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Abstract. The overarching goal of the EU Green Deal, launched in December 2019, is to make the EU
the first climate-neutral continent by 2050, leading to a cleaner environment, more affordable energy,
smarter transport, new jobs and a better quality of life in general. The Green Deal aims to reduce the
use of plant protection products by 50% and the use of fertilizers by 20%, reducing the overall
reduction in soil pollution by 50%. Such transformation will require a new approach and broad
coordination between all agricultural stakeholders and new, sustainable innovations based on the
latest scientific discoveries and new technologies and agricultural enterprises. Today's
environmentally friendly solutions are the result of interdisciplinary collaboration that combines the
knowledge and solutions of microbiology, agronomy and economics, including green and circular
economics. The Latvian Agricultural Development Program defines grain growing as one of the
priority agricultural sectors in the country. Several tasks have been set for the development of this
sector, where one of the main goals of improving cultivation technology is to obtain a higher grain
yield with appropriate quality. In connection with these objectives, a study was carried out on the
effectiveness of microbiological fertilizers in the biological and conventional farming system.
Preparations of micro-organisms containing nitrogen-fixing and phosphorus-solubilizing bacteria and
microscopic fungi Trichoderma spp. were used in the biological and conventional field. The pilot
scheme was performed in 5 variants and 4 replicates. In the control variant (1), no microbiological
preparations were used (in the biological field) or a full conventional treatment scheme (in the
conventional field) was used. The seed and plant and treatment scheme of the seed material was used
in the 2-5 variant. The obtained results show that by applying microbiological products, it is possible
to obtain up to 21% higher wheat yield in organic grain growing, while in conventional farming - up
to 15.5% higher yield. Thus, it is possible to reduce the doses of agrochemicals, while working in
accordance with the goals of the Green Deal and gaining economic benefits.

Key words: Green Deal, microbiological fertilizers, innovations in agriculture, economic efficiency,
wheat.

levads

2019. gada decembrT iesniegta Eiropas Savienibas Zala kursa visaptveroSais mérkis ir §ads — ES
lidz 2050. gadam jaklast par pirmo klimatneitralo kontinentu (Johnson et al., 2021), tadgjadi radot
tiraku vidi, pieejamaku energiju, viedaku transportu, jaunas darbavietas un kopuma labaku dzives
kvalitati. Stratégijas ,,No lauka lidz galdam” mérkis ir paatrinat misu pareju uz ilgtspgjigu partikas
sistemu, kurai ir neitrala vai pozitiva ietekme uz vidi, kas palidz€s mazinat klimata parmainas un
pielagoties to ietekmei, kas novers biologiskas daudzveidibas samazinasanos, un kas nodro$inas to, ka
ikvienam ir pieejama pietickama, droSa, barojoSa un ilgtsp€jiga partika. Lai Tstenotu izaicinajumu
ilgtsp&jigi nodrosinat ar partiku 9 miljardus cilvéku Iidz 2050. gadam, lauksaimniecibas nozarei
naksies piedzivot lielas parvertibas. Bis nepiecieSams uzturvielam bagats &diens, kas raZots,
izmantojot mazak resursu. Zalais kurss paredz samazinat augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu par
50%, mineralmeslu izmantoSanu par 20%, samazinot vispargjo augsnes piesarnojumu par 50%
(European Commission, 2020). Sadu parmainu Tsteno$anai biis nepiecieSsama jauna pieeja un plasa
koordinacija starp visam lauksaimnieciba ieinteres€tajam pusém un jaunas, uz ilgtsp&jibu orient&tas
inovacijas, kas balstitas uz jaunakajiem zinatniskajiem atklajumiem, inovativam tehnologijam un
lauksaimniecibas produkciju razojoiem uznémumiem. Sobrid paredzami divi iesp&jamie risinajumi —
lauksaimniecibas digitalizacija un biotehnologiju izmanto$ana.
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Digitala lauksaimnieciba tiek raksturota ka revoliicija, kas radis pakapeniskas parmainas
ekonomika, uzlabojot efektivitati un ilgtsp&ju, ka ari sekm&s arkartigi nepiecieS$amo regionalas un
socialas labklajibas pieaugumu (Fleming et al., 2021).

Biotehnologiskas inovacijas varétu samazinat biologiskas lauksaimniecibas risku, kas saistits ar
razas apjoma starpibu, kas rodas, izmantojot integréto vai biologisko lauku apstradasanas metodi.
Kultiraugi pastavigi ir paklauti patogénu un kait€klu draudiem, savukart sintétisko pesticidu
izmantoSana biologiskaja lauksaimnieciba ir aizliegta (Purnhagen, et al., 2021). Lai gan modernas
biotehnologijas ir spécigi orientétas uz augu DNS izmainam, nodrosinot augu razibas piecaugumu,
izturibu pret dazadam slimibam, plasi tiek veikti arT augsnes mikrobioma pétijumi. Lauksaimnieciba
nozimigu mikroorganismu (piem&ram, augu augSanu veicinoSu mikroorganismu) izmantoSana ir
galvena ekologiska stratégija integrétai lauksaimniecibas praksei, pieméram, baribas vielu
nodro§indjumam, biologiskajai kontrolei, abiotiska stresa (pieméram, sausuma, saluma, smago metalu)
mazinasanai, IiJdz minimumam samazinata agrokimisko vielu lietojuma panakSanai lauksaimnieciba,
ka ar raziguma nodrosinasanai (Ma et al., 2016). Baktérija Azotobacter vinelandii, kas spgja piesaistit
atmosferas slapekli 20-50 kg apjoma sezona, ir dokumentéta daudzos zinatniskos pé&tijjumos (Cheng,
2008) — atkariba no pieejama fosfora (P) un molibdéna koncentracijas (Timmusk et al., 2017).
Augsnes parasti satur lielu daudzumu kopgja P dazadas, tostarp neskistosas, formas, piemeram, kalcija
(CasP0Os), aluminija (AlsPO4) un dzelzs (FesPOs) fosfati. Diemzgl, salidzinot ar citam galvenajam
baribas vielam, P ir visnekustigaka un augiem nepieejamaka baribas viela lielakaja dala augSnu — pat
tad, ja kopgjais augsnes P saturs krietni parsniedz augu vajadzibas (400—-1200 mg/kg) (Nosrati et al.,
2014). Fosfora $kidinasana ar zemas molekulmasas organiskajam skabém ir daudz pétita un plasi
pienemta teorija. Dazados pétijumos ir identific€tas un kvantificetas organiskas skabes un noteikta to
loma $kidinasana (Cheng, 2008). So funkciju veic noteiktas baktérijas, pieméram Bacillus subtilis. Sis
process ietver mikrobu $iinu un to apkartnes paskabinasanos, ka rezultata P-joni tiek atbrivoti no P-
minerala, H+ aizstajot ar kalciju (Trivedi and Sa, 2008).

Pétijums tika veikts ar mérki noskaidrot, vai mikrobiologiskie Iidzekli var€tu tikt izmantoti
pasreizgja parejas perioda, kad bilis nepiecieSams samazinat agrokimijas paterinu. VisoS
mikrobiologiskajos preparatos izmantotas mikroorganismu grupas ir iegiitas, izol&jot tas no Latvijas
augsnes. To dabiska attistiSanas un vairoSanas vide ir augsne, rizosfeéra. Apvienojot mikroorganismu
grupas viena produkta, tiek veicinata $o mikroorganismu sinergija. Kultiraugu méslosana caur lapam,
lietojot mikroorganismu producétas vielas — biostimulantus —, pozitivi ietekmé razu.

Saistiba ar Zala kursa un stratégijas ,,No lauka 1idz galdam” izvirzitajiem mérkiem tika veikts
pétijums par mikrobiologisko méslosanas Iidzeklu efektivitati biologiskaja un konvencionalaja
saimnieko$anas sistéma, lai noskaidrotu, vai, izmantojot mikrobiologiskus organismus saturoSus
preparatus gan biologiskaja, gan konvencionalaja lauksaimnieciba, ir iesp&jams panakt lidzsingjos
razibas rezultatus.

Materiali un metodes

Izméginajuma ieklauta vasaras kvieSu Skirne ‘Robijs’, 4 atkartojumos. Tika izmantoti
SIA ,Bioefekts” razotie mikrobiologiskie preparati, to koncentracija produktos ir 10° kvv/ml —
trihodermins (Trihoderma harzianum 8-20, Trihoderma viride 1-5), subtimikss (Trihoderma sp.,
Bacillus subtillis), vitmins (Azotobacter sp., Pseudomonas sp), azotobakterins (Azotobacter sp).

Izméginajumi tika veikti gan biologiskaja, gan konvencionalaja lauka.

Biologiska lauka pétijuma uzskaites laucipa lielums viena atkartojuma bija 16 m?, kopgja
izméginajuma platiba veidoja 820 m? Izméginajums ieséts triidaina podzoleta glejaugsne ar
organiskas vielas saturu 3.3%. Augu baribas elementu nodro§indjums augsné bija $ads: kalijs (K20)
129 mg kg*; fosfors (P,0s) 50 mg kg*; magnijs (Mg) 448 mg kg*; kalcijs (Ca) 1570 mg kg*; bors (B)
0.6 mg kg?; vars (Cu) 1.5 mg kg*; mangans (Mn) 149 mg kg; cinks (Zn) 0.5 mg kg; sérs (S-SOu)
<5.9 mg kg?. Augsne — vaji skaba, tas reakcija — pH KCI 6.4. PriekSaugs — zalméslojums. Lauka
sagatavosanas darbos ietilpa zalm&slojuma iestrade ar diskiem (10.07.2020, UNIA ARES 3TLP),
rudens arSana (12.10.2020.) un kultivéSana divas kartas (15.04.2021. Laumetris KLG-3,6 un
10.05.2021. Viking L5, 3H). Sgja veikta 2021. gada 11. maija ar s&jmasinu SN-16. Izs&jas norma
Skirnei ‘Robijs’ noteikta, lai nodrosinatu 500 digstosu augu uz kvadratmetru. S&jumu kopsana tika
veikta ar kultivatoru Stars 2,2 (31.05., 11.06., 30.06., 09.07. un 02.08.2021.). Pilngatavibu kviesu
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Skirne ‘Robijs’ sasniedza no 9.augusta. KvieSu izmé&ginajumu 10. augusta novaca ar graudu
novaksSanas kombainu Sampo 130.

Biologiska lauka izm&ginajums ierikots 5 variantos un 4 atkartojumos. 1. variants — kontroles
variants —, kura netika izmantoti mikrobiologiskie preparati. 2.—5. varianta izmantota séklas materiala
un augu, augsnes apstrades shéma, ka arT izmantotas mikrobiologisko preparatu devas ir ietvertas
1. tabula.

1. tabula / Table 1
Vasaras kvieSu Skirnes ‘Robijs’ izméginajumos lietotie SIA ,,Bioefekts” preparati un to

devas
Bioefekts Ltd. products and application rates used in field trials on summer wheat variety
‘Robijs’
P&tfjuma izmantotais produkts, deva
. e 1 yvai | ha-l
N.p.k. Veiktas dar‘tszgs Datums Petguma (I'ttvai | ha't)
apraksts, mérkis variants trihodermins +
azotobakterins | Vitmins .
subtimikss
Seklas apstrade (bio- 2. - 151tt 51tt+51tt
1. 10.05.2020.
kodne) 3., 4.,5. 51t! 151t! 51tl+51t!
2,3 51 hat - 5lhat+51hat
Augsnes apstrade pirms 1 -
2. s€jas (augsnes 11.05.2020. 4. 7.5 1 ha' - 7:51ha :- 7:51ha
ielabosana)
10 | hat - 10 I hal+ 10 I ha'
Augu apstrade - 2. - - 5lhat+51hat
ceroSanas sakuma 3 5| hat 15| hat 51ha'l+5]hat
BBCH 21 (cerosanas ) -
3. veicinasanai un 07.06.2020. 4. . 201 hat 7.5 1 ha :' 7.51ha
profilaktiskai augu
aizsardzibai) 5. - 2.0lha'l | 10l ha'l+101hat
10 dienas pec BBCH 21 2,3. - - 51hat+51hat
4, augu apstrades (augu 17.06.2020. 751 hal+ 751 ha
aizsardzibai) 4., 5. - - 1
BBCH 37, pirms paradas 2.,3. 1.51ha? - -
5. karoglapa (razas 25.06.2020. -
kvalitates uzlabosanai) 4.5. 2.01ha ) )
BBCH 51, péc 2.3. - - 5lha'l+51hat
6. nepiecieSamibas (varpas | 05.07.2020. 751 hal+ 751 ha
aizsardzibai) 4.5, ) ) 1

Konvencionala lauka pétfjuma uzskaites laucina lielums viena atkartojuma bija 20 m?, kopgja
izméginajuma platiba veidoja 860 m? Izméginajums ieséts triidaina podzoleta glejaugsne ar
organiskas vielas saturu 9.6%. Lauks drenéts, reljefs izlidzinats, augsnes novértéjums — 48 balles.
Augu baribas elementu nodro$inajums augsné bija $ads: kalijs (K,0) 183 mg kg?; fosfors (P-Os)
199 mg kg*; magnijs (Mg) 994 mg kg*; kalcijs (Ca) 3289 mg kg®. Augsne neitrala, tas reakcija —
pH KCI 7.3. PriekSaugs — ziemas kvie$i. PriekSauga pamatméslojuma lietots kompleksais
mineralméslojums YaraMila NPK(S) 9-12-25(7) — 3.0 ¢ ha?, papildméslojuma amonija salpetris
4.4 c hal. Pamatméslojuma pirms vasaras kvieSu Skirnes ‘Robijs’ sgjas izmantots kompleksais
mineralméslojums Yara Mila NPK (S) 18-11-13(7), deva 300 kg ha?l. Vegetacijas perioda N
méslojums lietots 4. jiinija ceroSanas fazé N 90 kg ha™ ar YaraBela Sulfan 24-6. Seklu apstrades
procesa, kas aprakstits 1. tabula, konvencionalaja lauka visos variantos papildus tika izmantots
fungicids Celest Trio 2 I t1. Sgja veikta 2021.gada 11. maija ar s§jma$inu SN-16. Izs€jas norma
Skirnei ‘Robijs’ noteikta, lai nodroSinatu 500 digstosu augu uz kvadratmetru. SIA ,Bioefekts”

kvieSsu migloSana ar herbicidiem Banvel 0.2 1 ha® + Primus XL 0.75 | ha?, insekticidu
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Fastac 50 0.3 | ha! un 1. varianta (kontrole) ar pretveldres preparatu Cikocels 750 1.0 1 ha*. 10. junija
tapat 1.varianta Tstenota migloSana ar fungicidu Input 1.0 | hal, bet 1. jilija ar fungicidiem
Priaxor 0.5 | ha! + Curbatur 0.5 | ha® 2-5. variantd augu aizsardzibas Iidzekli ir aizstati ar
SIA ,,Bioefekts” preparatiem. Japiebilst, ka 1.tabula min&ta augu apstrade ar SIA ,Bioefekts”
preparatiem 5. julija netika veikta.

Pilngatavibu kvieSu Skirne ‘Robijs’ sasniedza 13. augusta. Attiecigi kvieSu izm&ginajumu
20. augusta novaca ar graudu novak$anas kombainu Sampo 130.

1000 kvieSu seklas saskaititas ar s€klu skaititaju CONTADORE, nosvertas ar precizitati
+ 0.001 g. Raza parrekinata pie standartmitruma 14%.

Rezultati

Analizgjot iegiito vasaras kvieSu Skirnes ‘Robijs’ graudu razu biologiskaja un konvencionalaja
lauka un 1000 graudu masu gan biologiskaja, gan konvencionalaja lauka, jasecina, ka, izmantojot
SIA ,Bioefekts” produktus, iegiita arT augstaka graudu raza. Veicot razas datu analizi, iesp&jams
secinat, ka ieglitais razas pieaugums, lietojot SIA ,,Bioefekts” produktus, ir butisks visos variantos, kur
produkti izmantoti (2.-5. varianta). Liclaka atSkiriba starp 4. un 5. variantu KonstatSta preparatu
Trihodermins, SubtimikSs un Azotobakterins deva augsnes apstradei un pirmajam miglojumam
(cerosanas stadija).
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1. att. Vasaras kvieSu $kirnes ‘Robijs’ graudu raza atkariba no SIA ,,Bioefekts” produktiem
biologiskaja un konvencionalaja lauka. Kolonnas attélo razas datus, linijas — 1000 graudu masu.
Fig. 1. Spring wheat “Robijs” yield after “Bioefekts” Ltd. product use in organic and
conventional trials. Bars represent the yield data, the lines — 1000 kernel mass data.

Apkopojot pétijuma datus par biologiska lauka kvieSsu razu un tas atkiribu, salidzinot ar
kontroles variantu, respektivi, 1. variantu un 2.-5. izméginajuma variantu, var secinat, ka kontroles
varianta iegiitie razas raditaji ir 2.62 t h™, starpiba starp 1. un 2. variantu ir 4% apméra, attiecigi
2. variantd iegita raza sasniedz 2.72 t hal. Savukart 3. un 4. varianta ir vérojama bitiska atSkiriba
starp abiem variantiem un kontroles varianta raditajiem — attiecigi 16% un 19%. Vislielako starpibu
uzrada 5. variants salidzinajuma ar 1. variantu — 21%. 5. varianta razas raditaji ir 3.18 t ha, kas ir
uzskatams par lielako razas pieaugumu. Konvencionalaja lauka 1. variants jeb kontroles variants
sasniedza razu 4.59 t ha! apjoma. KvieSu raza 2. varianta ir par 4% augstaka neka kontroles varianta.
Savukart 3. un 4. varianta dati atspogulo razas pieaugumu, kas ir par 8% un 13% vairak salidzinajuma
ar kontroles variantu. Savukart 5. variants uzrada jau 15% razas pieaugumu salidzinajuma ar kontroles
variantu.

1000 graudu masa biologiskaja lauka kontroles varianta ir 29.56 g, 2. un 3. varianta novérojams
2% pieaugums, 4. varianta — 6% pieaugums, 5. varianta — 4% pieaugums. 1000 graudu masu
konvencionalaja lauka raksturo vienmériga pieauguma tendence salidzindgjuma ar konvencionalo
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kontroles variantu. 1000 graudu masa kontroles varianta ir 30.79 g, 2. un 3. varianta novérojams
pieaugums par 8% un 9%, 4. un 5. varianta 1000 graudu masas pieaugums ir batisks, tas ir par 10%
un 15% augstaks, salidzinot ar kontroles variantu.

legiitie rezultati apliecina, ka biologiskaja graudkopiba iesp&jams iegit lidz 21% augstaku kviesu
razu, savukart saimniekojot konvencionali, var sasniegt lidz 15% augstaku razu. Izvertgjot
ekonomisko efektivitati, iesp&jams secinat, ka, ievieSot mikrobiologiskos méslojumus lidztekus
konvencionali lietotajiem méslojumiem, ir iesp&ams Samazinat agrokimisko Iidzeklu devas,
vienlaikus stradajot saskana ar Zala kursa mérkiem un giistot ekonomisko labumu.

Secinajumi

1.

2.

3.

Mikrobiologisko preparatu izmanto$ana lauksaimnieciba atbilst Zala kursa mérkiem —
samazinat minerala mé&slojuma un sintetisko augu aizsardzibas Iidzek]u izmantoSanu.
Lietojot mikrobiologiskos produktus eso$aja augu audz€Sanas tehnologija, iesp&jams
palielinat graudaugu razibu.

Konvencionalaja lauksaimnieciba mikrobiologisko preparatu izmanto$ana var samazinat un
dalgji aizstat lauksaimnieciba izmantoto kimisko preparatu lietoSanu, tacu nepiecieSams
petijumus turpinat.

Nemot véra ievérojamo minerala méslojuma cenu kapumu un geopolitisko situaciju
2022. gada, mikrobiologisko preparatu lietoSana var biit arT ekonomiski izdeviga.
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