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Kopsavilkums. Klimata neitralitate ir nozimigs mérkis, lai maksimali samazinatu antropogéno ietekmi
uz planétu. Lauksaimniecibai ir nozimiga loma ST meérka sasniegSand. Augu audzésand lietotie
mésloSanas lidzekli var biitiski izmainit augu produktivitati, augu un augsnes kvalitati un ietekmi uz
vidi. Kiitsmeslu izmantosana augu mésloSana samazina lopkopibas atkritumu uzkrasanos, nodrosina
organiskas vielas atgriesanu augsne. Projekta, kura ietvaros veikts petijums, mérkis ir izveidot augu
meslosanai paredzétu lidzekli, kas nodrosinatu augu augsanu un produktivitati, Un kuru sastava ieklauti
liellopu, cithu vai putnu mésli, kiidra un pelni. Dalai no Siem meéslosanas lidzekliem pievienots
mikroorganismu preparats. Lai noskaidrotu jaunizveidoto méslosanas lidzeklu ietekmi uz gurku
(‘Berlioz’) un bazilika (‘Tuscany’) augSanu un razu, iekartotS izmégindjums vegetdacijas traukos.
lzméginajuma varianti sabalanséti péc slapekia, tacu atskiras proporcija starp fosfora un kalija saturu.
Kontroles varianta izmantots mineralais meslojums. Vegetacijas trauku lielums mainits atkariba no
audzejama auga parametriem, tacu parstadisanas bridi ir saglabats sakotnéjais slapekla daudzums un
baribas elementu proporcija. Izmegindjumu laika noskaidrots, ka gurkiem (variantos ar organisko
méslojumu) ziedésanas perioda sakuma lapas bija samazinats hlorofila daudzums. Lidzigi rezultati
leguti art ar baziliku. Augstaka gurku raza iegiita, izmantojot minerdalo méslojumu. Variantos, kur
izmantots meslosanas lidzeklis ar putnu mesliem, vidéji raza bija par 15% zemaka, bet, izmantojot
liellopu meslus, pat par 42% zemaka. Lai gan statistiski neizdevas pieradit, ka mikroorganismiem biitu
bijusi ietekme uz gurku razu, tomeér varéja noverot, ka mikroorganismu pievienoSana substratam
samazingja gurku agro razu, bet apméram péc menesa sis atskiribas izlidzinds. Arino bazilika augstako
razu izdevas iegiit, lietojot mineralo méslojumu. No organiska méslojuma veidiem labakie rezultati
izveletajiem kultiiraugiem bija variantd ar putnu mésliem. Biitisku mikroorganismu preparata ietekmi
konstatet neizdevas.

Atslegas vardi: gurki, baziliks, hlorofils, NDVI, raza.

levads

P&dgjos gados globala uzmaniba arvien vairak ir pieversta aktualu vides problému risinasanai, jo
ipasi lauksaimniecibas joma. Klimata parmainas, biologiskas daudzveidibas un resursu samazinasanas,
arvien vairak tiek uzsvérta nepiecieamiba péc ilgtsp&jigas saimniekoSanas prakses.® Eiropas Komisija
ir pienémusi visaptveroSu politikas iniciativu kopumu, kura mérkis ir parveidot Eiropas Savienibu (ES)
par ilgtspgjigaku, klimatneitralu ekonomiku, lai Iidz 2030. gadam samazinatu siltumnicefekta gazu neto
emisijas vismaz par 55%, salidzinot ar 1990. gada Iimeni.® Viens no galvenajiem mérkiem ir veicinat
ilgtsp&jigu lauksaimniecibu, samazinot mineralméslu izmantoSanu, kas ir nozimigs vides degradacijas
un siltumnicefekta gazu emisiju avots. Aprékinats, ka vidéja SEG emisija ir 16 kg CO, eq uz kg
izmantota N mineralméslojuma (Klimatam draudziga lauksaimniecibas. .., 2020). Eiropas “zalaja kursa”
tiek uzsverta nepiecieSamiba izmantot mazak resursu un radit mazak atkritumu, izstradat inovativus
risindjumus otrreizgjai razo$anas blakusproduktu reciklg$anai.’

® EIP-AGRI Workshop Conversion to organic farming: Innovative approaches and challenges. [ Tie$saiste] [skatits:
2024.g. 10.febr.]. Pieejams: https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/default/files/eip-agri_ws_conversion-
organic-farming_final-report_2022_en.pdf.

® The European Green Deal. [TieSsaiste] [skatits: 2024. g. 21. febr.]. Piegjams:
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en.

"Kas ir Eiropas “zalais kurss”? [TieSsaiste] [skatits: 2024. g. 20. febr.]. Pieejams:
https://www.zemeunvalsts.Iv/kas-ir-eiropas-zalais-kurss-isi-un-visparigi-.
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Petijuma merkis bija izvertet projekta ietvaros izveidoto meslosanas lidzeklu ietekmi uz gurku un
bazilika aug$anu un produktivitati.

Materiali un metodes

Lai skaidrotu meslojuma veida un bakteriju preparata ietekmi uz gurku un bazilika augsanu,
izm&ginajums iekartots vegetacijas traukos, kuros augsne ir sajaukta ar kompostu. Kontroles varianta
komposts aizstats ar mineralo meslojumu. Iestradatais baribas elementu daudzums noradits 1. tabula.

Kompostos izmantoti tris dazadu veidu organiskie mésli: liellopu pakaisu kiitsmésli, putnu mésli
un ciiku kiitsmésli, sajaucot tos ar kiidru un koksnes pelniem. Sagatavotais komposts izmantots
kultiiraugu méslosana.

Sagatavota komposta aprékinatais kimiskais sastavs bija atSkirigs. Kultiiraugu mésloSanas norma
izveidota, lai iestradatu vienadu slapekla daudzumu. Pamatméslojuma ar kompostu iestradats 8 gm™? N,
fosfora un kalija iestradatais daudzums bija atSkirigs katra méslojuma varianta: 4.3-5.9 g m? P,Os un
5.0-9.1gm?K;0 (1. tab.). Kontroles varianta kultiraugu méslo§ana iestradatie mineralmésli: kristalons
sarkanais (NPK 12-12-36), kristalons zalais (NPK 18-18-36) un amonija nitrats (34% N).

1. tabula / Table 1
Ar méslojumu iestradatais baribas elementu daudzums pamatmeéslojuma, g m
The amount of nutrients incorporated with fertilizer in pre-planting application, g m

Iestradatais baribas elementu daudzums, g m?/

Meslojuma veids The amount of nutrients, g m2
N P.Os K,0
Control (mineralfertlses) 80 5.0 120
Catle manure + peat + s |- 8.0 51 8.9
Poulry manure + peat + 251 8.0 43 5.0

Mikroorganismu preparats, kas saturgja Bacillus megaterium un projekta ietvaros iegiits no Latvijas
Universitates Biologijas fakultates Mikroorganismu kolekcijas, ienests substrata reizé ar méslosanas
lidzekli. [zméginajuma ieklauti varianti, kuros méslosanas lidzekliem pievienoti mikroorganismi, ka ari
bez tiem.

Vegetacijas trauku izm&ginajumi iekartoti seSos atkartojumos. Trauku lielums mainits atkariba no
augu izmé&riem. Bazilikam parstadiSana veikta vienu reizi, nomainot 1 litra traukus uz 2 litru traukiem,
gurkiem tris reizes, nomainot 1 litra trauku uz 3 litru trauku un p&c tam uz 10 1 vegetacijas trauku. Katra
parstadiSanas reize pievienota identiska mesloSanas Iidzeklu deva.

Izm&ginajumos izmantoti gurki ‘Berlioz’ F1 (isauglu skirne) un baziliks ‘Tuscany’ (kompakts
augums, piem&rots audz&sanai podos, labi ataug péc nogriesanas).

Vegetacijas perioda gurku lapas noteikts hlorofila saturs ar portativo lapu hlorofila méritaju atLeaf.
Bazilika lapu hlorofila satura noteikSanai izmantots indekss NDVI, kas aprékinats p&c lapu atstaroSanas
spektriem, izmantojot 1. vienadojumu (Padilla et al., 2017):

NDVI= (W760-W670) / (W760+W670) 1),

kur W760 un W670 — atstarotas gaismas daudzums attiecigaja vilnu garuma.

Gurku raza vakta ar 2—4 dienu intervalu ménesa garuma laika posma no 2023. gada 15. jiinija lidz
18. julijam. Bazilika raza ievakta, nogriezot auga virszemes dalu virs pirmas zarojumu vietas 48., 90.
un 124. augu vegetacijas diena.

leguitie dati matematiski apstradati, izmantojot divfaktoru dispersijas analizi, un atSkiribas starp
rezultatiem tiek uzskatitas par butiskam, ja p < 0.05.
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Rezultati un diskusijas

Izméginajumos noskaidrots, ka tresas Tstas gurku lapas stadija visos izm&gindjuma variantos,
iznemot meslojumu, kas saturgja ctuku kiitsméslus, hlorofila saturs bija pietiekams. Neraugoties uz to,
ka gurki tika parstaditi ar meslojumu bagatinata substrata, ziedeéSanas fazes laika visos organiska
méslojuma variantos gurku lapas bija noverojams pazeminats hlorofila saturs, kas liecina par
nepietieckamu augiem izmantojama slapekla daudzumu (1. att.). Datu matematiska apstrade pierada, ka
méslojumam bija butiska ietekme uz hlorofila saturu gurku lapas, kur tris lapu stadija m&slojuma
ietekmes Tpatsvars veido 30.6%, bet zied€Sanas laika jau 54.86%. Pieradit baktgriju preparata ietekmes
butiskumu neizdevas, un ietekmes Tpatsvari attiecigi auga ontogenéz€ bija 1.3 un 0.7%.
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1. att. Méslojuma ietekme uz hlorofila saturu gurku lapas: 1 — tris Tsto lapu stadija, 2 — zied€Sana,
A — ar baktgriju preparatu, B — bez preparata.

Fig. 1. Effect of fertilizer on chlorophyll content in cucumber leaves: 1 — 3" leaf stage, 2 — flowering,
A — with bacterial preparation, B — without preparation.

Nepietiekamais baribas vielu daudzums atspogulojas ar1 iegiitaja gurku raza (2. att.). Augstaka
gurku raza iegiita variantos ar mineralmeslojumu (ar un bez bakteriju preparata). Ta bija vid&ji par 15%
augstaka neka variantos ar putnu, par 32% ciuku un 42% liellopu kiitsméslus saturo$o meslojumu
variantos.
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2. att. M@slojuma ietekme uz gurku razu: 1 — liellopu, 2 — ctiku, 3 — putnu, 4 — mineralais,
A — ar bakteriju preparatu, B — bez preparata.
Fig. 2. Effect of fertilizer on cucumber yield: 1 — cattle, 2 — pig, 3 — poultry, 4 — mineral, A — with
bacterial preparation, B — without preparation

Dazadas izcelsmes organiskajam méslojumam ir at$kirigs izmanto$anas koeficients. AtSkiribas
starp slapekla izmantoSanos no putnu un liellopu vai ciiku kiitsmésliem atkariba no augsnes var sastadit
pat 25-50 % (Karlins, Lipenite, 2019). Lai gan konstatgt butisku mikroorganismu preparata ietekmi uz
gurku razas veidoSanos neizdevas, tomér tika novérota $ada tendence — razoSanas sakuma
mikroorganismu preparata ietekmé raza bija zemaka par 4-24%, bet pec menesa atSkiribas starp
variantiem izlidzinajas. Izm&ginagjuma ar baziliku pumpurosanas fazé bazilika lapas hlorofila saturs
visos mésloSanas variantos, iznemot liellopu kiitsméslus saturo$os, ir bijis pietickams augu fiziologisko
procesu nodrosinasanai. Tom&r mineralméslojumu sanémusie augi vidéji saturgja par 7—13% vairak
hlorofila. Turpretim, sasniedzot ziedeéSanas fazi, augiem visos variantos tika konstatéts N trikums, un
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atSkiribas hlorofila satura starp mineralo un organisko méslojumu sanémusajiem augiem neparsniedz
3% (3. att.).
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3. att. M@slojuma ietekme uz bazilika lapu NDVI indeksu: 1 — pumpuroSanas, 2 — ziedéSana, A — ar
bakteriju preparatu, B — bez preparata.
Fig. 3. Effect of fertilizer on NDVI of basil leaves: 1 — inflorescence emergence, 2 — flowering, A —
with bacterial preparation, B — without preparation.

Vegetacijas perioda sakuma bazilika razas atSkiribas starp atseviSskiem méslojuma veidiem
svarstijas 10% robezas, liellopu un putnu méslu variantos augi pat parsniedza kontroles variantu.
Turpinot augu audz&Sanu un ievacot augu masu péc 90 un 124 dienam, tika pieradits, ka variantos ar
organisko méslojumu augu masa ir uz pusi mazaki neka kontroles varianta (4. att.). Lai gan konstatet
butisku mikroorganismu preparata ietekmi neizdevas, tomér ieziméjas tendence, ka mikroorganismu
pievieno$ana méslojumam labaku efektu devusi variantos, kur méslojuma ietekme bijusi mazaka
(4. att.).
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4. att. M&slojuma ietekme uz bazilika razu: A — ar bakteriju preparatu, B — bez preparata.
Fig. 4. Effect of fertilizer on basil yield: A — with bacterial preparation, B — without preparation.

Fakts, ka organiska mé&slojuma lietosana nav devusi Iidzvertigu efektu mineralajam méslojumam,
ir zinots arl citu autoru darbos, vienlaikus noradot uz meéslojuma ilgtsp&jigo efektu nakamajos
vegetacijas gados (Rehman, Qayyum, 2020; Bogunovic et al., 2024). Literatiira ir atrodami salidzinosi
daudz datu par bakteriju pozitivo ietekmi uz augu saknu sist€émas attistibu, mineralas baro$anas
uzlaboSanu un spgju izdalit vielas, kas veicina augu augSanu un razas formé&Sanos (Jardin, 2015;
Chojnacka, 2015), bet Saja izméginajuma tadi rezultati nav iegiti.

Secinajumi
1. Izméginajumu laika noskaidrots, ka gurku un bazilika razu batiski ietekmgja lietotais méslojuma

veids. legiito razu kritums abiem kultiiraugiem bija vienads, t. i., mineralais m&slojums > putnu
mésli > ctiku mésli > liellopu mésli.
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2. Augstaka gurku raza iegiita, izmantojot mineralo m&slojumu. Variantos, kur izmantots mé&slosanas
lidzeklis ar putnu mé&sliem, vid&ji raza bija par 8% zemaka, tacu, lietojot liellopu méslus, ta ir pat
par 42% zemaka. Lai gan statistiski neizdevas pieradit, ka mikroorganismiem biitu bijusi ietekme
uz gurku razu, tomér vargja noverot, ka mikroorganismu pievienosana substratam samazina gurku
agro razu, bet apméram p&c ménesa $1s atSkiribas izlidzinas.

3. Augstako razu no bazilika izdevas iegit, lietojot mineralo méslojumu. No pétitajiem organiskajiem
méslojumiem labakais bija tas, kas saturgja puthu méslus. Lai gan konstatét butisku
mikroorganismu preparata ietekmi neizdevas, tomer iezimgjas tendence, ka mikroorganismu
pievienosana méslojumam labaku efektu devusi variantos, kur méslojuma ietekme bijusi mazaka.

Abstract. Climate neutrality is an important goal to minimize the anthropogenic impact on the planet.
Agriculture plays an important role in achieving this goal. Fertilizers used in plant cultivation can
significantly change plant productivity, plant and soil quality, and impact on the environment. The use
of manure in plant fertilization reduces the accumulation of livestock waste, ensures the return of
organic matter to the soil. The aim of the research was to create preparations intended for plant
fertilization whose composition includes cattle, pig or poultry manure, peat and ash to ensure plant
growth and productivity. A preparation of microorganisms is added to some of these fertilizers. In order
to find out the effect of the newly developed fertilizers on the growth and yield of cucumbers (‘Berlioz")
and basil (‘Tuscany'), experiments were arranged in vegetation containers. The trial variants were
balanced for nitrogen, but the ratio of nitrogen, phosphorus and potassium content differed. Mineral
fertilizer was used in the control variant. The size of the vegetation containers was changed depending
on the parameters of the plant to be grown, but the original amount of nitrogen and the N:P:K ratio
were kept during transplanting. It was found out during the experiments that the amount of chlorophyll
in the leaves of cucumbers that had received organic fertilizer was reduced at the beginning of the
flowering period. The similar results were obtained with basil. The highest yield of cucumbers was
obtained using mineral fertilizers. In the variants where the fertilizer with poultry manure was used, the
yield was by 8% lower on average, but when cattle manure was used, the yield decreased even by 42%.
Although it was not possible to prove statistically that microorganisms had an effect on the yield of
cucumbers, it could be observed that the addition of microorganisms to the substrate reduced the early
yield of cucumbers, but after about a month this difference evened out. The highest yield of basil was
also achieved when mineral fertilizers were used. Among the organic fertilizers, the one containing
poultry manure is the best. It was not possible to establish a significant effect of the microorganism
preparation.

Key words: cucumber, basil, chlorophyll, NDVI, yield.

Pateiciba. Petijums veikts Eiropas Lauksaimniecibas fonda lauku attistibai (ELFLA) pasakuma
“Sadarbiba” projekta Nr.22-00-A01612-000010 “Inovativs, mikroorganismus saturo$s organiskais
meéslosanas lidzeklis” ietvaros.
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