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Kopsavilkums. Agroresursu un ekonomikas institita tika skaidrota azotobakterina lietoSanas
efektivitate atkariba no konkretiem agroekologiskajiem apstakliem. Petijumi veikti Cetros valsts
planoSanas regionos — Vidzeme, Latgale, Kurzeme, Riga. Petijuma mérkis bija parbaudit, vai sintétiska
slapekia (N) méslojuma daleja aizvietoSana ar mikrobiologisku preparatu, kas sekmé slapekla (N)
piesaistiSanu no gaisa, ir pietiekama, lai nodroSindatu lidzvértigu razu ziemas kvieSiem. Izmeégindajumi
iertkoti regioniem tipiskos augsnes apstaklos — ar labu organisko vielu, kalija un fosfora nodrosindjumu.
Tika ieséti ziemas kviesi ‘Skagen’. Laucinu lielums — 15 m2 Tie izvietoti randomizéti Cetros
atkdartojumos, izséjas norma — 500 digtspéjigas séklas m?. Salidzinasanai ierikoti pieci varianti, kuros
kopéja N nodrosinajums bija robezds no 160 lidz 220 kg N uz hektaru. Parbauditajos variantos
dalano N (lidz 50 kg ha) aizvietota ar attiecigu azotobakterina devu. Ka kontroles variants tika
pienemta regiond tradiciondli izmantota mésloSanas shéma, nelietojot mikrobiologisko preparatu. Jau
pirmaja izmeginajumu gadda tika konstatéts, ka preparata ,, Azotobakterins” izmantoSana ziemas kviesu
lauka apsmidzinasanai séjas laikd veicina ieséto augu attistibu'. Vidéji divos gados visas izmégindjumu
vietds ar azotobakterinu apstradatajos variantos tika konstatéts bitiski (p<0.05) lielaks parziemojoso
augu skaits salidzindjumd ar kontroles variantu. Razas starpiba pa variantiem (salidzinajuma ar
kontroli) variéja no samazinajuma pie N 160 (minus 0.62 t ha*) lidz palielinajumam pie N200 (par
0.94 t hal). Katra regiona iegiitie vidéjie rezultdti atskirds, norddot uz agroekologisko faktoru biitisko
ietekmi. Apkopojot abu pétijumu gadu datus, tika giits apstiprindjums — Samazinot sintétiska slapekla
meéslojuma devu un daleji to aizvietojot ar mikrobiologisko prepardtu ,, Azotobakterins” (satur
Azotobacter sp. un veicina atmosferas slapekla biologisko fiksaciju), iespéjams nodrosinat razas limeni,
kas lidzvertigs rezultatam, kad tiek lietota pilna sintétiska slapekia deva.

Atslegas vardi: mikrobiologiskie preparati, ziemas kviesu méslosana, azotobakterins.
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Slapeklis (N) ir butisks augu makroelements, kam ir galvena nozime visos dzivajos organismos

(Aversa et al., 2016); tas ir galvena olbaltumvielu un nukleinskabju sastavdala un tadgjadi var veidot
lidz 5% no dazu augstaku augu sausnas svara (Quille et al., 2025). Slapekla méslojuma lietosana ir
visbiezak izmantota metode kultiiraugu razas palielina$ana (Martinez-Dalmau et al., 2021). S1 iemesla
del lauksaimnieciba izmantota sintétiska slapekla méslojuma apjoms arvien pieaug. Latvija 2022. gada
ta izlietojums sasniedza 82 305 t, kas ir tr1s reizes vairak neka 2000. gada (Faostat, 2022). Gandriz pusi
no mésloSana izmantota N méslojuma kultiiraugi neizmanto (Velmourougane et al., 2019), un tas nonak
vide, radot papildu gazu emisijas un piesarnojot idenstilpnes (Menegat et al., 2022).

Svarigi ir panakt tadu lauksaimnieciskas razo$anas Iimeni, kas nodroSina globalu partikas
pieejamibu, vienlaikus neapdraudot vides ilgtspgu un dro§ibu. PieaugoSas bazas par vidi un
ekonomiskais spiediens, kas saistits ar sintetiskajiem slapekla mésloSanas Iidzekliem, ir mudinajusi
mekl&t ilgtsp&jigas alternativas augkopiba. Viena daudzsolosa pieeja ir biologiskas slapekla fiksacijas
lietosana, izmantojot augu augSanu veicino$as bakterijas, pieméram, Azotobacter spp. (Di Benedetto et
al.; 2017, Zarina, 2023). Azotobakterins, bioméslojums, kas iegits no Azotobacter gints baktérijam, ir
iemantojis uzmanibu, pateicoties ta sp&jai uzlabot slapekla pieejamibu augsne, potenciali samazinot
vajadzibu péc sintetiska slapekla iestrades un vienlaikus saglabajot vai pat veicinot kultiiraugu razu
(Koryagin, 2020; Sumbul et al., 2020).

Ziemas kviesi (Triticum aestivum L.) ir galvena kultiiraugu suga ne tikai Latvija (Litke et al.,2018),
bet arT visa pasaulé (Tamagno et al., 2022). Lai sasniegtu optimalu $1 kultirauga produktivitati, ir
nepiecieSams ieveérojams augiem pieejama slapekla daudzums (Zorb et al., 2018). Lai gan parastie
slapekla méslosanas Ilidzekli ir efektivi, tie veicina virkni vides problému — nitratu izskaloSanos,
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siltumnicefekta gazu emisijas un augsnes degradaciju (Walling & Vaneeckhaute, 2020). ST iemesla dél
Azotobacterin spp integréSana ziemas kvieSu mésloSanas stratégijas varétu piedavat ilgtsp&jigaku
risinajumu, uzlabojot dabisko slapekla fiksaciju un augsnes veselibu.

ST pétijuma mérkis bija noskaidrot mikrobiologiska preparata Azotobakterins efektivitati dal&jai
sintetiska slapekla méslosanas lidzeklu aizstasanai ziemas kvieSu s€juma.

Materiali un metodes

Petijumi uzsakti 2022. gada, veikti divas sezonas integrétas saimniekoSanas sisttma Vidzemes
regiona (Priekulu pétniecibas centra (PC)), Kurzemes regiona (AREI Stendes PC), Latgales regiona
(AREI Vilanu dala) un Pierigas regiona (zemnieku saimnieciba “Vegi”) ar ziemas kvieSiem ’Skagen’.
Izméginajumi ierikoti regioniem tipiskos augsnes apstaklos, ar labu organiskas vielas, kalija un fosfora
nodro§inajumu. Laucinu lielums bija 15 m™, tie tika izvietoti randomizéti Eetros atkartojumos, izsgjas
norma — 500 digtspéjigas seklas m?. Ziemas kvieSu s&ja abas izméginajumu vietds veikta optimala
termina — septembra otraja un tresaja dekade. Visas izméginajumu vietas augsnes agrofizikalie raditaji
atbilda velamajiem apstakliem ziemas kvieSu audzeSanai.

SalidzinaSanai ierikoti pieci varianti: slapekla mé&slojums pec saimnieciba izmantotas shémas,
nelietojot mikrobiologiskos preparatus (kontrole), un N220, N200, N180, N160 — ar slapekli saistoso
mikrobiologisko preparatu Azotobakterins (ta lietoSanas mérkis bija sezona kopuma aizvietot lidz 50 kg
no minerala slapekla devas). Preparata deva rudens perioda (séjas diend) bija attiecigi 5 un 7 L ha™,
izsmidzinot to uz augsnes, kur pirms sgjas tika iestradats pamatméslojums atbilstosi regiona pienemtajai
tehnologijai un saskana ar augsnes analizu rezultatiem. Visas izméginajuma vietas meslo$anai izmantoti
sadi produkti: NPK (S) 8-20-30+S2, NPK (S) 10-26-26+S2, YaraMila NPK (S) 9-12-25+S7, kalija
hlorids (0-0-60), amonija nitrats (N34) un sulfonitrats (N30+S7).

Pavasari, kad atsakas vegetacija, tika veikta nakama apstrade ar preparatu Azotobakterins, to atkartojot
péc ménesa variantos ar augstako N devu.

Meteorologisko datu analizei izmantoti Stendes, Prickulu un Rézeknes hidrometeorologisko staciju
dati. Razas uzskaite veikta novaksanas bridi, nosverot katra laucina gito razu. Raza parrékinata pie
100% tiribas un 14% mitruma. Tirai razai veiktas graudu kvalitates analizes, izmantojot graudu
automatisko analizatoru Infratec Nova. Datu matematiska apstrade veikta Microsoft Excel programma.
Starpibu butiskuma novértésanai izmantota vienfaktoru dispersijas analize ar atkartojumiem (ANOVA).

Rezultati un diskusijas

Meteorologiskie apstakli 2022.-2024. gada vegetacijas perioda bija atskirigi abos izméginajuma
gados un visos audzeSanas regionos, ko atspogulo graudu razas raditaji (1. att.). 2023. gada sezona
(saskana ar Stendes, Prickulu un Rézeknes hidrometeorologisko staciju datiem) nelabvéligi apstakli
ziemas kvieSu razas veidoSanai bija Vidzemes un Pierigas regionos, kur razas limenis sasniedza tikai
1.5 lidz 3 tonnas no hektara. Turpreti Kurzemes un Latgales regiona raza veidoja 7.9 Iidz 9.2 tonnas no
hektara, kas ir loti labs raditajs — ipasi nemot véra, ka Latvija vidgja ziemas kviesu graudu raza
2023. gada bija 4.27, bet 2024. gada — 4.97 tonnas no hektara (Statistikas datu baze, pieejams:
https://data.stat.gov.lv/pxweb/Iv/OSP_PUB/START_NOZ_ LA LAG/LAG020/table/tableViewlLa
youtl/).

Petijuma giitie rezultati apstiprina faktu, ka slapeklis ir viens no bitiskiem graudu razas
ietekméjosiem faktoriem — tas pieradits ar1 daudzos citos pétijumos (Wang et al.,2023). Kaut arT ne
vienmér butiski, tomer visas petijumu vietas slapekla méslojuma devas palielinasana veicinaja vidgjas
razas pieaugumu. Palielinajums iegits lidz pat maksimalajai N220 devai, kas kopuma sakrit ar cita
Latvijas apstaklos veikta pétfjuma pieradito, kur noskaidrots, ka bitisks razas pieaugums saistits ar
slapekla devas palielinajumu Iidz N180 (Litke et.al.,2018).

Dati liecina, ka dalgja sintétiski razota slapekla aizvietoSana ar mikrobiologisko preparatu
Azotobakterins ir attaisnojusies, jo ir nodroSinats lidzveértigs razas Iimenis variantam bez
mikrobiologiska preparata lietosanas. Tas attiecinams arT uz tadu nozimigu ziemas kvieSu kvalitates
raditaju ka proteina saturs (2. att.).

legitie rezultati norada, ka protemna saturs graudos ieverojami atSkiras atkariba no augSanas
regiona, ko (saskana ar citu autoru pétijumu rezultatiem (Szuba-Trznadel et al.,2024)) noteica konkré&tie
agroekologiskie apstakli. Attiecigi 2023. gada kontroles varianta proteina saturs graudos svarstijas no
10.3% (Priekuli) [idz 13.6% (Vilani), bet 2024. gada — no 9.2% (Stende) Iidz 12.7% (Vilani). Savukart
variantos, kur tika lietots mikrobiologiskais preparats, proteina saturs graudos 2023. gada bija robezas
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no 13.2% (Priekuli) lidz 15% (Vegi), 2024. gada — no 10.4% (Priekuli) lidz 13.7% (Vilani). Visos
gadijumos proteia saturs graudos bija augstaks, lietojot lielakas slapekla devas, kas apstiprina citos
petijumos (An et al.,2024) apkopotos rezultatus.
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1. att. Mikrobiologiska preparata Azotobakterins lieto$anas ietekme uz ziemas kvieu razu (t ha™).
Fig. 1. The effect of the use of the microbiological preparation Azotobacterin on the yield of winter
wheat (t hal).
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2. att. Mikrobiologiska preparata Azotobakterins lietoSanas ietekme uz proteina saturu ziemas kviesu
graudos (%).
Fig. 2. The effect of the use of the microbiological preparation Azotobacterin on the protein content of
winter wheat grains (%).

Secinajumi
Samazinot sintétiska slapekla méslojuma devu un dal&ji to aizvietojot ar mikrobiologisko preparatu

Azotobakterins (Satur Azotobacter sp. un veicina atmosféras slapekla biologisko fiksaciju), iesp&ams
nodro$inat razas limeni, kas lidzvertigs, lietojot pilnu sintétiska slapekla devu.
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Abstract. The Institute of Agricultural Resources and Economics assessed the effectiveness of the use of
Azotobacterin under specific agro-ecological conditions. The research was conducted in four state
planning regions—Vidzeme, Latgale, Kurzeme, and Riga. The aim of the study was to determine whether
the partial replacement of synthetic nitrogen (N) fertilizer with a microbiological preparation that
promotes nitrogen fixation from the air could ensure an equivalent yield for winter wheat. The trials
were established in soil conditions typical of the regions, characterized by good organic matter content
and adequate potassium and phosphorus supply. Winter wheat Skagen’ was sown in 15 m 2 plots,
arranged randomly in four replications, with a sowing rate of 500 germinable seeds per square meter.
Five variants were compared, with total N supply ranging from 160 to 220 kg N per hectare. In the
tested variants, a portion of the nitrogen (up to 50 kg N ha 1) was replaced with an equivalent dose of
Azotobacterin. As a control, the traditional fertilization scheme used in the region—without
microbiological preparation—was applied. In the first year of trials, it was observed that applying
Azotobacterin by spraying winter wheat fields during sowing enhanced plant development. On average,
over two years and across all trial sites, the variants treated with Azotobacterin had a significantly
higher number of overwintering plants compared to the control (p<0.05). Yield differences among
variants, compared to the control, ranged from a decrease at N160 (—0.62 t ha 1) to an increase at
N200 (+0.94 t ha 1). The average results varied by region, highlighting the significant influence of agro-
ecological factors. By summarizing the data from both years, the study confirmed that by reducing the
application rate of synthetic nitrogen fertilizer and partially replacing it with the microbiological
preparation Azotobacterin, which contains Azotobacter sp. and promotes biological nitrogen fixation
from the atmosphere, it is possible to achieve a yield level comparable to that obtained with the full dose
of synthetic nitrogen.

Key words: microbiological preparations, winter wheat fertilization, Azotobacterin.
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