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ANOTACIJA

Petijuma ir izverteta slieku (Lumbricidae) bioindikativa nozime augsnes stavokla
raksturosana. Slieku blivumu un sugu skaitu nosaka augsnes tips un granulometriskais
sastavs. Visaugstakais blivums ir smilSmala augsn€s. Blivuma dinamika ir saistita ar
meteorologiskajiem apstakliem, vietas orografiju un pielietotajiem agrotehniskajiem
pasakumiem. Intensivi kultivétas platibas slieku blivums un sugu daudzveidiba
samazinas. Slieku populacijas labi raksturo izmainas oligotrofajas priezu mezu augsnés.
Eitrofikacijas rezultata sliecku blivums ieve@rojami pieaug - paradas jaunas sugas,
izmainas sugu cenozes un dominances struktira. Slieku darbiba kliist par bitisku
ckosistémas attistibas iek$€jo faktoru. Slickas uz augsnes izmainam reagé atrak ka
vegetacija, tad€] tam ir pasa nozime eitrofikacijas sakuma stadiju noteik$ana.

Atslegas vardi: Lumbricidae, augsnes apstrade, augsnes pasibas, eitrofikacija,

bioindikacija



ANNOTATION

The aim of the study was a bioindicative assessment of soil ecosystem condition
based on the earthworm (Lumbricidae) abundance and community structure. The total
density and species structure of earthworms depends on soil type and granulometry.
Most favorable are loamy soils. The dinamics of earthworm community is largely
related to such factors as local meteorological conditions, agricultural practice and
relief. Intensive tillage negatively affected earthworms and resulted in reduction in
number and species diversity. The earthworm populations dynamic well reflect an
eutrophication of oligotrophic forest soils with increasing of density, changing of
communities and dominance structures. Activity of earthworms can play an important
role as one of the major internal factors of biocenosis. Earthworms react more rapidly to
the changes in soil properties than related local plant communities do it. Thus they can
be used as bioindicators in initial stages of eutrophication.

Keywords: Lumbricidae, soil tillage, soil properties, soil eutrophication,

bioindication
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IEVADS

Sliekas ir uzskatamas par vienu no visnozimigakajiem augsnes biotiskajiem
komponentiem. Tas piedalas organisku vielu noardiSana un mineralizacija, augsnes
struktiras un humusa veidosana, tad€jadi nodroSinot augsnes auglibas uzturéSanu.
Slieku lielo nozimi $ajos procesos uzsvéra jau C.Darvins (Darwin, 1881). Sliekas caur
savam gremosSanas sisttmam vairaku gadu laika var izlaist visu augsnes virskartu.
Slieku zarnu trakta veidojas labi strukturéta augsnes un organisko atlieku masa, ta
saucamie koproliti. Salidzinot ar apkart€jo augsni, koprolitiem ir mazaks skabums,
palielinats mitruma saturs, un tie ir bagataki ar augiem un mikroorganismiem
pieejamam baribas vielam. Koprolitu klatbtitn€ ievérojami uzlabojas augsnes fizikalas
un kTmiskas 1pasibas.

Sliekas ir viena no visvairak pétitajam dzivnieku grupam pasaulé (Lee, 1985),
tomer daudzi ar slieku darbibu saistitie funkcionalie aspekti vél ir neskaidri. Ped&ja
laika pieaug petnieku interese par slieku nozimi augsnes procesos, ka art visas sauzemes
ekosistemu darbiba (Frelich et al., 2006; Colteaux and Bolger, 2000). Sliekas biezi tiek
dévetas par ,,ekosistemu inzenieriem”. Slieku biomasa mérenajos regionos parspgj citu
dzivnieku grupu biomasu (Lee, 1985). Slickas jutigi reagé uz dazadiem
agrotehniskajiem un meZsaimniecibas pasakumiem, ka arT uz antropogéno
piesarnojumu. Tas ir piemérots augsnes kvalitates izmainu bioindikators, jo ir
salidzino$i mazak jiitigas attieciba uz dazadu dabisko argjo faktoru iedarbibu
(Christensen et al., 1987; Paoletti, 1999).

Latvija pétijumi par sliekam ir fragmentari un nepilnigi. Nozimigakie p&tijumi ir
veikti V.Eglisa vadiba pagajusa gadsimta vidi, aptverot galvenokart lauksaimniecibas
zemes (Orautuc, 1954). Septndesmitajos gados Brocénu cementa kombinata tuvuma
M.Sternbergs veica novérojumus par Ca puteklu piesarpojuma ietekmi uz sliecku
populacijam dabiskajas meza biocenozes (ILItepuadepre, 1985). Promocijas darba autors
ir veicis sistematiskus pétijumus par Latvijas slicku ekologiju kop$ pagajusa gadsimta
devindesmitajiem gadiem LU Biologijas institita. Veikti pétijumi par slicku sugu

struktiiras un skaita dinamikas atkaribu no dazadiem vides faktoriem, ka ar1 to



bioindikativo nozimi. Promocijas darbs ietver autora petijumu rezultatus par slieku sugu
cenozu izmainam agrotehnisko pasakumu ietekmé izplatitakajos lauksaimniecibas
augs$nu paveidos, ka arT industriala piesarpojuma un rekreacijas ietekme transforméetas
priezu mezu augsnés ka vienu no batiskiem faktoriem nemot véra meteorologisko
faktoru svarstibas. Pe&tjjumos agrocenoz€s izmantoti lauksaimniecibas augSnu
monitoringa dati, kuru ievakSana autors piedalijas laika perioda no 1992. - 1998. gadam.
Petfjumi par industriala piesarnojuma ietekmi veikti no 1989. — 1991. gadam pie
Saulkalnes dolomitu parstrades kombinata. P&tijumi par rekreacijas ietekmi uz slieku

sugu cenozem veikti Jirmalas pilsétas teritorija no 1989. — 1990. gadam.

Darba meérkis: Promocijas darba meérkis ir noskaidrot slieku nozimi augsnes
stavokla raksturoSana uz atSkirigu antropogéno faktoru fona to mijiedarbiba ar
dabiskajiem Sai organismu grupai nozimigiem vides faktoriem un izvertét slieku

bioindikativo nozimi.

Darba uzdevumi:

- Noskaidrot sliecku sugu cenozu struktiiras Tpatnibas izplatitakajas
lauksaimniecibas augsnés;

- Noskaidrot agrotehnisko pasakumu, meteorologisko faktoru un to mijiedarbibas
ietekmi uz slieku sugu sastavu un skaita dinamiku lauksaimniecibas zemés;

- Noskaidrot slieku sugu cenozu un to populaciju blivuma izmainas kalciju
saturoSu biivmaterialu razotnes izmesu transform@tas priezu mezu augsnes;

- Noskaidrot slieku sugu cenozu un to populaciju blivuma izmainas oligotrofo
priezu mezu augsnés ilgstosas rekreacijas slodzes ietekmg;

— Novertet dazadu slieku cenozu struktiiras raksturo$anai izmantojamu parametru

indikativo nozimi.



Pétijuma zinatniska novitate

Pirmo reizi ir izpétitas slieku sugu sastava izmainu likumsakaribas mérenas joslas
oligotrofo priezu mezu augsnu eitrofikacijas rezultata salidzinajuma ar meza vegetacijas
izmaipam un izvertéta slieku bioindikativa nozime augsnes eitrofikacijas procesu
novertéSana. Izpétita agrotechnisko pasakumu un meteorologisko faktoru specifiska
mijiedarbiba uz slieku kopskaitu un sugu struktiiru dazados lauksaimniecibas augsnu
paveidos.

Pirmo rezi Latvija veikti sistematiski ilglaicigi p&tjumi par mezu un
agroekosistétmu slieku sugu kompleksu izmainam uz dabisko un antropogéno faktoru
fona, un veikts iegilito rezultatu salidzinajums ar citos Eiropas mérenas joslas regionos
iegtajiem datiem. Noskaidrota slieku sugu kompleksu bioindikativa loma
lauksaimniecibas augs$nu agrotehnisko pasakumu slodzes novertésana ilgtsp&jigas
zemkopibas veicinasanas konteksta.

Iegiiti jauni dati par kalciju saturosa industriala piesarnojuma ietekmi uz slieku
kopskaita un sugu struktiiras izmainam skabas mezu augsnés. Formul&ta hipotéze par
slieckam ka augsnes fizikali kimisko pasibu izmainu akceleratoriem kalciju saturosa
industriala piesarnojuma gadijuma, ka ar1 rekreacijas slodzes apstaklos skabajas priezu
meZu augsnes.

Pamatojoties uz iegiitajiem rezultatiem ir izdalitas slieku sugu cenozes, kas
raksturigas meziem dazadas eitrofikacijas pakap€s un tirumiem ar dazadu apstrades
intensitati.

Pétijumu laika pirmo reizi Latvija konstateta slieku suga Aporectodea limicola.
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1. SLIEKU VISPAREJS RAKSTUROJUMS

1.1. Slieku taksonomiska struktiira

Sliekas pieder posmtarpu Annelida tipam, mazsartarpu Oligochaeta klasei,
Haplotaxida kartai, slieku Lumbricidae dzimtai.

Bez sliekam tips Annelida ietver ari d€lu Hirudinea klasi, daudzsaru tarpu
Polichaeta klasi un vairakas nelielas tarpu grupas ar neskaidru sistematisko statusu.
Tipam pieder apméram 15000 sugas. Mazsartarpu klase ietilpst 3 kartas ar vairak ka
6000 sugam: saldiidens tarpi Lumbriculida, Moniligastrida (augsnes slieku grupa no
Indijas, Dienvidaustrumu Azijas un Kinas) un Haplotaxida. Vards “sliekas”
(earthworms) parasti attiecas uz nelielu bezmugurkaulnieku grupu, kas pieder
apakskartai Lumbricina. Petnieki tradicionali tas médz dévet ar1 par megadriles, kas gan
nav taksonomisks termins (Sims and Gerard, 1985). Slieckas ir tipiskas augsnes
apdzivotajas. Tas ar1 ir sastopamas atmirusu augu atlieku uzkrasanas vietas, pieméram,
komposta un meslu kaudzes, zem mizas tridoSa koksné un tamlidzigos substratos.
Salidzinosi nedaudz sugam dzives vide ir parmitras augsnes vai tdenstilpnes (Lee,
1985).

Lumbricidae dzimta kopuma ir zinamas vairak ka 40 gintis ar vismaz 600 sugam.
Lielaka dala Eiropas slieku pieder Lumbricidae dzimtai (Lee, 1985). Dzimta pagajusa
gadsimta ir vairakkart revidéta. Miisdienas tiek izmantoti salidzinosi vienkarSie un &rtie
V.Popa izstradatie slieku taksonomijas principi (Pop, 1941), kam pamata ir slieku argjas
morfologiskas pazimes. Tomér §ada pieeja tiek uzskatita par novecojusu un neatbilstoSu
jaunakajiem filogenétiskajiem pétijumiem.

Pedgjos 50 gados dazadi autori (P.Omodeo, M.B.Bouche, T.Perel) vairakkart ir
meginajusi revidét Lumbricidae dzimtu, tomér tas ir radijis vél lielaku nevienpratibu
lumbrikologu vidii (Blakemore et al., 2007; Ilepens, 1979). Sobrid pétnieki izmanto
lumbrikologa R.V.Sima 1980. gados korigéto un apkopoto slieku taksonomisko
sarakstu (Sims, 1983; Sims and Gerard, 1985). Ar1 promocijas darbs ir izstradats par

pamatu nemot R.V.Simsa koriggto slicku taksonomiju (1.1.tab.).



1.1. tabula

R.V.Sima (Sims, 1983; Sims and Gerard, 1985) un Starptautiskas Zoologiskas
nomenklatiiras komisijas ICZN (www.iczn.org, 2008; http://zipcodezoo.com, 2008) slieku
taksonomijas salidzinajums

R.V.Simsa klasifikacija Klasifikacija saskana ar Starptautisko
Zoologiskas nomenklatiiras komisiju
Phylum Annelida Phylum Annelida
Subphylum Clitellata Subphylum -
Class Oligochaeta Class Clitellata/Oligochaeta
Order Haplotaxida Order Haplotaxida
Suborder Lumbricina Suborder Lumbricina
Superfamily Lumbricoidea Superfamily Lumbricoidea
Family Lumbricidae Family Lumbricidae
Subfamily Lumbricinae Subfamily -

Latvija lidz $im ir konstat&tas 8 slieku gintis ar 13 sugam un vienu pasugu:

Allolobophora Eisen 1974 (sensu Perel, 1976)

A.chlorotica chlorotica (Savigny, 1826)

Aporrectodea Orley (sensu Perel, 1976)

A.caliginosa caliginosa (Savigny, 1826)
A.longa longa (Ude, 1885)

A.rosea rosea (Savigny, 1826)
A.limicola (Michaelsen, 1890)
Dendrobaena Eisen, 1874
D.octaedra Eisen, 1974

Dendrodrilus Omodeo, 1956 (sensu Perel, 1976)

D.rubidus subrubicundus (Eisen, 1874)
D.rubidus tenuis (Eisen, 1874)
Eisenia Malm, 1877 (sensu Perel, 1974)
E.foetida (Savigny, 1826)
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Eiseniella Michaelsen, 1900
E.tetraedra tetraedra (Savigny, 1826)
Lumbricus Linnaeus, 1758
L.terrestris Linnaeus, 1978
L.castaneus (Savigny, 1826)
L.rubellus rubellus Hoffmeister, 1843
Octolasion Orley, 1885

O.lacteum (Orley, 1885)

1.2. Slieku aréja un iekS$€ja uzbiuve

Sliekam ir saméra vienkars$a uzbiive (1.1.att.). To kermenis ir izstiepts, cilindrisks
un segmentéts. Segmenti ir [1dzigi, un to skaits atkariba no sugas parasti ir no 50 — 200
(maksimali pat lidz 600). Prieks€ja segmenta atrodas mute ar nelielu kustigu galvas
daivu — prostomiju, ar kura palidzibu slickas var satvert baribas objektus. Pedgja
segmenta ir anala atvere. Katram segmentam, iznemot prieks€jo, ir 4 nelielu sarinu pari,
kas izvietoti sanos un ventralaja pus€. Sariniem ir nozime slieckam parvietojoties
augsnes ejas. Dzimumbriedumu sasniegusam sliekam ap 25. — 30. posmu veidojas
gredzenveida uzbiezinajums, ta saucama jostina, kas satur daudz glotas izdaloSu
dziedzersiinu, un kam ir nozime slieku vairosanas procesa (Dogels, 1986).

No arpuses slieku kermeni (1.2.att.) aptver adas epitélijs, kas sastav no vairakiem
slanpiem. Argjais slanis ir plana kutikula ar spiraliski izvietotiem $tnu slaniem, kas
nodrosina tas elastibu. Zem kutikulas atrodas epiderma ar ipaSiem kolonveidigiem $tinu
slaniem, kas sliekam veido galveno argjo kermena segu. Epitélijs satur daudz glotu un
olbaltumdziedzerS$iinu. Zem epitélija atrodas adas muskulu maiss ar argjo gredzenisko
un ieks€jo garenisko muskulslani. Kermena celoma Skidrums un muskulu slanu

kontrakcijas nodros$ina slieku kermena sarausanos vai izstiepsanos (Dogels, 1986).
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1.1. attéls. Slieku aréja uzbiuive: 1 - mutes atvere ar prostomiju; 2 — sarini; 3 — viriSkas
dzimumporas; 4 — jostina; 5 — anuss. Ziméja D.Ventina (péc Handreck and Lee, 1979)

1.2. attels. Slieku iek$eja uzbiive: 1 — mutes atvere; 2 — rikle; 3 — baribas vads; 4 — kungis
(guza); 5 — viduszarna; 6 — epitélijs; 7 — muskulu slanis; 8 — ventralais asinsvads; 9 —
dorsalais asinsvads; 10 — virsrikles nervu ganglijs; 11 — seklas maisini; 12 — séklinieki; 13 —
olnicas. Zimeja D.Ventina (péc Handreck and Lee, 1979)
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Kermena celoms katra posma ir atdalits ar planam starpsienam — septam. Septas ir
poras, kas lauj celoma Skidrumam cirkulét starp segmentiem. Asinsrites sisteéma sliekam
sastav no pulsgjosa dorsala un prieksgjiem gredzeniskajiem asinsvadiem, ta saucamajam
“sirdim”, un ventrala asinsvada. Ta ka sliekas skabekli uznem ar visu kermena virsmu,
tad epitélija izveidojas blivs kapilaru tikls (Dogels, 1986).

Gremosanas sistéma sakas ar rikli, pariet baribas vada, tad kungi, viduszarna un
beidzas ar galazarnu un anusu. Daudzam slieku sugam baribas vada atveras 3 pari ta
saucamo kalkdziedzeru, no kuriem gremosanas trakta tiek izdalits kalcija karbonats. To
nozime pilniba vél nav noskaidrota, bet uzskata, ka dziedzeriem ir vairakas funkcijas,
kas saistas ar uznemto humusskabju neitralizaciju, baribas vielu un skabekla absorbciju,
lieka Ca izdaliSanu, pH regulaciju asinis u.c. funkcijam (Lee, 1985; Dogels, 1986).

Dazadam slieku sugam atkariba no baroSanas veida ir atSkiriga viduszarnas
uzbiive. Tas dorsala siena veido zarnu dobuma iegrimusu kroku — tiflozolu, kas palielina
zarnu uzslicoSo virsmu. Sugam, kas barojas ar organiskam vielam bagatu substratu
(kritusas lapas un mazsadalijusas augu atliekas), tiflozols ir neliels. Sugam, kas barojas
augsnes mineralajos slanos, liela daudzuma ierijot un izlaizot cauri gremosanas traktam
organiskam vielam nabadzigo augsni, tiflozols ir sarezgitakas uzbiives ar vairakam

papildus krokam (Ilepens, 1979).

1.3. attéls. Dazadu slieku sugu viduszarnas tiflozola formas: 1 - Aporrectodea rosea; 2 —
Aporrectodea caliginosa; 3 — Dendrobaena octaedra; 4 — Lumbricus terrestris. Zimgja
D.Ventina (péc Ilepean, 1979)
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Izvadfunkcijas pilda nefridiji. Urina ekskrécija notiek cauri ipasam atverém katra
kermena segmenta. Izvadfunkcijas veic ari hloragogénas Stnas (iminsinu paveids),
kuras var uzkraties neorganiskas vielas, taja skaita smagie metali. P&c $tnu bojaejas to
saturs tiek izvadits caur nefridijiem vai dorsalajam poram (Lee, 1985).

Nervu sistéma slieckam sastav no virsrikles gangliju para un nervu kedites.
Sliekam nav 1pasu manu organu. To funkcijas pilda specializétas Stinas — fotoreceptoras,

taustes, hemoreceptoras un proprioceptoras stinas (Lee, 1985; [lepens, 1977).

1.3. Slieku dzimumsistéma, vairoSanas un attistiba

Sliekas ir hermafroditi (1.l.att). ViriSkie dzimumorgani attistas kermena
prieks€jos segmentos. Ari s€klvadi atveras kermena prieksgja dala ventralaja puse.
Blakus segmentos pirms viriSkajiem dzimumorganiem attistas viens paris olnicu un
olvadu, kas arT atveras kermena ventralaja pus€. Daudzam sugam papildus vél ir 1pasi
s€klas uztvergji jeb spermatekas, kuros parosanas laika uzkrajas sperma (Lee, 1985).

Sliekam ir krusteniska apauglosanas, kuras laika sliekas apmainas ar spermu.
VairoSanas procesa liela nozime ir jostindm, kas bagatigi izdala glotas un
olbaltumvielas. Glotam pamazam sabiezgjot, veidojas tads ka uzrocis, no kura slieka
nomaucas. Uzroct tiek ievaditas ol$linas un péc tam uzpemta sperma. ApaugloSanas
process norisinas uzroci, kas sabiezgjot parveidojas par kokonu, kura norisinas olStinas
attistiba. Daudzas slieku sugas spgj vairoties ari partenogenétiska cela (Lee, 1985;
Dogels, 1986).

No olas, kas atrodas kokona, iz8kilas jaunais tarps. Viena kokona parasti attistas 1
- 2 tarpi, bet iesp&jams ar1 lielaks skaits 10 — 12. Inkubacijas perioda ilgums ir loti
atkarigs no vides temperatiiras un var ilgt no vairakam ned€lam optimala temperatiira
lidz vairakiem méneSiem nepiemerotas temperatiiras apstaklos. Jaunas sliekas, atkariba
no sugas, dzimumbriedumu var sasniegt daZzu ned€lu vai pat gada laika. Sliekas kokonus
var producét jebkura sezona, ja ir tam piemeroti apstakli. Eiropas mérenas klimata joslas

augsnés tas parasti notiek pavasar un vasaras sakuma. Laboratorijas apstaklos turétas

17



sliekas sp€j producét pat vairakus desmitus kokonu gada. Dabiskajos apstaklos

producéto kokonu skaits ir ievérojami mazaks (Lee, 1985).

1.4. Slieku morfoekologiskais iedalijums

Dazadas slieku sugas apdzivo atSkirigus augsnes horizontus, izmantojot bariba
augu atlickas dazadas to sadaliSanas stadijas. Ari slieku sugu funkcionala nozime
organisko vielu sadaliSanas un augsnes veidoSanas procesos ir atSkiriga. Balstoties uz
Stm  atSkiribam fran¢u lumbrikologs M.BoSe (Bouche, 1977) izdalijja tris
morfoekologiskas slicku grupas. M.Bose klasifikacija pasaul€ tiek plasi izmantota.

Slieku morfoekologiskas grupas saskana ar M.Bose (Bouche, 1977) iedalijumu:

Epigeiskas sugas. Apdzivo augsnes virs€jo slagu O un A horizontus. Visbiezak
atrodamas meZa augsnu zemsedze. Sliekam var biit liela nozime augu atlieku sadaliana
mezos. Pie epigeiskam sugam pieskaita arT tas, kas koncentréjas komposta kaudz€s, zem
atmirusas koku mizas un mésliem. Epigeiskas slickas ir Ipasi paklautas tadu vides
faktoru izmaipam ka temperatiira un mitrums. Sliekam ir 1ss dzives cikls, kas reti
parsniedz vienu gadu. Ziema parasti izdzivo tikai kokoni. No Latvija sastopamajam
sugam tadas ir Dendrobaena octaedra, Lumbricus castaneus, Eisenia foetida un abas
Dendrodrilus sugas.

Anetiskas sugas. Veido dzilas ejas augsnes mineralajos slanos, bet barojas
augsnes virspus€ ar kritusajam lapam, kuras parasti ievelk savas ejas. Anetiskajam
sliekam ir liela nozime augu atlieku sadaliSanas procesos, augsnes drenaza, aeracija un
augsnes auglibas uzturéSana dzilakajos slanos. Latvijas augsns tipiski anétiskas ir
lielakas sugas Lumbricus terrestris un Aporrectodea longa.

Endogeiskas sugas. Apdzivo augsnes mineralos horizontus. Sliekas barojas ar
stipri sadalitam augsnes organiskajam vielam, ko iegtst lielos daudzumos ierijot
mineralaugsni. Sliekas aktivi izalo augsni un sajauc to, tap€c tam ir liela nozime
augsnes veidoSanas procesos. Vasaras sausakaja perioda un ziema endogeiskajam
slickam raksturiga diapauze — fiziologisks miera stavoklis. No Latvija sastopamajam

sugam tipiski endogeiskas ir Aporrectodea caliginosa, A.rosea, Allolobophora
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chlorotica, Octolasion lacteum. Lumbricus rubellus ienem starpstavokli starp
epigeiskam un endogeiskam sugam.

Krievu lumbrikologe T.Perele (ITepenb, 1979) atkariba no slieku barosanas veida
piedava to morfo-ekologisko klasifikaciju. Kaut ar sliekas ir saprofagi dzivnieki, tomer
dazadam sugam baroSanas var biit atSkiriga. T.Perele sliekas iedala humusa forméetajas
(humus formers) un humusédajas (humus feeders). Pirmas bariba patéré mazsadalijusas
augu atliekas, kamer otras grupas sliekas barojas augsnes mineralaja horizonta ar stipri
sadalitam augu atlickam, kas ir dispergétas starp augsnes neorganiskajam dalinam.
Katrai grupai ir raksturigas vairakas at$kirigas morfologiskas un anatomiskas patnibas.
Tas paradas slieku pigmentacija, kermena un mutes [évera (prostomija) forma. Bitiska
dazadu morfoekologisko grupu atskiriga iezime ir garenisku zarnu dobuma iegrimusu
kroku jeb tiflozola veidosanas (1.3.att.). Tiflozols palielina viduszarnas aktivo uzsticoSo
virsmu. Ipa$i izteikts ar papildus krokojumu tiflozols ir humus&dajam sugam,
pieméram, Aporrectodea caliginosa un A.rosea, kas barojas organiskajam vielam
triicigajos mineralajos horizontos. Attistitais tiflozols lauj tam daudz efektivak izmantot
ierobezotos baribas resursus. Savukart sugam, kas barojas ar mazsadalitam,
organiskajam vielam bagatam augu atlieckam, piem&ram, Dendrobaena octaedra un
Lumbricus terrestris, tiflozols ir daudz mazak attistits, bez papildus krokojuma
(ITepenw, 1979). Humusa &dajam sliekam (Aporrectodea caliginosa) ir raksturiga zema
baribas asimilacijas efektivitate - ap 2,5%, bet humusa formétajam (Lumbricus

terrestris) ta ir ievérojami augstaka, pat 11dz 45% (Curry and Schmidt, 2007).
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2. VIDES FAKTORU IETEKME UZ SLIEKAM
2.1. Dabiskie faktori
2.1.1. Augsnes faktors

Slieku saistiba ar aug$nu Ipasibam ir daudz pétita Lietuva (AtnaBunute, 1975).
Saskana ar O.Atlavinites datiem, vispiemérotakas sliekam ir velénu karbonatu,
podzolétas purva, velenu — gleja un aluvialas augsnes (promocijas darba atrodamie
augSnu tipu un apakstipu nosaukumi iesp&ju robezas pielidzinati Latvijas augs$nu
genétiskajai klasifikacijai (Boruks u.c., 2002; Nikodemus u.c., 2009)). Visvairak slicku
ir smil$mala (domin&josas sugas Aporrectodea caliginosa un A.rosea), mazak malsmilti
(doming€ Aporrectodea caliginosa), vismazak smilts augsnés (doming€ Aporrectodea
caliginosa) un kudrajos (domin€ Eiseniella tetraedra). Lielaka dala slieku dod
priekSroku vaji skabam, neitralam augsném, maksimalo blivumu sasniedzot pie
vertibam pH 6 - 8. Dendrobaena octaedra un Octolasion lacteum blivumu augsnes
skabums ietekm€ maz.

Igaunija izplatitakajos augspu tipos - velénu karbonatu, brGnaugsnés un
pseidopodzolétajas lauksaimniecibas augsnés (pH 6,2 - 7,1) atrastas 6 slieku sugas.
Dominé endogeiskas sliekas, Aporrectodea caliginosa (lidz 75%). Ari sugas
Aporrectodea rosea, Lumbricus rubellus un L.terrestris ir biezi sastopamas. Ka sliekam
piemérotakas tiek mindtas briinaugsnes, tomér lielakais blivums (Iidz 107 ind. m?)
konstatets pseidopodzol&tajas augsnes, ko skaidro ar nevienm&rigo nokrisnu sadaltjumu
Igaunijas teritorija novérojumu perioda laika (Ivask et al., 2006).

Zviedrijas centralaja dala kultivétas vaji skabas (pH 6,3) plavu mala augsnés
atrastas piecas slieku sugas Aporrectodea caliginosa, A.longa, A.rosea, Lumbricus
castaneus, L.terrestris. Doming (92%) Aporrectodea caliginosa. Vidg€jais slieku
blivums ir 60,1 ind. m™ (Bostrom and Lofs, 1996).

Skotija slieku blivums vieglas smilSmala augsnés ir ievérojami augstaks ka
smagakas augsnés. Aluvialas, ka ari grants un malainas augsnés slieku ir maz. Sadas
augsnes biezak atrod Allolobophora chlorotica. Skabas ganibu augsnés doming

Dendrodrilus rubidus, bet kiidras augsn€s - Lumbricus rubellus. Nesen iekultivetas
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ganibas slieku skaits ieveérojami pieaug un palielinas sugu Aporrectodea caliginosa,
A.longa, A.rosea, Lumbricus rubellus, Allolobophora chlorotica 1patsvars. Tomér liela
dala Skotijas augs$nu parasti doming suga Aporrectodea caliginosa (Guild, 1948).

Ar1 Vacija aramzemes visbiezak sastop sugas Lumbricus terrestris, Aporrectodea
caliginosa, A.rosea. Vidgjais blivums 172 ind. m™. Iznemot Aporrectodea caliginosa,
pargjam sugam, 1paSi Aporrectodea rosea, vérojama izteikta agregacija (Poier and
Richter, 1992).

Aporrectodea caliginosa dominance ir raksturiga ar1 citu Centraleiropas valstu,
pieméram, Polijas, Danijas lauksaimniecibas zemém (Ryl, 1984; Andersen, 1980).

Slieku izplatibu podzola limit€ ne tikai augstais augsnes skabums, bet arl
nepietickamais baribas daudzums. Ja nepiecieSamas baribas vielas sliekam ir pietickama
daudzuma, tas sp€j apdzivot ari podzolu. Ja podzola tiek ieviestas sliekas, tas rada
ievérojamas izmainas pedogenézg - virs€jais zemsegas horizonts tiek sadalits Joti atri un

neveidojas izteikts mor humuss (Lee, 1985).

Augsnes mitrums un sezonalie meteorologiskie apstakli

Lietuva slieku sezonalais skaita maksimums parasti ir maija un septembri/oktobrT,
ko nosaka galvenokart pietiekams augsnes mitrums. P&tijumi ganibas Zemaitijas
apgabala ar velénu karbonatu smilSmala augsném uzradija tieSu korelaciju starp augsnes
mitrumu dazados méneSos un slieku skaitu. Sausas vasaras, kad mitrums augsné ir zem
10%, slieku blivums ir neliels — mazak ka 20 ind. m™. Turpreti maksligi aptidenotos
laukos, kur absoliitais augsnes mitrums nav zemaks par 20%, slieku skaits saglabajas
augsts visu sezonu — lidz 220 ind. m™. Lauksaimniecibas zem@s vasaras sausajos
ménesos slieku skaits var bt 3 - 6 reizes mazaks ka pavasari vai rudeni (ATiaBuHuUTE,
1975).

Adaptacija augsnes temperatiirai ir atSkiriga katrai sugai vai pat var atSkirties
populaciju starpa vienas sugas robezas. Mérenajas klimata joslas augsnes temperattira
parasti nesasniedz sliekam kritiskas vértibas, bet var bitiski ietekmét tdens

iztavaikoSanu no augsnes. Sezonalos sausuma periodus sliekas pavada relativa miera
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fazé. Daudzam sugam, iznemot tam, kas sp€j ielist dzilakos augsnes slanos, aktivitates
periodi ir sezonas ar pietiekoSu augsnes mitruma saturu (Lee, 1985).

Zviedrijas centralas dalas kultivétas plavas slieku populacija pieaug perioda no
junija lidz jilijam, bet tas ir izteikti neaktivas sakot no jilija ped€jas nedélas Iidz
septembra sakumam. Augusta atrasts vismazak pieauguso slieku. Rudent to skaits atkal

palielinas, bet jauno slieku skaits samazinas (Bostrom and Lofs, 1996).

Slieku vertikalais sadalijjums augsné

Iz8kir diva veida slieku vertikalas migracijas. Pirmas saistitas ar slieku diennakts
aktivitati, otras ar sezonalajam meteorologisko faktoru (nokri$ni, temperatiira)
izmainam. PE&tijumos Lietuva konstatéts, ka visdzilakas migracijas veic Lumbricus
terrestris, kas augsné sastopams 60 - 100 cm dziluma. Dendrobaena octaedra,
Octolasion lacteum un Allolobophora chlorotica apdzivo augsnes virskartu lidz 20 cm
dzilumam. Aporrectodea caliginosa, A.rosea un Lumbricus rubellus veic dzilakas
migracijas lidz 40 — 60 cm. Velénu karbonataugsng, velénglejota un velénu
podzolaugsné 60 1idz 80% slieku tika atrastas virs€jos 10 cm. Augsnes dzilakajos slanos
sliekas sastopamas galvenokart pavasara un rudens ménesos, ka ari vasaras sausuma
perioda. Vertikalas migracijas dazadam sugam ir atSkirigas. Aporrectodea rosea,
A.caliginosa un Lumbricus rubellus parasti apdzivo virs€jos 10 cm, bet vasaras sausuma
perioda tas atrodamas dzilak. Allolobophora chlorotica sastop tikai lidz 10 cm
dzilumam. Nelabvéligos apstaklos tas neliela skaita atrodamas Iidz 20 cm dzilumam.
Lumbricus terrestris augsnes virspus€ uzturas tikai pavasara un rudens ménesos, bet cita
laika tas migré [idz 1 m un vél dzilak. SmilSmala un mala augsnés sliekas migré dzilak

ka smilts augsnés (AtnaBunute, 1975).

Augsnes fizikalas Ipasibas

Slieku darbiba atstaj lielu ietekmi uz augsnes strukttiru un porainibu. Holandes

auglu darzos augsnés bez slieckam 30 - 40% augsnes tilpuma sastav no poram 1 — 10 mm
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diametra, kas pilditas ar gaisu vai ideni. Augsnés ar slickam (200 g m™) poras aiznem
60 - 70%. 25 cm dziluma atrastas ap 200 slieku ejas kvadratmetra. Slieku darbibas
rezultata augsnes poru skaits palielinas 1idz 2 reiz€ém. Francija ganibas tika uzskaititas
pat 800 slieku ejas kvadratmetra. Tomér lauka apstaklos slieku ietekmi uz augsnes
porainibu ir saméra griiti novertet, jo ta ir atkariga no augsnes blivuma, saknu blivuma
u.c. faktoriem (Lee, 1985).

Poram ir liela nozime augsnes aeracija un tidens infiltracija. Jaunzélandé ganibu
augsnés ar sliekam mitruma saturs dziluma lidz 30 cm ir par 17% lielaks ka ganibu
augsnés bez slieckam. Augsnés ar slieckam tdens iefiltréjas 2 - 10 reizes atrak neka
augsnés bez slieckam. Neartas augsnés, kur saglabajas slieku ejas, Gdens iefiltrgjas 5
reizes atrak ka uzartas augsnés. Francija ganibu augsnés sliekas atrastas dziluma Iidz 2
m. Viena kvadratmetra kopg€jais eju garums sasniedz 380 m, tilpums — 5 I, eju kopgja
virsma — lidz 5 m’. Divas tre§dalas eju augsné ir dziluma lidz 40 cm. Pat tad, ja slicku
blivums ir neliels, tam var biit liela nozime augsnes aeracija un idens infiltracija.
Australija milzu slieku Megascolecides australis slieku ejas, kuru diametrs ir 25 mm,
stipra lietus laika iepliistosais idens var izraistt zemes nogruvumus (Lee, 1985).

Slieku klatbiitne var mazinat augsnes sablivéSanos agrotehnisko pasakumu
rezultata. Ta, pec razas novakSanas noveéro augsnes blivuma ievérojamu palielinasanos.
Tomér augsnés, kur ir daudz slieku, tas notieck mazaka meéra (ArnaBunute, 1990).
Augsne, kura sliekas ir iznicinatas, sabliv€jas un virspus€ kliist slapja. Vérojama augu
apsaknosSanas virskarta, uzkrajas organiskas atliekas, pieaug sénisu slimibu un sausuma
izraisiti postijumi (Lee, 1985). Sliekas sp&j augsné iespiesties labak ka augu saknes.
Tapéc slieku ejas veicina arm augu saknu iestiepSanos dzilak augsné (Springett and
Syers, 1984).

P&c sugas Aporrectodea caliginosa introdukcijas ganibu augsné Jaunzélandg€, kur
slieku Iidz tam nebija, 5 gados izzuda biezs velénu slanis un izveidojas dzil§, humificets
A horizonts ar lielaku tdens infiltracijas atrumu un palielinatu augsnes auglibu.
Organisko vielu saturs augsnes virspusé 0 — 2,5 cm dziluma bija samazinajies, bet
ieveérojami pieauga 2,5 — 7,5 cm dziluma. Holand@ jauna polderu zemé tika iegiiti [idzigi
rezultati. Péc slieku introdukcijas 2,5 cm biezais, no mineralaugsnes krasi norobeZzotais
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velénu slanis 3 - 9 gadu laika bija izzudis un izveidojies 8 cm biezs A horizonts. Ja
slieku ir loti daudz, ka, pieméram, Jaunz€landé ganibas pat lidz 2000 ind. m?, tad
augsnes virskarta kliist parak irdena. Sada augsné stieg dzivnieku kajas un iznikst augi
(Lee, 1985).

Liela nozime sliekam ir arT augsnes horizontu sajauks$ana un organiskajam vielam
bagato virs€jo slanu materiala ieneSana dzilakajos slanos. Ipasi efektiva ir lielo angtisko
sugu Aporrectodea longa un Lumbricus terrestris darbiba, kas augu atliekas ievelk
augsnes dzilakajos slanos, bet koprolitus deponé augsnes virspusé (Lee, 1985; Curry,
1988).

Sliekas ar savu darbibu var pastiprinat aramzemju augsnes eroziju uz nogazem.
Udens lietus laika viegli nones slicku atstatos koprolitus. Tomér, daudz biitiskak
augsnes eroziju ietekmé ikgad€ja arSana (Lee, 1985). Erozija visintensivak noris zem
viengadigam kultiram un melnaja papuvé (AtmaBunute, 1975). Paugurainos apvidos
nogazu augSdala gan slieku blivums, gan sugu skaits parasti ir 3 — 4 reizes mazaks ka

vidus un lejas dala (AtnaBunure, 1975).

Augsnes Kimiskas Ipasibas

Sliekas butiski sp&j ietekmé& augsnes kimiskas ipasSibas. Sliekas ievelk augsnes
dzilakajos slanos lielu daudzumu dal€ji sadalitu augu atliecku. GremosSanas traktos
atliekas tiek macer€tas, sajauktas ar augsnes mineraldalindam un koprolitu forma
atgrieztas augsné. Augsné nonak arf citi slieku metabolisma produkti — urins, dziedzeru
izdaliti sekréti. Baribas vielas atbrivojas arl sadaloties boja gajuso sliecku audiem, kas
satur 60 — 70% olbaltumvielu un, attiecigi, 12% slapekla. Slieku gremoSanas traktos un
kaprolitos tiek stimuléta mikroorganismu darbiba. Slieku ejas veicina augsnes aerobos

procesus (Lee, 1985).

Augsnes skabums. Augsnes skabums ir viens no galvenajiem faktoriem, kas
nosaka slieku izplatibu. Vairums slieku dod prieksroku vaji skabam, neitralam augsném.
Augsnés, kur pH vertiba ir lielaka par 7, slieku ir maz. Art skabas augsnés ar pH vertibu

zem 4 - 5 slieku izplatiba ir ierobezota. Tikai atseviSkas slieku sugas, ka Dendrobaena
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octaedra, var uzskatit par acidofilam. Augsnés ar pH <4,3, domin€ Dendrobaena
octaedra. Citu sugu tur ir maz. Dala slieku, pieméram, Aporrectodea caliginosa un
Lumbricus rubellus, ir acidotolerantas un var but sastopamas jau samera skabas
augsnés. Slieku izplatibu augsnés ar pH vértibam zem 4 ierobeZo palielinatais AI*" jonu
daudzums, kam ir toksiska iedarbiba uz slieckam (Satchell, 1955; Lee, 1985). Slieku
klatbutne ietekm€ augsnes skabumu — caur kalcija dziedzeriem notiek kalcija karbonata
ekskrécija slieku zarnu trakta. O.Atlavinite (AtnaBunute, 1990) atzZim€ augsnes pHkcy
paaugstinasanos par 0,2 slieku darbibas rezultata. Samazinats skabums, salidzinot ar

apkart&jo augsni, ir ar1 slieku koprolitiem.

Ogleklis. Slieku darbibai ir liela nozime oglekla aprité. To veidotas ejas un
koproliti ir bagataki ar oglekli ka apkartéja augsne (Jegou et al., 1998). Sliekas sekmé
humusa satura palielinasanos (AtnaBunute, 1990). NoardiSanas procesos loti liela
nozime ir Aporrectodea caliginosa. To klatbiitne pieaug celulozi noardoSo
mikroorganismu skaits, ievérojami palielinas CO, izdalisana un celulazes aktivitate

(Jegou et al., 1998).

Slapeklis. Slapekla zaudeSana denitrifikacijas procesa, ka ar1 tam izdaloties kopa
ar razu, ir viena no lielakajam misdienu lauksaimniecibas problémam. To kompensg ar
palielinatu slapekla méslojuma daudzumu, ka rezultata ar nitratiem tiek piesarnoti gan
virszemes, gan gruntsiideni. Slieku metabolismam ir liela nozime slapekla aprite.
Paaugstinats slapekla saturs ir sliecku koprolitos, urina un epitélija audu bagatigi
izdalitaja lumbrikanta mukoproteina. Urina un mukoproteina slapeklis ir galvenokart
amonija jonu un urinskabes veida. Slieku diennakti producéta urina daudzums sastada
50% no kermena svara. Gada laika §ada veida augsné nonak vidgji 18 — 100 kg ha™
slapekla, kam vél japieskaita 5 - 10 g m™ slapekla no boja gajuso slicku audiem (Syers
and Springett, 1984; Lee, 1985).

Lietuva velénu podzol&ta malsmilts augsné ar slickam (150 ind. m™) NH4" saturs
bija 6 reizes lielaks, un nitrifikacija norisinas daudz aktivak ka kontroles laukumos bez

sliekam (AtmaBunute, 1990). Aril citos pétjjumos ir konstatéta SkistoSo slapekla
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savienojumu palielinasanas NO;  forma vairak ka 1,5 un NH," forma 1,3 — 4 reizes
(Bohlen and Edwards, 1995). Sliekas spg&j slapekli no augsnes uznpemt minerala forma,
ka arT izmantot to slapekli, kas ir imobilizéts mikrobialaja masa. Slieku baroSanas
aktivitate palielina augiem pieejama slapekla saturu augsng, 1pasi pieaug nitratu saturs
(Bezkorovainaya et al., 2001). Sliekas stimulé kop&o slapekla mineralizaciju
agroekosistémas. Process noris aktivak, ja augsne ir méslota ar organiskajiem méesliem.
Minerala slapekla koncentracija slieku klatbiitne ir par 50% augstaka. Augsné, kura
dzivojusas sliekas, palielinas slapekla pieejamiba, un ievérojami uzlabojas augu augsana
(Ruz-Jerez et al., 1992; Subler et al., 1998). Augsnés, kur sastopamas gan anétiskas, gan
endogeiskas sliekas, noverots pozitivs sinergétisks efekts attieciba uz nitrifikacijas
procesu stimul€Sanu un nitratu koncentracijas palielinaSanos augsné (Sheehan et al.,
20006).

Slapekli fiks€joso baktériju, ipasi Azotobacter sp., darbibu visaktivak stimulé suga
Aporrectodea caliginosa. Sliekam barojoties ar slapekla nabadzigu substratu, palielinas
gazveida slapekla saistiSana. Ja substrats ir bagats ar slapekli, tad slapekla saistitaju
bakteriju darbiba tick nomakta. Tados ar slapekli bagatos substratos ka mésli, fekalijas
un komposts slapekla fiksacija praktiski nenotiek (Tereshchenko and Naplekova, 2002).
Savukart, ka liecina petijumi kukuriizas laukos Ohaio $tata ASV, slieku veidotajam
ejam var biit liela nozime tidens un baribas vielu novadiSana augsnes dzilakajos slanos
un gruntsiident. lesp&jams, ka sliekas vairak ietekmé& augsnes virspuses tidens rezZimu
nevis paSu slapekla apriti. Ar slieku blivuma svarstibam pétijuma autori izskaidro
apméram 50% no kopgjam slapekla plismas izmaipam augsné. IpaSa nozime ir
anétiskajam slieku sugam, kuru veidotas ejas iestiepjas augsné dzilak neka iesniedzas
lauksaimniecibas kultiru saknes. Tomer, izskaloSanas intensitate ir atkariga no attieciga

regiona augsnes tipa un kopé&ja nokrisnu daudzuma (Dominiguez et al., 2004).

Fosfors. Slieku kaprolitos fosfors augiem uznemamas formas ir 5 — 10 reizes
augstaks ka apkartgja augsné (Lee, 1985). Eksperimentos bez augu kultiiram ir pieradits,
ka palielinoties slieku blivumam, palielinas ari fosfora daudzums augsné. Ja substrats
papildus vel tiek mulcéts ar salmiem, fosfors pieaug par 68 - 75%. Intensivi kultivetas
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augsnés to nenovero, jo palielinoties razai, palielinas arT savienojumu iznese no augsnes

(ATnaBunure, 1975; 1990).

Kalcijs. Slieku darbibas rezultata augsné nonak ar1 palielinats kalcija daudzums.
Kalcijs tiek izdalits slieku gremoSanas traktd no kalcija dziedzeriem. Zarnu sienas
kalciju uznem ta saucamas hloragogénas Stinas un transport€ uz asinim un talak uz
dziedzeriem, kur tas tiek parveidots kalcija karbonata forma (Satchell, 1955). Kaut ar1
dziedzeru fiziologiska nozime v&l pilniba nav noskaidrota, tomér ir zinams, ka tiem ir
nozime CO, absorb&Sana no asinim, uzpemtas baribas skabuma samazinasana, baribas
vielu absorbcija no baribas vada, skabekla absorbcija, asinu pH regulacija, lieka Ca
ekskrécija u.c. Kalcija dziedzeri visam slieku sugam nav vienadi nozimigi. Tam sugam,
kas barojas augsnes virspus€, dziedzeri ir aktivi. Savukart sliekam, kuras barojas
humusa slani, dziedzeri biezak ir neaktiva stavokli. Ta ka sliekas parstrada lielu augsnes
daudzumu, tad slieku populacijas darbiba, ir viens no galvenajiem faktoriem, kas nosaka
augsnes pH un jonu lidzsvaru, un rezultata arT augu baribas vielu pieejamibu augsnes

skiduma (Lee, 1985).

Kalijs. Petijumos Lietuva un Jaunz€landé konstatéts, ka slieku darbibas rezultata
augsné biitiski pieaug kalija saturs augiem pieejamas formas. Eksperimentos bez augu
kultiiram ir pieradits, ka palielinoties slieku blivumam, palielinas ar augiem pieejama
kalija daudzums augsné. Slieku pozitivo ietekmi vislabak var konstatét augsnés ar
iestradatiem salmiem, bet bez augiem, jo augi kaliju atri izmanto (Basker et al., 1992;

ArtnaBunure, 1975; 1990).

C:N attieciba. Slickas spgj ietekmé&t C:N attiecibu. Slieku darbibas rezultata
augsné pieejama slapekla daudzums parasti pieaug, rezultata C:N attieciba augsné
nedaudz saSaurinas. C:N norada organisko vielu mineralizacijas pakapi. Sauraka C:N
attieciba pieejamaja bariba ir svariga augsnes organismiem. Rodoties slapekla deficitam
augsnes dzivnieku bariba, var tikt ierobezota to izplatiba augsné (Syers and Springett,
1984; Arnasunute, 1990). Slieku klatbttné ieveérojami palielinas slapekla
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mineralizacija. lesp&jams, ka slapekla un citu baribas vielu mineralizacija rizosfera
notiek galvenokart tapéc, ka slieckas un citi bezmugurkaulnieki barojas ar
mikroorganismiem (Scheu, 1993; Tereshchenko and Naplekova, 2002; Tiunov and
Scheu, 2004). Sliekas dod priekSroku augsném ar Sauraku C:N attiecibu, kaut ari
kopuma tas ir tolerantas pret C:N izmainam, un dazadam slieku sugam prasibas pret
optimalo C:N vértibu ir samera lidzigas. Lumbricus rubellus un Dendrobaena octaedra
parsvara apdzivo organiskas augsnes ar C:N attiecibu lielaku par 8, bet Aporrectodea
caliginosa, A.rosea, Lumbricus terrestris apdzivo augsnes ar C:N attiecibu mazaku par 8
(Lee, 1985). Izmantojot bariba augu atliekas, liela nozime ir bagatigam proteinu un
oglhidratu saturam, ka art Sauram C:N vértibam. Svaigas augu atliekas kliist piem&rotas
slieku baribai tikai noteikta sadaliSanas stadija, kad atliekas ir noardijusies fenola

savienojumi un samazinajusies C:N attieciba (Curry and Schmidt, 2007).

2.1.2. Koproliti

Sliekas barojoties ierij augsnes organiskas vielas un mineralas dalas. GremoSanas
trakta organiskas vielas tiek sadrupinatas, maceretas, sajauktas ar mineralajam dalinam.
ST masa tiek bagatinita ar Ca®" joniem no kalcija dziedzeriem, un péc tam sférisku
lodiSu forma ar diametru 1 — 10 mm tiek izvadita ara koprolitu veida (Stewart et al.,
1980). Koprolitu klatbiitne augsné butiski uzlabo tas auglibu. Koproliti pozitivi ietekmé
aeraciju, udens infiltraciju, kop€jo tidens daudzumu augsné. Palielinas augsnes aktivas
virsmas laukums, tiek veicinata poru un kanalinu sistémas veidoSanas, kas lauj augu
sakném vieglak iespiesties augsné. Koprolitos noveéro bakteriju un augsnes
mikroskopisko sénu aktivitates palielinasanos. Pieaug augsnes aerobo procesu patsvars
par anaerobajiem. Tiek atvieglota mikrofaunas un citu faunas parstavju parvietoSanas
augsné (Lee, 1985). Mikrofaunas un mezofaunas parstavji koprolitos un to tiesa tuvuma
var bt 2 - 3 reizes lielaka blivuma neka apkartéja augsné (Schrader and Seibel, 2001).
Ka liecina laboratorijas petijumi, koproliti parasti ir stabilaki ka citi augsnes agregati.
To stabilitate ir atkariga no organiskajam vielam un mikrobialas aktivitates. Slieku
dziedzeru izdalitais kalcijs savienojas ar organiskajam vielam, veidojot kalcija humatus,

kas sacementé koprolitus. Notiek arm1 mehaniska augsnes dalinu sajaukSana ar augu
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Skiedram. Koproliti péc to ekskrécijas, baktériju un sénu darbibas rezultata, klast vél
stabilaki. Bakterijas produc€ polisaharidu molekulas, kas saista augsnes mineralas
dalinas kopa. Koprolitos polisaharidu koncentracija ir vairakas reizes augstaka neka
augsné. Pieaug s€nu hifu un rauga Sunu skaits. Maksimalo stabilitati koproliti iegust
apméram 15. diena, kas atbilst laikam, kad sénu hifas sasniedz maksimalo garumu. P&c
tam koprolitu stabilitate samazinas (Jegou et al., 2001; Lee, 1985). Konstatéts, ka suga
Lumbricus terrestris veido visstabilakos un ar oglekli bagatakos koprolitus (Jegou et al.,
1998). Mineralizacijas procesi koprolitos norit atrak ka apkart§ja augsne€. Koproliti
samazina augsnes mitruma svarstibas un SkistoSo organisko vielu iznesi. Organiskas
vielas koprolitos tiek stabilizétas, ka rezultata tas mazak tiek ietekmétas izmainoties
laika apstakliem (Mclnerney et al., 2001).

Slieku sugas, kas veido horizontalas ejas, koprolitus parasti atstaj ejas vai ari
apkarteja augsne. Sugas, kas veido vertikalas ejas, koprolitus izstumj augsnes virspuse.
Tada veida slickas sekmé pedogenézes procesus - augsnes profila un struktiras
veidoSanos (Lee, 1985). Koproliti veido starpposmu starp augu atliekam un augsni.
Pilniga augu atlieku transformacija notiek arpus slicku gremosSanas trakta
(Bezkorovainaya et al., 2001). P&tijumos Lielbritanija konstatéts, ka koprolitus augsnes
virspusé deponé galvenokart sugas Aporrectodea longa, A.caliginosa un Lumbricus
terrestris, reiz€m ar1 Aporrectodea rosea. Blivakas augsnés koprolitu ir vairak virspusg,
bet irdenakas, telpa starp augsnes dalipam. Akmeni u.c. priekSmeti iegrimst augsné par
apmeéram 0,5 mm gada tieSi d€] sliecku koprolitiem (Edwards and Lofty, 1977).
Lumbricus terrestris augsnes virspusé€ var izveidot koprolitu kaudzes pat 12 cm diametra
(Schrader and Seibel, 2001).

Vicija ganibas sliekas blivuma 100 ind. m™ sezona producé apméram 25 kg
koprolitu (Lee, 1985). Sliekas gada laika sp€&j parstradat augsni Iidz 40 t/ha jeb 1/50 dalu
visas aramkartas. Mull tipa augsnés viss Ay horizonts sastav no koprolitiem. Ja augsné
trikst organisko vielu vai augsne sastav gandriz tikai no tam, tad koproliti parasti nav
tidens izturigi (Stewart et al., 1980). Koprolitu kaudzites aramzemé aiznem vidgji 3 -
16% no kopgjas platibas jeb 5 — 31 gab. m™, bet neapstradatd graudaugu lauka to
aiznpemta platiba var but pat 25%. Koprolitu kaudzites liela meéra nosaka dzivo

29



organismu izplatibas telpisko heterogenitati lauksaimniecibas augsnés. Lai palielinatu to
depon&sanu, virspuses slieku sugam ir jauzlabo barosanas apstakli, augsni mul¢gjot vai
stadot starpkultiras, piem&ram, Sinapis alba (Schrader and Seibel, 2001).

Oglekla saturs koprolitos ir 1idz 2 reiz€m, bet slapekla 1,2 - 1,7 reizes augstaks ka
augsné (Heine and Larink, 1993; Lee, 1985). Slapeklis galvenokart ir nitratu un amonija
jonu forma. Attieciba C:N koprolitos parasti ir nedaudz augstaka ka augsne, ta ka
sliekas nespg€j sagremot lielako dalu uznemto augu atlieku, bet slapeklis aktivi tiek
pateéréts proteinu, mukoproteinu un urina producésana (Lee, 1985; AtmaBunute, 1990).
Starpkultiiru stadiSana un lauku mulc&Sana ievérojami palielina slapekla saturu
koprolitos. Ar1 oglekla saturs un enzimatiska aktivitate $ados koprolitos ir ievérojami
augstaka (Schrader and Seibel, 2001). Fosfors koprolitos ir Iidz 10 reizém lielaka
koncentracija ka apkartéja augsné gan organisko, gan neorganisko savienojumu veida
un ir viegli pieejams augiem (Heine and Larink, 1993; Lee, 1985). Koprolitos ir
paaugstinata ari fosfatazes aktivitate, ko, iesp€jams, nosaka slieku enzimi (Satchell,
1983).

Koprolitos izmainas arT augsnes pH. Parasti tas ir par 0,3 — 0,6 vienibam augstaks
ka apkartgja augsné. Ta ka slieku zarnu traktos pH parasti ir robezas no 6,4 - 7, tad
koprolitos tas var biit arT nedaudz zemaks ka pH neitralas augsnés. Tomer, lielaka dala
slieku apdzivo augsnes ar skabumu zem pH 7 (Lee, 1985). Koprolitu produkcija ir
atkariga no augsnes skabuma. Tam samazinoties palielinas arT koprolitu skaits, tom&r

koprolitu producé€sana samazinas, ja pH palielinas virs 7,3 (Springett and Syers, 1984).

2.2. Antropogenie faktori

2.2.1. Augsnes mehanisko apstrades metoZu ietekme uz slieku populaciju

Konvencionalas augsnes apstrades metodes ka arSana, diskoSana, ec€Sana,
negativi ietekmé@ slieku populaciju. ArSana izmaina augsnes tidens saturu, temperatiiru,
aeraciju. Lielaks augsnes organismu blivums parasti ir lauksaimniecibas sist€émas, kur
arSana netiek izmantota, jo saglabajas augsnes struktiira un tidens noturiba (Kladivko-
Eileen, 2001; Miura et al., 2008).
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Lauksaimniecibas zemé&s dominé slieku sugas, kas ir adapt&usas augsnes
apstradei, zemam organisko vielu saturam, samazinatam augsnes mitrumam un
virspuses pakaisu iztrakumam (Werner, 1990). Anglija ilgstosi kultivéta aramzemé
atrasts tikai 11 - 16% no slieku skaita, kads tika konstatets lidzigas plavu augsnés. Péc
plavas uzarSanas un iekultivéSanas, slieku skaits samazinajas par 50%. Vairak ka 100
gadus vecds ganibas slieku blivums bija 180 ind. m™, lidziga aramzemé — 20 ind. m™
(Lee, 1985). Slieku populacijas samazinasanas 5 gadu perioda par 80% tika noverota
iekultiv€jot vecas ganibas Anglija (Evans and Guild, 1948). Lietuva, péc vecu ganibu
uzarS$anas (20 cm dziluma) vai frézéSanas (10 cm dziluma), pirmajos divos gados slieku
skaits samazinajas. Tadas sugas ka Aporrectodea rosea un Allolobophora chlorotica var
izzust vispar. Turpmakajos divos gados slieku skaits atkal picauga un sugas atjaunojas.
Populacijas visatrak atjaunojas velénu gleja augsnés (Atnasunute, 1990). Galvenie
skaita samazinasanas c€loni ir slieku mehaniska traumésana un augsnes organisko vielu
samazinasanas (Lee, 1985). Aporrectodea rosea dzilarSanu pacie§ labak ka augsnes
virspuses diskoSanu, ko plaSi pielieto integrétajas lauksaimniecibas sisteémas, lai
izvairitos no herbicidu pielietoSanas. Iesp&jams, tas ir saistits ar augu atlicku
iestradasanu augsnes dzilakos slanos. Savukart, augsni diskojot, daudz slieku tiek
ievainotas, un tas aiziet boja (Topoliantz et al., 2000). Igaunija konstatéts, ka
Aporrectodea caliginosa, A.rosea un Lumbricus rubellus ir tolerantas pret augsnes
kultivésanas pasakumiem (Ivask et al., 2006).

Iekultivéjot plavas, augsnes saprotrofo organismu, taja skaita slieku, skaits
sakotngji var pieaugt, jo augsné tiek iestradats liels daudzums augu masas. Kad baribas
resursi ir izsikuSi, samazinas ar1 saprotrofo organismu blivums (Lee, 1985).
Daudzgadigo zalaju s€Sana ir loti efektiva metode, lai uzlabotu augsnes dzivnieku
dzives apstaklus. Lielakais dzivnieku skaita pieaugums veérojams tieSi pirmaja gada péc
zalaju ieséSanas (Ormurtuc, 1954). Augsnes regulari méslojot var saglabaties augsts
slieku populaciju blivums. Virspuses sugas apstradatas augsné€s médz dzivot dzilak.
Nekultivétas augsn@s izolaciju pret klimatiskdm izmaindm nodroSina augu zemsega.
Kultivejot ta izztid. Vienlaicigi samazinas organisko vielu daudzums virspusé un tiek
izjauktas slieku ejas. Ja augsne tiek kultivéta regulari, tad tadas vertikalas ejas
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veidojoSas sugas ka Aporrectodea longa un Lumbricus terrestris var izzust. Atkartota
kultivacija gada laika negativi ietekmé lielako dalu slieku populaciju. P&c graudaugu
novaks$anas, atstajot salmus augsnes virspusg, arSanas negativo efektu var mazinat.
Laukos, kur audzetas saknaugu kultiiras, arSanas negativa ietekme ir lielaka, jo uz lauka
paliek mazak augu saknu un virszemes dalu atlieku (Edwards and Lofty, 1973). Saknes
kalpo slieckam ka kvalitativs baribas avots. Palielinoties saknu daudzveidibai un
biomasai, var sagaidit slieku, Tpasi Aporrectodea caliginosa, blivuma un biomasas
pieaugumu (Milcu et al., 2006).

Kaut ar1 kultivacija sakotngji parasti ir nelabvéliga visam augsnes dzivnieku
grupam, tomér tas ietekme uz dazadam slieku sugam var bt atSkiriga. Eksperimentos
iegiitie rezultati reiz€m ir pretrunigi. Ir zinams, ka Aporrectodea caliginosa mérena
kultivacija parasti ir labvéliga, un to skaits var pat divkarSoties. Tomer ir noverojumi, ka
kultivéta augsné var ieveérojami pieaugt tadu sugu blivums ka Lumbricus terrestris un
Octolasion cyaneum, bet samazinaties Aporrectodea longa un A.caliginosa skaits
(Edwards and Lofty, 1973). Citi petijumu rezultati liecina, ka anetiskas sliekas vairak
ietekme tadi faktori ka smilts un mala saturs augsné, ka ar1 pH, nevis augsnes apstrades
veids (Debeljak et al., 2007).

Iznicinot augaju ar herbicidiem un sgjot nekultivéta augsné, slieku populacijas
parasti ir lielakas ka tradicionali artas zemés. Vienreizgja kultivacija, iestradajot augu
atlieckas zem& un uzirdinot augsni, var bit slieckam labvéliga. Tomér atkartota bieza
kultivacija traumé sliekas un izjauc to dzives vietas (Edwards and Lofty, 1973).
Savukart T.Levis (Lewis, 1980) norada uz kultivacijas negativo ietekmi tieSi uz
Lumbricus terrestris. Nekultivétas augsnés §1 suga parasti ir 3 — 5 reizes lielaka skaita
ka kultivetas. Citam sugam tik izteikta skaita atSkiriba nav noverota. Ja salidzina slieku
sugu sastavu konvencionalas un integrétas lauksaimniecibas sist€émas, tad Lumbricus
terrestris un L.castaneus pirmajas biezi ir gandriz pilniba izzuduSas. Monokultiiras,
augsnes apstrade un pesticidi ir galvenie faktori, kas nomac slieku populacijas
konvencionalas lauksaimniecibas sistémas. Lielas sliecku sugas p&c arSanas parasti
nonak augsnes virspusé un kliist pieejamas pl€s€jiem — vabolém, varnam, kaijam u.c.,
kas ievérojami samazina to skaitu (Paoletti, 1999).
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SaudzgjoSakas augsnes apstrades metodes, pieméram, sekla arSana, fréz€Sana un
ec€Sana vai pat augsnes near$ana tiek izmantotas, lai pasargatu augsni no tidens un vg&ja
erozijas. Seklas arSanas ietekme pirmo reizi tika pé€tita Ungarija. Pirmaja gada péc
arSanas slieku skaits samazinajas lidz 83,8%, bet pie parastas arSanas, lidz 49,2%.
Augsnes virskartas apstrade galvenokart ietekmé epigeiskas sliekas. P&c diviem gadiem
slieku skaits attiecigi bija pieaudzis Iidz 130,8% un 68,2%. Vasaras sausuma dzili
apartas augsnés pieauga neaktivo slieku Tpatsvars no 50% Iidz 90%. Tas nozimég, ka
arSana ne tikai samazina slieku skaitu, bet arT paaugstina to jutigumu pret mitruma
izmainam un saisina to aktivitates periodu (Lee, 1985). Seklas arSanas labvéligo ietekmi
uz slieckam atzimé ar1 M.Metzeke (Metzke et al., 2007). Ilglaicigos novérojumos
Norvégija konstatéts, ka augsnés, kas netiek artas, bet reizi gada frézétas, slieku skaits,
biomasa un eju blivums ievérojami pieaug (Riley et al., 2008).

Apartos laukos sliekam ir bistams rudens kailsals. Velak sezona tas kliist
izturigakas pret zemam temperatiiram. Slieku izdzivoSanai sala ir svarigi, lai augsnes
virspusé biitu izol&joss augu atlieku slanis (Hopp, 1947). Uzartas augsnés pavasari
noveéro salidzinosi agraku juvenilo slieku skilSanos no kokoniem, kas ir saistits ar
apartas zemes atraku sasilSanu (Daugbjerg et al., 1988). P&tijumos Polija ir novérots, ka
plavas vairak ir to sugu, kas apdzivo augsnes virs€jo slani. Intensivi kultivétas augsnés
atrod proporcionali vairak juvenilas sliekas, kas, iesp&jams, liecina par pastiprinatu
slieku bojaeju un samazinatu dzives ilgumu (Ryl, 1984).

Ietekmi uz slieku populacijam atstaj arm melioracija, kriimaju izcirSana, laistiSana.
Kudras purva augsné péc melioréSanas samazinas sugas Eiseniella tetraedra, bet
palielinas Octolasion lacteum un Dendrobaena octaedra blivums. Izcertot krimajus,
nosusinot un uzarot pamestas lauksaimniecibas zemes (malsmilts augsnes), slieku
blivums samazinas no 136 ind. m™ lidz 20 ind. m™. Tadas sugas ka Eiseniella tetraedra,
Dendrobaena octaedra, Octolasion lacteum izzid pilniba. Domingjosa suga (Iidz 90%)
klust Aporrectodea caliginosa. Ja iekultivétas augsnes tiek regulari laistitas, tad
verojama slieku populaciju nostiprinasanas un blivuma pieaugsSana (ATiIaBUHHUTE,

1975).
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2.2.2. Pesticidu ietekme uz sliekam

Dazadu lauksaimnieciba izmantojamo kimikaliju ietekme uz sliekam var biit loti
atSkiriga. Vistoksiskakie ir ta saucamie vermicidi, kas tiek pielietoti ar mérki pilniba
iznicinat sliekas stadionos, golfa laukumos u.c. Sadiem mérkiem biezak izmantotie
savienojumi ir amonija sulfats (toksisks tikai skabas augsnés, pielieto ar1 ka slapekla
méslojumu), svina arsenats, dztvsudraba hlorids (abi savienojumi loti bistami apkart&jai
videi) un no Indonézija augosa Madhuca gints koka iegitie mowrah meal, kas ir videi
un cilvékam nekaitigi. Ar1 dazadi akaricidi, nematicidi, fungicidi (pieméram, vara
oksihlorids) un fumiganti (kimikalijas pilnigai augsnes sterlizacijai) parasti ir ar plasa
spektra toksisku iedarbibu uz augsnes bezmugurkaulniekiem, taja skaita slieckam (Lee,
1985).

Loti toksiski ir dazadi hlororganiskie insekticidi. Hlordanam, heptahloram,
toksafénam, endosulfanam, endrinam ir graujoSa iedarbiba uz slieckam (Lee, 1985). Ta
ka hlororganiskie savienojumi ir stabili un ilgstosi saglabajas augsné, tad sliekas tos
akumulg, un tie nonak baribas kedés. Sie savienojumi uzkrajas audu taukos. Visvairak
toksinus uznem sugas, kas dzivo augsnes virspusé (Lee, 1985). Noverota slieku skaita
samazinasanas péc auglu darzos izmantoto insekticidu vara oksihlorida un hlorofosa
izsmidzinasanas (Atnasunaute, 1990). Laboratorijas eksperimentos pieradita fungicida
karbendazima negativa ietekme uz augsnes dzivnieku, taja skaita slieku populacijam
(Burrows and Edwards, 2004). Tomér Anglija tirumos divu gadu novérojumu perioda
pec insekticidu aldikarba, hlorpirifosa, ometoata, pirimikarba, triazofosa, fungicidu
karbendazima, flusilazola u.c. pielietosanas netika atklatas nekadas butiskas izmainas
slieku populacijas (Tarrant et al., 1997).

Lielaka dala fosfororganisko savienojumu ir toksiski sliekam, tomér augsné tie
sadalas atrak un baribas k&des parasti nenonak (Lee, 1985; Topoliantz et al., 2000).
Slieku audos tie var islaicigi uzkraties ievérojamas koncentracijas pat divas reizes
parsniedzot koncentraciju augsné. Sliekas paatrina augsnes attiriSanu no insekticidiem.
Novérots, ka slieku klatbuitné augsné atrak samazinas benzofosfata un metationina
koncentracija (AtnaBunute, 1990).
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Ar insekticidiem, kas iedarbojas uz noteiktam kukainu dzivibas funkcijam, var
biit toksiska iedarbiba uz slieckam. Pieméram, insekticids-ferments holinesteraze ir ar
iedarbibu uz kukainu nervu centriem, kas izzauc elpoSnas muskulu paralizi. Sliekam
elposana nav atkariga no muskulu kontrakcijam, tomér holinesteraze iedarbojas uz
slieku zarnu peristaltikas muskuliem, rezultata baribas uznemsana samazinas, sliekas
zaud@ svaru un var aiziet boja (Lee, 1985).

Herbicidi, tadi ka fenazons, betanals, simazins, pielietoti pareizas dozas parasti
slieckam nav toksiski un arT neakumulgjas to audos. Reizém, p&c herbicidu pielietoSanas,
novero pat slieku populacijas pieaugumu, jo palielinas to baribas baze — atmiruso nezalu
atliekas. Herbicidus turpinot pielietot, samazinoties augu masai, ari slieku skaits var
sarukt. Lumbricus terrestris ir loti jutigas, ja ar herbicidiem tiek apstradata augsnes
virspuse, savukart Aporrectodea caliginosa ir jutigakas, ja tie tiek iestradati augsné
(Lee, 1985; Werner, 1990; AtnaBunure, 1990). Regulara pesticidu pielietoSana var
izmainit slieku populacijas vecuma struktiiru. Pieauguso ipatnu izdzivotiba un ipatsvars
samazinas, bet jauno slieku Tpatsvars palielinas (Riley et al., 2008).

Petijumos Lietuva pielietojot herbicidu TXA, slieku skaits samazinas divas reizes.
Jutigak reag€ Aporrectodea rosea un Lumbricus rubellus. Péc vairakkartéjas apstrades
izdzivo tikai Aporrectodea caliginosa. Petijumi ar citiem herbicidiem nedeva skaidru
atbildi par to ietekmi, jo citi faktori slieku skaitu ietekmé&ja vairak. Pielietojot pesticidus
1 - 3 reizes gada, slicku populacijas butiski netiek ietekmétas. Tomér, laboratorijas
eksperimentos herbicidi, piem&ram, simazins un sevins, slieku skaitu un izdzivosanu var
ievérojami samazinat. Noverota ar1 to akumulé&Sanas slieku audos. Sliekas péc herbicidu
pielietoSanas labak izdzivo augsnés ar augu kulttiram, neka papuvés. Ja augsni méslo,
tad to izdzivotiba ieverojami palielinas. Jaunas sliekas ir daudz jutigakas pret
herbicidiem, un to izdzivotiba samazinas pat vairak ka par 50%. Herbicidi negativi
ietekme slieku izdzivotibu ziema. Pat vienreizgja pielietoSana rudeni, samazina to
blivumu par 22 - 28%. SmilSmala sliekas izdzivo labak ka malsmilts augsnés. Ja augsni

noklaj ar salmiem, slieku izdzivotiba palielinas (AtnaBunute, 1975; 1990).
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2.2.3. Augsnes mésloSanas ietekme uz slieku populacijam

Meéslojuma iedarbiba uz sliekam var biit dazada. Ir zinams, ka organiska
méslojuma pielietoSana parasti atstaj pozitivu ietekmi uz slieku populacijam. Attieciba
uz lauksaimnieciba un mezsaimnieciba izmantotajiem neorganiskajiem mésliem, to
ietekme nav viennozimiga, un p&tijjumu rezultati biezi ir pretrunigi.

Organiskais meéslojums. Lauksaimnieciba plaSi tiek izmantota augsnes
mulceSana, noklajot to ar salmiem vai mésliem, tadejadi nodroSinot augus ar baribas
vielam, un pasargajot augsni no ekstremalam temperattiras un mitruma svarstibam (Lee,
1985; Werner, 1990). Ja rudenos tiek kultivéta nemulc€ta augsne, tad ziemas meénesos ta
sasalst Iidz lielakam dzilumam, ka rezultata sliekas iet boja. Mulcgjot sasalSana tiek
noversta. Vacija, salidzinot slieku Aporrectodea caliginosa blivumu pavasari mulcéta
un nemuléeta augsné, tika konstatéta ievérojama atikiriba, attiecigi 138 un 92 ind. m™
(Lee, 1985). Regulari mulcgjot augsni slieku populacijas var pieaugt pat vairakkartigi
(Jensen, 1985). Ka piem&rots mul¢s un, vienlaicigi, arT ka slieku baribas baze, tiek
rekomendgti rapsa salmi (Daugbjerg et al., 1988). Ja uz lauka tiek atstati rugaji, ari tie
nodroS$ina papildus izolaciju un baribas vielas. Neiesaka salmus rudenos dedzinat vai
aizvakt no lauka. Tas noved pie slieku populacijas struktiiras izmainam un blivuma
samazinasanas. Dedzinot salmus, TpaSi cie§ sugas, kas barojas augsnes virspuse,
piem&ram, Lumbricus terrestris (Barnes and Ellis, 1979; Lee, 1985). Vacija auglu
darzos biezi augsne tiek mulceta ar koka skaidam, kas atstaj labvéligu iespaidu uz
Aporrectodea caliginosa populaciju. Savukart, zalais mulcs labveligi ietekmé
Lumbricus rubellus (Kuhle, 1983).

Danija, lai palielinatu slieku populaciju, iesaka lietot 200 t ha™ kiitsméslu. Tadu
sugu ka Lumbricus terrestris, Aporrectodea longa, A.caliginosa skaits méslotas augsnés
pieaug, bet Aporrectodea rosea un Allolobophora chlorotica skaits nemainas (Werner,
1990). Zviedrija, Upsala, papuves noverots, ka Aporrectodea caliginosa jauno slieku
skaits palielinas, ja kiitsmesli tiek iestradati augsne, bet Lumbricus rubellus, ja mésli
paliek virspusé. Ja papuves netiek méslotas, tad slieku skaits samazinas. Mé&sloSana,

savukart, stimulé slieku aktivitati un labveligi ietekmé to izdzivoSanu ziema (Lofs-
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Holmin, 1983). Izmantojot kiitsmeslus kombinacija ar salmiem (35 t ha'), slieku
populacija palielinas 3 reizes. Organiskaja méslojuma ir relativi augsts olbaltumvielu un
cukuru saturs, kas ir piemerota bariba slickam (Lee, 1985).

Dazada organiska un neorganiska méslojuma ietekme uz sliekam ir plasi pétita
Lietuva. Lai panaktu slieku populacijas ievérojamu pieaugumu (no 2 — 4 reiz€m),
O.Atlavinite (AtnaBunute, 1990) iesaka meslot augsni ar organisko méslojumu ne retak
ka reizi divos gados. Veérojama art slieku koncentrésanas zem mesliem un to tuvuma.
Svaigi mesli slieku attistibai nav pieméroti. Tajos sliekas ievieSas tikai peéc 10 — 18
dienam. Sausa laika sliekas méslos var nebit vispar. Kiitsmésli ir sliekam ttkamaki ka
salmi. Augsnés, kas méslotas ar salmiem, slieku populacija pieaug par 35%, bet augsnés
ar kiitsmésliem vairak ka par 50%. lesaka salmus iestradat dzilak augsng, jo ta tiek raditi
labaki apstakli mikroorganismiem. Skidrmésliem var biit sakotngji negativs efekts.
Augsnes virspus€ var paradities beigtas sliekas. Tomer vélak slieku populacija pieaug.
[zmantojot ka méslojumu pienotavas notekiidenus, slieku skaits palielinas 2 — 4 reizes,
bet tikai sakot ar sesto gadu (AtmaBunute, 1975; 1990). Par komposta izmantoSanu
lauku mesloSanai ir maz literatiiras datu. Zinams, ka komposts ir labs organiskais
méslojums, tomér, péc méslosanas ar kiitsmésliem, slieku blivums ir lielaks. Iesp&jams,
ka c€lonis ir kiitsméslu lielaka baribas vértiba - augstaks polisaharidu, séru un slapekli

saturo$u organisko savienojumu un olbaltumvielu saturs (Leroy et al., 2008).

Neorganiskais meéslojums. Neorganiska méslojuma ietekme var biit gan
pozitiva, gan negativa. Liela daudzuma mineralmesli izsauc tilitgju slieku populacijas
samazinasanos (Werner, 1990). Biezi efektu nosaka atSkiribas starp augsnes un
méslojuma skabumu. Pielietojot superfosfatu augsnes skabums var samazinaties, kas
negatativi ietekme sliekas. Skabas augsnés superfosfata meslojums var izraisit pat slieku
bojaeju. Neitralas augsnés reizém efekts ir pretéjs. P€c mesloSanas parasti palielinas
ganibu produkcija un, rezultata, ar1 slieku baribas baze — saknes, augu zala masa (Lee,
1985; Leroy et al., 2008).

Slovakija iesaka mineralméslus izmantot slieckam optimalas koncentracijas —
slapekli - 100 kg ha™, fosforu - 60 kg ha™, kaliju - 80 kg ha™ (Lee, 1985). Paliclinot
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méslojuma daudzumu, slieku skaits un daudzveidiba var samazinaties (Lee, 1985;
Verhoef and Brussaard, 1990). O.Atlavinite (ArtaaBunute, 1975) iesaka 100 kg ha™
slapekla mineralm@slojuma. Lidzigas devas organiskajam slapeklim ir lielaks efekts ka
neorganiskajam (AtnaBuauTe, 1975). P€&c mésloSanas ar mineralmésliem, sliekas var
palielinat minerala slapekla pieejamibu augiem (Subler et al., 1998). Amonija nitrats
sliekas ietekmé negativi. Pe&c méslosanas pieaug raza un augsnes virspusé labi veidojas
augu saknes, bet vienlaicigi tiek nomakta slieku populacija un samazinas koprolitu
deponéSana augsnes virspusé (Stewart et al., 1980).

Lietuva, it 1pasi tas rietumdala, lauki ar skabam velénu podzolétam smil§mala
augsném biezi tiek kalkoti. Tas pozitivi ietekmé slieku populaciju, un to skaits
ieverojami pieaug. Pec tris gadiem kalkotajas augsnés slieku blivums sasniedz 148,0
ind. m?, bet nekalkotajas 102.4 ind. m™. Ja vienlaicigi augsné tiek iestradati arl
kiitsmésli, tad slieku skaits pieaug ievérojami vairak. Méslojuma un kalkosanas ietekme
atrak izpauzas ilggadigas ganibas ka tirumos. KalkoSana nomac tadas sugas ka
Dendrobaena octaedra un Octolasion lacteum, bet nekalkotajas augsnés neatrod
Lumbricus terrestris. Augsnes virskartas (5 cm) skabumam péc kalkosanas
samazinoties Iidz pH 6,7, izztid kustigas aluminija savienojumu formas (ATiaBuHUTE,
1975). KalkoSana stimul€ ar1 Aporrectodea caliginosa, Lumbricus rubellus populacijas.
Pieaugot augsnes pH un kalcija saturam, noverots art koprolitu produkcijas pieaugums

(Springett and Syers, 1984).

2.3. Slieku un mikroorganismu savstarpeja mijattieciba

Slieku ietekme uz mikroorganismiem un mikrobialajiem procesiem ir plasi pétita.
Kaut ari, salidzinot ar mikrooorganismiem, sliekas augsné sastada nelielu dalu no
kopg€jas biomasas, tam ir liela nozime $o procesu regulé$ana. Katra slieku ekologiska
grupa mikroorganismus ietekmé€ atskirigi. Pastav cieSa saistiba starp mikrofloru dazados
augsnes horizontos un slieku ekologiski funkcionalajam grupam (Sheehan et al., 2008).
Mikroorganismi slieku gremoSanas trakta sakuma tiek stimuléti palielinoties ieritas
baribas mitrumam, samazinoties pH un sajaucot baribu ar dziedzeru izdalitajam glotam,
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kas satur daudz slapekla. Rezultata jau viduszarna novéro palielinatu mikrobialo un
gremoSanas enzimu aktivitati. Tom@r nav zinams, cik liela nozime gremoSanas enzimu
izdaliSana ir mikroorganismiem, bet cik paSam sliekam. Slieku zarnu sienipas ir
konstatéta celulazes aktivitate, bet art gremosanas trakta mikroorganismi to aktivi izdala
(Curry and Schmidt, 2007).

Visbiitiskak sliekas ietekm@ sporas veidojosas bakterijas. To skaits var pieaugt pat
vairakkartigi. Aktinomic€tu skaits, it IpaSi velénu glejaugsnés, palielinas lidz 2,5
reizém. Vairakkartigi pieaug arm mikroskopisko sénu skaits. Sénes, savukart, vairak tiek
stimul€tas velénu podzolaugsnés augsnés (ATnaBunure, 1975).

Pieaugot slieku blivumam, samazinas algu skaits. Sliekas ietekm& visas algu
grupas. Zilzalas alges un diatomejas eksperimentos slieku klatbtitné izzad vispar. Alges
sastada dalu no slieku baribas raciona un baribas trakta tiek sagremotas. Ka baribas
objekti sliekam kalpo ar1 viensiini Protozoa (Tiunov and Scheu, 2004; AtnaBunure,
1975). Petijumi par slieku dzivibas procesu nodroSinasanai nepiecieSamo slapekla
daudzumu, liecina, ka ar augu baribu vien ir par maz, ir nepiecieSams arl
mikroorganismu un viensiinu proteins (Satchell, 1983). Ameébam var biit liela nozime
slieku bariba. Ir noverojumi, ka Aporrectodea caliginosa aktivi mekl€ vietas ar augstu
kailameébu koncentraciju. Tomér nav zinams vai barojoties vietas, kur daudz piistosu
augu atlieku, sliekas viensiinus ierij nejausi kopa ar baribu, vai arT mekle tos speciali
(Curry and Schmidt, 2007).

Slieku gremoSanas trakta parasti sastopami tie pasi mikroorganismi, kas augsné.
To skaits vari€ un var samazinatie par 90% vai palielinaties pat par 570% atkariba no ta,
vai mikroorganismi tiek atrak sagremoti, vai ari tie pagust savairoties (Satchell, 1983).
Slieku zarnu traktos ir atrastas gan sagremotas, gan metaboliski aktivas $tinas. Gala
zarnas koprolitos form€jas 1pasi bakteriali mikroagregati. Lumbricus rubellus barojas ar
galvenokart mazsadalijuSos augu materialu ar salidzino$i nelielu mikroorganismu
biomasu. Aporrectodea caliginosa turpreti patéré labi sadalijuSos detritu ar augstu
mikroorganismu koncentraciju. To saturs iev€rojami samazinas Aporrectodea
caliginosa viduszarna, kas, iesp€jams, liecina par mikroorganismu izmantoSanu bariba
(Kristufek et al., 1994; Kristufek et al., 1995).
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Atskiritba no mikrooorganismiem sliekas nespgj bariba izmantot augsnes
mineralvielas. Lai ieglitu nepiecieSamo slapekli, tam ir jabarojas ar mikrooorganismu
kolonizétam augu atliekam vai pasiem mikrooorganismiem. Ta rezultata augsné
papildus nonak akumul@tais slapeklis augiem izmantojamas formas (Tiunov and Scheu,
2004).

Mikroorganismiem loti piemérota vide ir koproliti. Sliekam stimul&jot noarditaju
mikroorganismu darbibu tiek nodroSinata slapekla transformacija mikroorganismu
proteina un noversta ta ieskaloSanas augsnes dzilakajos slanos. Sénu hifas un raugi
maksimalo blivumu koprolitos sasniedz 15 — 20 diena péc to izvadiSanas, kad to ir 3 — 5
reizes vairak ka svaigos koprolitos. Saja perioda pieaug arT bakteriju skaits. Koprolitos
to var bt pat 100 reizes vairak ka apkartgja augsné (Lee, 1985). Aporrectodea
caliginosa koprolitos mikrobiala elpoSana palielinas par 90%. Vecakos koprolitos
mikroorganismu skaits samazinas. To limit€ pieejamais oglekla un fosfora daudzums
(Scheu, 1987). Augsta mikrobiologiska aktivitate ir ari Lumbricus rubellus koprolitos.
Te mikrorganismu sabiedribas veido galvenokart baktérijas, mazak aktinomic&tes. Gan
Aporrectodea caliginosa, gan Lumbricus rubellus koprolitos aktivi darbojas slapekli
fiks€josas bakterijas. To klatbiitne konstatéta ar1 uz slieku kermena virsmas un baribas
vada. Kermena virspuses glotas ir laba vide baktérijam (Kristufek et al., 1994; Simek
and Pizl, 1989; Simek et al., 1991). Koprolitos ir vairak celulozi un hemicelulozi
noardo$as, amilolitiskas un nitrificgjosas bakterijas, bet mazak denitrific§josas
bakterijas (Satchell, 1983). Noverots, ka koprolitos pieaug denitrifikacijas procesi,
toméer tie ir relativi maznozimigi salidzinot ar NO;™ koncentracijas pieaugumu (Parkin
and Berry, 1994).

Slieku eju sieninas arT ir piemérota vide mikroorganismiem. M.Bosg ir ierosinajis
lietot terminu “drilosféra”- 2 mm biezs augsnes slanis ap slieku ejam Iidz 20 — 40 cm
dzilumam. Tur ir laba aeracija, koncentréti baribas resursi, zemaka C:N attieciba.
Drilosfera Iidz 30 cm dzilumam aktivi darbojas Azotobacter, N fiks€josas aerobas un
anaerobas, denitrific€josas, amonificetajas bakterijas. Nozimigi, ka sliecku darbibas
rezultata mikroorganismu aktivitates sfera tiek ievérojami stimul€ta un nodroSinata ari
augsnes dzilakajos slanos (Lee, 1985).
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B\, biosintéze ir tiesi atkariga no bakteriju aktivitates. B grupas vitamini augsné
palielina razu un graudu kvalitati. Sliekas pozitivi ietekmé mikroorganismus un,
rezultata, art B grupas vitaminu daudzumu augsné. Bj, koncentracija picaug
proporcionali slieku skaitam un var palielinaties pat vairak ka 2 reizes (ATiaBuHuTE,
1975). J.Valvorks (Wallwork, 1983) norada uz sugas Lumbricus rubellus nozimigu

pozitivo ietekmi uz B, producgjoSiem mikroorganismiem un ari uz graudaugu razu.

2.4. Augu kultiuru ietekme uz slieku populacijam

Viens no faktoriem, kas nosaka slicku blivumu lauksaimniecibas zemé&s ir augu
kulttras. Ir zinams, ka dauzdgadigas kulturas sliekam ir labvéligakas ka viengadigas.
Lietuva velénu karbonataugsnés tika ievaktas slieckas zem daudzgadigam un
viengadigam kultiram. Malsmilts augsné€s zem viengadigam kultiram tika atrastas
sliekas blivuma 12,0 ind. m'z, bet zem otra gada abolina 172,0 ind. m~. Smil§mala
augsnds attiecigi 21,0 un 205,9 ind. m™. Kopa atrastas 6 slicku sugas. Domingja
Aporrectodea caliginosa (lidz 93%). Biezi ari Aporrectodea rosea un Lumbricus
rubellus. Salidzinot ar pirma gada abolinu, zem otra gada abolina slieku blivums
pieauga vidgji 1,6 reizes. Abolins ir viena no labvéligakajam augu kultiram sliekam un
citiem augsnes faunas parstavjiem. Abolin§ sekmé slapekla uzkraSanos, augsnes
struktiiras uzlaboSanos un ar1 augsnes dzivnieku skaita pieaugumu. P&c tam, kad abolins
tick nomainits ar citam kultaram, slieku blivums vairakkartigi samazinas.
Eksperimentalajos laucinos péc cukurbiesu ieséSanas sliekas samazinajas no 101 lidz 48
ind. m™ (Armasunnmre, 1975). Ka slickam labvéligas kultiras tiek mingtas lucerna,
daudzgadigas graudzales un cukurbietes, bet zem kvieSiem un mieziem to blivums ir 2 -
3 reizes mazaks. Ar1 atrasto sugu ir mazak (AtnaBunure, 1990). Iesp€jams, ka sliekas,
izveloties baribu, dod priekSroku augu atliekam ar Sauraku C:N attiecibu, kada ir
abolinam salidzinot ar graudaugiem (Werner, 1990).

Slieku skaits samazinas ari melnajas papuvés. Pieméram, velénupodzolaugsné
(smil$mals) atmata tika atrastas slickas 85 ind. m™, daudzgadiga zalaja 75 ind. m?,

viengadiga zalaja 28 ind. m™, bet melnaja papuvé 13 ind. m™. Visos vakumos domingja
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Aporrectodea caliginosa. Daudzgadigas kulturas slieku skaits nostabiliz€jas ceturtaja
gada. Zem divgadiga abolina, daudzgadigam kultiram un ganibas sliekas ir 2 — 12
reizes vairak (75 — 230 ind. m™) ka zem viengadigam kultaram (14 — 48 ind. m™), kur
augsne tiek apstradata gan pavasari, gan rudeni (AtinaBunure, 1975).

Tomér pétijumos Igaunija netika konstat€tas bitiskas slieku cenozu atSkiribas
zem dazadam augu kulturam (Ivask et al., 2006). Ar1 Islandg, ievacot sliekas lucernas,
rapSa un daudzgadiga abolina lauka, netika konstat€tas statistiski butiskas atSkiribas to
skaita, biomasa, sugu sastava un dominances struktiira (Daugbjerg et al., 1988).

Cehija vismazak slieku konstatéts zem kukuriizas un kviesiem. Zem kartupeliem,
abolina, zirniem, kur dala augu biomasas tiek atgriezta augsné, veidojas skaitliski
lielakas populacijas. Papuvé slieku skaits ievérojami pieaug sakot ar treSo gadu. Ipasi
tadas sugas ka Dendrobaena octaedra un Lumbricus rubellus, kas ir raksturigas
biocenozu sukcesiju agrinajam stadijam (Pizl, 1992).

Eksperimentos ar dazadam zalieniem raksturigam augu sugam konstatéts, ka
saprofagos organismus stimul&josi ietekmé augu sugu daudzveidiba. Palielinoties augu
sugu skaitam un ekosisttmas funkcionalajai daudzveidibai, pieaug ar1 slieku
individualais svars. Bitiska korelacija starp saknu un dzinumu biomasu, pakSaugu
klatbiitni un slieku svara un skaita pieaugumu te netika atrasta (Milcu et al., 2004).

Slieku populacijas parasti aktivi reagé uz augu valsts izmaipam. Augu sugu
izzusana var ietekmét primaro baribas vielu produkciju vai vides mikrokilmatu, vai ar1
var izzust tas augu sugas, kas sliekam ka baribas objekts ir atraktivakas. Sveicé bijusas
ganibas ar rendzinam (smilSmals, pH 6,5) tika veikts eksperiments ar maksligu augu
sugu skaita samazinaSanu 4 gadu perioda. Vienlaicigi tika noverota ari slieku
populaciju, galvenokart endogeisko sugu, samazinasanas par 30%, un virskartas augu
saknu samazinasanas. Ir zinams, ka rizosféra stimulé mikroorganismu attistibu, kuri var
kalpot ka viens no slieku baribas avotiem. Iesp&jams, ka tiesi sakném ir lielaka nozime
slieku populaciju ietekméSana. Samazinot augu sugu skaitu, samazinas art slieku skaits,
kas liecina, ka arT katrai augu sugai var bit noteikta loma slieku populacijas uzturésana

(Zaller and Arnone, 1999).
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2.5. Slieku pozitiva ietekme uz augu augsanu un razu

Slicku darbiba pozitivi ietekmé augu aug$anu un razu. Sadi pétijumi ir veikti
Lietuva un ar1 citas valstis. P&tijumos ASV tika konstatéts miezu razas pieaugums
slieku klatbaitng par 200%, kviesu - 300%, plavu zalu - 500%, pupu - 290%, zirpu - 70%
(AtnaBunute, 1990). Lietuva vegetacijas traukos ar dazada tipa augsném tika ievietotas
slieku sugas Aporrectodea rosea, A.caliginosa, Lumbricus rubellus, L.terrestris un
audz€ti miezi. Konstatets, ka pozitivi kvieSu augSanu ietekme visas sugas. Vislabak
eksperimenta izdzivo suga Aporrectodea caliginosa, kas tika izmantota turpmakajos
eksperimentos. ST suga ir ari visizplatitaka Lietuvas lauksaimniecibas zemgs, sastadot
apméram 70 — 90% no kopskaita. Eksperimenta kop€ja mieZu raza un graudu svars
palielinajas tiesi proporcionali slieku skaitam pat vairak ka 3 reizes. Vegetacijas traukos
ar 4 slieckam raza palielinajas par 53,3%, ar 60 slieckam par 366,6% salidzinot ar
kontroli. Mgslojot augsni ar salmiem, sliecku ietekme palielinas. Mgeslojot ar
mineralmésliem slieku ietekme ir salidzinosi neliela. Jitamaka ta ir ar fosfora un kalija
méslojumu, mazak jiitama ar slapekla (urinviela) méslojumu. Art abolina raza palielinas
slieku klatbiitn€. Ta, varianta ar 10 sliekam, raza pieauga par 113,7%, bet ar 40 slickam,
par 186,4%. Noveéro ar1 divkarSu pupinu razas un pupu svara pieaugumu slieku
klatbtitné (AtnaBunute, 1975).

Slieku pozitiva ietekme uz graudaugu raZzu noveérota ari lauka eksperimentos
velénu podzolaugsné (malsmilts). Miezu un rudzu varpu izméri un graudu svars pie
sliecku blivuma 400 — 500 ind. m™ palielindjas par 75 - 130%. Miezu dig8anu slieku
klatbiitne paatrina par 17 - 41% (AtnaBunute, 1975). Sliekas ietekmé arT miezu un
rudzu kvalitati. Pelnelementi samazinas, Ca saturs palielinas pat 3 reizes. Attieciba uz
slapekla, fosfora, kalija saturu graudos, ka arT proteinu un cietes veidoSanu, slieku
ietekme ir nenozimiga. Konstatets, ka slicku celoma skidums, koproliti un glotas satur
augu augSanas faktorus un B grupas vitaminus, ko producé celoma amébveida Siinas

(ATnaBunute, 1990).
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2.6. Slieku nozime augu un dzivnieku patogénu izplatiba

Sliekam ir nozime patogéno, it 1paSi sporu veidojoso, mikroorganismu
izplatiSana. Sporas nebojatas iziet cauri slieku baribas vadiem un atkal nokltist augsné.
Ir pieradits, ka patoge€no sénu sporas slieku klatbiitne izplatas daudz atrak. Ari putni, kas
&d sliekas, piedalas to talaka izplatiba (Lee, 1985).

Escherichia coli vai salmonellas slieku baribas traktos tiek sagremotas, un to
populacijas daudzkart samazinas. Te nozime ir arT zarnu trakta bakt€riju savstarp&jai
konkurencei. Lielaka dala cilvekam patogéno bakteriju ir anaerobas. Sliekas var padarit
dazadus substratus, pieméram, aktivas diinas cilvékam mazak kaitigas (Satchell, 1983).

Sliekam var biit nozime arT graudzalu, taja skaita nezalu, s€klu un augu patogénu
izplatiba. Seklas un patogéni tiek ieriti, nebojati iziet cauri slieku baribas vadiem un
kopa ar koprolitiem depongéti cita vieta. Pieradits, ka sada veida var izplatities patogé€no
sénu sporas un kartupelu nematozu cistas. Putni, kas barojas ar sliekam, patogénus un
s€klas var izplatit daudz plasaka apvidi. Nove@rots, ka no nematozu cistam, kas
izgajuSas cauri slieku zarnu traktam, jauno nematozu sekmiga izSkilSanas ir 2 reizes
augstaka. lesp&jams, ka slieku gremoSanas enzimi jau dal&ji sagremo cistu sieninas un
atvieglo nematozu izskilSanos. Tomér pétijumos Jaunz€land€ konstatéts pretéjs process.
Augsnés, kur tiek introducétas sliekas, patogéno nematozu skaits samazinas vairak ka
divas reizes. lesp&jams, nematodes kalpo slieckam ka baribas avots (Lee, 1985).

Sliekas ir nozimigi savvalas un majdzivnieku parazitu izplatitaji. Tas ir
starpsaimnieki putnu, ciiku, mazo ziditaju un pl€s€ju parazitiem. Ar parazitiem var bt
inficéta lielaka dala populacijas, bet var ar1 infekcijas nebiit vispar. Tadas sugas ka
Lumbricus rubellus un L.terrestris var biit nozimigas viensiinu, piemeéram, gregarinu
Monocystis, izraisito slimibu izplatiSana. Abas sugas var bit pat lidz 50% invadétas ar
Siem parazitiem (Lee, 1985).

Sliekam ir liela nozime ar1 lentepu un parazitisko nematozu izplatiSana.
Nematodes pat sp&j vairoties sliekas. Lietuva vairak ka tresa dala slieku (Lumbricus
rubellus un L.terrestris pat vairak ka 60%) ir invadetas ar parazitiskajam nematodém.

Sliekas ir starpsaimnieki majputnu parazitu Porrocaecum gints nematodém, kas ir
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nozimigas ciiku metastrongilézes izplatitajas. Atseviskas cuku fermas noverots pat lidz
100% ar nematozu kapuriem invadetu slieku. Lielaka nozime ir sugai Aporrectodea
caliginosa, mazaka Aporrectodea rosea. Ir zinas, ka Lumbricus terrestris var kalpot ka
mutes un nagu sérgas virusa rezervuars daba (Atmasunute, 1975).

Sliekas ka parazitu starpsaimnieki ir pétitas art Latvija. K.Lesinas (Jlecuns u np.,
1974) vadiba tika pétita sliecku nozime savvalas un majputnu nematodes Syngamus
trachea izplatiba. Konstatéts, ka parazitu izplatiba Latvija nozimigakas ir slieku sugas
Lumbricus terrestris, L.castaneus, Aporrectodea rosea un Allolobophora chlorotica.

Arl paSas sliekas cie§ no parazitiskajam nematodém un vienStpiem. 70 - 96%
slieku ir inficétas ar gregarinam, tomér to ietekme nav liela un parasti neizraisa
mirstibu. Ir zinams, ka arT kukainu kapuri parazite sliekas. Musas Pollenia rudis kapuri
ieurbjas sliekas un barojas ar to audiem, izraisot to navi. Eréu Histiostoma murchiei
kapuri Ziemelamerika parazit€ Allolobophora chlorotica un FEiseniella tetraedra

kokonos, barojoties ar slieku embrijiem (Satchell, 1983; Lee, 1985; AtnaBunute, 1975).

2.7. Sliekas ka baribas objekts citiem dzivniekiem

Sliekas kalpo ka nozimigs baribas objekts daudziem dzivniekiem. Tie ir
mugurkaulnieki, skudras, vaboles, kukainu kapuri, daudzkaji, plésigie gliemji, lielas
planarijas u.c. dzivnieki. Kurmji un cirsli sagatavo slieku krajumus ziemai. Sliekam tiek
aizkosti prieksejie segmenti, tada veida tas paraliz€jot un uzglabajot. Sliekas sastada 33
— 55%, péc citiem pétijumiem pat 94%, no kurmju kop€ja baribas raciona. Putnu un
abinieku bariba sliekas var bit no 6,5 - 23,3%. Slickas &d jenotsuni (Iidz 8,3%),
mezacukas, cir§li, arT majdzivnieki. Lapsas un apsi sliekas partika izmanto salidzinosi
nedaudz, bet mazulu baroSanas laika matitém tas noder ka viegli pieejams energijas
avots (Lee, 1985; AtnaBunure, 1975).

Petijumos Island@ konstatéts, ka tartini pavasari, kad zale vl Tsa, nepilna ménesa
laika var slieku populaciju samazinat uz pusi. Pétfjumos Sveicé novérots, ka kaijas
rudenT péc augsnes uzaranas noéd Iidz 100 kg ha™' slieku, kas sastada pat 90% no putnu

rudens baribas raciona. Holandé polderos, lai nodroSinatu agrocenozes mitoSos
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aizsargajamos putnus, pieméram, kivites, melno puskuitalu, ar nepiecieSamo baribu -
sliekam, lauki tiek speciali mésloti. Putni &dot sliekas piedalas ari to talaka izplatiba
(Timmerman et al., 2006).

Anglija lapsas &d sliekas, ja ir samazindjies trusu skaits. Jaungvineja sliekas ir
nozimiga ciiku bariba. Ehidnam lielu baribas raciona dalu sastada sliekas. Ir zinamas
vismaz divas megaskolecidu slieku sugas no Zilonkaula Krasta Afrika, kas ir plés€jas
un partiek no citam sliekam. Tomér $adu datu par dazadu dzivnieku ietekmi uz slieku
populaciju ir maz. Triikkst arT zinu, ka dzivnieki Sada veida var€tu bitiski negativi
ietekmét to populacijas (Lee, 1985).

Interesanti ir pétijumi par planariju sugu Arthurdendyus triangulatus no
Jaunzglandes, kas 60. gados tika ievazata Eiropa — Anglija, Skotija, Ziemelirija, Faréru
salas. Planarijas sasniedz 20 cm garumu, un Jaunzéland€ ir atrodamas mezu augsnés.
Tas partiek tikai no sliekam. Viena planarija gada laika aped apméram 52 sliekas.
Noveérots, ka planarijas Eiropa var ievérojami degradét augsnes kvalitati, jo biitiski un
atri samazina slieku skaitu augsné (Jones et al., 2001).

Atseviskas augsnes faunas parstavju grupas var kalpot armT ka baribas objekts
sliekam. Lumbricus terrestris substratos, kur ir daudz nematozu, baroSanas laika ierij un
sagremo arl tas. Sliekas var samazinat nematoZu populaciju pat par 66%. Arl
mikrofauna var biit nozimiga partikas sastavdala (AtnaBunute, 1975).

Nematozu kutikulas slieku gremosSanas sistéma, iesp&jams, liecina, ka nematodes
var sastadit dalu no slieku di€tas. Kaut arT tieSu pieradijumu tam nav, tomeér slieku
izdalitie enzimi lauj asimilét nematozu aminoskabes un citus savienojumus (Monroy et
al., 2008).

Tirumos otraja gada péc uzarSanas parasti noveéro ievérojamu nematozu un
enhitreidu skaita palielinasanos, kas seko slieku skaita samazinajumam péc arSanas
(Orautuc, 1954). Holandé polderos noveérota enhitreidu skaita samazinasanas péc tam,
kad tur tika ieviestas slieku sugas Lumbricus terrestris un Aporrectodea caliginosa

(Topoliantz, 2000).
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2.8. Slieku sugu cenozes

Sugu kompleksi ir dzivnieku sugu, taja skaitda ari sliecku sugu, ekologiska
strat€gija, lai samazinatu starpsugu konkurenci, nodrosinatu veiksmigu reprodukciju un
izdzivotu multisugu biocenoze€s. Slieckam sugu cenozes parasti veido 2 - 5 sugas, reti
kad vairak. Nabadzigas augsn@s parasti sugu ir mazak, pieméram, Dendrobaena
octaedra un Dendrodrilus rubidus tenuis cenozes Skandinavijas borealo mezu skabajas
augsnés. Sliekam nav verojams sugu daudzveidibas pieaugums biocenozes ziemelu -
dienvidu virziena, ka tas ir daudzam citam dzivnieku grupam, un, kas atbilstu Makartiira
un Vilsona (McArtur and Wilson, 1967; Lee, 1985) likumiem. Tomér parasti dienvidu
virziena palielinas slieku izméri. Eiropas ziemelu augsnés to vid€jais svars ir 1 g,
Centraleiropas mérenajos mezos 10 g, bet tropu savannas pat lidz 30 — 100 g (Lee,
1985).

Stabila vide nodroSina pastavigus sugu kompleksus ilgaka laika perioda, bet
nestabila vid€, pieméram, aramzem¢&s, sugu kompleksi parasti ir mainigi un nabadzigi
(Lee, 1985). Galvenie faktori, kas nosaka slieku cenozu veidoSanos ir augsnes skabums,
organisko atlieku daudzums un piemérotiba baribai, kalcija karbonata saturs augsné,
temperatiira un mitrums. Sie faktori var bit nozimigaki sliecku cenozu struktiiras
ietekméSana ka atskiribas fitocenozes (Lee, 1985; Lavelle, 1983).

Ir zinojumi, ka atseviSkas slicku sugas ekologiski var but sava starpa cieSak
saistitas, un var tikt aplikotas vienas sist€mas ietvaros ka subsistemas (Lee, 1985).
Tomer l1dzsingjie pretrunigie noverojumi nelauj drosi izdalit atseviSku sugu subcenozes
kadas lielakas cenozes ietvaros. Piem&ram, ir nov€rojumi Somija, ka Lumbricus
rubellus un Aporrectodea caliginosa pozitivi ietekmé viena otru (Rdty and Huhta,
2003). Tomér cits skandinavu pé&tnieks T.Persons (Persson, 1988) zino par negativu
korelaciju starp §Tm sugam, ka ari starp Aporrectodea caliginosa un Dendrobaena
octaedra. Ir zinas par Lumbricus rubellus negativo iespaidu uz lielo sugu Lumbricus
terrestris un Aporrectodea longa pieaugumu, nobrieSanu un kokonu producéSanu.
lesp&jama ari Lumbricus terrestris un Aporrectodea longa konkurence. Sis sugu
savstarpgjas attiecibas var saistit ar baribas resursu pieejamibu (Butt, 1998). Izteikta

negativa korelacija atziméta starp Aporrectodea caliginosa un Lumbricus terrestris, ka
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ar1 Aporrectodea caliginosa un Allolobophora chlorotica (Edwards, 1983). Lumbricus
terrestris var veidot seklaku eju sistemu Aporrectodea caliginosa klatbutng. Savukart
endogeisko slieku Allolobophora chlorotica augsanu un nobrieSanu stimulé Lumbricus
terrestris klatbutne, kameér citu slieku sugu ietekme ir negativa. lesp&ams, ka
Lumbricus terrestris producétie koproliti ir piemerotaki baribas resursi ka apkartgja
minerala augsne. Visstabilakas slieku cenozes veidojas, ja augsné ir parstavétas visas
tris funkcionali - ekologiskas grupas (Sheehan et al., 2007). C.Andersons uzskata, ka
iespejams slieku sugas var viena otru ietekmét ar ekskrécijas palidzibu, izvirzot to ka
vel vienu faktoru, kas nosaka sugu sadalijumu kada konkréta biotopa (Andersen, 1979).

Kaut ari slieku sugas ekologiski atSkiras, tomér to lielaka dala parasti
koncentrgjas labveligakas vietas, veidojot dazadu sugu agregacijas. Agregaciju nosaka
lokalie apstakli — mitrums, pH, organisko vielu saturs, augu sugas. Aktivas epigeiskas
sugas biezi koncentr&jas ap baribas avotiem, piem&ram, méslu pikuc¢iem. Agregaciju var
ietekm@t ari slieku reprodukcijas intensitate un izplatiSanas atrums. PieauguSajam
izplatiba parasti ir vienmérigaka, bet agregacija vairak ir raksturiga juvenilajam sliekam

(Satchell, 1955).

2.9. Sliekas ka vides stavokla bioindikatori

P&tot augsnes ekosistemas funkcijas, ir Joti svarigi izdalit sugas, kas ir nozimigas
ekosist€mas lidzsvara uzturéSana. Tam var biit nozime pat ainavas Iimeni. Lai vaditu un
attistitu ilgtsp&jigu ekosistému, ir svarigi saprast saistibu starp $§im atslégsugam, to
funkcijam ekosistéma un pasas ekosistémas funkcijam. Sobrid vél nav izstradatas értas,
viegli pielietojamas indikativas metodes, kas lautu novertet saistibu starp aréjo faktoru
raditam izmainam un sugu daudzveidibu un funkcionalo nozimi. Sadas indikativas
metodes blitu nozimigas gan no dabas aizsardzibas, gan ekonomiska viedokla (Bardgett
and Cook, 1998; Bengtsson, 1998; Paoletti, 1999; Coliteaux and Bolger, 2000).

Sliekas ietekm@& vienus no svarigakajiem augsnes procesiem — organisko vielu
noardiSanos un baribas vielu apriti. Slieku fauna un tas izmainas faktiski atspogulo

augsnes strukturalos, mikroklimatiskos, baribas apstaklus, ka ar1 augsnes toksiskumu
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(Kuhle, 1983). Izmainas slicku skaits, biomasa, ekologiskas grupas, sugu sastavs un
sugu dominance. Visi Sie raditaji labi atspogulo sekas islaicigai antropogéno faktoru
iedarbibai. Piem&ram, augsnes vienreiz€jai apstradei ir loti izteikts, bet slaicigs efekts
uz slieku populacijam. Tomeér sliekas var biit nozimigas arT ilglaicigo seku, kas saistas
ar dazadam augsnes kultivéSanas metodém, novertésana un salidzinasana (Christensen
et al., 1987; Daugbjerg et al., 1988; Bauchhenf, 2006). Pieméram, ja slieku cenozg
lauksaimniecibas zemés tiek atrastas art jiitigakas sugas, tad tas liecina par slieckam
piemérotiem ekologiskajiem vai agrikulturalajiem faktoriem (Ivask et al., 2006).

Sliekas ir viegli identificét péc dazam argjam morfologiskam pazimém. Tas ir
salidzino$i mazkustigas, ar sezonali stabilam taksocenozém, kas atvieglo izmainu
konstateé$anu populacijas. ArT nepiecieSsamo paraugu atkartojumu daudzumu, lai iegttie
dati butu statistiski reprezentativi, ir salidzino$i vienkarsi panemt (Bauchhenf, 2006).
Sliekas ir ari jutigi bioindikatori pesticidu, dazadu kimikaliju un smago metalu
toksiskuma parbaudiSanai augsné, méslos, aktivajas dinas. Tam ir pietickami garS§
dzives ilgums, lai daudzi kimiskie savienojumi pagiitu akumuléties to audos (Paoletti,
1999; Barrera et al., 2000). V.Beiers (Beyer, 2001) gan uzskata, ka augsnes
piesarnojumu péc augsnes makrofaunas populaciju izmainpam ir griti novertét. Tomér
piesarnojums ietekmé slieku un citu augsnes faunas parstavju funkcionalo darbibu, ka
sekas ir organisko vielu samazinasanas augsnes mineralajos slanos un uzkraSanas
virspusé. Augsnes organiskas vielas, péc V.Beiera domam, ir labaks, stabilaks un

vieglak nosakams indikators ka dzivnieku populacijas.

2.10. Slieku cenoZu izpétes metodes

Saja nodala ir apkopota informacija par pétijumu metodém, kuras dazadi p&tnieki
izmanto slieku cenozu izpét€. Visas metodes, kas tiek izmantotas slieku iegtiSanai no
augsnes paraugiem, nosaciti var iedalit divas grupas. Tas ir metodes, kas balstas uz pasa
augsnes petnieka sp&ju atrast un ievakt sliekas, un metodes, kuram pamata ir slieku
kairinamiba un bégsanas reakcija, izvairoties no kimiska vai cita veida kairinataja (Lee,

1985).
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2.10.1. Augsnes paraugu ievaksana slieku izpétei

Augsnes paraugus parasti ievac vai nu rokot parauglaukumos noteikta izméra
bedres (25 x 25 cm, 50 x 50 cm, 100 x 100 cm), vai panemot paraugus ar metala ramja
vai cilindra palidzibu, to iedzenot zemé. leteicamais cilindra diametrs ir ap 16 cm. Ja tas
ir mazaks, tad vakumos ir daudz ievainoto un sagriezto slieku (Springett, 1981).

A.Zicsi (Zisci, 1958) ne parak akmenainas lauksaimnieciba izmantojamas
augsnés un plavas iesaka nemt 25 x 25 cm paraugus 20 cm dziluma, kas atbilst
aramkartai. Ja paraugi ir lielaki, grutaka klust to SkiroSana un izskatiSana. Panemto
paraugu skaits ir atkarigs no slieku sugas, to agregacijas pakapes. Tomér, lai tiktu iegiiti
rezultati ar salidzinoS$i nelielu aritmétiska vid€ja reprezentacijas kliidu, jabiit vismaz 10
— 15 atkartojumiem.

V.Eglitis (Ormutuc, 1954) makrofaunas, taja skaita slieku, ievaksanai iesaka rakt
Paraugi no dzilakiem slaniem tika pemti tikai augsnes dzivnieku sezonala vertikala
sadalfjuma pétijumos. Sada veida divata stradajot, atkariba no ta vai augsne ir irdena
smilSaina, vai bliva malaina, 1 paraugu ir iesp&jams izskatit 1 — 3 stundu laika. Augsnés
ar lielaku mala saturu V.Eglitis iesaka izmantot paraugu izsijasanu un izskaloSanu caur
vairakiem sietiem ar dazadu acu diametru. Paraugi tiek nemti ar metala rami platiba 0,1
m’® 10 cm dziluma, ievietoti sietos un ar idens striklu skaloti vispirms sietos ar lielaku
acu diametru, tad ar mazaku. Tom&r metode nav ieguvusi popularitati, jo ir
darbietilpiga, laikietilpiga un pielietojama tikai stacionaros apstaklos ar tdensvada
pievadi (Raw, 1960; Satchell, 1971; Lee, 1985; I'unspos, 1987).

Vairaki autori norada, ka augsnes paraugus ir lietderigi izsijat ar sietu. Ipasi
ieteicama S$1 metode ir ievacot sliekas no meza zemsedzes. Tada veida var atrast lielu
dalu no sikajam un v&l nepieaugusajam sliekam (Raw, 1960; Satchell, 1971; Lee, 1985;
IMusipos, 1987).

O.Atlavinite (AtnaBunute, 1975; 1976; 1990) savos pétijumos Lietuvas augsnés
paraugus néma no 50 x 50 cm augsnes bedrém, rokot tas 30 — 50 cm dziluma. Katra
parauglaukuma tika nemti 5 $adi paraugi. Izrakta augsne tika izb&rta uz polietiléna

pléves un péc tam rupigi ar rokam izSkirota. Lidzigu slieku ievakSanas metodi iesaka
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M.Gilarovs (I'mnspos, 1987). Ar1 vins rekomende rakt 50 x 50 cm augsnes bedres.
Vietas ar piem&rotu augsnes profilu un mehanisko sastavu, paraugu platibu var
samazinat [idz 25 x 25 cm, vienlaicigi palielinot izskatito paraugu skaitu. Tas lauj iegut
reprezentativakus datus par sliecku blivumu un sugu sastavu. Slieku maksimalas
aktivitates laika, pavasara un rudens ménesos, pietiek, ja paraugi tiek nemti 30 — 50 cm
dziluma. Paraugu izSkiroSana ar rokam notiek turpat lauka apstaklos. Tas ir laikietilpigs
un nogurdino$s darbs, tap&c Skirosana ir nepiecieSams iesaistit vairakus pieredzgjusus
darbiniekus. Augsnes paraugus var nemt ar1 ar térauda cilindra palidzibu, ievietojot tos

polietiléna maisinos un $kirosanu veicot laboratorijas apstaklos (I'mnsipos, 1987).

2.10.2. Augsnes paraugu izSkiroSana ar rokam

e v e

visas atrastas sliekas. Atrastas sliekas parasti tiek ievietotas stikla pudelités ar klat
pievienotu etiketi. Neskatoties uz metozu pilnveidoSanu un pat tehnisku Iidzeklu
izmantoSanu, SkiroSana ar rokam joprojam ir galvenais veids ka tiek ievaktas sliekas. Ta
tiek uzskatita ar1 par visprecizako metodi (Bouche, 1969; Satchell, 1971; Springett,
1981).

Atkariba no augsnes struktiiras, augu segas, ka arl paSa pétnieka pieredzes un
veriguma, parasti izdodas atrast 50 — 90% parauga esoSo slieku, kas sastada lidz 95% no
kopgjas slieku biomasas. Tomér $adus rezultatus var iegiit vienigi, ja augsnes paraugi
tiek kiroti laba apgaismojuma laboratorijas apstaklos. Skirosana ar rokam uz lauka ir
nogurdinoSa un mazak efektiva. Ievakto slieku skaits ir vairak ka 2 reizes mazaks, ka
stradajot laboratorijas apstaklos (Springett, 1981). Sliekas, kuru izmeri ir mazaki par 2
cm, $ada veida ir saméra griiti atrast. ST metode ir nederiga, ja darba uzdevums ir slieku
populacijas vecuma struktiiras pétiSana. Ta ir mazpiemérota ar1 tadam sugam, kuras
augsné veido dzilas ejas, piemé&ram, Lumbricus terrestris (Raw, 1960). Metodes

trukums ir ar1 salidzinosi liela laikietilpiba (Springett, 1981).
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2.10.3. Uz slieku kairinamibu un bégSanas reakciju balstitas metodes

Galvenokart tiek pielietoti kimiskie repelenti, parasti - formalina Skidums 0,14 -
0,5% koncentracija. J.E.Setcels (Satchell, 1969) rekomende 0,5 m? platibu ar 10 mintisu
intervalu apliet 3 reizes ar apméram 9 litriem formalina $kiduma. Metodes efektivitate ir
atkariga no temperatiiras un augsnes mitruma - galvenajiem faktoriem, kas ietekmé
slieku aktivitati. Rezultatu ietekm& ari augsnes struktiira, porainiba un horizonti.
Salidzinot ar roku SkiroSanu, formalina metode ir efektivaka dzilako augsnes horizontu
sugam, kas dzivo vertikalas ejas, piem&ram, Lumbricus terrestris, bet vairak ka 2 reizes
neefektivaka citam slieku sugam, kas augsn€ veido horizontalas ejas. Art citi p&tnieki
atzist formalina metodes mazo efektivitati salidzinot ar roku skiroSanu (Bouche, 1969;
Springett, 1981; Lee, 1985). Peéc M.Gilarova (I'nnsipos, 1987) novérojumiem formalina
metode ir noderiga slicku sugu kvalitativajos pétijjumos, bet mazpiemérota
kvantitativajiem vakumiem. Formalins ir toksisks augsnes organismiem un sliekam.
Videi daudz draudziga ir “sinepju metode”, kura ka repelentu izmanto alilizotiocianatu,
vielu, ko iegiist no melno vai briino Indijas sinepju seklu ellas. Metode ir loti efektiva
dzili dzivojosam sugam pat sausa augsné€. Tomer ta ir mazpiemérota endogeisko sugu
ievaksanai (Eisenhauer et al., 2008).

Slieku ekstrakcijai no augsnes ir izmantotas ar1 citas kimikalijas - 0,1% HgCl,, mowrah
miltus, ko ieglitus no Madhuca longifolia koka un KMnO,4. Tomér §is metodes nav
guvusas plasu atzinibu un miisdienas praktiski vairs netiek pielietotas. Pieméram, kalija
permanganats stipri kairina slieku epidermu, un daudzi tarpi iet boja v&l pirms tie
sasniedz augsnes virspusi. Salidzinot ar sijaSanu ar rokam, $§is metodes ir vismaz 10
reizes neefektivakas (Satchell, 1971; Lee, 1985).

Slieku materiala iegii§anai tiek pielietota ari karstuma ekstrakcija. Saja gadijuma
pielieto modificEtas Bérmana ekstrakcijas piltuves, kas parasti tick izmantotas nematozu
ekstrakcijai. Metodi rekomendg pielietot, ja augsnes paraugos — velénas ir blivs saknu
tikls. Ta ir loti efektiva mazam, augsnes virspuses sugam un juvenilajam slieckam. Ar So
metodi var iegiit 95% no slieku populacijas (Satchell, 1971; Lee, 1985).

Pazistama ir arT metode, kur slieku izdziSanai no augsnes tiek izmantota elektriba.

Materiala iegiiSanai zinatniskajiem pétijumiem ir izveidoti pat speciali elektriskie
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aparati (Lee, 1985). Salidzinot ar roku metodi, elektrometode ir mazefektivaka. Tas
efektivitate varieé atkariba no augsnes tipa un mitruma. Metode ir vairak piemérota
endogeisko slieku iegtiSanai (Eisenhauer et al., 2008). Tom&r makskernieki elektrisko

stravu sameéra efektivi izmanto arT lielo (anétisko) €smas slieku iegtiSanai.

2.10.4. Slieku paraugu fiksacija uzglabasanai

Slieku fiksacijai visbiezak izmanto 70 — 80% etilspirtu vai arT 4% formalinu.
Kimikaliju SkaidiSanai iesaka izmantot destilétu vai vairakkart novaritu tdeni. Cieta
tidens pielietoSana $adiem nolikiem var radit nogulsnes, kas boja fikséto materialu.
IlgstoSi glabajot sliekas spirta, tas klust mikstas un ir loti griiti izmantojamas
identifikacijai un morfologiskajos pétijumos. Formalina, savukart, slickas klist cietas,
sakrokojas un saraujas. Aril Sadas sliekas ir griti izmantot pétjjumos (Ctpuranosna,
1987).

[.Malévi¢s (ManeBsry, 1950) rekomende sliekas vispirms nomérdét vaja formalina
Skiduma, tad iznemt no ta, nosusinat uz filtrpapira, iztaisnot un tikai tad ievietot 4%
formalina §kiduma. Sada veida fiksétas slickas ilgstosi saglaba kermena formu un var
tikt izmantotas gan identifikacijai, gan morfologiskajos p&tijjumos.

Tiek arT ieteikts slickas no sakuma fiksét 10% formaldehida, bet péc tam glabat 70 -
90% spirta. Tomer lielaka dala pétnieku fiksacijai lieto 4 - 10% formaldehida skidumu
(Lee, 1985).
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3. SLIEKU SUGAS LAUKSAIMNIECIBAS UN MEZA ZEMES

3.1. Slieku sugas lauksaimniecibas zemes

Lietuva lauksaimniecibas zemés domin€ sugas Aporrectodea caliginosa, A.rosea
un Allolobophora chlorotica. Konstatéts, ka sugu izplatibu liela méra nosaka augsnes
mehaniskais sastavs, organisko vielu saturs un dazadie izmantotie agrotehniskie
pasakumi. Skabajas podzola augsnés domingjosa suga parasti ir Dendrobaena octaedra.
Biezi sastopamas ar1 Dendrodrilus rubidus tenuis un Lumbricus rubellus. Kidrajos
doming suga Fiseniella tetraedra (AtnaBunure, 1975; 1990).

Ar1l Igaunija lauksaimniecibas zem@s dominé Aporrectodea caliginosa. Otra
izplatitaka suga ir Lumbricus rubellus (Timm, 1970). P&c datiem, kas iegtti no 58
labibas laukiem Igaunija, ka domingjosas (56 - 100%) atzim&tas endogeiskas sliekas.
Visos laukos atrasta vienigi suga Aporrectodea caliginosa. Ari Aporrectodea rosea ir
salidzino8i mazjiitiga pret agrotehniskajiem pasakumiem. Lumbricus rubellus sliekas ari
ir tolerantas pret dazadu faktoru izmainam, bet agrotehniskie pasakumi tas ietekmé
vairak. Slieku sugas Aporrectodea caliginosa, A.rosea un Lumbricus rubellus
raksturigas intensivi apstradatam lauksaimniecibas zemém. Allolobophora chlorotica,
Lumbricus castaneus un anétiskas sugas ir jutigakas pret zemes apstradi. To klatesamiba
slieku cenozgs liecina par labveligakiem agrikulturalajiem apstakliem. Slieku cenozu
struktiira ir labs indikators, lai novertétu agrotehnisko pasakumu ietekmi uz augsni
(Ivask et al., 2007).

Somijas dienviddala kulttiraugsnés, plavas, un augligds meza augsnés sastop
Aporrectodea caliginosa, A. rosea, Lumbricus castaneus, L.rubellus, L.terrestris.
Ziemeldala So sugu izplatiba aprobezojas tikai ar lauksaimnieciba izmantojamam
zem@m (Terhivuo and Valovirta, 1978).

Cehija, D Bohémija kultivéta tiruma dominé Aporrectodea caliginosa un
Octolasion lacteum, mazaka mera Dendrodrilus rubidus tenuis. Papuvé dominé
Dendrobaena octaedra, bet plava (pH 5,5) lidzigi ir parstavétas sugas Dendrobaena

octaedra, Aporrectodea rosea, Lumbricus rubellus. Vismazakais sliecku blivums ir
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tiruma - 14,6 ind. m'2, lielakais plava - 243,8 ind. m™. Dazadas biocenozes sugu skaits
praktiski neatskiras, bet sugu struktiira izmainas ievérojami (Pizl, 1992).

Apkopojot daudzo pétijumu datus par domingjosam slieku sugam
lauksaimniecibas zemés Skandinavija, Centraleiropa un Austrumeiropa, jasecina, ka
visbiezak sastopama ir suga Aporrectodea caliginosa. Turpreti skabajas augsné€s

palielinas Dendrobaena octaedra un Lumbricus rubellus Tpatsvars.

3.2. Slieku sugas lauksaimniecibas zemes Latvija

AtseviSkas zinas par slieku nozimi augsnes veidoSanas procesos Latvija paradas
jau pirmskara literatiira. Ta enciklop&diskaja izdevuma “Latvijas zeme, daba, tauta”
(1936) J.Krimins min, ka Latvija visbiezak sastop Lumbricus terrestris, Lumbricus
rubellus, Lumbricus castaneus, Aporrectodea rosea un Eisenia foetida. Fragmentaras
zinas sniedz ar1 J.Vitin$ (Vitins, 1922), P.Galenieks (Galenieks, 1923) un J.Ambainis
(Ambainis, 1945), kuri norada uz slieku nozimi augsnes veidosanas procesos un kalcija
karbonata parneSana no augsnes dzilakajiem slanpiem uz augSu, ta intensivas
podzolésanas apstaklos kompens€jot kalcija izskaloSanos. Tiek noradits ari uz
paaugstinata augsnes skabuma un mitruma negativo ietekme uz sliekam. Tomér, pec
J.Vitipa (Vitins, 1926) uzskatiem, slieckam Latvijas augSnu procesos ir otrskiriga
nozime, jo tajos domin€ kukaini un kapuri.

Pirmos regularos pétijumus augsnes faunistika 1946. gada uzsaka V.Eglitis, kas
1954. gada tika apkopoti pazistamaja gramata par Latvijas PSR augsnes faunu —
“dayna mous JlarBunckoit CCP”. Gramata tika izdota krievu valoda un vél joprojam
gan starp bijusas Padomju Savienibas augsnes zoologiem, gan ari citu valstu
specialistiem, tiek loti augstu noveértéta. V.Eglitis (Ormutuc, 1954) Latvija
lauksaimnieciba izmantojamas zemés ir atradis 10 slieku sugas. Visparastaka, kas
sastopama galvenokart aramzemgs, ir tirumslieka Aporrectodea caliginosa. ST suga ir
atrasta Iidz 50 cm dzili augsnés ar skabumu pH 3,6 — 7,8. Ta ir viena no nozimigakajam
sugam augsnes veidoSanas procesos. To blivums velénu karbonataugsnés var sasniegt

100 — 300 ind. m™. BieZi sastopama ir ari Aporrectodea rosea, parasti blivuma dazi
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desmiti kvadratmetra. Ar1 §1 suga ir nozimiga augsnes veido$anas procesos. Nozimiga
suga ir ari dizslieka Lumbricus terrestris. ST suga atrasta blivuama 30 — 40 ind. m™
Zemgales augsn@s to ejas iestiepjas pat 1,5 m dziluma. Lumbricus terrestris netika
atrasta smilSu un kidras augsnés. Cita dzili augsné dzivojoSa suga ir Aporrectodea
longa. Ekologiski ta ir lidziga diZsliekai, bet sastopama retak. Lauksaimniecibas zemém
tipiska ir Allolobophora chlorotica, bet parasti atrasta salidzinosi neliela skaita. Plasi
izplatitas dazados biotopos, taja skaita agrocenozes, ir Lumbricus rubellus un
Lumbricus castaneus. Lumbricus rubellus biezi ir domin€josa suga mezos. Lumbricus
castaneus lielos daudzumos koncentréjas zem organiskajam atliekam. Dendrobaena
octaedra sliekas dod prieksroku nedaudz skabam pH 4,4 — 5,3 augsném. Ta ir atrodama
kiidra, zem stinam uz dolomitiem un smiltim, kas liecina par to nozimi sakotn&jos
augsnes veidoSanas procesos uz ieziem. Salidzinosi retak atrastas sugas Dendrodrilus
rubidus tenuis un Octolasion lacteum. PEd€ja ir vairak raksturiga augligam mazdarzinu
augsnem.

Vislielaka slieku dazadiba konstateéta palienu plavas un Pierigas darzos. Ta
Skangalos palienu plavas vienviet atrastas 8 slieku sugas - Aporrectodea caliginosa,
A.rosea, A.longa, Allolobophora chlorotica, Lumbricus rubellus, Lumbricus castaneus,
Lumbricus terrestris, Eiseniella tetraedra. Kopuma palienu plavas atrastas praktiski
visas miisu sugas. Domin€ Aporrectodea caliginosa, retak Lumbricus rubellus. Darzos
atrastas 10 slieku sugas.

Aramzemgs ar sliekam visbagatakas ir smilSmala velénu karbonataugsnes. Sliekas
tirumos parasti apdzivo augsgjos 10 cm (53 — 96%). Rudeni tas lien dzilak augsné.
Dabiska vertikala izplatibas robeza dzili dzivojoSam sugam parasti ir grunts tdenu
Iimenis. Domin€ Aporrectodea caliginosa, daudz ir ari Lumbricus terrestris. Liela
nozime ir ari Aporrectodea rosea. Citam sugam mazaka. Ja tiek audz&ti daudzgadigie
zalaji, slieku skaits pieaug, it Tpasi pirmaja gada. Savukart arSana atstdj nelabvéligu
iespaidu. SmilSainas augsnes ir regulari jakopj un jaméslo, pret€ja gadijuma slieku

skaits samazinas, vai tas var pat vispar izzust (Ormuruc, 1954).
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3.3. Slieku sugas meZa zemes

Lietuva priezu audzes atrastas 4 slieku sugas. Dominé Dendrobaena octaedra,
lidz 3 ind. m™?. Eglu meZos konstatétas 8 sugas. Skabajas podzolétajas smil§u augsnes
(pH 3,7 - 4) atrastas slickas blivuma 7 - 32 ind. m?, bet velénu karbonataugsnés
blivuma vidgji 115 ind. m™. Dominé Aporrectodea rosea - 36%, bet ari vairakam citim
sugam ir augsta dominances pakape: Aporrectodea caliginosa 25%, Lumbricus rubellus
20%, Octolasion lacteum 14%. Tiek atziméta skuju koku stadijumu negativa ietekme uz
slieckam (AtnaBunute, 1976).

Ozolu audzes atrastas 9 sugas, vidgji 120 ind. m™, dominé Aporrectodea rosea
30%, A.caliginosa 33%, Lumbricus rubellus 19%. Uzskata, ka ozolu lapas nav
piemérota bariba sliekdm. Bérzu audzes - 6 sugas, vidgji 109 ind. m™ (maksimali 269
ind. m?), dominé Aporrectodea caliginosa 42%, A.rosea 28%, Octolasion lacteum
14%, Lumbricus rubellus 11%. Ap$u audzss - 6 sugas, vidéji 183 ind. m?, dominé
Aporrectodea rosea 56%, A.caliginosa 29%, Lumbricus terrestris 8%, L.rubellus 5%.
Visvairak slieku atrasts zem o$iem - 507 ind. m>. Daudz slieku ir arf melnalk§pu un
baltalkSnu audzés. Kopa alkSnu audz€s atrastas 7 sugas. Audze€s ar velénu
podzolaugsném (pH 5) slieku blivums neparsniedz 108 ind. m™ (dominé Aporrectodea
caliginosa 60%), bet velénu karbonataugsnés (pH 7,1) blivums sasniedz 292 ind. m™
(domin& Octolasion lacteum 57%) (AtnaBunure, 1976).

O.Atlavinite uzskata, ka galvenie slieku blivumu noteicoSie faktori ir augsnes
ipasibas vai ar1 hidrologiskais rezims, bet ne koku suga. Ka piemérotakas augsnes, kur
slieckas sasniedz lielako blivumu, tiek min€tas vieglas malsmilts, velénglejotas
malsmilts, ka arT mala augsnes. MeZos lielakais slieku blivums ir augsnes virskarta.
Sezonalas svarstibas mezos parasti ir maz izteiktas, un nav vérojamas kadas sezonalas
blivuma izmainas tendences. Slieku sugu sastavs labi atspogulo konkréta meza tipa
mikroekologiskos apstaklus. Mitrakas vietas biezak atrod Octolasion lacteum, zem
sinam Dendrobaena octaedra, bet zem zalajiem un lapam Aporrectodea rosea

(ATnaBunure, 1976).
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T.Timms (Timm, 1970; 1999) ka domingjosas sugas Igaunijas skuju koku mezos
norada Dendrobaena octaedra un Lumbricus rubellus. lzplatitas ari Dendrodrilus
rubidus tenuis, bet mezos ar lapu kokiem Lumbricus castaneus.

P&c promocijas darba autora novérojumiem Zviedrijas centralas dalas priezu mezu
masivos kopa ar Dendrobaena octaedra parasti ir atrodama ari Dendrodrilus rubidus
tenuis, kuras procentualais Tpatsvars pieaug kalkotajas meza platibas.

Krievijas Ziemelrietumu dalas skuju koku mezos doming sugas Dendrobaena
octaedra un Lumbricus rubellus blivuma 1 - 7 ind. m™. Sekundarajas apsu audzés
sastop ari Aporrectodea caliginosa. Kopgjais slicku blivums sasniedz 80 ind. m™.
Iespgjams, ka sliekas Krievijas rietumdalas zemien@s izplatijas no Baltijas jiiras
austrumu piekrastes regioniem. Salizturiba, partenogenéze, acidotolerance, spé&ja
izmantot zemas kvalitates baribu zemsedze, lava sugam Dendrobaena octaedra,
Dendrodrilus rubidus tenuis, Eisenia nordenskoldi kolonizét skabas ziemelu augsnes
(Tiunov et al., 2006). Sis sugas ir sastopamas dazadas vietas, ari tadas, kur nav bijusi
nekada cilvéka darbibas ietekme. STm epigeiskajam sugam, kas dzivo augsnes virspuse,
ir atvieglota pasiva dispersija, bez cilvéka Iidzdalibas (Terhivuo, 1989). Epigeiskajam
slieku sugam apmetoties meza augsnés, pamazam tika sajaukts organiskais un
mineralais augsnes horizonts, padarot augsnes vidi piem&rotaku ari endogeiskajam
sugam un veicinot to iesp&jamo invaziju nakotné (Tiunov et al., 2006).

Mainoties klimatam postglacialaja perioda un ievieSoties lapu koku sugam,
piemé&ram, ara berzam Betula pendula, podzols saka nomainities ar briinaugsném. Tas
sekmgja ar1 citu slieku sugu ievieSanos (Rédty and Huhta, 2004). Lielajam
endogeiskajam sliekam ir lielaka ietekme uz augsnes procesiem ka epigeiskajam sugam,
tomer to izplatibu borealealajos priezu mezos ierobezo augsnes skabums un sals (Haimi
and Einbork, 1992).

Somija priezu mezos Dendrobaena octaedra dominance ir apméram 85% (50%
no kopégjas slieku biomasas). Ta ir suga ar visplasako dzivotgu spektru un ir atrasta pat
purvos, tomér lielaka blivuma ta parasti ir bagatakos meza tipos, kalkota augsng, vai

mezos ar lielu lapu koku piejaukumu.
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Sastopamas ar1 citas epigeiskas vai semiepigeiskas sugas Dendrodrilus rubidus
tenuis, Lumbricus rubellus, Eiseniella tetraedra, tomer biezak tas atrod mezos ar bagatu
augsni. Priezu mezos (Vaccinum tips) slieku blivums parasti nav lielaks ka 4 — 36 ind.
m?.  Augligakas augsnds, pieméram, lapu koku meZos, plavas, apmeZotajas
lauksaimniecibas zemés, sastop V€l arl anetiskas un endogeiskas sugas Lumbricus
terrestris, Aporrectodea caliginosa, A.rosea blivuma 53 - 346 ind. m™. Novérots, ka
slieku kopgjais blivums stipri varié viena meza tipa robezas (Terhivuo and Valovirta,
1978; Terhivuo, 1989; Huhta et al., 1986; Huhta et al., 1998).

Zviedrija un Norvégija priezu mezos (augsnes pH 3,5 - 4,5) domin€ Dendrobaena
octaedra, Dendrodrilus rubidus tenuis, retak Lumbricus rubellus. Sliekas parasti uzturas
augsnes virspusé lidz 5 cm dzilumam blivuma 1,4 - 20 ind. m™. Citas sugas priezu mezu
augsnés atrodamas reti. Eglu mezos slieku ir vairak. Te parastas ir tadas sugas ka
Aporrectodea caliginosa, A.rosea, Lumbricus terrestris. Aporrectodea caliginosa
sastopama tikai bagatakos meza tipos, kur art slieku blivums ir ievérojami lielaks, no 10
- 267 ind. m™. Izméros mazakas sugas ka Dendrobaena octaedra ar savu darbibu var
ietekmet tikai virs€jos augsnes slanus, kamér lielakas Lumbricus rubellus un it 1pasi
Aporrectodea caliginosa intensivi sajauc augsnes mineralos un organiskos slanus
(Abrahamsen, 1972; Persson, 1988).

Bijusas Padomju Savienibas Eiropas dalas méreno regionu mezu podzola
domingjosa suga ir Dendrobaena octaedra, reiz€ém Dendrodrilus rubidus tenuis. To
blivums neparsniedz 10 ind. m™. Vacija priezu meZu augsném tipiskas ir sugas
Dendrobaena octaedra, Lumbricus rubellus, Dendrodrilus rubidus tenuis. Anglija mor
augsnés sastop galvenokart sugas Dendrobaena octaedra un Bimastos eiseni

(Abrahamsen, 1972).
3.4. Slieku sugas meZa zemeés Latvija

Latvijas mezu augs$nu slieku fauna ir maz pétita. Literatiras avotos atseviskas

zinas var atrast V.Eglisa (Ormutuc, 1954) un O.Atlavinites (AtnaBunute, 1976)
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publikacijas, M.Sterneberga (IlItepuGeprc, 1985) pétijumos par Brocénu cementa
ripnicas ietekmi uz apkartnes mezu slieku faunu un vél dazos zinatniskajos darbos.

Vel pagajusa gadsimta trisdesmitajos gados J.Kriimins enciklop@diskaja izdevuma
“Latvijas zeme, daba, tauta” (Kriimins, 1936) norada uz sugas Aporrectodea caliginosa
un retdk Lumbricus rubellus klatbutni lapu koku mezu smilSmala augsnés, kur tas
atrodamas galvenokart virsslani [idz 5 cm dzilJumam. Sie meZi bieZi ir veidojusies
aizaugot aramzemeém, tapec raksturiga ir Aporrectodea caliginosa dominéSana.

Plasakus pétijumus par Latvijas sliecku faunu pagajusa gadsimta vidi uzsaka
Viktors Eglitis (Ormmtuc, 1954). Kaut arT galveno véribu V.Eglitis pievérsa
lauksaimniecibas zemju izpétei, tomer sava monografija vin$ ir sniedzis zinas ari par
atrastajam slieku sugam mezu augsn€s. Ka domingjosa suga tiek minéta Lumbricus
rubellus. Biezi sastopama ar1 Lumbricus castaneus. Aporrectodea caliginosa mezos ir
salidzinosi reti. ST suga raksturiga galvenokart lauksaimniecibas zemem. Sliekas atrastas
dazada skabuma - pH 3,6 - 7.8, augsnés (Ornutuc, 1954).

Skabajas augsnés gan meZzos, gan plavas ar pH 4,4 - 5,3 atrodama Dendrobaena
octaedra. ST suga apdzivo augsnes virséjo slani tie§i zem siinam. Dendrobaena octaedra
ir nozime sakotn€jos augsnes veidoSanas procesos uz ieziem. Arl prieZu mezu sausajas
smilts augsnés vieniga slieku suga ir Dendrobaena octaedra blivuma lidz 10 ind. m™.
Mitrakos eglu mezos sastop vairakas slieku sugas Dendrobaena octaedra, Aporrectodea
caliginosa un Lumbricus rubellus blivuma lidz 60 ind. m™ (Qriutuc, 1954).

Pagajusa gadsimta 70. gados Piejiiras zemiené Kurzemé pazistama lietuvieSu
lumbrikologe O.Atlavinite (AtnaBunute, 1976) vairakos meza tipos noteica slieku sugu
sastavu un blivumu. Tika konstatets, ka sausos priezu mezos métraja un lana tipiska
podzola auginu zemsegd dominé Dendrobaena octaedra 1idz 4 ind. m™. Loti reti sastop
Aporrectodea caliginosa un Lumbricus rubellus. Eglu véri podzola slieku blivums ir
lidz 40 ind. m™ (vidgji 7,2 ind. m™). Dominé Aporrectodea caliginosa un Lumbricus
rubellus. Slapjo kiidraug$nu melnalkSnu audz€s dumbraja un liekna sastop 6 sugas
blivuma lidz 296 ind. m'z, domin€ Aporrectodea caliginosa, Lumbricus rubellus,
Eiseniella tetraedra, Lumbricus terrestris, Allolobophora chlorotica (AtnaBunHHTE,
1976).

60



1977 - 1979. gada M.Sternbergs (IlItepubepre, 1985), nosakot Brocénu cementa
un Sifera kombinata emisijas puteklu ietekmi uz augsni, ka indikatororganismus
izmantoja slickas. Materiala ievaksSanai tika izveidoti vairaki parauglaukumi b&rzu véra
smilSmala velénu podzolaugsnés dazada attaluma no kombinata valdoSo v&ju virziena.
Atbilstosi maksimalajam piesarnojumam ar cementa putekliem, vismazak slieku atrasts
1,5 km attaluma no kombinata. Aporrectodea rosea izdalita ka negativs bioindikators
meza augsSnu piesarnojumam ar cementa riipnicas putekliem. Aporrectodea rosea
blivums atkariba no attaluma lidz kombinatam mainijas sekojosi: 1,5 km attaluma — 5
ind. m'z, 6,7 km — 20 ind. m'z, 13 km — 60 ind. m>. Citam sugam tik izteiktas skaita
svarstibas netika novérotas. Izmainas péc M.Sternberga domam saistitas ar kalcija un
stroncija piesarpojumu, un augsnes skabuma izmaipam no pH 5,9 kontroles
parauglaukuma lidz pH 7,7 kombinata tuvuma (IlItepabeprc, 1985).

1988. - 1989. gada Bulduros tika veikti petijumi par augsnes mul¢€sanas ietekmi
uz nomidito Jirmalas mezu (Vaccinio myrtilli Pinetum meza tips) augSnu faunu.
Kontroles parauglaukuma podzola (pHkcr 3,75) konstatéts attiecigajam meza tipam
neraksturigi augsts slieku blivums - 51 ind. m™. Dominé sugas Lumbricus rubellus un
Dendrobaena octaedra. Parauglaukuma ar nomiditu meza augsni sliekas praktiski
netika atrastas, bet mulc¢eta augsné (mulcéts 80. gadu sakuma ar kiidru, pHgc 4,58)
atrastas 4 slieku sugas blivuma lidz 164 ind. m™ Dominé sugas Aporrectodea
caliginosa un Lumbricus rubellus (Ventins, 1991).

1991. gada promocijas darba autors (Ventin$, nepublic€ti dati) vairakos meza
tipos noteica slieku blivumu un sugu sastavu. Daugavas ieleja dizsila meza apakstipa
pie Kraslavas un Plavinam tika atrastas attiecigi 5 (11 ind. m™) un 7 (89 ind. m™) sugas.
Piloru ozolu garia tika konstatdts ievérojams slicku blivums - 422 ind. m™ ar
Aporrectodea rosea ka domin€josSo sugu. Luknas skabarzu gar$a slieku blivums
sasniedza 323 ind. m™ ar Aporrectodea caliginosa ka domingjoso sugu.

1988.g. petijumi tika veikti Salacas ielejas krasta nogazé (melnalk$pu audzes,
smilSmala un malsmilts augsnes) pie Rozéniem. Dazados Salacas ielejas Sk&rsprofila
elementos tika iekartototi vairaki parauglaukumi. Melnalksnu audz€s uz nogazes tika

atrastas 4 slieku sugas blivuma lidz 152 ind. m'z, dominé Lumbricus castaneus,
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Lumbricus terrestris, ka ar1 Dendrobaena octaedra. Horizontala terasé nogazes vidi
tika konstatéts augstakais lidz §im novérotais slieku blivums Latvija 793 ind. m™. Kopa
tika atrastas 6 sugas ar Aporrectodea rosea (550 ind. m?) ki domingjoo. Loti augsts
slieku blivums tika novérots ari upes paliené - 590 ind. m™ ar Dendrobaena octaedra

(208 ind. m?) ka domingjoso sugu (Ventins, 1991).

3.5. Skuju koku meZu kalkoSanas un piesarnojuma izraisitas izmainas

Kaut ar1 borealo priezu mezu eitrofikacijas un transformacijas procesus var
noverot jebkuras lielakas Ziemel- un Centraleiropas pils€tas tuvuma, ka ari teritorijas ar
aktivu saimniecisko darbibu, tomér literatura triikst datu par to, kadu ietekmi $ada veida
izmainas atstaj uz augsnes dzivniekiem, un kada ir iesp&jama augsnes dzivnieku
ietekme uz Siem procesiem.

Rietumeiropa priezu mezu transformacijas problémas daudz tiek aplikotas cita
aspekta, t.i. saistiba ar augsnes paskabinasanos un mezu kalko$anu. Priezu mezu
kalkoSana daudzviet tiek veikta lai uzlabotu koku augSanu nabadzigas augsnés, gan ari
ka pretdarbiba piesarnojuma izraisitam augsnu paskabinasanas procesam (Robinson et
al., 1992a).

Priezu mezu kalkosana var gan pozitivi, gan negativi ietekmét meza biocenozi. Ta
ka eksperimentos un lauka novérojumos nav iegiiti neapaSaubami pozitivi rezultati, tad
parasti mezu kalkoSanu veic nelielas platibas. KalkoSanai galvenokart izmanto kalcija
karbonatu CaCOs, retak dzestos kalkus Ca(OH); vai pelnus (Persson, 1988).

Augsnu kalkoSanas izraisitas parmainas saglabajas daudzu gadu, pat gadu desmitu
ilga perioda. Jau dazas nedélas péc kalkoSnas noveéro biitiskas augsnes faunas izmainas.
Tomér §abriza zinasanas un pétijumi par tieSajiem c€loniem, kas ietekmé augsnes
dzivnieku populacijas, ir nepietickami. Kalkojot tiek izmainiti vairaki augsnes
dzivnickiem biutiski faktori - augsnes skabums, kalcija saturs, rodas izmainas
mikroorganismu — potencialo dzivnieku baribas objektu sastava u.c. (Persson, 1988;

Robinson et al., 1992).
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Augsnes dzivnieku populaciju blivums reizém palielinas tiesa kalcija satura vai
pH vértibu pieaugSanas ietekmée, tomer parasti c€lonis ir baribas bazes uzlaboSanas vai
izmainas dzivo organismu savstarpgja konkurencg. Priezu mezos Zviedrijas centralajos
regionos augsnes skabums parasti ir pH 3,5 - 4,5. Te sastop vismaz 500 augsnes
dzivnieku sugu. Kalkotajas mezu platibas pH vértibas parasti ir augstakas par pH 4
(Persson, 1988).

Priezu mezu kalkoSanas rezultata izmainas vairaki augsnes organismiem nozimigi
kimiski faktori, ka arT baroSanas apstakli. Péc kalkoSanas augsnes organiskaja horizonta
samazinas C:N attieciba, butiski tiek ietekm@ts augsnes pH un palielinas mikrobiala
aktivitate (Zelles et al., 1990). Attieciba C:N izsaka augsnes organiskas vielas ka
energijas avota kvalitati. Ja C:N attieciba ir liela, tas liecina par abu So vielu
nesabalansétibu bariba, un organismiem rodas N deficits, kas ierobezo to attistibu. C:N
attieciba ir viens no galvenajiem slieku populaciju limit§josajiem faktoriem (Lee, 1985).

Intensiva organisko vielu sadaliSanas iesp&ama tikai pie noteikta slapekla
daudzuma, kas ir lielaks ka 1,5 - 1,7%. Slapekla mineralizacija sakas pie C:N attiecibas
20, bet pie vertibam 16,1 - 23,8 Sis process tick bremzgts. Priezu mezos C:N attieciba
var bt pat 30 — 40. Skuju koki, stinas, k&rpji satur ievérojami mazak N un mineralvielas
ka lapu koki un lakstaugi (ApucroBckas, 1980). Lakstaugu atlieku klatbtitne O
horizonta kritalu materiala ievérojami palielina slieku skaita pieaugumu (McLean et al.,
1996).

Skuju koku mezu augsnés lignini, tannini, terpéni un sveki kavé mineralizaciju.
Siem savienojumiem var bit ari baktericida iedarbiba. Saprofagie dzivnieki nelabprat
izmanto svaigu augu materialu pirms mikroorganismi nav sadalijusi polifenolus. Siinas
un skuju koku kritalas tikai péc 5 - 12 gadiem zaud@ struktiru un saplist ar augsni.
Skujam ir bieza vaska kutikula, kas satur 20% lignina, antibiotikas, polifenolus un loti
stabilus olbaltumvielu kompleksus. Augsnes faunas loma sadaliSanas procesos pieaug
tikai treSaja gada. Lapu koku atliekas piemérotas bezmugurklnieku partika kliist jau péc
3 méneSiem. 20% no lapu koku kritalu sadaliSanas veic bezmugurkaulnieki, Tpasi
sliekas. Sakuma mikroorganismi sadala viegli izmantojamos savienojumus, tad
bezmugurkaulnieki veic augu atlieku maceraciju, un tikai péc tam pieslédzas celulozes
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noarditaji (Apucrosckas, 1980). Svarigakie faktori, kas nosaka baribas piemérotibu ir
C:N attieciba un polifenolu koncentracija.

Pazeminoties augsnes skabumam, slapekla mineralizacija noris atrak, un
palielinas kokiem pieejamo slapekla formu koncentracija augsné (Robinson et al.,
1992a). Sliekas paatrina dazadu procesu norisi augsné, taja skaita arl primaras
produkcijas veidoSanos un slapekla uznpemsSanu (Huhta et al., 1998). Lielbritanija,
salidzinot slieku darbibas intensitati kalkotas un nekalkotas Sitkas egles (Picea
sitchensis) meza platibas, tika konstatéts, ka kalkotajas platibas slapekla mineralizacija
norisinas pat lidz 50 reizém atrak ka nekalkotajas. Sie procesi ipasi aktiviz&jas péc
Aporrectodea caliginosa slieku introdukcijas (Robinson et al., 1992b).

Baribas piemérotiba slieckam pozitivi korele ar slapekla un oglhidratu saturu.
Negativa korelacija ir ar polifenolu, 1pasSi tannina koncentraciju lapas (skujas) (Lee,
1985; Hendriksen, 1990).

Augsnes skabumam pasam par sevi ari ir liela nozime slieku dzivibas procesos.
Tas ir viens no galvenajiem faktoriem, kas nosaka slieku izplatibu. Augsnés ar pH <4,3,
domingé Dendrobaena octaedra, citu sugu tur ir maz. Sliekas ir loti reti sastopamas, ja
augsnes pH ir mazaks ka 3,5. Tas nelabprat apdzivo augsnes ar pH vértibu 4,0 - 4,5
(Satchell, 1955).

Eksperimentos Lumbricus rubellus ielien augsnés tikai tad, ja skabums nav
zemaks par pH 4. Sliekas ir loti jiitigas pret augstu elektrolitu koncentraciju skiduma.
Tas uz augsnes skabumu reagé ar neirofiziologiskajiem mehanismiem, kas lauj tam
izvairities no augsném ar zemu pH, kaut ar1 Sobrid vél nav zinams, kas tiesi skabajas
augsnés sliekas biitiskak ietekmé, vai jonu, piemeram, kalcija zema koncentracija, vai
augsnes skabums pats par sevi (Lee, 1985; Persson, 1988). Tomer laboratorijas
eksperimentos ar Aporrectodea caliginosa ir noskaidrots, ka sliekas pret pH izmainam ir
jutigakas ka pret kalcija jonu izmainam. Koprolitu produkcija pieaug, pieaugot pH un
kalcija Iimenim, bet nepieaug, piecaugot kalcija Iimenim pie nemainiga pH (Springett
and Syers, 1984).

Eksperimentos ir konstatéts, ka slieku blivums péc kalkoSanas parasti pieaug.
Svercvalde Vacija 3 - 4 gadus péc kalkosanas (CaCO; 2000 kg ha™) slicku skaits
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(galvenokart Lumbricus rubellus) pieauga no 2 - 10 lidz 50 - 60 ind. m™. Ari vairdkos
citos pétijumos atziméts par ieveérojamu Lumbricus rubellus blivuma pieaugumu péc
kalkoSanas (Persson, 1988).

Zviedrija péc dolomita miltu pielietoSanas eglu mezos 2 gadu laika slieku blivums
palielinajas vairak ka divas reizes, no 116 lidz 260 ind. m™ ar izteiktu Dendrobaena
octaedra dominanci. Parejas sugas Dendrodrilus rubidus tenuis, Lumbricus rubellus,
Aporrectodea caliginosa sastadija 11 - 14%. Japiezime, ka p€c kalkoSanas sugu
dominances struktiira netika izjaukta. Vacija péc eglu mezu kalkosanas (CaCO3 5000 kg
ha™), slieku blivums humusa slani 7 gadu laika picauga vairakkart - lidz 215 ind. m™,
galvenokart sugas Dendrobaena octaedra, D.illyrica, Dendrodrilus rubidus tenuis.
Ziemelirija eglu meZos 6 gadus péc kalkosanas (CaCO;3 10000 kg ha™) novéroja bitisku
Lumbricus rubellus un Dendrobaena octaedra populaciju picaugumu. Ari méslojot
skuju koku mezus ar amonija nitratu, izdedZziem un dolomita miltiem slieku blivums
ievérojami pieaug (Persson, 1988).

Somija tika veikti eksperimenti ar sliecku Aporrectodea caliginosa introdukciju
Oxalis-Myrtillus eglu mezos. Nekalkotajas meza platibas (pH 4,3) izdzivoja maz
introducéto slieku, kamér kalkotajas platibas, kur pH limenis paaugstinajas lidz 6,5,
Aporrectodea caliginosa blivums sasniedza 131 ind. m™. Te sliekas bija sastopamas pat
augsnes mineralaja dala. Bitiski pieauga ari Lumbricus rubellus populacija, kamér
Dendrobaena octaedra skaits neizmainijas. Tika noverots, ka Aporrectodea caliginosa
klatbtitne reducé Dendrobaena octaedra populaciju. Arl starp Aporrectodea caliginosa

un Lumbricus rubellus blivumu novéroja negativu korelaciju (Persson, 1988).

3.6. PrieZu meZu eitrofikacija un transformacija

Pédgjas desmitgadés Latvijas vegetacija novéro intensivas izmainas, ko izraisa
atmosféras nosédumi, klimatiskas parmainas un izmainas zemes lietoSana. Augu
sabiedribas kltst nestabilakas, tajas agresivi izplatas daudzas Latvijas vegetacijai

neraksturigas sveSzemju sugas (Laivins, 1998).
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Kopuma augaja antropogeno fitocenogenézi priezu mezos Sobrid raksturo vairaki
procesi, kuru pamatc€lonis ir augtenes trofiskuma maina un slapekla kopapjoma
picaugums vide. Cilveka tieSas vai netieSas darbibas rezultata notiek intensiva ruderalo
un segetalo sugu ievieSanas dabiskajas augu sabiedribas (ruderalizacija). Mezos
intensivi izplatas graudzalu sugas (graminifikacija), ka rezultata pastiprinati veidojas
veléna. Augsnes virskarta uzkrajas organiskas vielas, kavéjot skuju koku atjaunoSanos.
Procesu raksturo arT bieza krimu stava veidoSanas (frutifikacija), it 1pasi piepils€tu un
pils€tu priezu mezos (Laivins$ un Laivina, 1991; Laivins, 1998).

Klimatam pasiltinoties sugu izplatibas areali parvietojas ziemelu virziena.
Diennakts un sezonalas temperatiiru svarstibas kliist izlidzinatakas, un bitiski palielinas
augtenu mitrums. Tas izraisa borealo mezu platibu samazinasanos un lapu koku mezu
un zalaju platibu pieaugumu.

Liela nozime ir ar1 sarnvielu, taja skaita slapekla savienojumu, parrobezu parnesei
un emisijai no uzpémumiem un citiem vietgjiem piesarnojuma avotiem (Laivins, 1998).
Dolomita un kalkakmens intensiva izmantosana celtnieciba un augsnes kalkoSana vairak
ka 50 gadu ilga perioda ir veicin3jusi liela daudzuma kalcija un magnija nokltsanu
meza augten€s. Tas ir c€lonis augsnes virskartas skabuma samazinajumam, virskartas
struktiras un humusvielu izmainadm, un dzivo organismu biomasas pieaugumam
(Laivins et al., 1993; Meneuuc, 1985).

Latvija vairums priezu mezu ir parstavéti ar oligotrofajiem un mesotrofajiem
sausienu mezu tipiem, kuros dominé raksturigais borealo skujkoku mezu komplekss.
Sados mezu tipos, galvenokart piepilséta un pilséta, stiprak izpauzas meZu
transformacijas procesi. Zem priedém veidojas biezs kriimu stavs ar kriukliem, lazdam,
piladziem, korint€ém, saussérziem u.c. koku un krimu sugam. Dabiska priezu
atjaunoSanas $ados transformétos mezos ir nieciga. Procesi ir nelabvéligi priezu mezu
attistibai. Paredzams, ka to kopgja platiba un patsvars samazinasies, dodot vietu eglu un
lapu koku audzém (Laivins un Laivina, 1991; Laivins, 1998).

Mezu transformacija ir tie$i saistita ar augSnu pakapenisku eitrofikaciju, ka
rezultata palielinas augiem nepiecieSamo baribas vielu daudzums, un skabuma

samazinasanos, kas ievérojami veicina jaunu sugu ievieSanos. Augtenei eitrofic€joties
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veidojas savstarpgji saistitas Priezu meZzu sabiedribu sukcesiju stadijas. Borealie mezi
(Vaccinio vitis idaea-Pinetum, Vaccinio myrtilli-Pinetum) transforméjas sabiedribas ar
daudz bagataku zemsedzi un krimu stavu (Sambuco recemosae-Pinetum), kam ir
iesp&jami vairaki asociaciju varianti. Sukcesiju gaita ieviesas eitrofas sugas ar plasakam
pielagosanas sp&jam. Augsnes parametri — skabums un slapekla saturs mainas no
skabam ar slapekli nabadzigam uz vidg€ji vai vajiskabam ar slapekli bagatakam
augsném. Vienlaicigi mezi klust €nainaki un mitraki. Tipiskais rupjais trids sadalas,
veidojot parejas formu (moder humuss) starp mor un mull triidu. Latvija nav aprakstita
Sts sukcesijas eventuala noslégumstadija, bet, jadoma, ka priede mezos pilniba tiks
nomainita ar citam koku sugam (Laivins un Laivina, 1991; Laivins, 1998).

Borealo priezu mezu transformacija Latvija péd€jos gadu desmitos norisinas
aizvien straujak. Sis process var biit gan dabisks, gan arT antropogénas darbibas izraisits
un veicinats. Rezultata sausienu mezos priedes masveida nomainas ar lapu kokiem un
eglém. To sekmé augsnes bagatinasanas un oligotrofo augtenu patsvara samazinaSanas.
Uz bagatakam (mezotrofam) augteném parasti veidojas razigakas un sugam bagatakas
mezaudzes. Latvija vietam var noverot ar1 pretgju procesu, augsnes paskabinasanos jeb
acidifikaciju, tomér kopuma mezos Sobrid dominé augsnes bagatinasanas jeb

eitrofikacijas procesi (Laivins, 1998).

3.7. Slieku nozime augsnes veido$ana transformétajas mezu platibas

Endogeisko slieku populacijas ir viegli ietekm@&t samazinot augsnes skabumu
(kalkosana) vai arT laujot lapu kokiem augt priezu mezos (Haimi and Einbork, 1992).
Péc kalkoSanas, palielinoties slieku blivumam un ievieSoties jaunam sugam, palielinas
slieku ietekme uz augsnes procesiem. Slieku darbibas rezultata tiek sajaukti augsnes
horizonti, uzlabojas augsnes struktiira, aeracija, drenaza, augsnes virspuse bagatinas ar
baribas vielam no dzilakiem slaniem. Sliekas un saprofaga augsnes fauna ir biitisks
faktors humusa strukturacija. Rezultata izmainas podzols, un sak veidoties mu/l humuss

(Lee, 1985; Deleporte and Tillier, 1999).
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ASV, kur borealajos un jauktu koku mezos nav vietgjo slieku sugu, introducgjot
dazadas sugas no Vecas pasaules, ir veikti novérojumi par to ietekmi uz meza augsném
un biocenozém. Dendrobaena octaedra izjauc robezas starp augsnes organiskajiem
slaniem, sajaucot virs§jos organisko vielu horizontus. Tam ir maza ietekme uz
mineralaugsni, tapat tds maz ietekmé& augsnes fizikalo struktiru un baribas vielu
pieejamibu augsné. Aporrectodea sp. sliekas, Lumbricus rubellus, L.terrestris intensivi
sajauc virsgjos zemsegas slanus ar mineralslaniem 25 — 30 cm dziluma. To zinama méra
var salidzinat ar arSanu. Introducgjot mezu augsnés vienlaicigi dazadas slieku sugas,
augsnes organiskaja horizonta noveéro augsnes jelhumusa (mor) struktiiras
transforméSanos par mull struktiiru ar labi attistitu (Iiddz 25 cm), organiskajam vielam
bagatu A, horizontu. Sada augsnes struktiira ir raksturiga Eiropas lapu koku meZiem
(Frelich et al., 2006). Lumbricus terrestris un Aporrectodea caliginosa klatbiitne
skabajas augsnés palielinas humusa organisko vielu saturs, un samazinas skabums
augsnes virspus€ un humusa (Rity, 2004).

Borealie mezi uz skabajam smil§u augsném ir liela meéra ,,rezistenti” pret slieku
invaziju, jo C:N attieciba detrita ir parak liela. Ja ta samazinas, slieku skaits var
palielinaties. Lapu koku (apeses, berzi) klatbiitne skuju koku mezos sekmé& vairaku
slieku sugu ievieSanos. Parasti tas ir tolerantas pret augsnes skabumu un zemu baribas
kvalitati zemsega (piemeram, Dendrobaena octaedra) (Frelich et al., 2006).

Laboratorijas eksperimentos Kanada novérots, ka ievieSot Dendrobaena octaedra
nabadzigajas priezu mezu augsnés blivuma 200 — 300 ind. m™, jau péc 6 ménesiem O
horizonts pilniba sastav no slieku koprolitiem, un sak veidoties rudimentars Ajp
horizonts. Rupja humusa horizonts reduc€jas vai pat pilniba izziid. Organisko
savienojumu saturs O horizonta, kur slieku ir visvairak, ievérojami samazinas. O
horizonts pamazam tiek sajaukts ar augsnes mineralo slani. Noverots, ka Dendrobaena
octaedra un augsnes makrofauna nomac mikroskopisko sénu darbibu, bet stimulé
baktérialo darbibu (McLean and Parkinson, 1997).

Lumbricus rubellus klatbuitn€ novero intensivu organisko vielu mineralizaciju.
Lumbricus rubellus intensivi piedalas augsnes zemsegas slana noardiSana, labvéligi
ietekm&jot augsnes procesus un koku augSanu (Haimi and Boucelham, 1991). Baribai
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izejot cauri Lumbricus rubellus gremoSanas sist€mai, koprolitos palielinas oglekla
SkistoSo savienojumu koncentracija, mitruma saturs un mikrobiala aktivitate (Daniel and
Anderson, 1992). Sliekam meZzu augsnés ir pozitiva ietekme uz mikroorganismiem. Tas
sekmé mikorizas veidoSanos (Haimi and Einbork, 1992). Pé&tijumos Irijas eglu mezu
augsnés konstatéts, ka Aporrectodea caliginosa, Allolobophora chlorotica, Lumbricus
terrestris koproliti samazina augsnes mitruma svarstibas, ka ar1 $kistoSo organisko vielu
izskalosanos. Slieku ietekm& mineralizacijas process noris atrak ka bez slieckam
(Mclnerney et al., 2001). Aporrectodea caliginosa klatbutné biitiski pieaug apmainas
kalija saturs (Basker et al., 1992). Konstatéts, ka eksperimentalajos variantos ar sliekam
bérzu stadi pieaug ieveérojami atrak. Tie veido garakus, slaidakus stumbrus, lapas ir
lielakas un zalakas. Lapu, stumbra un saknu biomasa pieaug pat divas reizes (Haimi and

Einbork, 1992; Haimi et al., 1992).

3.8. Latvijas slieku sugu ekologiskais raksturojums

Dendrobaena octaedra. Nelielas 20 — 60 mm garas sliekas tumsi sarkani violeta
krasa. Kermena forma aiz jostinas Cetrstiraina. Ekologiski eirivalentaka no visam
ziemelu palearktiskajam sugam. Acidofila, sastopama pat meza augsnés ar skabumu pH
3,3 - 3,5 un zemak (Dunger, 1983; Terhivuo, 1988). Sliekas barojas ar detritu un ir
tipiski epigeiskas sliekas - augsnes humusa horizonta virspuses apdzivotajas. Tas
sastopamas pat Arktiskajos kalnos un salas. Dendrobaena octaedra nozime augsnes
humusa veidosana ir neliela. Nelabveligos apstaklos Dendrobaena octaedra neveic
vertikalas migracijas, un diapauze tam neiestajas. Sliekas saglaba aktivitati ar1 siltas
ziemas. To kokoni ir salizturigi. Tie labi pacie§ —10° - —20° C temperatiiras, izdzivojot
pat pie —40° C (Terhivuo, 1989b; Holmstrup et al., 1990; Berman et al., 2001; Leirikh et
al., 2004; Hale et al., 2006). Slieku reprodukciju nodro§ina obligata partenogenéze un
lielais producéto kokonu skaits. Dendrobaena octaedra ir raksturiga poliploidija

(Terhivuo, 1989a).

Dendrodrilus rubidus tenuis. Nelielas 30 — 60 mm garas sliekas, sarkani violeta

krasa ar tumsaku dorzalo pusi. Sliekas ir eirivalentas, ekologiski un biologiski loti tuvas
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Dendrobaena octaedra. Visas augsnés sastopama neliela skaita (Terhivuo and
Valovirta, 1978; AtnaBunute, 1975). Arl §Sim sliekam ir sastopamas poliploidas un
partenogenétiskas formas. lesp&jams, ka Dendrodrilus rubidus tenuis ir nevis atseviska
pasuga, bet gan kada no nominalsugas Dendrodrilus rubidus rubidus morfologiskajam

formam (http://earthworms.elte.hu).

Dendrodrilus rubidus subrubicundus. Nelielas 50 — 90 mm garas sliekas, sarkani
violeta krasa ar tumsaku dorzalo pusi. Visbiezak atrodamas komposta kaudzes, aktivajas
diipas, méslos, reiz€m loti liela blivuma. Dabiskajos biotopos un agrocenozes
sastopamas loti reti. lesp&jams, ka arm Dendrodrilus rubidus subrubicundus ir nevis
atseviSka pasuga, bet gan kada no nominalsugas Dendrodrilus rubidus rubidus

morfologiskajam formam (http://earthworms.elte.hu).

Lumbricus rubellus. Vidgji lielas sliekas 33 — 150 mm. Krasa tumsi sarkana —
violeta. Astes dala nedaudz saplacinata. Lumbricus rubellus ir tipiska meza augSnu
virskartas suga, kas barojas ar krituSajam lapam. Sliekas ir aktivas meza pakaiSu
parstradatajas un ir nozimigas augsnes veidoSanas procesos. Tomér augsnes struktiiru
ietekmé mazak ka Aporrectodea caliginosa (Huhta and Kulmala, 1985). Nelabveligos
klimatiskos apstaklos slickas migré augsnes dzilakajos slanos. Tam nav novérota
diapauze. Lumbricus rubellus ir acidotolerantas un apdzivo dazada skabuma augsnes no
pH 3,3 - 6,7 (Dunger, 1983) vai pat no pH 2,4 - 9 (Terhivuo, 1988). Attieciba pret
augsnes skabumu Lumbricus rubellus ir viena no eirivalentakajam sugam. Tomér to
bltvums parasti korele ar augsnes auglibu un skabumu (Terhivuo and Valovirta, 1978;
AtnaBunute, 1975). Mor humusa augsnés slickas atrodamas neliela blivuma. To
izplatibu nabadzigajos augSnu tipos ierobezo baribas trikums — koku un lakstaugu lapas

(Huhta and Kulmala, 1985).

Lumbricus castaneus. Lapu slieka. Tipiska meza augSnu virskartas suga, kas
bariba pateré galvenokart kritusas lapas. Kermena izméri ir mazi 30 — 60 mm, krasa
zaigojoSa tumsi sarkana - violeta. Ka acidotoleranta suga ta ir raksturiga lapu koku

meziem ar vaji skabam un neitralam augsném. Skuju koku mezu skabajas augsnés tas
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nav sastopamas. Sliekas ir salizturigas un sp&j parziemot sasalusa augsné gan kokonos,
gan postembrionala stadija. Tas Somija atrastas pat uz sniega (Terhivuo, 1988).
Nelabveligos apstaklos Lumbricus castaneus var arml migrét uz augsnes dzilakiem

slaniem.

Lumbricus terrestris. Dizslieka. Lielaka musu slieku suga. Garums no 90 - 300
mm. Kermena priekSdala tums$i sarkana, aiz jostinas klist gaiSaka ar tumsSu Iliniju
dorsalaja pusé. Astes dala stipri saplacinata (Ilepens, 1979). Sliekas ir anétiskas, tas
apdzivo dzilakos augsnes slanus vairaku desmitu centimetru dziluma, p&c baribas,
parsvara vecajam lapam, izlienot augsnes virspus€ (Lee, 1985). Lumbricus terrestris ir
loti nozimigas augsnes humusa un struktiiras veidotajas. Ta ir parasta suga lapu koku
mezos, plavas, arl kultiiraugsnés. Nelabvéligos apstaklos un draudot briesmam

Lumbricus terrestris migré augsnes dzilakajos slanos.

Allolobophora chlorotica chlorotica. Zala tirumslieka. Nelielas, 30 — 85 mm
garas sliekas vai nu zala, vai sarta krasa. Suga ir stenobionta un sastopama tikai neitralas
vai vaji skabas augsnés. Parasta mala augsnés tirumos, darzos, plavas, kur var bit ari
domingjosa suga. Sliekas ir geofagas. Tas barojas un apdzivo augsnes mineralos slanus,
un ir nozimigas augsnes veidosanas procesos (Lee, 1985; Terhivuo, 1988; Satchell,
1967). Sliekas ir loti sala jutigas pat kokonu stadija (Hale et al., 2006). Allolobophora
chlorotica chlorotica sastop divas krasu formas - zala un sarta. Zalo krasu sliekam dod
bilinu pigmenti, kas ir heterociklisko aromatisko savienojumu porfirinu metaboliskie
produkti. Zala formas sliekas parasti dzivo mitrakas, sartas — sausakas augsnés. Zalajam
slickam ir bitiski lielaks augSanas atrums, ari kokonu produc€Sana ir intensivaka.
Sausums to attisttbu un izdzivoSanu iev@rojami nomac. Sartds formas sliekas ir
sausumizturigakas, un mitruma izmainas to attistibu butiski neietekm&. Formas
neatSkiras pec jutiguma attieciba uz UV starojumu, tdm nav novérotas izdzivoSanas
priekSrocibas attieciba pret putniem. Augsnes mitrums darbojas ka izolacijas barjéra,
tapec parasti populacijas ir monomorfas. Genétiskie petijumi liecina, ka sarta forma

dominé par zalo. Slieku heterozigotiskie pecnacéji parasti ir vai nu pilniba, vai dalgji
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ster1li (Satchell, 1967; Lowe and Butt, 2007). Iesp&jams, ka runa ir par divam dazadam
sugam — Allolobophora chlorotica un jau 19. gadsimta ka atsevisku sugu aprakstito

Allolobophora virescens (Lowe and Butt, 2008).

Aporrectodea caliginosa caliginosa. Viena no Latvijas visizplatitakajam slieku
sugam gan mezu augsnes, gan aramzemé&s. Tas ir vidgji lielas 50 — 170 mm,
nepigmentétas ar nedaudz iesartu galvas galu (Ilepenb, 1979). Tas ir eirivalentas,
acidotolerantas un augsné atrodamas jau pie pH 3,6 (Qraurtuc, 1954). Tomer skuju koku
mezos tas ir retas, ko nosaka baribas nepiemerotiba un vaji attistitais humusa horizonts
(Huhta and Kulmala, 1985). Sliekas ir geofagas un barojas augsnes humusa horizonta,
parstradajot lielu daudzumu augsnes. Tas ir aktivas vienigi rudens un pavasara ménesos.
Vasara un ziema sliekam, neatkarigi no klimatiskajiem apstakliem, iestajas obligata
diapauze. Aporrectodea caliginosa ir viena no nozimigakajam humusa veidotajam
sugam (Ctpuranosa, 1980). Atkariba no sezonas sliekas ir atrodamas 0 — 40 cm
dziluma (Abrahamsen, 1972; ArnaBunure, 1975). Aporrectodea caliginosa spgj
reproducéties gan partenogenétiski, gan biparientali. Var veidot ari poliploidas formas

(Terhivuo, 1988).

Aporrectodea longa longa. Zilgalvis. Lielas, 90 — 200 mm. Krasa zaigojosa pelnu
peleka, galvas dala tumsi violeta. Astes gals stipri saplacinats (Ilepens, 1979).
Sinantropa, acidointoleranta suga, ko vsbiezak atrod augligd augsné darzos, tirumos,
retak mezos (Terhivuo, 1988). Slickas parsvara ir geofagas un apdzivo augsnes
mineralo slani, bet reizém izlien augsnes virspus€, lai ievilktu alas kritusas lapas.
Aporrectodea longa baroSanas zina iepem starpstadiju starp geofagajam un
detritofagajam slieckam (Lee, 1985; Satchell, 1955; http://earthworms.elte.hu).

Pieaugusas slickas sastopamas augsné pat vairaku desmitu centimetru dziluma.

Aporrectodea rosea rosea. Nelielas — vidgji lielas sliekas 35 — 150 mm.
Nepigmentgtas vai viegli roziga krasa (Ilepens, 1979). Acidointoleranta un sinantropa
suga. Viena no parastakajam sugam plavas, augligas meza augsnés, kultivéta zemé.
Sliekas reproducgjas galvenokart partenogenétiski, bet sp&j vairoties ari biparientali.
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Aporrectodea rosea veido dazadas partenogenétiskas morfas. Sliekas ir endogeiskas.
Tas dzivo un barojas augsnes mineralaja slani, tomér priekSroku dod ar organiskam
vielam bagatakajam detritam (Lee, 1985; Satchell, 1955; Terhivuo, 1988;
http://earthworms.elte.hu).

Aporrectodea limicola. Nelielas - vidgji lielas slieckas, 80 — 90 mm.
Nepigment€tas vai roziga krasa (Christian and Zicisi, 1999). Péc izskata viegli
sajaucamas ar sugam Aporrectodea caliginosa vai A.rosea. Atrastas liela blivuma
Salaspils Botaniskaja darza un ta apkartné. Dabiskais areals aptver Centralo un
Rietumeiropu. Endogeiskas slickas, kas barojas augsnes mineralaja slani. Visbiezak

mitra, parpurvota augsné. ST suga Latvijas kaiminvalstis lidz §im nav atrasta.

Octolasion lacteum. Vidgji lielas slickas 30 — 180 mm. Parasti nepigment&tas —
zilgani pelécigas (Ilepens, 1979). Liela variabilitate, jo veido daudz partenogenétiskas
formas. Endogeiskas, dzivo augsnes mineralaja dala. Octolasion lacteum prieksroku dod
mitram, ar Ca bagatam augsném. Parasti liela blivuma sastopamas tdenskratuvju

palienu augsnés (http://earthworms.elte.hu).

Eiseniella tetraedra. Mazas, dzeltenigi briinas sliekas 20 — 70 mm. Aiz jostinas
kermenim izteikti kvadratiska forma (Perel, 1979). Suga ir semiakvatiska, un visbiezak
sastopama mitras aluvialas piekrastes augsn€s. Atrod ari Udenskratuvés bentosa
paraugos. Barojas augsnes virs§jos slanos. Sliekas ir partenogenétiskas un veido

dazadas partenogenétiskas formas (Terhivuo, 1988; http://earthworms.elte.hu).

Eisenia foetida. Mé&slu sliekas. Nelielas — vidgji lielas 40 — 130 mm. Sarti violetas
vai sarkanas ar gaiSakam joslam starp segmentiem. Var but dzelteniga astes dala
(ITepenb, 1979). Vairo$anas parasti biparentala, bet iesp&jama arl partenogenéze
(Terhivuo, 1988). Gints Eisenia sistematika ir jarevide, jo vairakas Aizkaukaza un
Mazazijas sugas tiek pieskaititas FEisenia foetida. Sliekas Latvija ir ievazatas, un to
izplatiba Seit ir saistita ar apdzivotam vietam. Slieku dabiskais areals ir Kaukazs un

Krievijas meza stepju zona, kur sliekas atrod zem krituSo koku mizas un piisto$a augu
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materiala. Sliekam ir savdabigs aizsardzibas mehanisms — apdraud@tas, tas sp& no
muguras poram izspiest dzeltenu, smirdigu Skidrumu. Eisenia foetida ir augsts
vairo$anas atrums. Tas nobriest 2,5 - 3 menesos, labveligos apstaklos izveidojot pat 3 -
4 paaudzes gada laika (http://earthworms.elte.hu). FEisenia foetida tiek kultivétas ka
dzivnieku baribas objekts, makskernieku vajadzibam, olbaltumvielu iegiiSanai un

atkritumu kompostéSanai. Eisenia foetida ir selekcionétas vairakas kulttirformas.
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4. PETIJUMA MATERIALS UN METODES

4.1. Lietotas pétijjumu metodes lauksaimnieciba izmantojamas zemes
parraudzibas sistemas ietvaros

Lauksaimniecibas zemes parraudziba (monitorings) tika uzsakta 1992. gada. Ta
tika balstita uz stacionariem nov€rojumiem par antropogénas slodzes ietekmi uz
lauksaimniecibas zemém noteiktas novérojumu vietas. Parraudzibas mérkis bija sekmét
lauksaimniecibas zemju aizsardzibu un veicinat ekologiski pareizu un saimniecisku
zemes izmantoSanu. Laika perioda no 1992. - 1999. gadam tika veikti nov€rojumi par
zemes 1paSibu, piesarnotibas un produktivitates izmaindm antropog€nas slodzes
ietekmé, kas kalpotu par pamatu ieteikumiem antropogénas slodzes reguléSanai. Ar
Latvijas Valsts zemes dienesta generaldirektora pavéli 1994. gada 14. februari tika
apstiprinats “Nolikums par Latvijas Republikas lauksaimnieciba izmantojamas zemes
parraudzibu.” Kompleksie noveérojumi tika veikti 12 vietas 20 augS$nu paveidos. Lai
iegtitie dati biitu pietickami reprezentativi, novérojumu vietas tika izveletas ta, lai péc
iesp&jas labak reprezenteétu Latvijas lauksaimnieciba izmantojamo zemju augsnes.
Novérojumi tika balstiti uz lauku vésturi, ka ari papildus tika noteikti sekojosi
parametri: augsnes kimiskas un fizikalas 1pasibas, augu baribas vielu piesarnojums ar
smagajiem metaliem, radionukleotidiem un pesticidu atlieckam, ka arT raza un
lauksaimniecibas kultiiru produktivitate (Vucans u.c., 1996; 2000).

Sadarbiba ar Biologijas institiita specialistiem tris novérojumu vietas septinos
augsnes paveidos laika posma no 1992. lidz 1998. gadam tika uzskaitita augsnes
epigeiska un makrofauna, taja skaita art sliekas (4.1.att.). Augsnes faunas pétijumi tika
veikti Latvija izplatitos augsnu paveidos: smilts un malsmilts velénu podzolaugsnés,
smilts un malsmilts veléenpodzolétas glejaugsnés, smilSmala velénglejotas, smilSmala
velénu karbonataugsnés un zema purva kiidraugsnés.

Sliekas tika ievaktas sekojoSo komplekso pétijumu vietas iekartotos
parauglaukumos - Rigas rajona Baldones pagasta (3 parauglaukumi), Dobeles rajona
Dobeles pagasta (2 parauglaukumi) un Césu rajona Priekulu pagasta (2 parauglaukumi).

Parauglaukumi atradas razoSanas laukos, kas tika izmantoti atbilstosi apsaimniekoSanas
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planiem. Katra noveérojumu vieta, lai aptvertu uz dazadiem reljefa elementiem izvietoto
augs$nu kombinacijas, péc katénas principa tika iekartoti 2 stacionarie parauglaukumi 10
x 10 m platiba, viens ar augstaku reljefa novietojumu, otrs ar zemaku. Parauglaukumu
viena mala sakrita ar kat€nas malu. Baldoné papildus ve€l tika ierikots viens
parauglaukums nosusinata purva kiidras augsné. Sajos laukos katru gadu tika noteikti

augsnes aramkartas agrokimisko 1pasibu raditaji.

4.1. attels. Lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibas sisteémas ietvaros izveletas
slieku paraugu nemsanas vietas (o)

(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/wms.html)

4.1.1. Lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibas sistémas
parauglaukumu raksturojums
Novérojumu vieta Priekulos. Novérojumu vieta atrodas C&su rajona Priekulu
pagasta, Ziemellatvijas morénu lidzenuma un paugurainé (4.1.att.). Priekulos tika
izdaliti divi blakus novietoti parauglaukumi — Priekuli 1 (parauglaukuma piesaistes
punkta kordinates: 57°18°29” Z. pl.; 25°20°26 A. gar.) un Priekuli 2 (57°18°26” Z. pl.;

25°20°25” A. gar.), attiecigi ar augstaku un zemaku reljefa novietojumu. Zemes
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lietoSanas veids — tirums, ko intensivi apsaimniekoja Priekulu selekcijas stacija
(Priekulu SIS). Platiba 1957. — 1960. gada tika melioréta.

Parauglaukuma Priekuli 1 augsnes tips ir velénu vidgji podzoléta malsmilts
augsne (Velénpodzoleta glejota augsne). Parauglaukuma Priekuli 2 augsnes tips —
veleénu vid€ji podzoleta glejota dzila uznesuma malsmilts augsne (Velénpodzoléta

glejota augsne).

4.1. tabula
Augs$nu kimisko ipasibu raditaji komplekso novérojumu vietas Priekuli 1 un Priekuli 2
dazados augsnes horizonta dzilumos
* Trudvielu horizonta apakséja robeza ir 30 — 37 cm

Raditaji Priekuli 1 Priekuli 2

Horizonta dzilums 0-20cm 20-37cm* 0-20cm 20-40 cm

pHka 54 54 4,5 5,0
Org. viela % 1,9 1,7 2,0 1,9
P,0s mg/kg 252 195 176 109
K,0 mg/kg 354 293 161 78
Sakartas blivums g/cm2 1,51 1,7 1,42 1,52

Dati par augS$nu kimiskajam ipasibam ir apkopoti 4.1. tabula, bet par audzetajam
kultiram un veiktajiem agrotehniskajiem pasakumiem ir apkopoti tabulas 5.2. tabula
(Priekuli 1) un 5.3. tabula (Priekuli 2). P&tijumu perioda augsne abos parauglaukumos
tika intensivi apstradata, augsekas rotacija tika veikta katru gadu. Herbicidi izmantoti
gandriz katru gadu, izsmidzinot tos augsnes virspusé. Pielietoti arT fungicidi ditans un
tatto 1994. un 1998. gada un desikants 1998. gada. Kutsmésli parauglaukumos tika
ienesti perioda no 1993. - 1995. gadam. Augu atliekas p&c razas novaksanas tika ieartas

zemé&. NPK méslojums augsné tika ienests katru gadu (izpemot 1997.g.).
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4.2. attels. Priekulu noveérojumu vietas parauglaukumi
(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/wms.html)

Novérojumu vieta Dobele. Noveérojumu vieta atrodas Dobeles rajona Dobeles
pagasta “Ustupjos” Kurzemes morénu pauguraines un Iidzenuma apaksrajond —
Austrumkurzemes morénu paugurain€ un Iidzenuma (4.2.att.). Te tika izdaliti 2 blakus
novietoti parauglaukumi — Dobele 1 (5603712 Z. pl.; 23019°16” A. gar.) un Dobele 2
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(56037°12” Z. pl; 23019°18” A. gar.), attiecigi ar augstaku un zemaku reljefa
novietojumu. Zemes lietoSanas veids — tirums. Lauks 1974. gada ir nosusinats ar mala

caurulu drenazu.

4.2. tabula
AugsSnu kimisko ipasibu raditaji komplekso novérojumu vietas Dobele 1 un Dobele 2
dazados augsnes horizonta dzilumos
* Trudvielu horizonta apakséja robeza ir 30 — 37 cm

Raditaji Dobele 1 Dobele 2

Horizonta dzilums 0-20cm 20-37cm* 0-20cm 20-40 cm

pHxal 72 72 7,1 6,9
Org. viela % 2,38 0,74 1,65 0,74
P,0s mg/kg 124 27 124 13
K,O mg/kg 67 41 97 67

Sakartas blivums g/cm® 1,44 1,64 1.53 1,59

Parauglaukuma ar augstaku novietojumu Dobele 1 augsnes tips ir velénu vaji
podzoléta smilSmala augsne (Velenu podzolaugsne).

Parauglaukuma ar zemaku novietojumu Dobele 2 augsnes tips ir velénu glejota
smilSmala augsne (Velénglejota augsne).

Dati par augs$nu kimiskajam 1pasibam ir apkopoti 4.2. tabula, bet par audz&tajam
kultiram un veiktajiem agrotehniskajiem pasakumiem abos parauglaukumos ir apkopoti
tabula 5.5. tabula. P&tfjumu perioda augsne abos parauglaukumos tika intensivi
apstradata, augsekas rotacija veikta katru gadu, audz€jot graudaugus un cukurbietes.
Herbicidi pielietoti vairakus gadus augsnes virspuse. 1993. gada - fungicids fundazols.

Katsmesli 80 t/ha tika iestradati vienigi 1993. gada. Augu atliekas péc razas
novaksSanas tika ieartas zem&. NPK méslojums augsné tika ienests katru gadu (iznemot

1995.¢.).
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4.3. attels. Dobeles noverojumu vietas parauglaukumi
(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/wms.html)

Noveérojumu vieta Baldoné. Novérojumu vieta atrodas Rigas rajona Baldones
pagasta “Masénos” Piejiiras smilSaina zemiené (4.4.att.). Baldoné tika izdaliti divi
blakus novietoti parauglaukumi — Baldone 1 (56°45°6” Z. pl.; 24°20°16” A. gar.) un
Baldone 2 (56°45°4” Z. pl.; 24°20°12” A. gar.), attiecigi ar augstaku un zemaku reljefa

novietojumu. Zemes lietoSanas veids — tirums. Platiba 1970. gada tika melioréta.
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Parauglaukuma ar augstaku novietojumu Baldone 1 augsnes tips ir velénu vaji
podzoléta smilts augsne (Velénu podzolaugsne).

Parauglaukuma ar zemaku novietojumu Baldone 2 augsnes tips ir velénu podzoléta
glejota iluviala dzelzs-humusa smilts augsne (Velénpodzoléta glejota augsne).

Dati par aug$nu kimiskajam 1pasibam ir apkopoti 4.3. tabula. Baldones parauglaukumos
novérojumu perioda tika audzetas daudzgadigas stiebrzales ar kamolzales parsvaru.
Platibas izmantoja ganibam un siena plausanai. 1992. gada platibas tika mé&slotas ar
superfosfata un kalija hlorida méslojumu. Lauki sanéma P,0s 40 kg/ha, K,O 88,5 kg/ha.
1994. gada lauki tika mésloti ar Skidro amonija polifosfatu, sanemot N 28 kg/ha, P,Os
119 kg/ha. Pesticidi izmantoti netika.

4.3. tabula
Augs$nu kimisko ipasibu raditaji komplekso noverojumu vietas Baldone 1 un Baldone 2
daZados augsnes horizonta dzilumos

Raditaji Baldone 1 Baldone 2

Horizonta dzilums 0-20cm 20-40cm 0—-20cm 20-40cm

pHka 6,1 6,3 55 5,0
Org. viela % 1,1 0,4 3,4 2.4
P,0s mg/kg 604 160 564 136
K;0 mg/kg 65 90 47 112
Sakartas blivums g/cm® 1,43 1,43 1,24 1,25
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4.4. attels. Baldones 1, Baldones 2 un Baldones K novérojumu vietas parauglaukumi
(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/wms.html)

Novérojumu vieta Baldone K. Noveérojumu vieta atrodas Rigas rajona Baldones
pagasta “Jaunbrikas” Piejiras smil$aina zemiené (4.4.att.) (56°45°44” Z. pl.; 24°18°51”
A. gar.). Zemes lietoSanas veids — kultivéta plava. Platiba 1930. gada tika nosusinata.
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Parauglaukuma Baldone K augsnes tips ir zema purva kiidraugsne ar organisko vielu
saturu I1dz 40 cm dzilumam — 89,3 - 93,6%.

Dati par aug$nu kimiskajam ipasibam ir apkopoti 4.4. tabula. Parauglaukuma
noveérojumu perioda laika tika audzetas daudzgadigas stiebrzales. Platibas izmantoja
ganibam un siena plausanai. 1992. gada tas tika meslotas ar superfosfata un kalija

hlorida méslojumu, ka art kalkotas 3,5 t ha™'.

4.4. tabula
Augs$nu kimisko 1ipasibu raditaji komplekso novérojumu vieta Baldone K dazados augsnes
horizonta dzilumos

Raditaji 0-20cm | 20 —40 cm
pHxal 5,03 54
Org. viela % 89,0 87,0
P,05 mg/kg 89 59
K;O mg/kg 138 122
Sakartas blivams g/cm’ 0,29 0,36

4.1.2. Paraugu ievakSana un rezultatu apstrade lauksaimnieciba izmantojamas
zemes parraudzibas sistéemas parauglaukumos

Katra parauglaukuma ar metala augsnes urbi ar diametru 9,6 cm (urbja atveres
laukums: 72,35 cm®) randomizgti tika ievakti 30 augsnes paraugi (4.5.att.). Paraugi tika
pemti 1idz 25 cm dzilumam. Viena augsnes parauga aptuvenais tilpums — 1800 cm’.
Paraugi tika vakti reizi gada rudeni — septembra beigas, oktobra sakuma, slieku rudens
aktivitates perioda.

P&c augsnes paraugu ievaksanas, tos ievietoja polietiléna maisinos un transporteja
uz LU Biologijas institiita Bioindikacijas laboratoriju, kur taja pasa diena tie tika
izskatiti. Atrastas sliekas un citi makrofaunas parstavji tika ievietoti stikla pudelit€s un
nofikséti formalina. Ievaktas slieku sugas tika identificétas (p&c noteicgja - E.Taurins,

E.Ozols ,,Latvijas PSR dzivnieku noteicgja 1: Bezmugurkaulnieki” 1957; saskanots ar
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R.V.Sima slieku taksonomisko sarakstu (Sims, 1983; Sims and Gerard, 1985)) un
uzskaititas laboratorija ar binokularas lupas palidzibu.

Iegtito rezultatu butiskums parbaudits ar dispersijas analizi izmantojot Microsoft
Excel  programmatiru. Lai salidzinatu slieku sadalijuma  vienmé&rigumu
parauglaukumos, katra parauglaukuma sliecku vakumiem tika aprékinats variacijas

koeficients.

10 metri

10 metri
® ® & ¢ ¢ O
® ® ® & ¢ O
® & & & O
® ® & & ¢ O
® ® & ¢ ¢ O

. Parauglaukuma atskaites punlts

. Parauga nemSanas punkts

4.5. attels. Paraugu ievakSanas shéma Lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibas

sistemas parauglaukumos
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4.2. Lietotas pétijjumu metodes atmosferas piesarnojuma un rekreacijas ietekmes
izpétei uz slieku cenozeém oligotrofo priezu mezu augsnés

4.2.1. Parauglaukumu izveles principi Jirmalas un Saulkalnes prieZu meZu
masivos

P&tijumi par oligotrofo priezu mezu augS$nu eitrofikaciju tika veikti Jirmalas
pilsetas mezos un Saulkalnes Dolomitu parstrades kombinata tuvuma.
Parauglaukumiem tika izvelets Vaccinio myrtilli — Pinetum jeb lana meza augSanas tips.
Priezu mezi ar melleném zemsedze ir viena no galvenajam Eirazijas boreala skuju koku
bioma rietumu sektora augu sabiedribam. Latvija lans ir viena no domingjo$ajam mezu
sabiedribam un kopuma aiznem ap 19% no visiem prieZu meziem. Mazparveidotas lana
audz@s labi izdalas sikkrimu un stinu stavs, savukart transformetas audzes ir viegli
identific€t p&c neraksturiga sugu sastava un struktiiras - biezajiem krimiem, platlapju
dzinumiem un lakstaugiem. Tas ]auj gan novertét priezu audzu transformacijas pakapi,
gan ar1 izdalit antropogénas sukcesijas galvenas stadijas (Laivin$, 1998). Visvairak
transformacijas procesi skar piepilsétas priezu mezus, kam par c€loni ir apdzivoto vietu
izplesanas, industrializacija un aktiva mezu izmanto$ana rekracijas vajadzibam (Laivins
un Laivina, 1991; Laivins et al., 1998).

Gan Jurmala, gan Saulkalné paraugu ievakS$anas un novérojumu vietas izvélétas ar
iesp&jami lidzigu reljefa novietojumu, mitruma apstakliem, mezaudzes vecumu (vid€ja

vecuma un pieaugusas audzes) un augsnes sastavu.

4.2.2. Jurmalas meZu parauglaukumu raksturojums

Jirmalas priezu mezi péd€jos gadu desmitus tiek paklauti arvien pieaugosai
antropogénai slodzei. Mezos tiek izjauktas dabiskas augu sabiedribas. Pieaug eitrofilo
sugu Ipatsvars. Meza sugas izspiez ruderalie augi un nezales. Izmainas augsne —
samazinas augsnes skabums, intensificgjas organisko vielu aprite. Lai noteiktu
urbanizacijas un industrializacijas procesu ietekmi uz Jirmalas meziem 1988. gada tika

veikti 77 skuju koku meZu biomu geobotaniskie apraksti (Laivins un Laivina, 1991).

85



Slieku materials tika ievakts 1989. gada septembri un 1990. gada maija un
septembri 6 parauglaukumos, kas reprezenté Vacxinium Myrtilli — Pinetum jeb lana tipa
asociaciju vairakas eitrofikacijas pakapés (4.6. un 4.7.att.). Visos Jirmalas
parauglaukumos ir tipiska vaji podzoléta smilts augsne. Zemsegas horizonts ir 9 — 11
cm biezs. BiocenoZu raksturoSanai tika izmantoti publicetie Jurmalas meZu biomu
geobotaniskie apraksti (Laivin$ un Laivina, 1991) un M.Laivina mutiskas zinas.

Divi parauglaukumi tika iekartoti neparveidotos, pamatasociacijai Vacxinium
Myrtilli — Pinetum atbilstoSos mezos Pumpuros (parauglaukuma apzim&jums —
Pumpuri; 56°57'20”Z. pl.; 23°44'9”A. gar.) un Jaundubultos (Jaundubulti; 56°57'19”Z.
pl.; 23°44'35”A. gar.). Augsnes skabums - pHkci 3,5 un 3,8 attiecigi (4.5.tab.).

Divi parauglaukumi iekartoti Vaivaros (Vaivari; 56°56'38”Z. pl.; 23°39'26”A.
gar.) un Bulduros (Bulduri 1; 56°58'51”Z. pl.; 23°50'18”A. gar.) — mezos ar dalgjam
dabiskas biocenozes eitrofikacijas pazimém. Parauglaukumos ir samazinajies tipam
raksturigais Vaccinium myrtillus, ka ar1 domingjoso stinu sugu Hylocomium splendens
un Pleurozium schreberi projektivie segumi. Lakstaugu stava paradas Rubus idaeus,
Impatiens glandulifera, 1paviflora un Festucha ovina. Krimu stava verojams Qercus
robur, Acer platanoides, Sorbus aucuparia un Betula pendula ipatsvara pieaugums.
Augsnes skabums O horizonta pHkci 4,4 un 3,9 attiecigi (4.5.tab.).

2 parauglaukumi, kas reprezenté eitroficétus priezu mezus Bulduros (Bulduri 2;
56°58'50”Z. pl.; 23°50'19”A. gar.) un Dzintaros (Dzintari; 56°58'477Z. pl.; 23°49'49”A.
raksturiga siinu un métraju nomaina ar graudzalém, ka art biezs kriimu stavs, ko veido
krimu sugas (valdosa Sambuco racemosa) un jaunie lapu koki, galvenokart platlapji.
Biezaja, stinam bagataja zemsedz€ bagatigi parstavetas Rubus idaeus, Impatiens
panrviflora, Festucha rubra un F.ovina u.c. lakstaugu sugas. Augsnes skabums O
horizonta ir pHkcr 5,2 un 4,8 attiecigi (4.5.tab.). O horizonta palielinas lapu atlieku,
koku un graudzalu saknu ipatsvars, sak noardities rupjais mor humuss un veidoties

mikstais trads.
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4.6. attels. Jurmalas novérojumu vietas parauglaukumu izvietojums
(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/iwms.html)
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4.7. attéls. Jurmalas novérojumu vietas parauglaukumu izvietojums
(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/iwms.html)

88


http://kartes.geo.lu.lv/wms.html

4.5. tabula

Augsnes virséjie horizonti un to kimiskas ipasibas Jiirmalas parauglaukumos
* parauglaukumos Bulduri 2 un Dzintari izdaliti ar1 parejas horizonti ALE

. Augsnes
Parauglaukumi horizonts
O,
Pumpuri
O,
O,
Jaundubulti
O,
O,
Vaivari
0 Ay
O,
Bulduri 1
0,(0 Ay)
Oy
Bulduri 2*
0,(0 Ay)
O,
Dzintari*
0,(0 Ay)

4.2.3. Saulkalnes meZu parauglaukumu raksturojums

Horizonta
biezums cm

3

KCl1

3,5

2,8

3,8

32

4.4

4,1

3,9

33

5.2

4,8

Organiska
viela %

93,6
98,8
90,1
69,1
79,9
66,3
86,1
56,8
67,9
52,4
31,6

8,6

C/N

36,4

412

28,2

29,6

34,5

33,4

29,1

28,5

30

17,1

Saulkalnes transekta parauglaukumi atrodas Rigas rajona Salaspils lauku teritorija

Piejiiras smilSaina zemieng. Dabiskie vides apstakli parauglaukumos ir lidzigi (Laivins

et al., 1993). Lai noteiktu Saulkalnes Dolomitu parstrades kombinata radita

piesarnojuma ietekmi uz priezu mezu transformacijas procesiem, 1989. gada Saulkalnes

rupnieciskas zonas tuvuma tika uzsakti mezu dinamikas ilglaicigi novérojumi.

Saulkalnes riipnieciskaja zona Sobrid darbojas divi uznémumi — SIA “Saulkalne

S” piederosais dolomitu parstrades kombinats un SIA “A.C.B” asfaltbetona rtipnica

“Lazdinas”. Uzne€mumi atrodas 20 km attaluma no Rigas - Rigas rajona, Saulkalng pie
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Rigas — Daugavpils Sosejas tikai 200 m attaluma viena no otras. V&l pagajusa gadsimta
astondesmitajos gados abas razotnes darbojas ar pilnu jaudu, radot spécigu piesarnojoso
vielu emisiju. 80. - 90. gadu mija tas krasi samazindja razoSanas apjomus. Sakot ar
1996. gadu, riipnicu darbiba pilniba atjaunojas (Vaivara, 2006).

Dolomitu parstrades kombinats razo biivkalkus, dolomita miltus, Skembas, smiltis
un kvarca smiltis. RazoSanas izejvielas tiek iegiitas Kranciema dolomitu atradné Ogres
rajona. Ik gadus atmosféra nonak vairak ka 700 t piesarpojoSu vielu, no kuram cietas
dalinas ir ap 58 t. Raksturigakas piesarnojosas vielas ripnicas izmesSos ir kalcija un
magnija savienojumus saturo$i putekli. Lidz 1995. gadam, kad saka uzstadit
misdienigus attiriSanas filtrus, uzn€mums darbojas bez stingram prasibam vides
aizsardzibas joma (Vaivara, 2006).

Asfaltbetona rupnica “Lazdinas” galvena piesarnojosa darbiba saistita ar
bitumena razoSanu. Atmosfera tiek emitétas naftas parstradei raksturigas izejvielas —
séra savienojumi (SH,), oglidenraZi. Abas riipnicas ievérojamos daudzumos emité ar1
piesarpojumu, kas veidojas kurinama sadegSanas procesa. Tie ir slapekla un oglekla
oksidi un kveépi (Vaivara, 2006).

ValdoSo v@ju virziena 6,3 km garuma tika iekartots transekts ar 5
parauglaukumiem dazada attaluma no dolomita parstrades riipnicas (4.6.tab.).
Parauglaukumi tika ierikoti Vaccinio myrtilli — Pinetum meza augSanas tipa.
Novérojumu laika tika pétitas izmainas augsné, kokaudz& un vegetacija, ka ari perioda
no 1989. - 1991. gadam tika pétitas sliekas. Parauglaukumu geografiskas kordnates:
Saulkalne 1 — 56°50'56”Z. pl., 24°25'37”A. gar.; Saulkalne 2 - 56°50'58”Z. pl.,,
24°50'40”A. gar.; Saulkalne 3 - 56°51'13”Z. pl., 24°26'16”A. gar.; Saulkalne 4 -
56°5228”Z. pl., 24°28"24” A. gar.; Saulkalne 5 - 56°53'117Z. pl., 24°28'53”A. gar.
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4.8. attels. Saulkalnes transekta rapnieciskajiem uznémumiem tris tuvako parauglaukumu
izvietojums

(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/iwms.html)
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4.9. attels. Saulkalnes transekta riipnieciskajiem uzpémumiem talako parauglaukumu
izvietojums

(ORTOFOTO 3. LGIA Latvijas 3. etapa ortofoto karSu mozaika. LU GZZF WMS. Skatits
01.01.2010. Pieejams http://kartes.geo.lu.lv/iwms.html)
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4.6. tabula
Saulkalnes transekta parauglaukumu novietojums (Laivins et al., 1993)

Objekts Attalums, m Augstums virs jiiras limena, m
Dolomita parstrades 0 27,2
riapnica
Asfaltbetona rapnica 200 27,5
Saulkalne 1 300 28
Saulkalne 2 370 28
Saulkalne 3 1270 25
Saulkalne 4 4370 20,2
Saulkalne 5 6270 16,5

Parauglaukumos augsni veido smalkgraudaina smilts ar fizikala mala saturu lidz
10%. Vienigi Saulkalne 4 fizikalais mals sastada 13%, kas, iesp&ams, ir saistits ar
Seleku ezera tuvumu. Organisko vielu un triidvielu akumulacijas horizontu skaits
emisijas avotam tuvakajos, pirmajos divos parauglaukumos ir lielaks (O, Ay, ALE)
(4.7.tab.). Sajos parauglaukumos organisko vielu mineralizacija norit intensivak ka
talakajos, par ko liecina nelielais 1 cm biezais mazsadalijusos nobiru slanis (Laivin$ et
al., 1993; Vaivara, 20006).

Triidvielu akumulacijas Aj horizonts Sajos parauglaukumos ir labi attistits, un
zem ta nodalas parejas horizonts Ay E. Talakajos, mazak piesarnotajos parauglaukumos
ir tikai 2 organisko vielu horizonti (O;, O;). Virsgjais, mazsadalijusos nobiru slanis O,
sasniedz 3 - 4 cm biezumu, apak$€jais slanis O, ar labi sadalijuS$am nobiram ar
manamam mineralizacijas pazimém ir 5 — 8 cm biezs (Vaivara, 2006).

Augsnes skabums virskarta (O, AyE) antropogéni vairak ietekméetajos
parauglaukumos Saulklne 1 - 3 ir bazisks vai vaji skabs Iidz neitrals. Divos talakajos
parauglaukumos Saulkalne 4 un 5 augsnes virskartas (O;, O) reakcija ir skaba Iidz
vidgji skaba (4.8.tab.).

Tridvielas vairak ir Saulkalne 4 un 5 augsnes virskartas O horizonta (4.8.tab.).

C:N attieciba Ay horizonta kombinatam tuvakajos tris parauglaukumos ir 8 - 10, kas
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liecina par sliekam labvéligu dzives vidi (Lee, 1985) un norada uz intensivu organisko
atlieku mineralizaciju Sajos parauglaukumos. Saulkalne 4 un 5 augsnes virskarta (O,)

C:N attieciba ir nedaudz plasaka 14 — 16 un ne tik labveliga slieckam. Tomér ar1 §1s C:N

vertibas liecina par samera intensivu organisko vielu noardiSanos.

4.7. tabula
Augsnes virséjo genétisko horizontu biezums (cm) Saulkalnes transekta parauglaukumos
(Laivins et.al., 1993; Vaivara, 2006)

Horizonti Saulkalne 1 Saulkalne 2 Saulkalne 3 Saulkalne 4 Saulkalne 5

(0]} 1 1 3 4 2

0; - - 8 5 5

Ap 9 19 - - .

AL E 12 7 11 - -

E - - - 8 6
4.8. tabula

Augsnes virséjo horizontu kimisko analizu rezultati (Laivins$ et al., 1993; Vaivara, 2006)

Paraug-

laukums ~ HOrizonts PHxa C:N Ca, ppm Mg, ppm

. 0, 7,1 15 56000 1800
Ay 6,2 10 38000 1700
) O, 6,3 14 74000 1820
Ap 6.2 8 14000 1450

\ O, 6,5 14 500 90
ALE 6,5 9 750 380

) O, 5.4 19 750 280
0, 47 16 850 300

s O, 47 19 1800 350
0, 44 14 980 320
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Kalcija un magnija koncentracija augsné ir lielaka kombinata tuvuma (4.8.tab.).
Saulaklne 1 un 2 augsnes profils (O,, Ap) ir piesarnots ar So metalu savienojumiem
augsta koncentracija. Saulkalne 3, 4 un 5 augstas metalu koncentracijas ir tikai augsnes
virsgjos horizontos.

Visos parauglaukumos koku stava dominé priede. 1989. gada tika novértéts, ka
kokaudzu vecums ir ap 41 — 63 gadiem. Saulkalne 1 un 2 koku skaits uz hektaru bija
gandriz 2 reizes mazaks neka normalas augSanas gaitas tabulas dotais (Laivins, 1998).
Koku vainagu defoliacija novérota galvenokart tris kombinatam tuvakajos
parauglaukumos (Vaivara, 2006).

Saulkalne 1 un 2 parauglaukumi raksturojas ar labi attistttu krimu stavu. Te
sastop sniegogu (Symphoricarpos rivularis), apsi (Populus tremula), ozolu (Quercus
robur), piladzi (Sorbus aucuparia), ievu (Prunus padus), krikli (Fangula alnus),
kauleni (Rubus saxatillis). Lakstaugu stava domin€ smiltaju ciesa (Calamagrostis
epigeios), parasta kamolzale (Dactylis glomerata), aitu auzene (Festuca ovina) un
sarkana auzene (Festuca rubra), Saulkalne 2 arm meza zemene (Fragaria vesca). Stinu
stavs ir praktiski izzudis. Vegetacija péc Elenberga skalas atbilst vidgji bagatai, neitralai
augtenei (Laivins et al., 1993; Laivins, 1998).

Saulkalne 3 kriimu stavs ir labi izteikts. Sastop kauleni, klavu, apsi, ozolu, ievu
u.c. Lakstaugu stava domingé aitu un sarkana auzene, ka ari sausserdis (Lonicera
xylosteum), niedru ciesa (Calamagrostis arundinacea), meZa zemene u.c. Ir ievérojami
samazinajusies tipam raksturigie Vaccinium myrtillu un stnu sugu Hilocomium
splendens un Pleurozium schreberi projektivie segumi. Vegetacija péc Elenberga skalas
atbilst vid€ji bagatai méreni skabai lidz neitralai augtenei (Laivins et al., 1993; Laivins,
1998).

Saulkalne 4 un 5 péc Elenberga skalas atbilst skabai, nabadzigai augtenei.
Saulkalne 4 krimu stava domin€ melna ciicene (Rubus nessensis), ir daudz jauno eglisu,
bet Saulkalne 5 kriimu stavs vispar nav attistits. Lakstaugu stava dominé mellene
(Vaccinium myrtillus), bruklene (Vaccinium vitis-idaea). Saulkalne 5 sastop arl aitu
auzeni un parasto narbuli (Melampyrum pratense). Siinu stavs abos parauglaukumos ir

labi attistits ar 95 — 99% projektivo segumu. No emisijas avota talakais transekta
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parauglaukums (6270 m) Saulaklne 5 tika izvéléts ka kontroles laukums, jo tas péc
vegetacijas atbilst lana pamattipam. Pargjie parauglaukumi atbilst lana meza tipam

dazadas degradacijas (vai eitrofikacijas) stadijas (Laivins et al., 1993; Laivins, 1998).

4.2.4. Paraugu ievakS§ana un rezultatu apstrade Jurmalas un Saulkalnes meZu
parauglaukumos

Augsnes paraugi gan Jurmala, gan Saulkalng tika ievakti slieku maksimalas
aktivitates laika, pavasara un rudens ménesos, katra parauglaukuma rokot piecas 50 x 50
cm (0,25 m?) augsnes bedres lidz 30 cm dzilumam. Paraugi pamata tika nemti péc
konverta principa 10 x 10 m vai 10 x 5 m (atkariba no parauglaukuma mikroreljefa)
liela platiba. Saulkalné ka piesaistes punkts parauglaukumam kalpoja ieziméts koks
parauglaukuma centra (4.10.att.)

Izrakta augsne tika izb@rta uz polietiléna pléves un péc tam ripigi ar rokam
izskirota. ST ir viena no izplatitakajam paraugu nemsanas metodém, kas ir ieteikta un
aprakstita daudzu autoru darbos (Lee, 1985; Ormmruc, 1954; Tmmspos, 1987,
Atnasunute 1975; 1976; 1990). Atrastas sliekas tika ievietotas stikla pudelités ar
etiketi, fiksetas un Iidz identifikacijai uzglabatas 70% etilspirta. Ievaktas slicku sugas
tika identificétas (p&c noteicgja - E.Taurins, E.Ozols ,,Latvijas PSR dzivnieku noteicgja
1: Bezmugurkaulnieki” 1957; saskanots ar R.V.Sima slieku taksonomisko sarakstu
(Sims, 1983; Sims and Gerard, 1985)) un uzskaititas laboratorija ar binokularas lupas
palidzibu.

Kimiskas analizes Jurmalas parauglaukumu augsnei tika veiktas LU Biologijas
institita. Kimiskas analizes Saulkalnes parauglaukumu augsnei tika veiktas Latvijas
Valsts Mezzinatnes instittta “Silava”. Turpat ar atomabsorbcijas spektrometru salskabes
izvilkuma tika noteiktas arT kalcija un magnija koncentracijas augsné.

legiito rezultatu bitiskums parbaudits ar dispersijas analizi izmantojot Microsoft

Excel programmatiiru.
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10 me tri

10 metri

Paravglaukuma atskaites un parauga

. pemsanas punkts
. Parangu pemsanas punlti

O Centra koks

4.10. attels. Paraugu ievakSanas shémas Jurmalas (1) un Saulkalnes (2) parauglaukumos
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5. REZULTATI UN DISKUSIJA

5.1. Lauksaimnieciskas darbibas ietekme uz slieku sugu cenozem

5.1.1. Komplekso noverojumu vieta Priekulos

Dati par atrastajam sugam un to blivumu apkopoti 5.1. tabula. Priekulu
parauglaukumos ir atrastas tikai 3 slieku sugas. Priekuli 1 sugu skaits ir bijis mazakais
no visam komplekso pétijumu vietam - tikai Aporrectodea caliginosa un Lumbricus

rubellus. Priekuli 2 parauglaukuma atrasta ari v&l Lumbricus terrestris.

5.1. tabula
Slieku blivums (ind. m?) Priekulu parauglaukumos
Priekuli 1
Suga 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Aporrectodea |, 5 31,6 14,6 82,6 243 92,3 38,9
caliginosa
Lumbricus | g 4,9 49 0 0 0 0
rubellus
Kopa 292 36,5 19,5 82,6 243 92,3 38,9
Priekuli 2
Aporrectodea | 54 5 99,6 63,1 583 48.6 114,1 157.9
caliginosa
Lumbrlc_us 0 0 0 9.7 0 0 0
terrestris
Lumbricus 21,9 46,1 12,1 49 49 49 9,7
rubellus
Kopa 80,2 145,7 75,2 72,9 53,5 119,0 167,6

Domingjosa suga ir Aporrectodea caliginosa, kas ir raksturigi lauksaimniecibas
zemém uz $ada tipa augsné€m (5.1.att.). Priekuli 1 perioda no 1995. - 1998. gadam ta ir
ar 100% dominanci. AtseviSki Lumbricus rubellus eksemplari ir atrasti tikai
noverojumu perioda pirmajos 3 gados. Priekuli 2 parauglaukuma lielaka skaita vél ir
atrastas vienigi Lumbricus rubellus. Aporrectodea caliginosa barojas augsnes
mineralaja horizonta ierijot augsnes dalinas, kas satur organiskas vielas (Boche, 1977;
[Tepens, 1979). Tas baroSanas nav tiesi saistita ar augu atliekam, kas atrodas augsnes
virspus€. Tas ir viens no iemesliem, kap&c regulara augsnes slanu sajaukSana

kultivacijas darbos tas ietekm& mazak nelabveligi ka epigeiskas vai anétiskas sliekas,
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kas barojas augsnes virs€jos slanos vai pat virspusé. Slieku kopgjais blivums Priekulu
parauglaukumos ir salidzinosi neliels.

5.2.tabula
Priekuli 1 audzetie lauksaimniecibas kultiiraugi un veiktie agrotehniskie pasakumi
Novérojumu periods
Agrotehniskie
pasakumi
1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998.
= . Daudzgad. Ziemas . Ziemas .. Bastarda .
Kultraugi | (oo ales rudzi Kartupeli kviesi Miezi abolins Kartupeli
Organiskais - 50 tha 40 tha 40 tha - : i
méslojums
Salmi, laksti Tearti Tearti Tearti Tearti Tearti Tearti Tearti
NPK 55 kg/ha
méslojums (tikai N) 665 kg/ha 370 kg/ha 440 kg/ha 200 kg/ha - 500 kg/ha
Herbicidi - kampazans | metribuzins aminsals MCPA pendimetaling met'rlbuzins
bentazons dikvats
Fungicidi - - Ditans - - - mankocebs
propamokarbs
Desikanti - - - - - - divats

5.3. tabula
Priekuli 2 audzétie lauksaimniecibas kultiiraugi un veiktie agrotehniskie pasakumi
Novérojumu periods
Agrotehniskie
pasakumi
1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998.
Kulti . Daudzgad. Ziemas Kartupeli Ziemas Miezi + Sarkanais Miezi +
uitiiraugl stiebrzales rudzi artupe:t kviesi abolins abolins Zirni
Organiskais - 50 t/ha 40 tha 40 tha - : .
méslojums
Salmi, laksti Tearti Tearti Tearti Iearti Tearti ITearti Tearti
NPK 55 kg/ha
méslojums (tikai N) 665 kg/ha 370 kg/ha 440 kg/ha 200 kg/ha - 250 kg/ha
Herbicidi - Kampazans | metribuzins aminsals MCPA - pendimetalins
bentazons
Fungicidi ) ) mankocebs ) ) ) )

99



5.1. attels.
parauglaukumos

Slieku

4% 1

M A _caliginosa
M Citas.
96%
5% 3
B 4 caliginosa
M Citas

95%

B A caliginosa
B | terrestris
O L rubelus

44%

blivums

sugu relativais

3% 2

M A caligino
sa
M Citas

97%

15% 4

M A caliginosa
W L terrestris
O L rubelus

1%

B 4 caliginosa
H citas
O L rubelus

87%

12%

W & caliginosa
@ A chiorotica
O L rubelus
H D.octaedra

lauksaimniecibas

zemju monitoringa

1 — Dobele augsa; 2 — Dobele apaksa; 3 — Priekuli augSa; 4 — Priekuli apaksa; 5 — Baldone
augsa; 6 — Baldone apaksa; 7 — Baldone kiidra
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400 1

®Dobele 1
“=Daobele 2

1992 1993 1994, 1995, 1996. 1997. 1998,

180 2 A

A B Priekuli 1
== Prickuli 2

1992. 1993. 1994, 19956, 1996. 1997. 1998,

5.2. attéls. Slieku kopéja blivuma (ind. m?) svarstibas Dobeles (1) un Priekulu (2)
parauglaukumos perioda no 1992.-1998. gadam. Bitiski atSkirigas blivumu vértibas
parauglaukumu starpa atzimétas ar burtiem A un B (a = 0,05)

Priekuli 1 slieku blivums ir zems visa novérojumu perioda. Maksimalas vértibas
konstatétas 1995. un 1997. gada. Priekuli 2 parauglaukuma slieku skaits ir ievérojami
augstaks (5.1.tab.). Ka redzams 5.2. att€la, tad sliecku blivuma atSkiribas abos
parauglaukumos 1993., 1994., 1998. gada ir biitiskas, kas, acimredzot ir saistits ar
dazadu reljefa novietojumu. Augstak novietotaja Priekuli 1 vairak ir izpaudusies
augsnes virspuses erozija, kopa ar tidens straumém augligas augsnes dalinas nonesot
nogazes lejas dala, kur tas uzkrajas. Sadas vietas slieku blivums var biit pat vairakas

reizes lielaks ka augsdala (AmmaBuamre, 1975). Priekuli 2 ir ar zemaku reljefa
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novietojumu, tapéc ari slieku blivums tur ir ievérojami lielaks. Augsnes eroziju var
pastiprinat, ar1 ikgad€ja arSana, it Tpasi ja tiek audz€tas viengadigas kultiiras (Lee, 1985;
Atnasunnrte, 1975). Kaut arT augsnes skabums ir viens no noteicosajiem faktoriem
sliecku izplatiba, tomér Priekulu augsnes (4.1.tab.) ir piemérota dzives vide gan
Aporrectodea caliginosa, gan Lumbricus rubellus, un, jadoma, ka nav c€lonis blivuma

atSkirtbam abos parauglaukumos.

1 2

A
05
A ag AB
0.8 o4 AB
ABC

03 BCD 03 BC BC 8C
02 CD cD 02 c

0 195,

1892, 1993. 1994, 1995 1996 1997 1998. fes2. 1983 1994 - 1998, 1eeT. 1ggE.

3 4
0,16 03 AB A
0,12 02 AB
AB AB
0,08 AB
0.1 B
- I I I
0 0
1992 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998. 1992 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998.
5 6
0,4 A 0.2
A A
0.3 AB 015
! AB AB
0.2 0,1
) B - I I I I
0 I 0
1992, 1993 1984, 1995 1995, 1997, 1998 19892 1993 1994 1895 1996 1987 1998

5.3. attéls. Slieku blivuma svarstibas viena parauga pa gadiem lauksaimniecibas zemju
monitoringa parauglaukumos. Biitiski atSkirigas blivumu vértibas atzimétas ar burtiem A,
B, C, D (o= 0,05)

1 — Dobele augsa; 2 — Dobele apaksa; 3 — Priekuli augSa; 4 — Priekuli apaksa; 5 — Baldone
apaksSa; 6 — Baldone kudra
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5.4. tabula
Mgeénesa vidéjais nokriSnu daudzums novérojumu perioda laika no 1992. — 1998. gadam

(LVGMC dati)

Periods | Janv. | Febr. | Marts | Apr. | Maijs | Jun. Jul. Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dec.

=S 1992 62 54 44 57 40 36 52 48 92 80 85 44

- 'g 1993 70 61 29 18 14 53 159 95 78 65 9 55
S5 1994 51 20 54 56 45 63 7 76 81 61 62 51
E S 1995 66 51 53 28 64 104 29 63 39 83 55 33
g 1996 37 51 14 24 73 42 72 6 21 96 62 61

g 1997 38 34 27 48 66 69 37 24 82 164 63 49
1998 22 45 16 16 41 60 106 100 27 65 15 41

« 1992 52 43 40 58 22 53 29 32 92 31 54 27

v T 1993 54 37 33 26 16 57 92 98 70 54 9 61
2 s 1994 56 21 45 48 53 47 2 73 54 66 49 49
2 z 1995 52 35 55 35 78 126 51 82 60 37 29 21
S % 1996 39 32 10 19 69 85 85 8 53 76 66 28
g 1997 19 25 20 70 60 86 38 6 73 80 49 56
1998 46 41 34 28 65 73 145 96 34 90 13 39

« 1992 90 40 39 53 46 13 49 50 72 45 57 27

s 5 1993 91 36 43 29 20 67 195 90 76 66 10 54
= s 1994 44 12 75 50 57 99 5 79 64 71 94 55
f z 1995 63 71 63 44 94 113 46 63 44 85 20 35
(R 1996 33 39 9 29 58 71 85 11 46 71 84 32
~ E 1997 27 58 14 53 109 92 56 6 81 130 64 35
1998 53 51 21 39 121 104 101 92 57 108 8 60

Sliecku blivuma dinamika pa gadiem (5.3.att.) ir liela mera saistita ar
meteorologiskajiem apstakliem. Visbutiskak to ietekm& nokrispu daudzums slieku
aktivas darbibas perioda pavasara, vasaras un rudens ménesos. Blivumu ietekmé ari
kailsals un augsnes sasal$anas dzilums rudens — ziemas méneSos. P&tfjumu perioda
1992. junija (Priekulu meteostac.) noverots ilgstoSs sausums. Ari 1994. gada jilija un
1996. gada septembra ménesi ir bijusi sausi (5.4.tab.). Tam atbilst ar7 slieku skaita
samazinaSanas attieciga gada vakumos (5.1.tab.). Savukart vairak vai mazak izteiktais
slieku skaita pieaugums 1993., 1995. un 1998. gada Priekuli 2, sakrit ar labvéligiem
mitruma apstakliem vasaras méneSos. Krasa slieku skaita samazinasanas 1998. gada
Priekuli 1, iespgjams, ir saistita ar intensivajiem agrotehniskajiem pasakumiem S$aja
parauglaukuma - vairakkarteju pesticidu pielietoSanu un NPK meéslojuma lielo
daudzumu (500 kg ha') (5.2.tab.). ArT 1994. gada noverota slieku skaita samazinasanas,
acimredzot ir saistita ar pielietoto liclo mineralméslu (NPK méslojums 665 kg ha™)
daudzumu un fungicidu izmanto$anu. Mineralméslojuma ietekme uz slieku populacijam
nav vert€§jama viennozimigi. No vienas puses, péc to pielietoSanas reiz€ ar augu

produkciju palielinas ari slieku baribas baze, bet no otras, mineralmésli (ipasi
103



superfosfats un amonija savienojumi) var negativi ietekmét sliekas (Lee, 1985; Stewart
et al., 1980). Priekulos méslosanai ir izmantotas saméra lielas mineralméslu devas — pat
lidz 665 kg ha! NPK (5.2. un 5.3.tab.), kamér literatiira ieteiktais NPK mineralméslu
daudzums ir ne vairak ka 100 - 260 kg ha™ (Lee, 1985; Atnaunure, 1975).

Kaut arT malsmilts augsnes ir piemerota vide lielakai dalai miisu lauksaimniecibas
augsnu slieku sugu, tomér tadas izplatitas un raksturigas sugas ka Aporrectodea rosea
un Allolobophora chlorotica parauglaukumos netika atrastas neviena sezona (5.1.tab.).
Acimredzot intensivi konvenciali apstradatos tirumos, ar monokultiram, regularu
arSanu, diskoSanu, ec@Sanu, pesticidu un mineralméslu pielietoSanu, tadas sugas ka
Aporrectodea rosea un Allolobophora chlorotica ir izzuduSas vispar, bet Lumbricus
terrestris (atrasta vienigi 1995. gada) blivums ir ievérojami samazinajies. Aporrectodea
caliginosa sliekas nav tik jutigas. Tas biologiski un ekologiski ir vairak adapt&jusas
augsnes apstradei, mazakam augsnes organisko vielu saturam un mitrumam. Mérena
kultivacija tas bitiski neietekmé (Edwards and Lofty, 1973; 1990; Lee, 1985; Ivask et
al., 2006; ArtnaBunure, 1975). Tomer regulara augsnes kultivacija ir negativi
ietekm@jusi arT So sugu, tapec slieku blivums abos parauglaukumos ir neliels.

Tirumi gandriz katru gadu tika apstradati ar herbicidiem un atseviSkos gados ar1
ar fungicidiem (5.2. un 5.3.tab.). Kaut arT herbicidiem nav izteikti negativa iedarbiba uz
sliekam, tomer tada suga ka Lumbricus terrestris, kas barojas virspus€, var loti jutigi
reagét uz augsnes kimisko apstradi. Ari Aporrectodea rosea un Lumbricus rubellus ir
jutigakas ka Aporrectodea caliginosa. P&c vairakkart€jas augsnes apstrades ar
herbicidiem var izdzivot vienigi Aporrectodea caliginosa (Lee, 1985; Werner, 1990;
Atnasunnre, 1990). Fungicidiem ir daudz lielaka toksiska ietekme praktiski uz visu
augsnes dzivnieku, taja skaita slieku, populacijam (Burrows and Edwards, 2004). 1994.
gada rudeni péc fungicidu pielietoSanas slieku skaits abos parauglaukumos ir
samazindjies gandriz divas reizes (5.1.tab.). Tomer, ka jau tika mingts, iesp&jamais
samazinajuma cé€lonis var biit arT lielais NPK méslojuma daudzums.

Viens no faktoriem, kas nosaka slicku blivumu lauksaimniecibas zemges, ir augu
kulttiras. Priekulu parauglaukumos pétijumu perioda ir audzetas tikai viengadigas
kulturas, kas sliekam ir daudz mazak labvéligas ka daudzgadigas (5.2. un 5.3.tab.). Gan
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slieku blivums, gan sugu skaits zem viengadigam kultiram parasti ir mazaks ka zem
daudzgadigam. Sados firumos augsne tiek apstradata katru gadu gan pavasari, gan

rudeni, kas ari var bt iemesls slieku skaita sarukumam.

5.1.2. Komplekso novérojumu vieta Dobele

Dobeles parauglaukumos ir atrastas 5 slieku sugas (5.5.tab.). Doming&josa abos
parauglaukumos ir Aporrectodea caliginosa (5.1.att.). So slieku dominance visa
noveérojumu perioda ir tuva 100%. Pargjas sugas ir atrastas tikai atseviskos eksemplaros.
Augsne parauglaukumos katru gadu tika intensivi apstradata, kas bitiski ir ietekmgjis
tur dzivojosas sliekas. Agroekosist€émas ir vienkarSotas ekosistémas, kas veidojas ap
vienu vai dazam noteico$am sugam. Daudzas dabiskajam cenozém raksturigas augsnes
funkcijas neveic vairs dzivie organismi, bet cilvéks. Izmainas augsnes 1pasibas
atspogulojas ar1 faunistiskajas izmainas - samazinas sugu daudzveidiba. Tas sugas, kas
izmainam spgj labak piemeroties, klust domingjosas (Collins and Qualset, 1998).
Agroekosistemu ka vienkarSotu ekosisttmu var uzskatami nov€rot Dobeles (art
Prieku]u) parauglaukumos. SmilSmala velénu podzolaugsne un velénu glejaugsnes ir
loti piem@rota dzives vide daudzam slieku sugam (3rnutuc, 1954; AtnaBunute, 1975).
Ar1 augsnes skabums Dobeles parauglaukumos ir slickam optimals pH 7,1 - 7,2
(4.2.tab.), tomér stabilu populaciju ir izveidojusas vienigi tolerantas Aporrectodea
caliginosa. Dobeleé noverojumu perioda laika augsne tika intensivi izmantota - apsé€ta
vai apstadita ar monokultiiram, regulari arta, diskota, ecéta, tika pielietoti ar1 pesticidi.
Gandriz katru gadu tika izkaisiti NPK mineralmésli daudzuma no 100 - 200 kg ha™', bet
1993. gada pat 792 kg ha' (5.6.tab.). Uz tadam sugdm ka Lumbricus rubellus,
Aporrectodea rosea, Allolobophora chlorotica un Lumbricus terrestris tik intensiva
zemes izmanto$ana atstaj loti negativu iespaidu (Lewis, 1980; Lee, 1985; ATnaBunure,
1990). Tas atspogulojas ar1 veikto pétijumu rezultatos — visos ievaktajos paraugos
Aporrectodea caliginosa ir domin€josa suga, bet par€jas sugas atrastas tikai neliela

skaita.
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Salidzino$i interesanti rezultati tika iegiiti 2003. gada, autoram ievacot slieku
materialu zem vismaz paris gadus kultiveta zalaja (timotin$ + abolins) smilSmala augsné
Jelgavas rajona (Spungis un Ventins, 2003). Vakumos tika konstatétas 5 sugas (169,9
ind. m™) ar Aporrectodea caliginosa un Allolobophora chlorotica ka domingjo3am.
Lielais Allolobophora chlorotica Tpatsvars, ka ar citu salidzinosi jiitigu sugu klatbitne,
apstiprina piep@émumu, ka intensivas zemes apstrades metodes ir nelabvéligas lielakai

dalai slieku sugu.

5.5. tabula
Slieku blivums (ind. m?) Dobeles parauglaukumos
Dobele 1
Suga 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Aporrectodea
caliginosa 68 136 323 276,8 48,6 182,1 30,1
Aporrectodea
rosea 49 2.4 0 0 0 0 0
Allolobophora
chlorotica 0 4,9 0 0 0 0 0
Lumbricus
terrestris 0 0 0 2,4 2,4 0 0
Lumbricus
rubellus 0 9,7 0 0 0 12,1 4,9
Kopa 72,9 153 323 2792 51 1942 85
Dobele 2
Aporrectodea
caliginosa 34 153 269.,6 383,7 1457 148,1 1943
Aporrectodea
rosea 12,1 0 0 0 0 0 0
Allolobophora
chlorotica 2,4 0 0 0 0 0 0
Lumbricus
terrestris 0 0 0 0 2,4 2,4 0
Lumbricus
rubellus 0 4.9 49 0 4,9 7,3 0
Kopa 48,5 157,9 274,5 383,7 153 157.,8 194,3

Slieku kopégjais blivums Dobeles parauglaukumos ir salidzinosi liels (5.5.tab.).
Atseviskos gados tas sasniedz augstu blivumu — 1994. gada 323,0 ind. m™ Dobelé 1 un
1995. gada 383,7 ind. m™ Dobelé 2 ar 100% Aporrectodea caliginosa dominanci

(5.5.tab.; 5.1.att.). Lidzigi ka Priekulu parauglaukumos, Dobele 2 parauglaukuma ar
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zemaku novietojumu, slieku skaits ir lielaks ka Dobele 1 (5.2.att.). Tomér atskiribas nav
tik izteiktas ka Priekulos, kam c€lonis var bt salidzino$i augstais gruntsiidens Itmenis,
kas gleja augsnés atrodas tuvak augsnes virspusei (Vucans et al., 2000). Sim faktoram
var biit Ipasa nozime vasaras sausajos méneSos. Blivuma atSkiribas biitiskas ir tikai

1996. un 1998. gada.

5.6. tabula
Komplekso péetijumu vieta Dobele 1 un Dobele 2 audzetie lauksaimniecibas kultiraugi un
veiktie agrotehniskie pasakumi

Novérojumu periods
Agrotehniskie
pasakumi
1992. 1993. 1994. 1995. 1996. 1997. 1998.
= . Daudzgad. . - . - . . . -
Kultaraugi Jiles Ziemas kvie$i | Ziemas kviesi | Miezi | Cukurbietes | Cukurbietes Kviesi
Origaniskais ) 30 t/ha ) ) ) ) )
meéslojums
Salmi, laksti Tearti Iearti Tearti Iearti Iearti Tearti Tearti
NPK meéslojums | 173 kg/ha 792 kg/ha 100 kg/ha - 250 kg/ha 450 kg/ha | 200 kg/ha
s — MCPA Biesu
Herbicidi - aminsals - - dikamba herbicidi MCPA
Fungicidi - Fundazols - - - - -

Slieku blivuma dinamika pa gadiem (5.3.att.) ir saistita galvenokart ar
meteorologiskajiem apstakliem, it ipasi ar 1992. un 1996. gada vasaras méne$os
novéroto sausuma periodu (5.4.tab.). Sajos gados abos parauglaukumos ir konstatéts
mazakais slieku blivums (5.5.tab.). 1993. - 1995. gada slieku skaita iev€rojams
pieaugums ir saistits ar labvéligiem mitruma apstakliem vasara. Kaut ar1 1998. gada
vasara arl ir registréti labveéligi mitruma apstakli, parauglaukumos ar augstaku
novietojumu Dobele 1 (arT Priekuli 1), novérota slieku skaita samazinasanas, bet Dobele
2 ar zemaku novietojumu (arT Priekuli 2) $aja pasa perioda vérojama tendence slieku

skaitam pieaugt, ko var skaidrot ar tuvak augsnes virspusei esoSo gruntsiidens [imeni.
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meteostacija tika registréti tikai 2 mm nokri$nu, bet ta pasa gada rudent tika konstatéts
viens no lielakajiem slieku blivumiem abos parauglaukumos. Ilgstosais sausums netika
atstajis nekadu negativu iespaidu uz slieku populaciju. Vienlaikus janorada, ka Saja gada
Dobele 1 sugas Aporrectodea caliginosa dominance ir 100%, bet Dobele 2 ta sasniedz
98%. lemesls Siem pretrunigajiem rezultatiem ir Aporrectodea caliginosa slieku
izdzivoSanas stratégija vasaras karstakaja un sausakaja perioda. Julija sakuma $is sugas
sliekam iestajas miera periods jeb obligata diapauze, kas ilgst apméram 1,5 ménesus, un
kuras laika sliekas patveras dzilakos augsnes slagos (Lee, 1985). Ja ilgstoSi sasuma
periodi ir vasaras sakuma vai beigas, kad Aporrectodea caliginosa netarodas diapauze,
tad tas tiek ietekm@tas daudz butiskak. Savukart, Prieckulu un Baldone K
parauglaukumos 1994. gada noveéro slieku skaita samazinasanos (5.1. un 5.8.tab.), ka
iemesls var biit Dobeles smilSmala glejoto augsnu lielaka piemérotiba slieku dzives
videi.

Veiktie agrotehniskie pasakumi abos Dobeles parauglaukumos $aja perioda ir
identiski un tiek audz€tas vienas un tas pasSas kultiras (5.6.tab.). Neskatoties uz
intensivo augsnes apstradi, Dobelé vairakas sezonas tika nove€rots augsts slieku blivums
(5.5.tab.). Zemgales agrocenozu smilSmala augsnes ir viena no piemérotakajam slieku
habitatém. Jadoma, ka labve€ligos meteorologiskos apstaklos, pat pie intensivas augsnes
apstrades, atseviskas sezonas slieku bltvums var ievérojami pieaugt. Tomer, loti krasas
sliecku skaita svarstibas pa gadiem (5.5.tab.; 5.3.att.) un iev€rojama Aporrectodea
caliginosa dominance liecina (5.1.att.) par agrotehnisko pasakumu nelabvéligu ietekmi

uz slieku populacijam.

5.1.3. Komplekso noverojumu vieta Baldone

Baldones parauglaukumos kopa tika atrastas 4 slicku sugas (5.7.tab.) - Baldone 1,
ar augstaku novietojumu — 3 sugas, Baldone 2, ar zemaku novietojumu — 4 sugas.
Aporrectodea  caliginosa, Lumbricus rubellus un L.terrestris 1ir tipiskas

lauksaimniecibas zemju augsnu apdzivotajas, bet Dendrobaena octaedra ir raksturiga
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skabajam meza un kiidras augsném. Jadoma, ka Baldone 2 parauglaukuma tas ir
iemigréjusas vai ievazatas no blakus eso$a meza masiva.

Baldone 1 parauglaukuma smilts augsne ir praktiski bez humusa horizonta. Ta ir
mazpiemérota vide sliekam, tapéc pirmajos trijos noveérojuma perioda gados tur netika
atrasta neviena slieka (5.7.tab.). Tomér 1995. - 1998. gada sliekas parauglaukuma tika
konstatetas. Jadoma, ka stabila sliecku populacija Baldoné 1 vél nebija izveidojusies,

tapec datu analiz€ vakumi no §1 parauglaukuma netika ieklauti.

5.7. tabula
Slieku blivums (ind. m) Baldones parauglaukumos
Baldone 1
Suga 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Aporrectodea | 0 0 49 49 19,4 0
caliginosa
Lumbricus 0 0 0 0 0 0 19,4
terrestris
Lumbricus 0 0 0 0 9.7 0 73
rubellus
Kopa 0 0 0 4.9 14,6 19,4 26,7
Baldone 2
Aporrectodea | ¢ ¢ 1093 1894 | 2089 11,7 174.9 138,4
caliginosa
Lumbricus 0 0 0 49 0 0 0
terrestris
Lumbricus 0 21,9 73 19,4 60,7 0 9,7
rubellus
Dendrobaena 0 0 0 0 49 0 49
octaedra
Kopa 48,6 131,2 196,7 2332 177,3 174,9 153,0

Baldone 2 parauglaukuma domingjosa slieku suga ir endogeiska Aporrectodea
caliginosa (5.1.att.). Atseviskos gados (1993. un 1996. gada) lielaka skaita sastopama
ari Lumbricus rubellus, veidojot divu sugu Aporrectodea caliginosa - Lumbricus
rubellus cenozi. Tomér komplekss nav stabils, par ko liecina izteiktas Lumbricus
rubellus skaita svarstibas no 0 (1992. un 1997. gada) lidz 60,7 ind. m™ 1996. gada. Tika
atrasti arl dazi Dendrobaena octaedra un Lumbricus terrestris eksemplari.

Parauglaukuma nov€rojumu perioda tika audz€tas daudzgadigas graudzales.
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Agrotehniskie pasakumi tika veikti vienigi 1992. un 1994. gada, kad augsni mésloja ar
slapekla, kalija un fosfora mineralmésliem. Nekada augsnes mehaniska apstrade vai
audzgjamo kultliro rotacija novérojumu perioda netika veikta.

Slieku blivums Baldones 2 parauglaukuma ir augsts gandriz visas sezonas,
maksimumu 233,2 ind. m™ sasniedzot meteorologisko apstaklu zind viend no
labveligakajiem gadiem — 1995. gada (5.4.tab.). Salidzinosi neliels slieku skaits ir bijis
1993. gada, kas atbilst nelabvéligiem meteorologiskajiem apstakliem vasara (5.7.tab.).

Izsekojot atsevisSku slieku sugu skaita dinamikai (5.7.tab.), redzams, ka péc sausas
1996. gada vasaras Aporrectodea caliginosa blivums ir samazinajies divas reizes. Taja
pasa laika Lumbricus rubellus blivums ir pieaudzis tris reizes. lesp&jams, ka Saja
gadijuma var runat par konkurenci $o sugu starpa. Tomér, nav izslegts, ka vairaku slicku
sugu cenozes var darboties zinams funkcionals kompensacijas mehanisms, kur viena
suga sp€j aizvietot otru, ienemot tas niSu biocenoze.

Kopuma, ka tas redzams 5.3. attela, sakot ar 1995. gadu Baldone 2
parauglaukuma veérojama tendence slieku skaitam pakapeniski samazinaties. Ta ka lauks
kops 1992. gada netika méslots, tad c€lonis skaita sarukumam ir augsnes auglibas, un,

vienlaicigi, slieku baribas resursu samazinaSanas.

5.1.4. Komplekso noverojumu vieta Baldone K

Baldone K parauglaukuma ir atrastas 4 slieku sugas (5.8.tab.). Aporrectodea
caliginosa, Lumbricus rubellus un Dendrobaena octaedra ir raksturigas skabajam
kiidras augsném, bet Allolobophora chlorotica (konstateta 1998. gada) raksturiga
lauksaimniecibas zemém ar pH neitralu — vaji skabu reakciju. Iesp&jams, ka $is suga
parauglaukuma ir nonakusi nejausi.

Domingjosa suga parauglaukuma gandriz visus gadus ir acidotoleranta Lumbricus
rubellus (5.1.att.). Ar1 Aporrectodea caliginosa $adas augsn€s var izveidot stabilas
populacijas. 1998. gada Aporrectodea caliginosa bija domingjosa suga. Kaut art mazaka
blivuma, tomér praktiski katru gadu parauglaukuma ir atrastas Dendrobaena octaedra

sliekas — tipiskas skabo augs$nu iemitnieces.

110



5.8. tabula
Slieku blivums (ind. m?) Baldones K parauglaukuma

Suga 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Aporrectodea | 4 14.6 73 12,1 14,6 49 60,7
caliginosa
AIIoIobop_hora 0 0 0 0 0 0 2.0
chlorotica
Lumbricus 243 36,4 14,6 41,3 243 36,4 21,9
rubellus
Dendrobaena |, 9,7 0.0 49 9,7 49 9,7
octaedra
Kopa 38,9 60,7 21,9 58,3 48,6 46,2 943

Parauglaukuma visa novérojumu perioda tika audz€tas daudzgadigas graudzales.
Nekada augsnes mehaniska apstrade vai audz€jamo kultiiro rotacija netika veikta.
Baldong K ir izveidojusies stabila 3 sugu Lumbricus rubellus — Aporrectodea caliginosa
- Dendrobaena octaedra slieku cenoze. Nosusinatas purvu platibas tadas sugas ka
Dendrobaena octaedra un Lumbricus rubellus parasti ir pioniersugas un raksturigas
tieSi sukcesiju agrinajam stadijam. Aporrectodea caliginosa $adas augsnés ieviesas
velak. Saskapa ar T.Pereles (Ilepenn, 1977) morfo-ekologisko klasifikaciju,
Dendrobaena octaedra un Lumbricus rubellus ir humusu veidojoSas (humus formers)
sliekas, bet Aporrectodea caliginosa ir humusédajas (humus feeders), kuram ka dzives
vide ir nepiecieSams A horizonts. Kiidras augsn€s tas ievieSas vélak, pie noteiktas
kiidras sadaliSanas pakapes (Pizl, 1992).

Agrotehniskie pasakumi Baldong 2 tika veikti vienigi 1992. gada, kad augsne tika
méslota ar kalija un fosfora mineralmésliem, ka art kalkota. Mineralmesli izmantoti
nelielas devas (P,Os 40 kg ha™', K,O 88,5 kg ha™), un to negativa ietekme uz slickam
nav noveérota. Savukart skabo lauksaimniecibas augSnu kalkoSana parasti pozitivi
ietekme slieku populaciju, 1pasi stimul&jot sugas Aporrectodea caliginosa un Lumbricus
rubellus (Springett and Syers, 1984; AtnaBunure, 1975).

Slieku blivums Baldones K parauglaukuma salidzinos$i nav liels (5.8.tab.), un ta
dinamika nov€rojumu perioda laika ir saistita galvenokart ar meteorologiskajiem

apstakliem (5.4.tab.; 5.3.att.). 1992. gada slieku skaits bija salidzino$i neliels, un ari
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1996. gada rudeni pec sausuma perioda noveérota slieku skaita samazinasanas. Savukart
1993., 1995. un 1998. gada vasaras bija sliekam labveligi mitruma apstakli, tapec ar1
rudens vakumos to bija ievérojami vairak. Slieku skaita triskartigu samazinasanos 1994.
gada, iesp&jams, var skaidrot ar salidzinosi dzilu augsnes izsalSanu (I1dz 30 cm) 1993. -

1994. gada ziema.

5.1.5. Slieku vidéja blivuma un sadalijuma atSkiribas parauglaukumos

Lauksaimniecibas zemju monitoringa parauglaukumu savstarp€jai salidzinasanai
izvelets visu sezonu summétais vidgjais blivums. Ta var samazinat dazadu nejausibu
rezultata (lokali meteorologiskie apstakli, konkréta parauga nemsSanas vietas Ipatnibas)
radusSos kliidu, ka arT pétnieka subjektivo kludu, kas veidojas ievacot paraugus. Nemot
vera visu sezonu summeéto videjo slieku blivumu viena parauga, iegiitie dati liecina, ka
piem&rotaka slieku dzives vide lauksaimniecibas augsnés Latvijas apstaklos ir
smilSmala augsnes (5.4.att.).

Lai salidzinatu slieku sadalijuma vienmérigumu (variaciju) parauglaukumos
atkariba no dazadu agrotehnisko pasakumu intensitates, katra parauglaukuma slieku
vakumiem tika aprékinats variacijas koeficients (5.5.att.). Koeficienta lielakas vertibas
tika noverotas Priekuli 1 un Dobel€, kur tirumi katru gadu tika intensivi aparti, mesloti
un apstradati ar pesticidiem. Baldong ilggadigajas ganibas, kur agrotehniskie pasakumi
tika veikti minimali, variacijas koeficienta vertibas ir daudz mazakas, kas liecina par
vienmerigaku slieku populacijas sadalijumu. Zemas variacijas koeficienta vértibas ir ar1
Baldone K parauglaukuma, kur tirums ari tika izmantots ka ilggadigas ganibas.
Pastavigais augajs (stiebrzales) veido augsnes virspus€ aizsargslani, samazinot
nelabvéligo meteorologisko apstaklu ietekmi, ka arT vienmerigak nodrosinot slickas ar
baribu (atmirusas saknes un augu dalas) visa to sezonalas aktivitates perioda, vienlaicigi
veicinot vienmeérigaku slieku sadalijumu augsné. Parauglaukuma Priekuli 2 zemo
variacijas koeficienta vertibu var skaidrot ar nelielo slieku skaitu — sliekas visas sezonas

vidgji tika atrastas tikai katra ceturtaja parauga.
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5.4. attels. Visu sezonu summeétais videjais slieku blivums viena parauga lauksaimniecibas
zemju monitoringa parauglaukumos. Bitiski atSkirigas blivumu vértibas parauglaukumu
starpa atzimétas ar burtiem A, B un C (a = 0,05)
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5.5. attels. Slieku skaita variacija pa paraugiem lauksaimniecibas zemju monitoringa
parauglaukumos (%)

5.1.6. Slieku cenoZu reakcija uz faktoru kompleksu

Augsnes mehaniskais sastavs, ka ar1 lauka orografiskais novietojums ir noteicoSie
faktori, kas nosaka slieku populacijas veidoSanos attiecigaja agrocenozeé. Savukart,

populacijas blivuma sezonalas svarstibas nosaka attiecigas sezonas nokrisnu daudzums
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un augsnes apstrades metodes. Ja nelabvéligi meteorologiskie apstakli summgjas ar
intensivam lauksaimniecibas metodém, tad slieku blivums var ievérojami samazinaties.

Maksimalais slieku skaits parasti atbilst labveligiem, ar nokriSpiem bagatiem
meteorologiskajiem apstakliem, savukart, minimalais — nelabvéligiem (5.9.tab.).
Saskana ar literatiiras zinam (AtnaBunute, 1975), slieckam labveligakas ir smilSmala
augsnes. Sadas augsnds sliekas parasti ir lielaka blivuma ka malsmilts vai smilts
augsnés. Ka sliekam pozitivs faktors jauzskata art lauku novietojums pazeminajumos.
Papildus negativie faktori ir intensivas augsnes apstrades metodes — arSana,
monokultiiras, maksligo méslu un pesticidu izmantoSana.

Ja sezonas laika meteorologiskie apstakli ir sliekam labvéligi, tad smilSmala
augsnés (Dobele 1 un 2) slieku skaits var pieaugt un ievérojami parsniegt videjas datu
vertibas, neskatoties uz lauka orografisko novietojumu un intensivo augsnes apstradi.
Savukart malsmilts augsnés (Priekuli 1 un Priekuli 2) augsnes apstrades metodém ir
daudz lielaka negativa ietekme, un tur slieku skaita pieaugums salidzinot ar literatiiras
datiem ir neliels vai ta vispar nav. Ja augsne netiek apstradata (Baldone 1), tad
labveligas sezonas sliekas var sasniegt lielu blivumu pat smilts augsnés.

Neatkarigi no augsnes apstrades metodém, péc ilgstoSa sausuma perioda slieku
skaits iev@rojami samazinas visos parauglaukumos. Augsnes apstrade ir papildus stresa
faktors slieku populacijam, it ipasi nelabvéligas sezona. Tomer, pie labvéligiem
meteorologiskajiem apstakliem smil§mala augsnés nav noveérota agrotehnisko pasakumu
negativa ietekme uz sliekam. Jadoma, ka sliekam labvéligajas smilSmala augsnés péc
blivuma izmainam ne vienmer ir iesp&jams konstatet augsnes apstrades metozu negativo
ietekmi. Sada gadijuma labaks raditajs ir sugu komplekss un dominces struktiira.
Intenstvi apstradatos tirumos raksturiga augsnes apstradei labak adaptétas Aporrectodea
caliginosa dominance. Tirumos ar saudzigu vai minimalu augsnes apstradi palielinas
jutigako sugu patsvars, un veidojas sarezgitaki kompleksi ar vairakam dominantam

sugam.
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5.9. tabula
Lauksaimniecibas zemju monitoringa parauglaukumus raksturojoSie faktori, un
iespéjama slieku cenoZu reakcija uz attiecigo faktoru; minimalais/maksimalais slieku
blivums ind. m’ registréts sezonas ar labvéligiem/nelabvéligiem meteorologiskajiem
apstakliem, un vidéjais blivums no literatiiras avotiem atbilstoSos augsnes tipos Baltija.
(+) - sliekam labveligi faktori; (-) - slickam nelabveligi faktori
* Literaturas dati (Ivask et al., 2006; Ivask and Kuu, 2006; Jrautuc, 1954; AT1aBuHuTE,
1975; 1990)

Maks. blivums, Min. blivums,

Paraugl, Augsnes Orogrifiskais Intensiva Daudzgad. labveligi nelabvaligi Vidgjais
tips | novietojums kultivicija  ziles meteorologiskie ~meteorologiskie  blivums *
apstakli apstakli
Priekuli 1 + - - - 92,3 24,3 ~150
Priekuli2 4+ + - - 167,6 80,1 ~150
Dobele 1 + - - - 323,0 51,0 >200
Dobele 2 + + - - 383,7 48,6 >200
Baldone 1 - + + + 233.1 48,6 100-150
Baldone K - + + + 94,7 38,9 ~100

5.1.7. Nodalas par lauksaimnieciskas darbibas ietekmi uz slieku cenozem

kopsavilkums

Slieku blivuma dinamika parauglaukumos liela méra ir saistita ar nokriSnu
daudzumu slieku aktivas darbibas perioda. Blivumu var ietekm@t arT augsnes sasalSanas
dzilums ziemas méneSos. ArT p&c ilgstoSiem sausa un karsta laika periodiem vasara,
slieku skaits var samazinaties vairakas reizes. Savukart, slieku skaita pieaugums parasti
sakrit ar labvéligiem mitruma apstakliem pavasara un vasaras ménesos. Vasaras vidus
(julijs) sasuma periodi maz ietekmé sugu Aporrectodea caliginosa, kas Saja perioda
atrodas diapauze.

Platibas, kas ilgaku laiku nav apartas, pieméram, ganibas, meteorologisko faktoru
ietekme nav tik izteikta. Te v@rojamas mazakas un vienmérigakas slieku skaita
svarstibas. Pastavigais augajs samazina nelabvéligo klimatisko faktoru ietekmi, ka art
veicina vienmérigaku slieku populacijas sadalfjumu augsné.

115



Liela ietekme uz slieku cenozém ir augsnes mehaniskajai apstradei. Intensivi
apstradatas augsn@s slieku blivums samazinas. Ja agrotehniskie pasakumi ietver ari
regularu pesticidu un parmerigu mineralmeslu pielietoSanu un monokultiiru audzésanu,
tad vairakas lauksaimniecibas zemém raksturigas sugas var izzust vispar, izdzivojot
tikai vienai vai divam sugam. Aporrectodea caliginosa ir labak ka citas sugas
adapt@jusies augsnes apstradei. Tas dominance, atseviskas sezonas pat lidz 100%, ir
raksturiga lauksaimniecibas zemém noveérojumu vietds. Tomer, smilSmala augsnés
labvéligos meteorologiskajos apstak]os agrotehnisko pasakumu negativa ietekme uz
slieku blivumu nav noverota.

Slieku blivums un sugu sastavs ir piemérots indikators lauksaimniecibas aug$nu
“veselibas” jeb auglibas noteikSanai. Piemérotakas sliekam Latvijas apstaklos ir
smilSmala augsnes. Spriezot péc iegitajiem rezultatiem, optimalais slieku blivums
malsmilts un smil§mala augsnés Latvija ir virs 200 ind. m™, bet smilts augsnés ne
mazak ka 100 - 150 ind. m™. Ilgtsp&jigi apstradatas lauksaimniecibas zemés uz smilsu
augsném, bez sugas Aporrectodea caliginosa, lielaka skaita parasti ir sastopama ari
Lumbricus rubellus. Augligakajas malsmilts un smilSmala augsnés labvéligos apstaklos
veidojas bagatigas slieku cenozes ar tadam sugam ka - Lumbricus castaneus, L.rubellus
vai Aporrectodea rosea. Vakumos regulari biitu jaatrod vismaz 3 - 5 slieku sugas.
Mazaks sugu skaits var liecinat par kadiem nevélamiem procesiem augsné. Iesp&jams,
ka wvairaku slieku sugu cenoz€s nelabvéligu apstaklu ietekmé vienas sugas skaitam
ievérojami samazinoties, tas vietu un funkcijas biocenozé var ienemt cita ekologiski
lidziga suga. Tomér, jasecina, ka izmantota slieku ievakSanas metode — paraugu
nemsSana aramkarta lidz 20 — 30 cm dzilumam, ir mazak piemerota dzilrac€ju anétisko
sugu Lumbricus terrestris un Aporrectodea longa iegiisanai, tapec rezultati par to
sastopamibu monitoringa parauglaukumos ir nepilnigi.

Nosusinatas purvu platibas dominé acidotolerantas Lumbricus rubellus. Biezi
sastop ar1 acidofilas Dendrobaena octaedra. Jadoma, ka tiesi augsnes skabums liela
méra nosaka slieku sugu sastavu $adas augsnes. Ar1 Aporrectodea caliginosa kiudras
augsnés var izveidot stabilas populacijas, tomer parasti ta ievieSas vélak, raksturojot
noteiktu kiidras sadaliSanas stadiju.
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Slieku populacijas ietekmé ari lauka reljefs. Pauguru augsdala vai nogazes
vidusdala vairak izpauzas augsnes virspuses erozija, un slieku blivums var bt
ievérojami mazaks ka lejasdala. Véra nemams faktors, kam IpaSa nozime var bt
sausajos vasaras ménesos, ir gruntsiidens Iimenis, kas reljefa zemakajas vietas biezi

atrodas tuvak augsnes virspusei.

5.2. Slieku sugu cenozu izmainas Jurmalas meZa augSnu transformacijas rezultata

5.2.1. Jurmalas parauglaukumos konstatétas slieku sugas

Jirmalas parauglaukumos kopa tika konstatétas 6 slieku sugas (5.10.tab.). Divas
sugas Dendrobaena octaedra un Dendrodrilus rubidus tenuis ir parastas skabo augSanu
iemitnieces un ir tipiskas augsnes humusa horizonta virspuses apdzivotajas. Vakumos
tas tika atrastas Iidz 3 cm dzilumam. Dendrobaena octaedra atrastas visos
parauglaukumos, bet Dendrodrilus rubidus tenuis atseviski eksemplari tikai stipri
eitrofic€tajos Bulduri 2 un Dzintaru parauglaukumos.

Ar1 Lumbricus rubellus un Lumbricus castaneus ir meza augsSnu virskartas sugas.
Paraugos tas tika atrastas 0 — 5 cm dziluma. Lumbricus rubellus ir acidotoleranta suga,
un neliela bivuma ta ir sastopama ar1 mor humusa augsnés. Lumbricus castaneus vairak
ir raksturiga lapu koku meziem ar vaji skabam augsném.

Lumbricus rubellus atrasta visos parauglaukumos, bet Lumbricus castaneus tikai
vid€ji un stipri eitroficétajos. Aporrectodea caliginosa ir viena no nozimigakajam
humusa veidotajam sugam, kas spgj stipri ietekmét augsnes struktiiru (Ctpuranosa,
1980). Vakumos tas tika atrastas 11dz 8 cm dzilumam. Tas ir acidotolerantas un augsné
atrodamas jau pie pH 3,6 (Ormutuc, 1954), tomér skuju koku mezos tas ir retas, ko
nosaka baribas nepiemérotiba un vaji attistitais humusa horizonts (Huhta and Kulmala,
1985). Aporrectodea caliginosa atrasta tikai vid€ji un stipri eitrofic€tajos
parauglaukumos. Stipri eitrofic€taja parauglaukuma Dzintari atrasta arT neitralo aug$nu
suga Octolasion lacteum un Bulduri 2 arpus paraugu npemsanas vietas novérota

Lumbricus terrestris.
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5.10. tabula
Jiirmalas parauglaukumos ievaktis slieku sugas, un to blivums (ind. m?)

ll; ?lll'(auulﬁ-s Suga 1989.g. rud. 1990.g. pav. 1990.g. rud.
Dendrobaena octaedra 12,4 1,6 25,6
Pumpuri Lumbricus rubellus 22,8 - 3,2
Kopa 35,2 1,6 28,8
. Dendrobaena octaedra 17,6 8,8 20,0
Jaundubulti Lumbricus rubellus 22,4 - 9,2
Kopa 40,0 8,8 29,2
Dendrobaena octaedra 19,2 5,6 16
Vaivari Lumbricus rubellus 9,2 9,6 21,6
Aporrectodea caliginosa - - 0,8
Kopa 28,4 15,2 38,4
Dendrobaena octaedra 20,8 11,6 252
Bulduri 1 Lumbricus rubellus 23,2 12,0 20,4
Lumbricus castaneus - 48 6,0
Kopa 44 28,4 51,6
Dendrobaena octaedra 26,8 21,6 10
Lumbricus rubellus 252 29,2 34,8
Bulduri 2 Lumbricus castaneus - 1,6 -
Aporrectodea caliginosa 9,2 2,0 7,6
Dendrodrilus rubidus ten. - - 0,8
Kopa 61,2 54,4 53,2
Dendrobaena octaedra 2,8 5,6 8,4
Lumbricus rubellus 48,0 252 36,0
Lumbricus castaneus 7,2 7,2 17,6
Dzintari Aporrectodea caliginosa 16,8 - 3,2
Dendrodrilus rubidus ten. 0,8 - -
Octolasion lacteum - 0,8 -
Kopa 75,6 38,8 65,2

5.2.2. Kopgjais slieku blivums Jiirmalas parauglaukumos

Visos parauglaukumos tika noveérots lana meza tipam neraksturigi augsts slieku
blivums. Visvairak slieku tika atrastas stipri eitroficétajos Dzintaru un Bulduri 2
parauglaukumos 1989. gada rudent (5.10.tab.). Augsts blivums ir bijis arT 1990. gada
rudent. 1990. gada pavasari gandriz visos parauglaukumos, atskaitot Bulduri 2, sliekas
tika atrastas ievérojami mazaka skaita, bet jau rudeni to blivums atkal bija augsts
(5.6.att.). Sada slieku skaita dinamika ir tipiska meza augsném, kas parasti saistas ar
dalgju populaciju boja eju ziemas ménesos (Rundgren, 1977; Lee, 1985; AtnaBunure,
1975). Nemot vera, ka 1989. - 1990. gada ziema bija viena no siltakajam 20. gadsimta
un slieku populacijam labveliga, acimredzot slieku skaita samazinaSanos pavasari

Jurmalas parauglaukumos var izskaidrot ar lielo sausumu aprilt (5.11.tab.).
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5.11. tabula
Rigas meteostacija registrétais ménesa vidéjais nokriSpu daudzums novérojumu perioda
laika no 1989. — 1990. gadam (LVGMC dati)

Periods | Janv. | Febr. | Marts | Apr. | Maijs | Jun. Jual. Aug. | Sept. | Okt. | Nov. Dec.
1989 18 27 51 78 17 70 69 121 48 112 86 66
1990 83 47 43 8 53 76 156 97 140 79 71 34
1991 35 48 34 29 91 94 27 75 181 52 66 45

Nedaudz mazaka skaita sliekas tika atrastas vidgji eitroficétajos Vaivaru un
Bulduri 1 parauglaukumos. Tomér arT Seit slieku skaits ir augsts un Bulduri 1 sasniedz
51,6 ind. m™ (5.10.tab.). Visa novérojumu perioda Bulduri 1 slicku skaits bija augstaks
ka parauglaukuma Vaivari, ko var skaidrot ar atSkirigo parauglaukumu izvietojumu.
Vaivaru parauglaukums atrodas meza masiva apméram 0,5 km attdluma no tuvakas
apdzivotas vietas, bet Bulduri 1 parauglaukums atrodas tie$a apdzivotas vietas tuvuma,
palielinot iespgju slickam tur iemigrét no blakus esosajam eitrofic€tajam meza platibam
un darziem. Jadoma, ka apdzivotu vietu tuvuma slieku ievieSanas eitroficétas meza
platibas notiek atrak neka mezos, kas atrodas talak no tam.

Vismazak slieku tika ievakts parauglaukumos Pumpuri un Jaundubulti, kuri
atbilst neparveidotam 1ana meza tipam. Tomé&r arT $ajos parauglaukumos slieku bltvums
ir 1ana meza tipam neraksturigi augsts. Nemot v&ra, ka abos $ajos parauglaukumos
fitocenotiskas izmainas netika noveérotas (Laivin$ un Laivina, 1991), jadoma, ka slieku
populacijas atrak reag€ uz augsnes izmainam ka vegetacija. 1990. gada pavasari abos
parauglaukumos  slieku skaits ieveérojami samazinajas (5.10.tab.). Pargjos
parauglaukumos tik krasa skaita samazinasanas netika noverota. Tas saistas ar augsnes
struktliras izmainam un humusa horizonta veidoSanos zem O horizonta vairak
eitroficétajos parauglaukumos (4.5.tab.). Sadas augsnes klist slickam apdzivojamas ar
dzilakos slanos, kas lauj tam tados nelabvéligos meteorologiskajos apstaklos ka sals un
sausums migrét dzilak augsné. Eitrofic€tajas platibas slieku blivums ir mazak paklauts

sezonalajam svarstibam ka dabiskajiem biotopiem atbilstoSajas augsnés.
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5.6. attels. Vidéjais slieku blivums dazadas sezonas viena parauga Jirmalas
parauglaukumeos. Bitiski at§kirigas blivumu veértibas parauglaukumu starpa atzimétas ar
burtiem A unB (a = 0,05)

1 - Pumpuri; 2 - Jaundubulti; 3 - Vaivari; 4 — Bulduri 1; 5 — Bulduri 2; 6 — Dzintari

Nosakot slieku blivumus visas sezonas, butiskakas atSkiribas konstatétas Dzintaru
parauglaukumam ar neeitrofic€tajiem Pumpuru un Jaundubultu, ka ari Vaivaru
parauglaukumiem. Biitiskas atSkiribas gandriz visas sezonas ir ari starp Bulduri 1,

Bulduri 2 un neeitroficétajiem parauglaukumiem (5.7.att.). Visu sezonu summeétais
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vidgjais slieku blivums viena parauga uzrada bitiskas atSkiribas dazadas eitrofikacijas

pakapes mezu augtenés (5.8.att.).
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5.7. attels. Vidéjais slieku blivums viena parauga atseviSkas sezonas Jirmalas
parauglaukumos. Bitiski at§kirigas blivumu veértibas parauglaukumu starpa atzimétas ar
burtiem A, B un C (a = 0,05)

1-1989.g. rudens; 2 — 1990.g. pavasaris; 3 - 1990.g. rudens
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5.8. attéls. Visu sezonu summeétais vid€jais sliecku blivums viena parauga Jarmalas
parauglaukumos. Bitiski atSkirigas blivumu vértibas parauglaukumu starpa atzimeétas ar
burtiem A, B un C (o = 0,05)

1 — kopgjais blivums, 2 — Lumbricus rubellus, 3 — Dendrobaena octaedra

Viens no galvenajiem limitgjoSiem faktoriem sliekam ir augsnes skabums (Lee,
1985; Huhta and Kulmala, 1985; ArmaBunure, 1975). Ta samazinaSanas eitrofikacijas
rezultata rada labveligaku vidi slieku eksistencei. Tomér, salidzinot parauglaukumus
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sava starpa, lielakas atSkiribas augsnes virsgéjo horizontu (O, OA;) skabuma tika
noverotas vienigi eitroficétajos Bulduri 2 un Dzintari parauglaukumos, salidzinot ar
pargjiem (4.5.tab.). Neeitroficetajos un dalgji eitrofic€tajos parauglaukumos augsnes ir
vert§jamas ka loti skabas, bet abos eitroficétajos pH vertibas atbilst vidéji skabam
augsném. Nemot véra salidzinosi lielo slieku skaitu visos parauglaukumos (5.10.tab.),
jadoma, ka augsnes skabums nav noteicosais faktors blivuma pieaugumam.

Augsnes eitrofikacijas procesi saistas ar baribas vielu satura palielinaSanos
augsné un attiecigi arl ar augsnes organismu aktivitates palielinasanos. Par to Jirmalas
parauglaukumos liecina organisko vielu satura samazinasanas virsgjos augsnes
horizontos (4.5.tab.). Rezultata mor humusa saturs samazinas, un sak veidoties horizonti
ar parejas tipa humusu (Laivin$ un Laivina, 1991). Atbrivojoties baribas vielam,
uzlabojas arT augu augsanas apstakli. Sadas augsnes ir piemérotaka dzives vide sliekam
ka rupja humusa augsnes, par ko liecina ar1 slieku blivuma pieaugums eitrofictajos
parauglaukumos (5.10.tab., 6.7. att.).

Skuju atliekas un stinas ir mazpiemé&rota bariba sliekam, tapéc liela nozime ir lana
tipam raksturigd siinu stava nomainai ar slieku bariba piemeérotakiem lakstaugiem,
kriimiem un jaunajiem lapu kokiem. Ipasi slieku bariba ir piemérotas lakstaugu
virszemes dalu atliekas un atmirusas saknes, ka ari platlapju, pieméram, klavu lapas.
Atskiriba no skujam, lakstaugu atliekam ir bagatigaks proteinu un oglhidratu saturs, ka
ar Sauraka C:N attieciba (CtpuranoBa, 1980). ArT kriimu un lakstaugu stava biezibas
palielinasanas eitrofic€tajos parauglaukumos uzlabo slieku baribas racionu, vienlaicigi
radot labaku augsnes no€nojumu un samazinot mitruma zudumus.

Sliekas dod priekSroku augsném ar Sauraku C:N attiecibu, kas ir viens no
svarigakajiem sliecku populaciju limit§josajiem faktoriem (Lee, 1985). Sliekam
piemérotaka ir bariba ar augstaku slapekla un oglhidratu saturu. Skujas un sitinas ir
ievérojami mazak slapekla, bet sliekam nevélamo polifenolu (tannina) koncentracija ir
daudz augstaka ka lapu koku un lakstaugu sastava (Lee, 1985; Hendriksen, 1990;
Apwucrosckas, 1980). Jurmalas parauglaukumos C:N attieciba ir augsta, tomer,
palielinoties eitrofikacijas pakapei, ta saSaurinas (4.5.tab.). Lai gan, saskana ar
veiktajam augsnes kimiskajam analizém, nelabvéligas C:N vértibas saglabajas pat
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eitroficetajos parauglaukumos, tomér, palielinoties eitrofikacijas pakapei, organisko
vielu satura un C:N attiecibas samazinaSanas liecina par aktivu augsnes organismu
darbibu. Janem ari véra, ka augiem pieejamas slapekla formas no augsnes viegli

izskalojas, vai arT augi aktivi tas uznem (Mezals, 1980).

5.2.3. Konstatéto slieku sugu blivums un dominances struktiira Jurmalas
parauglaukumos

Visos parauglaukumos ir atrastas Dendrobaena octaedra un Lumbricus rubellus,
tomer to blivums un dominance ir atskiriga parauglaukumos ar dazadu eitrofikacijas
pakapi (5.10.tab.; 5.9.att.). Dendrobaena octaedra skaits ir loti mainigs atkariba no
sezonas. Neeitroficétajos (Pumpuri, Jaundubulti) un vid&ji eitroficétajos (Vaivari,
Bulduri 1) parauglaukumos 1990. gada pavasari tika novérota izteikta Dendrobaena
octaedra skaita samazinaSanas, bet rudens sezonas pieaugums. Eitroficétajos
parauglaukumos (Bulduri 2, Dzintari) $adas likumsakaribas netika novérotas. Salidzinot
Dendrobaena octaedra skaitu visos parauglaukumos redzams, ka starp tiem nav
biitiskas atSkiribas. Vienigi eitrofic€taja parauglaukuma Dzintaros Dendrobaena
octaedra blivums visas sezonas ir neliels, un bitiski atSkiras no Bulduri 1 un Bulduri 2
parauglaukumos iegiitajiem datiem (5.10.tab.). Kaut arT So slieku blivums tika konstat&ts
augstaks neka parasti lana meza tipa, tomér parauglaukumu starpa, neatkarigi no
eitrofikacijas pakapes, novéro maz atskiribu (5.8.att.). Vienigi Vaivaru parauglaukuma
Dendrobaena octaedra skaits ir ievérojami zemaks ka citos (butiski atskiras no abiem
Bulduru parauglaukumiem). To, iesp&ams, var skaidrot ar ievérojamo Lumbricus
rubellus un Lumbricus castaneus skaita pieaugumu un pastavoso konkurenci starp STm
sugam par baribas resursiem. Gan Dendrobaena octaedra, gan Lumbricus castaneus,
gan dal&ji ar1 Lumbricus rubellus, ir epigeiskas sugas, kas barojas augsnes virsgjo slanu
horizontos O un A, (Bouche, 1977). Ka tipiskam augsnes virspuses sliekam,
Dendrobaena octaedra skaits ir sezonali loti mainigs un atkarigs no tadiem vides
faktoriem ka sals un sausums. Tomér Dendrobaena octaedra izdzivos$anas stratégija

lauj nelabvéligos meteorologiskos apstaklus parciest embrionala stadija kokonos
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(Holmstrup et al., 1990), tapéc péc 1990. gada pavasara sausuma izraisitas blivuma

samazinasanas to skaits rudent gandriz visos parauglaukumos atkal ievérojami picaug.
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5.9. attéls. Slieku sugu relativais blivums Jirmalas parauglaukumos

1 - Pumpuri; 2 - Jaundubulti; 3 - Vaivari; 4 — Bulduri 1; 5 — Bulduri 2; 6 - Dzintari

D.oct - Dendrobaena octaedra, L.rub - Lumbricus rubellus, L.cast — Lumbricus castaneus,
A.cal - Aporrectodea caliginosa

Atskiriga ir otras doming&josas sugas Lumbricus rubellus blivuma dinamika. 1989.
gada rudeni Lumbricus rubellus skaits ir augsts visos parauglaukumos, vienigi Vaivaros

tas atrastas mazak - 9,2 ind. m™. Neeitroficétajos parauglaukumos Lumbricus rubellus
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1990. pavasari netika atrastas vispar, bet rudeni atrastas neliela blivuma (5.10.tab.).
Pargjos parauglaukumos 1990. gada pavasara sezona novérota vai nu Lumbricus
rubellus skaita samazinasanas (Dzintari, Bulduri 1), vai arT nelielas to skaita svarstibas
(Vaivari, Bulduri 2). Augstakais sugas blivums tika konstatéts Dzintaros (5.10.tab.).
Iesp€jams, ka nedegrad@tajos parauglaukumos sala un ari sausuma ietekmé lielaka
Lumbricus rubellus dala aiziet boja. Te slieku apdzivotibai ir piem&rota tikai augsnes
plana, virsgja karta. Tas ierobezo Lumbricus rubellus migraciju dzilakos slanos, lai
izvairitos no nelabvéligo meteorologisko apstaklu ietekmes. Palielinoties
parauglaukumu eitrofikacijas pakapei, un vienlaicigi art sliekam apdzivojama augsnes
slana dzilumam, sezonalas svarstibas vairs nav tik izteiktas. Eitrofic€tajos Bulduri 2 un
Dzintari Lumbricus rubellus blivums ir augsts visas sezonas, bitiski atSkiroties no
pargjiem parauglaukumiem.

Lumbricus rubellus gandriz visos parauglaukumos kopa ar Dendrobaena
octaedra ir viena no domingjo$am sugam, bet eitroficétaja Dzintaru parauglaukuma ta ir
vieniga doming€josa suga (5.9.att.). Visu sezonu summetais vid€jais Lumbricus rubellus
blivums viena parauga uzrada butiskas atSkiribas dazadas eitrofikacijas pakapes mezu
augtengs (5.8.att.). Sai sugai var novérot biitisku blivuma picaugumu, palielinoties vides
eitrofikacijas pakapei (5.8.att). Literatiira var atrast norades par to skaita palielinasanos,
samazinoties augsnes skabumam (Herlitzius, 1978; Persson, 1988). Pieméram, Vacija
pec priezu meza kalkoSanas novérota Lumbricus rubellus populacijas izveidoSanas
blivuma lidz 20 ind. m™. Vienlaicigi acidofilos augus nomainija graudzales, papardes un
krimi, bet mor humuss ieguva mull raksturigas Tipatnibas (Makeschin, 1985).
Domajams, ka Jirmalas mezos nozime Lumbricus rubellus skaita pieaugums
galvenokart saistas ar slieku baribas bazes kvantitativu un kvalitativu uzlabosanos - lapu
koku un lakstaugu Tipatsvara pieaugumu, iesp€jamam izmainam mikroorganismu
CENOZESs.

Aporrectodea caliginosa neliela blivuma konstatétas parsvara tikai stipri
eitrofic€tajos parauglaukumos (5.10.tab.; 5.9.att.). To skaits ir neliels, un tas ir atrastas
gandriz visas sezonas, kas liecina par pastavigas Aporrectodea caliginosa populacijas
izveidoSanos. Kaut ar literatiira ir zinas par atseviSku eksemplaru atraSanu nabadzigajas
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priezu mezu augsnés (AtrnaBuHute, 1976), tomer, Aporrectodea caliginosa ir
endogeiska suga, un, lai izveidotos pastaviga populacija, ir nepiecieSams labi izveidots
augsnes humusa horizonts ar labi sadalitam augu atliekam un bagatigu augsnes
mikrofloru (mull humuss) (Ctpuranosa, 1980). Aporrectodea caliginosa skaits svarstas
atkariba no sezonas, minimalas vértibas saniedzot 1990. gada pavasari (Dzintaru
parauglaukuma pavasari vispar netika atrastas), bet maksimalas 1989. gada ruden.

Lumbricus castaneus konstatetas tikai eitrofic€tajos parauglaukumos un dalgji
eitroficétaja Bulduri 1. Stipri eitrofic€tajos parauglaukumos atrasti ar1 atsevisSki
Octolasion lacteum (Dzintari) un Dendrodrilus rubidus tenuis eksemplari, ka art arpus
paraugu ievakSanas vietam novérota Lumbricus terrestris (Bulduri 2). Lumbricus
castaneus ir tipiska mezu suga un parasti nav sastopama skabajas priezu mezu augsnés
ar pH vertibu mazaku ka 4 (AtnaBunute, 1976). Jirmala tas neliela skaita gandriz visas
sezonas tika konstatétas eitrofic€tajos parauglaukumos, ka ar1 dal&;ji eitroficétaja Bulduri
1 (5.10.tab.). Tas saistits ar augsnes skabuma samazinaSanos un baribas bazes — lapu un
lakstaugu atlieku palielinasanos. Lumbricus castaneus ir epigeiska suga, un
nelabvéligos meteorologiskos apstak]us visbiezak parcie§ embrionala stadija kokonos,
vai arT ielienot augsnes dzilakos slanos (Lee, 1985).

Pargjas sugas noveérotas tikai stipri eitroficétajos parauglaukumos. Octolasion
lacteum un Lumbricus terrestris ir raksturigas galvenokart augsném ar labi izveidotiem
humusa horizontiem (Lee, 1985). Tomer atrastie atseviskie So sugu eksemplari neliecina
par pastavigu populaciju izveidoSanos. Tie var€ja parauglaukumos noklit no netalu

esoSajiem darziem.

5.2.4. Slieku cenozu izmainas Jirmalas parauglaukumos

Ziemeleiropas priezu mezu mor humusa augsnu slieku fauna ir nabadziga. Sadas
augsnés parasti nav vairak ka 1 — 2 slieku sugas. Visbiezak ir sastopama acidofila suga
Dendrobaena octaedra, retak ta ir kopa ar Lumbricus rubellus. Sadas sugu cenozes

domingjosa parasti ir Dendrobaena octaedra (Timm, 1970; Nordstrom and Rundgren,
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1973; Terhivuo and Valovirta, 1978; Huhta et al., 1998; Tiunov et al., 2006; Orautuc,
1954; AtnaBunure, 1976).

Jirmalas neeitrofic€tajos parauglaukumiem ir raksturiga divu slieku sugu cenoze
(5.12.tab.; 5.9.att.). Doming€josa abos parauglaukumos ir Dendrobaena octaedra (60%).
Lumbricus rubellus sastada ap 40%. PrieZu mezu rupja humusa augsnés $ads sugu
dominances sadalfjums varétu bt raksturigs. Tomér, p€c autora personigajiem
noverojumiem (Iidziga tipa dabiskos mezu masivos Gipka, Roja un Mazsalaca), ka art
péc O.Atlavinites datiem (AtmaBunute, 1976), misu piejiiras priezu meziem ir
raksturiga tikai viena slieku suga Dendrobaena octaedra. Lumbricus rubellus augsta
dominances pakape, iesp&jams, liecina jau par eitrofikacijas procesu saksanos Pumpuru
un Jaundubultu parauglaukumos.

Dalgji eitroficétajos Vaivaru un Bulduri 1 parauglaukumos Lumbricus rubellus
ipatsvars pieaug (5.9.att.). Gan Dendrobaena octaedra, gan Lumbricus rubellus
dominance abos parauglaukumos ir lidziga un tuva 50%. Abas sugas ir uzskatamas par
dominantam. Acimredzot §ada divu sugu cenoze raksturo atbilstoSo meza eitrofikacijas
pakapi. Eitrofikacijas procesa, mainoties vegetacijai un augsnes struktiirai, ka ari
uzlabojoties slieku baribas apstakliem, parauglaukumos neliela skaita var paradities ar1
priezu mezu augsném neraksturigas sugas Aporrectodea caliginosa un Lumbricus

castaneus.

5.12. tabula
Slieku sugu cenozes Jiirmalas parauglaukumos atkariba no meZu transformacijas
(eitrofikacijas) pakapes
*(ATmaBunnte, 1976; autora noveérojumi piejiiras oligotrofajos priezu mezos Kurzeme)

Novérojumu vieta Slieku sugu cenozes
Dabiskas piejiiras prieZu meZu biocenozes* Dendrobaena octaedra
Jiirmalas neeiroficétie parauglaukumi Dendrobaena octaedra — Lumbricus rubellus
Jirmalas dalgji eitroficétie parauglaukumi Dendrobaena octaedra — Lumbricus rubellus

Lumbricus rubellus — Dendrobaena octaedra —
Aporrectodea caliginosa

Lumbricus rubellus — Dendrobaena octaedra —

Lumbricus castaneus - Aporrectodea caliginosa

Jirmalas eitroficétie parauglaukumi
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Stipri eitroficétajas platibas iezimgjas izteikta sugas Lumbricus rubellus
dominance (Bulduri 2 — 53%; Dzintari — 51%) (5.9.att.). Dendrobaena octaedra
Ipatsvars ir samazinajies 11dz 35% Bulduri 2 un 24% Dzintaros. Pieaug ar1 Aporrectodea
caliginosa (11%) T1patsvars Bulduri 2, ka arl Aporrectodea caliginosa (9%) un
Lumbricus castaneus (15%) patsvars Dzintaru parauglaukuma, veidojot savdabigas 3 -
4 slieku sugu cenozes gan ar skuju, gan lapu koku meziem raksturigdm sugam. Priezu
mezu augsnés S$adas sugu cenozes nav konstat€tas, un ir uzskatamas par meza

eitrofikacijas procesus raksturojosam parejas tipa sugu cenozém (5.12.tab.).

5.3. Slieku cenoZu izmainas industriala piesarnojuma ietekme prieZzu meZos pie
Saulkalnes

5.3.1. Saulkalnes parauglaukumos konstatéetas slieku sugas

Saulkalnes transekta parauglaukumos tika konstatétas 6 slieku sugas, ieskaitot
divas vienas sugas pasugas (5.12.tab.). Ka skabajam meza augsném raksturigas jamin
Dendrobaena octaedra un Dendrodrilus rubidus tenuis. Tas ir tipiski epigeiskas sugas,
un vakumos tika atrastas tikai 0 — 4 cm dziluma. Dendrobaena octaedra ir viena no
biezak sastopamajam sugam visos parauglaukumos, bet Dendrodrilus rubidus tenuis
regulari konstatéta no emisijas avota divos talakajos parauglaukumos. Ar1 Lumbricus
rubellus atrasta visos parauglaukumos 0 — 8 cm dziluma. Cita Lumbricus gints suga
Lumbricus castaneus konstatéta tikai vienreiz. Regulari atrasta ari endogeiska
Aporrectodea caliginosa. Vakumos ta sastopama Iidz 8 cm dzilumam. Aporrectodea
caliginosa atrasta gandriz visos parauglaukumos, vienigi no emisijas avota talakaja,
kontroles parauglaukuma, ta netika konstatéta. Divas atrastas sugas Dendrodrilus
rubidus subrubicundus un Eisenia foetida ir izteikti sinantropas un briva daba Latvijas
apstaklos parasti nav sastopamas. Tomér jaatzimé, ka dal&ji transformétaja Saulkalne 3
Eisenia foetida neliela blivuma tika konstatéta visas sezonas, kas, iesp&jams, liecina par

dabiskas populacijas veidosanos.

129



5.3.2. Kopéjais slieku blivums Saulkalnes parauglaukumos

Slieku blivums visos parauglaukumos ir saméra augsts. Tas attiecas ne tikai uz
ripnicai tuvakajiem parauglaukumiem ar labi samanamam eitrofikacijas pazimém, bet
arT uz diviem talakajiem, kur eitrofikacijas pazimes vegetacija ir maz izteiktas vai vispar
nav manamas. Lielakais blivums konstatéts abos riipnicam tuvakajos parauglaukumos -
Saulkalne 1 un Saulkalne 2 (5.12.tab.). Sajos parauglaukumos novérojumu perioda laika
blivumam ir tendence pieaugt. Ipasi izteikti tas vérojams Saulkalne 2, kur perioda no
1989. gada rudens lidz 1991. gada pavasarim slieku skaits bitiski palielinas. Ar1
Saulkalne 1 slieku blivums uzrada tendenci palielinaties, bet vienigas biitiskas atSkiribas
sezonu starpa konstatétas 1990. gada rudent (5.10.att.). Saulkalne 3 slieku blivumi ar1
uzrada tendenci novérojumu perioda laika bitiski paielinaties. Diviem talakajiem
parauglaukumiem $ada skaita palielinasanas nav konstatéta. Visiem trijiem talakajiem
parauglaukumiem novéro saméra izteiktas sezonalas svarstibas, blivumam palielinoties
rudent, bet samazinoties pavasari (iznemot Saulkalne 5 1990. gada pavasarT) (5.10.att.).

Saulakalnes transekta parauglaukumu savstarp&jai salidzinasanai izvélets visu
sezonu summeétais vid€jais blivums. Salidzinot katra parauglaukuma visu sezonu
summeéto vidgjo slieku blivumu, redzams, ka tie parauglaukumu starpa butiski
neatSkiras (5.11.att.). Lielakas videjas vertibas blivums sasniedz Saulkalne 2 un
Saulkalne 3 parauglaukumos, kameér divos talakajos, mazak eitroficétajos, tas ir mazaks.

Salidzinot ar dabiskiem, Iidziga augSanas tipa meziem (AtnaBunure, 1976; autora
nepublicéti noverojumi), kopgjais slieku blivums Saulkalnes parauglaukumos ir samera
augsts. Pat kontroles parauglaukuma Saulkalne 5 ar lana augSanas tipam atbilstosu
dabisko vegetaciju, blivums visas sezonas ir paaugstinats (5.13.tab.). Acimredzot ari
Saulkalnes parauglaukumos izmainas slieku populacijas ir konstatgjamas veél pirms
vérojamas izmainas vegetacija.

Stipri transformé&tajos mezu masivos, tuvak emisijas avotam, slieku skaitam ir
tendence pieaugt. Riipnicai tuvakaja Saulkalne 1 parauglaukuma blivums ir nedaudz
mazaks ka nakamajos divos, ko var izskaidrot ar abu ripnicu emitéta piesarnojuma
ietekmi to tie$a tuvuma. Abos talakajos parauglaukumos Saulkalne 4 un Saulakalne 5,

kur augsnes piesarnojuma Iimenis ir mazaks, un vegetacijas izmainas ir nelielas vai
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vispar nav novérotas, slieku blivums ir zemaks. Tomér jaatzimé, ka dispesijas analizé

butiskas atSkiribas parauglaukumu starpa netika konstatétas (5.11.att.).

5.13. tabula
SaulakInes parauglaukumos konstatétas slieku sugas un to blivums (ind. m™)
* - parauglaukuma attalums lidz Dolomita parstrades riipnicai

Parauglauk. Videji pa
attalums* Suga 1989.g.rud. 1990.g.pav. 1990.g.rud. 1991.g.pav. gadiem
Dendrobaena octaedra 0,8 1,6 12,8 8,8 6
Lumbricus rubellus 5,6 11,6 20,4 6,4 11,0
Saulkalne 1 Aporrectodea caliginosa 0,8 2,8 12,4 6,0 5,5
300 m Dendrodrilus rubidus ten. 1,6 0 0 0 0,4
Dendrodrilus rubidus subr. 0 0 0,8 0 0,2
Kopa 8,8 16 46,4 21,2 23,1
Dendrobaena octaedra 0,8 1,6 12,4 18,4 8,3
Lumbricus rubellus 8,0 11,6 17,6 13,6 12,7
Saulaklne 2 Aporrectodea caliginosa 2,8 9,6 5,6 9,6 6,9
370 m Dendrodrilus rubidus ten. 0 0 0 0,8 0,2
Kopa 11,6 22,8 35,6 42,4 28,1
Dendrobaena octaedra 2,4 6,0 4.8 2,4 3,9
Lumbricus rubellus 9,2 2,8 12,8 11,2 9
Saulaklne 3 Aporrectodea caliginosa 9,2 0 18,4 18,8 11,6
1270 m Lumbricus castaneus 0,8 0 0 0 0,2
Eisenia foetida 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Kopa 22,4 9,6 36,8 33,2 25,5
Dendrobaena octaedra 10,4 11,2 5,6 0,8 7,0
Lumbricus rubellus 12,0 1,6 13,6 52 8,1
Saulakine 4 Aporrectodea caliginosa 0 0 0 1,6 0,4
4370 m Dendrodrilus rubidus ten. 0 1,6 2,4 2,4 1,6
Kopa 22,4 14,4 21,6 10 17,1
Dendrobaena octaedra 6,0 18,0 6,4 1,6 8,0
Saulaklne 5 Lumbricus rubellus 10,0 6,8 12,8 9,6 9,8
6270 m Dendrodrilus rubidus ten. 0 0,8 0 0,8 0,4
Kopa 16 25,6 19,2 12 18,2

Salidzinot sezonalas slieku skaita izmainas, redzams, ka blivums Saulkalne 1 un
Saulkalne 2 pakapeniski palielinas (5.10.att.; 5.13.tab.). Sada priezu meZu biotopiem
neraksturiga slieku skaita dinamika, acimredzot ir saistita ar ripnicu darbibas apjoma
ievérojamu samazinaSanos pagajusa gadsimta astondesmito gadu beigas un
devindesmito gadu sakuma, un tam sekojoSo izmeSu kop€ja apjoma samazinasanos. Ta
rezultata arl augsné nonaca mazak piesarnojoSo vielu. Saulkalne 2 slieku blivums
pedgjas divas sezonas ir bitiski pieaudzis, salidzinot ar novérojumu perioda sakumu.

Vairak piesarnotaja Saulkalne 1 blivuma pieaugums ir mazak izteikts. Ieverojamais
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skaita pieaugums 1990. gada rudeni, iesp&jams, saistas ar parauglaukuma novietojuma
ipatnibam. Te vairakas vietas bija izberti darza atkritumi, veikti rakumi smilSu ieguvei,
iertkotas komposta kaudzes, kas, vargja ietekmét rezultatus. Bitiska kopgja slicku skaita
palielinasanas noverojumu perioda ir konstatéta ar1 Saulakalne 3, ar tipisku slieku skaita

dinamiku - blivuma samazinaSanos pavasari un pieaugumu rudent (5.10.att.).
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5.10. attéls. Vidgjais slieku blivums daZadas sezonas viena parauga Saulkalnes transekta
parauglaukumos. Bitiski at§kirigas blivumu vértibas parauglaukumu starpa atzimétas ar
burtiem A, B un C (a = 0,05)

1 — Saulkalne 1; 2 — Saulkalne 2; 3 — Saulkalne 3; 4 — Saulkalne 4; 5 — Saulkalne 5
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5.11. attels. Visu sezonu summetais vidéjais slieku blivums viena parauga Saulkalnes
transekta parauglaukumos. Butiski atSkirigas blivumu vértibas parauglaukumu starpa
atzimétas ar burtiem A, B un C (a = 0,05)

1 — kopégjais blivams, 2 — Lumbricus rubellus, 3 — Dendrobaena octaedra, 4 — Aporrectodea
caliginosa

Abos talakajos parauglaukumos Saulkalne 4 un Saulkalne 5 slieku skaita
palielinaSanas noverojumu perioda nav konstatéta, toties sezonalas svarstibas abos ir
samera izteiktas (5.10.att.). Salidzinot ar emisijas avotam tuvakajiem parauglaukumiem,
Saulkalné 4 un 5 nav izveidojies humusa horizonts, kura ielienot dzilak sliekas var

izvairities no nelabvéligo meteorologisko apstaklu ietekmes.
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5.3.3. Konstateto slieku sugu blivuma dinamika Saulkalnes parauglaukumos

Dendrobaena octaedra, ka epigeiskai sugai, Saulkalnes transekta parauglaukumos
ir raksturigas ievérojamas sezonala skaita variacijas. Lielakais visu sezonu summgétais
vidgjais blivums konstatéts Saulkalne 2 un Saulkalne 5 parauglaukumos (5.11.att.,
5.13.tab.). Abos emisijas avotam tuvakajos parauglaukumos novérojumu perioda laika
to blivums pieaug, bet Saulkalne 3 izmainas nedaudz. Salidzino$i zemo Dendrobaena
octaedra blivumu $aja parauglaukuma, iesp&jams, var skaidrot ar konkurenci ar citam
sugam, piemeram, Aporrectodea caliginosa. Silta 1989. - 1990. gada ziema (5.11.tab.)
ir ietekmejusi Dendrobaena octaedra populaciju ar1 abos talakajos parauglaukumos, un
1990. gada pavasari ir vérojams to skaita pieaugums. Salidzinot Dendrobaena octaedra
blivumu parauglaukumu starpa, nav vérojamas butiskas atSkiribas (5.11.att.).

Lumbricus rubellus visos parauglaukumos, neatkarigi no attaluma no emisijas
avota, ir visdaudzskaitligaka suga. Tas skaita sezonala dinamika arT ir saméra izteikta.
Lielakais visu sezonu vid€jais blivums konstatéts Saulakalne 2 (5.13.tab.). Lumbricus
rubellus blivums ir salidzinoS$i augsts visos parauglaukumos, neuzradot butiskas
atSkiribas to starpa (5.11.att.).

Aporrectodea caliginosa sliekas gandriz katru sezonu ir atrastas pirmajos tris,
emisijas avotam tuvakajos parauglaukumos. Maksimalais visu sezonu vid€jais blivums
konstatéts Saulkalne 3, kas butiski atSkiras no Aporrectodea caliginosa blivuma paréjos
parauglaukumos (5.11.att.; 5.13.tab.). Kaut arT emisijas avotiem tuvakajos divos
parauglaukumos ta ir atrasta mazaka skaita (iesp&jams piesarnojuma ietekme), tomer
visos trijos parauglaukumos suga ir izveidojusi stabilas populacijas, kas saistas ar
humusa horizonta A; veidoSanos (4.7.tab., 5.11.att.). Abos talakajos parauglaukumos,
kur Ay horizonta veidoSanas netika nov@rota, ir atrasti tikai atseviski Aporrectodea
caliginosa eksemplari, vai arT suga vispar netika konstateta (5.13.tab.).

Abos no emisijas avota talakajos parauglaukumos regulari ir atrasta skabo augsnu
epigeiska suga Dendrodrilus rubidus tenuis (5.13.tab.). Sis sugas skaita palielinaganos
kalkotas mezu platibas promocijas darba autors 1993. gada nov@roja Zviedrijas
centralas dalas meza masivu augsnés. Uz Dendrodrilus rubidus tenuis skaita

palielinasanos péc priezu mezu kalkoSanas Zviedrija un Vacija norada ar1 T.Persons
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(Persson, 1988). lesp&jams, ka Dendrodrilus rubidus tenuis ir piemérota indikatorsuga,
novertgjot priezu mezu augsnu piesarnosanu ar kalcija savienojumiem.

Saulkalne 3 parauglaukuma visas sezonas neliela blivuma ir atrastas méslu
slieckas Eisenia foetida, kas liecina par dabiskas to populacijas veidoganos. ST epigeiska
suga Latvijas apstaklos briva daba nedzivo, bet tas izplatiba ir saistita ar antropogéno
darbibu. Eisenia foetida ir sastopama komposta, kiitsmeslos, lapu kaudzes, notekiidenu
aktivajas dinas un citos organiskas izcelsmes atkritumos. Saulakalne 3 atrodas

mazdarzinu tuvuma, kas var biit iemesls sugas sastopamibai meza biocenoze (5.13.tab.).
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5.12. attéls. Vidéjais slieku blivums viena parauga atseviskas sezonas Saulkalnes transekta
parauglaukumos. Bitiski atSkirigas blivumu vértibas parauglaukumu starpa atzimétas ar

burtiem A, B un C (a = 0,05)
1 -1989.g. rudens; 2 — 1990.g. rudens; 3 - 1990.g. rudens; 4 — 1991. pavasaris
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5.3.4. Saulaklnes rupniecisko uzpémumu emitéta piesarpojuma ietekme uz
slieku populacijam

Izmainas slieku populacijas Saulkalnes transekta parauglaukumos saistas ar
kompleksu riipnicas emitéta piesarnojuma ietekmi uz priezu meza biocenozém. Ka
liecina iegttie dati, Saulaklne 1 un Saulkalne 2 parauglaukumos kalcija un magnija
ievérojamas koncentracijas augsné (4.8.tab.) neatstdj tieSu negativu iespaidu uz slieku
populacijam. ArT literatira trukst datu par So metalu piesarnojuma negativo ietekmi uz
slickam. TieSi otradi, Saulkalne 2, kur konstatétas vislielakas kalcija un magnija
koncentracijas augsnes virspusé (O;, Ap horizonti), noverots augstakais visu sezonu
summarais vid&jais slieku blivums (5.11.att.).

Metalu iedarbiba uz slickam ir sarezgita. Ta var izpausties tie$a veida stimul&josi
vai toksiski, ietekm&jot citu elementu uzpemsSanu, izmainot augsnes parametrus
(piemeram, pH), ietekm&jot augsnes mikrobialo aktivitati un slieku baribas bazi (Huhta,
1979; Persson, 1988; Zelles et al., 1990). Iesp&jama pat slieku populaciju adaptacija
metala piesarnojumam (Bengtson and Rundgren, 1992; Spurgeon and Hopkin, 1999).
Jadoma, ka Saulkalnes parauglaukumos slieku populacijam nozimiga ir kalcija un
magnija savienojumu ietekme uz augsnes skabumu. Visos transekta parauglaukumos
konstatgtais augsnes skabums (4.8.tab.) ir salidzino$i neliels. Emisijas avotam tuvakajos
parauglaukumos tas ir vért€jams ka vaji skabs - neitrals vai pat bazisks. Arl abos
talakajos parauglaukumos pH veértibas augsnes virspusg ir salidzino$i augstas un atbilst
skabam vai vidgji skabam augsném (Laivns et al., 1993; Vaivara, 2006).

Samazinoties augsnes skabumam palielinas mikroorganismu aktivitate, uzlabojas
augu augsanas apstakli, sasaurinas C:N attieciba (Zelles et al., 1990), ka ar1 samazinas
aluminija savienojumu $kidiba, un augsnes organismiem uzlabojas Ca un Mg
uznemsSana (Cronan and Grigal, 1995; Apwucrosckas, 1980). Emisijas avotam tris
tuvakajos parauglaukumos C:N attieciba ir augsnes organismiem labvéliga (4.8.tab.).
Abos talakajos C:N vértibas ir zem 20, kas arT liecina par mineralizacijas procesu
aktiviz€Sanos. Parauglaukumos ieviesas graudzales, sak augt kriimi un jaunie lapu koki
(Laivns et al., 1993). Augsnes virs€ja organiskaja horizonta saSaurinas C:N attieciba, un
augu atliekas kliist piemérotakas slieku baribai. Ca*" jonu koncentracijas palielinaganas
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ir pasi labvéliga tadam slieku sugam, kuram kalcija dziedzeri ir vaji attistiti, pieméram,

Aporrectodea caliginosa (Lee, 1985).

5.3.5. Slieku sugu cenoZu un dominances struktiiras izmainas Saulkalnes
parauglaukumos
Domingjosa suga visos Saulkalnes transekta parauglaukumos ir Lumbricus
rubellus (5.13.att.; 5.14.tab.). Tas biologiskas ipaSibas - acidotolerance, pieticigums
baribas izv€I€, sp&ja baroties dazados augsnes slanos, mobilitate (salidzinosi lielaka ka
pargjam konstatétajam sugam), lauj tai sekmigi ieviesties un izdzivot atSkirigas
biocenozes gar Saulakalnes transektu.

1

3%

B D.octaedra
B L rubellus
O 4. caliginosa
Ocitas

M D.octaedra
B L rubelus
O A.caliginosa

48% 46%

3 4% 5 4,, 9%

B D.octasdra
B | rubellus
O A caliginosa
B D.rubten.

B D.octae
E L rubel
O A calig

45% Ocitas

B D.octaedra
B L rubelus
O A calginosa
B D.ub.ten.

5.13. attels. Slieku sugu relativais blivums Saulkalnes transekta parauglaukumos
1 — Saulkalne 1; 2 — Saulkalne 2; 3 — Saulkalne 3; 4 — Saulkalne 4; 5 — Saulkalne 5

D.rub.ten. - Dendrodrilus rubidus tenuis
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Subdominantas sugas emisijas avotiem tuvakajos tris parauglaukumos ir Dendrobaena
octaedra un Aporrectodea caliginosa, tadejadi izveidojot tris sugu cenozes. Divos
talakajos parauglaukumos stabila Aporrectodea caliginosa populacija netika novérota,
un tiem raksturigas ir divu sugu Lumbricus rubellus - Dendrobaena octaedra cenozes

(5.14.tab.).

5.14. tabula

Slieku sugu cenozes Saulkalnes transekta parauglaukumos

Novérojumu vieta Attalums no emisijas avota, m Slieku sugu cenozes

Saulkalne 1 300 Lumbricus rubellus — Dendrobaena octaedra
— Aporrectodea caliginosa

Saulkalne 2 370 Lumbricus rubellus — Dendrobaena octaedra
— Aporrectodea caliginosa

Saulkalne 3 1270 Lumbricus rubellus — Aporrectodea
caliginosa — Dendrobaena octaedra

Saulkalne 4 4370 Lumbricus rubellus — Dendrobaena octaedra

Saulkalne 5 6270 Lumbricus rubellus — Dendrobaena octaedra

5.4. Slieku iespéjama ietekme uz augsnes eitrofikacijas procesiem Jirmalas un
Saulkalnes transekta meZos

Kop¢gja slieku blivuma palielinasanas ietekmé gan augsnes struktiiru, gan auglibu
(Lee, 1985; Haimi and Boucelham, 1991; Deleporte and Tillier, 1999; Mclnerney et al.,
2001; Rity and Huhta, 2004; AtnaBunute, 1990). Slieku skaita pieaugumu var saistit ar
iespgjamo mikroorganismu darbibas aktiviz€Sanos nedegradétajos parauglaukumos
Jirmala un Saulkalng, p&c papildus baribas vielu ieneSanas meza augsnés rekreativas
slodzes, saimnieciskas darbibas un piesarnojuma rezultata (5.14.att.). Mikroorganismu
darbiba paatrina skuju nobiru sadaliSanos, un augsné nonak lielaks baribas vielu
daudzums, radot labvéligus apstaklus slieku skaita pieaugumam un augu augSanai.
Slieku blivuma palielinasanas var biit c€lonis pakapeniskam izmainam augsné. Slieku

baribas traktos form&jas humusvielas ar neitralu reakciju, veidojot stabilus agregatus ar
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augsnes mineralajiem kompleksiem, kas samazina augsnes podzolacijas procesus
(Apucrosa, 1980; Ctpuranona, 1980).

Ipasi aktivas meZa nobiru parstradatajas un augsnes veidotajas ir Lumbricus
rubellus, kuru skaita picaugums un domingjosa loma sugu cenoz€s novérota gan
Jirmala, gan Saulkalné. Nemot véra, ka nedegrad@tajos parauglaukumos izmainas meza
vegetacija vél nebija vérojamas, un mazsadalitas skuju koku nobiras ir mazpiemérota
bariba Lumbricus rubellus, jadoma, ka tie$i mikroorganismiem ir lielaka nozime ka
Lumbricus rubellus baribas objektam. Lumbricus rubellus (ar1 Aporrectodea caliginosa)
koprolitos aktivi darbojas slapekli fiks€josas baktérijas. Rezultata augsné palielinas
slapekla saturs augiem uznemamu savienojumu veida (Simek and Pizl, 1989; Simek et
al., 1991; Kristufek et al., 1994). Vienlaicigi sliekas uzirdina augsni, sekmgjot aeraciju
un sadalot organiskos savienojumus vienmerigak augsnes profila. Iesp&jams, tiesi slieku
darbiba ir ta, kas veicina Ay augsnes horizontu veidoSanos Jurmala un Saulkaln€ meza
eitrofikacijas rezultata. Tas nozime, ka mezu transformacijas procesu virziba gan
Jirmala, gan Saulkalné arvien nozimigaki klist biocenozes ieksgjie faktori —
mikroorganismu, sliecku un augu savstarpgji stimul&josa iedarbiba.

Slieku klatbiitne var klit par biitisku faktoru biocenozes talakaja attistiba. Sliekas
paatrina dazadu procesu norisi augsné, taja skaita ari primaras produkcijas veidoSanos,
slapekla mineralizaciju un uznpemsanu (Scheu, 1993; Huhta et al., 1998; Tiunov and
Scheu, 2004). Sie procesi Tpasi aktiviz&jas péc endogeisko Aporrectodea caliginosa
slieku ievieSanas (Robinson et al., 1992b). Aporrectodea caliginosa stabilas populacijas
izveidoSanas notiek noteikta organisko vielu sadaliSanas stadija, jo to baribas racionu
sastada galvenokart labi sadalijies detrits ar augstu mikroorganismu koncentraciju
(Kristufek et al., 1994; Kristufek et al., 1995). Aporrectodea caliginosa barojas dzilakos
augsnes slanos, liela daudzuma ierijot labi sadalijusos amorfo organisko materialu. Ari

pasu slieku darbiba sekmé& amorfa humusa form&Sanos (Satchell, 1980; Ctpuranosa,

1980).
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5.5. Slieku nozime prieZu meZu eitrofikacijas procesu bioindikacija

Slieku faunas izmainas atspogulo notiekoSos augsnes procesus. Slieku cenozes
jutigi reagé uz mezu transformacijas procesiem, veidojot augsnei un meza augSanas
apstaklu tipam atbilstoSus sugu kompleksus, izmainas to blivums, ekologiskas grupas,
sugu sastavs un dominance (Bauchhenf, 2006). Sliekas ir piemé&rota augsnes dzivnieku
grupa mezu transformacijas procesu nespecifiskaja biondikacija. To nosaka vairaki
parametri:

1. Tas augsn€ parasti ir atrodamas pietickama daudzuma. Materiala ievakSana,
apstrade un sugu identific€Sana ir samera vienkarsa un I&ta.

2. Katra suga atieciba uz augsnes skabumu, baribas izvéli, vertikalo sadalijumu
u.c. faktoriem parstav kadu noteiktu ekologisko grup&jumu.

3. Par slieku biologiju un ekologiju gan pasaul€, gan ari Ziemeleiropa ir veikti
daudzi péttjumi.

ArT attieciba uz oligotrofo priezu mezu transformacijas (eitrofikacijas) procesu
bioindikaciju, slickas uzskatamas ka viens no &rtakajiem bioindikatoriem. Slieku cenozu
dinamika un sugu struktiiras izmaina labi atspogulo kompleksas biocenotiskas
parmainas gan pieaugot mezu rekreacijas slodz€m, gan atspogulojot kalcija
piesarnojuma ietekmi. Ka liecina p&tijumi Jurmalas un Saulkalnes transekta augsnés, tad
izmainas slieku cenozes jau noverojamas pirms tiek novérotas fitocenotiskas izmainas.
Tas lauj identificét augsnes eitrofikaciju jau tas sakuma stadijas. Butiskakie
kvantitativie raditaji, kas Sos procesus veiktajos pétijumos atspogulo, ir slieku kopgja
blivuma pieaugums, un stabilas Lumbricus rubellus populacijas izveidoSanas.

Eitrofikacijas procesu talakas stadijas labi raksturo slieku cenozu dominances
struktiras izmainas, Dendrobaena octaedra, ka domingjoso sugu dabiskajos meZos,
nomaina Lumbricus rubellus. Stipri eitroficti biotopi raksturojas ar 3 — 4 sugu cenozu
izveidoSanos un slieku ekologisko grupu dazadoSanos. Bitiska ir endogeisko sugu, it
ipasi Aporrectodea caliginosa, populaciju veidoSanas, kas var notikt tikai noteikta
organisko vielu sadaliSanas stadija (CrtpuranoBa, 1980). Aporrectodea caliginosa ir
viens no nozimigakajiem augsnes dzivnieku parstavjiem, kas ka atslégsuga sp&j butiski

ietekmé&t un paatrinat gan augsné€ notiekoSos, gan ari ekosist€mas Ilimena procesus.
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Stabilas  Aporrectodea caliginosa populacijas izveidoSanas var liecinat par
neatgriezeniskam parmainam augsné. Tomer priezu mezu eitrofikaciju vélakas stadijas
var viegli identificet p&c fitocenotiskajam izmainam. Slieku ka So procesu bioindikatoru
lielaka nozime ir tieSi sakuma stadiju indikacija, kad fitocenotiskas izmainas vél nav
noveérojamas.

Salidzinot slieku cenozu izmainas oligotrofajos priezu mezos ar literatura
atrodamajiem datiem par izmainam b&rzu verl Brocenu cementa riipnicas tuvuma
(repubepre, 1985), redzams, ka katra meza tipa slieku cenozu reakcija ir atSkiriga.
Bérzu veéri ka galvena indikativa suga tika izdalita Aporrectodea rosea, kamér cementa
puteklu ietekme uz tadam sugam ka Aporrectodea caliginosa un Lumbricus rubellus
netika konstateta. Savukart, Jirmalas un Saulkalnes transekta mezos ka galvena
indikativa suga izdalita Lumbricus rubellus un, palielinoties eitrofikacijas pakapei, ari
Aporrectodea caliginosa. Acimredzot slieku cenozes dazados meza tipos uz meza

transformacijas procesiem var reagét atskirigi.
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SECINAJUMI

Petijumi Latvijas lauksaimniecibas zemju parraudzibas monitoringa ietvaros
paradija, ka Latvijas apstaklos slieku kop&jo blivumu un sugu skaitu nosaka
augsnes tips un granulometriskais sastavs. Visaugstakais slieku blivums
raksturigs méreni mitram augligdm smil§mala augsném, bet vismazakais ar
organiskam vielam nabadzigam smilts augsném.

Slieku populaciju ietekmé lauka reljefs. Pauguru augSdala, kur vairak
izpauzas augsnes erozija, slieku blivums ir mazaks ka lejasdala, kur ir
augstaks trudvielu saturs, ka ar1 gruntsiidens limenis atrodas tuvak augsnes
virspusei, ilgstosa sausuma periodos nodrosinot lielaku augsnes mitrumu.
Intenstvi apstradatas augsnés slieku blivums un sugu skaits samazinas. Izzid
jutigakas sugas. Aporrectodea caliginosa, salidzinot ar citam sugam, ir labak
adapt€jusies augsnes apstradei. Tas dominance var sasniegt pat 100%.

Slieku blivuma dinamiku ietekmé nokriSnu daudzums slieku aktivas
darbibas perioda. Zemes apstrade pastiprina slieku populaciju jutibu pret
meteorologiskajiem faktoriem. Lauksaimniecibas zemés, kas ilgaku laiku
nav apstradatas, meteorologisko faktoru ietekme nav tik izteikta, un slieku
populacijas sadalijums augsné ir vienmérigaks.

Slieku blivums un sugu sastavs ir piemerots indikators lauksaimniecibas
augSnu “veselibas” stavokla un auglibas noteikSanai. Optimalais slieku
blivums malsmilts un smil¥mala augsngs Latvija ir vismaz 200 ind. m~, bet
smilts augsnés ne mazaks ka 100 - 150 ind. m™. Augligas augsnés labvéligos
apstaklos veidojas slieku cenozes ar 3 — 5 sugam, no kuram 1 vai 2 ir
dominantas. Slieku sugu skaita samazinaSanas liecina par degradativu
procesu pastiprinasanos augsnes.

P&tijumos par oligotrofo priezu mezu augsnu eitrofikaciju rekreacijas slodzes
apstaklos Jurmala konstatétas 6 slieku sugas. Eitrofikacijas rezultata
ievérojami pieaug slieku blivums, izmainas sugu dominance, paradas jaunas,

lana meza tipam neraksturigas slieku sugas.
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7.

10.

11.

12.

Industriala kalciju saturoSa piesarnojuma apstaklos pie Saulkalnes
dolomitmiltu malSanas ripnicas kopuma konstatétas 6 slieku sugas un viena
pasuga. Arl te eitrofikacijas rezultata ieve@rojami pieaug slieku blivums,
daudzveidiba un izmainas sugu dominance.

Gan Jurmala, gan Saulkalné slieku cenoZu izmainas iezimé&jas lidzigas
tendences. Galvenais c€lonis tam ir slieku baribas apstaklu uzlaboSanas.
Izmainas sugu dominances struktiira, palielinas sugu skaits, 1ana augsném
raksturigo sugu Dendrobaena octaedra nomaina Lumbricus rubellus. Stipri
eitroficétajas biocenozes veidojas endogeiskas Allolobophora caliginosa
populacija.

Slieku darbiba eitroficatajas meza augsnés klust par butisku biocenozes
ieksgjo faktoru un sekmé augSnu talakas transformacijas procesu. Sliekas
uzlabo augsnes fizikalas 1pasibas, aktivizé organisko vielu noardisanos un to
izplatibu augsnes profila, veicinot biezaka humusa horizonta veidoSanos.
Apdzivotu vietu tuvuma jaunu slieku sugu ievieSanas notiek atrak ka izolétas
meza platibas, tade] §adas vietas meza eitrofikacijas procesi paatrinas.
Humusa horizonta veidoSanas eitrofic€tajas augsnés rada sliekam papildus
dzives telpu gan ar piemé&rotakiem baroSanas apstakliem, gan ar iesp&ju
nelabvéligos meteorologiskos apstaklos migrét dzilakos augsnes slanos.
Sliekas uzskatamas par labiem oligotrofo priezu mezu eitrofikacijas procesu
indikatoriem. Bitiskakie bioindikativie raditaji ir eitrofikacijas procesu
sakuma stadijam ir slieku kopgja blivuma pieaugums, 3 — 4 sugu asociacijas
un stabilas Lumbricus rubellus populacijas izveidosanas, ekologisko grupu
spektra paplasinasanas.

Izmainas slieku cenozes eitrofikacijas sakuma stadijas lana meza tipa augsné
ir noverojamas Vel pirms vizuali redzamam izmainam meza fitocenoze. Tas

lauj identificét augsnes eitrofikaciju jau tas sakuma stadijas.

144



IZMANTOTA LITERATURA

Abrahamsen, G. 1972. Ecological study of Lumbricidae (Oligochaeta) in Norwegian
coniferous forest soils. Pedobiologia, 12, 267-281.

Ambainis J. 1945. Augsnes maciba. Riga, 180. Ipp

Andersen, C. 1979. Cadmium, lead and calcium content, number and biomass, in
earthworms (Lumbricidae) from sewage treated soil. Pedobiologia, 19, 309-319.

Andersen, C. 1980. The influence of climatic conditions on activity and vertical
distribution of earthworms in a Danish arable soil. Kgl. Vet.-og Landbohojsk. Arsskr.,
57-68.

Barrera, 1., Andres, P., Alcailiz, J.M. Sewage sludge application on soil: effects on two
earthworm species. Water, Air and Soil Pollution, 129 (1-4), 319-332.

Barnes, B., Ellis, F. 1979. Effects of different methods of cultivation and direct drilling
and disposal of straw residues on populations of earthworms. Journal of Soil Science,
30, 669-679.

Bardgett, R., Cook, R. 1998. Functional aspects of soil animal diversity in agricultural
grasslands. Applied Soil Ecology, 10, 263-276.

Basker, A., Macgregor, A.N., Kirkman, J.H. 1992. Influence of soil ingestion by
earthworms on the availability of potassium in soil: An incubation experiment. Biol.
fertil. Soils, 14, 300-303.

Bauchhenf, J. 2006. Regenwiirmer als Bioindikatoren Bodenzoologische
Untersuchungen auf BDF. Bodenbiologische Bewertung von Boden-
dauerbeobachtungsfldchen (BDF) anhand von Lumbriciden. Workshop in Weimar, 22-
32.

Bengtsson, J. 1998. Which species? What kind of diversity? Which ecosystem function?
Some problems in studies of relations between biodiversity and ecosystem function.
Applied Soil Ecology, 10, 191 — 199.

Bengtsson, G., Gunnarson, T., Rundgren, S. 1986. Effects of metal pollution on the
earthworm Dendrobaena rubida (Sav.) in acidified soils. Water, Air and Soil Pollution,

28,361-383.

Bengtson, G.E.H., Rundgren. S. 1992. Evolutionary response of worms to long-term
metal exposure. Oikos, 63, 289-297.

145



Bens, O., Wahl, N., Fisher, H., Huttl, R. 2007. Water infiltration and hydraulic
conductivity in sandy cambisoils: impacts of forest transformation on soil hydrological
properties. Eur. J. Forest Res., 126, 101-109.

Berman, D., Meshcheryakova, E., Alfimov, A., Leirikh, A. 2001. Spread of the
Earthworm Dendrobaena octaedra (Lumbricidae: Oligochaeta) from Europe to

Northern Asia is restricted by its insufficient frost resistance. Doklady Biological
Sciences, 377, 145-148.

Beyer, W.N. 2001. Estimating toxic damage to soil ecosystems from soil organic matter
profiles. Ecotoxicology, 10, 273-283.

Beyer, W.N., Cromartie, E.J. 1987. A survey of Pb, Cu, Zn, Cd, Cr, As and Se in
earthworms and soil from diverse sites. Environmental Monitoring and Assesment, 8,
27-36.

Bezkorovainaya, ., Klimentenok, L., Efvgrafova, S. 2001. Dynamics of the biological
activity of litter as it is transformed by earthworm. Biology Bulletin. 28 (2), 188—190.

Blakemore, R.J., Ito, M.T., Kaneko, N. 2007. Alien earthworms in the Asia/Pacific
region with a checklist of species and the first records of Eukerria saltensis
(Oligochaeta: Ocnerodrilidae) and Eiseniella tetraedra (Lumbricidae) from Japan, and
Pontoscolex corethrurus (Glossoscolecidae) from Okinawa. Summary of YNU COE
earthworm project (2003-2007). 173-181.

Bohlen, P.J., Edwards, C. 1995. Earthworm effects on N dynamics and soil respiration
in microcosms receiving organic and inorganic nutrients. Soil Biol. Biochem. 27 (3),
341-348.

Bohlen, P.J., Groffman, P.M., Fahey, T.J., Fisk, M.C., Suarez, E., Pelletier, D.M.,
Fahey, R.T. 2004. Ecosystem consequences of exotic earthworm invasion of north
temperate forests. Ecosystems, 7, 1-12.

Bohlen, P., Pelletier, D.M., Groffman, P.M., Fahey, T.J., Fisk, M.C. 2004. Influence of
earthworm invasion on redistribution and retention of soil carbon and nitrogen in
Northern temperate forests. Ecosystems, 7, 13-27.

Boruks, A., Karklins, A., Nikodemuss, O. 2002. Augsnes izpétes un zemes novertgjuma
metodikas pilnveidoSanas problémas. Izstradatas uz Skriveru zinatnes centra bazes.
Skriveri, LLU. Skriveru Zinatnes centrs, LR VZD, 148. Ipp.

Bostrom, U., Lofs, A. 1996. Annual population dynamics of earthworms and cocoon
production by Aporrectodea caliginosa in a meadow fescue ley. Pedobiologia, 40, 32 —

42.

146



Bouche, M.B. 1969. Comparaison critique de methodes d’evaluation des populations de
Lombricides. Pedobiologia, 9, 26-34.

Bouche, M.B. 1972. Lombriciens de France. Ecologie et Systematique. INRA, Paris,
671 p.

Burrows, L.A., Clive, A. 2004. The use of integrated soil microcosms to assess the
impact of carbendazim on soil ecosystems. Ecotoxicology, 13, 143 —161.

Carcamo, H.A., Parkinson, D., Bargshoon, D. 1998. Distribution of earthworms along a
sharp acidification gradient. Pedobiologia, 42, 88-95.

Carter, A., Kenny, E.A., Guthrie, T.F., Timmenga, H. 1983. Heavy metals in
earthworms in non-contaminated and contaminated agricultural soil from near

Vancouver, Canada. In: Earthworm Ecology, from Darwin to Vermiculture. Satchell,
J.E. (ed.). Chapman and Hall, pp. 267-274.

Christensen, O., Daugbjerg, P., Hinge, J., Jensen, J.P., Sigurdardottir, H. 1987. Effekten
af dyrkningspraksis pa regnorme og deres mulige rolle som bioindikatorer. Seertryk af
Tidsskrift for Planteavl, 91, 15-32.

Christian, E., Zicsi, A. 1999. Ein synoptischer bestimmungsschliissel der Regenwiirmer
Osterreichs (Oligochaeta: Lumbricidae). Die Bodenkultur, 50, 121-131.

Collins,W., Qualset, C. 1998. Biodiversity in Agroecosystems. CRC Press, Boca Raton.
334 pp.

Coliteaux, M.M., Bolger, T. 2000. Interactions between atmospheric CO,, enrichment

2
and soil fauna. Plant and Soil, 224, 123-134.

Cronan, C.S., Grigal, D.F. 1995. Use of calcium/aluminum ratios as indicators of stress
in forest ecosystems. Journal of Environmental Quality. 24, 209-226.

Curry, J. 1988. The ecology of earthworms in reclaimed soils and their influence on soil

fertility. In: Earthworms in Waste and Environmental Management. Clive, A.E.,
Neuhauser, E.F. (ed.). The Hague: SPB Academic Publishing, 251-261.

Curry, J.P., Schmidt, O. 2007. The feeding ecology of earthworms — A review.
Pedobilogia, 50, 463 — 477.

Daniel, O., Anderson, J.M. 1992. Microbial biomass and activity in contrasting soil
materials after passage through the gut of the earthworm Lumbricus rubellus
Hoftmeister. Soil Biol. Biocmem, 24 (5), 465-470.

147



Darwin, C.R. 1881. The Formation of Vegetable Mould through the Action of Worms,
with Observations on Their Habits. Murray, London. 326 pp.

Daugbjerg, P., Hinge, J., Jensen, J., Sigurdardottir, H. 1988. Earthworms as
bioindicators of cultivated soils? Ecological Bulletins, 39, 45—47.

Debeljaka, M., Cortetb, J., Demsara, D., Kroghd, P., Dzeroskia, S. 2007. Hierarchical
classification of environmental factors and agricultural practices affecting soil fauna
under cropping systems using Bt maize. Pedobiologia, 51, 229-238.

Deleporte, S., Tillier, P. 1999. Long-term effects of mineral amandments on soil fauna
and humus in an acid beech forest floor. Forest Ecology and Management, 118, 245-
252.

Dogels, V. 1986. Posmtarpi (Annelida). Bezmugurkaulnieku zoologija. Riga, Zvaigzne,
225.-261. Ipp.

Doerr, A.B. De Martonne's Index of Aridity and Oklahoma's almate. 1962, Universit. of
Oklahoma. Proc. of the Ocla. Acad. of Sci., 311-313.

Dominiguez, J., Bohlen, P.J., Parmelee, R.W. 2004. Earthworms increase nitrogen
leaching to greater soil depths in row crop agroecosystems. Ecosystems, 7, 672-685.

Dunger, W. 1974. Tiere im Boden. Die Neue Brehm-Bucherei. A.Ziemsen Verlag.
Wittenberg, Lutherstadt. 265 S

Easton, E.G. 1983. A guide to the valid names of Lumbricidae (Oligochaeta). In:
Earthworms Ecology. Satchell, J.E (ed.). Chapman and Hall, pp. 475-485.

Edwards, C. 1983. Earthworm ecology in cultivated soils. In: Earthworms Ecology.
Satchell, J.E (ed.). Chapman and Hall, pp. 123-137.

Edwards, C., Lofty, J. 1975. The influence of cultivations on soil animal populations.
Progress in Soil Zoology. Proc. 5th International Coloquium on Soil Zoology, Prague,
1973. Vanek, J. (ed.). pp. 399-407.

Edwards, C., Lofty, J. 1977. The influence of invertebrates on root growth of crops with
minimal or zero cultivation. In: Soil Organisms as Components of Ecosystems. Proc. 6"
Internetinal Colloquium of Soil Zoology, Stockholm. Lohm, U., Persson, T. (ed.). Ecol.
Bull., 25, 348-356.

Edwards, C.A., Reichle, D.E., Crossley, D.A. 1970. The rolle of soil invertebrates in
turnover of organic matter and nutrients. In: Analysis of Temperate Forest Ecosystems.

Reichle, D.E. (ed.). Springer-Verlag, pp. 147-172.

148



Eisenhauer, N., Straube, D., Scheu, S. 2008. Efficiency of two widespread non-
destructive extraction methods under dry soil conditions for different ecological
earthworm groups. European Journal of Soil Biology. 44, 141-145.

Evans, A., Guild, W. 1948. Studies on the relationships between eartworms and soil
fertility. Ann. appl. Biol., 35, 485-493.

Frelich, L., Hale, C., Scheu, S., Holdsworth, A., Heneghan, L., Bohlen, P., Reich, P.
2006. Earthworm invasion into previously earthworm-free temperate and boreal forests.
Biol Invasions, 8, 1235-1245.

Galenieks, P. 1923. Zemes dzive. levads zemes biologija. Riga, 57 Ipp.

Gemste, 1., Smilga, H., Ventins, J. 2009. Notekiidenu diinas un augsne. Jelgava, LLU,
272 lpp.

Gregory, T.R., Hebert, P.D.N. 2002. Genome size estimates for some oligochaete
annelids. Canadian Journal of Zoology. 80 (8), 1485-1489.

Guild, W.J.McL. 1948. Studies on the relationship between earthworms and soil
fertility. I1I. The effect of soil type on the structure of eartworm populations. Ann. appl.
Biol. 35, 181-192.

Gullvag, B.M. 1979. Pollution registered in lumbricid earthworms. In: The Use of
Ecological Variables in Environmental Monitoring, Uppsala. Hytteborn, H. (ed.). The
National Swedish Environment Protection Board. Report PM 1151, 225-264.

Haimi, J., Boucelham, M. 1991. Influence of a litter feeding earthworm, Lumbricus
rubellus, on soil processes in a simulated coniferous forest floor. Pedobiologia 38, 247-
256.

Haimi, J., Einbork, M. 1992. Effects of endogeic earthworms on soil processes and
plant growth in coniferous forest soil. Biol. Fertil Soils,13, 6-10.

Haimi, J., Huhta, V., Boucelham, M. 1992. Growth increase of birch seedlings under the
influence of earthworms — a laboratory study. Soil Biol. Biochem. 24 (12), 1525-1528.

Hale, T.,C., Holdsworth, C., Vsevolodova-Perel, T. 2006. Invasion patterns of
Lumbricidae into the previously earthworm-free areas of northeastern Europe and the
westeren Great Lakes region of North America. Biol Invasions, 8, 1223-1234.

Heine, O., Larink, O. 1993. Food and cast analyses as a parameter of turn-over of

materials by earthworms (Lumbricus terrestris L.). Pedobiologia, 37, 245-256.

149



Hendriksen, N.B. 1990. Leaf litter selection by detritivore and geophagous earthworms.
Biol. Fertil. Soils, 10, 17-21.

Herlitzius, H. 1985. Streuabbau als Indicator biotisher und abiotisher Faktoren.
Mitteilungen der Deutschen bodenkundlichen Gesellschaft. 43, 569-574.

Hopp, H. 1947. The ecology of earthworms in cropland. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 12,
503-507.

Huhta, V., Hyvonen, R., Kaasalainen, P., Koskenniemi, A., Muona, J., Makela, 1.,
Sulander, M., Vilkamaa, P. 1986. Soil fauna of Finnish coniferous forests. Ann. Zool.
Fennici, 23, 345-360.

Huhta, V., Persson, T., Setild. 1998. Functional implications of soil fauna diversity in
boreal forest. Applied Soil Ecology, 10, 277-288.

Hyvonen, R., Andersson, S., Clarholm, M., Persson, T. 1994. Effects of lumbricids and
enchytraeids on nematodes in limed znd unlimed coniferous mor humus. Biol. Fertil.
Soils, 17, 201-205.

Ireland, M.P. 1979. Metal accumulation by the earthworms Lumbricus rubellus,
Dendrobaena veneta and Eiseniella tetraedra living in heavy metal polluted sites.
Environmental Pollution, 19, 201-206.

Ireland, M.P. 1983. Heavy metal uptake and tissue distribution in earthworms. In:
Earthworm Ecology, from Darwin to Vermiculture. Satchell, J.E. (ed.). Chapman and
Hall, pp. 267-274.

Ireland, M.P., Richards, K.S. 1997. The occurence and localisation of heavy metals and
glycogen in the earthworms Lumbricus rubellus and Dendrobaena rubida from a heavy
metal site. Histochemistry, 51, 153-166.

Ivask, M., Kuu, A. 2006. Earthworm communities in Estonian arable soils. Poster. The
8th International Symposium on Earthworm Ecology, Krakow, Poland, 4th-9th
September, pp. 37.

Ivask, M., Kuu, A., Sizov, E. 2007. Abundance of earthworm species in Estonian arable
soils. Eur. J. Soil Biol., 43, 39-42.

Ivask, M., Kuu, A., Truu, M., Truu, J. 2006. The effect of soil type and soil moisture on
earthworm communities. Agraarteadus, XVII (1), 3-33.

Jegou, D., Cluzeau, D., Balesdent, J., Trehen, P. 1998. Effects of four ecological
categories of earthworms on carbon transfer in soil. Applied Soil Ecology, 9, 249-255.

150



Jegou, D., Schrader, S., Diestel, H., Cluzeau, D. 2001. Morphological, physical and
biochemical characteristics of burrow walls formed by earthworms. Applied Soil
Ecology, 17 (2), 165-174.

Jensen, M.B. 1985. Interactions between soil inveretebrates and straw in arable soil.
Pedobiologia, 28 (1), 59-69.

Jones, H.D., Santoro, G., Boag, B., Neilson, R. 2001. The diversity of earthworms in
200 Scottish fields and possible effect of New Zealand land flatworms (Arthurdendyus
triangulatus) on earthworm population. Annals of Applied Biology, 139 (1), 75-92.

Karklins, A., Vucans, A., Gemste, I. 1998. The three level agricultural land monitoring
in Latvia. In: 16th World Congress of Soil Science, August 20-26, 1998, Summaries of
Symposiums, 1, 226.

Kirsch, S., Streit, B. 1989. Cadmiumkonzentration und — akkumulation bei Lumbricus
rubellus in Abhéngigkeit von verschiedenen Bodenparametern in Waldgebieten. Poster
zu Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie (Essen 1988), XVIII, 403-407.

Khalil, M.A., Abdel-Lateif, H.M., Bayoumi, B.M., van Stralen, N.M., van Gestel,
C.AM. 1996. Effects of metals and metal mixtures on survival and cocoon production
of the earthworm Aporrectodea caliginosa. Pedobiologia, 40, 548-556.

Kladivko-Eileen, J. 2001. Tillage systems and soil ecology. Soil and Tillage Research,
61 (1-2), 61-76.

Kristufek, V., Pizl, V., Ravasz, K. 1995. Epifluorescent microscopy of earthworms
intestinal bacteria. Acta Microbiologica et Immunologica Hungarica, 42 (1), 39-44.

Kristufek, V., Tajovsky, K., Pizl, V. 1994. Ultrastructural analysis of the intestinal
content of earthworm Lumbricus rubellus Hoffm. (Annelida, Lumbricidae). Acta
Microbiologica et Immunologica Hungarica, 41 (3), 283-290.

Krumins, K. 1936. Latvijas augsnes. Latvijas zeme, daba, tauta. Riga, 361.-445. lpp.

Kuhle, J. 1983. Adaption of earthworm populations to different soil treatments in apple
orchard. In: Proc. VIII. Int. Collogq. Soil Zool., Louvain-la-Neuve, Belgium, 1982.
Andre, H.M., De Medts, A., Gregoire-Wibo, C., Wauthy, G. (eds.), 487-501.

Lahner, G., Streit, B. 1989. Untersuchungen zur Variation der Konzentration und
Akkumulation von Blei bei Lumbricus rubellus. Poster zu Verhandlungen der
Gesellschaft fiir Okologie (Essen 1988), XVIII, 415-418.

Laivins, M. 1998. Latvijas borealo priezu meZu sinantropizacija un eitrofikacija.
Latvijas Vegetacija, 1, 137. 1pp.
151



Laivin$, M., Henina, E., Kraukle, M., Ventins, J. 1993. The impact of the Saulkalne
lime processing facilities on the biotic diversity of pine forest. Proceedings of the
Latvian Academy of Sciences, B, 7 (552), 63-69.

Laivin$, M., Laivina, S. 1991. Jirmalas mezu sinantropizacija. Jaunakais
Mezsaimnieciba, 33, 67-83.

Latvijas PSR Dzivnieku noteicéjs 1: bezmugurkaulnieki. 1957. Taurina E. un Ozola E.
redakcija. Latvijas Valsts izdevnieciba. Riga. 872 Ipp.

Lavelle, P. 1983. The structure of earthworm communities. In: Earthworm Ecology.
Satchell, J.E. (ed.). Chapman and Hall. pp. 449-446.

Lee, K. E. 1985. Earthworms. Their Ecology and Relationships with Soil and Land Use.
Sydney, Orland, London, Academic Press, pp. 411.

Leirikh, N., Meshcheryakova, E. N., Berman, D. I. 2004. The mechanism of cold
hardiness of egg cocoons of the earthworm Dendrobaena octaedra (Sav.) (Lumbricidae:
Oligochaeta). Doklady Biological Sciences, 398, 385-387.

Leroy, B.L.M., Schmidt, O., Van den Bossche, A., Reheul, D., Moens, M. 2008.
Earthworm population dynamics as influenced by the quality of exogenous organic
matter. Pedobiologia, 52, 139-150.

Lewis, T. 1980. Faunal change and potential pests associated with direct drilling. EPPO
Bull., 10 (2): 187-193.

Liepa, J. 1944. Slieku Lumbricus rubellus ietekme uz augsnes struktiiru, tas auglibu un
razibu. Riga, Diplomdarbs.

Lock, K., Janssen, C.R. 2001. Cadmium toxicity for terrestrial invertebrates: taking soil
parameters affecting bioavailability into account. Ecotoxicology, 10, 315-322.

Lofs-Holmin, A. 1983. Earthworm population dynamics in different agricultural
rotations. In: Earthworms Ecology. Satchell, J.E. (ed.), Chapman and Hall, pp. 151-160.

Lowe, C.N., Butt, K.R. 2007. Life-cycle traits of the dimorphic earthworm
Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826) under controlled laboratory conditions.
Biology and Fertility of Soil, 43 (4), 495-499.

Lowe, C.N., Butt, K.R. 2008. Allolobophora chlorotica (Savigny, 1826): Evidence for
classification as two separate species. Pedobiologia, 52, 81-84.

Mc Artur, R.H., Wilson, E.O. 1967. The Theory of Island Biogeography. Princeton
University press, pp. 203.
152



McDonnell, M.J., Pickett, S.T.A., Groffman, P., Bohlen, P., Pouyat, R.V., Zipperer,
W.C., Parmelee, R.W., Carreiro, M.M., Medley, K. 1997. Ecosystem processes along an
urban-to-rural gradient. Urban Ecosystems, 1, 21-36.

Mclnerney, M., Little, D., Bolger, T. 2001. Effect of earthworm cast formation on the
stabilization of organic matter in fine soil fractions. Eur. J. Soil Biol., 37, 251-254.

McLean, M.A., Kolodka, D.U., Parkinson, D. 1996. Survival and growth of
Dendrobaena octaedra (Savigny) in pine forest floor materials. Pedobiologia, 40, 281-
288.

McLean, M.A., Parkinson, D. 1997. Changes in structure, organic matter and microbial
activity in pine forest soils following the introduction of Dendrobaena octaedra
(Oligochaeta, Lumbricidae). Soil Biol. Biochem., 29 (3/4), 537-540.

Marifio, F., Ligero, A., Cosin, D.J.D. 1992. Heavy metals and earthworms on the border
of a road next to Santiago (Galicia, Northwest of Spain). Initial results. Soil Biol.
Biochem., 24. (12), 1705-17009.

Makeschin, F. 1987. Effects of amelioration procedures on Lumbricids in acidis forest

soils under Pinus silvestris. Proc. of the 9" Intern. Colloguium on Soil Zoology.
Moscow, August 1985, pp. 392 — 397.

Matzeke, M., Potthoff, M., Quintern, M., Hess, J., Jorgensen, R.G. 2007. Effect of
reduced tillage systems on earthworms communities in a 6-year organic rotation. Eur. J.
Soil Biol., 43, 209-215.

Mezals, G. 1980. Meza augsnes zinatne. Riga, Zvaigzne. 174. lpp.

Milcu, A., Partsch, S., Scheu, S. 2004. Effects of grassland plant species diversity on
soil animal food web components. Poster, 14. International Conference of Soil Zoology
and Ecology (ICSZ), Rouen, France.

Milcu, A., Partsch, S., Langel, R., Scheu, S. 2006. The response of decomposers
(earthworms, springtails and microorganisms) to variations in species and functional
group diversity of plants. OIKOS, 112, 513-524.

Miura, F., Nakamoto, T., Kaneda, S., Okano, S., Nakajima, M., Murakami, T. 2008.
Dynamic of soil biota at different depths under two contrasting tillage practices. Soil
Biology and Biochemistry, 40 (2), 406-414.

Monroy, F., Aira, M., Dominguez, J. 2008. Changes in density of nematodes, protozoa
and total coliforms after transit through the gut of four epigeic earthworms
(Oligochaeta). Applied Soil Ecology, 39, 127-132.

153



Morgan, J.E., Morgan, A.J. 1992. Heavy metal concentrtions in the tissues, ingesta and
faeces of ecophysiologically different earthworm species. Soil Biology and
Biochemistry, 24 (12), 1691-1697.

Nelson Beyer, W. 2001.Estimating Toxic Damage to Soil Ecosystems from Soil
Organic Matter Profiles. Ecotoxicology, 10, 273-283.

Nikodemuss, O., Karklins, A., Klavins, M., Melecis, V.2008. Augsnes ilgtspéjiga
izmantosana un aizsardziba. Riga: LU Akad@miskais apgads, 256. Ipp.

Nolikums par Latvijas Republikas lauksaimnieciba izmantojamas zemes parraudzibu
(sagatavojusi A.Vucans, [.Gemste). Apstiprinajis LR Zemes dienesta generaldirektors
G.Griibe 1994. g. 14. februart.

Nordstrom, S. 1975. Seasonal activity of lumbricids in southern Sweden. OIKOS, 26,
307-315.

Paoletti, M. 1999. The role of earthworms for assessment of sustainability and as
bioindicators. Agriculture, Ecosystems and Environment, 74, 137-155.

Parkin, T., Berry, E. 1994. Nitrogen transformations associated with earthworm casts.
Soil Biol. Biochem. 26 (9), 1233-1238.

Parmelee, R.W., Beare, M.H., Cheng, W., Hendrix, P.F., Rider, S.J., Crossley Jr., D.A.,
Coleman, D.C. 1990. Earthworms and enchytraeids in conventional and no-tillage

agroecosystems: A biocide approach to assess their role in organic matter breakdown.
Biol. Fertil. Soils, 10, 1-10.

Peles, J.D., Towler, W.I., Guttman, S.I. 2003. Population genetic structure of
earthworms (Lumbricus rubellus) in soils contaminated by heavy metals. Ecotoxicology,

12,379 — 386.

Persson, T. 1988. Effects of liming on the soil fauna in forest — a literature review.
Statens naturvérdsverk, Rapport 3418, pp. 92.

Persson, T., Lohm, U. 1977. Energetical significance of the Annelids and Arthropods in
a Swedish Grassland Soil. Ecological Bulletins, 23, pp. 211.

Piearce, T.G. 1984. Earthworm Populations in Soils Disturbed by trampling. Biological
Conservation, 29, 241-252.

Pizl, V. 1992. Succession of earthworm populations in abandoned fields. Soil Biol.
Biochem., 24 (12), 1623-1628.

154



Pizl, V., Josens, G. 1995. The influence of traffic pollution on earthworms and their
heavy metal contents in an urban ecosystem. Pedobiologia, 39, 442-453.

Pizl, V., Schlaghamersky, J. 2007. The impact of pedestrian activity on soil annelids in
urban greens. Eur. J. Soil Biol., 43, 68-71.

Pop, V. 1941. Zur Phylogenie und Systematik der Lumbriciden. Zool.Jahrb.Abt.3., 74,
S 487-522.

Potthoff, M., Asche, N., Stein, B., Muhs, A., Beese, F. 2008. Earthworm communities
in temperate beech wood forest soils affected by liming. Eur. J. Soil Biol., 44, 247-254.

Poier, K., Richter, J. 1992. Spatial distribution of earthworms and soil properties in an
arable loess soil. Soil biol. Biochem., 24 (12), 1601-1608.

Pulliainen. E., Lajunen, L.H.J., Itimies, J. 1986. Lead and cadmium in earthworms
(Oligochaeta, Lumbricidae) in northern Finland. Ann. Zool. Fennici, 23, 303-306.

Rity, M., Huhta, V. 2003. Earthworms and pH affect communities of nematodes and
enchytraeids in forest soil. Biol Fertil Soils, 38, 52-58.

Réty, M., Huhta, V. 2004. Earthworm communities in birch stands with different origin
in central Finland. Pedobiologia, 48 (3), 283-291.

Raw, F. 1960. Earthworm population studies: A comparison of sampling methods.
Nature (London), 187, 257.

Riley, H., Pommeresche, R., Eltun, R., Hansen, S., Korsaeth, A. 2008. Soil structure,
organic mater and earthworm activity in a comparison of cropping systems with

contrasting tillage, rotations, fertilizer levels and manure use. Agriculture, Ecosystems
& Environment, 124 (3-4), 275-284.

Robinson, C.H., Piearce, T.G., Ineson, P., Dickson, D.A., Nys, C. 1992a. Earthworm
communities of limed coniferous soils: field observations and implications for forest
management. Forest Ecology and Management, 55, 117-134.

Robinson, C.H., Ineson, P., Piearce, T.G., Rowland, A.P. 1992b. Nitrogen mobilization
by earthworms in limed peat soils under Picea sitchensis. Journal of Applied Ecology,
29, 226-237.

Rombke, J., Jansch, S., Didden, W. 2005. The use of earthworms in ecological soil

ckassification and assessment concepts. Ecotoxicology and environmental safety, 62 (2),
249-265.

155



Roth, M. 1993. Investigation on lead in the soil invertebrates of a forest ecosystem.
Pedobiologia, 37, 270-279.

Rundgren, S. 1975. Vertical distribution of lumbricids in southern Sweden. OIKOS, 26,
299-306.

Rundgren, S. 1977. Seasonality of emergence in lumbricids in southern Sweden.
OIKOS, 28, 49-55.

Ruz-Jerez, B., Roger, B., Tillman, R. 1992. Laboratory assessment of nutrient release
from pasture soil receiving grass or clover residues, in the presence or absence of
Lumbricus rubellus or Eisenia fetida. Soil Biol. Biochem., 24 (12), 1529-1534.

Ryl, B. 1984. Comparision of communities of earthworms (Lumbricidae) occuring in
different ecosystems of agricultural landscape. Ekologia Polska, 32 (1), 155-165.

Safwat, H., Shakir, H., Weaver, R.W. 2002. Earthworm survival in oil contaminated
soil. Plant and Soil, 240, 127-132.

Salminen, J., Anh, B.T., Van Gestel, C. 2001. Enchytraeids and microbes in Zn polluted
soil: no link between organism-level stress responses and ecosystem functioning.
Ecotoxicology, 10, 351-361.

Satchell, J.E. 1955. Some aspects of earthworm ecology. In: Soil Biology. (Burges, A.,
Raw, F. (eds.), Academic Press, London, pp. 259-322

Satchell, J.E. 1969. Methods of sampling earthworm populations. I. Studies on
methodical and taxonomical questions. Pedobiologia, 9, 20-25.

Satchell J.E. 1967. Colour dimorphism in A/lolobophora chlorotica Sav. (Lumbricidae).
The Journal of Animal Ecology, 36 (3), 623-630.

Satchell, J.E. 1980. r worms and K worms: A Basis for classifying lumbricid
earthworms strategies. In: Soil Biology as Related to Land Use Practicies. Dindal, D.L.
(ed.) Proc. VII Internatinal Soil Zoology Colloquium, EPA, Washington, D.C., pp. 848
—854.

Satchell, J.E. 1983. Earthworm microbiology. In: Earthworm Ecology. Satchell, J.E.
Chapman and Hall, pp. 351-364.

Scheu, S. 1987. Microbial activity and nutrient dynamics in earthworm casts
(Lumbricidae). Biol. Fertil. Soils, 5, 230-234.

Scheu, S. 1993. There is an earthworm mobilizable nitrogen pool in soil. Pedobiologia,
37, 243-249.

156



Schmidt, O., Dyckmans, J., Black, K. 2003. Bodenalgen als C-Quelle fur Bodentiere.
Mitteilung der Deutchen Bodenkundlichen Gesellschsft., 102 (2), 397-398.

Schrader, S., Seibel, C. 2001. Impact of cultivation management in an agroecosystem on
hot spot effects of earthworm middens. Eur. J. Soil Biol., 37, 309-313.

Schrader, S., Seibel, C. 2001. Impact of cultivation management in agroecosystem. Eur.
J. Soil Biol., 37,309-313

Sims, R.W. 1983. The scientific names of earthworms. In: Earthworm Ecology.
Satchell, J.E. (ed.). Chapman and Hall, pp. 467-474.

Sheehan, C., Kirwan, L., Conolly, J., Bolger, T. 2006. The effects of earthworm
functional group diversity on nitrogen dynamics in soils. Soi/ Biol. Biochem., 38, 2629-
2636.

Sheehan, C., Kirwan, L., Conolly, J., Bolger, T. 2007. The effects of eartworm
functional group diversity on earthworm community structure. Pedobiologia, 50, 479-
487.

Sheehan, C., Kirwan, L., Conolly, J., Bolger, T. 2008. The effects of earthworm
functional diversity on microbial biomass and the microbial community level
physiological profile of soils. Eur. J. Soil Biol., 44, 65-70.

Sims, R.W., Gerard, B.M. 1985. Earthworms. Keys and notes to the identification and
study of the Species. Synopsis of the British Fauna (New series). E.J Brill, Leiden, 31,
171 pp.

Springett, J.A. 1981. A new method for extracting earthworms from soil cores, with a
comparison of four commonly used methods for estimating earthworm populations.
Pedobiologia, 21, 217 —222.

Springett, J., Syers J. 1984. Effect of pH and calcium content of soil on earthworms cast
production in the laboratory. Soil Biol. Biochem., 16 (12), 185-1809.

Spurgeoni D.J., Hopkin S.P. 1999. Life-history patterns in reference and metal-exposed
earthworm populations. Ecotoxicology, 8, 133-141.

Steinberg, D.A., Pouyat, R.V., Parmelee, R.W., Parmelee, R.W. 1997. Earthworm
abundance and nitrogen mineralization rates along an urban-to-rural gradient. Soil Biol.
Biochem., 29 (3), 427-430.

Stewart, B.W. 2001. Earthworm, infiltration, and tillage relationships in a dryland pea-
wheat rotation. Applied Soil Ecology, 18, 187-192.

157



Stewart, V., Salih R., Al-Bakri, K., Strong, J. 1980. Earthworms and soil structure.
Welsh Soils Discussion Group Report, 21, 103-114.

Subler, S., Parmelee, R., Allen, M. 1998. Earthworms and nitrogen mineralization in
corn agroecosystems with different nutrient amendments. Applied Soil Ecology, 9, 295-
301.

Syers, J., Springett, J. 1984. Earthworms and soil fertility. Plant and Soil, 76, 93-104.

Simek, M., Pizl, V. 1989. The effect of earthworms (Lumbricidae) on nitrogenase
activity in soil. Biol. Fertil. Soils, 7, 370-373.

Simek. M., Pizl, V., Chalupsky, J. 1991. The effect of some terrestrial oligochaeta on
nitrogenase activity in the soil. Plant and Soil, 137, 161-165.

Tarrant, K., Field, S., Langton, S., Hart, A. 1997. Effects on earthworm populations of
reducing pesticide use in arable crop rotations. Soil Biol. Biochem., 29 (3/4), 657-661.

Tereshchenko, N., Naplekova, N. 2002. Influence of different ecological groups of
earthworms on the intensity of nitrogen fixation. Biology Bulletin, 29 (6), 628—632.

Terhivuo, J. 1982. Relative efficiency of hand-sorting, formalin application and
combination of both methods in extracting Lumbricidae from Finnish soils.
Pedobiologia, 23, 175-188.

Terhivuo, J. 1989. The Lumbricidae (Oligochaeta) in eastern Fennoscandia: species
assemblages, ecology and zoogeography with particular reference to genetic and
morphological variation in Dendrobaena octaedra (Sav.). Academic dissertation.
Departament of Zoology, University of Helsinki, Finland.

Terhivuo, J. 1989. The Lumbricidae (Oligochaeta) of southern Finland: species
assemblages, numbers, biomass and respiration. Ann. Zool. Fennici, 26, 1-23.

Terhivuo, J., Valovirta, I. 1978. Habitat spectra of the Lumbricidae (Oligochaeta) in
Finland. Ann Zool Fennici, 15, 202-209.

Timm, T.A. 1970. On the fauna of the Estonian Oligochaeta. Pedobiologia, 10, 52-78.

Timm, T. A. 1999. Guide ti the Estonian Annelida. Estonian Academy Publishers.
Tartu-Tallin, 208 pp.

Timmerman, A., Bos, D., Ouwehand, J., de Goede, R.G.M. 2006. Long-term effects of
fertilisation regime on earthworm abundance in a semi-natural grassland area.

Pedobiologia, 50, 427-432.

158



Tiunov, A., Hale, C., Holdsworth, A., Vsevolodova-Perel, T. 2006. Invasion patterns of
Lumbricidae into the previously earthworm-free areas of northeastern Europe and the
westeren Great Lakes region of North America. Biol. Invasions, 8, 1223-1234.

Tiunov, A., Scheu, S. 2004. Carbon availability controls the growth of detritivores
(Lumbricidae) and their effect on nitrogen mineralization. Oecologia, 138, 83-90.

Topoliantz, S., Ponge, J.-F., Viaux, P. 2000. Earthworm and enchytraeid activity under
different arable farming systems, as exemplified by biogenic structures. Plant and Soil,
225, 39-51.

Vaivara, E. 2006. Priezu mezu strukttira un dinamika Saulkalnes riipnicu piesarnojuma
zona. Magistra darbs, Riga, LU GZZF, 109. lpp.

Van Stralen, N.M., Bergema, W.F. 1995. Ecological risk of increased bioavailability of
metals under soil acidification. Pedobiologia, 39, 1-9.

Van Vliet, P., R.de Goede. 2004. Effects of slurry application methods on soil fauna
communities in permanent grassland. Poster, 14. International Conference of Soil

Zoology and Ecology (ICSZ), Rouen, France.

Ventins, J. 1991. Latvijas meza aug$nu lumbricidu fauna. Jaunakais Mezsaimnieciba,
33, 105-109.

Verhoef, H., Brussaard, L. 1990. Decomposition and nitrogen mineralization in natural
and agroecosystems: the contribution of soil animals. Biogeochemistry, 11 (17), 175-
211.

Vitins, J. 1922. Par Latvijas zemém. Riga, 52. lpp.

Vitins, J. 1926. Zemju ipasibas, izveidosanas faktori un klasifikacija. Riga, 239. Ipp.

Vucans, A., Gemste, ., Livmanis, J., Ventins, J., Ivbulis, P. 2000. Slieku izplatiba
lauksaimnieciba izmantojamo platibu augsnés. LLU Raksti, 6, 22-29.

Vucans, A., Gemste, 1., Karklins, A. 1996. Lauksaimnieciba izmantojamas zemes
parraudzibas komplekso novérojumu pirmo gadu (1992-1995) rezultati. LLU Raksti, 6,
42-54.

Wallwork, J.A. 1983. Earthworm Biology. Edwards Arnold Publishers Ltd, London,
England, 58 pp.

Waters, R. 1955. Numbers and weights of earthworms under a highly productive
pasture. N.Z. J. Sci. Technol. 36, 516-525.

159



Waurst, S., Dugassa-Gobena, D., Scheu, S. 2004. Earthworms and litter distribution
affect plant-defensive chemistry. Journal of Chemical Ecology, 30 (4), 691-701.

Zaller, J.G., Arnone, J.A. 1999. Earthworm responses to plant species loss and elevated
COz in calcareous grassland. Plant and Soil, 208, 1-8.

Zelles, L., Stepper, K., Zsolnay, A. 1990. The effect of lime on microbial activity in
spruce (Picea abies L.) forest. Biol. Fertil. Soils, 9, 78-82.

Zicsi, A. 1958. Determination of number and size of sampling unit for estimating
lumbricid populations of arable soils. In: Progress in Soil Zoology. Murphy, P.W., (ed.),
Butterworth, London, 68-71 pp.

Apucrosckas, T.B.1980. Mukpobuonoeus npoyeccos nousoobpazosanus. JIeHuHTpa.
Hayka, 187 c.

AtnaBunure, O. 1975. Oxonoeus 0oscoesvix uepseli u ux enuanue Ha nI0OOPoOOUe
nouswt 6 Jlumoscxou CCP. Bunbaioc, Mokciac, 202 c.

Atnasunwnre, O. 1976. Lumbricidae. B xH.: @ayna nougennwvix
becno36oHouHbLIXMOPCcKO20 nobepedics [lpvibanmuxu. Bunbaroc, Mokcnac, 49-52 ¢

AtnaBunure, O. 1990. Bausnue 0oscoesvix uepseii Ha azpoyeHo3vl. BUbHIOC,
Moxkciac, 179 c.

Orautuc. B.1954. @ayna nous Jlamsuiickori CCP. AH JICCP. 261 c.

T'unspos. M.C. 1987. Yuet kpynHbIX 0ecrio3BOHOYHBIX (Me30(dayHa). B kH.:
Konuuecmeennvie memoowt 6 nousennou 30on0eu. Mocka, Hayka, 9-26 c.

Manesuu, 1.11.1950. Cobupanue u uzyuenue 0oscoesvix uepaeii -
nougoobpazosamerneti. Mocksa, 3natensctBo Akagemun Hayxk, 40 c.

[epens, T.C. 1979. Pacnpocmpanenue u 3axonomepHocmu pacnpeoeienue 00xHcOesbix
yepeeti 6 payne CCCP. Mocksa, Hayka, 272 c.

CrpuranoBa. b.P. 1980. ITumanue nousenuvix canpoghacos. Mocksa, Hayxka, 243 c.
[repudeprc, M. 1985. Boznenctue BEIOPOCOB IIEMEHTHOTO 3aBOJIAa HA Q0H#COEBbIX
yepegeti (Lumbricidae) 6epe3nsikoB-kucaIMIHUKOB. B. KH.: 3acpsasuenue npupoonot

cpedvl Kanvyuticooepxcawell noiiio. Pura, 3unarae, 96-100 c.

Menenuc. B. 1985. buonnnukanmonHoe 3HaueHue kouieMmooi (Collembola) mpu
3arps3HEHUH MOYBHI OEpe3HAKA-KUCIMYHUKA UHAYCTPUAIBHON KaJblMKCOoIepKaIeit

160



nelto. B. KH.: 3aepazuenue npupoonou cpeovr kanvyuiicooeparcaweti nwinio. Pura,
3uHaTHE,

Interneta resursi un nepublic&tie materiali:

Earthworms of Hungary: http://earthworms.elte.hu/Hungary/, 23. julijs 2008.
International Code of Zoological Nomenclature: www.iczn.org, 01. jinijs 2008.
Lunbricidae: http://Zipcodezoo.com/Animals/L/Lumbricus, 01. jiinijs 2008.
Werner, M.R. 1990. Earthworm ecology and sustaining agriculture:

www.sarep.ucdavis.edu/worms/werner.htm, 23. jilijs 2008.

Spungis, V., Ventins, J. 2003. Plavu un lauksaimniecibas zemju sugu un biotopu

monitoringa materiali.

161



	IEVADS
	1. SLIEKU VISPĀRĒJS RAKSTUROJUMS
	1.1. Slieku taksonomiskā struktūra
	1.2. Slieku ārējā un iekšējā uzbūve
	1.3. Slieku dzimumsistēma, vairošanās un attīstība
	1.4. Slieku morfoekoloģiskais iedalījums

	2. VIDES FAKTORU IETEKME UZ SLIEKĀM
	2.1. Dabiskie faktori
	2.1.1. Augsnes faktors
	2.1.2. Koprolīti

	2.2. Antropogēnie faktori
	2.2.1. Augsnes mehānisko apstrādes metožu ietekme uz slieku populāciju
	2.2.2. Pesticīdu ietekme uz sliekām
	2.2.3. Augsnes mēslošanas ietekme uz slieku populācijām

	2.3. Slieku un mikroorganismu savstarpējā mijattiecība
	2.4. Augu kultūru ietekme uz slieku populācijām
	2.5. Slieku pozitīvā ietekme uz augu augšanu un ražu
	2.6. Slieku nozīme augu un dzīvnieku patogēnu izplatībā
	2.7. Sliekas kā barības objekts citiem dzīvniekiem
	2.8. Slieku sugu cenozes
	2.9. Sliekas kā vides stāvokļa bioindikātori
	2.10. Slieku cenožu izpētes metodes
	2.10.1. Augsnes paraugu ievākšana slieku izpētei
	2.10.2. Augsnes paraugu izšķirošana ar rokām
	2.10.3. Uz slieku kairināmību un bēgšanas reakciju balstītās metodes
	2.10.4. Slieku paraugu fiksācija uzglabāšanai


	3. SLIEKU SUGAS LAUKSAIMNIECĪBAS UN MEŽA ZEMĒS
	3.1. Slieku sugas lauksaimniecības zemēs
	3.2. Slieku sugas lauksaimniecības zemēs Latvijā
	3.3. Slieku sugas meža zemēs
	3.4. Slieku sugas meža zemēs Latvijā
	3.5. Skuju koku mežu kaļķošanas un piesārņojuma izraisītās izmaiņas
	3.6. Priežu mežu eitrofikācija un transformācija
	3.7. Slieku nozīme augsnes veidošanā transformētajās mežu platībās
	3.8. Latvijas slieku sugu ekoloģiskais raksturojums

	4. PĒTIJUMA MATERIĀLS UN METODES
	4.1. Lietotās pētījumu metodes lauksaimniecībā izmantojamās zemes pārraudzības sistēmas ietvaros
	4.1.1. Lauksaimniecībā izmantojamās zemes pārraudzības sistēmas parauglaukumu raksturojums
	4.1.2. Paraugu ievākšana un rezultātu apstrāde lauksaimniecībā izmantojamās zemes pārraudzības sistēmas parauglaukumos

	4.2. Lietotās pētījumu metodes atmosfēras piesārņojuma un rekreācijas ietekmes izpētei uz slieku cenozēm oligotrofo priežu mežu augsnēs
	4.2.1. Parauglaukumu izvēles principi Jūrmalas un Saulkalnes priežu mežu masīvos
	4.2.2. Jūrmalas mežu parauglaukumu raksturojums
	4.2.3. Saulkalnes mežu parauglaukumu raksturojums
	4.2.4. Paraugu ievākšana un rezultātu apstrāde Jūrmalas un Saulkalnes mežu parauglaukumos


	5. REZULTĀTI UN DISKUSIJA 
	5.1. Lauksaimnieciskās darbības ietekme uz slieku sugu cenozēm
	5.1.1. Komplekso novērojumu vieta Priekuļos
	5.1.2. Komplekso novērojumu vieta Dobelē
	5.1.3. Komplekso novērojumu vieta Baldonē
	5.1.4. Komplekso novērojumu vieta Baldone K
	5.1.5. Slieku vidējā blīvuma un sadalījuma atšķirības parauglaukumos 
	5.1.6. Slieku cenožu reakcija uz faktoru kompleksu
	5.1.7. Nodaļas par lauksaimnieciskās darbības ietekmi uz slieku cenozēm kopsavilkums

	5.2. Slieku sugu cenožu izmaiņas Jūrmalas meža augšņu transformācijas rezultātā
	5.2.1. Jūrmalas parauglaukumos konstatētās slieku sugas
	5.2.2. Kopējais slieku blīvums Jūrmalas parauglaukumos
	5.2.3. Konstatēto slieku sugu blīvums un dominances struktūra Jūrmalas parauglaukumos
	5.2.4. Slieku cenožu izmaiņas Jūrmalas parauglaukumos

	5.3. Slieku cenožu izmaiņas industriālā piesārņojuma ietekmē priežu mežos pie Saulkalnes
	5.3.1. Saulkalnes parauglaukumos konstatētās slieku sugas
	5.3.2. Kopējais slieku blīvums Saulkalnes parauglaukumos
	5.3.3. Konstatēto slieku sugu blīvuma dinamika Saulkalnes parauglaukumos
	5.3.4. Saulaklnes rūpniecisko uzņēmumu emitētā piesārņojuma ietekme uz slieku populācijām
	5.3.5. Slieku sugu cenožu un dominances struktūras izmaiņas Saulkalnes parauglaukumos

	5.4. Slieku iespējamā ietekme uz augsnes eitrofikācijas procesiem Jūrmalas un Saulkalnes transekta mežos
	5.5. Slieku nozīme priežu mežu eitrofikācijas procesu bioindikācijā

	SECINĀJUMI
	IZMANTOTĀ LITERATŪRA

