AGROVERSLO ZURNALAS

MIKROORGANIZMAI -
nematomi, taciau galingi

Gyvename mikroorganizmy planetoje, kurioje vyrauja mazytés gyvybés formos,
nematomos plika akimi. Milijonai Siy mikroorganizmy tilpty adatos skylutéje, taciau
jei surinktume juos j vieng vieta, jy skaicius buty didesnis nei visy gerai matomy
gyvybeés formy, t. y. Zzmoniy, banginiy, pauksciy ir medziy kartu paémus.

Nematomi mikroorganizmai taip pat
sudaro didziaja Zemés biomasés dalj,
savo svoriu jie lenkia visus kitus ekosiste-
mos komponentus, paimtus kartu. Moks-
lininkai apskai¢iavo, kad beveik 3 mlrd.
mety bakterijos buvo vieninteliai Zemés
gyventojai. Butent bakterijos pagamino
deguonj, sukaré dirvozemj, davé pradzia
aukstesnés formos gyvybés vystymuisi.

Létai, per ilgus amzius, mikroorganiz-
mai sukaré sudétingas, tvarias ir cikliskas
ekosistemas, palaikancias visas gyvybés
formas musy Zeméje. Todél dirvozemis
yra priskiriamas prie greitai degraduojan-
¢iy, tatiau sunkiai atsinaujinandiy istekliy.

Dirvozemis — tai aplinka, kurioje gyvi
organizmai (biosfera) saveikauja su uolie-
nomis ir mineralais (geosfera), vandeniu
(hidrosfera), atmosfera ir negyva organine
medziaga (detritosfera). Tai ypatinga he-
terogeniska (nevienalyté) aplinka, kurioje
salygos keiciasi ne kilometry, o mikrome-
try atstumu.

Santykinis organizmy gausumas ekosistemoje
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Kas yra, karstosios démeés”?

Ir salygos, ir mikroorganizmy gausu-
mas dirvoZzemyje varijuoja. Moksliniais
tyrimais nustatyta, kad dirvoZemyje yra
mikroorganizmy ,karStosios démés —
jose lasteliy gali buti §imtus karty dau-
giau negu kitose vietose. Todél ypal
svarbu tinkamas dirvoZemio éminiy pa-
émimas analizéms, nes nukrypimai gali
duoti didelius ir kartu nepaaiskinamus
skirtumus.

DazZniausiai tokios ,kar§tosios démés”
susiformuoja rizosferoje (augaly Sakny
zonoje), detritosferoje (ant Zuvusiy auga-
ly $akny), bioporose (porose, suformuoto-
se slicky ar augaly $akny) ar dirvoZemio
agregaty pavir§iuose. Pagrindinis bendras
veiksnys, siejantis visas $ias buveines, yra
maisto medziagy $altinis arba jy likudiai,
pvz., bioporose likusios slieky ar augaly
sakny isskyros.

Pasaulio mokslininkai  dirvozemio
mikroorganizmus laiko vienu i§ pagrindi-
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niy bioindikatoriy, rodanéiy dirvozemio
savybiy kaitg. Mikroorganizmai — tai gyvi
organizmai, kurie itin sparciai dauginasi,
kai yra palankios aplinkos salygos. Si or-
ganizmy grupé ypac greitai reaguoja } pa-
sikeitusias aplinkos salygas, tac¢iau butina
atsizvelgti j visg daugybe parametry, kurie
gali turéti jtakos organizmy gausumui.

Kiekvienam sava ekologiné nisa
Kiekvienas organizmas ar organizmy
grupé turi savo ekologing nisa — organiz-
my poreikiy ir tolerancijos (prisitaikymo)
visuma. Dazniausiai niSai apibudinti var-
tojamos dimensijos yra aplinkos tempe-
ratira, drégmé, pH, plésrany gausumas,
aplinkos tar$a cheminiais preparatais.
Pirmiausia aptarsime fizinius parame-
trus: tam, kad galéty klestéti mikroorga-
nizmy populiacijos, dirvoZemyje turi buti
tinkamo dydzio pory. Remiantis literati-
ra, tinkamiausiomis laikomos tos poros,

kuriy dydis svyruoja tarp 5-10 pm. Ma-

Pagrindinés mikroorganizmy buveinés dirvozemyje
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Zesnése kaip 5 um porose beveik neran-
dama mikroorganizmy, i$skyrus virusus,
o didesnése kaip 10 pm porose atsiranda
plésruny pavojus, o galingesné vandens
srové gali nuplauti mikroorganizmus nuo
agregaty pavirsiaus.

Esant tinkamai fizinei aplinkai labai
svarbiis meteorologiniai parametrai, kitaip
tariant, aplinkos temperatara ir drégmé.
Pasaulyje yra mikroorganizmy, gebanciy
gyventi labai ekstremaliomis sglygomis,
kai aplinkos temperatira daugiau kaip
70 °C (hipertermofilai) arba Zemesnéje
nei 0 °C (psichrofilai) temperataroje. Bet
dirvozemyje dazniausiai aptinkame me-
zofilus, t. y. mikroorganizmus, kuriy opti-
mali gyvenimo temperatira svyruoja tarp
10-25 °C. Taciau jy veikla nustatoma ir
tuomet, kai dirvoZzemio temperatira svy-
ruoja apie 0 °C, tik ji yra gerokai létesné,
palyginti su optimalia temperatira.

Kitas svarbus, taciau bene greiciausiai
kintantis aplinkos veiksnys yra drégmés
kiekis. Tiek drégmés trakumas, tiek ir
jos perteklius slopina mikrobiologinj dir-
vozemio aktyvumg. Optimalus drégmés
kiekis dirvozemiuose kinta, nelygu dirvo-
Zemio tipas, bet optimaliu laikomas 40—
60 proc. maksimalios vandens sulaikymo
gebos dirvozemis.

Atsizvelgiant j kintancias klimato
salygas ir $velnéjancias ziemas,
labai svarbu atkreipti démesj j tai,
kad Ziemos periodu biologiniai
procesai dirvozemyje nesustoja ir
organine medziaga skaido mikro-
organizmai. Stai kodél labai svar-
bu, kad dirvozemio pavirsiy nuo-
lat dengty augalai, kurie galéty
panaudoti atpalaiduotas maisto
medZiagas ir taip sumazinty pas-
taryjy issiplovima i$ dirvozemio.

Turi adaptacinius mechanizmus
Svarbus rodiklis yra dirvozemio che-
miniai parametrai. Kalbant apie juos,
verta paminéti, kad didZioji dalis mikro-
organizmy yra heterotrofai, t. y. naudoja
aplinkoje esancias organines medziagas,
pvz., augaly liekanas, isskyras. Todél mi-
neraliniai elementai néra esminis veiksnys,
lemiantis jy gausumg. Daugelis mikroor-
ganizmy turi adaptacinius mechanizmus,
kurie geba neutralizuoti nepalankius
aplinkos veiksnius. Pvz., Rhizobium bak-

Kaip mikroorganizmai veikia augalus?

Rizosferos mikroorganizmai veikia augalus, Stai
(57 keletas poveikio pavyzdziy:

placiai naudojama kenkéjy kontrolei.
Sunkieji metalai

metalus, taip skatindama augaly augima
uZterstuose dirvozemiuose.

Maistiniy mediiagl1 stygius
@ Rhizobium ankstiniy augaly $aknyse fiksuoja
atmosferos azotq j augalams prieinamas formas.
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terijos geba neutralizuoti dirvozemio pH
aplink savo kolonija, jei aplinka per ragsti.

Paprastai mokslinéje literataroje nu-
rodoma, kad ragiciuose dirvozemiuose
dominuoja mikromicetai (dirvozemio
grybai), o neutraliuose vyrauja bakterijos.
Taciau abi grupés turi adaptacinius me-
chanizmus, kurie leidzia prisitaikyti prie
kintanciy aplinkos salygy.

Skirtingos mikroorganizmy  rusys
dirvozemyje geba atlikti skirtingas ir
dazniausiai kelias funkcijas, pvz., Bacillus
thuringiensis naudojamas kaip biopes-
ticidas kenkéjams kontroliuoti, taip pat
Sios genties atstovai i§skiria antibiotikus;
Mycobacterium sp. laikomas patogenu,
sukelianciu ligas, bet kartu ardo policikli-
nius aromatinius hidrokarbonatus (kan-
cerogeninius junginius).

Mikroorganizmai gyvena
bendrijomis
Kalbédami apie dirvozemio organiz-
mus, dazniausiai turime analizuoti jy po-
puliacijas ir santykius tarp populiacijy, t.y.
tirti bendrijas, o ne pavienes rusis, issky-
rus atvejus, kai kalbame apie patogeninius
mikroorganizmus, kurie sukelia ligas.
Mikroorganizmy bendrijy sudétj lemia:
< ar konkrecios rasys sugeba ateiti ir
apsigyventi tam tikrose vietose. Kiek-
vienai konkreciai vietovei budingas
savitas mikroorganizmy pasaulis, kur}
lemia dirvoZemio prigimtis, auge au-
galai ar budingi gyvinai. Pavyzdziui,
rododendrai yra placiai pasaulyje au-
ginami dekoratyviniai kramai, bet tik
Himalajuose augantys rododendrai
sugeba sudaryti aktyvig simbioze su
vietinémis gumbelinémis bakterijomis
ir fiksuoti atmosferinj azota, atlikti

Methylobacterium oryzae neutralizuoja sunkiuosius
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Karstis

Grybo Curcualaria ir Curcualaria thermal simbiozé
pasaknio zonoje sustiprina augala ir leidzia lengviau
iSgyventi aukstos temperatiros poveikj.

Saltis

Pseudomonas $alciui atspari bakterija geba
fiksuoti atmosferos azotg net esant 4 °C aplinkos
temperatdrai, taip skatindama augaly vegetacija.

Sausra

Mikorizinis grybas Glomus deserticola praplecia
sakny sistema, kas leidzia pasiekti gilesniuose
sluoksniuose esantj vanden].

Potvyniai

Enterobacter cloacae bakterija veikia augaly streso
hormono issiskyrima trumpalaikio uzmirkimo metu,
sumazindama augalo neigiama reakcija.
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Bacillus thuringiensis bakterija, produkuojanti viksrus
veikiantj toksina, dazniausiai paskleidziama ant lapy,

Osmosinis stresas

Stenotrophomonas rizophila bakterija produkuoja
osmoprotektorius, t. y. organines molekules, kurios apsaugo
augalo lasteles nuo vandens netekimo druskingoje aplinkoje.

Patogenai
0 Mikromicetas Trichoderma gali nukonkuruoti aplinkos
patogenus ir aktyvuoti augalo imunine sistema.

moksliniai tyrimai rodo, kad kitose

klimatinése ir biotinése salygose §i

simbiozé buna neefektyvi;

2 ar rasis randa tinkamus resursus, t. y.
ar turi kuo maitintis ir ar pakanka
maistiniy medZiagy;

< ar néra stipriy konkurenty.

Daugeliu atvejy rusies buvimg arba
nebuvimg lemia aplinkos kitimas laike:
maisto medziagy kiekis, plésrany intensy-
vumas, mety laiky kaita, antropogeniniai
pazeidimai (Zemés dirbimas, cheminiy
preparaty naudojimas). Nataraliai gamtoje
nuolat vyksta bendrijy pazeidimai, kurie
sutrikdo normalig ekosistemos veikl, bet,
nelygu ekosistemos atsparumas, pazeidi-
mas gali buti trumpalaikis arba ilgalaikis.

Trumpalaikis paprastai neturi esminés
jtakos aplinkos kokybei. Pavyzdziui, po
gausaus lietaus dirvos pavirsiuje susikau-
pia vanduo, susidaro laikinos anaerobinés
salygos dirvoZemyje, gyvybiniai procesai
apmirsta, bet jei tai nesitesia ilga laikg,
vandeniui i$garavus, gyvybiniai procesai
atsikuria ar net suintensyvéja. Arba pa-
zeidimai gali turéti sunkiy padariniy, ku-
rie i§ esmés gali pakeisti bendrijy sudétj,
pvz., iSsilieje pesticidai ar kitos cheminés
medziagos. Pagrindinis pazeidimy rezul-
tatas — atsiradusi laisva erdvé ir resursai.

Gamtoje dazniausiai matyti dviejy
tipy reakcijos j atsiradusia naujg erdve.
Aplinkoje yra daug rusiy su vienodomis
kolonizavimo galimybémis. Laimi ta ru-
§is, kuri atsiranda pirma. Kitas atvejis, kai
yra dominuojanti ir silpnesnés rasys, tada
galima prognozuoti, kaip vystysis tokio
tipo bendrija. Bet kuriuo atveju, bendri-
joms atsikurti po pazeidimo reikia laiko.
Tai puikiai iliustruoja mikroorganizmy
augimo kreivé.



Prisitaikymas prie kintancios
aplinkos

Mikroorganizmams patekus j nau-
ja aplinka arba po aplinkos pazeidimo,
pvz., giliai iSarus dirvoZemyj, kai apatinis
sluoksnis i§ver¢iamas j pavirsiy, mikroor-
ganizmams reikia prisitaikyti prie paki-
tusiy aplinkos salygy. Dalis mikroorga-
nizmy Zava, kiti pereina j lag fazg, kurios
metu jsijungia adaptaciniai mechanizmai.
Kiek trunka i fazé, sunku pasakyti, nes
tai priklauso nuo aplinkos salygy, t. y.
kiek yra drégmés, maisto medziagy, kokia
aplinkos temperatira.

Pasibaigus lag fazei, prasideda ekspo-
nentinio augimo (log) fazé, kai mikroor-
ganizmai dauginasi labai greitai ir koloni-
zuoja naujas, jiems pasiekiamas nias bei
resursus. Pasiekus aplinkos talpg, t. y. kai
populiacija yra labai didelé ir jg pradeda
riboti aplinkos parametrai (erdvés sty-
gius, antriniy metabolity koncentracija),
prasideda stacionari arba ramybés fazé.
Natuaralioje aplinkoje dazniausiai §i fazé
pasireiskia, kai pradeda trakti resursy arba
suintensyvéja plésrany atakos. Siuo peri-
odu mikroorganizmy veikla sulétéja, jie
beveik nesidaugina. Laboratorinémis sa-
lygomis nustatoma ir Zuvimo fazé, tatiau
natiralioje gamtoje §i stadija dazniausiai
neidentifikuojama.

Cheminiai preparatai (tick herbici-
dai, tiek fungicidai, nepriklausomai nuo
ju specifiskumo) taip pat sukelia bendri-
ju pazeidimus. Taciau specializuoti pre-
paratai daZniausiai pazeidzia tam tikrg
organizmy grupe, pvz., fungicidai veikia
dirvoZemio grybus, tadiau turi minimalia
jtakg kitoms organizmy grupéms.

Daznas tkininkas nejsivaizduoja, kaip
auginti augalus be cheminiy preparaty,
taciau Europos Sgjungos Zaliajame susi-
tarime deklaruojama, kad per ateinancius
desimtmecius privalésime pastaryjy nau-
dojimg sumazinti 50 proc., mineraliniy
trasy teks sumazinti 20 procenty. Siekiant
islaikyti nasius ukius, privalome ieskoti
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Mikroorganizmy augimo kreivé

Stacionari fazé

Log fazé

Mikroorganizmy skaicius, logoritminé skalé

Lag fazé!

Zuvimo fazé

alternatyvy, viena i$ jy — biologinio azoto
naudojimas. Naudojant biologinius pre-
paratus, skatinamas augaly vystymasis,
gausinama biologiné jvairové, gerinama
derliaus kokybé.

Remiantis ES biologinés jvairovés
strategija, turime siekti, kad kuo jvairesni
augalai buty auginami Zemés tkyje, todél
vienas i§ budy derinti skirtingy grupiy pa-
sélius, pvz., judras auginti kartu su Zirniais
ar lubinus su vasariniais kvieciais viename
lauke. Taip iSgausime ne tik didesn¢ auga-
ly jvairove, bet taip pat ir skirtingas Sakny
sistemas, kurios, i§skirdamos nevienodus
cheminius junginius j dirvoZemj, sufor-
muos didesn¢ mikroorganizmy jvairove.

Didesné biojvairové - atsparesné
ekosistema

Pazymétina, kad kuo biologiné jvairo-
veé didesné, tuo ekosistema yra atsparesné
jvairiems aplinkos veiksniams ir pazeidi-
mams. Kitas tokio Gkininkavimo pranasu-
mas yra tai, kad pupiniai augalai, simbio-
zéje su atmosferos azota fiksuojanciomis
bakterijomis, azotu apripins ne tik augala
$eimininka, bet ir greta augancius augalus.

Kai kuriy autoriy teigimu, simbiozéje
su ankstiniais augalais gyvenancios bak-

terijos fiksuoja 100-300 kg/ha azoto per

Laikas

metus, o laisvai gyvenancios bakterijos tik
apie 0,4-0,8 kg/ha per metus. I§ atmos-
feros fiksuoto azoto panaudojimo laipsnis
nevienodas ir kinta, nelygu augalo rasis.
Pupelés fiksuoja 30-50, Zirniai — 30-85,
pasarinés pupos — 80-120, liucernos —
50-300, o baltieji ir raudonieji dobilai —
30-160 kg/ha azoto.

Dirbtinis bakteriniy preparaty jterpi-
mas } dirvozemj vadinamas inokuliavimu.
Nustatyta, kad ankstiniy augaly inokulia-
vimas gumbeliniy bakterijy preparatais
sékmingiausias, kai inokuliavimui nau-
dojamas geros kokybés preparatas, paga-
mintas i§ aktyviy ir ekologiskai adaptuoty
gumbeliniy bakterijy padermiy, kurios
suderintos su auginamy augaly veislémis.

Reikia nepamirsti, kad atmosferinj
azoty fiksuojancios gumbelinés bakterijos
ir i$ jy pagaminti preparatai yra natiralios
kilmés, todél jautras jvairiems aplinkos
veiksniams, pavyzdziui, dirvozemio pH,
metaly koncentracijoms, druskingumui,
drégmei ar kity bakterijy konkurencijai ir
pesticidy naudojimui. Todél labai svarbu,
kad bakterinis preparatas buty parinktas
ne tik pagal auginamo augalo rasj, bet ir
veisle, suderintas su taikoma agrotechnine
priemone.

Dr. Monika VILKIENE
LAMMC Vézaidiy filialas
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