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Kopsavilkums: Saknu piepes Heterobasidion annosum izplatibu ietekmé augsne, jo ipasi
saknu rizosféras mikroflora. Pret H. annosum antagonistisku mikroorganismu trakums augsné
veicina skujkoku saknu infekciju ar $o patogénu. Ipasi apdraudétas ir eglu kultiras, kas ierikotas
bijusajas lauksaimniecibas zemés. Masu darba mérkis bija parbaudit eglu saknu rizosféras
mikrofloras antagonismu pret H. annosum. Empiriskais materials ievakts 19 objektos: 11 meza
un 8 lauksaimniecibas zemés 10-11 un 20-23-gadigas eglu audzés. Mikrofloras raksturo$anai
izmantotas at$kaidijuma un augsnes picinu apauguma metodes, bet antagonisma parbaudei -
modificéta K. Mankas metode.

Salidzinot lauksaimniecibas un meza zemeés ierikotas 10 un 20-gadigas eglu kultaras,
konstatéts, ka lauksaimniecibas zemeés eglu saknu rizosféra ir butiski lielaks baktériju skaits:
(1,3+0,5)x10° — 10-gadigo un (1,740,2)x10° — 20-gadigo eglu rizosféra lauksaimniecibas
zemés, bet (0,3+£0,1)x10° — 10-gadigo un (0,6+0,2)x10° — 20-gadigo eglu rizosféra meza
zemés (P<0,05). Meza zemés 10-gadigo eglu rizosféra ir butiski lieliks aktinomicétu skaits
((4,7£1,4)x10%) neka lauksaimniecibas zemés ((2,2+0,3)x10°) (P<0,053).

Meza zemés eglu saknu rizosféra konstatéta lielaka mikroskopisko sénu daudzveidiba
salidzinajumaar lauksaimniecibas zemém. Trichoderma spp. daudzums ir butiski mazaks 20-gadigo
eglu rizosféra salidzinajuma ar 10-gadigo eglu rizosféru gan bijusajas lauksaimniecibas, gan meza
zemés (P<0,05). Paréjo domingjoso sénu ginsu (Penicillium, Mortierella, Mucor, Cladosporium un
Verticillium) daudzums bitiski neatskiras (P>0,05).

Meza zemés 69% no eglu saknu rizosféras izdalitajam séném uzradija stipru vai loti stipru
antagonismu pret H. annosum S grupu un 62% — pret H. annosum P grupu, bet lauksaimniecibas
zemés stipru vai loti stipru antagonismu pret H. annosum S grupu uzradija 31% izdalito sénu
un 13% — pret H. annosum P grupu. Stipru antagonismu pret H. annosum uzradija Trichoderma,
Mortierella, Penicillium, Verticillium, Arthrobotrys, Dicoccum, Mycogone gints sénes un Streptomyces
gints baktérijas. Eglu saknu rizosféras mikrofloras kopéjais antagonisms ir izteiktaks pret
H. annosum P grupu.

Nozimigakie vardi: saknu trupe, Heterobasidion annosum, parasta egle, augsnes mikroflora,
antagonisms, rizosféra.
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Abstract: Microflora of spruce rhizosphere influences Heterobasidion annosum
distribution within spruce stand. If there are not antagonistic microorganisms into the soil,
the infection rate with H. annosum via root-root contacts significantly increases and pure
spruce culture planted on the former agricultural lands are in really high infection risk. The
main aim of our work was to investigate antagonism of rhizosphere microflora of spruce
against H. annosum. Empirical material was collected in 19 spruce stands: 11 on forest soils
and 8 on former agricultural lands in two age groups: 10-11and 20-23 years old spruce stands.
Dilution and soil clots’ overgrowth methods were used to estimate the plate counts of bacteria,
including actinomycetes, and microscopic fungi in soil. Antagonism was estimated using
Manka’s modified method.

Number of bacteria in samples, which were taken in agricultural lands ((1.3+0.5)x10° - in
rhizosphere of 10 years old spruce and (1.7£0.2)x10° - in rhizosphere of 20 years old spruce)
was significantly higher in comparison with forest soils ((0.3+0.06)x10° — in rhizosphere of
10 years old spruce and (0.6+0.2)x10° — in rhizosphere of 20 years old spruce) (P< 0.05).

Number of actinomycetes in samples, which was taken from rhizosphere of 10 years old
spruces on forest soils ((4.7+1.4)x10%), was significantly higher than in rhizosphere of similar
age spruce on former agricultural lands ((2.24£0.3)x10%) (P<0.05).

Community of microscopic soil fungi was more diverse in rhizosphere of spruce on forest
soils in comparison with rhizosphere of spruce on former agricultural lands. Trichoderma spp. was
significantly more distributed in rhizosphere of 10 years old spruce than in rhizosphere of 20 years
old spruce both on former agricultural and forest soils (P<0.05). There were not any significant
differences between distribution of other dominant fungal taxa (Penicillium, Mortierella, Mucor,
Cladosporium and Verticillium) (P>0.05).

Amount of fungal strains, isolated from rhizosphere of spruce growing on forest soils,
which showed strong or very strong antagonism against H. annosum, are 69% (against S group)
and 62% (against P group), but amount of fungal strains, isolated from rhizosphere of spruce
growing on former agricultural soils, which showed strong or very strong antagonism against
H. annosum, are 31% (against S group) and 13% (against P group). Strains of Trichoderma,
Mortierella, Penicillium, Verticillium, Arthrobotrys, Dicoccum, Mycogone spp. and Streptomyces
spp. showed strong antagonisms against Heterobasidion annosum. Antagonism of rhizosphere
microflora complex was stronger against H. annosum P group.

Key words: root rot, Heterobasidion annosum, Norway spruce, soil microflora, antagonism,
rhizosphere.
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Y., AarBuiickuii yHuUBepcHTeT. AHTaroHH3M pH30CPEePHOH MHKPOPAOPHI €AHM IIPOTHUB
Heterobasidion annosum.

Pesrome: Ha pacnpocrpanenne kopreBoit rybku Heterobasidion annosum BAusor
[IOYBEHHbIE YCAOBMS, OCOOEHHO MHUKpOpAOpa KOpHeBoil pusocdepst. OrTcyrcTBhHe B IIOYBe
aHTaroHUCTHYeCcKux K H. annosum MHUKPOOPTaHH3MOB CIIOCOOCTBYeT 3apsDKEHHIO AepeBbeB
XBOMHBIX IIOPOA KOPHEBOH I'yOKOI — 0COOEHHO €AOBBIX KYABTYD, IIPOM3PACTAOMIHMX Ha OBIBIIMX
CEeAbCKOXO3SIFICTBEHHBIX 3eMASIX.

IleAb AQHHOTO HCCAEAOBAHHMS — TIPOBEPHUTh AHTATOHMU3M MHKPO(AOPHI KOPHEBOI
pusocdepst ean mporus H. annosum. OMnuprdeckuii Marepuaa cobpan B 19 obbekrax, B
10-11 u 20-23 AeTHUX €AOBBIX HaCAKACHHUAX — 11 M3 KOTOPBIX IIPOU3PACTAAU HA ACCHBIX, a 8 —
Ha CeAbCKOXO3SMCTBEHHBIX 3eMAAX. AAS XapaKTePHCTHKHA MHKPO(AOPHI HCIOAB3OBAHBI METOA
PacTBOPOB U METOA OOPOCTAHMS [I0YBEHHBIX KOMOYKOB. I Ipy IIpoBepKe aHTarOHU3Ma HCIIOAB30BAH
MopuuIpoBaHHbIi MeTos K. Manxa.

CpasHauBast 10 u 20-AeTHHEe eAOBbIE KYABTYPHI, 3aAOXKCHHbBIE Ha CEAbCKOXO3SIHICTBEHHbIX H
A€CHBIX 3eMASIX, YCTAHOBAEHO, YTO KOpHeBast pu3ocepa eAn Ha CeAbCKOXO3SNCTBEHHBIX 3eMASIX
coaepxHT CymecTBeHHO Goabme 6Gakrepuit ((1,3£0,5)x10° — B pusocepe ean B 10-aeTHuX
HacaxpeHusx u (1,7+0,2)x10° — B pusocdepe eant B 20-AeTHUX HACAKACHHUAX), 4eM pusocdhepa
eant Ha Aechbix 3eMasx ((0,3+0,06)x10° — B pusocdepe eanm B 10-AeTHMX HACAKACHHSX H
(0,6+0,2)x10° — B pusocdepe ean B 20-AeTHHX Hacaxpenuax) (P<0,05). B 10-aeTHmx
HACAKACHUSIX PU30CPepa eAr Ha ACCHBIX 3eMASIX COACPXKHT CYIIECTBEHHO GOAbIIE aKTHHOMUIIET
((4,7£1,4)x10%) no cpasuenuio ¢ pusocdepoil eAu Ha CeAbCKOXO3SANCTBEHHBIX 3EMASX B TAKOM
xe pospacre ((2,21£0,3)x10%) (P<0,0S).

B xopHeBoil pusdocdepe eAM Ha AECHBIX 3€MASIX YCTAaHOBAEHO 0oOAblliee MHOroobpasue
MHUKPOCKOIIYECKUX TI'PHUOOB, YeM y €AM HAa CeAbCKOXOBSIACTBEHHBIX 3eMasix. KoanmdectBo
Trichoderma spp. B pusocdepe ean B 20-A€THHX HACAKACHUSX CYLIECTBEHHO MeHbIE IO
CpaBHeHMIO C pusocdepoil ean B 10-AeTHHX HACAKAGHUSX, INPOU3PACTAIOMUX KaK Ha
CeAbCKOXO3SINICTBEHHBIX, TaK M Ha AecHbX 3eMasix (P<0,05). KOAMYeCTBO OCTaAbHBIX POAOB
aomunupytomux rpubos (Penicillium, Mortierella, Mucor, Cladosporium wn Verticillium)
CyInecTBeHHbIX pasandmuit He umetot (P>0,05).

Ha aecHbix 3eMasix 69% BBIAGACHHBIX M3 KOPHEBOI PU30CepHl eAr IPUOOB IIPOSIBHAM
CHABHBIF MAU OYeHb CHUABHBIA aHTaroHu3M mpotuB H. annosum rpymmst S u 62% — mpoTus
H. annosum rpymmer P, a Ha CeAbCKOXO3SHCTBEHHBIX 3€MASIX CHABHBIM M OYEHb CHABHBIH
anTaronusM nporus H. annosum rpymmst S mposiBuau 31% BBIA€ACHHBIX I'PHUOOB, a IIPOTHB
H. annosum rpymnst P — 13% rpu6os. CuabHbINA aHTaroHu3M nportus H. annosum mpossuan
rpubsi popa Trichoderma, Mortierella, Penicillium, Verticillium, Arthrobotrys, Dicoccum, Mycogone,
a Tawke OaxTepuu poaa Streptomyces. OOwMiT aHTArOHU3M MUKPOPAOPBI KOPHEBOI pH30Cdepbl
eAH 0COOEHHO SIPKO IPOsIBHACS TpoTHB H. annosum rpymmsr P.

Katouesvie cro6a: xopHeBasi ry6Ka, eAb 0OBIKHOBEHHAsI, MUKPOPAOPA II0YBbI, AHTATOHU3M,

pusocdepa.
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Ievads

Viena no bistamakajam kokaugu slimibam
ir saknu trupe, ko izraisa sénu komplekss
Heterobasidion spp. jeb saknu piepe. Latvija $o
kompleksu parstav divas sugas: Heterobasidion
parviporum Niemeld & Korhonen (S grupa) un
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. s.s. (P grupa).
Ipasi bistama $i slimiba ir eglu audzés, jo trupe
stumbra var izplatities lidz 12 metru augstumam
(Woodward et al,, 1998). LVMI Silava veiktajos
pétijumos konstatéts, ka damakspa, véra un
$aurlapju arena meza tipos 81-86 gadus vecu eglu
stumbros saknu trupe izplatas vidéji lidz 6,9 m
augstumam.

Heterobasidion spp. izraisita saknu trupe
ipasi apdraud skujkoku plantacijas, kas ierikotas
nemeza zemés (Graber, 1996; Rennerfelt,
1946; Rishbeth, 1949, 1957; Rohmeder, 1937;
Werner, 1971). Slimibas sastopamiba bijusajis
lauksaimniecibas zemés var bat saistita ar
augsnes Ipasibam, kas veicina patogéna attistibu,
pieméram, augsts augsnes pH (Maraite, Meyer,
1966; Rishbeth, 1951; Werner, 1971). Iespéjams,
ka augsnes mikroflora ir maz Heterobasidion
annosum antagonistu un konkurentu (Ma nka,
Lakomy, 1995; Rishbeth, 1949, 1951; Sierota,
Kwa’sna, 1998). Slimibas attistibu veicinosi
faktori var bat ari nesabalanséts baribas vielu
saturs (Rennerfelt, 1946), augsnes sablivésanas
(Askypusos, 1950) un ektomikorizas sénu
trakums (Lange, 1993), tomér faktori, kas
ietekmé sénes H. annosum aktivitati un koku
rezistenci, ir grati at$kirami (Piri, 2003).

Nozimigakajos saknu piepes biotopos —
celmos un saknés, ka ari meza augsnés ir parstavéti
Heterobasidion annosum antagonisti. Veselo koku
rizosféra un rizoplana sastopamie antagonisti
veicina koku aizsardzibu pret H. annosum (Xasco,
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M, Xanco, C. 1982).

Daudzas valstis tiek mekléti
mikroorganismu celmino dazadam ekologiskajam
grupam, ieskaitot rizosféras mikroorganismus,
mikorizas un koksni noardosas sénes, kas uzrada
antagonismu pret Heterobasidion annosum (Maier
et al,, 2004, Woodward et al., 1998; Xanco, M.,
Xanco, C. 1982).

H. Ciha (Zycha) uzskata, ka koku
inficé$anas procesi ar Heterobasidion annosum
liela nozime ir konkurencei ar augsné un koksné
dzivojosiem mikroorganismiem — baktérijam un
séném. Audzu izcelsme, augsanas apstakli un citi
mezsaimnieciskie un ekologiskie faktori netiesi
veicina slimibas attistibu — ietekméjot sénu un
baktériju populacijas (Zycha, Dimitri, Kliefoth,
1970).

Ja augsné nav efektivu antagonistu,
Heterobasidion annosum micélijs no slimajam
sakném vieglak inficé veselas, turklat veselas
saknes var inficéties ar §is sénes sporam, kas,
pieméram, ar lietus Gideni ieskalojas augsné. Tatad,
mekléjot antagonistus starp koksni noardosajam
séném, loti svarigi atrast aktivus antagonistus ari
augsné sastopamo sénu vida.

G. Slenkers (Schlenker) ir secinajis —
acidofilajam  mikorizas  séném  var  bat
aizsargfunkcija pret saknu piepi skabas meza
augsnés, bet baziskas — neviena no izolétajam
séném neuzrada
pietickamu  antagonistisku  efektu
Heterobasidion annosum (Schlenker, 1976).

Saknu trupes attistiba priezu audzés

un izpétitajam mikorizas
pret

konstatétajauno4-6 gadu vecuma. Tadé] lietderiga
batu profilaktisko pasakumu veik$ana jau pir-
majos gados péc stadisanas, Ipasi, ja apmezo$ana
izdarita sanitaras cirtes vieta. Celmu apstrade
ar Phlebiopsis gigantea nepasarga jaunos stadus
no inficé$anas ar saknu piepi, ja Heterobasidion
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Tade] stadu
rizosféra vajadzétu meklét sénes — dabiskos

annosum  sastopama  augsné.
antagonistus, kas nepielautu stadu inficé$anos ar
saknu piepi (Xanuco, M, Xanco, C. 1982).

Jau tagad praksé pret daZziem patogéniem
izmanto to parazitus, antagonistus (kas izdala
citu mikroorganismu augsanu inhibéjosas vielas)
un konkurentus. Pieméram, Trichoderma spp., kas
ir citu sénu paraziti, antagonisti un konkurenti,
lieto pret tadiem augu saknu slimibu izraisitdjiem
ka Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Pythium
spp., Sclerotium rolfsii. Trichoderma sp. preparatu —
yIrihodermins” — razo ari Latvija. Fluorescéjosas
Pseudomonas, pigments
inhibé citu mikroorganismu augs$anu, izmanto

kuru fluorescences

pret Rhizoctonia solani, Gaeumannomyces graminis
var. tritici, Pythium spp., Fusarium oxysporum,
Sclerotium  rolfsii,
iestradajot blivu baktériju suspensiju augsné,

Ralstonia  solanacearum,
lai baktérijas noklatu augu rizosféra. Ja izdotos
atrast mikroorganismu celmus, kas butu efektivi
antagonisti pret Heterobasidion annosum, tad,
stimulgjot %0 mikroorganismu attistibu (ari
maksligi tos ienesot augsné), bitu iespéjams
samazinat augu inficéSanos ar saknu piepi
(Baker, Cook, 1974; Dinakaran, Arjunan, 1999;
Papavizas, 1985).

Masu darba meérkis - raksturot eglu
saknu rizosféras mikrofloru, ka arl noskaidrot
antagonismu starp Heterobasidion annosum un

rizosféras mikrofloru.
Materiali un metodika
Empiriskais materials ievakts Iecavas,
Sidrabenes,  Bikstu, Kalsnavas, Tukuma,

Lielupes, Daugmales, Ropazu un SuntaZu
meZnieciba (1. tabula).

Kopuma apsekotas 19 eglu audzes:
8 objekti lauksaimniecibas zemés ierikotajas
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eglu kultaras un 11 objekti eglu stadjumos
meza zemés. Dati ievakti 10-12, ka ari
20-23-gadigas eglu audzés; 10-12  gadus
vecas audzés izvéléti 9 objekti (4 objekti —
lauksaimniecibas zemés un S — meZa zemés),
bet 20-23 gadus vecas audzés — 10 objekti
(4 objekti — lauksaimniecibas zemés un 6 — meza
zemés). Apsekotas mezaudzes parstav Dm, Vi,
As, Kp, Ks, Gr un Ap meza tipus. Visos objektos
ievakti augsnes paraugi mikrobiologiskai analizei.

Eglu saknu rizosferas mikrofloras raksturoSana
Aktinomicétu, baktériju un mikroskopisko
sénu daudzuma noteiksana, izmantojot
at$kaidjumu metodi

Katra parauglaukuma 3 vietas ievakti
augsnes paraugi 5-10 cm dzilumai, tuvu eglu
sakném (eglu rizosféra). Sagatavota augsnes
suspensija — 10 g augsnes uz 90 ml destiléta adens
(30 min. uz kratitaja). Tad péc vispar pienemtas
metodikas sagatavotas  at$kaidijumu = sérijas:
at8kaidijums 1:10° pa 0,2 ml uzséts uz Petri platém
ar glicerina — arginina barotni (aktinomicétém),
barotni  (baktériju
un at$kaidijums 1:10° — uz iesala barotnes

Torntona kopskaitam)
(séném). Katram variantam veikti 3 atkartojumi.
Baktérijas un aktinomicétes kultivétas 20-24°C
temperatard, kolonijas skaita 7.-1S. dienas.
Sénu inkubacijas laiks — 3 diennaktis istabas
temperatiira (20-22°C), péc tam izdarita izauguso
koloniju uzskaite.

Torntona barotne: K HPO, - 1 g; MgSO, -
0,2 g; CaCl, - 0,1 g; NaCl - 0,1 g; FeCl, - 0,01 g;
KNO, - 0,5 g; asparagins - 0,5 g; mannits — 1,0 g;
agars — 12 g; destiléts adens — 1000 ml.

Glicerina-arginina  barotne: glicerins —
12,5 g; arginins - 1 g; K HPO, — 1 g; NaCl - 1 g;
MgSO, - 0,5 g; FeSO, - 0,01 g; CuSO, - 0,01 g;
MnSO, - 0,01 g; ZnSO, - 0,01 g; agars — 12 g;



Mezzinatne 19(52)'2009

1. tabula, Table 1

Pétijumu objektu raksturojums

Sample plot parameters
Nr. Objekts Kvartals/nogabals vai/un vietas nosaukums | Meza tips Vecums
No. Sample plot Forest district/plot or/and place name Forest type | Stand age
Lauksaimniecibas zemes / Former agriculture lands
1 Tecava 1 “Medni” Vr 10
2 Tecava 2 “Gaili” Gr 11
3 Tecava 3 “Skujenieki” Gr 11
4 Biksti 1kv. 17 nog. “Trusli” Dm 10
S Jaunpils 8 kv. 9 nog. Vr 20
6 Garoza 1 147 kv. 18 nog. Vr 20
7 Ropazi2 467 kv. 13 nog. As 23
8 Ropazi 3 497 kv. 15 nog. Dm 23
Meza zemes / Forest lands
9 Kalsnava 1 169 kv. 6 nog. Dm 10
10 Kalsnava 2 128 kv. S nog. As 20
11 Kalsnava 3 136 kv. 11 nog. Kp 10
12 | Kalsnava 4 112 kv. 9 nog. As 20
13 | Kalsnava S 125 kv. 6 nog. As 20
14 | Kalsnava 6 169 kv. 1 nog. Ks 10
15 Garoza 2 155 kv. 6 nog. Vr 20
16 Dzelzamurs 1 314 kv. 10 nog. Dm 12
17 Dzelzamurs 2 337kv. 18 nog. Ap 10
18 | Ropazil 439 kv. 2 nog. As 20
19 | Suntazi 152 kv. 14 nog. Dm 20
destiléts adens — 1000 ml. Aktinomicétu sastopamibas

Iesala barotne: iesala ekstrakts — 15 g,
agars — 20 g, destiléts adens — 1000 ml.

Aprékina  aktinomicétu,  baktériju
kopskaita un mikroskopisko sénu kvv (kolonijas
veidojosas vienibas) skaitu 1 g augsnes (Alef,
1988; Dhingra, 1985;
Cemenos, 1990). Sénu domingjosas gintis
nosaka, izmantojot Leica DM4000B mikroskopu
ar 100200 reizu palielingjumu  (Barnett,
Hunter, 1972; Aursusos, 1967).

Nannipiri, Sinclair,
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novert&jums augsné un rizosfera,
izmantojot apauguma metodi

Petri platés ar glicerina — arginina barotni
ievietotas: 1) 10 no eglu saknu rizosféras panemtas
augsnes picinas, 2) 10 eglu saknu aptuveni
vienada lieluma (4-5 mm) gabalini, kam
nopurinata augsne.

Kultivétas 20-24°C
temperatrd, péc 7-15 inkubacijas dienam

termostata

noteikts, ap cik picinam vai saknu gabaliniem
izaugusas aktinomicétu kolonijas.

No viena parauglaukuma S vietas
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ievaktajiem  rizosféras  augsnes  paraugiem
izmantotas S plates x 10 augsnes picinas un

S plates x 10 saknu gabalini (Alef, Nannipiri,
1988).

Celulozi noardo$as mikrofloras
novertéjums

Augsnes biologiskas aktivitates (poten-
ciala mikroflora) novértésanai raksturota celulozi
noardo$a mikroflora, izmantojot I. Zaharova
ieteikto metodi. Augsne no egles rizostéras
samitrinata ar sterilizétu Gdeni un mazas picinas
parnesta uz Petri platém (barotnei virsi uzlikti
filtrpapira gabalini 7 cm diametra). Izmantotas
2 barotnes:

Castuhina barotne (mikroskopisko sénu
izdalisanai): (NH,),SO, - 0,75 g; KH,PO, -
0,5 g; MgSO, - 0,25 g; FeSO, - 0,01 g; MnSO, ~
0,01 g; agars — 20 g; destiléts adens — 1000 ml;

Kadota barotne (baktériju izdalisanai):
NaNO, - 0,5 g; KHPO, - 1 g; MgSO, - 0,5 g;
FeSO, - 0,01 g; agars — 20 g; destiléts adens —
1000 ml.

Katram variantam veikti 3 atkartojumi
(3axapos, 1978). Petri plates 10 dienas inkubétas

termostata 26-28°C  temperatira. Rezultati
izteikti ~ procentos -  apaugu$o  picinu
skaits/25¢100%.

Eglu saknu rizosferas mikrofloras antagonisma
parbaude pret Heterobasidion annosum

Eglu saknu rizosféras un rizoplanas
mikrofloras ietekme uz H. annosum aug$anu.
Izvéletas Heterobasidion annosum testkultaras:
Rb175 (S grupa) un 358 (P grupa) (testkultiras
iegutas Zviedrijas Lauksaimniecibas universitaté
Upsala), to kultivéanai izmantots iesala agars.
Testkultiram vienmér jabat viena vecuma.
Testkulttira (H. annosum sporu suspensija) uzséta
uz barotnes Petri platé, vienlaicigi uz plates
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novietots parbaudamais, iespéjams,
antagonistiskais materials: Petri platé uzsétajam
H. annosum uzliek 5 vienada lieluma saknu
gabalinus (ar visu augsni). Inkubé 10-15 dienas
termostata 19-20°C temperatira. Saknu rizostéras
un rizoplanas mikroorganismu ietekmes uz
H. annosum attistibu novérté$anai izmantota
modificéta L. Vulfas (LU Biologijas fakultate)
ieteikta metodika: mikroskopu
(100x palielindjums) parbauda — cik H. annosum
konidiju ir uz Petri plates. Ja to ir vairak neka 75%

ar Leica

no Petri plates virsmas, tad antagonisma nav, ja
50% — mikrofloras antagonisms ir vaj$, ja mazak
par 25% — mikrofloras antagonisms ir stiprs un ja
H

mikrofloras antagonisms ir Joti stiprs.

No eglu saknu rizostéras izdalito
mikroskopisko sénu antagonisma parbaude pret

annosum  konidijas nav konstatétas

Heterobasidion annosum

Uz iesala barotnes Petri platé novieto
agara bloku ar H. annosum kultaru (7 dienas
veca, izaudzéta uz iesala agara) un izvélétas
mikroskopiskas sénes kultiras bloku (sénes
izdalitas no eglu rizosféras un audzétas tirkultara
6 dienas uz iesala barotnes). Inkubé 19°C
temperatara 10 dienas, regulari parbaudot
attiecibas starp abam séném, kas no bloka pariet
un turpina augt uz barotnes Petri plateé.

Antagonisms noteikts, pamatojoties uz
K. Mankas metodes (Xanco, M, Xanuco, C,
1982): loti stiprs antagonisms — séne uzaug H.
annosum micélijam virst un pilnigi to iznicina;
antagonisms nav konstatéts — H. annosum
micélijs uzaug virst analizéjamai sénei; stiprs

antagonisms —  veidojas sterila zona —
sterilas  zonas platums starp analizéjamo
sénes un H. annosum micéliju liecina par
antagonisma  stiprumu, tas i, jo plataka

sterila josla, jo izteiktiks ir antagonisms; ja
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antagonisms vaj§ — H. annosum micélijs sak
augt uz analizéjamas sénes micélija, veidojot
antagonisma zonu - micélija uzbiezinajumu
(Dhingra, Sinclair, 1985; Xanco, M., Xauco, C,,
1982).

Rezultati un diskusija
Saknu rizosféras mikrofloras salidzinajums
lauksaimniecibas un meZa zemes

Novértéjot eglu rizosféras mikrofloru
lauksaimniecibas un meZa zemés, analizéti 19
augsnes vidéjie paraugi (8 lauksaimniecibas zemés
un 11 lidziga vecuma eglu audzés meZa zemés).
Analizétas eglu audzes péc vecuma iedalitas:
10-11-gadigas (4 no tim lauksaimniecibas
zemés un S meZa zemés) un 20-23-gadigas
(4 lauksaimniecibas zemés un 6 meza zemés).
Kontrolei izvélétas lidziga vecuma meza zemes
(2. tabula).

Analizéjot vidéjos raditajus, secinats, ka
mikroskopisko sénu skaitslauksaimniecibaszemés
((1,240,3)x10° — 10-gadigo un (1,90,5)x10° —
20-gadigo eglu saknu rizosféra) un meza zemés
((2,4£0,9)x10° - 10-gadigo un (1,4+0,3)x10° —
20-gadigo eglu saknu rizosféra) biitiski neatskiras

(P>0,05). Lidzigi rezultati iegti ari iepriekséjos
pétijumos 2004. gada (Arhipova et all, 2008).
Audzu vecums arl butiski neietekmé sénu
daudzumu eglu rizosféra (P>0,05) (1. attéls).
Aktinomicétu daudzums lauksaimniecibas
zemés ((2,240,3)x10°) ir batiski maziks neka
meza zemés ((4,7£1,4)x10°) 10-gadigo eglu
rizosféra) (P<0,05), bet batiski neatskiras
((10,8+3,3)x10°  lauk-
saimniecibas zemés un (10,3+1,7)x10° meza
zemés) (P>0,05). Aktinomicétu skaits 20-gadigo
eglu rizosféra ir lielaks neka 10-gadigo eglu

20-gadigas  audzés

rizosféra abos variantos (gan lauksaimniecibas,
gan meza zemés) (P<0,05) (1. attels).

Baktériju daudzums
zemés ((1,3+0,5)x10° — 10-gadigo eglu rizosféra
un (1,7£0,2)x10° — 20-gadigo eglu rizosfera) ir
batiskilielaks neka mezazemés ((0,3+0,06)x10° -
10-gadigo eglu rizosfera un (0,6+0,2)x10° —
20-gadigo eglu rizosfera) (P<0,05). Ari gie
dati apstiprina iepriek$éjos pétijumos iegutas

lauksaimniecibas

atzinas. Batisku at$kiribu starp 10 un 20-gadigam
audzém, kas ierikotas lauksaimniecibas zemés, nav
(P>0,05) (1. attels). Lidzigi ari A. Vasiliauskas
secindjis,  ka

bijusajas  lauksaimniecibas

1. attéls. Mikro-

organismu daudzums

eglu rizosféra

lauksaimniecibas un

meza zemes

(L - lauksaimniecibas
zemes; M — meza zemes;

10 un 20 - audzu vecums).

Figure 1. Amount of

microorganisms in

rhizosphere of spruce on
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2. tabula, Table 2

Eglu rizosféras mikrofloras daudzuma novértéjums, izmantojot atskaidijuma metodi (kvv/g)

Microbiological estimation of spruce microflora of spruce rhizosphere using soil dilution

plate method (cfu/g)
Nr.pk. Objekts Sénes (x10°) Aktinomicétes (x10?) Baktérijas (x10°)
No. Sample plot Fungi Actinomycetes Bacteria
10-11 gadus vecas eglu kultaras lauksaimniecibas zemés
10-11 years old spruce stands on agricultural soil
1 Tecava 1 1L,1+0,1 2,240,6 0,8+0,1
2 Tecava2 1,0£0,2 2,6+0,6 2,0+0,4
3 Tecava 3 0,8+0,2 2,510,4 1,7+0,7
4 | Biksti 1,8£0,4 1,440,3 0,6£0,1
Videji 1,2+0,3 2,2+0,3 1,3+0,5
Average
20-23 gadus vecas eglu kulturas lauksaimniecibas zemés
20-23 years old spruce stands on agricultural soil
S Jaunpils 3,2£0,6 10,7+2,0 1,3+0,2
6 Garoza 1 1,4£0,1 6,0+0,7 2,2+0,6
7 Ropazi 2 1,6+0,3 13,7£3,7 1,6£0,6
8 Ropazi 3 1,5+0,2 13,0+2,7 1,7+0,2
Videéji 1,9+0,5 10,8+3,3 1,7£0,2
Average
10-11 gadus vecas eglu kultiras meza zemés
10-11 years old spruce stands on forest soil
1 Kalsnava 1 2,1+0,3 5,0£1,3 0,2+0,01
2 | Kalsnava3 5,1£0,7 3,1£0,4 0,5+0,03
3 Kalsnava 6 0,8+0,1 9,3+0,3 0,5+0,05
4 Dzelzamurs 1 2,3+0,1 2,310,3 0,2+0,07
S Dzelzamurs 2 1,9+0,2 3,7+0,3 0,3+0,07
Vidéji 2,4+0,9 4,7+1,4 0,3+0,06
Average
20-23 gadus vecas eglu kultiras meza zemés
20-23 years old spruce stands on forest soil
6 | Suntasi 1,740,1 11,0£2,3 0,3£0,03
7 Garoza 2 1,3£0,2 7,3%£1,7 1,4+0,4
8 | Ropazil 0,9+0,2 13,7413 0,2+0,04
9 Kalsnava 2 0,7+0,1 9,3+1,7 0,210,03
10 Kalsnava 4 1,4+0,2 15,3+1,7 0,740,1
11 Kalsnava § 2,6+0,4 5,0£0,2 0,440,1
Videji 1,440,3 10,3£1,7 0,6+0,2
Average
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zemés butiski lielako mikroorganismu dalu
sastada baktérijas, tai skaita aktinomicétes
(Bacuastycxkac, 1989).

legato datu precizé$anai  papildus
izmantota apauguma metode (Gaitnieks et al,
2004) — aktinomicétu daudzuma noteiksanai —,
un I. Zaharova metode (3axapos, 1978) — celulozi
noardoso baktériju un mikroskopisko sénu skaita
noteiksanai. Iegatie dati apkopoti 3. tabula.

Salidzinot

eglu saknu rizosféra lauksaimniecibas un meza

streptomicétu  daudzumu

zemés, secinats, ka meZa zemés streptomicétu
ipatsvars (92-94% 10-gadigo eglu rizosféra un
rizoplana un 87-90% 20-gadigo eglu rizosféra un
rizoplana) ir batiski lielaks neka bijusajas
lauksaimniecibas zemés (58-65% 10-gadigo eglu
rizosféra un rizoplana un 53-62% 20-gadigo eglu
rizosféra un rizoplana) (P<0,05) (2. attéls).
Aktinomicétes, ipasi streptomicétes, ir
dazadu antibiotiku producenti. Daudzam no
tam ir ari ektoenzimu sistémas, kas spéj sadalit
proteinus, celulozi un hitinu, tadéjadi laujot

noardit mikroskopisko sépu $anu apvalkus
(Baker, Cook, 1974). Parbaudot streptomicétu
antagonismu pret H. annosum, secinats, ka
vairums no tam uzrada antagonistisku efektu
(Johansson, Marklund, 1980).

Analizéjot datus, kas ieguti ar I. Zaharova
metodi (3. tabula), secinats, ka lauksaimniecibas
zemés ierikoto 10-gadigo eglu kultaru rizosfera
celulozi noardofo mikroskopisko sépu ir
batiski mazak (86+8%) neka meza zemju eglu
rizosféra (100£0% abu vecumu audzés) un ari
lauksaimniecibas zemés ierikoto 20-gadigo eglu
kultiiru rizosféra (100+£0%) (P>0,05). 20-gadigas
kultaras eglu rizosféra celulozi noardoso sénu
daudzums butiski neatgkiras no meza audzes eglu
rizosféras (P>0,05).

Celulozi noardoso baktériju daudzums
(3. tabula) batiski lieliks ir lauksaimniecibas
zem@s ierikoto audzu saknu rizosfera (93,0+3,0%
10-gadigo un  71,0£9,0%
20-gadigo eglu rizosféra) neka eglu audzés meza
zemés (49,2+16,0% 10-gadigo eglu rizosféra

rizosféra

eglu
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2. attéls. Aktinomicétu daudzums eglu rizosféra lauksaimniecibas un meza zemeés

(L - lauksaimniecibas zemes; M — meza zemes; 10 un 20 — audZu vecums).

Figure 2. Amount of actinomycetes in rhizosphere of spruce on former agricultural and forest lands
(L - agricultural lands, M — forest lands, 10 and 20 — stand age).
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3. tabula, Table 3

Aktinomicétu, baktériju kopskaits un mikroskopisko sénu sastopamiba 10 un 20-gadigo eglu

saknu rizosféra lauksaimniecibas un meza zemés

Distribution of actinomycetes, bacteria and microscopic fungi in rhizosphere of 10 and 20 years old

spruce on former agricultural and forest lands

Apauguma metode Zaharova metode
Overgrowth method Zaharova method
gy | S
Objekts Aktinomicétes ap | Aktinomicétesap | augsnes picinam uz %as’tuhina
Sample plot augsnes picinam siksakném Kadota barotnes b
; y 3 . arotnes
Actinomycetes Actinomycetes Bacteria overgrow | p - q
y " ungi overgrow soil
overgrow soil clots | overgrow fine roots | soil clots on Kadota ) Chustuhi
% % clots on Chastuhina
6 6 agar
% agar
%
10-11 gadus vecas eglu kultaras lauksaimniecibas zemés
10-11 years old spruce stands on agricultural soils
Iecava 1 57 60 88 76
Iecava 2 80 67 100 100
Iecava 3 57 60 92 68
Biksti 63 S7 92 100
10-11 gadus vecas eglu audzes meza zemés
10-11 years old spruce stands on forest soils
Kalsnava 1 100 100 90 100
Kalsnava 3 100 100 48 100
Kalsnava 6 100 100 8 100
Dzelzamurs 1 80 70 12 100
Dzelzamurs 2 90 90 88 100
20-23 gadus vecas eglu kultaras lauksaimniecibas zemés
20-23 years old spruce stands on agricultural soils
Jaunpils S0 60 76 100
Garoza 1 70 60 84 100
Ropazi 2 70 60 48 100
Ropazi 3 70 S0 76 100
20-23 gadus vecas eglu kultiras meza zemés
20-23 years old spruce stands on forest soils
Suntazi 90 100 100 100
Garoza 2 90 90 36 100
Ropazi 1 70 70 100
Kalsnava 2 90 90 100
Kalsnava 4 80 90 20 100
Kalsnava S 100 100 36 100

101



Mezzinatne 19(52)'2009

un 32,7+16,7% 20-gadigo eglu rizosféra)
(P<0,05).

Eglu rizosfera dominéjosas senu gintis
lauksaimniecibas un meza zemés

Analizéjot mikroskopisko sénu daudz-
veidibu, secinats, ka 20-gadigu eglu rizosfera
Trichoderma spp. Ipatsvars ir batiski mazaks
salidzingjuma ar 10-gadigu eglu rizosféru gan
bijusajas lauksaimniecibas, gan meZa zemés.
Visas audzés butiski neatskiras Penicillium,
Mortierella, Mucor,
un Botrytis ginsu sépu daudzums (3. attéls).

Cladosporium, Verticillium

Tikai lauksaimniecibas zemés augoso eglu
kultaru rizosféra konstatétas Acremonium gints
sénes, arl askomicétu Ipatsvars eglu rizosféra
lauksaimniecibas zemés ir krietni lieliks neka
eglu rizosféra meza zemés (3. attéls).

Tomér meza zemés sépu ginsu
daudzveidiba ir daudz lielaka. Bez ieprieks
minétajam mikroskopisko sénu gintim, meza
zemés augo$o eglu rizosféra konstatétas arl

tadas gintis ka Cephalosporium, Mycogone,
Arthrobotrys,
Dicoccum, bet lauksaimniecibas zemés ierikotas
kultiras
Heterosporium gints sénes.

Paecilomyces,  Dactylosporium,

eglu rizosfera -  Cephalosporium,

Eglu rizosféras mikrofloras antagonisms pret
Heterobasidion annosum

Tika analizéts gan kopéjais rizosféras un
rizoplanas mikroorganismu antagonisms pret
Heterobasidion annosum (4. tabula), gan no eglu
saknu rizosféras izdalito atsevis$ko mikroskopisko
sénu antagonisms (5. tabula).

Ka liecina iegitie rezultati (4. tabula),
H. annosum antagonistiski ~mikroorganismi
konstatéti visos analizétajos objektos. Visas
augsnés — gan lauksaimniecibas, gan meZza ze-
més — eglu saknu rizosféras mikroorganismi
uzradija Joti stipru antagonismu pret H. annosum
P grupu, bet mazak izteiktu — pret S grupu. Citu
autoru darbos atziméts, ka H. annosum S grupa
attistibai egles koksné ir pielagojusies labak neka
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3. attéls. Domingjo$o sénu ginsu sastopamiba eglu rizosféra lauksaimniecibas un meza zemés

(L - lauksaimniecibas zemes; M — meza zemes; 10 un 20 — audZu vecums).

Figure 3. Occurrence of dominating groups of microscopic fungi in different types of soil
(L - agricultural lands, M — forest soil, 10 and 20 — stand age).
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4. tabula, Table 4
Eglu rizosféra un rizoplana sastopamo mikroorganismu antagonisms pret H. annosum
Antagonism of microorganisms of spruce rhizosphere and rhizoplane against H. annosum

Antagonisms
Objekts Antagonism
Sample plot H. annosum S grupa H. annosum P grupa
H. annosum group S H. annosum group P
10-11 gadus vecas eglu kultaras lauksaimniecibas zemés

10-11 years old spruce on agricultural soil
Tecava 1 T+-* T++
lecava 2 T++ T++
lecava 3 T+- T+
Biksti MT+ MT++

10-11 gadus vecas eglu audzes meZa zemés

10-11 years old spruce stands on forest soil
Kalsnava 1 MT++ MT++
Kalsnava 3 MT+- MT++
Kalsnava 6 MT++ MT++
Dzelzamurs 1 T++ T++
Dzelzamurs 2 MT+ MT+

20-23 gadus vecas eglu kultaras lauksaimniecibas zemés
20-23 years old spruce stands on agricultural soil
Jaunpils MT+ MT+
Garoza 1 MT+ MT+
Ropazi 2 MT+ MT+
Ropati 3 MT+- MT+
20-23 gadus vecas eglu audzes meza zemés

20-23 years old spruce stands on forest soil
Suntazi MT+- MT+
Garoza 2 +- +-
Ropazi 1 MT+ MT++
Kalsnava 2 MT+ MT++
Kalsnava 4 MT+ MT+
Kalsnava § MT+ MT+

* T —Trichoderma spp.; M — Mucor spp.;

+- vaj$ antagonisms; H. annosum konidijas aiznem apméram 50% no Petri plates laukuma;
++ loti stiprs antagonisms, H. annosum konidijas netika konstatétas visa Petri plates laukuma;
+ stiprs antagonisms, H. annosum konidijas aiznem apméram 25% no Petri plates laukuma.

+- weak antagonism; H. annosum detected on approximately S50% area of Petri dish;
++ very strong antagonism, no H. annosum detected on all area of Petri dish;
+ strong antagonism, H. annosum detected on approximately 25% area of Petri dish.
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P grupa (Vasiliauskas, Stenlid, 1998). Savukart
pret H. annosum S grupu izteiktaku antagonismu
uzradija 10-11-gadigu meZa zemés augosu eglu
saknu rizosféras mikroorganismi. lespé&jams, tas
saistits ar lielaku Trichoderma spp. daudzumu
augsne.

Izdalitajam 39 séném un 3 aktinomicétém
tika parbaudits antagonisms pret H. annosum.
Rezultati apkopoti S. tabula. Secinats, ka
Trichoderma spp. visos analizétajos variantos
uzrada stipru antagonismu pret H. annosum,
pilnigi nomacot (inhibéjot) ta attistibu. Mucor
spp. parsvara neuzrada vai uzrida vaju anta-
gonismu pret H. annosum, iznemot sénes celmu
no objekta Kalsnava 2, kas uzradija stipru
antagonismu, Ipasi pret S grupu. Mortierella spp.
parsvara neuzrada vai uzrada vaju antagonismu
pret H. annosum, iznemot celmus no objektiem
Kalsnava 3, Kalsnava 4 un Kalsnava 5, kas uzradija
stipru antagonismu ne tikai pret S grupu, bet
ari pret P grupu. Visos analizétajos variantos
konstatéts parsvara stiprs Penicillium gints sénu
antagonisms pret H. annosum (4. attéls). Izdalito
aktinomicétu antagonisms pret H. annosum bija
loti at8kirigs. Vairdkas sénes, pieméram, Dicoccum
asperum uzradija loti stipru antagonismu pret H.
annosum S grupu, bet vaju antagonismu pret H.

annosum P grupu (S. attéls).

Antagonismu pret H. annosum uzradija
arl dazas sterila micélija dé] nenoteiktas sénes,
ipasi no objektiem Kalsnava 1, Kalsnava 3 un
Iecava 2.

Péc S. tabulas datiem secinams, ka
meza zemés eglu saknu rizosféra ir vairak pret
H. annosum agresivu sénu celmu neka bijusajas
lauksaimniecibas zemés ierikoto eglu kultaru
saknu rizosféra. Lietuva veiktajos pétijumos
konstatéts, ka priezu, eglu un bérzu rizosféra pret
H. annosum antagonistiska mikroflora meZza
zem@s ir parstavéta vairak neka lauksaim-
niecibas zemés. Muasu pétijumos secinats, ka
meza zemés 69% no eglu saknu rizosféras
izdalitajam séném piemit stiprs vai loti stiprs
antagonisms pret H. annosum S grupu (18 no 26
analizétajiem celmiem) un 62% — pret H. annosum
P grupu (16 no 26 analizétajiem celmiem), bet
lauksaimniecibas zemés stiprs vai loti stiprs
antagonisms pret H. annosum S grupu piemit 31%
izdalito sénu (S no 16 analizétajiem celmiem),
bet 13% — pret H. annosum P grupu (2 no 16
analizétajiem celmiem). Turpmakajos pétijumos
batu ipasi skaidrojama Trichoderma spp. nozime
eglu saknu aizsardziba pret H. annosum.

4. attéls. Dicoccum asperum (S2) vaj$ antago-
nisms pret Heterobasidion annosum P grupu (P).
Figure 4. Weak antagonism of Dicoccum asperum
(52) against Heterobasidion annosum group P (P).

S. attéls. Penicillium sp. (63) antagonisms pret

Heterobasidion annosum S grupu (S).
Figure S. Antagonism of Penicillium sp. (63)
against Heterobasidion annosum group S (S).
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S. tabula, Table §
Mikroskopisko sénu un aktinomicétu antagonisms pret H. annosum
Antagonism of microscopic fungi and actinomycetes against H. annosum

Antagonisms pret H. annosum
Mikroorganismi Objekts Antagonism against H. annosum
Microorganisms Sample plot S grupa P grupa
Group S Group P
Trichoderma spp. Kalsnava 1 ++ ++
Ropazi 1 ++ ++
Kalsnava 2 ++ ++
Biksti ++ ++
Mucor spp. Dzelzamurs 2 - -
Kalsnava § - -
Kalsnava 2 +- -
0,3 cm* +
Kalsnava 6 +- -
Mortierella spp. Dzelzamurs 2 +- -
(melns micélijs/
black mycelium) Tecava 3 . _
lecava 1 +- -
Mortierella sp. (dzeltens micélijs/ | Kalsnava 4 0,2 cm 0,2 cm
yellow mycelium)
Mortierella spp. (balts micélijs/ Kalsnava 5 3,7 cm +-
white mycelium) Jaunpils i i
lecava 3 + +-
Kalsnava 3 0,4 cm 0,3 cm
Biksti - -
Penicillium spp. Kalsnava 3 0,2 cm +-
+- +
Kalsnava § + +
Tecava 2 1,1 cm 0,1 cm
Kalsnava 6 1,0 cm +
Botrytis sp. Garoza 1 +- -
Streptomyces sp. Garoza 2 1,4 cm 1,0 cm
Verticillium sp. Garoza 2 0,2 cm +
Dactylosporum sp. Garoza 2 - -
Arthrobotrys sp. Kalsnava S 0,5cm +
Dicoccum asperum Dzelzamurs 2 0,3 cm +-
Heterosporium sp. lecava 3 - -
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Secinajumi

1. Salidzinot lauksaimniecibas un meZza zemeés ierikotas 10 un 20-gadigas eglu kultaras, konstatéts,
ka eglu saknu rizosféra lauksaimniecibas zemés ir bitiski lielaks (P<0,05) baktériju skaits neka
eglu rizosféra meza zemes.

2. Meia zemés 10-gadigu eglu rizosféra aktinomicétu skaits ir batiski lieliks neka 10-gadigu
eglu rizosféra lauksaimniecibas zemés (P<0,05); meza zemés eglu saknu rizosféra konstatéta
lielaka mikroskopisko sénu daudzveidiba neka lauksaimniecibas zemés.

3. Gan bijusajas lauksaimniecibas, gan meZa zemés 20-gadigu eglu rizostéra Trichoderma spp.
ipatsvars ir butiski mazaks neka 10-gadigu eglu rizosféra (P<0,05). Paréjo domingjoso sénu
gindu (Penicillium, Mortierella, Mucor, Cladosporium, Verticillium un Botrytis) daudzums butiski
neatskiras (P>0,05).

4. Meia zemés 69% no eglu saknu rizosféras izdalitajam séném uzradija stipru vai loti stipru
antagonismu pret H. annosum S grupu un 62% — pret H. annosum P grupu; lauksaimniecibas zemés
stipru vai loti stipru antagonismu pret H. annosum S grupu uzradija 31% izdalito sénu, bet pret
H. annosum P grupu — 13%.

S.  Stipru antagonismu pret H. annosum uzradija Trichoderma, Mortierella, Penicillium, Verticillium,
Arthrobotrys, Dicoccum, Mycogone gints sénes un Streptomyces gints baktérijas; eglu saknu
rizosféras mikrofloras kopéjais antagonisms ir izteiktaks pret H. annosum P grupu.
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