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Heterobasidion annosum izraisita eglu saknu trupe lauksaimniecibas
zZemes

T. Gaitnieks, N.Arhipova, LVMI ,Silava”, V. Nikolajeva, L. Vulfa, D. Klavina, LU Biologijas
fakultate

Kopsavilkums: Heterobasidion spp. saknu trupe ir ipasi izplatita meZos uz biju-
Sajam lauksaimniecibas zemém. Sajas platibas augsné ir mazak sastopama pret H. anno-
sum antagonistiska mikroflora, ka arl nav parstavétas mikorizas sénes. Masu darba mérkis
bija novértét augsnes mikrofloru, k ari siksaknu morfologiskos raditajus un mikorizaciju
lauksaimniecibas un meza zemés. Materials tika ievakts 26 eglu audzés, no kuram 19 rak-
sturoja lauksaimniecibas zemes, bet 7 — meZza zemes. Tika novértéta ari lauksaimniecibas
zemém blakus eso$o plavu augsnes mikroflora. Baktériju un mikroskopisko sénu sasto-
pamiba raksturota izmantojot at$kaidijuma metodi. Saknu morfologiskie raditaji anali-
zéti ar datorprogrammu Win RHIZO 2002 C (Regent instrument®). legitie dati liecina,
ka eglu siksaknu morfologiskie raditaji (saknu garums, virsmas laukums, saknu tilpums)
meZa zemés uzrada butiski lielakas vértibas (pie a=0,05), salidzinot ar lauksaimniecibas
zemém. Lauksaimniecibas zemés vidéjais saknu galinu skaits viena augsnes parauga ir
1180460 gab., bet meZza zemés 1948+73 gab. 95% ticamibas limeni atskiribas ir bitiskas
(P<0,0001). Lauksaimniecibas zemés mikorizas séne Cortinarius sp. sastopama 6% ana-
lizéto saknu paraugu, bet meza zemés 37% paraugu. Cenococcum geophilum bija parstavéti
54% saknu paraugu meza zemés un 18% paraugu lauksaimniecibas zemés. 11- gadigas
eglu kultiiras dominé mikorizas séne Amphinema byssoides, bet mikorizas ir izlocitas, bo-
jatas, ar nevienmérigi uzbiezinatu mantiju. Baktériju daudzums augsné 5 -10 cm dziluma
lauksaimniecibas zemés ir butiski lielaks neka meZza zemés (P<0,05), bet 20-15 cm batis-
ki neatskiras; mikroskopisko sénu daudzums abos analizéjamos dzilumos lauksaimnie-
cibas un meZa zemés butiski neatskiras. Kalcija daudzums lauksaimniecibas zemés ir 2-3
reizes lielaks neka meZa zemés. Meza zemes raksturojas ar zemaku pH vértibu. 5-10 cm
dziluma meza zemés pH vértiba ir 3,7+0,1, bet lauksaimniecibas zemés 4,2+0,3. Savukart
20-25 cm dziluma pH vértiba meza zemés un lauksaimniecibas zemés ir attiecigi 3,9+0,1
pret 4,5+0,2.

Nozimigakie vardi: Heterobasidion annosum, lauksaimniecibas zemes, augsnes mikroflo-
ra, siksaknes, mikoriza.
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T.Gaitnieks, N. Arhipova, LFRI “Silava’, V.Nikolajeva, LVulfa, D.Klavina, Faculty
of Biology, University of Latvia. Heterobasidion annosum root rot of Norway spruce in
agricultural soils.

Abstract. Root rot which is caused by Heterobasidion spp. is notably more
common in forests on former agricultural soils. In these areas antagonistic microflora
of Heterobasidion annosum is not so widely spread, as well as there are practically
no mycorrhiza forming fungi. The aim of our work was to analyze soil microflora,
morphological parameters and mycorrhization of fine roots in forest and agricultural soils.
Material was collected in 26 spruce stands — 19 were located on agricultural soils and 7 -
on forest soils. Soil microflora was analyzed also in grasslands which were located beside
agricultural lands. Dilution method was used to estimate the plate counts of bacteria and
microscopic fungi in soil. Morphological parameters of roots were analyzed by computer
program Win RHIZO 2002 C (Regent instrument’).

Obtained results show that morphological parameters of spruce’s fine roots
(length, surface area and volume of roots) in forest soils have significantly higher values
(a=0.0S) in comparison with agricultural lands. Mean number of root tips from single
sample in agricultural soils is 1180£60, but in forest soils — 1948+73. At confidence limit
of 95% differences are significant (P< 0.0001). In agricultural lands mycorrhizal fungus
Cortinarius sp. is common on 6% of analyzed root samples, but in forest lands — on 37%
of analyzed root samples. Cenococcum geophilum was found on 54% root samples from
forest soils and on 18% samples from agricultural lands. On roots of 11-year old spruce
cultures dominated mycorrhizal fungus Amphinema byssoides, however mycorrhizas
were convoluted, damaged and irregularly thickened. Number of bacteria in samples,
which were taken from 5-10 cm depth, in agricultural lands is significantly higher in
comparison with forest soils (P< 0.05). Number of bacteria in samples, which were taken
from 15-20 cm depth, does not differ materially in agricultural and forest lands. Number
of microscopic fungi in samples, taken from both depths, does not materially differ in
agricultural and forest lands. In agricultural soils amount of calcium is 2-3 times higher
than in forest soils. Forest soils have lower pH value. At depth of 5-10 cm pH in forest
soils was 3.7+0.1, in agricultural lands — 4.2+0.3. At depth of 20-25 cm pH in forest and
agricultural soils was accordingly 3.9+0.1 and 4.5+0.2.

Key words: Heterobasidion annosum, agricultural lands, soil microflora, fine roots, mycor-
rhiza.
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Tlitravexc T., Apxunosa H., ATUAH «CuaaBa», Hukosaepa B., Byaga A., Kas-
Bunsa A. AY. PacnpocrpaneHne KOPHeBO# IHHAM, BBI3BAHHON KOPHEBOH IyOKoi
Heterobasidion annosum Ha GBIBIIAX CEAbCKOXO03SHCTBEHHBIX 3€MASIX.

Pestome. KopueBast rHuab, Bb3BaHast Heterobasidion spp., ocobeHHO
pacnpocTpaHeHa B Aecax, IIOCAKEHHBIX Ha OBIBIIMX CeAbCKOXO3SIMCTBeHHBIX To4yBax. Ha
9THXIIAOLIAASIXMEHee PaCIpOCT paHeHaMUKPOdAOpa,aHTaroHucTrdeckasik Heterobasidion
annosum, a TaioKe MPaKTHIECKY OTCYTCTBYIOT MUKOPH3HBIe IpubbL. Lleasro Hamelt paboTs
6bIA aHAAK3 MHKPO(AOPHI IOUYBBI, MOPPOAOTHIECKHX TAPAMETPOB U MUKOPH3ALI K €AOBBIX
KODHelT B AeCHBIX H CEAbCKOXO3SIICTBEHHBIX II04Bax. Marepraa 6biA cobpaH B 26 eAOBBIX
HaCaXAEHMSX — 19 U3 HUX OBIAK PaCIIOAOXKEHBI Ha CEABCKOXO3SIACTBEHHBIX T0YBaX U 7 — Ha
AeCHBIX IT04Bax. Mukpopaopa oyBsI 6blaa IPOAHAAUZUPOBAHA TAKOKE HA PACIIOAOXKEHBIX
psiAOM TOASIX. AASI OIJeHKH KOAMYECTBa ITOYBEHHBIX OAKTePUH M MUKPOCKOIMIECKHX
rpubOB HCIIOAB30BAACS METOA pasBepeHMil. Moppoaorndeckre MmapameTpbl KOpHeR
OBIAM IIPOAHAAMBHPOBAHBL C IOMOIIbI0 KOMIIbIOTEpPHOI mporpammsr Win RHIZO 2002
C (Regent instrument’).

IToAydeHHBIE pe3yAbTaTBI IIOKA3BIBAIOT, YTO MOP(OAOTHMUeCKHe IapaMeTphl
KopHel eau (AAMHA, TAOIIAAb TOBEPXHOCTH M OOBeM KOPHeH) B AECHBIX NOYBAX
MMeIOT 3HAuMTEeAbHO Ooaee Bbicokue Beamumubl (a=0,05) 1o CPaBHEHHUIO C
CeAbCKOXO3SMCTBeHHBIMU 3eMASIMH. CpepHee HCAO KOPHEBBIX OKOHYAHHI AAS OAHOIO
06pasiia Ha CeAbCKOXO3SACTBEeHHbIX T0YBaX - 1 180+60mT.,aBAeCHBIXTTOYBaX - 1948173 mT.
Oy pasaudus CymecTBeHHbI ¢ BeposTHOCThI0 95% (P <0,0001). Muxopusoo6pasyromuit
rpub Cortinarius sp. 6b1a BbIAeAeH 13 6 % IpOaHAAUBHPOBAHHBIX 00Pa3i0B €AOBBIX KOPHEN
Ha CeAbCKOXO3SMCTBEHHBIX IT04BaxX 1 U3 37 % 06pa3ios Ha secHbix mousax. Cenococcum
geophilum 6b1A 06HapyxeH Ha 54% 06pa3sLiOB eAOBBIX KOPHE! U3 AeCHBIX ITOYB 1 Ha 18%
00pasIjoB M3 CEAbCKOXO3SMCTBEHHbIX 1OYB. Ha KOpHsX 11-A€THHUX €AOBBIX KYABTYp
AOMHMHHPYeT MUKOPH3HbI rpub Amphinema byssoides, oAHAKO MHKOPH3BI CKpy4YeHble,
IIOBPEXACHHBIE M C HEPeryAsSpHO YTOAIEHHBIMH T'pDUOHBIMH dexaamu. B obpasiax,
B3SITBIX C TAYOHHBI 5-10 CM B CEAbCKOXO3AMCTBEHHBIX II0YBAX KOAMYECTBO OaKTepHil
3HAYMTEABHO BbIlle MO CPaBHEeHMIO C AecHbiMu Tiousamu (P <0,05), a B obpasmax c
ray6uns1 20-25 cM CyleCTBEHHBIE PA3AMYHS MEXXAY CEAbCKOXO3SIACTBEHHBIME M A€ CHBIMA
IIoYBaMH He ObAU OOHapy>xeHbL. Hapsiay ¢ aTuM CylnecTBeHHbBIE Pa3AUYUS B KOAUYECTBE
MHKPOCKOIIIYECKHX IPUO0B B 0Opasuax, B3ATHIX C OOenx IAyOHMH, Tak >Xe He OblAU
obOHapy>KeHbL. B ceAbCKOXO3SCTBEHHBIX II0YBAX KOAUYECTBO KAABLHS B 2-3 pasa Bbllle
4yeM B AeCHBIX [T04BaX. AecHble IIOYBbI UMeIOT OoAee Huskuit pH. B AecHbIx mousax Ha
raybuse 5-10 cm pH 6514 3,7£0,1, B ceAbCKOXO3SICTBEHHBIX II04BaX - 4,2+0,3. B AecHbIx 1
CeAbCKOXO35HCTBEHHbIX ITOYBAX Ha raybune 20-25cm pH 6514 cooTBeTcTBeHHO 3,9 + 0,1 M
4,5 +0,2.

Karouesvie caosa: Heterobasidion annosum, ceAbCKOXO3SICTBEHHbIE 36MAH, TOYBEHHAS
MHKPOPAOPA, MUKOPH3A.
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Ievads

Apmezotas lauksaimniecibas
ir riska objekts Heterobasidion spp. infekcijai
(Bernadzki, 1997; Korhonen, Stenlid, 1998;
Rishbeth, 1950).
norades, ka H. annosum infekcija plasi izplatita
skujkoku plantacijas, kas ierikotas vietas, kur
pirms tam navbijismeZa (Graber, 1996; Werner,
1971). Plaga pétijuma, apsekojot aptuveni
20000 celmus, secinats, ka platibas, kas agrak
izmantotas ganibam vai ka aramzeme, egles
pret saknu trupi ir uzpémigakas (Vollbrecht,
Agestam, 1995). Bijusajas lauksaimniecibas

zemes

Literatira sastopamas

zemés H. annosum attistibu veicina augsts
pH, ki arl pret H. annosum antagonistiskas
mikrofloras  trikums augsné  (Marika,
Lakomy, 1995; Schlenker, 1976; Werner,
1971). Lauksaimniecibas zemés konstatéts
nesabalanséts baribas vielu daudzums, sablivéta
augsnesstruktara, betkokaugusaknesizvietotas
loti sekli un saskaras ar blakus augo$o koku
sakném, ka ari nav sastopamas pret H. annosum
antagonistiskas  sénes  (Bendz-Hellgren,
Stenlid, 1997; Bendz-Hellgren et al, 1999;
Kuhlman, 1973; Reynolds, Bloomberg, 1982).
A. Vasiliauskas secinajis, ka lauksaimniecibas
zemju mikroflora sastopams maz H. annosum
antagonistu, kas plai parstavéti meza augsnés
(Bacuastyckac, 1989). Par vienu no iemesliem
augstai inficétibai ar H. annosum uzskata ari to,
ka lauksaimniecibas zemés nav mikorizas sénu
(Lange, 1993).

Konstatéts, ka mikorizaciju ietekmeé
pH, bet lai mikoriza varétu aizsargat pret
saknu inficé$anos ar H. annosum, tai jabut

konkurétspéjigai ar augsnes mikrofloru
(Biicking, 1979). Pétjjumi liecina, ka
lauksaimniecibas zemés H. annosum labi

attistas tapéc, ka tajas ir maz Trichoderma spp.
mikroskopisko sépu (Capretti, Mugnai, 1988;
Capretti, Mugnai, 1989). Ari citi autori atzimé
Trichoderma spp. lomu H. annosum izplatibas
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ierobezogana (Sierota, Kwasna, 1988). Polija
veiktie pétijumi liecina, ka lauksaimniecibas
zemju transformacijas gaita Trichoderma spp.
skaits augsné palielinas (Kwagna, Sierota, 1999;
Sierota, Kwagna, 1998).

Tacu Trichoderma spp. var inhibeét
eglu digstu aug8anu, ka ari bat antagonistiska
mikorizas séném (Kattner, 1984; Summerbell,
1987). Pétijumi liecina, ka mikorizas sénes
izmantojamas ki inficétu audzu indikators
(Haas, 1979). Tomér E. Biicking atzimé, ka
sénu auglkermeni ne vienmér raksturo augsné
sastopamas mikorizas sénes, tadé] H. annosum
antagonisti mekléjami  starp  mikorizas
séném, kas izdalitas no kokaugu sakném
(Biicking, 1979). Konstatéts, ka priezu audzés
mikorizacijas pakape ir augstaka, ja inficétiba
ar H. annosum ir zemaka (Koporxos, 1974).
Dazi autori uzskata, ka stadu mikorizacija nav
ipadi nozimiga aizsardzibai pret H. annosum,
kas parasti inficé tikai =5 mm resnas saknes
(prof. Z. Sierota konsultacija).

Tomér ir ari pétijumi, kas apliecina, ka H.
annosumvarietekmétpriezuséjenumikorizaciju
un siksaknu attistibu — jo H. annosum celms ir
“agresivaks”, jo sénu mikorizacijas pakape ir
zemaka (Werner, 1987).

Mikoriza ne tikai saknes
pret augsnes patogénajam séném, bet ari

aizsarga

paaugstina kokaugu vitalitati, kas ir viens no
priek$noteikumiem, lai veicinatu to rezistenci
pret H. annosum infekciju (Johansson,
Marklund, 1980; Schénhar, 1990). Misu
darba merkis bija noveértét augsnes mikrofloru,
ka ari eglu siksaknu morfologiskos raditajus un
mikorizaciju lauksaimniecibas un meZza zemes.

Materials un metodika
Pétjjumu gaita analizétas 26 eglu
audzes, no kuram 19 raksturoja bijusas
lauksaimniecibas zemes (16 audZu vecums 18-
53 gadi, 3 audzu vecums 11 gadi), bet 7 audzes
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- attiecigi me7a zemes (2 audzes kadraini
podzolétas augsnés); audzu vecums 23-48
gadi. Visas analizétas eglu audzes parstavéja
Dm un Vr meza tipus.

Lauksaimniecibas augsnes
iedalitas $adi: velénu podzolétas (8 audzes)
un podzolétas (11 audzes). Lai salidzinatu, ka

zemju

izmainijusies augsnes mikroflora péc kultaru
ierikosanas, izvértéta arl Cetru apmeZotajam
lauksaimniecibas zemém blakus atrodo$os
plavu augsnes mikroflora (velénu podzolétas
augsnes).

Katra parauglaukuma augsnes rakstu-
ro$anai un paraugu ievaksanai agrokimiskajam
analizém tika izraktas profilbedres. Augsnes
veiktas LVMI “Silava”

analizes Augénu

laboratorija.

Siksaknu un mikorizacijas novértéjums

Katra analizéjama audzé ap eglém, ar
100 cm?® lielu metala cilindru, ievakti 20 saknu
paraugi - randomizéti augsnes virskarta ap 3-4
kokiem, koku vainagu projekciju vietas. Nemti
ari lielaki augsnes paraugi (20x10x10 cm)
saknu dominéjo$o mikorizas tipu izdali$anai
(Agerer, 1987-1991).

Laboratorija saknu paraugi rapigi
noskaloti. Ar Leica MZ-7,5 mikroskopu
(palielindgjums 6,5-S0x) novértéta mikorizu
tipologiska struktiira (galvenokart péc krasas)
un vitalitate (5 vitalitates klasés):

I - labi attistitas mikorizas ar tipisku
zarojumu. Saknu miza vesela;

II - nelieli mikorizu bojajumi. Mikorizas
sastopamas retak;

I1I - sastopamas daudzas stipri bojatas
mikorizas. Dominé izlocitas mikorizas ar
nevienmerigi uzbiezinatu mantiju;

IV - stipri bojatas mikorizas. Dzivas
mikorizas sastopamas reti;

V - siksaknes loti stipri bojatas. Dzivas
mikorizas nav sastopamas.

Dzivo mikorizu sastopamibas novértésanai
izmantota S ballu skala:

1 - parauga sastopams vairak neka

100 dzivo mikorizu;

2 — mikorizu skaits 50-100;

3 — mikorizu skaits 10-50;

4 — mikorizu skaits <10;

S — mikorizu skaits 0.

Saknu paraugi skenéti, izmantojot
datorprogrammu Win RHIZO 2002 C (Regent
instrument?) un kalibrétu skeneri STD-1600+.
Skenésana veikta ar 500 dpi izskirtspéju
(standarta 8 bit; pelékie toni (256)). Izdalitas
14  gradacijas (saknu
salidzinaganai): 0-0,1 mm; 0,1-0,2 mm; 0,2-
0,3 mm; 0,3-0,4 mm; 0,4-0,5S mm; 0,5-0,6 mm;
0,6-0,8 mm; 0,8-1,0 mm; 1,0-1,2 mm; 1,2-1,6
mm; 1,6-1,8 mm; 1,8-2,2 mm; 2,2-2,6 mm un

klases caurmeéra

>2,6 mm. Skenéto attélu matematiska apstrade
veikta ar Win RHIZO 2002 C. Talakai datu
apstradei tie eksportéti uz MS Excel, lietojot
XL RHIZO V2003a. Datu apstradei izmantota
dispersijas analize, t-kritérijs.

Baktériju un mikroskopisko sénu
daudzuma noteiksana

Tika sagatavotas augsnes paraugu
suspensijas un at$kaidijumu sérijas. Baktériju
un mikroskopisko sénu kolonijas veidojoso
vienibu (kvv) daudzums noteikts 1 grama
mitras augsnes (Alef, Nannipiri, 1988).

Baktériju kvv noteik$anai lietota
peptona-rauga ekstrakta barotne (g/l): S g
peptona, 3 grauga ekstrakta, 15 gagara, bet sénu
kvv noteik$anai - iesala barotne: iesala ekstrakts
(d=1,028), agars 18 g/1. Eksperiments veikts 3
atkartojumos. Inkubacijas laiks 3 diennaktis,
inkubacija  veikta  istabas  temperatara
(20£2°C). Petri traukos veikta izauguso
mikroorganismu koloniju uzskaite (Vander-
zant, Splittstoesser, 1992) un dominéjoso sénu
identifikacija péc mikromorfologiskajam un
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makromorfologiskajam pazimém.

garums (analizéjamos paraugos) ir 252+12
cm, turpreti meza zemés - 418+1S cm (1.

Rezultati un diskusija tab.). Dispersijas analizes rezultati rada, ka
Novértéjot siksaknu morfologiskos atSkiribam ir augsts biatiskuma limenis (2.
raditdjus, konstatéts, ka eglu audzés tab.). Faktora ietekmes iIpatsvars n=15,4%.
lauksaimniecibas  zemés vidéjais sakpu Tatad liela dala no analizéjama faktora -
1. tabula, Table 1
Siksaknu morfologisko raditaju salidzinajums
Comparison of morphological parameters of roots
Virsmas : Saknu galinu
gazer‘:x(gucm laukums, cm? Sakmért:f s skaits, gab. Sakgugsvars,
Length, cm it 2area, Volume, cm? Numb,e( > Weight, g
G ok, 1 I WA 305 WSS TSI L) 5 1 2L TG byt ko
Lauksaimniecibas zemes,
Agricultural soils
252¢12 |  445:21 | 0,64+003 | 1180+60 | 0,28:0,01
MeZa zemes
Forest soils
418+15 |  71,6:26 | 099:004 | 1948473 | 0,39:0,01

saknu garuma lauksaimniecibas un meza
zemés - paliek neizskaidrota, kam par iemeslu
varétu bat augsnes agrokimiskas ipasibas un
biologisko faktoru, galvenokart mikrofloras,
ietekme uz saknu attistibu. Novértéjot saknu
virsmas laukumu analizéjamiem eglu saknu
paraugiem, konstatéts, ka meZa zemés tas ir
71,61£2,6 cm? bet lauksaimniecibas zemés -
44,5+2,1 cm® Atskiribas ir izteikti butiskas
(P<0,0001), tadas tas ir ari saknu tilpumam
meza un lauksaimniecibas zemés: 0,99+0,04
cm® pret 0,64+0,03 cm® (P<0,0001). Saknu
galinu skaits liela méra raksturo ari mikorizu
kopéjo skaitu. Vidéjais saknu galinu skaits viena
paraugd, kas raksturo lauksaimniecibas zemes,
ir 1180£60 gab., bet meza zemés - 1948+73
gab. (P<0,0001); n=240 eglu saknu paraugiem
un n=140 eglu

lauksaimniecibas zemeés
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saknu paraugiem meza zemés. Vidéjais viena
parauga saknu svars lauksaimniecibas zemés
ir 0,28£0,01 g, bet meza zemés - 0,39+0,01 g.
Ari $aja gadijuma atskiribas ir izteikti batiskas
(P<0,0001).

Izvértéjot saknu garuma sadalijumu
dazadas caurméra klasés (1. att.), konstatéts,
ka meza zemeés analizéjamo paraugu saknu
garums ir batiski lielaks neka lauksaimniecibas
zemés. Caurmeéra klasés 0,00<D<0,10
1,80<D<2,20 mm atskiribas ir izteikti batiskas
(P<0,0001). Diametra klasé 1,80<D<2,20 mm
P=0,0003. Diametra klasé 2,20<D<2,60 mm
P=0,01, un tikai diametra klasé D>2,60 mm
atskiribas nav biitiskas (P=0,2), kaut ari vidé&jais
saknu garums paraugd, kas raksturo meza
augsni, ir 2,8+0,2 cm, bet lauksaimniecibas
zemes - 2,4+0,2 cm.
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2. tabula, Table 2

Dispersijas analizes tabula lauksaimniecibas un meZa zemes ietekmes novértésanai uz saknu

garumu
Table of variance analysis of agricultural and forest soils’ impact on roots’ length

L o Brivibas G
Ll Novirzu kvadratu pakipes. Vlde;rjus
Di : summa, ; kvadrats, I P
ERosen Sum of squares o Mean square
% T meedom [ i G
Faktora,
Fegtar 2429449 1 2429449 68,58 | <0,0001
Atlikuma,
Residual 13389871 379
Kopéja,
Total 15819321 380

Lai izslégtu augsnes ipasibu ietekmi
uz datu izkliedi, tika veikta papildus analize,
lauksaimniecibas izdalot
podzolétas un podzolétis augsnes, ka ari no
meza zemém izslédzot divas audzes kadraini

Zemes velénu

podzolétas augsnés. legtie dati apkopoti 3.
tabula. Redzam, ka lidzigi ka varianta, kur
salidzinatas lauksaimniecibas zemes ar meza
zemeém, visi analizéjamie saknu morfologiskie
raditaji augstakas vértibas uzrada meza zemeés.

@ Lauks.z (n=240)

B Meza z. (n=140)

Sakyu garums, an

NFFE
| |
| ] | I8 |
N Vv » » “ o >
s A N N
& & 5 Paray
R A A N S S

2 © % v ©
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1. attéls. Saknu garums dazadas saknu caurméra klaseés.
Figure 1. Length of roots in different diameter classes.

Pieméram, saknu garums lauksaim-
niecibas zemés velénu podzolétajas augsnés
ir 221414 cm (n=100), lauksaim-niecibas
zemés podzolétajas augsnés - 26316 cm
(n=180), bet meZa zemés - 41318 cm (n=60).
Dispersijas analizes rezultati rada, ka atkiribas
starp analizétajam augsném ir izteikti batiskas

(P<0,0001); $aja gadijuma tadas konstatétas
ari starp abiem variantiem, kas raksturo
lauksaimniecibas zemes (P=0,05). Sakpu
virsmas laukums un sakgu tilpums lielakas
vertibas uzrada saknu paraugos, kas raksturo
meZa zemes — 95% ticamibas limeni at$kiribas
ir butiskas. Starp lauksaimniecibas zemém
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3. tabula, Table 3

Saknu morfologisko raditaju salidzindjums lauksaimniecibas un meza zemes

Comparison of morphological parameters of roots in agricultural and forest soils

Saknu | '\,:lrsmas 5 Saknu tilpums, Sik'?tu gahgu Saknu
garums, cm v cm? e G svars, g
: Surface area, 5 Number of !
Length, cm on Volume, cm roots’ tips Weight, g
g iy Lauk;séi'rhir{iécTB;s'zéﬁ';gs' '(v\rléléﬁiiiﬁbdzolé;téé 'éugsrymes)
Agricultural soils (eutric podzoluvisols)
221414 | 443 [ 0,72¢007 [ 1022+66 | 0,280,03
Lauksaimniecibas zemes (podzolétas augsnes)
Agricultural soils (podzoluvisols)
263+16 | 4543 | 062004 [ 123377 | 0,28£0,02
Meza zemes
Forest soils
413218 | 703 [ 095+0,04 [ 1966+91 | 0,40%0,02

velénu podzolétajas un podzolétajas augsnés
batiskas at$kiribas nav konstatétas (P=0,89
un P=0,2). Saknu galinu skaits paraugos, kas
raksturo me7a augsnes, vidéji ir 1966191 gab.,
bet lauksaimniecibas zemés - attiecigi 1022+66
gab. (velenu podzolétajas augsnés) un 123377
gab. (podzolétajas augsnés); atSkiribas $aja
gadijuma ir batiskas (P=0,04). Saknu svars
velenu podzolétis un podzolétas augsnes

raksturojo$os variantos neatskiras. To varétu
skaidrot ar saknu sadalijumu dazadas caurmeéra
klasés. Ki redzams 4. attéla, lielaks saknu
garums mazakajas caurméra klasés konstatéts
paraugos, kas raksturo lauksaimniecibas zemes
velénu podzolétajas augsnés, bet lielakas
caurméra klasés, sikot no diametra klases
0,60<D<0,80 mm, lauksaimniecibas zemeés
podzolétajas augsnés.
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un podzolétajas (LZ
podzolétas) augsnés, ka ari
mezZa zemes.

Figure 2. Distribution of roots’
length in diameter classes in

agricultural soils with eutric

podzoluvisols (LZ velénu podz.) and podzoluvisols soils (LZ podzolétas), as well as in forest soils

(meza zemes).
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Noveértéjot saknu mikorizaciju paraugos,
kas raksturo lauksaimniecibas zemes un meza
zemes, konstatéts, ka mikorizas ar tums$o
sénu mantiju vairak sastopamas meza zemeés
(84% analizéjamo paraugu), ta¢u atgkiriba no
lauksaimniecibas zemém (79%) nav batiska
(4. tabula). Gaii branas mikorizas vairak ir
parstavétas lauksaimniecibas zemés - 47%
analizéjamo paraugu -, turpreti meZa zemés
34% (P=0,01); $aja gadijuma atikiribas ir
butiskas. Gaidi dzeltenas (Cortinarius sp.)
mikorizas sastopamas 37% eglu saknu paraugu,
kas reprezenté meza zemes, un tikai 6%
saknu paraugu no lauksaimniecibas zemém.
Ari mikorizas ar baltim rizomorfam vairak
sastopamas meza zemés — S59% paraugu,
salidzinot ar lauksaimniecibas zemém (37%).
Abos gadijumos atgkiriba ir izteikti butiska
(P<0,0001). Amphinema byssoides tips praktiski
vienadi parstavéts ka lauksaimniecibas, ta
meza zemés. Ar saknu paraugos, kas raksturo

11-gadigo eglu kultaru, konstatéts daudz
Amphinema byssoides — tacu mikorizas ir ar
nevienmérigi uzbiezinatu mantiju, izlocitas;
konstatéti ari mikorizu bojajumi. Cenococcum
geophilum atrasts 54% saknu paraugu, kas
raksturo meZa zemes, bet tikai 18% paraugu
no lauksaimniecibas zemém. Literataira
atzimeéts, ka Cenococcum sp. salidzinajuma ar
citiem mikorizas tipiem daudz labak parcie§
izzu$anu, tadé] nelabveéligos augsanas apstaklos
ta butu $o mikorizu priek$rociba. Mikorizas,
kas veido ar&jo miceéliju, ari vairak parstavétas
meZa zemés, salidzinot ar lauksaimniecibas
zemém, t.i, attiecigi 61% : 48% (P=0,01),
n=240 lauksaimniecibas zemés un n=140
meza zemes. Micélijs daudzkart palielina saknu
uzstico$o virsmu, tapéc nelabveligos augganas
apstaklos $is mikorizas tips nodrogina saknu
labaku apgadi ar deni un mineralajam baribas
vielam.

4. tabula, Table 4

Mikorizu sastopamiba (%) un vitalitate analizéjamos saknu paraugos (vidéji 20 paraugos)
Occurrence (%) and vitality of mycorrhizas in the analyzed root samples (average number of samples: 20)

Mikorizu tipi, Dzivo
Type of mycorrhizas mikorizu
sastopa-
Baltas Ar argjo gﬁba: \:i_tfli-
Gaisi . | Rizo- | Amphi- micéliju; Gell-gl 188,
2%2 brinas; ;‘Zg; morfas; | nema cgggg’;q With | Hebe- | rence | Vitality
Dark | Light |7 White | bysso- | *7C external |loma sp.| ©flive
brown | 5P | rthizo- | ides 4 myce- mycorr-
morphs lium hizas
Lauksaimniecibas zemes
Agricultural soils
79+3 | 47+3 [6+2 ] 37+3 | 32+3 [ 18+2 | 48+#3 [ 31+3 | 305 | 3,68
Meza zemes
Forest soils
8413 | 344 [37s4| 50s4 | 20:4 | 54x4 | 6124 | 72610 | 291 | 363
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Hebeloma
meza zemés (72% analizéjamo paraugu)
salidzinajumaarlauksaimniecibaszemém (31%
paraugu); 95% ticamibas limeni atSkiribas ir
biitiskas. Citu autoru pétijumos noskaidrots,
ka lauksaimniecibas zemes, salidzindjuma ar
meZa zemém, saknu mikorizaciju neietekmé
— mikorizas tipi ir vienadi, at8kirigs ir tikai to
daudzums (Biicking, 1979). Mikorizu vitalitate
lauksaimniecibas un meza zemés praktiski
neatSkiras: mikorizu vitalitati raksturojosie
koeficienti attiecigi ir 3,68 un 3,63. Novértéjot
sastopamibu, konstatéts,

sp. vairak sastopama

dzivo mikorizu

ka mikorizu sastopamibu raksturojosais
koeficients lauksaimniecibas zemés ir 3,05, bet
meza zemés - 2,91. Atdkiribas ir batiskas, ja

a=0,05 (P=0,03).

Lauksaimniecibas un meza augsnu

mikrofloras salidzinajums

Analizéjot vidéjos raditijus (3.
att.), redzam, ka visvairak mikroskopisko
sénu 5-10 cm dziluma ir velénu podzolétajas
lauksaimniecibas ((2,1+1,7)* 10°kvv/g) un
kidraini podzolétajas ((2,1£0,1)* 10°kvv/g)
meza augsnés. Tas varétu bat saistits ar baribas

1000000

m Mikroskopiskas sénes (5-10 cm

dziluma)

= Baktérijas (5-10 cm dziluma)

m Mikroskopiskas sénes (20-25 cm
dziluma)

mikroorganismu skaits {kvvig)

Baktérijas (20-25 cm dziluma)

3. attéls. Mikroorganismu daudzuma salidzinajums dazadas augsnés: 1 - velénu podzolétas
lauksaimniecibas augsnés; 2 — podzolétas lauksaimniecibas augsnés; 3 - kontrole — meza
zemés; 4 — 11-gadigas eglu kultiiras - velénu podzolétas augsnés; S — plavas — velénu podzolétas
augsnés; 6 — meza zemes — kidraini podzolétas augsnés.

Figure 3. Comparison of number of microorganisms in different soils.

1 - agricultural soils — eutric podzoluvisols; 2 — agricultural soils - podzoluvisols; 3 — control — forest
soils; 4 — 11-year old spruce cultures — eutric podzoluvisols; S — grasslands — eutric podzoluvisols; 6 —

forest soils — dystric podzoluvisols
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vielu daudzumu un analizéto aug$nu pH.
Augsné, kas raksturo 11-gadigu eglu kultaru,
5-10 cm dziluma ir mazak sénu ((0,23+0,15)*
10°kvv/g) neka paréjas lauksaimniecibas un
meza zemés. Mikroskopisko sénu daudzuma
atskiribas plavu augsnésirniecigas. [esp&jams to
nosaka augsnes skabums. Podzolétajas augsnés
(lauksaimniecibas zemes) mikroskopisko sénu
daudzums 5-10 cm dziluma ir (0,8+0,4)* 10°
kvv/g, bet meza zemés - (1,240,3)* 10°) kvv/g.
Sépu daudzums 20-25 cm visos objektos ir
lidzigs, iznemot plavu augsnes ((0,22+0,03)*

10°kvv/g), kur sénu daudzums $aja dziluma
ir mazaks neka meza ((0,5+0,1)* 10° kvv/g)
un velénu podzolétajas lauksaimniecibas
augsnés ((0,910,6)* 105kvv/g), ka ari kiidraini
podzolétajas augsnés ((1,5+1,3)* 10° kvv/g).
Iegatie rezultati liecina, ka mikroskopisko
sépu daudzums augsné (salidzinot vidéjos
raditajus lauksaimniecibas un me7a zemés)
abos analizétajos dzilumos butiskas at$kiribas
neuzrada (P>0,05).

Baktériju daudzums 5-10 cm dziluma
lauksaimniecibaszemésganvelénupodzolétajas

100
90
80
se. 70 B Rhizopus
g 5 Aureobasidium
b @ sterils micélijs
I‘g_ | Trichoderma
i Verticillium
c
= 0O Morttierella
2 = m Mucor
w30 — o
Penicillium
20 -
10 -
0 - . : ; :
1 2 3 4
objektu tipi

4. attels. Domingjo$o mikroskopisko sénu grupu ipatsvars dazados augsnu tipos: 1 — velénu
podzoletas lauksaimniecibas augsnés; 2 — podzolétas lauksaimniecibas augsnés; 3 — kontrole
- meZa zemés; 4 — 11-gadigas eglu kultaras — velénu podzolétas augsnés; S — plavas — velénu
podzolétas augsnés; 6 — meza zemes — kadraini podzolétas augsnés.

Figure 4. Occurrence of dominating groups of microscopic fungi in different types of soil.

1 — agricultural soils - eutric podzoluvisols; 2 — agricultural soils - podzoluvisols; 3 — control - forest
soils; 4 — 11-year old spruce cultures — eutric podzoluvisols; 5 — grasslands — eutric podzoluvisols; 6 —
Sforest soils — dystric podzoluvisols.
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((9,1£8,2)* 10°), gan podzolétajas ((9,4+8,5)*
10°) augsnés ir batiski lielaks (P<0,05) neka
meza zemés (0,4£0,3)* 10°kvv/g), kas atbilst
literatiiras datiem (Fiedler, 1982). Ari 11-
gadigo eglu kultaru augsné baktériju daudzums
((1,9+1,1)*10°%) ir batiski lielaks neka meza
zemés; 20-25 cm dziluma baktériju daudzums
batiski  neatskiras  (P>0,05).  Kadraini
podzolétajas augsnés baktériju daudzums abos
dzilumos ((0,2040,04)* 10°~5-10 cm dziluma
un (0,08+0,07)* 10° — 20-25 cm dziluma) ir
mazaks neka paré&jos objektos, jo vide tur ir oti
skaba un nomac baktériju attistibu.
Darbu  gaita  tika
mikroskopisko sénu kvalitativais sastavs (4.
att.). Visos auginu tipos dominéjosa gints ir

novertets

Penicillium. Ipasi daudz ta ir parstavéta plavu
augsnés, turklat Seit ir konstatéta ari liela
Penicillium gints sugu daudzveidiba. Vislielakais
Mucor  gints  ipatsvars velénu
podzolétajas lauksaimniecibas, meza un plavu

atzimets

augsnés. Mortierella spp. plasi izplatita visas
augsnés, iznemot podzolétas augsnes, kur tas
ipatsvars ir 10 reizes mazaks neka citas augsnés.
Verticillium gints visvairak ir izplatita meza
zemés, taCu $i gints nav parstavéta 11-gadiga
eglu kultara un podzolétas lauksaimniecibas
augsnés. Citas analizétajas augsnés to skaits
ir niecigs. Vislielakais Trichoderma gints
ipatsvars ir 11-gadigas eglu kultaras augsnés,
nedaudz mazaks — plavu augsnés. Visos paréjos
objektos Trichoderma gints sénes ir parstavétas
mazak. Aureobasidium spp. ir izplatits kadraini
podzolétas augsnés, sastopams arl velénu
podzolétas lauksaimniecibas un meza zemés,
bet netika atrasts podzolétas lauksaimniecibas
zemés, 11-gadigas eglu kultaras un plavas.
Rhyzopus  spp. podzolétas
lauksaimniecibas zemés, 11-gadigas eglu
kultaras un plavu augsné, bet netika atrasts
kadraini  podzolétas, podzolétas
lauksaimniecibas un meza zemes augsnés.

konstatéts

velénu
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legutie dati liecina, ka Penicillium, Mucor un
Mortierella gints Ipatsvars lauksaimniecibas
un meza zemés ipadi neatskiras. Verticillium
spp. ievérojama skaita ir sastopams tikai meza
zemés. Trichoderma spp. bija gandriz visos
objektos, ipasi daudz plavas, kas ir pretéji
literatiira minétajiem datiem (Bacmasyckac,
1989).

Augsnes raditaji
salidzinati, izdalot atseviski lauksaimniecibas

agrokimiskie

zemes velénu podzolétas augsneés,
lauksaimniecibas zemes podzolétas augsnés,
me7a zemes (izslédzot 2 objektus kidraini
podzolétas augsnés), 11-gadigas eglu kultaras
un lauksaimniecibas zemém blakus piegulo$as
plavas. legutie rezultati apkopoti 5. tabula.

Redzam, ka meza zemés 20-25 cm
dziluma trudvielu daudzums ir mazaks
(3,6£1,0%) neka, pieméram, lauksaimniecibas
zemés podzolétas augsnés (8,4+3,2 %). Tomer
95% ticamibas limeni at$kiribas nav butiskas.
Iespé&jams, tas saistits ar datu izkliedi, ko nosaka
substrata heterogenitate. Lauksaimniecibas
zemés konstatéts nedaudz lielaks slapek]a
(N) un fosfora (P) daudzums salidzinajuma
ar meza zemém. Pieméram, 5-10 cm dziluma
meza zemés N daudzums ir 2,40,2 ... 3,2+0,6
mg/100 g, turpreti meza zemés - 1,9+0,3
mg/100 g.

Visvairak P konstatéts kas
raksturo 11-gadigas eglu kultaras un plavas.
Meza zemés 20-25 cm dziluma konstatéts
0,840,4 mgP/100 g, bet 1l-gadigas eglu
kultaras tada pasa dziluma 6,3+2,0 mgP/100
g Me’a zemés abos analizéjamos dzilumos
konstatéts nedaudz vairak kilija (K), tacu
at$kiribas nav butiskas. Citu autoru pétijumos

atziméts, ka lauksaimniecibas zemés, salidzinot

augsne,

ar meza zemeém, ir lielaks slapekla, bet mazaks
P un K daudzums, ki ari mazik organisko
vielu 20-25 cm dziluma (Sierota, Kwasna,
1998). Attieciba uz N un K miisu dati saskan
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S. tabula, TableS
Augsnes agrokimiskie raditaji
Agrochemical parameters of soil

Ap-

Dzilums,| Trad- bazes, mgekv_/’ pa}:épe
cm:  wielas. %: NH, (PO, KO, | Ca0, | MgoO, mgekv./ 100g; b
Dept‘h Humzz i ' mg/100 {mg/100| mg/100 |mg/100|mg/100| pH, | 100g; Hydr ol}ti o Degree
| it g g g g 9 Meta- |2 idity, | Of satu-

bases | ration,
mgequ/ .
mgequ/ 100, %
100g 9

Lauksaimniecibas zemes — velénu podzolétas augsnes
Eutric podzoluvisols agricultural soils

5-10 | 8,4+1,5|3,2+0,6|4,3+2,1/12,5+1,9/110+38| 39+13 |4,2+0,3/28,6+2,3 | 9,84+1,56 | 75%3

20-25 |6,7+2,1 | 3,8+1,0(4,0+2,4|12,2+2,1| 77423 | 30+12 |4,5+0,4/29,1+2,0| 9,0+3,0 | 78+5

Lauksaimniecibas zemes — podzolétas augsnes
Podzoluvisols agricultural soils

5-10 | 6,5¢1,5|2,4+0,2|2,3+0,8/10,6+0,7| 7511 | 2746 |4,2%0,226,3+1,4| 6,7+0,9 | 80+2

20-25 | 8,4+3,2 |2,0£0,2|2,8+0,9| 7,7£0,7 | 59+8 | 245 |4,5+0,2/24,8+0,9| 4,0+0,5 | 86+2

Meza zemes
Forest soils

5-10 | 6,3+1,4 | 1,9+0,3 |1,4+0,5/14,0+2,0| 3110 | 1546 |3,7+0,1/22,0£1,0|11,5+2,6 | 67+4

20-25 | 3,6+1,0 |1,7+0,1|0,8+0,4{12,5+2,1| 2617 | 20+14 |3,9+£0,1/22,5¢1,5| 7,2+1,4 | 76+2

11-gadiga eglu kultdra
11-year old spruce cultures

5-10 | 3,8+0,7 |2,1+0,3|6,0+1,8/10,5+1,6| 61+10 | 17+3 |5,1+0,4|/25,7+0,8| 3,1+0,7 | 89+2

20-25 | 3,60,6 | 2,0+0,3|6,3+2,0(10,6+2,5 63+4 | 18+4 |54+0,2|25,1+0,9 | 2,410, 91+1

Plavas
Grasslands

5-10 | 6,4+1,4 |2,5+0,2 |4,2+2,4/11,1£0,9{109+17| 63+22 |4,9+0,4| 30,3+2,0| 3,9+1,3 | 8943

20-25 ,6+1,5 [2,5+0,1 |4,6+2,8|12,3+1,9/104+20| 58+18 |4,9+0,4/28,7+1,6 | 3,7+1,0 | 8943

ar literattird uzraditajiem, tacu triadvielu satura  reizes parsniedz Ca daudzumu meza zemés.
un P daudzuma zipa masu ieghtie rezultati Literatara ir norades par Ca nozimigumu
atgkiras. Iespéjamais skaidrojums - analizéto augsnes biologiskas aktivitates nodroginasana:
meZzaudzu vecums vidéji ir tikai 32 gadi. Kalcija  palielinoties Ca daudzumam, pieaugariaugsnes
(Ca) daudzums lauksaimniecibas zemés 2-3  biologiska aktivitate (Fiedler, 1982).
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Meza zemés pH vértiba ir zemaka neka
lauksaimniecibaszemés: 5-10 cm dziluma meza
zemés pH=3,7%0,1, turpreti lauksaimniecibas
zemes tas ir 4,21+0,3. Meza zemés 20-25 cm
dziluma pH=3,9+0,1, bet lauksaimniecibas
zemés tas ir 4,5+0,2. Augsts pH atziméts 11-
gadigd eglu kultira (S,1+0,4: 5,4+0,2),
ki ari lauksaimniecibas zemém piegulo$ajas
plavias - (4,940,4). Piesatinajuma pakape, kas
liela méra raksturo augsnes kopéjo auglibu
lauksaimniecibas zemés podzolétajas augsnés,
11-gadiga eglu kultara (velénu podzolétas
augsnes), ka ari plavu augsnés (velénu
podzolétas augsnes), uzrada batiski lielakas
vértibas (95% ticamibas limeni) neka meza

augsnés. Sie dati atbilst vairaku autoru atzinam
un liecina, ka rezistenci pret H. annosum
ietekmé augsnes augliba — augsta baribas vielu
koncentracija augsné veicina koku inficé$anos
ar H. annosum (Korhonen, Stenlid, 1998). Ari
citos pétijumos konstatéts, ka rezistence pret H.
annosum mazaka ir razigas audzés, kas atrodas
augligds aramzemés (Lindberg, Johansson,
1991; Redfern, 1984).

Turpmakajos pétijumos batu
novértéjama rizosféras mikrofloras ietekme
uz eglu saknu mikorizaciju ar H. annosum
inficétas audzés, ka ari analizéjami siksaknu un
mikorizu bojajumu céloni 10-20 gadus vecas
eglu kultaras.

Secinajumi
1. Eglu siksaknu morfologiskie raditaji (saknu garums, virsmas laukums, saknu tilpums,
saknu galinu skaits un saknu svars) meZza zemés uzrada butiski lielakas vértibas neka

lauksaimniecibas zemés (P<0,0001).

2. Mezazemés, salidzindjuma ar lauksaimniecibas zemém, konstatéts vairak dzivo mikorizu
(P=0,03), tajas vairak sastopamas ari Cortinarius sp., Cenococcum sp. un Hebeloma sp.

3.  Baktériju daudzums lauksaimniecibas zemés augsnés 5-10 cm dziluma ir batiski lielaks
neka meza zemés (P<0,05), bet 15-20 cm dziluma vairs bitiski neatskiras. Mikroskopisko
sénu daudzums abos analizétajos dzilumos lauksaimniecibas un meZa zemés kopuma
butiski neatgkiras. Visvairak sénu konstatéts 11-gadigo eglu kultaru augsné un plavu

augsne.

4. Péc lauksaimniecibas zemju apmeZo$anas augsné izmainas mikroskopisko sénu grupu

ipatsvars: samazinas Penicillium spp. dominance. Sterilu micéliju veidojosas sénes sastada
15-30% no mikroskopisko sénu daudzuma visas eglu audzés neatkarigi no augsnes tipa,

bet plavu augsnés to ipatsvars sasniedz tikai dazus procentus.

5. Kalcija daudzums lauksaimniecibas zemés ir 2-3 reizes lielaks neka meza zemeés.
Meza zemém raksturigs zemaks pH: 5-10 cm dziluma meza zemés pH ir 3,7£0,1, bet
lauksaimniecibas zemés - 4,2£0,3; savukart 20-25 cm dziluma pH meza zemés un

lauksaimniecibas zemés ir attiecigi 3,9+0,1 un 4,5£0,2.

Darbu finansiali atbalstija Meza attistibas fonds.
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