragiin annab positiivseid tulemusi koigil juhtu-
del, kus selle tarvitamiseks on eeldusi. Vajalik on:

1. Korralik maaharimine, maa veereZiimi korralda-
mine, mulla happesuse korral lup]amme mulla fosfori- ja
kaalitarbe rahuldamine.

2. Kiilvide oigeaegne teostamine; hoidumine hilisest
kiilvist kuiva mulda.

Eriti méirgatavaid tulemusi voib loota uute liblikdieliste
kultuuride kiilvi korral (mesikas, lupiin), teostades seda
seoses laiaulatusliku happeste maade hipjamisega.

Nitragiini valmistamine.

Nitragiini valmistamiseks eraldatakse koigepealt hasti
arenenud, véljapaistvalt suured, tumerohelise virvusega
liblikoielised taimed ja voetakse nendelt oditsemise algul
miigarad, kui need on tihedad, siledad ja roosaka virvu-
sega. Viikesed, kortsunud, kollakad, juurestikus laialipai-
satud miigarad osutavad neid esilekutsunud miigarbakte-
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rite vahesele. aktiivsusele ja sellised miigarad pole sobivad
nitragiini valmistamiseks.

Viljakaevatud juured pestakse mullast puhtaks, eralda-
takse ettevaatlikult nendelt iiksikud miigarad, pestakse
uuesti veega, steriliseeritakse véljastpoolt sublimaadi lahu-
sega ja korvaldatakse sublimaadi jéljed steriilse vee ja
piirituse abil. Selliselt ettevalmistatud miigarad mulju-
takse steriilsetes klaasnoudes katki ja kantakse pisut nen-
de sisemusest iile selleks eraldatud oa agarile katse-
klaasis. Pédrast monepdevast hoidmist 25-kraadises tempe-
ratuuris ilmuvad agari pinnale poolldbipaistvad, limased
miigarbakterite kolooniad. Hoolimata esialgsetest sterili-
seerimisvotetest leidub nendes harilikult veel korvalisi
mikroorganisme. Viimastest vabanemiseks kiilvatakse saa-
dud miigarbakteri kultuur korduvalt {imber, kontrollides
bakterite sisaldust mikroskoobi all ja kiilvidega mitme-
sugustesse toitelahustesse. Olles veendunud, et uus kultuur
ei sisalda teisi mikroorganisme, kontrollitakse selle aktiiv-
sust miigarate moodustamisel ja moju taimekasvule pott-
katsetega, vorreldes uue puhaskultuuri moju teiste puhas-
kultuuridega ja kiilviga ilma miigarbakteriteta. Kontrolli-
tud aktiivseid puhaskultuure kasutatakse massiliseks nitra-
giini valmistamiseks.

NSV Liidus valmistatakse nitragiini peamiselt mulla
substraadil, kuna muld on miigarbakterite arenemiseks
tdiesti kohane keskkond. Mullas esinévad teised mikro-
organismid voivad aga mojuda miigarbakterite arengule
takistavalt, mispédrast nitragiini valmistamiseks voetav
muld tuleb steriliseerida, milleks hoitakse mulda autoklaa-
vis 2-atmosfddrise rohu all 120—130-kraadises tempera-
tuuris 2,6 tundi. Sellises mullas on koik elav hédvinud, ja
kandes tile sinna peale steriliseerimist miigarbaktereid,
voivad . need seal takistamatult paljuneda ja areneda.
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Nitragiini valmistamiseks valitakse huumuserikas, neut-
raalse reaktsiooniga muld (happelise reaktsiooni korral
lisatakse vajalikul hulgal kriiti), soelutakse see ldbi ja
asetatakse vastavatesse noudesse. Selleks on kohased laia-
kaelalised piimapudelid. Igasse pudelisse mahutatakse
500 grammi vajalikult ettevalmistatud mulda, korgitakse
need vattkorkidega, méhitakse paberisse ja steriliseeri-
takse autoklaavis. Mulla steriilsust tuleb hoolega kontrol-
lida.

Uheaegselt mulla ettevalmistamisega  paljundatakse
miigarbakterite puhaskultuuri vedelates oa voi herne lahus-
tes. Vedelsubstraatidega tdidetud pudelitesse kantakse iile
pisut puhaskultuuri ja hoitakse 26—28-kraadises tempera-
tuuris 8—10 pdeva, millise aja kestel paljunevad miigar-
bakterid maksimaalselt. Noutav bakterrakukeste hulk iihes
kuupsentimeetris on vihemalt 20 miljonit.

‘Seejirel segatakse vedelkultuur ettevalmistatud steriilse
mullaga, mida tuleb teha véga ettevaatlikult ja hoolikalt,
et dra hoida ohust korvaliste mikroorganismide sattumist
pudelisse. Peale miigarbakteritega nakatumist hoitakse
pudelid 5—8 pédeva 26—28-kraadises temperatuuris, mille
jarel maaratakse miigarbakterite sisaldavus valmisprepa-
raadis.

Korralikult valmistatud nitragiin peab sisaldama igas
grammis vidhemalt 50—100 miljonit miigarbakterit, kuid
tihti touseb nende sisaldavus kuni {ihe miljardini gram-
mis. Korvalisi baktereid ei tohi esineda iile 10% miigar-
bakterite arvust.

Kuni kohtadele viljasaatmiseni hoitakse nitragiini jahe-
das kuivas ruumis (8—10-kraadises temperatuuris). Nitra-
giini voib alal hoida sellistes tingimustes kuni iihe
aastani. Uhekordne temperatuuri langus ei ole preparaa-
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dile kardetav, nditeks talvisel transportimisel, kuid tuleb
hoiduda korduvate kiilmetamiste ja (ilessulamiste eest.

Nitragiini tarvitamine. 3

Nitragiini tarvitatakse liblikoieliste kultuuridele, kus-
juures igale liblikoieliste kultuurile on ette ndhtud eri
bakterikultuur. Ristiku jaoks madratud nitragiini voib

Joon. 4. Ulesvote Huuksi katsepunkti pdllult 1947. a. Mesika-
taimed koristatud odratiitistikus: vasakul nitraginiseerimata, pare-
mal nitraginiseeritud.

kasutada ainult mitmesuguste ristikuliikide nitraginiseeri-
miseks, mitte aga teiste liblikoieliste kultuuridele. Nitra-
giini pudelite etikettidele margitakse, millisele kultuurile
neid tuleb kasutada.

Nitragiini ei kiilvata otse pollule, nagu seda tehakse
harilikult mineraalvéetistega, vaid nitragiin viiakse mulda
ihes kiilviseemnega. Selleks puistatakse seemned laud-
porandale voi presendile. Nitragiin raputatakse pudelist
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puhtasse nousse ja lisatakse 500-grammise pudeli kohta
2—25 klaasi vett, segatakse héasti veega ja saadud pool-
vedela mudaga, seda seisma jdtmata, niisutatakse seem-
ned, neid jélle hasti labi segades, nii et iga seemnetera
kiilge jaaksid nitragiini jdljed. Seejdrel lastakse seemned
kergelt taheneda ja kiilvatakse otsekohe mulda. Kogu to6o
viltel tuleb seemneid hoida otseste péaikesekiirte eest ja
kasitsi valjakiilvatud seeme viivitamatult sisse destada,
pidades meeles, et péikesekiired mojuvad surmavalt
miigarbakteritele.

Kui sellist ,,médrga” nitraginiseerimisviisi peetakse suu-
remate koguste puhul tiilikaks, voib kasutada ka teist, nn.
,kuiva” nitraginiseerimisviisi. Sel korral segatakse nitra-
giin vee asemel maanteetolmuga, vottes viimast kogusell
umbes niisama palju voi pisut rohkem kui nitragiini.
Saadud seguga puistatakse seemned {ile ja segatakse seda
puulabidaga seni, kuni nitragiin iihetasaselt on seemnete
kiilge hakanud. Pérast seda voib kohe kiilvata. :

Seemne nitraginiseerimisel tuleb kasutada puhtimata
seemet, kuna puhtimisained voivad mojuda baktervéetisele
kahjulikult, kuigi katsetes iiksikud puhtimisained (moned
elavhobeda soolade i{ihendid) on soodustanud baktervie-
tiste toimet. '

2. Azotogeen.

Azotogeen on baktervietis, mille moju pohineb mullas
vabalt esineva ohulammastikku siduva mikroorganismi —
azotobakteri — tegevusel. Azotobakter avastati miigarbak;
teritest palju hiljem (1902. aastal) hollandi teadlase Beije-
rinck’i poolt, kes esimesena eraldas miigarbakterid puhas-+
kultuurina. Azotobakter jaguneb mitmeks alaliigiks. Taht-
saim nendest on Azofobacter chroococcum, vordlemisi
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suur, pisut pikergune 4—6 mikroni pikkune kokk. Ta ei
oma iseseisvat liikumisvoimet ega moodusta spoore. Tema
kolooniad varvuvad seismisel tumepruuniks, hiljem pea-
aegu mustaks erilise pigmendi eraldumise tottu. Rakuke-
sed grupeeruvad harilikult paariviisi (diplokokk).

Teised alaliigid — Azotobacter agile ja Azotobacter Bei-
jerinckii — ei moodusta pruuni pigmenti. Peale nimeta-
tute on kirjeldatud veel mitut alaliiki, kuid peab mérkima,
et moned uurijad (Prasmovski, Lohnis jt.) peavad
koiki azotobakteri alaliike vaid iiheainsa liigi variatsiooni-
deks. Need koik on teatavais tingimustes voimelised siduma
ohulammastikku.

Sellistest tingimustest on esimene keskkonna neutraalne
reaktsioon. On kindlaks tehtud, et happeses keskkonnas
azotobakter ldmmastikku ei fikseeri. Teiseks vajab azoto-
bakter toitaineteks ja energiaallikaks siisivesikuid .ja
orgaanilisi happeid, kasutades mullas selliste ainetena tai-
mejéatete lagundumisel tekkivaid aineid ja taimejuurte
eritisi. Kolmandaks on azotobakteri arenemiseks tingimata
vajalikud fosfor-, kaalium- ja kaltsiumiihendid. Selle oma-
duse pohjal on isegi véilja tootatud mullastiku fosfori- ja
Kaalitarbe maédédramise meetodid azotobakteri mullastikus
esinemise pohjal. Viimaks vajab azotobakter hapniku ja
lammastiku saamiseks veel takistamatut 6hu juurdevoolu,
mistottu tema arenguks on vajalikud hasti haritud ja mit-
te liiga marjad mullad. Optimaalne temperatuur azotobak-
teri arenguks on 25°C, kuigi tema areng on voimalik ka
juba 10-kraadises temperatuuris. Uurimuste kohaselt soo-
dustavad azotobakteri arengut ja tostavad tema ldmmas-
tiku fikseerimise voimet tunduvalt nn. mikroelementide —
moliibdeeni, vanaadiumi, volframi, mangaani, boori jt. soo-
lade — minimaalsed kontsentratsioonid. Selle néhtuse
uurimiseks on korraldatud terve rida katseid, mis toenda-

40



vad mikroelementide stimuleerivat moju azotobakteri tege—-

vusele.

1946/47. aastal Kuusikul korraldatud poldkatse taliruk-
kiga nditas, et mikrostimulaatoritega talivilja seemneid
puhtides voib tosta mérkimisvaarselt saaki. Ammoonium-
moliibdaadi ja mangansulfaadi madalad kontsentratsi-
oonid — 120 grammi hektari kohta — tostsid nii tera- kui ka
pohusaake keskmiselt 20% vorra. Kuna harilikke bakter-
vaetisi taliviljadele ei saa kasutada, voib siin mikrostimu-
laatorite rakendamine omada suurt tdhtsust.

Azotobakteri tegevust soodustab ka koostod monede
teiste mikroorganismidega, eriti vetikatega, millises koos-
toos vetikad varustavad azotobaktereid neile toiduks vaja-
like siisivesikutega; azotobakter aga, dra kasutanud need
siisivesikud, fikseerib ohuldmmastikku, tehes seda vetika-
tele kattesaadavaks. Ka moned teised bakterid, Kkiirik-
seened ja seened avaldavad azotobakteri tegevusele soo-
dustavat moju.

Azotobakteri moju taimekasvule vastab 30—45 kilo-
grammi mineraal-limmastikvaetisele. Peab markima, et
azotobakteri toime ei piirdu siiski ainult ohuldmmastiku
sidumisega, vaid et paljude autorite uurimuste kohaselt
moodustab azotobakter ka erilisi kasvuhormoone, millised
mojustavad taimede, kuid ka teiste mikroorganismide Kii-
remat kasvu ja arenemist. Hormoonide (heteroauksiin ja
bioos) osatdhtsuse selgitamiseks azotobakteri puhul on
NSV Liidu teadlase L.I. Rubent$ik’i poolt korraldatud
hulk uurimusi, millede tulemusena RubentSik soovitab
azotobakteri kultuuridega pritsida viljapuid oite ja puu-
vilja mahalangemisest hoidumiseks.

Kuna azotobakter kasutab oma arenemiseks risosfaaris
taimejuurte eritisi, oletatakse, et mitmesugused taimed
avaldavad tema arengule erinevat moju. N. A. Krassilni-
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kovi uurimuste jérgi areneb azotobakter hasti liblikgieliste,
raiheina ja keraheina juurte keskkonnas. Tema arengule
ei avalda erilist moju kaer, oder, kartul ja juurviljad,
kuna azotobakteri arengut pidurdavad lina ja nisu, mis-
parast Krassilnikov ei soovita azotogeeni kasutamist lina
ja nisu kultuuridele. Loplikult ei ole see kiisimus aga veel
lahendatud, sest moned teised mikrobioloogid (Sluhhai-
NataltSenko) viidavad, et nad on saavutanud nisu
puhul azotogeeniga viga hédid tulemusi. Masskatsetes Eesti
NSV-s on azotogeen suvinisu puhul andnud niisama suuri
saagitouse kui teistegi suviviljade puhul. Kuid peab mee-
les pidama, et azotobakteri moju ei olene siiski niivord
teatavatel muldadel = kasvavatest kultuuridest, kuivord
paljudest teistest tingimustest, milledest koige olulisemad
on mullastiku omadused.

Mulla azotobakteri sisaldus on védga muutlik, olene-
des mulla omadustest ja tingimustest. Lounapoolsetes
mustmuldades ja iildse huumuserikastes muldades Ileidub
azotobakterit reeglipédraselt palju, samuti harilikult aiamul-
dades. Alati on teda rohkem hésti haritud pollumuldades
kui kiindmata maades. Paljudes muldades puudub azoto-
bakter téiesti. Sellised mullad sisaldavad kas azotobakte-
rile kahjulikult mojuvaid keemilisi iihendeid voi anta-
gonistlikke mikroorganisme. Azotobakter ei armasta viga
kuiva mulda ja areneb seepdrast ka pouastel aastatel
halvemini. Happestes muldades azotobakter puudub, voi
kui ta seal esinebki, ei fikseeri ta seal ohuldmmastikku.
Uksikute azotobakteri liikide ldmmastiku fikseerimise voi-
me on iildse kiillalt erinev.

Nagu esitatud andmeist nahtub, oleneb azotobaktéri
ohulimmastiku fikseerimise voime ja ulatus viga palju-
dest asjaoludest. Seejuures ei ole need ‘veel kaugeltki [6p-
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likuit = kindlaks tehtud. Azotobakteri uurimine jatkub.
Praegu tegeleb sellega terve rida NSV Liidu nimekaid
mikrobiolooge. Kuid seni saavutatud tulemused voimal-
davad azotobakteri praktilise rakendamise baktervéetisena.
Algul, peale azotobakteri avastamist, néais see kiisimus
vdga lihtsalt lahendatavana. Azotobakter ei ole seotud
mingi taimeliigiga, nagu seda on miigarbakterid. Tédhendab,
on tarvis vaid muldadesse, kus azotobakterit ei leidu, teda
kunstlikult iile kanda. Esialgsed pottides ja vaikestel katse-
lappidel korraldatud katsed andsidki enamikul juhtudel
hdid tulemusi: taimed arenesid muldades, kuhu azotobak-
terit kiilvati, paremini ja saagid tousid .tunduvalt. Kuid
kiilvates azotobakterit poldudele esinesid tihti juhud, kus
enamsaaki ei saadud voi kus enamsaak oli tdhtsusetult
vaike. Enamasti olid sellised dpardused tingitud samadest
pohjustest, mis esinesid ka nitragiini tarvitusele votmisel.
Voltsingud, iilespuhutud reklaam, mille kohaselt azoto-
geen pidi mojuma igasugustes muldades ja tingimustes,
ebaotstarbekohane tarvitamisviis jne. pohjustasid uue
vdetuspreparaadi ajutise tarvituselt kadumise.

Alles 1925. aastal voeti NSV Liidus mikrobioloogide
KostotsSevi ja Seloumova uurimuste tulemusena
baktervéetis azotogeen uuesti tarvitusele iihes véikese, kuid
viaga olulise muudatusega selle tarvitamise tehnikas. Nimelt
ei kiilvatud seda niilid enam pollule laiali, nagu varem
tehti, vaid hakati {ihes kiilviseemnega mulda viima. Seetéttu
hakkab mulda viidud azotobakter juba algusest peale are-
nema ja paljunema taime risosféaris, toitudes selle juurte-
eritistest ja varustades taime ldmmastikuga. Kultuurtaim
ja azotobakter abistavad teineteist vastastikku, kuigi nad
seejuures ei ole sellises tihedas kooselus nagu miigar-
bakterid liblikoielistega.

Praegu valmistatakse azotogeeni NSV Liidu teaduslike
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turimisasutiste laboratooriumides juba sadade tuhandete
hektarite jaoks.

Azotogeeni valmistamine ja tarvitamine.

Azotogeen valmistatakse samuti mulla, vahel ka hasti
lagunenud, neutraalse turba preparaadina, milles azoto-
bakteri puhaskultuur maksimaalse hulgani on paljunda-
tud. Riknemise oht korvaliste mikroorganismide tottu ei
ole siin nii suur kui nitragiini puhul, mispérast azotogeeni
voib kinniste pudelite asemel valmistada ka lahtistes kas-
tikestes, papist karpides voi paberist kotikestes. Azotobak-
teri kultuur kasvatatakse tahketel agarsubstraatidel, neid
ohukese kihina viélja valades puust kastidesse voi taldriku-
tele ja siis tarduda lastes. 2—3 pdeva kestel 28—29-kraadi-
ses temperatuuris tekib toitelahuse pinnale rikkalik
azotobakteri limakord. Seda kogutakse, lahjendatakse
veega ja segatakse eelnevalt kuivatatud ja labisoelutud
mulla voi turbaga, lisades pisut suhkrut voi piiritust. Vii-
maste puudumisel voib kasutada ka gliitseriini, térklist
voi siirupit. Seejdrel hoitakse preparaati 1—2 pideva soo-
jas ruumis, et voimaldada azotobakteril valmis preparaa-
dis paljuneda. Hiljem tuleb seda hoida kuivas, vilus ja
puhtas ruumis. Seejuures ei kannata azotogeen pikema-
ajalist hoidmist. Valmis preparaadi kontrollimine seisneb
azotobakteri rakukeste loendamises iithe grammi kohta. Iga
gramm azotogeeni peab sisaldama 50—100 miljonit azoto-
bakterit. '

Azotogeeni voib kasutada koigi suviviljade puhul (ka
liblikoieliste puhul kas iihes nitragiiniga voi, kui kohalik
miigarbakterite kultuur on kiillaldaselt aktiivne, iiksikult),
samuti teraviljade, kartuli ja juurviljade vdetamiseks.
Taliviljadele azotogeeni anda pole matet, sest see voiks
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mojustada ainult siigisest oraste arenemist, talve ]ooksul
kaotaks aga azotogeen oma moju.

Mullapreparaadina valmistatud azotogeeni antakse tera-
viljadele 2—4 kg ja kartulile 5—8 kg hektari kohta. Mulda
tuleb azotogeen viia koos kiilviseemnega nagu nitragiingi.
Selleks puistatakse kiilviks ettendhtud seemned porandale
voi presendile ja niisutatakse veega (keskmiselt 1 liiter
vett 30—40 kg seemnete kohta). Vastav kogus azotogeeni
puistatakse seemnetele ja segatakse puulabidaga hoolega
labi. Kui azotogeen hésti seemnetele kiilge ei hakka, tuleb
lisada veel pisut vett ja uuesti segada. Kui seemned on
liiga niisked, tuleb neil lasta pisut taheneda. Azotogeeni
segamist seemnetega tuleb teostada tingimata otse kiilvi
eel, eelistavalt samal pdeval péikesekiirte eest kaitstud
kohas, sest paikesekiired mojuvad azotobakterile hévita-
valt. Késitsi kiilvi korral tuleb seeme kohe kiilvi jérel sisse
destada.

Azotogeeni tarvitamisel voib kasutada kas puhtimata
voi puhitud seemet. Viimasel juhul tuleb puhtimiseks kasu-
tada margpuhiseid (elavhobeda iihendid; formaliin). Uue-
mad uurimused ja masskatsed on naidanud, et margpuhi-
sed, nditeks ,,Germisan”, ei moju azotogeenile halvasti.
Laboratoorsed katsed toendavad isegi margpuhiste soodus-
tavat moju azotobakterite arengule. Seevastu kuivpuhised
vdhendavad baktervdetiste moju, mispédrast nende tarvita-
misest iiheaegselt baktervéetistega tuleb hoiduda.

3. Baktervietis ,,AMB”.

Kombineeritud mullabakterite preparaadi ,,AMB” koos-
tisse kuuluvad: ammoniaagi moodustajad mullas, nitri-
fitseerijad, puitainete lagundajad, Shuldmmastiku fikseeri-
jad ja teised pdllumajanduslikult kasulikult mojuvad mul-
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lastiku mikroorganismid. Eriti soovitatakse selle bakter-
vaetise rakendamist muldades, kus mikroorganismide sisal-
dus on viike ja kus leiduvad suured varud kodunenud
orgaanilisi aineid ja huumust. Sellised on koigepealt kui-
vendatud turbamullad, siis veel leetunud mineraalmaad
parast mitmeaastasi heinakultuure ning turbaga kompos-
teerimist ja moned uudismaad. Hapu reaktsiooniga turba-
mullad tuleb selle preparaadi tarvitusele votmisel tin-
gimata lubjata. ,,AMB”-d voib kasutada koigi kultuuride
puhul. :
Selle valmistamine toimub kohapeal. Vdhemalt iiks kuu

enne kiilvitoode algust voetakse raba pealmisest kihist
happelise reaktsiooniga turvast, sulatatakse dra, peenenda-
takse ja soelutakse ldbi. Iga tonni selliselt ettevalmistatud
turba. kohta voetakse iiks tsentner hésti peenendatud
lupja voi fosforiiti ja {iks kilogramm ,,AMB” puhaskul-
tuuri ning’ segatakse mitmekordse iimberkiihveldamise teel
hoolega labi. Seejdrel laotatakse turbamass koetavas ruu-
mis 70—80 cm paksusesse kihti ja lastakse kolm néddalat
kdarida, jilgides, et temperatuur selles, ka kodige alumises
kihis, ei langeks alla 20°C ega touseks ka lithikeseks
ajaks iile 400C. Kord néddalas tuleb véetise mass labi
segada ja kuivamise korral veega niisutada. Paras niiskus
on 50% massi maksimaalsest veekapatsiteedist (umbes
vordne mulla niiskusega kasvuhoones). Kolmenidalase
kddrimise jarel on véetis tarvitamiseks valmis. Seda tuleb
enne seemne kiilvi maale kiilvata ja kohe sisse kiinda voi
destada, kuna vastasel korral péikesekiired, kuivus ja Kkiil-
- mumine voivad selle vietise moju hdvitada. Hektari kohta
on tarvis votta 250 kg véetist. Viljakiilvamise holbusta-
miseks voOib véetist segada mullaga samalt pollult, kuhu
kiilv tehakse, vottes kuni viiekordne kogus mulda iihe vée-
tise koguse kohta. '
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»AMB” puhaskultuuri vaimistatakse seni ainult Lenin-
-gradi Pollumajandusliku  Mikrobioloogia Instituudi labo-
ratooriumis ja saadetakse tellijatele vélja.

4. Fosforobakteriin.

Viljapaistvat  asukohta taimedele tingimata wvajalike,
toitainete seas omab fosfor. Tihti leidub mullas kiillalt
suuri fosforivarusid, kuid need voivad esineda keerukate
ja raskesti lahustuvate orgaaniliste iithendite kujul. Selliste
ithendite lagundamisel ja nendes esinevate fosforivarude
taimedele kittesaadavaks muutmisel etendavad véljapaist-
vat osa teatavad mullastiku bakterite grupid.

Uleliidulise Pollumajandusliku  Mikrobioloogia  Insti-
tuudi teadusliku kaastoolise R. A. Menkina ja teiste
uurimuste pohjal onnestus selliste bakterite liikide puhas-
kultuurideks eraldamine. Katsetamisel selgus, et lagunda-
des fosforit sisaldavaid orgaanilisi ithendeid need bakterid
mitte iiksnes ei varusta endid fosforhappega, vaid on voi-
melised oma elutegevuse tulemusena koguma filejddgina -
ka fosforhapet, mojustades sellega taimekasvu. Pikema-
ajaliste katsetamiste tulemusena tootati vilja uus bakter-
vietis — fosforobakteriin. See on fosforit sisaldavate
orgaaniliste ithendite lagundamist esile kutsuvate bakterite
puhaskultuur, segatud kuiva pulbritaolise kaoliiniga (savi-
liik).

Selle preparaadi tarvitamine pollumajanduses on vaga
lihtne, sest seda viiakse mulda iihes seemnetega, analoogi-
liselt nitragiini ja azotogeeniga. 250 grammi fosforobakte-
riini segatakse 2—3 liitri veega toatemperatuuril ja jde-
takse iiheks tunniks seisma, aegajalt segu hoolega lébi
segades. Seejdrel valatakse lahus iihes pohja kogunenud
settega ithe hektari seemendamiseks ettendhtud seemne-
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tele, segatakse. hoolega labi, lastakse pisut taheneda ja
kiilvatakse vilja. i

Leningradi ja Kirovi oblastites on see véetis orgaani-
liste ainete rikastel poldudel andnud 2—5 tsentnerit, s.- o.
kuni 30% enamsaaki.

Ka fosforobakteriini valmistatakse Leningradi Polluma-
jandusliku Mikrobioloogia Instituudis, kust tarvitajad seda
voivad tellida. .

Seega oleme lithidalt tutvunud koigi laboratooriumides

valmistatavate baktervdetise preparaatidega, nende wval-
mistamise tehnikaga ja tarvitamise wviisidega. Nagu
ndgime, nouab nende valmistamine erilisi seadeldisi ja
vastava ettevalmistusega, vilunud, korge kvalifikatsiooniga
tootajaid. Seetottu ei saa preparaate valmistada kohapeal,
" vaid tuleb tellida vastavailt keskasutistelt. Eesti NSV
jaoks valmistatakse esialgu nitragiini ja azotogeeni Pollu-
majanduse Instituudi Kuusiku Filiaali laboratooriumis,
~AMB”-d ja fosforobakteriini tellitakse Leningradist. Kau-
gelt tellimine ja sadade kilomeetrite kaugusele véljasaat-
mine raskendavad ja takistavad baktervietiste levikut.
Teiseks on keskustes valmistatud baktervéaetistel see puu-
dus, et need on saadud {ihe bakterikultuuri paljundamisel,
mis mitte alati ei avalda iihesugust moju erinevais mul-
lastikulistes ja klimaatilistes oludes.
. Vastavate laboratooriumide puudumisel ldhikonnas voib
baktervietisi valmistada ka lihtsustatud korras. Kuigi sel-
liseil kohalikel baktervaetistel on suuri puudusi, peamiselt
selletottu, et need ei ole korvalistest mikroorganismidest
kunagi téiesti puhtad, kaaluvad holpsam ja lihtsam kétte-
saadavus ning kohaliku péritolu paremused need puudu-
sed tihti {iles. Et voimaldada kohalike baktervietiste laial-
«dasemat levikut, lisame iilevaate lihtsamate ja tohusamate
votete kohta nende valmistamiseks.
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Baktervaetiste kodune valmistamine.
1. Kodune nitragiin.

Lihtsustatud votetega nitragiini valmistamisel tuleb eri-
list rohku panna, selleks voetava materjali, s. o. miigarate
korgele kvaliteedile. Selleks tuleb vilja valida poldude
osad, kus liblikoielised kasvavad koige paremini. On soo-
vitatav selleks otstarbeks rajada erilised pollulapid aia-
voi juurviljamaale, kiilvates sinna vastavaid liblikoieliste
kultuure, neid védetades laudasonniku, fosfori- ja kaalivae-
tistega ning hoides korvalistest kultuuridest puhtad. Siigi-
sel, septembri-oktoobrikuus kaevatakse kiinnikihi siigavu-
‘selt taimede juureds védlja. Mitmeaastaste liblikoieliste
juuri on parem koguda teisel voi kolmandal kasvuaastal
(ristik, lutsern), kuna {iheaastastel kogutakse neid parast
saagi koristamist. Enne juurte kogumist tuleb jélgida, et
liblikoielistel, mille juuri kavatsetakse votta, ei esine
taimehaigusi.

Juurte véljakaevamisel kogutakse koik vastava liblikoie-
lise kultuuri juured kokku, mulda ettevaatlikult rehaga voi
késitsi peenendades. Kohe pdrast kogumist pestakse nad
ettevaatlikult mullast puhtaks ja kuivatatakse varjulises
kohas. Kuivatamisel on oluline, et see voimalikult Kkiire-
malt 1opule viidaks, kuid seejuures- ei tohi temperatuur
tousta iile 300. Kuivatatud juured loigatakse hekslimasi-
naga peeneks, puistatakse kotti ja hoitakse selliselt jahe-
das ja kuivas ruumis kevadeni alal.
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Juurte kogumisel peab. arvestama, et iiheaastaste tai-
mede nitraginiseerimiseks (hernes, uba) tuleb votta nende
taimede kuivatatud juuri 250 grammi 10 hektari kohta,
mitmeaastaste taimede (ristik, mesikas jt.) kuivatatud
~juuri 1,5 kg 10 hektari kohta. Arvestades kaalu kadu kui-
vatamisel on tarvis tooreid juuri koguda iiheaastastel
2,5 kg 10 hektari kohta (10-kordne kahanemine) ja mitme-
aastastel 5—6 kg 10 hektari kohta (3—4-kordne kahane-
mine kuivatamisel). :

Virsketes juurtes voib miigarbakterite _hulka arvestada
keskmiselt 1—10 miljardit iga grammi kohta. Kuivatami-
sel . vdheneb nende hulk 100—200 miljonini grammis.
Kui aga kuivatatud ja peeneks’16igatud juuri niisutada ja
soojas ‘hoida, hakkavad miigarbakterid kiiresti paljunema
ja 10—15 pdeva pérast voib nende hulk olla suurem, kui
see oli esialgu varsketes juurtes.

Kevadel, 15—20 péeva enne kiilvi, puistatakse kuivata-
tud juured kotist hasti pestud ja keda veega uhutud puu-
nousse, neid niisutades keedetud ja jahutatud veega
(1,5 liitrit pisut leiget vett 1 kg juurte kohta). Nou kae-
takse pealt puhta riide voi paberiga ja asetatakse umbes
20—259 C soojuse korral ahju voi pliidi soojamiiiiri dédrde.
Ule pédeva on soovitatav juuri lidbikeedetud puulusikaga
. segada. Olenevalt temperatuurist valmib preparaat kasu-
tamiseks 10—15 pédeva pérast, omandades poolvedela, iiht-
lase, pudrutaolise vélimuse. Sellise koduse nitragiiniga
talitatakse seemnete nitraginiseerimisel tédpselt niisama
kui laboratooriumis valmistatud nitragiiniga. Tihti on sel-
liselt valmistatud preparaadiga saavutatud tunduvaid lib-
likoieliste kultuuride saakide touse, mis on isegi iiletanud
laboratooriumis valmistatud nitragiini moju.
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2. Kohalik azotogeen.

Ka azotogeeni voib lihtsustatud votetega koduselt val-
mistada. Kuna azotobakterit leidub viga paljudes mulda-
des, on tarvis leida vaid azotobakterit sisaldavat mulda,
selles azotobakteri sisaldus kindlaks méédrata ja piilida
seda sisaldust voimalikult suurendada. Harilikult esineb
azotobakter hdsti haritud ja vdetatud aiamuldades hulga-
liselt. Seda voib jérele proovida alljargneva lihtsa vottega.

Voetakse umbes 100 grammi mulda ja lisatakse sellele
iiks teelusikatdis viina ning umbes kiimme korda suurem
kogus (20—30 cm3) puhast vett. Lahjendatud viinaga nii-
sutatakse kogu muld iihtlaselt, segatakse hoolega 1dbi ja
niisutatakse veel tdiendavalt veega, kuni saadakse pool-
vedel, kiilgehakkav mass. See madéritakse {ihetasaselt
umbes 1,5 cm paksuse korrana taldrikule ja silutakse
pealmine pind teelusikaga. Mulla pind peab olema niiske,
kuid mitte. médrg. Taldrik kaetakse teise samasuguse tald-
riku voi klaasiga ja paigutatakse 3—4 pédevaks 25—300C
soojusse. Kui siis mulla pinnale ilmuvad limased tépid
voi levib ldikiv limakord, mis kestvamal soojas hoidmisel
voib muutuda tumedaks, on proovitav muld kohaliku azo-
togeeni valmistamiseks tédiesti kohane. o

Valmistamine toimub alljargnevalt. ;}‘-‘*“’“' A

Voetakse 1 kg mulda, mille azotobakteri sisaldus eelne-
valt kindlaks tehtud, lisatakse pool klaasi vett, segatud
10 teelusikatdie viinaga. Soovitatav on lisada veel umbes
0,5 grammi superfosfaati. Muld segatakse niiiid hésti 1abi,
seda vadhehaaval tdiendayalt niisutades, kuni saadakse {iht-
lane poolvedel mass. See jaotatakse neljaks osaks ja iga
osa madritakse iihetasase kihina madalale taldrikule
1,5 ecm paksuse korrana, mille pealmine pind lusika abil
tasaseks silutakse. Taldrikud kaetakse teiste taldrikutega
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voi aknaklaasi tiikkidega ja asetatakse 3—4 pdevaks
25—300 C soojust sdilitades seisma. Selle aja kestel peab
mulla pind kattuma ldikiva limakorraga. See ongi kohalik
azotogeen. Uhel taldrikul valmistatud kihile lisatakse 1 lii-
ter vett ja kasutatakse segu iihe hektari kiilviks ettenéh-
tud seemnehulga infitseerimiseks, tehes seda analoogiliselt
laboratoorse azotogeeni tarvitamisega.
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