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Ievads

Laika perioda no 1980. gadiem pagajusaja gadsimta lidz par 2012. gadam
Latvija nebija nopietnu jaunu pétijumu, par paksaugu audzésanu vai izmantosa-
nu. Lai arl visiem agronomiem bija labi zinamas taurinziezu, t. sk., paksaugu labas
ipasibas - augstais proteina saturs séklas, augsnes bagatinasana ar slapekli, piepra-
sjums péc vietéjiem paksaugiem bija zems un paksaugu audzésana likas sarezgi-
ta, neprognozéjama un neperspektiva. Un bija japaiet teju ¢etrdesmit gadiem, lai
atgrieztos pie $im sen zinamajam vértibam un ar nu jau ar misdienu tehnologiju
iespéjam atkal kertos klat pie jaunu zina$anu uzkrasanas par Latvija labi zinamu
paksaugu - lauka pupu, zirnu, viku, lupinas audzé$anu un izmanto$anu, ka ari pie-
nemtu izaicindgjumu audzét soju Latvijas apstaklos. Saja laika ir mainijusas ne tikai
paksaugu audzésanas tehniskas iespéjas, bet ir radusas ari jaunas augstrazigakas
un lopbaribai piemérotakas skirnes. Lidzas konvencionalai saimniekosanai stabilu
vietu ienem biologiska lauksaimnieciba, kur ari nepieciesams razot proteinu ar
biologiska saimnieko$anas metodém. Un parmainas ir skarusas ari klimatu masu
regiona. Tiesi tapéc péc lauksaimnieku ierosinajuma 2013. gada uzsakts Zemko-
pibas ministrijas finanséts praktiski pielietojamais pétijjuma projekts “Paksaugi —
alternativa sojas izmanto$anai proteinbagatas spékbaribas razo$ana: audzésanas
agrotehniskais un ekonomiskais pamatojums Latvijas apstaklos” Saja pétijuma uz-
kratas zinasanas lidzas citu valstu pétijjumos secinatajam un praktiku ieteikumiem
apkopoti $aja gramata. Projektu istenoja Agroresursu un ekonomikas instittta
(AREI) zinatnieki (vietéjo paksaugu audzésana un biokimiskais sastavs) sadarbi-
ba ar Latvijas Lauksaimniecibas universitates Lauksaimniecibas fakultates (vietéjo
paksaugu baribas vértiba un izmanto$ana dazadu dzivnieku édinasana) un Latvi-
jas Augu aizsardzibas pétniecibas centra pétniekiem (paksaugu slimibas un to ie-
robezo$ana). Paksaugu $kirnu un audzésanas tehnologisko pasakumu noveértésa-
na integrétas un biologiskas saimnieko$anas sistémas notika Stendé un Priekulos
no 2013. lidz 2017. gadam. Pétijumu par dazadu sugu dzivnieku édinasanu notika
sadarbiba ar zemnieku saimniecibam.

Pédgjos gados Latvija paksaugi pétiti ar1 vairakos citos projektos. Pla-
sakie pétijumi veikti no 2014. lidz 2017. gadam starptautiska ES 7 Ietvara prog-
rammas projekta “Ilgtspéjigu tehnologiju izstrade pakSaugu audzésanai un to
izmanto$anas veicinasana proteina nodrosinasanai Eiropa partikas un lopbari-
bas razo$anai” (projekta koordinators Trasos Montes e Alto Douro universitate
Portugalé, no Latvijas taja piedalijas AREI, LLU, Pares Darzkopibas pétijumu
centra zinatnieki un SIA Bioefekts). Si pétijuma ietvaros vértéja paksaugu —
zirnu, lauka pupu un vignas pupinu (Vigna unguiculata L.) vietéjos genétiskos
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resursus, ka rezultata tapa rokasgramata, kura var iepazities ar vairak ka 250
s$kirnu aprakstiem. Tapat veikti pétijumi ari par paksaugu ieklausanu ilgtspéji-
gas lauksaimniecibas sistémas, guminbaktériju nozimi un izmanto$anas iespé-
jam, izstradati jaunu partikas produkti no vietéjo paksaugu izejvielam. Projekta
ietvaros tapusas daudzas starptautiskas zinatniskas publikacijas, kuras izman-
totas ka literatiiras avoti ari $1 izdevuma sagatavo$ana. No 2012. gada dazadu
paksaugu audzésanas demonstréjumi ik gadu ieklauti Latvijas lauku konsultaci-
juun izglitibas centrs (LLKC) augkopibas saimniecibu demonstréjumos, bet par
paksaugu izmantosanu lopkopiba demonstréjumi veikti projekta “Lopkopibas
razo$anas ekonomiskas efektivitates paaugstinasanas pasakumi lauku saimnie-
cibas (“Zalédaju projekts”), kas no 2014. gada ieklauts LLKC, LLU un lauksaim-
niecibas uznémumu Zemkopibas ministrijas atbalstita Valsts Lauku tikla aktivi-
taté “Ilgtspéjigas lauksaimniecibas razosanas pilotprojektu istenosana”

Lauku attistibas plana 2014.-2020. gada realizéjot programmas “Sa-
darbiba” 16.1 apaksprogrammu “Atbalsts EIP lauksaimniecibas razigumam un
ilgtspéjai lauksaimniecibas raziguma un ilgtspéjas darba grupu projektu isteno-
$anai” no 2018. lidz 2021. gadam istenots projekts “Jaunas tehnologijas un eko-
nomiski pamatoti risinajumi vietéjas lopbaribas razosanai ctkkopiba: genétiski
nemodificétas sojas un jaunu vietéjo lopbaribas miezu skirpu audzésana Latvi-
ja% kur AREL, LLU zinatnieki sadarbiba ar biedribu Zemnieku Saeima, Latvijas
Cukaudzétaju asociaciju un zemnieku saimniecibam ipasu uzmanibu velta vie-
téjas sojas audzé$anas un izmanto$anas iespéjam Latvija. Savukart LAP norisé
“Atbalsts demonstréjumu pasakumiem un informacijas pasakumiem” tris Lat-
vijas regionos no 2018 lidz 2021. gadam tiks iekartoti demonstréjuma izmégi-
najumi “Paksaugu, t. sk., Latvija netradicionalu sugu un skirnu demonstréjumu
biologiskas saimniekosanas apstak]os”.

Sis izdevums sagatavots ar Zemkopibas ministrijas atbalstu pétijumu
projekta, lai sniegtu jaunako informaciju par paksaugu audzé$anu un izmanto-
$anu lauksaimniekiem, konsultantiem un citiem nozares interesentiem.

Pak$augu ka proteinaugu perspektiva

Lauksaimniecibas attistiba ir gajusi dazadus celus — no plasas nozaru
daudzveidibas lidz $aurai specializacijai. Pieaugot atsevisku laukaugu sugu —
kvieSu un rap$u, pieprasijjumam pasaules tirgi, attistas saimniecibu specializa-
cija, bet ka negativas sekas tam ir kultaraugu daudzveidibas samazinajums séju-
mos. Viena no sugu grupam, kurai pédéjo cetrdesmit gadu laika gan Latvija, gan
citur Eiropa audzésanas apjomi dramatiski samazinajas bija paksaugi. Sekojot
saimnieciska izdeviguma principam augkopiba, arilopkopiba samazinajas vie-
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téja proteina piedavajums, padarot lopkopibas nozari atkarigu no situacijas aré-
jos tirgos — proteinbaribas cenam un pieejamibas. Paksaugu séjplatibu saruksa-
nai ir negativa ietekme ari pasa augkopibas sektora. Tiesi paksaugi ir sugas, kas
spéj piesaistit augsnei papildus slapekla krajumus no apkartéjas vides, samazinot
méslojuma devas pasu pakSaugu audzésana un ar saknu sistému atstajot sais-
tita slapekla krajumus augsné un palielinot péckultiru razibu, ka ari papildina
laukaugu suga daudzveidibu miisdienu zemkopibas sistému vienkarsotajas augu
sekas. Audzgjot paksaugus, lauksaimniekiem nakas saskarties ar vairakiem iz-
aicinajumiem, kas biezi vien attur tos no $o laukaugu sugu izvéles. Galvenie ie-
mesli ir mainigas un nestabilas razas, relativi augstas prasibas pret augsanas vidi
(pirmkart, mitrumu, kaitéklu un nezalu kontroli), vajais nodrosinajums ar mas-
dienigam agronomiskam zinaganam par paksaugu audzé$anu (Report, 2014).

Lai mainitu situaciju un padaritu pakSaugu audzésanu par saimniecis-
ki izdevigu lauksaimnieku skatijuma, Eiropas Savieniba (ES) ir ieklavusi savas
politiskajas nostadnés uzdevumu veicinat vietéjo paksaugu, galvenokart lauka
pupu, s€jas zirnu, lupinas un citu regionu agroklimatiskajiem apstakliem pie-
mérotu lopbaribas paksaugu un taurinziezu razosanas apjomu pieaugumu. Ipa-
$a interese ir arl par sojas audzésanas areala paplasinasanu, lai sarazotu So loti
pieprasito lopbaribas izejvielu ES valstis un samazinatu eksporta vajadzibu no
Dienvidamerikas. Tas lautu palielinat vietéja proteina izejvielu ipatsvaru lopko-
pibas sektora un zinama méra ari pieprasijumu péc vietéjiem paksaugiem parti-
kas razo$anai. (EIP Report, 2014). Sim mérkim dalibvalstis kopéjas lauksaimnie-
cibas politikas ietvaros (2014.-2020. gads) izveidoja ipasas atbalsta programmas
proteinaugu audzésanas veicinasanai, ka ari ieteica proteinaugu audzé$anu ka
vienu no lauksaimniecibas ilgtspéjas pasakumiem “zalinasanas” programmas.
Slapekli piesaistosu sugu, t. sk., viengadigo paksaugu audzésana ir viens no pa-
sakumiem, lai istenotu videi draudziga saimniekosanu. Sim mérkim perioda no
2014. lidz 2020. gadam 16 no ES dalibvalstim novirzija 443 miljonus EURO jeb
11% no brivpratigi saistitajiem platibu maksajumiem. Lidz 2019. gadam jaunu
zinasanu radisanai no ES fondu finanséjums ir atbalstiti paksaugu pétijumi Cet-
ras Horizont 2020 pétniecibas programmas un 16 Eiropas inovaciju partneribas
(EIP) darba grupu programmas (EIP-AGRI).

Sis izdevuma izdosanas bridi jaunako informaciju par situaciju augu iz-
celsmes proteinu joma ES sniedz 2018. gada novembri Eiropas Komisijas saga-
tavotais zinojums (COM Report, 2018.). Péc statistikas datiem, ES kopuma gada
nepieciesami 27 miljoni tonnu proteina (2016/2017.), no kuram 93% patéréja
lopbaribas razo$anai (EU CMO, 2018). No $i daudzuma 17 miljoni tonnas pro-
teina tirviela ES ieved no Brazilijas, Argentinas un ASV, visvairak tiesi ka sojas
pupinas vai to produktus.



ES uzstadijums par atbalstu proteinaugu audzé$anai dalibvalstis un ie-
viesta zalinasanas programma veicinajusi paksaugu audzésanas apjomu butisku
pieaugumu. Péc EUROSTAT datiem no 2013. Lidz 2015. gadam paksaugu audzé-
$anas apjomi ES pieauga par 64.7%, atseviskas dalibvalstis, pieméram, Latvija - par
350.7% , Lietuva — par 253.6%. 2018. gada ES sarazoja jau 2.8 milj. t (EUROSTAT,
2018). Kopuma kops apbalsta programmu ieviesanas paksaugu audzésana ES ir
ievérojami augusi, un 2018. gada izaudzéta produkcija bija 6 milj. t (séjplatiba 2.6
milj ha). Visvairak audzétas tiek lauku pupas un séjas zirni. Lielakie zirnu razotaji
ES ir Francijas, Spanijas un Lietuvas lauksaimnieki, bet lauku pupas visvairak iz-
audzéja Apvienota Karalisté un Francija. So abu paksaugu produkcija tiek pardota
ari arpus ES tirgus (2016/2017. — ap 1.1 milj t).

Paksaugu séjplatibas Latvija, 2012.-2018. gada (LAD dati)

Sejplatibas gada, ha

PakSaugu suga 05T 5013 T 2014, | 2015. | 2016, | 2017, | 2018,
Lauka pupas 2862 4188 9052 25922 30829 42241 40868
Lupina 79 3 164 117 183 480 353
Zirni 1284 | 1543 1804 3835 8621 14188 | 11629
Viki " * = 119 197 702 183
Labbu- | gu97 | 4275 | 6253 | s041 | eser | s3z2 | M
paksaugu mistri
Soja * * * 93 4 219 271

*nav uzskaites datu

Paksaugu olbaltumvielas ir pieprasitas tris dazados tirgus segmentos —
konvencionala jeb tradicionala lopbariba, bariba ar augstu vértibu un partika. Ta
ka pak$augu audzésanas un parstrades izmaksas ir salidzino$i augstas, tad kon-
vencionalaja sektora vietdjai paksaugu produkcijai ir visgratak konkurét. Seit no-
teicosie kritériji vietéjas produkcijas pieprasijumam ir tirgus cena, baribas vértiba/
kvalitate un piedavajuma stabilitate gan gada, gan piegades regiona skatijuma.
Visperspektivakais tirgus segments ekspertu skatijjuma ir razot proteinu baribai,
kas atbilst augstveértibas kritérijiem, t. i, tai jabut brivai no genétiski modificétiem
organismiem (GMO), audzétai biologiska saimnieko$anas sistéma vai audzétai
konkrétam mérkim konkréta regiona. Sada produkcija ar pievienoto vértibu ir
pieprasita no patérétajiem, jo ir augusi vélme iegadaties, pieméram, dzivnieku iz-
celsmes produktus, kas audzéti izmantojot no GMO brivu baribu. GMO brivu
izejvielu cena, kas vistiesak attiecas uz sojas pupinam, ir par 80-100 euro augstaka
neka konvencionali razota. Tas daléji kompensé GMO brivo skirnu vajas puses —
zemaku razibas limeni un augstakas audzésanas izmaksas. Sobrid pasaules tirgi ir
loti neliels piedavajums GMO brivai sojai - tikai 6% no kopéjas sojas produkcijas,
kas ari ir svarigs faktors tirgus cenai.



Pateicoties biologiska augkopibas sektora attistibai, ES tirga pieaug ari
biologiskas izcelsmes dzivnieku produktu piedavajums. Ari Latvija ir labi re-
zultati, pieméram, biologiska piena razosana, kas 2017. gada sastadija 12% no
kopéja piena razosanas apjoma un bija treais augstakais raditajs ES aiz Zvied-
rijas un Austrijas. Biologiska sistéma visvairak paksaugus audzé Francija, Italija
un Spanija, ka ar1 Lietuva, kur 2016.gada biologiskie paksaugi auga 30 tiks. ha
platiba, jeb 21% no visas biologiski sertificétas zemes.

Tapat jaatzimé, ka ES pieaug pieprasijums, ipasi Ziemeleiropas un Cen-
traleiropas valstis, péc proteinbagatas augu izcelsmes partikas, kas aizstatu pie-
na un galas produktus. Jauninajumi partikas produktu precu klasta, jaunu, no
paksaugiem razotu partikas produktu radisana, jaunu sugu, pieméram, paksu
sojas — edamame ieklausana partikas groza, ir jaunas iespéjas, ka izmantot vie-
téjo paksaugu produkciju. Tapat ir ievérojami augusi sabiedribas interese par
regionos tradicionalajiem produktiem, kas dod iespéju no paksaugiem gatavo-
tajlem nacionalajiem édieniem iegut Ipasu, aizsargatu statusu un pieprasijumu
tarisma sektora..

Lai turpinatu visa ES attistit augu proteina razosanu, ka galvenie uzde-
vumi 2018. gada EK zinojuma ir izvirziti:

« pakSaugu konkurétspéjas celSana augkopibas sektora,

« vietéjas pakSaugu produkcijas piegades kéZu attistisana ES,

e patérétaju motivéSana izdarTt izvéli par labu vietéjiem pakSaugu pro-
duktiem,

e jaunu zinaSanu radiana, kas objektivi atspogulo pakSaugu vietu vides
ilgtspé&jas uzlabo$ana un klimata parmainu konteksta.
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| PakSaugu audzeSana

Lauka pupas
(latinu val. — Vicia fabae L.; anglu val.: field bean, ari — faba bean,
horse bean, broad bean, vacu val. — Ackerbohne)

Saskana ar FAOSTAT (2018) datiem lauka pupas ir ceturtais visplasak
audzgtais viengadigais taurinziezu dzimtas parstavis (paksaugs, ko audzgjam
graudu/s€klu ieguvei) mérena klimata zona péc zirniem (Pisum sativum), auna
zirniem (Cicer arietinum) un l&cam (Lens culinaris). Eiropa vislielakas lauku
pupu platibas ir registrétas Lielbritanjja, Francija, Lietuva un Spanija. Mg&rena
klimata zona lauksaimniekus ST suga intereseé no diviem aspektiem — lauku
pupas uzrada visaugstako séklu razibas potencialu — pat Iidz 7-8 t ha' un augstu
proteina saturu, salidzinot ar citiem pakSaugiem (El-Sherbeeny, Robertson, 1992).
Tas ir augstvertiga izejviela lopbaribai un partikai. Lopkopiba pupas var izmantot
ar1 zalbaribas razoSanai, s€jot tas mistra ar labibam, ka ar izmantot skabbaribas
razoSanai. Lauka pupas ir arT vertigs nektaraugs. Otrkart, lauku pupam ir art
svariga loma augseku optimiz€Sana, Tpasi saimniecibas ar lielu labibu Ipatsvaru,
pateicoties sp€jai biitiski uzlabot augsnes auglibu, un tas ir svarigs aspekts, ver-
tgjot paksaugu, t. sk., lauku pupu perspektivu. (Jensen, et. all., 2010).

Biologiskais raksturojums

Lauka pupas veido labi aplapotu 0.60 lidz 1.70 m augstu stublaju un
dzilu mietsakni (labveéligos apstaklos Iidz 1.2 m dziluma). No saknu kakla var
veidoties vairaki produktivi dzinumi. Ziedi veidojas lapu zakl€s un sakopoti
kekaros pa divi lidz vairak neka 10 ziediem. Tie ir balti vai ar gaisi roza nokrasu.
Vainaglapas var biit tiri baltas vai tumsiem plankumiem. Pakstis veidojas 3 Iidz
15 cm garas, katra attistas 2 11dz 4 seéklas. Seklu forma var biit loti daudzveidiga:
no plakanam lidz apalam, bet krasa — no b&sas I1dz dazadu tonu zalam, violetam
vai brinam. Vienas s¢€klas masa dazadam Skirném var variét plasa diapazona —
no 0.2 Iidz 0.7 g. Seklas pakst1 piestiprinatas pie seklas gala novietotas nabinas,
un ta var buit no melnas lidz gaisi brunai (JurSevskis, 1967., Antonijs, 1976).

Lauka pupas ir pasapputes augs, tomg&r to ziedos esosais nektars pievilina
kukainus, kas, parnésajot puteksnus, provoce pupu svesapputi (Antonijs, 1976.).
Tas ir faktors, kas pupu s€klkopiba janem vera.

Lauka pupas ir gaismas prasigi augi un pieskaitami garas dienas augiem.

_____

atkariba no Skirnes genétiskajam ipasibam un meteorologisko apstaklu patnibam
katra vegetacijas sezona, pupu vegetacija var ilgt arT 150 un vairak dienas.
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Prasibas augSanas videi

Lauka pupas var audzét dazadas augsn€s, tomer kopuma tas ir
prasigakas pec augligiem augsnes apstakliem, salidzinot ar citam pakSaugu
sugam. P&tfjumi liecina, ka pupu audz&sanai optimala ir neitrala Iidz vaji skaba
augsnes reakcija (pH 6.5-7) vai vaji skabas augsnes, kas nodroSina aktivu
guminbakteriju darbibu (Antonijs, 1976). P&c augsnes struktiiras piemé&rotakas
ir irdenas, nesablivétas smilSmala un malsmilts augsnes ar organiskas vielas
nodro$inajumu vismaz 2—-2.3%. Lauka pupam nav piemérotas izteikti smilSainas
augsnes, kas nenodrosina stabilu mitruma reZimu, ne arT smagi glejotas augsnes.

Optimailie meteorologiskie apstakli. Lauka pupas uzskata par mérena
klimata augiem. Eiropa tas audzé gan Vidusjiras regiona, gan Ziemeleiropa,
tomér katram no Siem regioniem tiek veidotas konkréta regiona ipatnibam
piemérotas Skirnes. Karstuma, sausuma, appliiSanas un sala bojajumu raditie
stresi negativi ietekme visas pakSaugu sugas, bet 1pasi lauku pupas (Anjum,
2016; Stoddard et. all., 2006).

Ta ka pupas veido lielu biomasu, svarigs nosacijums to attistiba ir mit-
ruma nodroSinajums. Jau digSanas procesa tam jauznpem lielaks fidens dau-
dzums neka pasas s€klas svars. Arf stadija no stublaja augSanas un sandzinumu
attistiSanas Iidz zied€Sanai, ka arT paksu veidoSanas stadija pupas ir jlitigas pret
mitruma trakumu. Tapéc daudzos Eiropas regionos ka galveno stresa faktoru pupu
audzes$ana min sausumu. Triikstot mitrumam, augi ir mazaka auguma, ar mazaku
ziedeSanas potencialu, dala ziedu var nobirt, ka arT pakstis attistas mazak, s€klas
veidojas sikakas. Razas veidoSanai nelabvéligs ir arT parmérigs mitrums, kas
provocg daudzu slimibu attistibu, trauc€ ziedu apputeksnésanos. Nevienmerigs
un nesabalans&ts mitruma nodrosinajums ir viens no galvenajiem iemesliem pupu
razas nestabilitatei pa gadiem. PakSaugu petijuma laika no 2013. Iidz 2017. ga-
dam, vertgjot situaciju abas petijuma vietds — Stend€ un Priekulos, konstatgja,
ka nokri$nu summa vegetacijas perioda no aprila sakuma lidz augusta beigam
Stend@ vari€ja no 255 mm (2017. g.) [idz 393 mm (2016. g.), bet Priekulos — no
283 mm (2013. g.) [idz 568 mm (2014. g.).

Mazak pupu attistibu ietekmé temperatiiras reZims. Tas var sak digt jau
+2..+4°C, tomer sados apstaklos digsana notiek loti [eni un var ilgt vairakas nedelas,
(labveligos apstaklos — 58 dienas). Digsanas perioda pupas pacies arT Tslaicigas
zemas temperattiras lidz pat —5...6°C. Tas ir jitigas pret negativam temperatiiram
zied&Sanas un paksu veidoSanas sakuma (Antonijs, 1976). AugSanai un attistibai
optimala temperatiira ir +18-20°C. Karstuma stress ir ipasi nelabveligs reproduktivo
auga dalu attistibas stadijas un var radit ieverojamus razas zudumus — mazak
produkfivu dzinumu, mazak paksu un mazaku seklu skaitu paksti (Sita, et. all.,
2017). Tas arT ir viens no lauka pupu selekcijas galvenajiem uzdevumiem — atlastt
genotipus, kas ir mazak jutigi pret karstumu, ar putek$nu dzivotspgju virs +35°C, lai
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nodrosinatu lielaku paksu skaitu katra stublaja mezgla un lielaku seklu skaitu pakstt
(Maalouf, Ahmed, & Somanagouda, 2018). Seklu pilngatavibas sasniegSanai aktivo
temperatiiru summai vegetacijas perioda jasasniedz 1800 Iidz 2000°C. (Antonijs,
1988). Paksaugu petijumu projekta Tstenosanas laika, no 2013. Iidz 2017. gadam
Stendé — Ziemelaustrumkurzemé, fiksgjot katra gada aktivo temperatiiru summu
no sgjas lidz pupu pilngatavibai, ta nesasniedza literattira min€to optimumu un
vari&jano 1380°C (2017. gada) Iidz 1758°C (2013. gada), kas apliecina, ka Latvijas
geografiskais novietojums ir uz robezas, kur ne katru gadu iesp&jams garantét pupu
audzeSanai idealus apstaklus.

Pupu kimiska sastavs

Lauka pupu vertibu lopbariba nosaka to séklu kimiskais sastavs.
Daudzviet tas rekomend€ ka sojas proteina aizvietotaju (Smith et. all., 2013).
Pupu graudu baribas vertiba svarigi raditaji ir arT cietes (4048 % sausna) un
kokskiedras (7-13 % sausna) saturs. Pupu s€klas satur arm 1-2% ellas, kura
visvairak ir polinepiesatinatas taukskabes — linolskabe 60.7% un linolénskabe —
14.0% (Sherasia, 2017). Pupu lopbaribas vértiba ir augstaka, ja baribai izmanto
lobitas pupas, jo ta kilograma pupu ir vairak proteina, cietes un zemaks kokskiedras
saturs (Ferruzzi, et. all., 2009).

1.1. tabula
Lauka pupu séklu kimiskais sastavs, % sausna
Avots Proteins | Tauki | Kokskiedra | Pelni Kalcijs Fosfors
Literatiiras dati:
Alghamdi, 2009 | 31.8-39.7 [12-2.1| n.d . d. n. d. n.d.
GRDC, 2006 23.1 1.2 6.9 32 n. d. n.d.
Sherasia, 2017 [ 252-33.5|09-2.1| 7.1-112 |3.3-46 | 008027 | 044068
Antonijs, 1976 | 280-356 | 7-108 | 47-55 |34-77| nd n.d.
Projekta dati AREL Stendg, 20132017
2013. gada 270-337 | 06-10| 52-76 |19-26]008-0.12 | 031-047
2014. gada 289-323 | 06-09|62-72 |23-34]| 01104 |044-13
2015. gada 289-309 | 12-14|87-104 |29-47| 009014 | 0:26-05
2016. gadi 282-314 | 1.4-18[82-92 |34-35]008—10 | 022-0.32
2017. gada 291-322 | 09-18|11.8-130 |34—4.1]0.1-023 | 024039
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Pupas ir arT dazadu vitaminu avots (biotins, holins, noacins u. c.) un
atseviSku aminoskabju, pieméram, tiamina saturs pupu s€klas ir augstaks neka
sojas vai rap$a miltos (Blair, 2007). Lai nodrosinatu normalu vielmainas procesu
organisma, bariba ir janodroSina tiesi neaizvietojamas aminoskabes.

1.2. tabula
Aminoskabju daudzums Latvija audzétas lauka pupas, g kg sausnas
(pétijjuma dati 2013.-2015. gadi)

Aminoskabes | min—max | vidgji
Neaizvietojamas

Leicins 17.9-23.6 20.55
Lizins 14.8-20.2 16.78
Valins 10.8-14.6 12.60
Izoleicins 10.3-143 12,05
Fenilalanins 9.9-13.0 11.44
Treonins 8.1-12.7 10.04
Tirozins 6.9-10.3 8.21

Metionins 3.1-4.1 391

Aizvietojamas

Glutaminskabe 41.3-57.6 50.89
Asparaginskabe 26.0-31.8 28.71
Arginins 19.5-40.6 28.44
Serins 10.6-14.6 12.70
Glicins 10.7-14.6 12.31
Alanins 9.6-13.1 11.84
Prolins 04-13.4 11.64
Histidins 9.0-12.6 10.37

Stendg paksaugu petijuma, analizgjot lauka pupu Skimu ‘Lielplatone’, ‘Gra-
nit’, ‘Fuego’ un ‘Olga’ proteina sastavu, neaizstajamo aminoskabju summa lauka
pupas vari€ja no 75 Iidz 102.5 g kg! sausnas (2013. gada noteikts 75-102.5 g kg™,
bet 2014. gada 80.6-88.4 g kg™!). Citu valstu p&tijumi liecina, ka neaizstajamo
aminoskabju summa paksaugos var variét 34—41% no kopproteina satura (Zoews,
Wang, 2013). AREI veiktajos p&tijumos neaizstajamo aminoskabju summa pro-
tetna bija zemaka: 25.6 1idz 31.2% no kopgja proteina satura. No lopbaribas kva-
litates viedokla baribas vertibu raksturo neaizvietojamo un aizvietojamo amino-
skabju attieciba proteina. AREI veiktaja pétijuma ST attieciba lauka pupam no-
teikta robezas no 0.43 Iidz 0.53, tapat tika konstatgts, ka ta var bitiski atskirties pa
gadiem un to mazak ietekmé pielietota audz&sanas tehnologija. Neaizvietojamo
aminoskabju daudzums un attieciba pret pargjam aminoskabém dazadam pupu
Skirném ir atSkiriga.
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Lizins ir galvena limitgjosa aminoskabe neatgremotajdzivniekiem — ciikam,
putniem. AREI veikta paksaugu pétijuma lizins lauka pupas bija 14.8-20.2 g kg
sausnas jeb 4.6-6.4 g 100g! proteina, kas ir ITidzigi ar literatira minéto 3.1-5.7 g
100g! (Alghamdi, 2009) un 6,3-6,8 g 100g™! (EIP Report, 2014.; Strauta, 2017).

Ipasa loma vielu mainas procesos un specifisku funkciju norisé organisma
ir s€ru saturo$ajam neaizvietojamam aminoskab&m — cisteinam un metioninam.
Literattira mingts, ka lauka pupu proteina $is aminoskabes ir attiecigi 1.2 un 0. 8%
(EIP Report, 2014). AREI pétijuma Latvija audz&tu lauka pupu metionina saturs
proteina noteikts 3.1 —4.1 g kg! sausnas jeb 1.09 — 1.44 g 100 gramos proteina.

Vieni no svarigakajiem lopbaribas raditajiem ir sagremojama proteina dau-
dzums, mainas energijas nodrosinajums (ME) un, slaucamajam govim, ari kop&ja
energija laktacijai (NEL). AREI pétijumos iegitie dati atspoguloti 1.3. tabula.

1.3. tabula
Mainas energija un citi lopbaribu raksturojosie lielumi.

Radnajs Videji Min — max starp $kirnem
Mainas energija (ME) licllopiem; MJ kg™ 12.63 125-129
Kop#ja energija laktacijai (NEL), MJ kg! 7.93 78-8.1
Mainas energija cikam, MJ kg'' 14.4 14.1-14.6
Sagremojamais proteins liellopiem, g kg 260.4 236.5-274.1
Sagremojamais proteins ciikim, g kg'! 2724 2473 - 286.7

Literatira minétie petjjumi liecina, ka mainas energija liellopiem,
ieglistama no pupam ir augsta— 11.7-12.0 MJ kg™, ka ar1 pupas ir lielisks proteina
avots ctikam (GRDC, 2006). AREI pétijumu rezultati lauj secinat, ka Latvija
audzetu lauku pupu mainas energija liellopiem ir augstaka — 12.5-12.9 MJ kg!

Lidzas daudzam vertigam sastavdalam, pupu graudos ir ar1 vielas, kuras
uzskata par antinutrientiem jeb vielam, kas trauce pilnvertigi izmantot pakSaugus
ka baribu vai partiku — tie ir tantni, glikozidi (vicins un konvicins), fitati,
oligosaharidi, enzimu inhibitori (tripins, alfa-amilaze u. c.) (Sherasia, 2017).

Vislielaka uzmaniba tiek pieveérsta tanina un glikozidu saturam pupu
graudos. Tanini negativi ietekm& aminoskabju un energijas izmantoSanos neat-
gremotajdzivniekiem (cikam, putniem), ka arT pasliktina proteTna uznemsanu
un baribas vielu sagremojamibu atgremotajdzivniekiem. Tie visvairak ir
sastopami graudu apvalkos. So problému var atrisinat, pupas nolobot, ka art
izmantojot selekcijas cela raditas Skirnes, kuras nesatur génus, kas nosaka
taninu uzkraSanos graudu apvalkos. Tradicionalam pupu Skirn€m graudos ir
0.03 Iidz 0.05% tanina. (Minakowski, et. all., 1996).

Glikozidi koncentrgjas pupu graudu diglos, un to saturs dazadam Skirném
var variet no 0.58 Iidz 1.04% sausna (Minakowski, et. all., 1996). Vicins un
konvicins nav dzivniekiem toksiski, bet veido zarnu trakta citus savienojumus un
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ta ietekmé proteina un cietes izmantoSanos. So glikozidu saturu var samazinat,
pupas termiski apstradajot, lobot, ekstrudgjot, mercgjot vai diedzgjot. (Crepon,
et. all., 2010). Musdienas ir raditas Skirnes, kuram raksturigs loti zems vicina un
konvicina saturs.

Skirnu izvéle un raziba

Neskatoties uz daudzajam lauku pupu pozitivajam Ipasibam, lauksaim-
niekus biezi neapmierina razu nestabilitate, ko rada lauka pupu reakcija uz
biotiskiem un abiotiskiem stresa ierosinatajiem. (Cernay, Ben-Ari, et. all., 2015).
Lauka pupu razibas potencials ir loti augsts, ja tiek nodroSinati to augSanai
labveligi apstakli. Selekcijas darba rezultata ped€jo Cetrdesmit gadu laika pupu
Skirnu raziba ir dubultojusies. (Maalouf' F, Hu J, O et. all., 2018). Statistikas radi-
taji apliecina, ka lauka pupu vidgja raziba dazadas Eiropas valstis vari€ no 0.8 t ha’
Portugalg Iidz 3.9 t ha'! Lielbritanija.

Razas stabilitates nodrosinasana pa gadiem pupu audz€sana ir viena no
galvenajam problémam. Pupu skirn€m ir raksturiga augsta genotipa un vides
mijiedarbiba, kas nosaka nepiecieSamibu definét katram regionam noteiktas
pupu skirnes un specifiskus selekcijas mérkus katra regiona (Flore, et.all.,
2013). Eiropa raditas pupu Skirnes rekomendg€ péc to piemeérotibas konkrétam
regionam. Ta Vidusjiiras regionam tiek raditas pamata ziemas skirnes. Tas
s& novembri, kad $aja regiona ir zemakas temperatiras un mazak jatams
mitruma deficits. Tas vienlidz plasi izmanto ka partikai, ta lopbaribai (Maalouf,
Hu., et. all., 2018). Eiropas ziemelu regioniem, pic ka pieskaita arT Baltijas
valstis, tiek raditas kontinentalajam klimatam piemérotas Skirnes. Atlantijas
okeana ietekmétajos regionos — Vacija, Spanija un Portugales ziemelu dalas,
Danija, Lielbritanija u. c., pupu skirnu vidgja raziba ir augstaka —ap 5t ha''.
Tur izplatitas gan ziemas, gan vasaras $kirnes, agrinas, zemaka auguma. Pupas
tiek audzetas galvenokart, lai izmantotu lopbaribai. Eiropas kontinenta ieksgjo
regionu, Baltijas un Skandinavijas, valstis lauku pupas vairak izjat sausuma
un aukstuma stresu. Tapec Seit visbiezak audzg tikai vasaras pupu skirnes. To
vidgjais razibas ltmenis razoSanas s€jumos ir zemaks — ap 3 t ha!, bet skirném
ir augstaks proteina saturs. Pieprasitas ir baltziedu Skirnes, kuram raksturigs
zemaks vicina un konvicina saturs (tie ir glikozidi, ka samazina proteina izman-
tosanas efektivitati cikam, putniem, var izraisit alergiskas reakcijas) (Maalouf,
Hu., et.all., 2018). Kopuma ES kopgja augu Skirpu kataloga 2018. gada ir
registrétas 144 lauka pupu skirnes, kas nodrosina salidzinosi ierobeZotas iespe-
jas atrast katram regionam piemérotakas skirnes.

Atjaunojoties interesei par lauka pupu audzgSanu Latvija, no vietgjas
selekcijas materiala tika nelielas platibas tika audzgtas vien Lielplatones pupas.
Velak projekta EUROLEGUME ietvaros tika apzinati vél citi vietgjas izcelsmes
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pupu genétiskie resursi, kas izc€las ar labam kvalitates pasibam. Tomer
razoSanas vajadzibam pedgjo piecu gadu laika Latvija ir ievestas salidzinosi
daudz Eiropa selekcionétas lauku pupu skirnes, no kuram 22 skirnes ir vertetas
paksaugu projekta izméginajumos Stend€ un Priekulos. 13 $kirném ir iegiiti trTs
un vairaku gadu novert€jumi, kas lauj salidzinosi objektivi lauj §is Skirnes sa-
grupét péc to razibas potenciala.

Razigako skirmu grupa ierindojas Skirnes ‘Fuego’ un ‘Boxer’, kas raditas
Vacija un ‘Vertigo’, kas atvest no Lielbritanijas. P&c piecu gadu noverojumiem
Stendg So skirnu vidgja raziba parsniedza 7 t ha' (razas uzskaites platiba 12 m?
Cetros atkartojumos). Raziba lidzvertigas ir arT skirnes ‘Laura’ un ‘Isabella’, kas
izveidotas Zviedrija, un no Polijas atvesta Skirne ‘Bobas’, ka art skirnes ‘Alexia’
un ‘Julia’ (Vacija) un ‘Redas DS’ (Lietuva). SalidzinoSi ar zemaku raZibas
pontencialu ir Skirnes ‘Lielpaltones’, ‘Granit” un ‘Olga’ (Polija) un ‘Jogeva’
(Igaunija). Skirne ‘Olga’ ir baltziedu un to rekomendé lopbaribai samazinata
vicina un konvicina satura dgl.

2017. gada no Vacijas izm&ginajuma novertésanai ieklava pupu skirnes
‘Fanfare’, ‘Taifun’, ‘Link’ un ‘Amulet’, no kuram augstakas razas uzradija ‘Link’
un ‘Fabfare’, attiecigi 6.93 un 5.65 tha''.

1.4. tabula
Lauka pupu Skirnu raziba, minimala, maksimala
un videja 2013. — 2017. gada
Skimne Raziba Stendg, t ha'! Raziba Prickulos, t ha'!
) min max vidgji min max vidéji
Vertigo 5.28 8.34° 7.26 » * ¥
Fuego 5.65 9.20 7.12 2.90 5.31 4.59%
Boxer 5.96 8.36 7.04 ¥ i 2
Laura 5.61 8.09 6.75 = i *
Bobas 4.87 8.15 6.74 1.67 4.65 3.70°
Isabella 5.35 8.18 6.70 2.58 5.30 435}
Alexia 5.65 7.58} 6.7 - o &
Redas DS 6.54 6.98° 6.65 " " -
Julia 5.54 7.92° 6.43 * * *
Liclplatones 4.68 1.57 6.04 2:15 4.57 3.56°
Granit 532 6.8 5.96 2:33 3.47 2.97*
Olga 4.83 1.57 5.94 1.62 4.25 3.54°
Jogeva 4.58 6.22° 548} * * *

* nav datu
3 trTs gadu vid&ja raziba
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Ta ka petijums pec vienotas metodikas veikts divas noveérojumu vietas —
Stendg un Priekulos, iegiitie rezultati labi parada katras skirnes reakciju uz audzesa-
nas vidi un razas stabilitati, mainoties audzeSanas apstakliem. P&tfjuma laika kon-
statets, ka skirném atskiriga reakcija pret slimibu ierosinatajiem: salidzinosi izturigas
pret saknu puvi ir ‘Laura’, ‘Isabella’, ‘Julia’, bet augstako izturibu pret lapu boja-
jumiem konstatgja Skirn€m ‘Vertigo’, ‘Boba’, ‘Boxer’, ‘Olga’.

Vertgjot pupu Skirnes, to razas baribas vertibas, svarigs ir katras Skirnes
potencials proteTna uzkrasanai. Ar1 pec §is pazimes starp skirn&m veérojamas bitiskas
atSkiribas. Augstakais kopproteina saturs registréts Skiru ‘Lielplatones’, ‘Bobas’,
‘Olga’ un ‘Isabella’ seklas, vidgji piecos gados augstaks par 300 g kg!' sausnas.

1.5. tabula
Kopproteina daudzums lauka pupas, g kg sausnas, 2013.-2017. Stendé

Skirne Proteina daudzums s¢klis pa gadiem un vidéji, g kg !

) 2013. 2014. 2015. 2016. 2017. Vidéji
Liclplatones 336 330 323 314 322 325.0
Bobas 315 318 318 292 321 313.0
Olga 311 317 307 273 333 308.6
Isabella 312 305 313 281 318 306.0
Laura 305 304 316 278 288 208.0
Granit 208 306 288 274 206 2024
Fuego 300 295 283 282 299 291.8
Julia # 308 313 307 el 3153
Alexia * 283 301 297 * 2937
Boxer * 287 297 282 292 292.1
Vertigo * * 298 278 295 290.3
Videji gada 311.0 306.3 306.8 287.4 307.2 g

*nav datu

Proteina saturs raza liela méra ir atkarigs ne tikai no $kirnes genétiska-
jam Tpasibam, bet arT vides apstakliem vegetacijas sezona, tapéc vienai $kirnei
pa gadiem var biit salidzinosi lielas $1 raditaja atSkiribas.

Bitisks raditajs Latvijas apstaklos ir Skirnu agriniba, lai iegtitu pilnvertigu
razu un vienlaicigi razas novakSana notiktu savlaicigi pirms rudens lietus
periodiem. Agrinakas no pétijuma vertetajam skimem ir Lielplatones, Jogeva,
Redas DS, Bobas, kas vidgji ir 108—115 dienas, jeb par 2—3 dienam agrinakas
neka pargjas skirnes.

AudzeSanas tehnologiskas prasibas

Augsnes sagatavoSana. Lauka pupu s€jai augsne jasagatavo ieprieksgja
rudeni, jo s€jai janotiek iesp&jami agrak. Galvenais uzdevums — izvEleties
apstrades veidus, kas palidz ierobezot nezales (lobisana, diskosana), ka arl
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augsnes apveérsana. PriekSaugu audzgjot, Tpasa uzmaniba japievers ilggadigo
nezalu (varpatas, usnes, mikstpienes u. c.) ierobezosanai, kas var nomakt pupu
attistibu. Irdenas, augligas un no nezalém tirds augsnés ir piemé&rojama arl
minimala augsnes apstrade. Laukos, kur plano audz&t pupas, organisko meslojumu
var lietot tikai priekSaugam. Ja nepiecieSams uzlabot augsnes pH, kalkojamo
materialu iestrada ieprieksgja gada, bet atras iedarbibas kalkojamo materialu var
iestradat arT tieSi pirms s¢jas.

Vieta augu seka. Lauka pupas labi iederas augu seka, kur tiek audzgtas
labibas un rapsi. Ta ka pupam un rapsiem ir kopigi slimibu ierosinataji, tas biitu
ieteicams audzet aiz vai starp dazadu sugu graudaugiem. Audz&jot pupas augu
maina ar graudaugiem, var sekmigi ierobezot viendigllapju nezalu (piemé&ram,
v€jauzas, rudzusmilgas, lacauzas, maura skarenes u. c.) izplatibu.

Pupas nevar sét pec citiem pakSaugiem vai taurinzieziem. Augu sekas
lauka tas rekomend€ sét ne biezak ka reizi 4-5 gados. Atseviskos regionos ar
loti augstu slimibu vai dazadu kaitigo organismu risku neiesaka s€t biezak par
reizi 7-8 gados (Zviedrija). Labakie priekSaugi zirniem un pupam ir labiba, kur
nodrosinata nezalu kontrole. Zirni un pupas ir piemérotas augu mainai, jo ir labs
prieksaugs citiem kultliraugiem, ar1 ziemaju un vasaraju labibai.

Sekla un s€ja. Sgjai veélams iegadaties sertificetu vai pasaudzetu seklas
materialu, izveloties seéklu sagatavoSanai laukus, kur razas nav inficgtas ar
slimibu ierosinatajiem (uz s€klas apvalka vizuali nav redzami audu bojajumi)
un kur pirms s€jas noverteta didziba un tiriba. Saimnieciba, gatavojot seklu,
japievers uzmaniba kalt€Sanas un tiriSanas procesiem, lai séklas netraumé&tu un
tas nezaudetu digtspeju. Galvenie zemas seklu digtsp&jas iemesli ir: novélota
razas novaksSana (s€klas sakusas digt uz lauka), strauja seklu nozaveésana un
parak sausu seklu tiriSana (mikroplaisas s€kla, diglis atdalijies no digllapam,
iepltsusi seklu apvalki), ka arT séklu bojasanas del nevienmerigi nozaveta raza
vai pat uzglabasana bez zavésanas. Lai ierobezotu digstu puves un citu slimibu
ierosinatajus, ko var izplatit ar s€klas materialu, s€klas pirms s€jas kodina.
Petijumi AREI Stendes pétniecibas centra (2015.-2017.) paradija, ka seklu
kodinasana ar Maxim 25 s. k. deva 1.5 L t! efektivi ierobezoja digstu saknu
puves izplatibu un attistibu visam ¢etram izm&ginajuma ieklautajam skirném, it
Tpasi slimibu ien@migajam ‘Fuego’ un ‘Granit’. Kodinasana efektivi samazinaja
arT lapu slimibu attistibu, it Tpasi agrinas augu augSanas stadijas, kas liecina, ka
attistibas sakuma — digSanas stadija augi nav cietusi no slimibu ierosinataju
radita stresa un attistijusies specigaki.

Pupas sgj iesp&jami agri, [1dz ar augsnes fiziskas gatavibas iestasanos,
kad augsne iesilusi vismaz Iidz +5°C, lai apstakli butu labveéligi arT pupam
draudzigo guminbakteriju attistibai. S€klu apstrades ar guminbakteriju pre-
paratu lietderiba ir jaizverte katra gadijuma individuali (skatit Paksaugu
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loma simbiotiska slapekla saistiSana). Augsnés ar normalu mikrobiologisko
aktivitati Latvija ir sastopamas pupam radnieciskas guminbakterijas. Ja kada
lauka ilgaku laiku (4-5 gadus) vai nekad nav audzg&ti paksaugi, inokulacija var
palidzet palielinat guminbakteriju populaciju, Tpasi vietas ar nelabveligiem
vides apstakliem, pieméram, pH zem 6.0, loti smilSainas augsnés vai periodiski
applustosa augsné (KreiSmane, 2015). Precizu lietoSanas instrukciju sniedz
preparatu razotaji, bet ir svarigi atcerétie, ka s€klas ar guminbakterijam jaap-
strada (jaapbirdina vai jaapsmidzina) pirms s€jas un apstradatas se€klas jasarga
no tieSiem saules stariem, lai guminbakterijas neaizietu boja.

Pupas tradicionali s€j parasta rinds€ja, un rekomendéta séklu izs€jas
norma vari€ no 35 lidz 60 digtsp&jigas séklas uz 1 m? kas atbilst 200 lidz 300 kg
s€klu uz 1 ha, atkariba no seklas rupjuma (1000 s€klu masas). AREI Stendes
petniecibas centra no 2015. Iidz 2017. gadam veiktaja pétijuma konstatéts, ka,
novertgjot Cetru pupu Skirnu: ‘Lieplatones’, ‘Granit’, ‘Fuego’ un ‘Boxer’ razibu
dazadas biezibas sgjumos, visos tris eksperimenta gados augstaka raZiba ieguta,
izs€jot 55 s€klas uz 1m?.
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1.1. att. Lauka pupu raza, lietojot dazadas izséjas normas
(45; 55 un 65 seklas m?, Rs0.05=0.37 t ha'), 2015.-2017. g. Stendé.

Ja pupam augsanas apstakli ir optimali, tad razas atSkiriba starp
atSkirigam izs€jas normam nav biitiska (2015., 2016.), un nav pamata izs€jas
normas palielinat. Gan sausuma un karstuma, gan zemas temperatiiras un
parmériga mitruma radita stresa apstaklos s€juma produktivitate ir zemaka.
Pirmaja gadijuma samazinas viena auga produktivitate, otraja — veidojas lielaka
zala masa, mazak paksu. Ja pupas jasgj mazak piemerotos augsanas apstaklos
(smilSainos, nezalainakos laukos), izs€jas normu rekomende palielinat par
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10-15%. Optimalo izs€jas normu nosaka arT Skirnes Ipasibas, tapec janem veéra
selekcionaru sniegtas rekomendacijas.

Seklu iestrades dzilumam jabiit 6 lidz 10 cm, blivakas augsnés — seklak.
Janodrosina vienmérigs seklu iestrades dzilums, jo tas ietekmé s€klu sadigSanas
vienmerigumu, kas ir svarigs nosacljums nezalu ierobezoSanas pasakumu
IstenoSanai (ec€Sanai, smidzinasanai). S€jumus velams pievelt, lai veidotos labaka
saskare ar augsni, kas palidz vienmérigi sadigt, ka arT nodrosina lidzenu augsnes
virskartu, kas nepiecieSama, ja planots lietot augsnes iedarbibas herbicidus.

Baribas vielu nodrosSinajums un méslojums. Ta ka lauka pupam ir
augsts razibas potencials, tas rekomendé audzet augsnés ar labu baribas vielu
nodrosinajumu, Ipasu uzmanibu veltot fosfora un kalija nodrosinajumam. A. Ru-
zas petijumos minéts, ka 1 tonna pupu no augsnes iznes $adus pamatelementus
tirviela: 75-100 kg N, 25-30 kg PO, 60-74 kg K,0O, 50-65 kg CaO. Lauka
pupas spgj piesaistit gaisa slapekli, tomer augu attistibas sakuma tiek rekomendgts
lietot 11dz 30 kg slapekla tirviela uz hektaru (ipasi vajak iekultivetas augsnés, deva
atkariga no augsnes auglibas raditajiem), kas ir sakuma deva pupu attistibai, pirms
guminbakterijas uzsak aktivu darbibu. Ja augsnes satur mazak par 0.3 mg kg™! bora,
vara — mazak par 3 mg kg vai molibdéna mazak neka 0.15 mg kg, iesaka lietot
komplekso méslojumu, kas bagatinats ar Siem elementiem, vai ari vegetacijas laika
lietot atbilstosu lapu m&slojumu.

Paksaugu izpétes projekta laika Stende tika vertéta Cetru lauka pupu
Skirnu raziba tris méslojuma fonos — lietojot tikai komplekso NPK 5-25-30
méslojumu saskana ar faktisko nepiecieSamibu, nemot véra augsnes agrokimisko
raditajus, papildus kompleksajam méslojumam dodot 20 kg slapekla tirviela un
kontroles varianta, kur pupas s€tas bez papildus meslojuma. Tris gadu rezultati
paradija, ka méslojuma ietekme pa gadiem var biit loti atSkiriga. Viss lielako
efektu gan pamatméslojums, gan papildus dotais slapeklis nodrosinaja 2017. ga-
da (laika apstakli pavasari veési un mitr, vélak — sauss), bet attiecigi, 2015. un
2016. gada (mazak nokri$nu pavasari péc s€jas, vairak paksu veidosanas perioda)
méslojuma pozitivais efekts netika pieradits (skatit 1.2. att.). Tatad pupu razibu
vienlidz biitiski ietekm@ augsanas vides apstakli ka meslojums un meslojumam
ne vienmer ir iz8kiroSa loma.
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1.2. att. Lauka pupu raza, lietojot dazadas minerala méslojuma normas,
t ha' (Rs0.05=0.37 t ha), vid&ji 2015.-2017. Stende

P&tijumus par lauku pupu méslosanu jaturpina, jo Sie pirmie noveérojumi
apliecina, ka pupu méslosanas plana izstrade ir svarigi nemt véra gan teorétiskas
baribas vielu izneses ar planoto razu, gan vides apstaklu un lauka auglibas
mijiedarbibu. Tapat meslojuma normu ir nepiecieSami pielagot skirnes razibas

______

uz baribas vielu nepietickamibu.

Nezalu ierobezZoSanas iespéjas

Lauka pupu digSana notiek salidzinosi 1€ni un to izs€jas norma neliela —
35-55 augi uz 1 m Sie fakti arf nosaka, ka viens no sekmigas pupu audz&$anas
nosacijumiem ir izveleties ar nezalém maz piesarnotus laukus. Prakse biezi
nakas saskarties ar situaciju, kad s€jumi pirms razas novaksanas ir nezalaini.
Nezales rada slimibu izplatibai labvéligu mikrovidi, konkuré ar pupam par
baribas vielam, nomac kultiraugus, kavé pupu vienmerigu nogatavosanos u.c.
negativi ietekmé novaksanu.

Atbilstosi integrétas augu aizsardzibas principiem vispirms svarigi ir
veikt profilaktiskus pasakumus jau pirms pupu sgjas, lai lauks biitu maksimali
atbrivots no nezalém, Tpasi daudzgadigajam. Pirms AAL lictoSanas javeic
profilaktiski pasakumi, kas nodroSina optimalu augu augSanu un attistibu,
sakot ar efektivu nezalu ierobezoSanu, audzgjot priekSaugu vai veicot rugaines
lobiSanu u. c. pasakumus.

S&jas gada pupu s€jumos nezales iesp&jams ierobezot, pirmkart, meha-
niski, veicot s€§jumu ec€$anu. Pirmo reizi pupu s€jumus var ecét 4-6 dienas



pec sgjas. Ece€Sanu atkarto p&c nepiecieSamibas, kad augiem ir attistijusas 2—3
1stas lapas. EceSanu veic perpendikulari s€jas virzienam vai 45° lenk pret s€jas
virzienu, lai augi tiktu mazak trauméti, un v€lams ecéSanu veikt pecpusdiena,
kad augu turgors ir zemaks un tie nav tik trausli (Antonijs, 1988).

Nezalu ierobezosanu efektivi var veikt, sejumu péc s€jas apstradajot ar
augsnes iedarbibas herbicidiem. Augsnes iedarbibas herbicidus lieto iesp&jami
agri, kam@r augsne ir pietickami mitra, bet ne sausa, lai augsnes herbicids labi
iedarbotos. Augsnes herbicidu nav ieteicams lietot, ja prognozeti lieli nokrisni.
Augsnes virskartai jabat lidzenai un labi sastradatai (bez lielam cilam), lai
herbicids vienmérigi nosegtu augsnes virskartu. Pupas ir loti jutigi kultGraugi,
tapéc registréto herbicidu klasts nav liels un tie lietojami tikai, stingri ievérojot
katra produkta lietoSanas instrukcijas — optimalo temperatiira, mitrumu, u. c.
apstaklus, lai kultGiraugiem neradtu fitotoksiskumu (lapu dzeltesanu).

Janem véra, ka pupu attistibu var ietekméet arT priekSaugam lietotie herbicidi.
Japarbauda ieprieks lietoto augu aizsardzibas Iidzeklu iespg&jama pécietekme
(informacija pieejama augu aizsardzibas lidzeklu etiketgs).

RazZas novaksSana veic pupu pilngatavibas faze, kas atkariba no gada
meteorologiskajiem apstakliem var biit gan augusta vida, gan septembra beigas.
Lai pupas savlaicigi sasniegtu pilngatavibu, svarigs ir temperatiiras reZims visa
vegetacijas perioda. KulSanu var uzsakt, kad lapas nobirusas, apaksgjas pakstis
ir melnas, bet zalo paksu nav vairak par 10% un graudu mitrums neparsniedz
17-21%. Lauku pupu novaksana mitros gados iesaka lietot desikantus, kas
nozaveé augus zalas dalas lidz vienmérigdm mitrumam. jo kulot pupas, kas
ir mitrakas par 21%, tas var traumet, saSkelt, saspiest. Svarigi ir noregulét
kombainu titavas, lai tas neaplauztu stublajus un pakstis. Tapat svarigs ir
samazinat kombaina kultrumula apgriezienu skaits 11dz 400-600 apgriezieniem
minte, palielinat kulstraugas platumu, noregulét sietu zaliizijas 3540 gradu
lenkt un veikt citus pasakumus, kas maksimali samazina razas zudumus uz
lauka. Lauku pupu kaltéSana loti svarigi ievérot kalt€Sanas rezimu, jo pupas
no lauka tiek novestas ar augstu mitrumu. Ja séklu mitrums parsniedz 18%, tad
kaltéSanas temperatiiru rekomendé ne augstaku par 30°C un viena kalt€Sanas
reiz€ mitrumu drikst samazinat ne vairak ka par 2-4%. Strauji nokaltéti pupu
graudi tiek trauméti, tie saskelas. P& nozaveésanas jabut uzmanigiem graudus
parberot vai tirot, 1pasi, ja tos planots izmantot ka s€klas materialu — tie ir trausli
un, atsitot séklas digliti, zaud€ digtsp&ju.

Pupu slimibas un to ierobeZoSanas iespéjas

Lopbaribas pupu suligas, biezas saknes un lapas ir lielisks baribas
avots dazada veida infekciju izraisitajiem. Latvijas klimatiskajos apstaklos uz
paksaugiem galvenokart izplatas sénu ierosinatas slimibas. Latvija ir zinamas
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vismaz 147 parazitiskas sénu sugas, kas izplatas uz dazadam paksaugu sugam
(M. Cmpyruunckac, 1980). M. Skruk¢inskas (M. Cmpyxuunckac, 1974) nora-
dijis, ka Latvija uz viena taurinziezu auga vienlaikus var atrast vidgji Cetras
parazitisko sénu sugas. Augu bojajumi (mehaniskie, kaiteklu raditie) veicina
slimibu attistibu un izplatibu gan uz lapam, stublajiem, pakstim, gan seklam.
To veicina klimatiskie apstakli — palielinats gaisa mitrums, v&ja brazmas un
biezi nokri$ni. Slimibu prognozésana ir loti sarezgita, jo janem véra daudzi
parametri un noverojumi par katra patogéna biologiskajam Tpatnibam, konkréta
regiona ekologiskajiem apstakliem un saimnieciba pielietotas pupu audzesanas
tehnologijas. Lai izstradatu pupu slimibu ierobezoSanas pasakumus misdienu
intensivas lopbaribas pupu audzéSanas tehnologijas, lauka izméginajumos
AREI Stendes pétniecibas centra 2015.-2017. gada veikti novérojumi par pupu
slimibu izplatibu un attistibu.

Pupu slimibas iedala divas grupas: digstu (saknu) puves un lapu slimibas.

Digstu puve ir plasi izplatita lauka pupu slimiba, kuru ierosina sarezgits
sénu sugu komplekss. InficEtajiem augiem atmirst saknes, inficétas seklas
neizdigst, stipras infekcijas gadijuma s€jumi izretinas. Saknu puves bojajumu
rezultata augiem veidojas nomakta saknu sist€ma ar samazinatu guminu daudzumu
(B. Komoesa, 1986). VElinas augu attistibas faz€s saknu bojajumi izraisa augu
hlorozi un viti, augiem maz vai vispar neizveidojas pakstis, samazinas raza (.
Ulxuncua, 1963). Digstu puves ierosinataji — senu sugas: Fusarium solani (Mart.)
Sacc., F. Redolens Wollenv., F. Oxysporum spp., Rhizoctonia solani, Ascochyta
fabae Speg., Alternaria spp., Stemphylium sarciniforme (Cav.) Wiltsh., Botrytis
Spp. augu agrinas attistibas fazg ir izdaliti no bojatiem digstiem, saknu kakla un
stublaja apaksgjas dalas. Digstu puves ierosinataji saglabajas augsné un augu
atliekas, ka arT s€klas. Pupu seklu inficétiba ar Ascochyta. fabae Speg. analizeta
un aprakstita jau 1959. gada. (V. Kalnina un M. Serzane, 1959). Seklu inficétiba
ar Ascochyta fabae Speg. var sasniegt 17.6% (S. Newton and G. Hill, 1978).
Ar1 petijumos AREI (2016.-2017.) no pupu s€klas materiala izdalija patogéno
sénu sugas Ascochyta fabae Speg., Alternaria spp., Fusarium spp., Stemphylium
sarciniforme (Cav.) Wiltsh. un Botrytis fabae Pers.ex Pers. Sis sénu sugas negativi
ietekme s€klu didzibu un ierosina pupu digstu bojajumus un saknu puvi. P&c
noverojumiem, pupu s€klu inficétiba ar parazitaro sénu sugam paaugstinajas, ja
s€klas bija seklgrauzu raditi bojajumi.

Turpmak Tss apraksts lauka pupu lapu slimibam, kas identificétas Sten-
de 2015.-2017. gada veiktajos petijumos pec slimibu pazimém uz pupu lapam
un precizgjot ierosinatajus laboratorija péc morfologiskajam pazimém, izdalot
tirkultiiras.

Pupu tumsplankumu iedegas (askohitoze) (ieros. Ascochyta fabae Speg.).

Pazimes: uz lapam, stublajiem un pakstim paradas gaisi brini plankumi
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ar tum$aku apmali, velak sakalstot, uz tiem koncentriskos aplos veidojas mel-
nas piknidijas. Piknidijas zem epidermas, apalas, gaisbriinas 200-250 pm di-
ametra, konidijas cilindriskas, bezkrasainas, taisnas vai vaji izliektas, dalitas
1-2 skérssieninam, 15-22 x 4-6 pum izméra (B. 4. Menvnux, 1977). Slimibas
attistibu veicina paaugstinats gaisa mitrums un plass temperatiiras diapazons
(15-25°C). Séne vislabak aug 24°C temperatiira, temperatiiras 5°C, 10°C un
40°C sporu izdigSana partraucas (M. T. Cmpyxuunckac, 1974). Labveligos
apstaklos milziga sporu masa izveidojas no piknidijam lapu bojajumu vietas
un izplatas ar v&ju un lietu. Infekcija saglabajas augsn€ augu atliekas un seklas.
Séklas infekcija ir galvenais avots slimibas ierosinataja saglabasana. Péc R. S.
S. Liew (1997) novérojumiem, séklas infic€tiba ar 4. fabae biitiski korel€ ar
slimibas attistibu uz lapam vegetacijas perioda, kas ietekmé razas iegtisanu.
Pupu iedegas ierosinataja izplatiba ir atkariga no s€jumu biezibas, pilienveida
mitruma. Kukainu bojajumi lapas, stiebros un pakstis atvieglina ierosinataja
iekltsanu augu $tinas, un slimibas attistibai optimalos apstaklos bojatas lapas
priekslaicigi saziist un nobirst, stublaji liist, s€klas infic€jas paksu nogatavosanas
stadijas un razas laika.

Peleka plankumainiba (ieros. Botrytis cinerea Pers. ex Pers.).

Pazimes: tumsi zali puistosi plankumi uz stublajiem, lapam, ziedneSiem,
pakstim. Bojajuma pazimes redzamas jau digstu faz€. B. cinerea saimniekaugi
ir dazadi, séne svariga galvenokart digstiem, specigi attistitus augus normalos
augsanas apstaklos ta nesp€j bojat (M. Eglitis, 1938). Paaugstinata mitruma
apstaklos inficéta vieta iekrasojas peleka vai brtuna, ar peleku konidiju
sporulacijas apsarmi. B. cinereae konidiju nesgji resni (11-23 pum), galotnes
zaroti, ovalveida sporas izmérs 9—12 x 7-10 pm (Xoxpsxos et. all., 1984). Bojata
auga dala atmirst. Labveligi apstakli — lietains un vess klimats, sabiezinati
s€jumi, pazeminata vai méerena temperatira (16-21°C). Infekcijas avots ir
seklas, augu atliekas, sénes sklerociji (melni, siki) augsné.

Sokolades plankumainiba (ieros. Botrytis fabae Sardifia).

Pazimes: redzama uz lapam, stublajiem un pakstim, stiprak izplatas
paaugstinata mitruma apstaklos. Sakuma uz lapam paradas Sokolades krasas
briini plankumi, ko pakapeniski norobezo sarkanbriina apmale ar gaiSi peleku
centru, paaugstinata mitruma parklajas ar pelekbriinu apsarmi — ierosinataja
micéliju. B. fabae konidijas ir olveidigas, gaisa dumu krasa, 15.2-24.3 x 10.9—
18.2 un (lielakas neka B. cinerea) (H. M. [Tumomumnako, 1977). Séne veido lielus
melnus sklerocijus (Iidz 2—3 mm diametra), kas saglabajas augsné lidz pat 4
gadiem. Pec Mahmoud et. all. (2015) nove€rojumiem, uz vecakam apak$gjam
pupu lapam veidojas lielaka izm@ra lapu bojajumi neka uz jaunajam augsejam
lapam. Slimibas ierosinataja agresivitate pastiprinas pupu ziedéSanas laika
ar gaisa mitruma paaugstinasanos s¢juma meérenas temperatiras (10-20°C)

25



apstaklos (Fleury, 2016). Pieméram, Sokolades plankumainibas attistibai
labveligas biis 4-5 siltas (+13—20°C) un mitras (gaisa mitrums virs 70%) dienas
(Villegas-Fernandez et. all., 2012, Habtamu Terefe et. all, 2015).

Melnplankumainiba (stemfilioze) (ieros. Stemphylium sarciniforme
(Cav.) Wiltsh.). Pazimes: uz lapam tumsi briini lieli izpliistosi plankumi ar
koncentrétu apmali, bojata vieta velak sakalst. Inficéta vieta paaugstinata
mitruma apstaklos kltist mitra, ar peleku konidiju sporulacijas apsarmi. Sporas
lodveida vai elipsveida, parvilktas, bez kajas. Sporas izmérs 30-50 x 22-23 pm
(M. K. Xoxpsxoset. all., 1984). Melnplankumainibas ierosinatais saglabajas augu
atliekas un séklas. Pec M. T. Cmpyruunckac (1980) Baltija valstis Stemphylium
sarciniforme boja daudz taurinziezu sugu, t. sk. lucernu (Medicago sativa
L.), saurlapu lupinu (Lupinus angustifolius L.) un raksturigas sugas vairakas
sausu nezalienu mezmalu vai smilSainu vietu augu sabiedribas — balto amolinu
(Melilotus albus Medik.) un smiltaju perkonamolinu (Anthyllis arenaria (Pupr.)
Juz.). Ir zinams, ka S. sarcinaeforme ir viens no izplatitakajiem sarkana abolina
(Trifolium pratense L.) slimibas ierosinatajiem Latvija (O. Z. Tpetixane, 1987).
Ir dati, ka 2016. gada plasu pupu tumsplankumainibas attistibu ziemelaustrumu
Australija veicinaja vesi (+5—15°C) un mitri laika apstakli (4njum, 2016). Vesi
un mitri laika apstakli Latvija 2015. gada veicinaja pupu tumsplankumainibas
plasu izplatibu un attistibu pupu s€jumos. Tumsplankumainibas vairak apdrau-
deti bija agri s€tie lauki un s€jumi, kuri apséti ar slimibas infic€tam seklam bez
kodinasanas. Labveligos apstaklos slimiba izplatas uz seklam. Tas notiek, ja
pupu nogatavosanas periods ir v&ss un nokriSniem bagats un razas novaksana
aizkavgjas.

Sausplankumainiba (alternarioze) (ieros. Alternaria spp.)

Pazimes: uz lapam gaisi bruni lieli plankumi, velak sakalst; infic€taja
vieta redzami sausi, tumsi koncentriski plankumi — raksturiga pazime Alternaria
spp. sénu bojajumiem. Konidijas izveidojas kedites, ar 3—6 Sk&rssieninam un
vairakam gareniskam sieninam dalitas. Pupu sausplankumainibas ierosinataja
Alternaria sugas attistibai un plasai izplatibai labveligi apstakli: paaugstinats
mitrums, lietus, kait€klu bojajumi, optimala temperattira +20-25°C. Infekcijas
avoti: s€klas, augu atliekas. Vairakums Alternaria sugu producé mikotoksinus
(alternariols, tenuazonic ac. u. c.), kas ir bistami, dzivniekiem ieklastot
organisma ar piesarnotiem baroSanas lidzekliem, ka ar1 var izsaukt smagu
alergisku reakciju cilvékam (Ostry, 2008).

Pupu risa (ieros. Uromyces viciae-fabae).

Pazimes: lapu virspusé veidojas dzeltenigi oranzas pustulas (s€nes
uredosporas stadija); lapu un stublaja epiderma saplaisa, un inficgtas lapas
nokalst. Uredosporas izdigSanai ir nepiecieSams augsts gaisa mitrums — tidens
pilieni uz augu lapam paaugstinatas gaisa temperatiiras (optimum 20°C)
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apstaklos (Jozeph & Hering, 1997). U. viciae-fabae ir makrocikla riisas séne,
autoecious attistibas cikla — visus piecus sporu tipus séne produc€ uz viena
organisma (Mengden, 1997). Uredosporas ar veju izplatas Iidz tikstoSiem km
(Brown & Hovmoller, 2002) un saglabajas augu atliekas, ka arT séklu virsma
uz pielipusam lapu atliekam. Ir zinams, ka U. viciae-fabae infice vairak ka 50
Viciae sugas (Conner RL & Bernier CC, 1982), M. T. Cmpykuunckac, 1983).
Riisas postigums ir atkarigs no laika apstakliem pec infekcijas paradiSanas
s€éjuma. Labveligos apstaklos slimiba strauji attistas uz lapu virsmas, rezultata
fotosintézes aktivitate pazeminas, tiek trauc€ta Udens transpiracija, lapas
priekslaicigi nokalst un nokrit. So iemeslu d&l raza var samazinaties lidz 70—
85%. Vegetacijas beigas bojatajas vietas izveidojas tumsas teliosporas, kas
saglabajas augu atliekas, un ir tas ir pamats infekcijas sakumam nakamaja gada.
Latvijas apstaklos konstatéts, ka riisas vislielakais postigums izpauzas, butiski
samazinot pupu tiksto§ graudu masu.

Neista miltrasa (icros. Peronospora viciae-fabae sp.fabae)

Pazimes: sakuma lapu virspusé neregulari dzeltenzali plankumi, kuri
var bit ieapali vai stiiraini; lapu apakSpusé attistas peléki violeta apsarme;
bojatas lapas ir trauslas un viegli driposas. Labveéligi apstakli: zema gaisa
temperatira (15-18°C), augsts gaisa mitrums, tdens pilieni, v€ja brazmas.
Stipra bojajuma rezultata lapas sakalst un priekslaicigi nobirst. Infekcijas avoti:
augu atliekas. Séne attistas uz daudzam taurinziezu augu sugam, t. sk. pupam,
zirpiem, aboliniem, vikiem. Par Peronospora viciae kaitigumu jau 1912. gada
rakstija A. Jacevskis (fuesckuii, 1917), Grobinas apkartné konstat€jot Iidz 30%
razas zudumus.

Slimibu postigums

Pupu slimibu postigums ciesi saistits ar $kirnes genétiskajam ipasibam
un ieverotajiem augu aizsardzibas pasakumiem. Piemé&ram, Skirnei ‘Lielplatones’
1963. gada konstatéta stipra iedegas (askohitozes) un Sokolades plankumainibas
infekcija, savukart 1976. gada skirne bija infic€ta ar cerkosporozi un peléko puvi
(Muxeesa, 1976). Stende 2015. gada butisku pupu razibas samazinajumu konstatgja
izméginajuma kontrolé (bez fungicidu lietosanas), kur razas samazinajas par
11% no skirnes vid&jas razas 6.58 t ha'! petijuma. Tapat konstatéts, ka pupu lapu
slimibu bojajumi batiski ietekm&ja pupu séklu veidosanos — ciesa korelacija starp
slimibu izplatibu un tuksto$ s€klu masu — r = 0.848 (Botrytis fabae), r = 0.873
(Uromyces viciae-fabae), r = 0.891 (Stemphylium sarcinaeforme), Kas liecina par
$o slimibu postigumu pupu s€juma.

Galvenie slimibu ierobeZo$anas pasakumi integréta pupu audzeSana
saistiti ar slimibas profilaksi un situacijas analizi uz lauka. Ipasi svarigi apsekot
pupu lauku dazas dienas péc lietus, lai fiksétu slimibas paradi$anos lauka
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un, zinot katras slimibas attistibas Tpatnibas un skirnu ien@mibu, novertétu to
izplatibas riskus, pienemot lémumu par fungicidu lieto$anas vajadzibu. Sada
pieeja ir ne tikai pupu ka augu, bet arT vides aizsardzibas jautajums. Pupas ir
suligas un trauslas, katrs parbrauciens pa lauku ar smidzinataju traumé augus
un l1dz ar to rada labveligu vidi slimibu, piem&ram dazadu ierosinataju izraisitas
puves, izplatibai s€jumos.

Rekomendacija pupu slimibu ierobezosanai, ko sagatavojusi lauksaim-
nieku konsultanti Dienvidaustralija Hawthorne W., Kimber R., Davidson J. et.
all. (2012), Tpasa uzmaniba veltita virknei profilaktisku agrotehnisko pasakumu:

* pareiza lauka izv€le — pupas sét laukos, kas atrodas vismaz 500 m
attaluma no pagajusa gada pupu laukiem, lai mazinatu risku parnest no rugaines
(ar v&ju vai lietu) slimibu ierosinatajus uz jauno lauku. Pupas viena lauka sét ne
biezak ka reizi 4 gados;

* optimals s&jas laiks — s€t regionam raksturigos, optimalos s€jas laikos,
attur€ties no parak agras sg€jas, kas var provocet digstu slimibas un pupu iedegas
izplatiSanos;

* Skirnes izvéle — izveleties Skirnes, kas piemérotas audzesanai misu
klimatiskajos apstaklos, kas ir izturigas pret postosakajam pupu slimibam —
$okolades plankumainibu, tum$plankumainibu un citam. Skirnu izvéle ir viens
no nozimigakajiem pasakumiem slimibu ierobezo$ana biologiskaja audzesanas
sistéma;

» kvalitativas seklas izvéle — s€klas sava saimnieciba atbért no
veseligaka lauka razas; nesét pupas, kuras vairak par 10% inficetas ar Sokolades
plankumainibu vai vairak par 5% — ar pupu tumsplankumaino iedegu; izmantot
kvalitativu, sertific€tu, ar kaitekliem neinvadétu seklas materialu;

» guminbaktérijas — apstradat s€klas ar atbilstoSiem guminbakteriju
celmiem, Tpasi skabas augsnés tas veicinas augu veseligumu;

* izs€jas norma — izs€jas normu saskanot ar Skirnes Ipatnibam,
nesabiezinat s€jumu, ta provocgjot slimibu attistibu;

* integrétad pieeja fungicidu lietosSana — s€klu kodinat un fungicidu
lietot, ieverojot augu aizsardzibas specialistu rekomendacijas un noradijumus;
novertet sejumus ne retak ka reizi nedgla.
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1.6. tabula
Lauka pupu Skirnu novértéjums péc to izturibas pret postosako slimibu
ierosinatajiem, 2015.-2017. Stende

Slimibu Ascochyta ; Alternaria Uromyces
ierosinatiji fabae Botrytis fabae spp. viciae-fabae
Vertéjuma skala Skirnes
- . Boxer, Vertigo,
[zturigas - Vertigo - Olga
Isabella,
Vidgji izturigas | Bobas, Alexia | Olga, Isabella Bobas Bobas, Alexia,
Boxer
Viji izturigas | Olga, Vertigo | Boxer, Bobas, | Vertigo, Olga Olga
Vidgji ienémigas Lilesl:h!';lxl)?{cs Alexia, Fuego | Granit, Fuego, ng’:::f;?es’
lenémigas Granit, Boxer Lielplatones Alexia Fuego
Loti ienémigas Fuego Granit Lielplatones -

Perioda no 2015. Iidz 2017. gadam pupu s€jumiem Latvija registréti dazi
fungicid. VAAD registréto fungicidu saraksta ir Prosaro (deva 1.0 1 ha') un
Signum (devas 0.75 un 1.0 kg ha'), ko, paradoties slimibu pirmajam pazimém,
sakot ar ziedpumpuru veidosanas lidz ziedeSanas beigu stadijai, lietot pupu
s€jumos, p&c vajadzibas atkartojot smidzinasanu péc 14 dienam. Petijums Stendé
apliecingja, ka smidzinasana ar fungicidu Prosaro 1.0 L ha! efektivi samazinaja
pupu lapu slimibu (melnplankumainibas, iedegas, Sokolades plankumainibas,
risas) izplatibu un attistibu. Lielaka fungicida Signum (0.75 kg ha') efektivitate
noveérota pelekplankumainibas (Sokolades plankumainibas) ierobezosana.

Kaitekli lauku pupu sgjumos miisdienas ir maz péetiti. Ta ka pedgjos
gados paksaugu s€jplatibas loti strauji augusas, ir pamatotas prognozes, ka, pie-
augot kaiteklu dzivotnes platibai, nozimiga klast arT kait€k]u ierobezoSanas ne-
pieciesamiba. 2017. gada ZM finansiali atbalstija p&tniecibas projektu “Pupu sekl-
grauza (Bruchus rufimanus) un citu lauka pupu (Vicia faba) kaiteklu monitorings
un ierobezoSanas iesp&jas”. Uzsakot projektu, konstatéts, ka lauka pupu s€jumos
visbiezak sastopams pupu s€klgrauzis un svitrainais zirmu smecernieks, pargjo
kaiteklu invazija ir nenozimiga.

Svitrainais zirnu smecernieks (Sizona lineatus L.)

Svitrainais zirnu smecernieks sastopams visur, kur audz€ ta saimniek-
augus. Svitrainajam zirnu smecerniekam gada attistas viena paaudze. Pieaugusas
vaboles ziemo zemsedze, zalainas celmalas, laukmalas, krimajos, zem augu
atliekam. PavasarT vaboles pamet sléptuves, kad gaisa temperatira sasniedz
+10°C. Kad temperatira sasniedz +12 °C, vaboles sak aktivi parvietoties
(Biddle, Cattlin, 2007). Tas barojas ar tikko sadigusam zirnu, pupu vai citu
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taurinziezu lapam, izgrauzot lapas nelielus robinus. Imago, barojoties var
parn€sat lauka pupu virusu slimibas (Alford, 1999). Olas d&j uz augsnes augu
tuvuma maija beigas — jiinija sakuma (Ozols, 1972). Kapuri izskilas pec 2-3
ned€lam un ielien augsng, kur aptuveni 6 ned€las barojas ar taurinziezu saknu
guminiem. Tad kapuri uz 2-3 nedélam iekiinojas, un jaunie imago izlien no
augsnes un barojas Iidz vegetacijas sezonas beigam, kad uzmekle ziemo$anas
vietas (4/ford,1999).

Spécigas invazijas gadijuma vaboles pavasari var iznicinat sadigusas
pupas vai citus pakSaugus, tacu, ja pupu augsanas apstakli ir labveligi, parasti
pieauguso vabolu barosanas bitisku kait§jumu nenodara. (Ozols, 1973).
Kapuri, barojoties ar saknu guminiem, samazina augu sp&ju uzkrat slapekli.
Pupas svitraina zirnu smecernieka kapuru izraisits slapekla trikums izpauzas
ka razas samazinajums un paragra paksu nobirSana (A/ford, 1999). Svitraina
zimu smecernieka kapuri (5-30 gab. uz saknu kamolu) samazina razu par
12-14% (Ozols, 1973). Kapuru grauzumu d&| saknes kliist ienémigas pret
fitopatog€najam séném (Biddle, Cattlin, 2007).

Svitraino zirnu smecernieku var ierobezot ar agru s€ju labi sagatavota
un pietiekami kalkota augsné (Ozols, 1973). Kapuru attistibu var traucet,
rindstarpas irdinot augsni (Prieditis, 1996). Veicot lauka monitoringu, ja s€§juma
8—-10% no auga virsmas ir smecernieka bojatas, vai, ja tiek konstatetas 10-15
vaboles uz 1 m?, Sie novérojumi liecina, ka ir nepiecieSams lietot kadu no
registrétajiem insekticidiem.( Prieditis, 1999).

Pupu séklgrauzis (Bruchus rufimanus Bohemann)

Pupu seklgrauzis izplatits Eiropa, Azija, Ziemelamerika, bet Latvija ir
konstatéts vienigi lauka pupas (Prieditis, 1996). Gada attistas viena paaudze.
(Ozols, 1973). Imago ir 3—5 mm gara vabole, kermenis strupi noapalots,
segsparni nedaudz garaki neka zirpu seklgrauzim, bet citadi abas sugas viegli
sajaukt. Segsparnus un priekskriitis klaj balti un pelécigi briingani matini.
(Prieditis, 1996).

Pieaugusas vaboles ziemo seklas glabatavas vai uz lauka, lauka malas.
Pupu ziedeSanas laika pupu s€klgrauzis barojas ar pupu ziedputekSniem un
vainaglapam, bet §T barosanas biitisku kait€jumu pupam nenodara (4/ford, 1999).
Pupu seklgrauzis dg§j olas uz jaunajam pakstim. Jaunie kapuri iegrauzas pakstis,
pec tam seklas, kur attistas. Viena sekla var attistities vairaki kapuri (Ozols,
1973). Seklai nogatavojoties, kapuri sasniedz p&dgjo attistibas stadiju, izgrauz
s€klapvalka apli, lai izveidotos izskreja ar “vacinu”, un iekiinojas. Vélak jaunas
vaboles, spiezot no ieksSpuses $o “vacinu”, iznak no s€klas ( Roubinet, 2016).

Pupu seklgrauza ierobezoSanai jaizmanto tirs s€klas materials, jaievero
augu maina, jasgj agri, jaapar lauki driz p&c pupu s€klu nokulsanas. Ja s€klas ir
sausas, tas varizkarsét (Ozols, 1973). Laiks, kad visefektivak veikt smidzinajumu
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seklgrauza ierobezoSanai, nav viennozimigi noteikts, p&tijumi veikti gan
Latvija, gan citas valstis. Sobrid Latvija nav registréts neviens preparats, ko
atlauts lietot novakto lauka pupu gazesanai noliktavas, lai ierobezotu noliktavas
parziemojos$os pupu seklgrauzus. (Vents. E. Et. all., 2017 AAL saraksts 2017).

Pupu séklgrauzis audz€tajiem nodara nopietnus ekonomiskos
zaud&jumus, ja pupas audze partikai vai seklai. Pec partikas kvalitates prasibam
izgrauzto s€klu Tpatsvars lauka pupas nedrikst parsniegt 3—4%, bet dazadiem
iepircgjiem prasibas var atSkirties. Lauka pupas ar tajas atrodamiem dziviem
kaitekliem neatbilst, piem&ram, AS “Dobeles Dzirnavnieks” kvalitates prastbam
lopbaribas razoSanai. (https://dzirnavnieks.lv/lv/graudu-piegadatajiem) 2017. ga-
da projekta ‘“Pupu seklgrauza (Bruchus rufimanus) un citu lauka pupu (Vicia faba)
kaiteklu monitorings un ierobezosanas iesp&jas” pirms s€jas tika analizéts lauka
pupu bojato seklu Tpatsvars un noteikts dzivo imago skaits s€jas materiala, ka art
péc razas novaksanas lauka pupu s€jumos dazados Latvijas regionos. Septinos
pirms s€jas analizétajos seklu paraugos tika konstatéts, ka pupu s€klgrauza bojato
seklu 1patsvars svarstijas no 0.3% Iidz 16% un dzivu pupu s€klgrauzu skaita
attieciba pret kop€jo seklu skaitu vari€ja no 0% lidz 2%, bet péc razas novaksanas
visos s€jumos bojato s€klu Ipatsvars raza bija lielaks neka s€jai izmantotaja
s€klas materiala. Visvairak seklgrauza bojajumu konstatgja razas paraugos, kur
izmantotaja s€klas materiala bija atrodams vairak par 1% dzivu pupu seklgrauza
imago attieciba pret s€klu kopskaitu, kas apliecina seklas kvalitates nozimi.
Tomer sekla nav vienigais kait€kla invazijas avots un tapec sejumu apsekosana un
vajadzibas gadijuma insekticidu lietoSana ir biitiski pasakumi kvalitativas razas
ieglisanai.

Pupu laputs (Aphis fabae Scop.) ir sastopama visa pasaulé. Ekonomiski
nozimigakos bojajumus pupu laputs nodara lauka pupas, bet var bojat arT ciku
pupas, karsu pupas, pupinas, galda bietes un spinatus (4/ford, 1999).

Pupu laputs ir mateti melna krasa, kajas zalganpelekas (Prieditis A. 1996).
Tas ziemo olu stadija uz starpaugiem. Pavasari no olam Skilas matites, kas strauji
savairojas uz auga augsgjiem dzinumiem, kur siic augu sulu lapu apakspuse. Péc
2—-4 paaudzem attistas sparnotas matites, kas parlido uz saimniekaugiem (pupam,
bietem, u. c.), kur atfistas v&l vairakas paaudzes, vasaras beigas pedgja paaudze
ir sparnota, ta parlido uz ziemosanas augiem, kur dzemd€ dzimumpaaudzi, kura
savukart sadgj olas ziemosanai (Ozols, 1973).

Pupu laputis siic augu sulu no lapam un stublajiem. Bojatie augi parstaj
augt un deformgjas. Pakstis attistas nepilnigi (Prieditis, 1996). Uz bojatajam
augu dalam var attistities s€nu slimibas, Tpasi Botrytis spp izraisitas slimibas.
Sénu slimibu izplatibu veicina ne tikai pupu laputu raditas bruces, bet ar1 to
izdalita medus rasa. (4/ford, 1999).
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Pupu laputu ierobeZosana ir sarezgita, jo tas ir izteikti polifagas. Jaievéro
augseka, v€lama agra lauka pupu s€ja. Ja, apsekojot 200 augus, vidgji 5% no
tiem ir invadgti, nepiecieSams registrétu insekticidu lietojums. (Prieditis, 1999).
Ja invazija konstateta agrina stadija, kamér kolonizetas ir tikai pasas lauka malas,
ir verts apsveért smidzinasanu tikai ~30 m plata josla gar lauka malam. (Prieditis,
1996).
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II Guminbakterijas un to loma simbiotiskaja slapekla saistiSana

Slapekla biologiska saistiSana

Atmosferas slapekla biologisko saistisanu var veikt gan brivi dzivojosie
mikroorganismi, pieméram, Azotobacter, Beijerinckia, Clostridium, Bacillus, gan
simbiozi ar augiem veidojosie mikroorganismi. No lauksaimniecibas skatupunkta,
apméram 80% biologiski fikséta N? ieglts simbiozg starp pakSaugiem un
a-proteobakteérijam no kartas Rhizobiales, dzimtas Rhizobiaceae, kas ieklauj
sugas no gintim Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium, Azorhizobium un
Mesorhizobium (Farrand, Van Berkum, Oger, 2003; Graham, 2008). Katrai
guminbakteriju sugai var sikak izdalit bakteriju celmus — bakteriju kopu, ko iegtist
no vienas bakterijas un kuru 1pasibas nedaudz atSkiras no pargjas sugas. Prakse —
s€klu pirmssg&jas apstrade — parasti lieto $adus celmus vai to kombinacijas.

Guminbakterijas ir 0.5-1.0 x 1.2-3.0 wm garas aerobas, kustigas nijjinveida
bakterijas, kas neveido sporas. Optimala augSanas temperattra ir 25-30°C, bet
optimalais pH 6-7, lai gan atseviskas sugas var dzivot arT skabaka augsné. Ja
bakt@rijas augsné dzivo bez simbiozes ar augu, guminbakterijas ka energijas avotu
var izmantot vienkarSos oglhidratus, ka arT organisko skabju salus, bet neizmanto
celulozi un cieti. Slapekla avots tam ir amonija, nitrata vai aminoskabju slapeklis
(Somasegaran, Hoben, 1994).

PakSaugu simbioz€ ar guminbakterijam izveidojas gumini, jauna augsti
organizgta struktiira, kur bakteroidiem (guminbakteriju $tinas ar izmainitu formu
un Tpasibam) ir piemérota vide, lai N? parveidotu augiem izmantojama amonija
forma. Guminu forma un uzbtive dazadu grupu augiem atSkiras. Atkariba no ta
Tpasibam, gumina funkcion&Sana beidzas auga ziedeSanas faze, vai ilgst, kamer
augam notiek fotosint€zes process.

Simbiotiska slapekla fikséSana ir energoietilpigs process, ko katalize
nitrogenazes komplekss. Uz katru molu fikséta N? tiek pateréti 25-30 mol ATP.
Mikroorganismi energétiskos resursus slapekla fiksacijai sanem no auga oglhidratu
veida. Tapec, lai augu raza nesamazinatos, janodrosina fotosintetiskajai darbibai
optimali apstakli.

Pétijumi Latvija. Guminbakteriju p&tijumi Latvija tika uzsakti pagajusa
gadsimta divdesmitajos gados profesora A. Kalnina vadiba. Kops 1938. gada
uzsakti Latvijas augsné esoSo guminbakteriju ekologijas pétijumi. A. Kalnina
vadiba 1937. gada Latvija tika organizg€ta nitragina razoSana. A. Kalnina p&tijumi
galvenokart bija fokuseti uz guminbakterijam, kuras atbilst lupinam un abolinam.
Profesors V. Klasens Latvijas guminbakt€riju p&tnieciba ieviesa jaunu metodi So
bakteriju identific€Sanai saimniekauga saknu sistéma — streptomicina rezistenci,
tika turpinati Latvijas augsné eso$o guminbakteriju ekologijas p&tijumi, novertéta
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taurinziezu séklu nitraginizacijas potencialo efektivitate Latvijas augsnés.
V. Klasena péetfjumi galvenokart bija koncentréti uz zirnu-viku-pupu grupas
guminbakterijam.

Atjaunojoties interesei par dazadu pakSaugu audz€Sanu, aktualizgjas
jautajums par s€klu pirmssgjas apstradi ar guminbaktérijam, ka art p&tijumi par
o simbiozi ietekméjosajiem faktoriem, guminbakteriju celmu efektivitati. LLU
Augsnes un augu zinatnu institiita guminbakteriju kolekcija atrodas ap 70 gumin-
bakteriju celmu, kas izdalitas laika posma no 1962. Iidz 2018. gadam. Misdienas
kolekcija tiek papildinata ar jauniem guminbakteriju celmiem, kas izdaliti no
plasa klasta taurinziezu sakném (lucerna, pupinas, vanagnadzins, pupas, zirni,
abolins, dedestinas, viki, blaktenes, ka arT soja).

Guminbakterijas pakSaugu audze$ana. PakSaugu audzeSana parasti
rekomendg seklu inokuleSanu ar guminbakterijam. InokuléSanu var neveikt, ja
attiecigajam kultiraugam atbilstoSas bakterijas ir sastopamas augsné. Ta pa-
rasti ir, ja izv€lets audzeSanas regionam tipisks kultiraugs, vai pakSaugi tiek
audzeti regulari. Tomer, atkariba no veiktajiem agrotehniskajiem pasakumiem
un audz€tajiem kultiraugiem, efektivu guminbakteriju saglabasanas laiks ir
atSkirigs. PakSaugiem, kuri kultivé$anai ieviesti no attalakiem regioniem, parasti
s€klu pirmssgjas inokulesana ir obligata. Guminbakteriju sugam ir nepiecieSami
dazadi saimniekaugi, atskiras to specifiskums (2.1. tabula).
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2.1. tabula
Guminbakteriju nozimigakas grupas un to saimniekaugi.

Gints/ suga Saimniekaugs Guminbaktériju klatbiitne
Latvijas augsncs
Bradyrhizobium
B. canariense Kazabolini /Chamaecytisus Maz ticama
Lupinas/ Lupinus
B. elkanii Soja /Glycine max Maz ticama
B. japonicum Maz ticama
B. liaoningense Maz ticama
B. yuanmingense Lespedezas / Lespedeza Maz ticama
Lucernas / Medicago
Amolini / Meliloius
Mesorhyzobium
M. ciceri Auna zimi / Cicer Maz ticama
M. loti Vanagnadzini / Loms lespEjama
Rhizobium
R. etli Pupinas /Phaseolus lesp&jama
Mimozas /Mimosa
R. galegae Galegas / Galega Maz ticama
Maz ticama
R.leguminosarum
bv trifolii Abolini/ Trifolium IespEjama
bv viciae Pupas /Vicia lesp&jama
Pisum /Zirni
Lecas / Lens
Dedestinas / Lathyrus
bv phaseoli Pupinas /Phaseolus lesp&jama
R.tropici Pupinas /Phaseolus Maz ticama
Leiceanas / Leuceana
Esparsetes / Onobrychis
SNinorhizobinm
S.fredii Soja /Glycine max Maz ticama
S. medicae Lucernas /Medicago lesp€jama
S. meliloti Lucernas /Medicago lesp&jama
Amolini /Melilotus
Sieramolini / Trigonella

Augsné esoso guminbaktériju atmosferas saistiSanas efektivitate ir
atSkiriga. Konstatgts, izdalot un salidzinot uz viena auga sakném eso$o guminu
bakterijas, to aktivitate un konkur€tspgja ar citam bakterijam var atSkirties
(Klasens, Lavrinovics, 1976).

Biezi iemesls guminbakteriju efektivitates atskiribam ir vides apstakli.
Tomer, arT nodroSinot optimalos apstaklus (pieméram, laboratorijas apstaklos),
ir novérojamas guminbakteriju celmu efektivitates butiskas atskiribas. Gumin-
bakteriju petfjumi citur pasauleé So efektivitates dazadibu (kas izpauzas
paksaugu razas lieluma, ka arT proteinu sastava) starp guminbakteriju celmiem
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skaidro ar atSkirtbam So guminbakt€riju celmu genotipos (4hmed et al., 2007,
Bourion et al., 2007; Saleh et al., 2013). Komerciali pieejamie guminbakteriju
preparati ir speciali atlastti, atbilstosi konkr&tajai paksauga sugai, lai
sasniegtu slapekla saistiSanas optimalo efektivitati (Lindstrom et al., 2010).
So konkrétajam paksaugam atbilsto$os guminbaktériju celmu veiksmigakai
atlasei, to izmantoSanai lauksaimnieciba, ir svarigi izveértét So celmu ietekmi
uz razas veidoSanos. Veiktaja eksperimenta paradits, ka genctiski atskirigas
guminbakterijas uzrada art atSkirigu ietekmi uz razu (Saja gadijuma — proteina
sastavu) (Senberga, et al., 2015).

Guminbakteriju celmu daudzveidiba ir loti liela — ar atSkirtbam gan So
guminbakteriju specifiskuma, gan slapekla saistiSanas efektivitateé, gan spgja
konkurgt ar citiem augsné esoSajiem guminbakteriju celmiem. Guminbakteriju
specifiskums izpauzas to spgja saistities pie konkréta auga sakném un veidot
guminus. Atseviski guminbakteriju celmi biis piemeroti gan ziriem, gan pupam,
savukart citi celmi var€s izveidot veiksmigu simbiozi tikai ar konkrétas sugas
zirniem vai arT pupam. Tas nenozimé, ka §1 simbioze nesis lielu labumu pasam
augam, ja slapekla saistiSanas kapacitate buis parak zema. Arf slapekla saistiSanas
efektivitate guminbakteriju celmiem ir atSkiriga. Pat, ja guminbakterija spgj izveidot
simbiozi ar konkreto paksaugu, petijumos paradits, ka viena gumin-bakteriju celma
efektivitate atskiras starp paksaugu Skirn€m. Ir zinams, ka augsné brivi dzivojosas
guminbakterijas sp&j konkurgt ar inokul€Sanai lietotajam baktérijam un veidot
simbiozi ar augu. ST iemesla péc, izvéloties efekfivakos guminbaktériju celmus
komercialiem noliikiem, janem veéra ar1 So guminbakteriju celmu spgja konkurét
ar augsné jau esoSajam, bet iesp&jams — mazak efektivajam, guminbakterijam.
Petijuma ar LLU kolekcija eso$ajiem guminbakteriju celmiem, tika paradits, ka
protena sastavs pupam un zirpiem, veicot seklu priekSapstradi ar guminbakteriju
preparatu, starp o pak3augu Skirnem atikiras (Senberga et all., 2017).

Tiem augiem, kam Latvijas augsn€s nav piemérotu guminbakteriju (galega,
soja) javeic So augu seklu pirmss€jas apstrade ar piemerotiem komercialajiem
guminbaktriju preparatiem. No guminiem, kuri izveidojas uz augu sakném var
izdalit konkretajiem apstakliem piemérotus guminbakteriju celmus.

PakSaugu un guminbaktériju simbiozi ietekméjosie faktori. Gumin-
bakt€riju un pakSaugu mijiedarbiba, kas nodrosina augam labveligu attistibu,
veidojas noteiktu vides faktoru iedarbiba. Lai izveidotos efektiva simbioze
(attiecibas, kad labumu ieglist gan augs, gan bakterija), vides faktoriem jaatbilst
abu organismu prasibam. Augsnes apstakli un nodrosinajums ar mikro un makro-
elementiem ietekmé gan auga aug$anu un attistibu, gan mikroorganismu aktivitati.
Augsnes 1pasibas ietekmé guminbakteriju simbiozes veidoSanas efektivitati.
Konstatéts, ka atSkiras ne tikai dazadu guminbakteriju sugu, bet arT s€klu
inokul€Sana izmantoto bakteriju celmu aktivitate. Vairuma gadijumu bitiskakas
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atSkiribas noveérojamas augsném ar atskirigu organiskas vielas saturu (Dubova
et al., 2016). Salmu iearSana 0—10 cm dziluma vai Iidz 30 cm labveligi ietekmé
simbiotiski augoSos paksaugus. Pozitivs efekts noverots arm humusvielu saturam
augsne.

Augsnes mitrums. Parasti gumini veidojas, ja augsnes mitrums ir
40-80% robezas no pilnas udens ietilpibas. Optimalais augsnes mitrums
guminbakterijam ir 60-70%. Ja gumini ir izveidojuSies, tad paaugstinats
mitrums to darbibas aktivitati nesamazina, bet ilgstosa sausuma apstaklos, augs
var “nomest” jau izveidojusos guminus. Kritiskas mitruma robezas dazadiem
augiem atskiras. Pieméram, uz esparsetes sakném gumini var veidoties arl
nepietickama mitruma apstaklos, bet lucernai un zirniem tdens deficita
apstaklos gumini var neizveidoties. Vairumam guminbaktgriju kritiska augsnes
mitruma robeza ir 16% no pilnas tdens ietilpibas. Bakt€riju vairoSanas sausa
augsné nenotiek, tas pariet neaktiva stavokli.

Ka vienu no iemesliem apgriitinatai guminbakteriju un paksaugu
simbiozes veidoSanai sausa augsné, min baktériju nesp&ju parvietoties digstoso
seklu virziena. (Klasens, disertacija)

Augsnes aeracija. Augsng ar sliktu aeraciju pat efektivi bakteriju celmi
veido mazus guminus. Aeracija pozitivi ietekm€ auga saknu attistibu un veicina
intensivaku guminu veidoSanos, ka arT ietekm& to izvietojumu uz saknes.
Vairums guminu veidojas saknes augsgja dala, bet uz dzilak par 30 cm izvietotam
sakn@m parasti guminu ir mazak, vai to nav vispar. Kaut art baktérijam gumina
skabekli vajag mazak neka, vairojoties augsné, tomér skabekla deficits ietekmé
guminbakteriju biokimisko procesu norisi, ka rezultatd pazeminas slapekla
saistiSanas efektivitate.

Temperatiira ir viens no butiskakajiem faktoriem, kas ietekm& ne
tikai pakSaugu augsSanu un attistibu, bet arT guminbakteriju aktivitati simbiozes
veidoSana un atmosferas slapekla saistiSanas efektivitati. Atmosferas slapekla
saistiSanu samazina gan temperatiiras pazeminasanas, gan paaugstinasanas virs
optimalas vertibas. Jaatzime, ka paksaugu digSanai, guminu veidoSanas procesam
un slapekla saistiSanai optimalas temperatiiras atSkiras. AtSkiras arT temperatiira,
kas ietekm@ guminu veidoSanos uz pirmas un otras pakapes sakném.

Zirniem un lauka pupam guminu veidoSanas notiek temperatiiras
diapazona no +4 °C Iidz +30 °C, bet bitiski atSkiras to izveidosanas laiks un
skaits. Auksta augsn€, guminu veidoSanas notiek 1&nak, tie paradas vélaka auga
attistibas faze. Uz zirpu un pupu sakném 18-22 °C temperatiira gumini bija
konstat€jami 13—14 dienas p&c s€jas divu sto lapu faze, 10-12 °C temperatiira
guminus konstatgja 25-27 dienas p&c sgjas, bet 5-7 °C temperatira gumini
paradijas tikai peéc 2642 dienam, kad augiem bija izveidojusas 3—4, vai pat
6 1stas lapas. Augu augSana un guminu veidoSanas bija 1pasi aizkavéta 4-5 °C
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temperatiira. Saja temperatiira zirniem gumini izveidojas pec 48 dienam, bet
pupam tikai p&c 60 dienam (Bopobwves, 1998).

Guminu veidoSanas pie augsnes temperatiiras dazus gradus virs nulles
noveérojama tikai arktiskajos regionos, bet arT §aja zona zema temperattra tikai
atseviski bakteriju celmi atmosferas slapekli var saistit neliela apjoma. Parasti
atmosferas slapekla saistiSana sakas, ja augsnes temperattra ir vismaz 10—12 °C.

Audzgjot pakSaugus augsné ar zemu temperatiiru (8°C), samazinas
slapekla saistiSanas produktivitate, salidzinot ar 18-22 °C, jo saistita slapekla
aizvadiSana uz auga virszemes dalam paléninas. Tap&c agras s€jas apstaklos
paksaugiem tiek rekomend&ts dot nelielas starta devas slapekla méslojuma.
Augot v&sa augsné, pakSaugi labak izmanto mineralo slapekli.

ArT augsnes temperatiira virs optimalas nelabvéligi ietekmé atmosferas
slapekla saistiSanu. Noverots, ka lucernai pie augsnes temperatiiras virs +30°C,
guminos samazinas leghemoglobina daudzums.

Guminbakteriju jutibu pret paaugstinatu temperatiru ietekm& arl
augsnes tips. Malainas augsnés paaugstinatas temperatiiras negativa ietekme
izpauzas vajak neka smilSainas augsnés. To skaidro ar guminbaktériju Stnas
virsmas Tpatnibam. Leéni un atri augoSajam guminbaktérijam atskiras adaptacijas
sp&ja augstai temperatirai. Tapéc dienvidu regionos doming 1éni augoso
guminbakteriju sugas, bet mérena un vesa klimata zona atri augosas.

Izveloties guminbakterijas paksaugu s€klu inokulé$anai, janem vera
guminbakteriju piemé&rotiba konkrétas vietas agroekologiskajiem apstakliem.
Rhizobium leguminosarum celmiem, kas izdaliti no vesa klimata augsném,
pazeminatu temperatiiru inhibgjosa ietekme nav tik izteikta. Rh. leguminosarum
sliktak adapt€jas paaugstinatai augsnes temperatiirai neka Rh. phaseoli.

Sgjot inokuletas s€klas, janem vera mikroorganismu un diglsaknes
mijiedarbiba vél pirms sakas guminu veidosanas. So mijiedarbibu ar ietekmé
augsnes apstakli. Diedzgjot sikseklu (Vicia faba var. minor, ‘Lielplatone’)
un rupjs€klu (Vicia faba var. major, ‘Bartek’) pupas bez inokul€Sanas un
inokul@tas ar guminbakteriju vai guminbakteriju un mikorizas sénu preparatu
dazadas temperattiras (4, 8, 12, 20 °C), nov&rotas atSkiribas diglsaknes augSana.
Zemakaja temperatira guminbakteriju klatbtitné notika 1énaka diglsaknes
augSana. Temperattra virs 8°C, konstateta mikroorganismu klatbiitnes pozitiva
ietekme. Zemas temperatiiras pozitiva ietekme tika novérota dubultinokulacijai
(guminbakterijas un mikorizas sénes) (Senberga u. c. 2018).

Augsnes reakcijai 1pasa ietekme uz guminbakterijam konstatéta to
dzives cikla saprotrofaja faze. Bakteriju dzives ilgums un virulence butiski
samazinas skabas augsn€s. Kaut arT konstatets, ka guminbakteriju celmiem
piemérotiba konkrétam augsnes pH atkariga no augsnes no kadas tie izdaliti,
butiskaka ietekme ir visam agrotehnisko pasakumu kompleksam.
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Pastav viedoklis, ka bakterijas piemérojas konkrétajiem augsnes apstak-
liem, tapec augsnés, kur pH novirzits no optimala uz skabo vai sarmaino pusi, viru-
lentakas un efektivakas var izradities dabigas (augsne jau eso$as) Rhizobium bakte-
rijas, nevis inokul&tie celmi.

Skaba augsne var ietekmét guminu veidoSanos, gan samazinot bakteriju
virulenci, gan izmainot auga saknu virsmas struktiiru, samazinot potencialo
vietu guminu veidoSanai. Augiem, augot augsné ar neatbilstoSu pH, veidojas
spurgalinas ar izmainitu strukttiru, kas aizkave vai nelauj bakterijam ieklut sakng
un veidot guminus. [zveidoto guminu dzives ilgums ir mazaks neka augsné ar
optimalu pH. Skaba augsné augsnes Skiduma pariet aluminijs, kas 5—7 mg%
koncentracija samazina guminbakt€riju virulenci.

Visbitiskako pozitivo paksaugu seklu inokulacijas efektu skabas, vaji iekul-
tivetas augsnes konstatg, izmantojot aktivas skabai augsnei pieméerotas bakterijas.

Mineralais slapeklis. Efektivas simbiozes veidoSanai un molekulara sla-
pekla saistiSanai augsné nedrikst biit ievérojams daudzums minerala slapekla.

Pielaujama un nepiecieSama minerala slapekla daudzums augsné
ir petijumu un diskusiju avots daudzus gadu desmitus. Iemesls ir atskirigas
augsnes Tpasibas, pakSaugu un guminbaktériju biologiskas Ipasibas.

Par minerala m&slojuma nepieciesamibu un apjomu viedokli atskiras.
Mineralais slapeklis neierobezo molekulara saistiSsanu, ja ir dota vidgja deva
(1/3 no izneses ar razu). Tomer dazadiem pakSaugiem nepiecieSama deva un tas
ietekme ir atSkiriga. Nelielas minerala slapekla devas digstiem ir nepiecieSamas,
l1dz izveidojas funkciong&josa simbiotiska sisteéma.

Atkariba no pakSauga sugas un augSanas apstakliem, dazadu slapekla
savienojumu izmantoSanas attieciba svarstas plasa diapazona. Izméginajuma ar
lucernu un pupam noskaidrojas, ka, audzgjot smiltt ar dazadam slapekla normam
(0.1, 0.25, 0.50, 1.0), saistita atmosferas slapekla daudzums lucernai samazinajas
attiecigi par 89, 80, 42 un 19 %, bet pupam — 90, 79, 56 un 8 % ({yxoea, 1970).
Ir bitiski nozimiga méslojuma lietota slapekla forma. Izméginajumos ar lucernu
konstatéts, ka slapekla méslojums amonija forma (deva 0.5-12 mg kg') veicinaja
guminu veidoSanos, bet nitratu forma — aizkaveja (JKusuesckas, 1972). Dazadiem
paksaugiem nepiecieSama slapekla méslojuma starta deva ir atSkiriga, jo augu
fiziologiskie procesi nenorit vienadi. Guminu veidos$anas atrums un nitrogenazes
aktivizéSanas dazadiem augiem atskiriga — zirniem un lupinai 6-9 dienas, vikiem,
pupam un sojai 9-14 dienas, abolinam 20-34 dienas, bet lucernai 23-38 dienas.
Inokulétas pupas péc digSanas aug 1éni un parasti jiit slapekla trikumu, tomér
relativi lielas séklas kadu laiku var uzturét augSanu. Konstatéts, ka sakotngji, ap 30—
50 dienam pec s€Sanas, saglabajas zema nitrogenazes aktivitate. Tapec rekomende
lietot nelielas slapekla starta devas, lai veicinatu augSanu un guminu veidoSanos,
Tpasi, ja augsn€ nitratu (NO,-) koncentracija ir zema (Terpolilli, Hood, Poole, 2012).
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Fosfors. Paksaugi, kuri izmanto simbiotiski saistito slapekli, ir jutigaki
pret fosfora deficitu augsne, neka augi, kuri izmanto mineralo N. Aktivi
funkciongjosos guminos fosfors koncentrgjas vairak neka sakne. PaksSaugi,
kuriem izveidojusies aktiva simbioze ar guminbakterijam, uznem vairak fosfora
no augsnes. Fosforu augstaka koncentracija var konstatét arT auga vegetativaja
masa. N, fikseSana ir energoietilpigs process, tap€c guminiem nepiecieSams
pietiekoss auga nodrosinajums ar fosforu (Nap, Bisseling, 1990; Hirsch, 1992).

Inokulétiem augiem fosfora trikuma apstaklos aizkav&jas bakteroidu
veidoSanas, samazinas fikséta N, apjoms. Izteikta fosfora trikuma apstaklos
guminos izvietotie bakteroidi var zaudgt slapekla saistiSanas sp&ju.

Skabas augsnés nitrogenizacijas procesam labveligaks ir fosforitmiltu, nevis
superfosfata méslojums. Superfosfata lietoSana veicina augsnes paskabinasanos,
kas nelabveligi ietekmé guminbakteriju darbibu.

Paksaugu nodrosinajumu ar fosforu var uzlabot arT ar mikroorganismu
starpniecibu. PEtTjumos tiek izverteta mikorizas sénu ietekme gan uz pakSaugiem,
gan guminbakteriju darbibu. Veidojoties trispusgjai simbiozei starp pakSaugiem,
guminbakterijam un mikorizas séném, iesp&jams optimizét efektivai simbiozei
nepiecieSamos apstaklus. Arbuskularas mikorizas sénes var uzlabot paksaugu
nodro$inajumu ar fosforu, ka arT mazina tidens deficita negativo ietekmi, tadejadi
panakot augstaku N, saistiSanas efektivitati (Jia et al., 2004).

Kalija m&slojuma ietekme uz slapekla saistiSanas procesu visizteiktak
izpauZzas, ja nodroS§inata ari pargjo mineralelementu, pasi fosfora, pieejamiba.
Pronins (1966) petijumos atklajis, ka vislabaka attieciba N:P:K = 0.5:1:2

Kalcija nozime neaprobezojas tikai ar skabo augsnu kalkoSanu. Nelie-
los daudzumos tas nepiecieSsams Rhizobium $tinu daliSanas nodroSinasanai un
Stnapvalka normalai funkciongsanai. Kalcija trakums izraisa Stnapvalka caurlai-
dibas traucgjumus. Bakt€riju $linas tas nepiecieSams nieciga daudzuma, lidzvertigi
mikroelementiem. AtSkiras arT dazadiem taurinzieziem efektivas simbiozes
veidoSanai nepiecieSamais kalcija daudzums. Pieméram, abolina guminbakt&rijam
nepiecieSams mazak kalcija neka sojas guminbakterijam.

Magnijs. Lai neierobezotu bakt@riju vairoSanos, magnija koncentracijai
vide jabit lielakai neka kalcija. Noveérotas arT dazadu paksaugu guminbakteriju
atSkirigas prasibas péc magnija. Lupinai noverotas Ipasas prasibas péc magnija.
Papildmé&slojums ar magniju veicina un pagarina atmosferas slapekla saistiSanas
procesu. Dodot magnija papildméslojumu ziedeSanas laika, slapekla saistiSana
butiski palielinajas, bet augiem bez papildméslojuma, atmosféras slapekla
saistiSana praktiski beidzas ziedesanas laika.

Lupinas un lauka pupu atmosfeéras slapekla saistiSanas efektivitati
paaugstina Ca un Mg attieciba 1:1. Seviski efektiga pakSaugu papildméslosana
ar Mg ir smilSainas augsnés ar zemu (2-4 mg 100"'g augsnes) magnija saturu.
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Dzelzs un sérs ir elementi, kas nepiecieSami guminbakt€riju un atmosfe-
ras slapekla fiks€Sana iesaistito fermentu darbibai, ietilpst aminoskabju sastava.

Simbiotiskas sistémas funkcion&Sanai nepieciesami arm mikroelementi
(molibdéns, kobalts, bors, vars, cinks, mangans u.c.). Mikroelementu nozimi
nosaka tas, ka tie ietilpst gan vielu sint€zi regul§joso fermentu, gan atmosferas
slapekla fiks€Sana iesaistito fermentu sastava. Pieméram, molibdéns ir nozimigs
nitrogenazes fermenta komponents. Molibdéna trikumu var nedaudz kompenset
vanadijs. Kobalts paaugstina leghemoglobina koncentraciju gumina, intensificé
elpoSanas procesu un B12 vitamina sintézi. Bora trukuma gadijuma ir trauceta
auga vadaudu veidoSanas un funkcion€Sana. Neizveidojas gumina ieejoSie
vadaudu kulisi, ka arT trauc€ta meristémas Stinu funkcionéSana. Tas aizkavé ne
tikai pasa auga augSanu, bet ietekme arT guminu veidoSanos.

Pozitivs efekts noverots, seklu drazésanai izmantojot humatus. To skaidro
ar huminskabju sp&ju mijiedarbojoties ar mikroelementiem, tadgjadi padarot tos
mikroorganismiem vieglak pieejamus un samazinot izskaloSanos.

Seklu inokuléSana. Taurinziezu seéklu inokuléSanai izstradati dazadi
panémieni. Seklas var inokulét ar guminbakteriju preparatu tiesi pirms s€jas, vai
sét jau ieprieks drazetas s€klas. Panémiena izveéle ir atkariga no konkrétajiem
apstakliem. Tomer janem veéra, ka guminbakteriju dzives ilgums dazada sastava
preparatos ir atskirigs. Bitiska ietekme ir dazadajiem paligmaterialiem, kuros
tiek ievaditas bakt€rijas. Veiktajos p&tijumos noskaidrots, ka, apstradajot séklas
ar Skidru bakteriju preparatu, to dzives ilgums uz s€klas virsmas ir dazas dienas.
Tapéec $adi apstradatas seklas augsné jaiestrada iesp&jami atrak. Guminbakteriju
dzivotsp€jailgak saglabajas sausajos preparatos, kur baktérijas atrodas anabiozes
stavokli. Guminbakterijas no $adiem preparatiem sak aktivu funkcion&sanu,
lidzko augsné ir piem&roti apstakli. Nelabvéligos augsnes apstaklos sadi
preparati var zaudet savu efektivitati (ZTemprano et al., 2002). Lietojot dazadus
paligmaterialus guminbakteriju uznesanai uz seklas, noskaidrots, ka to ietekme
uz bakteriju dzivotsp&ju ir atSkiriga. Labakie rezultati, saglabajot optimalo
bakteriju $tinu skaitu (106 bakteriju) uz seklas virsmas, iegtti ar kiidru un akaciju
svekiem (arabic gum), kur bakteriju dzivotsp€ja saglabajas vairakus ménesus
(Materon, Weaver, 1985; Temprano et al., 2002). Saglabasanas laiku ietekmé
arT vides temperatiira un mitrums. Bakt€riju dzivotspgja preparata samazinas
temperatira virs 4°C un pie mitruma virs 40%, seviski, guminbaktgrijas
pievienojot nesterilam materialam (Zemprano et al., 2002).

Ietekme uz razu. Seklu inokuléSana ar guminbaktérijam vai dubult-
inokulacija ar guminbakterijam un mikorizas séném palielina proteina saturu
paksaugu seklas vidgji par 14%, kopgjo razu par 7% (Kaschuk et al., 2010).
Efektivas simbiozes veidoSanas apgada augu ar mineralelementiem, nodros§inot
optimalus fotosintézes apstaklus, rezultata — arT augstaku un kvalitativaku razu.
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Dazadiem bakteriju celmiem efektivitate var atSkirties, tapec aizvien biezak
inokulésanai lieto bakteriju celmu maisijumus. Izméginajumos konstatéts, ka
atskiras ne tikai dazadu bakteriju celmu spgja saistit atmosferas slapekli, bet to
mijiedarbiba ar citiem rizosferas vai inokul&Sanai lietotajiem mikroorganismiem.
(Dubova et al., 2015).
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I11 PakSaugu séklu un proteina nozime
lauksaimniecibas dzivnieku eédinasana

Proteina saturs baribas lidzeklos svarstas plaSas robezas. Bagatigs
biologiski pilnvértigu proteinu avots ir visi dzivnieku valsts un mikrobiologiskas
izcelsmes baribas Iidzekli: zivju milti, biezpiens, vajpiens un citi piena produkti,
lopbaribas raugs, lizina lopbaribas koncentrats. Sajos baribas lidzeklos proteina
saturs ir 40-70% no sausnas. Starp augu valsts baribas lidzekliem bagataki ar
protetnu ir rausi un spraukumi, paksaugu — zirnu, pupu, sojas seklas, klijas, drabinas
un zalbariba agras vegetacijas faz€s, zales milti. Minétajos baribas lidzeklos
proteina saturs ir 25-44% no sausnas. Govju, zirgu, aitu un kazu €dinaSana ka
proteina avots noder lucernas un abolina siens. Maz proteina ir salmos (3—6% )
un saknaugos (0.1-2%).

Katra valstT ir atsSkirigi klimata un paksSaugu audzesanas apstakli, kas
ietekm@ baribas vielu saturu paksaugos, tade] ir nepiecieSams izvertét vietgjos
apstaklos izaudzeto lopbaribu.

Soja ir pasaulg visplasak audzgjamais paksaugs. Turklat lielaka dala no
iepirktas sojas ir genétiski modificéta (aptuveni 90%). Sojas milti ctiku baribas
devas tiek ieklauti jau sen, kop$ pagajusa gadsimta 40. gadiem. Sojas pupas
Latvija galvenokart ieved no Lietuvas, Niderlandes un Vacijas, jo vietgjie laika
apstakli nav piemeroti l1dz §im zinamo sojas Skirnu audzesanai (Latvijas Lauku
konsultaciju un izglitibas centrs, 2012). Latvija notiek pétijumi, lai mekletu
risinajumus sojas izaudzgSanai vietgjos apstaklos.

Sojas pupinas ir 35.4% kopproteina un 19.4% tauku, bet, apstradajot
soju, ir iespgjams iegiit I1dz 48% kopprotetna un 1.35% tauku (3.1. tabula).
Tie, atkariba no parstrades veida, satur 44-48% kopproteina un 250-420 g kg™
sagremojama proteina. Lizina saturs proteina ir 2.8-3.2%. ArT citu aminoskabju
saturs augstaks neka zirnos un pupas. Dzivnieki labi &d sojas pupu miltus, kaut
gan tie jaiz€dina ierobezota apjoma, jo satur gan glikozidus, gan arf ellu, kas var
ietekmét galas kvalitati un ar1 sivénmasu produktivitati.
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3.1. tabula
Sojas produktu sastavs, % kg sausnas (Parand et al., 2016)

Raditaji Neapstradatas sojas | Sojas  milti  ar | Sojas  milt  no
pupas seklas apvalku lobitam pupam

Sausna 90.70 88.70 89.60

Kopproteins 35.40 43.30 47.80

Soja ir kluvusi par vienu no svarigakajiem un popularakajiem proteina
avotiem ctukkopiba. Tomer, lai mazinatu atkaribu no arvalstu sojas audzetajiem,
nepiecieSams atrast alternativu proteina avotu, ko biitu iesp&jams izaudzet
Latvijas klimata apstaklos.

Lauka pupas lietoSanai partika cilvéki audzg jau gandriz 5000 gadu.
Pirmas zinas ir par pupu audzeéSanu Kina. Lopbaribas pupas, pazistamas ka
lauka pupas vai cuku pupas, pasaulé sarazo aptuveni 4 milj. tonnu gada. Lielakie
razotaji — Kina, Etiopija, Egipte un Australija — sarazo aptuveni 50% no kop&jas
produkecijas (Stein et al., 2016).

Ka proteina avots lopbaribai Latvija lauka pupas tiek izmantotas jau
sen. Latvija 2014. gada lauka pupas tika audzetas 9052 ha platiba, kas ir lielakais
platibu Tpatsvars no visiem taurinziezu sgjumiem.

Ir divi galvenie lauka pupu skirpu veidi: balto ziedu Skirnes un krasaino
ziedu Skirnes. To kimiskais sastavs un uzturvertiba ir aptuveni vienada, bet
krasaino ziedu pupam augstaks tanina saturs (Degola 2015). Tomér krasaino
ziedu Skirnes doming, jo ir izturigakas pret slimibam.

P&c seklu izmera lauka pupas var iedalit trTs pasugas: Vicia faba minor
(mazas s€klas), Vicia faba major (lielas s€klas) un Vicia faba equine (vidgjas
seklas). Majlopiem parasti audz€ lauka pupas ar mazajam un vid&éjam s¢klam,
kam 100 seklu masa ir 50-100 g (Jezierny et al., 2010).

Statistikas dati liecina, ka p&dgéjos gados Latvija palielinas lauka pupu
s€éjumu platibas. Graudu audzgtajiem lauka pupas ir svarigs kultiraugs augu
sekas ieverosanai, ka arT tadel, ka vélais pupu nogatavosanas laiks nesakrit ar
kvieSu, miezu un rapSa novaksanu. Liels ieguvums, audzgjot lauka pupas, ir to
spéja ar guminbakterijam saistit brivo slapekli augsné. STiemesla dél augu seka
pupas ir loti labs priekSaugs. Audzgjot proteTnaugus, lauksaimniekam ir vieglak
izpildit Eiropas Savienibas zalinaSanas prasibas. Tas nozimé, ka tie lopkopji,
kuri iepérk baribu savam ganampulkam, to varétu iegadaties audz&tu Latvija.
Tas butu izdevigi gan viet€jam lopkopim, gan graudu audzgtajam, gan valstij —
ienemto nodoklu veida.

Zirni satur 133 g kg' sagremojama proteina, kopproteina saturs ir
23%, tomér ta biologiska vértiba nav augsta neaizvietojamo aminoskabju
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nesabalans&tibas dél. Lizina saturs zirpos ir 1.34%, bet metionina tikai 0.26%
no proteina satura, tapec vielu mainas procesos daudzas aminoskabes netiek
izmantotas un iet zuduma. Zirnos maz arT triptofana.

Zirnos ir salidzinosi augsts kopproteina Iimenis, un tie var tikt izmantoti,
lai palidzeétu uzturét proteina bilanci, pamatojoties uz zemo proteina daudzumu
labibas graudos, piem&ram, miezos un kvieSos. Zirnu uzturvertibu iesp&jams
uzlabot, tos termiski apstradajot, jo termiskajai apstradei nav negativas ietekmes
uz paksaugu seklas esosa proteina izmantojamibu.

Zirni satur ar1 Skiedrvielas — 5.8-8% un pavisam nedaudz tauku —
1.2-1.5%. Sie tauki satur nepiesatinatas taukskabes. Visu pak$augu sastava
ietilpst mineralvielas, visvairak — kalija, fosfora, mangana un kalcija, no mikro-
elementiem — vars, dzelzs, nikelis, kobalts, molibdéns, bors, jods u. c. Kalcija un
fosfora saturs zirnos ir lielaks neka labibas graudos, tomér tajos tikpat ka nav E
vitamina un seléna. Ziros ir visi B grupas vitamini un vitamins PP.

Lupina (Lupinus) ir Latvijas lauksaimniekiem maz zinams kulttiraugs,
tas kopgjas s€juma platibas 2014. gada bija tikai 164 hektari. Lielaka dala
lupinas sugu raditas Vidusjtras regiona vai ASV.

Lielakais pasaules lupinas seklu razotajs un eksportetajs ir Australija
ar 80—-85% no pasaulé sarazota, no kuriem 90-95% eksporte visa pasaula, to-
starp Eiropa. Eiropa nozimigakie lupinas audz&taju regioni ir Vacija, Francija,
Beniluksa valstis, Spanija, Polija, Ukraina un Krievija. Cehija lupinu audze
aptuveni 7000 ha platiba (Sedldakova et al., 2016).

Tris sugas — Zila lupina (L. angustifolius), kuras ziedi zila krasa, un 100
seklu masa ir 15 g, Balta lupina (L. albus), kuras ziedi balti vai violeti, un 100
s€klu masa ir 50-60 g, Dzeltena lupina (L. luteus), kuras ziedi zeltaini dzelteni
un 100 seklu sver aptuveni 12 g, tiek kultivétas majlopu un majputnu baribai.

Lupina, tapat ka pargjie taurinziezu dzimtas augi, spgj saistit brivo sla-
pekli, pateicoties guminbakterijam, tadgjadi uzlabojot gan augsni, gan razu.
Lupina ir viens no nedaudzajiem augstvertigajiem augu valsts proteina avotiem.
Saldo lupinas skirnu s€klas var saturét 25—48% kopproteina, kas atkarigs no lu-
pinas skirnes un klimatiskajiem apstakliem, kados ta ir audzeta. Salidzinot ar so-
jas aminoskab&m, aminoskabju satura zina ir dazas butiskas atskiribas: mazaks
séru saturo$o aminoskabju un treonina ITmenis un tiesi pretgji — augstaks arginina
Itmenis. Tauku saturs ir 5-13%, no kuriem 80% ir nepiesatinato taukskabju,
tadu ka linolskabes un linolénskabes. Lupinas seklas satur vairak kokskiedru
ka soja un 5-12% cietes. Salidzinot ar riigtajam kulttram, nevélamas vielas
(tripsins, inhibitori, tanins, alkoloidi) salda lupina satur maz, tade| s€klas var
lietot dzivnieku bariba termiski neapstradatas (Zraly et al., 2006).

Sajapétijumaipasauzmanibatikapievérsta lupinai, kasirolbaltumvielam
bagats baribas lidzeklis ar augstu sagremojamibu. Lupinas s¢klas ir ievérojami
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vairak B grupas vitaminu neka citos graudos un s€klas. Lupinas séklu biologisko
vertibu un ap@damibu var paaugstinat, to novarot vai citadi termiski apstradajot.
Tomer parasti spekbaribas maisijumos lupinas s€klas izmanto neapstradatas.
Seklu kimiskais sastavs dzeltenajam un baltajam lupinam ir nedaudz atskirigs.
Dzelteno lupinu séklas ir vairak proteina, bet mazak bezslapekla ekstraktvielu
un koptauku neka balto lupinu s€klas. Organisko vielu sagremojamiba ciikam —
85-88%, mainas energija — 12,9 MJ kg!. Ctikam lupinas seklas iz&dina 0,2-0,3
kg diennakti, samaltas kopa ar labibas graudiem, vai 10-15% no spekbaribas
maisTjuma. Sivéniem lupinas s€klu atturas iz€dinat (Latvietis, 2013).

Lupinas s€klas uzskata par alkaloidus saturo$am séklam, un maksimali
pielaujamais to daudzums baribas deva ir 25% (Cheeke un Kelly, 1989). Vairaku
desmitu gadu laika p&tnieki m&ginajusi izveidot lupinu skirnes, kur biitu mazak
alkaloidu, bet tas novedis pie lupinas izturibas un razibas samazinajuma. Tomer ir
izdevies izveidot ta saucamas ,,saldas lupinas” skirnes ar zemu alkaloidu saturu.
Alkaloidu saturu uzskata par zemu, ja tas seklas neparsniedz 600 mg/kg, bet
savvalas luptnas to satur pat 40000 mg/kg. Kopproteina saturs dazadam lupinas
Skirném: L. Angustifolius (28-38%); L. Albus (34-45%) un L. Luteus (36—
48%) ir lidzigs proteina saturam soja (35-40%) (Hancok, 2003). Pec Osborna
klasifikacijas proteins lupinas seklas parstavets albuminu un globulinu forma.
Lupinas proteina sagremojamiba var sasniegt pat 77%. Lupinas ieklauSana
baribas devas samazina metanogenézi, kas var ietekmét ari siltumnicas gazu
veidosanos un atstat pozitivu ietekmi uz vidi (Zawadski et. all., 2004).

Salidzinot paksaugus péc kimiska sastava, tie vari€ plasas robezas, jo
ietekm@joso faktoru loti daudz: skirne, klimatiskie apstakli, augsne un citi faktori.
Raksturojosie vidgjie raditaji (3.2., 3.3. tab.) parada paksaugu sugu atskiribas.

3.2. tabula
Baribas lidzeklu kimiskais sastavs sausna
(Jezierny et al., 2011)

Baribas Sausna, | Kopproteins, | Koptauki, | Ciete, ME | NEL

lidzeklis % % % % MJ MJ
Lupinas séklas 91.7 31.0 B33, 7.9 12.17 | 7.51
Lauka pupas 94.0 26.7 0.99 43.8 12.36 | 7.76
Zimi 90.0 22.6 1.4 46.8 13.3 7.88
Sojas pupas 93.7 38.5 18.3 5.1 14.71 | 9.12

Vislielakais kopproteina daudzums ir soja un lupina, bet zirnos tas ir
vismazakais. Salidzinot sausnas saturu galvenajos proteinaugos, soja, zirnos,
pupas un lupina tas ir robezas no 87.8% Iidz 89.6% (OSmane u. c., 2015). Koppro-
tetna sastava ietilpst olbaltumvielas un slapekli saturosas neolbaltumvielas.
Lopbaribas pupas kopproteins ir vid€ji 29.6%, zirnos 22.6%, sojas spraukumos
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51.31% (OSmane u. c., 2015), lupina — 36-38% (Latvietis, 2013). Lai precizak
raksturotu baribas lidzekla vertibu, jazina, kada ir augos esosa proteina forma:
Skistosais, aizsargatais vai saistitais proteins. Lopbaribas pupas skistoSais proteins
ir 14.9%, zirnos — 12.5%, sojas spraukumos — tikai 4.8%. Aizsargatais (UIP)
proteins lopbaribas pupas ir 44.18%, zirnos —42.03%, bet sojas spraukumos — pat
74.08%. Saistito proteinu dzivnieka kunga mikroorganismi nespgj izmantot, lidz
ar to tas izdalas no organisma ar fekalijam. Lopbaribas pupas saistitais proteins
ir 1.03%, zirnos — 0.28%. sojas spraukumos — 2.35% (OSmane u. c., 2015).
Salidzinot ar soju un lupinu, lauka pupas koptauku ir maz. Palielinats koptauku
saturs bariba ietekmé tauku veidosanos dzivnieku kermeni nobarosanas laika.
Soja ir vislielakais energijas nodro§inajums. Mainas energijas daudzums lupinai
un lauka pupam ir lidzigs.

PakSaugu proteins sastav no globuliniem un albuminiem. Augstaks
globulina saturs ir luptnu un sojas pupu seklas, savukart lauka pupam ir augstaks
albumina saturs (Jezierny et all., 2011).

Viens no raditajiem, kas janem vera, novertejot baribu, ir kokSkiedras
sastavs. To nosaka ka neitrali skaloto kokskiedru (NDF), kas sastav no hemice-
lulozes, celulozes un lignina, un skabi skaloto kokskiedru (ADF), kas raksturo
celulozes un lignina apjomu bariba. Kokskiedras raditajiem palielinoties, baribas
vertiba samazinas.

3.3. tabula
Baribas lidzeklu Kimiskais sastavs (Jezierny et al. 2011)

Baribas lidzeklis Kokskiedra.% ADF % NDF.%
Lupina 15.5 20.7 24.8
Lauka pupas 6.9 11:9 13:9
Zimi 5.5 7.8 11.1
Sojas pupas 12.1 7.4 I3

Lupinai, salidzinot ar soju, lauka pupam un zirniem, NDF un ADF
saturs ir augsts (3.3. tab.), kas nozZimé lupinas zemaku ap&€damibu un sagremo-
jamibu. Lauka pupas, salidzinot ar luptnu un soju, satur saméra lielu daudzumu
Skiedrvielu. Lupinas seklu e]la ir bagatigs nepiesatinato taukskabju—oleTnskabes
un linolénskabes avots. Lauka pupas un zirni ir bagati ar cieti, bet lupina un soja
cietes saturs ir salidzinosi zems (3.2. tab.).

Lauka pupas noverots paaugstinats glikozidu vicina un konvicina saturs.
So vielu klatbiitne baribas deva negativi ietekmé lauksaimniecibas dzivniekus,
pieméram, samazinot baribas paterinu, sivenmasu auglibu (Cheeke and Kelly,
1989). Vicina un konvicina saturs cuku bariba neietekm@ proteina sagremoja-
mibu (Jezierny et. all., 2011).
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Tanins ir iden $kistoSs polifenola savienojums, kas sastopams dazados
augos, tai skaita lauka pupas, bet lupina nav atrodams. P&tfjumos iegtti dati
par tanina ietekmi, samazinot proteina sagremojamibu. Krasaino ziedu lauka
pupu ar tanina saturu 1.0 lidz 2.3 g kg™ ieklausana bariba samazinaja proteina
sagremojamibu, salidzinot ar taninu nesaturosu baribu. Savukart, ir konstatets,
ka, baribai pievienojot pupas, kas satur 0.59 g kg™! tanina, nav novérota kaitiga
ietekme uz augSanas atrumu, salidzinot ar cikam, kuru bariba tanina saturs ir
mazaks par 0.07 g kg (Jezierny et. all., 2010).

Salidzinot ar sojas pupam, Eiropa audzg&tas lupinas seklas ir ievérojami
zemaks tauku saturs. Dzivnieku &dinasanas specialisti iesaka pieverst uzmanibu
ellu sastavam augos, jo parasti tajos palielinats nepiesatinato taukskabju — olein-
skabes, linolskabes un alfa linolénskabes saturs. Svarigs faktors, kas mazina
koronaro sirds un citu hronisku slimibu iesp&amibu, ir taukskabju (omega 6
un omega 3) attieciba. Velama attieciba ir starp 2.5-5.0:1. PakSaugu seklas
ir vértigs $adu ellu uznemsSanas avots. Dzivnieku &dinaSanas specialistiem
vislielako interesi citu paksaugu vidi izraisa balta lupina (Lupinus albus L.), jo
ellas saturs tas seklas svarstas no 5.73 Iidz 11.5%. Citam lupinas Skirném ellas
saturs ir zemaks: dzeltenajai lupinai (Lupinus luteus L.) tas ir 4.86—8.76% un
zilajai lupinai (Lupinus angustifolius L.) 3.28-8.18%. Par ellas saturu pupas
ir maz pétjjumu, bet pieejamie dati liecina, ka tas satur 2.3-2.9% (Hodowla
and Wiatrowo, 2016). Tomé&r arT parmerigi liels ellas saturs bariba ir nevélams,
ietekmgjot galas kvalitati un padarot speki mikstu un lumigu.

Lauka pupu, lupinas un zirpu proteins satur aptuveni 1.7 reizes mazak
lizina, attiecigi 19, 17.8 un 17.9 g kg sausnas, salidzinot ar lizina saturu soja
(31.8 gkg' sausnas). Faktiski lauka pupas, lupina un zirni satur mazak neka 50%
no aminoskabju daudzuma, salidzinajuma ar sojas pupam, tadgjadi ierobezojot
to izmantosanu ciiku bariba. [zn@mums ir arginins, kura saturs lupina ir pat
lielaks neka sojas pupas (3.4. tab.).
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Aminoskabju saturs pakSaugu seklas (g kg sausnas)

3.4. tabula

(Jezierny et al., 2011)
Aminoskabes Lupinas séklas | Lauka pupas | Sojas pupas | Zimi
Neaizvietojamas aminoskabes
Arginins 43.9 29.0 39.8 224
Histidins 10.0 7.9 14.6 6.1
Izoleicins 15.0 12.3 24.7 10.3
Leicins 26.0 22.0 40.2 17.6
Lizins 17.8 19.0 31.8 17.9
Metionins 29 2.0 6.7 23
Fenilalanins 15.1 12.9 26.1 1.7
Treonins 12.8 10.6 20.0 9.0
Triptofans 32 2.6 6.9 2:3
Valins 14.4 13.6 26.4 11.6
Aizvietojamas aminoskabes

Alanins 125 12.2 23.2 10.5
Asparaginskabe 37.7 33.0 60.4 28.6
Cisteins 5.7 37 74 3.5
Glutaminskabe 85.7 499 941 41.1
Glicins 15:5 12.7 224 10.6
Prolins 15.1 12.2 27.3 10.2
Serins 18.4 14.4 25.8 11.3

Svarigaka neaizvietojama aminoskabe ir lizins, kas nepiecieSama mus-
kulaudu veido$anai. Lizinam ir Tpasa nozime aminoskabju vielu maina, jo tas
gandriz pilniba tiek izmantots olbaltumvielu veidoSanai organisma, kamér pa-
r€jas bariba nepiecieSamas aminoskabes olbaltumvielu razosana netiek izman-

totas pilnigi.

Lizins un triptofans ir pirmas limit&josas aminoskabes, kam japievers
uzmaniba, sastadot baribas devas ar pupam, lupinu un zirpiem, tau, nemot véra
saltdzinosi zemo metionina, cistina un treonina koncentraciju $ajos paksaugos,
ir jacenSas tas sabalansét atbilstosi dzivnieku, Tpasi cliku vajadzibam. Loti biezi
baribas devas nepiecieSams ieklaut kristaliskos metionina, treonina un trip-
tofana avotus ar luptnu, pupam un zirniem, lai baribas deva biitu sabalanséta un
nodrosinatu visas nepieciesamas aminoskabes.
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3.5. tabula
Aminoskabju sagremojamiba (% no kopproteina)

(Jezierny et al., 2011)
Aminoskabes Lupinas seklas | Lauka pupas Hojas Zimi
pupas
Neaizvietojamas aminoskabes
| Arginins 95 87 94 89
Histidins 88 78 89 81
Izoleicins 89 80 91 81
Leicins 88 79 89 80
Lizins 87 32 90 85
Metionins 81 67 91 76
Fenilalanins 88 79 90 82
Treonins 84 74 85 75
Triptofans 82 61 85 67
Valins 85 76 88 78
Aizvietojamas aminoskabes
Alanins 82 75 87 76
Asparaginskabe 89 81 89 83
Cisteins 84 57 82 67
Glutaminskabe 93 86 91 87
Glicins 83 68 82 73
Prolins 89 74 9] 80
Serins 89 81 90 81
Kopproteins 87 76 87 72

Sojas neaizvietojamo aminoskabju sagremojamiba ir nemainigi augsta,
sakot no 85% treoninam un triptofanam Iidz 95% argininam (3.5. tab.). Vidgja
kopproteina un lielakas dalas aminoskabju sagremojamiba lupinai un sojai
neatskiras, bet lauka pupam un zirpiem ta ir par 8-11% zemaka, salidzinot ar
lupinu un soju. Vislielakas aminoskabju sagremojamibas atSkiribas konstat&tas
metiontnam, cisteTnam un triptofanam.

Ar11 sojas miltu proteins pilniba un pareizas attiecibas nenodroSinas
neaizvietojamas aminoskabes, tapec, ievérojot atskirigo aminoskabju saturu
dazados proteina avotos (zirnos, pupas, sojas miltos un citos ellas augu rausos
un spraukumos), racionalas proteina izmanto$anas noliikos vélams ietilpinat
baribas maisijumos vairakus proteina avotu veidus, tadgjadi samazinot ari
baribas izmaksas, jo sojas milti ir salidzinosi dargs produkts.
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PakSaugi lopbaribai

Latvija audzg@tie protetnaugi — pupas, zirni, lupina, viki — augsta
proteTna satura dgl, tapat ka soja, ir Tpasi ieteicama lopbariba. Tos iz&dina liel-
lopiem, cikam un putniem, ta papildinot proteina daudzumu baribas deva. To-
mer pupas, vikus, zirnus un lupinu dzivnieku &dinasana izmanto piesardzigi
(slaucamam govim — I1idz 2 kg, cikam — [idz 0.5 kg diennaktT) (Latvietis, 2013),
jo tie satur vielas, kas liclakos daudzumos organisma nav vélamas: fitinskabi,
dalgji sagremojamos oglhidratus, purinvielu, tripsina inhibitorus, lektmu, ka art
alkaloidus. Turklat a-galaktoze var izraisit parmé&rigu fermentaciju un caurejas,
bet augsta limena ne-cietes polisaharidi var negativi ietekmét energijas izman-
tosanu vienkameru kunga dzivniekiem. Tom@r nesenais progress augu selekcija
ir radijis uzlabotas Skirnes ar zemaku sekundaro augu metabolitu saturu, un
dzivnieku €dinasana lielaka uzmaniba ir japievers tadiem kvalitates raditajiem
ka baribas vielu saturs un aminoskabju sagremojamiba.

Proteina nodroSinajuma zina prasigaki ir putni, Tpasi titaréni, kuru bariba
proteina saturam jabiit 16-28% no sausnas. Izteikta proteina nepiecieSamiba
ir a1 vaisliniekiem (bulliem, kuiliem, &rzeliem, tekiem) — 120-130 g proteina
kilograma sausnas. LaktgjoSiem un grisniem dzivniekiem (slaucamam govim,
z1ditajam un grisnam sivénmatem, jéru, kazleénu matém, keéveém) nepiecieSami
105-115 g proteina baribas sausnas kilograma. PakSaugi, ka lopbaribas pupas,
zirni un lupina, var dal&ji vai pat pilniba aizstat tradicionalos olbaltumvielu
avotus, piemé&ram, zivju miltus, ka proteiniem bagata bariba - alternativa sojas
miltiem un citiem ellas augiem.

Lai gan sagremojamais proteins Iidz $im plasi lietots ka €dinasanas
standarts, daudz zinatnieku (Burroughs, 1975, Kaufmann, 1977, Satter, et. all.,
1975) uzskata, ka ta izmantoSanas iesp&jas ir ierobezotas un to var lietot tikai
pie noteiktiem apstakliem. Gandriz visu baribas lidzeklu proteina Skietama
sagremojamiba sasniedz 85%, un parasti ta var ievérojami samazinaties tikai
protetnabojasanas vai kadas apstrades gadijumos. Kaiznémumu sagremojamibas
samazina$anai min augstu baribas pat€rinu.

Dazadas pasaules valstis ir raditas vairakas jaunas proteTna novertésanas
sistémas atgremotajiem. Tas visas, vertjot atgremotajiem piemerotu proteinu,
censas noteikt tievajas zarnas absorb&jamo aminoskabju daudzumu un So
aminoskabju sastavu. Van Soest’a izstradata shéma protetnu iedala pieejama
jeb nesaistita un nepieejama jeb saistita (lignificéta) proteina. PEd&jo nosaka ar
ta saukto ADF-N jeb lignificeta slapekla skabes testu, atrodot to N daudzumu,
kas saistits ar kokskiedru, un nav pilnigi pieejams ne mikroorganismu, ne govs
gremosanas fermentiem. To sauc arT par skabi skaloto neskistoSo slapekli (acid
detergent insoluble nitrogen ADIN).
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Pieejama jeb nesaistitd proteina frakcija vispirms ietilpst Skistosais
lidz NH,, bet p&c tam saista sava mikrobu proteina sintézei. Si frakcija parsvara
satur ne-proteina slapekla (NPN) savienojumus un art skistosas olbaltumvielas.
Pirmo daudz ir zalbariba, skabbariba, siena.

Neskistosais pieejamais jeb neskistoSais nesaistitais proteins neskist spu-
rekla Skidruma, bet ir pilnigi pieejams (sagremojams) govs gremosanas trakta
talakajos nodalfjumos — glumenieka un tievajas zarnas. ST proteina mikrobialas
noardiSanas atrums vari€ un ir atkarigs no proteina avota un no ta fizikala stavokla.

Skistogais proteins un mikrobu noardita nekistosa pieejama proteina
dala kopa veido t. s. spurekli noardama baribas proteina (RDP) frakciju.
Nenoarditais neskistosais pieejamais proteins ir spurekli nenoardita proteina
dala (UDP), kas gandriz pilnigi tiek sagremota tievajas zarnas. Sai frakcijai
anglu valoda ir loti Tss un konkré&ts nosaukums — “by-pass protein”, ko latviski
var€tu interpretét ka spureklt nenoardito, spurekli apejoso nesaistito protemnu
vai tranzitprotetnu. Dala proteina sp&j apiet spurekli, lai tiktu sagremota tievajas
zarnas. Tapéc §1 tranzitproteina aminoskabju saturs ir faktors, kas ir svarigs un
nepiecieSams, Tpasi augstproduktivu dzivnieku €dinasana. Laktacijas sakuma
aizsargata protetna (UIP) saturam kopproteina vajadzetu biit 35-40%, savukart
laktacijas vidus un beigu posma — 32-36%. Lai gan spureklis satur ievérojamu
daudzumu proteazu un deaminazu, dazadu baribas Iidzeklu proteins netiek
noardits vienada méra (Osttis, 2004).

Proteinaugu s€klas — sojas, lupinas, rapsa, lins€klas — satur dazadas
alkoloidu grupas atskiriga koncentracija. Alkoloidi gan dzivniekiem, gan
cilvekiem var izraisit vielmainas vai pat neirologiskas saslim3anas. Sobrid
vel joprojam nav pietiekosas informacijas par alkaloidu ietekmi uz dzivnieku
€dinasanu, bet zinams, ka visjutigakas ir ciikas, savukart mazaka ietekme Siem
savienojumiem ir aitu un truSu &dinasana. P&c ES noteikumiem maksimali
pielaujama alkoloidu koncentracija proteinaugu seklas lauksaimniecibas
dzivnieku &dinasanai ir 1000 mg/kg (Chang, 2015), bet alkaloidu saturam
baribas deva nevajadzetu parsniegt 0.2 g/kg baribas sausnas.

P&dgjo gadu tendences pasaules tirgii parada, ka proteinbagatu lopbaribas
izejvielu cenas strauji aug, butiski ietekmgjot kopgjo lopbaribas cenu un Iidz ar to
arT lopkopibas produkcijas pasizmaksu. Sabiedriba aktualiz€jas arT jautajums par
taduizejvieluizmantoSanu dzivnieku bariba, kas ir brivas no genétiski modificétiem
organismiem (GMO). Tiek uzskatits, ka lielas dzivnieku koncentracijas rezultata
izdalitais slapekla daudzums kavé dabiskos slapekla aprites procesus. Slapekli
saturo$i savienojumi nenoardas un nokltst atmosfera vai pazemes tidenos. Ka
risinajums tiek ierosinats samazinat proteina daudzumu baribas lidzeklos, ka art
paaugstinat ta sagremojamibu, nemainot produktivitati un nesamazinot razosanas
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apjomus (Ositis, 2005). Ta ka lopkopiba ir viena no nozarém, kas rada lielako
apkartgjas vides piesarnojumu, ir nepiecieSams optimizet dazadu sugu dzivnieku
€dinasanu, lai nodrosinatu dabai draudzigu saimniekoSanu.

Liellopu édinasana

ProteTna nodroSinajums slaucamo govju baribas deva ir svarigs, it
seviski govim ar augstiem izslaukumiem. Govju &dinasanas pamata ir laba
rupja lopbariba, bet, ka atklaj lopbaribas analizes, ne vienmér visas vajadzigas
baribas vielas, it seviSki proteins, ir pietickama daudzuma. Lai nodroSinatu
baribas vielu vajadzibu, saimnieki ir spiesti iepirkt dargu proteinbaribu, un
viena no tam ir soja. AudzgSanai Latvija piemérotas sojas Skirnes s€klas vel
ir maz pieejamas, un ka alternativu varam izmantot pasu audzg&tas lopbaribas
pupas vai zirpus. Lopbaribas pupas un zirni ir piem&roti arT augstrazigu govju
€dinasanai, jo lopbaribas pupas bez proteina (36%) satur art cukurus (16%) un
cieti, kas nodro$ina ar dalu energijas (7.9 MJ NEL). Proteina saturs zirnos ir
25% un cukuru saturs — 9%, toties vairak cietes, kas ar1 nodrosina nepiecieSamo
energiju (7.9 MJ NEL).

Piena lopkopiba baribas izmaksas sastada vairak neka 55% no razoSanas
izmaksam. Tadg] saimniecibu Tpasnieki vairak uzmanibas pievers nevis baribas
devu optimizacijai, bet gan tam, lai pabarotu dzivniekus ar letaku baribu.
Lataka baribas deva visbiezak tomér nedod lielaku razoSanas efektivitati. Sai
apgalvojuma Skietami var saklausit pretrunu, bet tas saistits ar izpratni par to,
kada ir atgremotajdzivnieku baribas vielu vajadziba, lai nodrosinatu dzivnieka
fiziologiskos procesus un ieglitu ekonomiski izdevigu piena lopkopibas produkciju.

Piena lopi lielako dalu energijas un proteinu iegiist no mikrobialas
noardiSanas galaproduktiem vai pasiem mikroorganismiem. Baktgrijas, kuras
tiek sagremotas un uzsuktas gremos$anas sistéma, satur 60% olbaltumvielu ar
augstu sagremojamibu. Citiem vardiem sakot, jo vairak spureklt augs un vai-
rosies bakterijas, jo mazak biis nepiecieSams iegadaties dargu proteinbaribu,
lai nodro$inatu dzivnieku vajadzibas (http.//www.ansci.cornell.edu/goats/
Resources/GoatArticles/GoatFeeding).

Visu $kirnu, dzimumu un vecumu liellopiem ir nepiecieSamas vienas
un tas paSas baribas vielas: olbaltumvielas, energiju piegadajosas vielas,
mineralvielas, vitamini un tdens. Ikdienas baribas deva obligati jaieklauj
noteikts proteina saturs, jo neviena cita baribas viela to nevar aizstat. Savukart
energijas vajadzibu nodroSina baribas oglhidrati (ciete un / vai kokskiedra) vai
tauki, vai arT liekais proteins.

Proteins ir slapekla avots, kas organisma nepieciesams audu augsanai,
piena razoSanai, rezistences nodrosinasanai, atrazo$anai un kermena uzturésanai.
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Proteins ir visdargaka baribas viela baribas deva, un parasti ta saturs svarstas no
12—16% no baribas devas sausnas atkariba no sekojosiem faktoriem: (1) dzivnieka
fiziologiska stavokla (griisniba, laktacija, augSana) un (2) lopbaribas kvalitates.
Mikroorganismi spgj izmantot urinvielu un citas slapekla neolbaltumvielas
mikrobiala proteina veidoSanai, kas atgremotajdzivniekiemirslapeklaavots (http://
www.agmrc.org/media/cms/FeedingManagement). Zinatnieki noskaidrojusi, ka,
iz€dinot baribas devas ar palielinatu proteina saturu, apméram 75-85% no baribas
proteina nonak atpakal apkartgja vide (Myers et. all., 2000).

Edinasanas Iimena novért§jumu un informaciju par dazadu baribas
vielu nodro$inajumu bariba var dot dati par urinvielas saturu piena. Modernaja
piena lopkopiba urinvielas raditajs piena ir viens no svarigakajiem, ko izmanto,
lai izvertetu, cik pilnvertigi govis parstrada proteinu un cik optimali ir vielu
mainas procesi to organisma. Urinvielas saturu asinis un piena ietekmée ne tikai
sagremojama proteina uznemsana ar baribas devu, bet arT proteina un energijas
sabalansétiba (Gustaffson, 1987; Hoffman et. all., 1990). Pie palielinatas
sagremojama proteina uznemsanas palielinas urinvielas saturs asinis un piena
(Grings et. all., 1991). Iz&dinot dzivniekiem sabalans&tu baribas devu, tiek
samazinata urinvielas koncentracija piena (Halse et. all.., 1983).

Slaucamo govju edinasana iedalas vairakos posmos, ko ietekmée lakta-
cijas un cietstaves periods. Laktacijas periods iedalas tris posmos:

1. laktacijas sakums (14.—100. diena),

2. laktacijas vidus (100.-200. diena),

3. laktacijas noslégums (200.-305. diena).

Govju edinasana ciesi saistita ar sausnas uznemsanas sp&ju. Laktacijas
sakuma posma sausnas uznpemsanas spgja govim ir samazinata, bet piena
izslaukums strauji palielinas. P&c atneSanas apméram divu méneSu garuma
govij ilgst negativa energijas bilance, kuras laika sausnas uznems$anas sp&ja
ir nepietiekama, 1idz ar to tauku rezerves tiek izmantotas energijas raZoSanai,
ka rezultata pasliktinas kermena kondicija. Saja laika pietickamas energijas
rezerves nepiecieSamas, lai govij iestatos grasniba. Tauku rezerves atjaunosanai
un vélamas kermena kondicijas sasniegSanai govim janodroSina pilnvertiga
baribas deva (Roche, Friggens, Kay et all., 2009). P&c atnesanas laktacijas laika
sausnas uznemsanas sp&ja ir mainiga. Laktacijas sakuma ta ir nepietickama,
maksimali augstaka ta ir no 120. lidz 150. dienai, bet p&c tam pakapeniski
samazinas.

Periods p&c atneS$anas augstrazigam govim biezi ir saistits ar energijas
deficitu bariba. Energijas paterinu, kas tiek izlietots piena razosanai, ir
nepiecieSams kompensét ar baribu, tadél var paradities negativa energijas
bilance. Energijas deficits baribas deva veicina pastiprinatu tauku sintézi
tesmeni un pie nepietiekama oglhidratu daudzuma bariba noveéro samazinatu
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olbaltumvielu sintézi, ka rezultatd samazinas ari olbaltumvielu saturs piena
(Buttchereit et al., 2010). Govju pEcatnesanas laika loti svarigi ir sekot energijas
bilancei, lai noverstu tas negativo ietekmi uz govs veselibas stavokli un auglibu.
Govim, kuram ir izteikts negativas energijas bilances periods, biezak novéro
placentas aizturi, mastitu, metritu, ketozi un glumenieka dislokaciju (McNamara
et al, Murphy, Rath et al.,2003; Mulligan, Doherty, 2008). Turpreti, parbarotam
govim ar augstu kermena kondiciju ir garaks negativas energijas bilances
periods, kas ir c€lonis problemam pie atneSanas un aps€klosanas (Bewely,
Peacock, Lewis, et al., 2008).

Atgremotajdzivnieku pamatbariba ir rupja lopbariba. Miisu klimatiskie
apstakli ir labveligi zalaju audz&sanai. Zaleédaju dzivnieku dabiska bariba vegeta-
cijas perioda ir ganibu zale. Daudzgadigie zalaugi ir galvenais un I&takais proteina
un energijas avots govju &dinasana, to ekonomisko nozimi ipasi izce] fakts, ka pusi
no piena razo$anas izmaksam veido lopbariba. Agrinas vegetacijas fazes gatavotas,
kvalitativas zales skabbaribas iz€dinasana slaucamam govim pareizi sabalansétas
baribas devas nodrosina ne tikai paSrazoto baribas lidzeklu racionalu izmantoSanu,
bet arT veicina govju produktivitates paaugstinasanos un sekmé kvalitativa piena
iegliSanu ar minimalu spékbaribas patérinu. Ganibu zelment loti liela nozime ir
taurinzieziem. Tie ir labaks protena avots neka stiebrzales, turklat taurinziezu
proteina ir augstaks neaizstajamo aminoskabju saturs. Ganibu maisTjumos parasti
ieklauj dazadas sarkana abolina Skirnes un balto abolinu, lai zala masa saglabatos
visu laiku (iznikstot vienai Skirnei, cita saglabajas).

Liellopiem izbarojot sliktas kvalitates sienu vai skabbaribu, govs no rupjas
baribas nav spgjiga razot pienu, jo spureklis ir piepildits ar sliktas kvalitates baribu,
kas dod energiju tikai pasas govs iztikai. Ar tadu baribas devu govs turpinas razot
pienu, nemot energiju nevis no baribas, bet gan no sava kermena tauku rezervém.
Govs spureklis var uznemt tikai noteiktu, ierobezotu baribas daudzumu, tadel
tai jablit gana bagatai ar energiju, bet ar zemu nesagremojamas Skiedras saturu.
Uzlabojot rupjas baribas kvalitati, art dienas izslaukums palielinas, jo govs
organisma tiek sekméta oglhidratu fermentacija un rupjas baribas plisma caur
spurekli, [1dz ar to palielinot rupjas baribas uznemsanas sp&ju un sagremojamibu.
Abolins kombinacija ar citam stiebrzalem palielina baribas daudzuma uznemsanu,
jo taja ir zemaks Skiedras saturs. Rupjas baribas uznemsanas daudzums palielinas
par 10-20%, ja zalbariba satur 50% balta abolina,

Viens no svarigakajiem jautajumiem atgremotaju &dinasana ir to nodro-
Sinasana ar energiju. Rupja bariba — siens, skabsiens un skabbariba — ir liellopu
pamatbaribas Iidzekli, tie satur kokskiedru, kas, dzivnieka spurekli noardoties, ir
galvenais energijas un proteina avots.
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Energijas nozime slaucamo govju edinasana. Energiju var definét
ka sp&ju stradat. Ir dazadas energijas formas — kimiska, termiska, elektriska
un radiacijas. Visi $ie energijas veidi var savstarpgji pariet viens otra. Ta augi
un dzivnieki uzkraj saules radiacijas energiju, to patéréjot un noardot, atbrivo
energiju dzivibas procesu uzturéSanai, vielu sintézei, mehaniskam darbam un
siltuma nodrosinasanai zinamos klimatiskos apstak]os.

Energijas nepietickamiba ir viens no galvenajiem neiegitas produkcijas
un neapmierino$as atrazosanas raditaju iemesliem. Par energijas avotiem noder
visas organiskas baribas vielas — oglhidrati, tauki, proteins. Galvenie energijas
un ari proteina avoti ir miezu, kvieSu, rudzu, kukuriizas graudi, cukurbiesu
graizijumi, laba kukurtizas skabbariba, melase, graudu atsijas, cietes razoSanas
atlikumi, augu ellas, alus drabinas, rapsu s€klas, alus vai spirta skiedeni (Ositis,
2002., Plesums u. c., 2005).

Par energijas avotu liellopi sp&j izmantot vienkar$os cukurus un cieti,
tomér §is vielas spurekli biezi vien tiek atri noarditas, veidojot pienskabi.
Augsts pienskabes saturs izmaina spurekla pH un ta mikrobu vidi, lidz ar to
samazinas kokskiedras noardiSanas, veidojas spurekla acidoze, tapeéc cukuru un
cieti saturosi baribas lidzekli jaiz€dina uzmanigi. Noteikta dala cukuru un ciete
ir nepiecieSama, lai saistitu atri atbrivojosos slapekla savienojumus, Ipasi no
tadiem baribas Iidzekliem ka zales skabbariba. Mazaks noardiSanas atrums ir
celulozei un hemicelulozei, lielaks — cukuriem un cietei, Siem savienojumiem
noardoties lidz glikozei. Spurekla ferment€Sanas process ir anaerobs, bet
mikroorganismiem nepiecieSams skabeklis, tapéc dala oglhidratu (5-12%,
jeb 8% no kopgja daudzuma) tiek parversti metana, atbrivojot Sai procesa
skabekli. Radusos metanu dzivnieks atraugajoties izdala no organisma. Govij
nepiecieSams noteikts daudzums glikozes tesmeni — piena razoSanai, smadzenu
darbibas uzturéSanai un augla augsanai (Ositis, 2002).

Maksimalu mikroorganismu darbibas efektivitati spureklt nodrosina
dazadu baribas vielu sabalansétiba baribas deva. Ipasi jauzsver energijas un
proteina attieciba. Ja nepietiek viegli noardama slapekla, samazinas celulozes
noardisanas. Parlieku liels viegli ferment&jamas energijas daudzums izsauc
strauju pienskabes rasanos, kas izraisa spurekla acidozi. Nepietickama apgade
ar energiju aizkavé jaunu dzivnieku augSanu un attistibu. Govim energijas
trikums samazina izslaukumu un izraisa dzivmasas samazinasanos. Ilgstoss
energijas traikums ietekmé arT dzivnieku atrazo$anas spéjas (Ositis, 2002).

Dzivniekiem, kuriem ganibas nepiecieSams parvietoties, energijas
nodrosinasana japalielina par 3% uz katru noieto kilometru. Sekmigai ganiSanai
uztures energijas vajadzibas japalielina par 10% labas ganibas un par 20% —
sliktas ganibas. Zemas temperatiiras ietekme uz energijas vajadzibu lakt&josam
govim ir minimala, jo augsts baribas patérins normali ir saistits ar pastiprinatu
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siltuma razoSanu. Temperatiiras pazeminasanas par katriem 10°C zem —20°C
samazina sausnas sagremojamibu par 1.8%. Pazeminata sagremojamiba
aukstuma apstak]os saistTta ar paatrinatu baribas masas kustibu gremosanas trakta.
Ziemas apstaklos, ja nav pieejama sausa nojume, palielinas siltuma zudumi un
samazinas baribas sagremojamiba, tapec kop€jo baribas patérinu (uzturam un
produkcijai) iesaka palielinat par 8%. Kopgja energijas vajadziba griisnai govij
ieverojami pieaug pedgjo 8 lidz 4 griisnibas nedelu laika, lai apmierinatu augla
un pasas govs vajadzibas, nosakot tas atkariba no govs dzivmasas vajadzibas,
nepielaujot dzivnieka aptaukosanos. Energijas vajadziba grasnibai tiek noteikta
30% apjoma no uztures vajadzibas. AugoSiem dzivniekiem netto energijas
vajadziba pieaugumam ir lidziga kopgjas energijas vajadzibam pieauguma
nodro§inasanai. Energijas koncentrésanos audos ietekmé dzivnieka dzivmasas
pieauguma temps, vecums un dzivmasa (Ositis, 1998).

Augstrazigu govju edinasana svarigi saglabat dalu cietes, lai ta tiktu
sagremota un absorbéta tievajas zarnas. Cieti saturosus baribas Iidzeklus, piem&ram,
graudus, tai skaita lauka pupas, var izédinat placinata veida, tad¢jadi ciete spurekli
tiek noardita [enaka tempa. Spurekli nepazeminas pH un dala cietes tiek sagremota
un absorbéta glikozes veida tievajas zarnas. Cits praktiski pielietojams baroSanas
panémiens ir spekbaribas izedinasana nelielos daudzumos vairakas reizes diena,
kas vieglak izdarams ar pilnigi samaisito baribu (Ositis, 2002).

Loti svariga ir spurekll noardama un nenoardama proteina attieciba
baribas deva, bet energijas saturs nodroSina spurekli sintezéjama mikrobiala
proteina apjomu, tapéc proteina un aminoskabju daudzums, ko dzivnieks
absorbg tievajas zarnas, ir atkarigs no energijas un spurekli noardama proteina
satura bariba (Plésums u. c., 2005).

Proteina nozime slaucamo govju édinasana. Proteins ir olbaltumvielas,
ka arT slapekli saturosas neolbaltumvielas. Olbaltumvielas ir neatnemama dziva
organisma miksto audu un organu sastavdala, tap&c pietickama un nepartraukta
organisma apgade ar baribu nepiecieSama gan augSanai, gan audu atjaunoSanai
visa dzives laika (Ositis, 2005).

Liellopiem nepiecieSamiba p&c proteina javerteé divejadi: pec pasa
dzivnieka un p&c ta gremosanas sistémas mikroorganismu vajadzibam. Dzivnie-
kam proteins nepiecieSams audu un Stnu Itmeni. Spurekla mikroorganismu
prasibas péc proteina jeb slapekla saistitas ar energijas saturu baribas deva.
Mikroorganismi baribas oglhidratus sp& parveérst taukskabés tikai pie
nosacTjuma, ka tiem pietiek slapekla (arT s€ra, kalija un citu svarigu elementu)
savu vielu mainas vajadzibu apmierinasanai. Tap&c atgremotaju vajadziba pec
spurekli noardama proteina atkariga no ar baribu uznemtas energijas, bet ne no
pasa dzivnieka organisma audu nepiecieSamibas pé&c §is vielas. Mikroorganismu
sintez@tais proteins ir augstas kvalitates, jo ta neaizvietojamo aminoskabju
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saturs ir loti I1dzigs govs razoto produktu — piena un muskulaudu sastavam.
Mikrobiala proteina sintéze ir saistita ar energijas un slapekla vajadzibu.
Augstproduktiva govs &d vairak un, tatad, paterg vairak baribas, tomer $ai govij
bariba caur spurekli virzas atrak neka zemakas produktivitates govij. Jo atrak
bariba atstaj spurekli, jo 1saku laiku ta paklauta mikroorganismu iedarbibai,
tapéc mazak tiek noardita. Dazadiem baribas lidzekliem proteina noardiSanas
atrums ir atSkirigs. No zales skabbaribas atri atbrivota amonjaka apjoms var
ieverojami parsniegt mikroorganismu sp&ju to saistit, jo mikroorganismi
izmanto tikai 80% no atri noardama proteina, pargjie 20% nokliist asins pliisma
un tiek izvaditi no organisma. Summgjot mikroorganismiem izmantojamo atri
noardamo proteinu un 1&€ni noardamo proteinu, ieglist spurekli efektivi noardama
proteina daudzumu — tas ir mikroorganismiem pieejamais proteins jeb slapeklis
to vielmainas un augSanas vajadzibu nodroSinasanai. Mikroorganismu sintez&ta
proteina apjoms ir atkarigs no tiem pieejamas energijas (Ositis, 2002).

Jedziens mikrobialais proteins ir saistits ar slapekla daudzumu mikrobu
masa. Dala slapekla ir saistita aminoskabju sastava, bet dala — nukleinskabés,
kas dzivnieka gremosSanas trakta pilnigi netiek izmantotas. Tiek pienemts, ka
tikai 75% no kopgja mikrobu slapekla sastada aminoskabes, savukart 85% no
$tTm aminoskabeém tiek absorbgetas, tapec faktiskais mikroorganismu kopproteina
izmantosanas Itmenis ir tikai 64%.

Mikroorganismiem izmantojamais atri noardamais proteins jeb mainas
proteins tick parversts tirproteina, jeb neto proteina. Dazadu organisma funkciju
saglabasanai mainas proteins tiek izmantots ar atskirigu efektivitati. Uztures
vajadzibam mainas proteina aminoskabes tiek izmantotas ar lielu efektivitati —
100%, kamér dzZivmasas pieaugumam — tikai 59%. Zaudg&jot dzivmasu, proteins tick
izmantots uztures vajadzibam, tap€c ta izmantoSanas efektivitate ir 100%. Pargjam
fiziologiskajam vajadzibam mainas proteina izmantoSana ir atskiriga: griisnibai —
85%, piena razoSanai — 68%, vilnmatu atjaunosanai — 26% (Ositis, 2002).

Neaizvietojamo aminoskabju absorbcija no sagremojama proteina
nepiecieSsama dzivnieku uzturei, atrazoSanai, augSanai un laktacijai. Dzivnieka
organisms sanem neizvietojamas aminoskabes gan no spurekli noardamas
dalas, gan no mikrobiala proteina, kas radies spurekla fermentizacijas procesos.
Spurekli sintez&tais mikrobialais proteins piena lopiem sp&j nodrosinat 20-25%
no visa nepiecieSama mainas proteina daudzuma ar noteikumu, ka baribas
deva ir vajadzigais spurekll nenoardita proteina limenis. Mikrobiala proteina
sintéze ekonomiski ir loti svariga liellopu apgade ar proteinu, tapec spurekli
noardama protetna un mikrobiala proteina aminoskabju sastava sabalanseSanai
ir biitiska nozime. Mikrobiala proteina sintézi ietekme daudzi faktori — proteina
noardamiba spurekli Iidz amonjakam un aminoskabém, oglhidratu noardiSanas
atrums spurekli, viegli ferment&jamo oglhidratu un kokskiedras frakciju NDF un
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ADF attieciba taja, baribas uznemsanas apjoms un ar to saistitais baribas masu
virzisanas atrums gremosanas trakta, spurekla pH utt. (Pl€sums u. c., 2005).

Augstrazigam govim papildbariba ieklauj vairakus baribas lidzeklus ar
augstu proteina saturu kopa — lopbaribas pupas, rapsi, soju, jo tad izslaukumi ir
noturigaki (Barbals, Brosova, 2013). Govij dienas baribas deva var ieklaut 2 kg
vai vairak maltu pupu, jo lauka pupas satur aizsargato cieti, kas pasarga spurekli
no acidozes. Lauka pupas ir liels neaizvietojamas aminoskabes lizina Tpatsvars,
bet rapSa spraukumos ir palielinats metionina daudzums, tapec Sos abus baribas
lidzeklus vélams izbarot viena baribas deva.

Paksaugu izedinaSanas iespéjas slaucamajam govim

Petijums, kur izmantoja dazadus proteina baribas Iidzeklus, tika veikts
3 meneSus (augusts, septembris, oktobris). P&tijuma tika iz&dinati dazadi
proteinbaribas lidzekli — zirni, lauka pupas, lupina un soja. Zemnieku saimniecibas
A, B, C un D tika nokomplektStas govju grupas ar Iidzigu slaukSanas dienu
skaitu un izslaukumu. Uzsakot petijumu, saimniecibas tika izveidotas kontroles
un izméginajumu govju grupas, katra pa 10 slaucamajam govim. Visas p&tijumu
saimniecibas govis tika turétas piesietas. Saimniecibas A, B un C vasaras
perioda govis tika laistas ganibas, bet saimnieciba D govis laktacijas perioda
atradas kutl. Uzsakot petfjumu, tika noteikts rupjas lopbaribas un spekbaribas
Kimiskais sastavs, un attiecigi sastadita baribas deva. Spekbaribu govim izédinaja
individuali. Skabsienu un kukuriizas skabbaribu izbaroja, nemainot tvertnes, ta
nodro$inot nemainigu skabbaribas kvalitati. Atkariba no pamatbaribas kvalitates,
baribas deva ieklava protembaribu no 0.5 Iidz 1.0 kg diena.

P&tfjuma laika saimniecibas A, B un C rupjas lopbaribas kvalitati galve-
nokart ietekmgja ganibu kvalitate. Visas saimniecibas pétfjuma laika noveroja
izslaukuma svarstibas un nelielu samazinajumu, kas skaidrojams ar laktacijas
perioda ilgumu un ganibu zales kvalitates izmainam. Iz&dinot lauka pupas,
saimniecibas A un B pétijuma laika noveroja izslaukuma palielinasanos (3.1. att.).
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3.1. att. Izslaukuma izmainas diena, izbarojot zirnus un lauka pupas, kg

Baribas deva ieklaujot zirus, izslaukums visas pétijuma saimniecibas
samazinajas. Visas petfjumu saimniecibas, izbarojot lauka pupas un zirnus, palie-
linajas tauku saturs piena (3.2. att.).
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3.2. att. Tauku satura izmainas piena, izbarojot zirnus un lauka pupas, %

[z&dinot zirnus, augstakais tauku satura palielinajums fiks€ts saimnieciba
B, kur tauku saturs palielinajas par 1.0%, p&tijuma beigas sasniedzot 4.8%.
Lidzigi rezultati noveéroti govju grupa, kur izbaroja lauka pupas, un $aja grupa
tauku saturs palielinajas par 0.8%, petijuma beigas saniedzot 4.6%.

Lidzigi ka tauku saturs, petijuma laika palielinajas arT olbaltumvielu saturs
piena (3.3. att.).

66



0.7

H ()5

=02 02
l01 I

Bpupas  zirpi Mkonirole

Olbaltumvielu saturs, %..

3.3. att. Olbaltumvielu satura palielinajums piena,
izbarojot zirnus un lauka pupas, %

Olbaltumvielu saturs piena ir viens no svarigakajiem piena sastava
raditajiem, kuru galvenokart ietekmé iz€dinatas lopbaribas sastavs un kvalitate.
Iz&dinot lauka pupas, visas petijuma saimniecibas noveroja olbaltumvielu satura
palielinajumu piena, tomér augstakais palielinajums tika noverots saimnieciba
A, govju grupa, kur izédinaja zirpus, attiecigi — par 0.7% un pétijuma beigas
sasniedzot 3.9%.

Viena no piena olbaltumvielam ir kazeins, kas biitiski ietekme biezpiena
un siera iznakumu. Govju un citu atgremotaju piena kazeins ir 80% no kopgja
piena olbaltumvielu satura. Par optimalu kazeTna saturu uzskata — 2.4% no
piena daudzuma (Foissy, 2004). Tapat ka olbaltumvielu, arT kazeina saturs
piena, petijuma laika visas grupas palielinajas (3.4. att.).
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3.4. att. KazeIna satura palielinajums piena,
izbarojot zirnus un lauka pupas, %
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Iz&dinot lauka pupas, saimnieciba A kazeina saturs piena palielinajas par
0.3%, sasniedzot 2.6%; saimnieciba B par 0.3%, sasniedzot 2.7%, un saimnieciba
C par 0.1%, sasniedzot 2.8% kazeina saturu piena, kas ir loti labs raditajs.

Viens no pétijuma laika analiz€tajiem raditajiem bija urinvielas saturs
piena. Sis raditajs ir nozimigs dzivnieka veselibas un &dinasanas kvalitates
noteikSanai. Urinvielas saturs piena tiek kontrol€ts ikmeneSa piena analiz€s un
izmantots ka govju sabalansgtas €dinasanas raditajs. Modernaja piena lopkopiba
urinvielas raditajs piena ir viens no svarigakajiem, lai izvertetu, cik pilnvertigi
govis parstrada proteTnu un cik optimali ir vielu mainas procesi to organisma
(Eicher et al., 1999). Urinviela ir slapekli (N) saturo$s kimisks savienojums, kur$
rodas slaucamo govju vielu mainas procesa nierés un aknas no amonjaka (NH,),
un tiek izvadits no organisma caur nierém, urinu, ka ar7 ar siekalam un pienu.
Urinvielas saturs $ajos sekrétos ir atkarigs no proteina un energijas nodro§inajuma
organisma. Augsts olbaltumvielu Iimenis pie normala energijas nodro§inajuma,
tapat ka normals olbaltumvielu limenis pie zema energijas nodro§indjuma ir
c€lonis paaugstinatam urinvielas daudzumam piena (Geerts et al., 2004). Par
normalu urinvielas daudzumu piena uzskata 15 lidz 30 mg dL"! (Bijgaart, 2003,
Oudah, 2009

.lﬁsllﬁl

W 6.1
W 150
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Wpupas  zimi Mkontrole

Urinvielas koncentracija, mg dL -1.

3.5. att. Urinvielas satura palielinajums piena,
izbarojot zirnus un lauka pupas, mg dL"!

Uzsakot petijumus, zemnieku saimniecibas A un C urinvielas saturs piena
bija 10.1-12.0 mg dL', bet saimnieciba B tas bija robezas no 27.2 lidz 28.6 mg
dL"'. P&tijuma laika saimniecibas A un C tika novérota urinvielas koncentracijas
palielinasanas, sasniedzot optimalo koncentraciju 27.8-8.2 mg dL.
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Saimnieciba D govis baroja kiitiun rupjas lopbaribas kvalitate izslaukumu
un piena sastavu ietekméja maz, jo skabbaribas kvalitate bija nemainiga. Saja
saimnieciba pétijumi tika veikti 3 gadu atkartojumos, iz&dinot zirmus, lauka
pupas, lupinu un soju. Jamin, ka $aja saimnieciba izslaukums tris gadu perioda
palielinajas, izveloties labakus vaisliniekus un uzlabojot govju €dinasanu. Olbal-
tumvielu saturs piena pa gadiem biitiski nemainijas, tomer tauku saturs bija
mainigs. Augstakais izslaukums, tauku un olbaltumvielu saturs noverots otraja
petijuma gada. Piena produktivitati raksturojosie vidgjie raditaji 3 gadu petijuma
apskatami 3.6. tabula.

3.6. tabula
Izslaukuma un piena sastava izmainas,
izédinot dazadus proteinbaribas lidzeklus
Izslaukuma un piena sastava izmainas
SRS Izslauk Tauk Olbaltumviel Urinviel
]idzekh Zslaukums, auku saturs, altumvielu rinvielas r
kg % saturs, % saturs, mg dL
Lauka pupas -1.9 +0.14 +0.25 -1.7
Zirni 2.5 -043 +10.24 +49
Lupina -2.6 +0.34 +0.38 -1.7
Soja -0.4 +0.17 +0.15 -1.0

Visos pétljuma gados pétljuma perioda izslaukums samazinajas,
iznemot govju grupu, kur izbaroja zirnus. Saja grupa izslaukums palielinjas
par 2.5 kg un pétijuma beigas sasniedza 26.9 kg no govs. Vismazakais
izslaukuma samazinajums fiks€ts govju grupa, kur izbaroja soju (par 0.4 kg),
un $aja grupa izslaukums petijuma beigas bija 22.7 kg. Janem vera, ka petijums
ilga 3 ménesus, un, palielinoties laktacijas dienu skaitam, izslaukums govim
samazinas, tapec §is samazinajums nav jauzskata par negativu rezultatu.

Visas pétijuma grupas palielinajas tauku saturs piena, iznemot govju
grupu, kur izbaroja zirnus, bet $aja grupa, jau uzsakot pétijumu, tauku saturs bija
augsts — 4.52%, kas petijuma laika mazliet samazinajas, sasniedzot vidgji 4.09%.
Pargjas petijumu grupas tauku saturs palielinajas, sasniedzot 4.02 — 4.09%.

Iz&dinot dazadus proteinbaribas Iidzeklus, olbaltumvielu saturs piena
palielinajas. Govju grupas, kuras izbaroja lupinu un zirnus, olbaltumvielu saturs
piena palielinajas attiecigi par 0.38 un 0.24%, un p&tijuma beigas abas grupas
sasniedza 3.60%.

Govju grupa, kur iz&dindja zirnus, uzsakot pétijumu, urinvielas
saturs piena bija 12.1 mg dL", petijjuma laika palielinoties par 4.9 mg dL"' un
sasniedzot 17.3 mg dL!. Pargjas p&tijumu grupas novéroja urinvielas daudzuma
samazinajumu, tom&r urinvielas saturs piena saglabajas optimalajas robezas, no
15.0-17.3 mg dL.

69



Lai sarazotu 1 kg pienu, govij ar baribu jauznem 100 g proteina. Govis
baribu efektivak izmanto laktacijas sakuma un vidus posma, bet velak, lai
sarazotu 1 kg pienu, tam japatere videji 130 g protetna. Saimnieciba D pétijuma
tika ieklautas govis lidz laktacijas 100. dienai, kad piena razoSanas efektivitate
ir lielaka. Tabulas 3.2. un 3.3 apkopoti dati par proteina daudzumu 1 kg piena
razoSanai divos pétijuma gados. Ka iepriek§s mingts, saimnieciba izslaukums ar
katru gadu palielinajas, un vid&jais izslaukums pétijumu grupas pa gadiem bija
atskirigs.

Saimnieciba D vidgjais korigétais izslaukums p&tijuma grupas butiski
neatsSkiras, tas bija robezas no 23.1-24.9 kg piena no govs. Govju grupa, kur
izbaroja soju, 1 kg piena razoSanai tika patéréts 126.7 g proteina, kas bija
augstakais raditajs starp petijjuma grupam.

3.7. tabula
Baribas devas slaucamajam govim saimnieciba ,,D”, 1. petijuma gads

Baribas lidzekli/raditaji S0 :?:f;l;l:uﬁzpas T
Stiebrzalu skabbariba, kg 25.0 25.0 25.0
Kukuriizas skabbariba, kg 20.0 20.0 20.0
Miezu milti, kg 6.0 6.0 6.0
Rapsa spraukumi, kg 1.0 1.0 1.0
Sojas spraukumi, kg 0.5 - -
Lopbaribas pupas, kg - 0.9 -
Lupina, kg - - 0.7
Melase, kg 1.0 1.0 1.0
Kopproteins, g 2926.1 2949 4 2933.6
Korigétais izslaukums, kg 231 24.9 246
Y¥E oo apaisin 126.7 1184 119.3
1 kg piena sarazoSanai, g

Optimalakie proteina patérina rezultati sasniegti grupa, kur izbaroja

lauka pupas — 118.4 g.

Otraja petijuma gada izslaukums p&tijuma grupas bija butiski augstaks,

sasniedzot 29.0-30.2 kg no govs.
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3.8. tabula

Baribas devas slaucamajam govim saimnieciba ,,D”, 2. petijjuma gads

Baribas lidzekli/raditaji 5 PE:i‘;T:E;EaS ——
Stiebrzalu skabbariba, kg 29.0 29.0 29.0
Kukuriizas skabbariba, kg 21.0 21.0 21.0
Miezu milti, kg 3.8 34 38
Kviesu milti, kg 1.7 1.7 1.7
Rap3a spraukumi, kg 1.0 1.0 1.0
Sojas spraukumi, kg 0.5 - -
Lopbaribas pupas, kg - 1.0 -
Lupina, kg - - 0.7
Lopbaribas raugs, g 0.02 0.02 0.02
Kopproteins, g 3515.6 35243 3523.0
Korigétais izslaukums, kg 30.2 29.0 29.6
Vidgjais proteina patéring 116.4 121.5 119.0
1kg piena sarazo$anai, g

Palielinoties izslaukumam, baribas deva palielinajas rupjas lopbaribas
daudzums, bet spekbaribas daudzums pat nedaudz samazinajas. Kontroles grupa,
kur izbaroja soju, 1 kg piena razoSanai patergja 116.4 g proteina. Augstakais
proteTna paterins bija petijuma grupa, kur izbaroja lauka pupas, kur 1 kg piena
razo$anai patéréja 121.5 g proteina.

Spriezot péc 3.2. tabulas datiem, govim ar izslaukumu 23.1 kg, efekti-
vak bija izbarot lauka pupas un lupinu, jo vidgjais proteina paterins 1 kg piena
razoSanai bija mazaks neka izbarojot soju. Govim ar izslaukumu virs 29 kg,
savukart, efektivak bija izédinat soju.

Izbarojot dazadus proteinbaribas lidzeklus, varam panakt olbaltumvielu
un kazeina satura palielina$anos piena, baribas deva ieklaujot lauka pupas vai
lupinu. Sabalansgjot baribas devu un taja ieklaujot zirnus, varam panakt olbal-
tumvielu un tauku satura palielinaSanos piena. Lai optimiz&tu proteina patérinu
piena ieguvei, baribas deva ieklaujamie proteinbaribas lidzekli jaizvelas, nemot
vera govs laktacijas fazi, izslaukumu un proteinbaribas lidzeklu izmaksas.

Paksaugu izédinasana nobarojamiem liellopiem Latvija klaist arvien
aktualaka. Nobaroti tiek ne tikai galas, bet arT piena Skirnu bulli. Galas Skirnu
liellopus galvenokart nobaro ganibas, nedaudz piebarojot graudus. AtseviSkas
saimniecibas, kas nodarbojas ar piena lopkopibu, dalu bullu nobaro, izmantojot
baribas atlikumus no slaucamajam govim un pievienojot pasaudzetos graudus.
Bulli netiek laisti ganibas, tos nobaro viegla tipa nojumes.

P&tfjums ar nobarojamiem bulliem veikts saimnieciba, kur nodarbojas ar
piena lopkopibu. Izméginajuma ilgums bija 3 ménesus, tris gadu atkartojumos.
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Bullu nobarosana baribas deva ieklava lauka pupas un lupinu. Visos pétijuma gados
izméginajuma tika izmantoti HolSteinas tirSkirnes bulli. Tika izveidotas kontroles
un petijuma grupas, katra pa 10 bulliem ar [idzigu dzZivmasu un vecumu. Bullu ve-
cums atkariba no pétijuma gada bija no 7.0-9.2 ménesi ar dzivmasu 270 Iidz 364 kg.
Sis vecums ir laiks, kad bulli sak intensivi nobaroties. Bulli tika baroti ar slaucamo
govju pilnigi maisitas baribas atlikumiem, pievienojot 4 kg placinatus paSaudzetos
graudus, 0.5 kg lauka pupas vai 0.4-0.8 kg lupinu.

- sliis: . upas;
] kontr?;e; i|ﬁlus, - kontrole;se]fte;bris;
" 1706* septembris; 1779

= kontro,
augusts;

Dzivmasas pieaugums
deinnakti, g

. 15
II ;* I

* dztvmasas pieaugums butiski atSkiras starp p&tfjuma grupam
3.6. att. Dzivimasas pieaugums bulliem izbarojot lauka pupas

Petijuma, kur dalu pasaudzeto graudu aizstaja ar lauka pupam, noba-
rojamie bulli 12.3 ménesos sasniedza 516 kg dzivmasu, kas bija par 28 kg vairak
neka kontroles grupa. Pétijuma grupas bullu vidgjais dzivmasas pieaugums
nobaroSanas perioda bija 1632 g diennakti, kas bija par 288 g vairak neka
kontroles grupa.

Pettjums, kur dalu spekbaribas aizstaja ar lupinu, tika veikts 2 atkarto-
jumos, baribas deva 2015. gada ieklaujot 0.4 kg, bet 2016. gada 0.8 kg lupinas
seklas (3.9. tab.).

M kontrole * pupas

Bullu Dzivmasa Dzivmasas
Pétfjuma gads/grupa | vecums, mén | pé@tijuma beigas, pieaugums vidgji
kg perioda, g/d
kontrole 407.1 1353
A5 lupina 59 398.2 1309
kontrole 427.9 1301
2019; lupina 10.5 422 8 1305
3.9. tabula

Dzivmasa un dzivmasas pieaugums, bulliem izbarojot lupinas seklas
Abos pétijuma gados, izbarojot lupinas s€klas, ieguva Iidzigus rezul-
tatus. Petijumos noveroja, ka, neatkarigi no izbarotas lupinas daudzuma, bullu
dzivmasas pieaugums diennakti starp p&tjjumu grupam bitiski neatskiras.
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Nobarojamo bullu baribas deva atkariba no rupjas baribas kvalitates, var
ieklaut apm@ram 0.5 kg lauka pupas, sasniedzot labus nobarosanas rezultatus.
Lupinas s€klu audzgsana Latvija nav populara, un to izmantoSana nobarojamo
bullu baribas deva Sobrid nav ekonomiski izdeviga.

Kazu eédinasSana

Edinasana. Baribas vielas kazai ir vajadzigas eksistéSanai, kustibam,
augSanai un piena veidoSanai. Kaza, tapat ka liellopi un aitas, ir atgremotajs
dzivnieks. Tas Tpasais atgremosanas aparats lauj izmantot tadas baribas vielas ka
zali, lapas un zarus, ko neatgremotaji dzivnieki un cilvéki bariba nevar izmantot.
Ipasi svarigs ir kazas kunga priekSkambaris. Tas darbojas ka riigianas kambaris,
kura mikroorganismi izSkidina visas baribas sastavdalas. Laba (veseliga) So mi-
kroorganismu simbioze ar kazu atrodas stabila lidzsvara, un tas vienméer janem
vera, barojot kazas. Labi pazistot kazas, var intuitivi tikt gala ar to daudzajam
pretenzijam pret €dienu, arT neparzinot atgremotaju €dinasanas specifiku.

Kazu audzesanas iesacgjam diemzgl trukst Sadas pieredzes, tadel
jacensas saprast ST majdzivnieka gremosSanas procesus. Arl baribas vielas ir
jaizverte no speciala atgremotaju redzes viedokla, tapat jasaprot kazas atSkiriga
izturéSanas, €dot baribu kiitT vai ganibas. Tikai zinot biologiskos iemeslus, uz
kuriem jabalstas pareizai kazu dinasanai, iespgjams izvairities no kladam.

Gremos$ana. Kaza, tapat ka liellopi un aitas, 7sa laika var uznemt lielus
baribas daudzumus, norijot to maz sasmalcinatu, un tikai sekojos$a atpiitas
laika rapigi sasmalcinot atgremojot. AtgremosSana ir process, kura piedalas
priekskambaris, priek§kungis un gramatnieks. Istais kungis, kur tiek izdalitas
gremoSanas sulas, ir glumenieks, kas anatomiski pieklaujas gramatniekam.
Priekskambaros bariba tick mehaniski sasmalcinata, sajaukta un sartigst.

Jaunpiedzimusa kazléna priekSkambari nav Iidz galam izveidojusies,
bet piens caur kunga rievu nonak tiesi glumenieka, kur fermentu ietekmé sa-
rugst. Tapéc pirmajas dzives nedélas kazléns nav nekads atgremotajs, tikai ar
rupjas baribas uznemsanu kunga priek§kambari sak palielinaties un darboties.
Lielakais kunga priekskambaris ir prickskungis. Ta tilpums piecaugusai kazai ir
aptuveni 10 litri.

Olbaltumvielas. Baktérijas baribas olbaltumvielas saskel priekSkungt.
Procesa rezultata rodas amonjaks, ko bakt€rijas tiilit izmanto pasu organisma
olbaltumvielu razosanai. Bakteriju olbaltumvielas ir loti vertigas un kazai izman-
tojamas, jo baktrijas no priekskunga nokliist zarnas un sagremojas. Amonjaka par-
palikums nokliist asinis, bet asinsrité caur aknam un siekalam atgriezas priekskungi.
Pateicoties sai apritei, kazas labi izmanto baribas olbaltumvielas. Pat mazvertigas
baribas olbaltumvielas kazas parstrada biologiski augstvertiga piena un gala.
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Tikai dalu no baribas olbaltumvielam izmanto, kamer viss neizmantotais
tiek izvadits ar izkarnTjumiem un urinu. Ar priek$kungi mito$o mikroorganismu
palidzibu kazas spgj veidot pilnvertigas olbaltumvielas arT no citam sintétiskam
slapekli saturo$am vielam — karbamida, amonija karbonata, amonija sulfata,
diamonija fosfata u. c. Interesanti, ka to priekSkungi veidojas ari B vitamini,
tadejadi kaza nav atkariga no $1 vitamina satura bariba (Piliena, 2007).

Seviska nozime pareizai, organiz&tai un pilnvertigai €dinasanai ir kazu
Skirnes izkopSanas un audz&$anas saimniecibas. Bez izédinamas baribas uzskaites
un ieglstamas produkcijas kontroles nevar novertét viena vai otra dzivnieka
derigumu. Ja nevar kontrolét kazu atraudzibu, razibu un baribas izmantoSanas
sp&jas, nevar ar1 pareizi organizeét dzivnieku izlasi un atlasi.

Lai organizetu kazu €dinasanu atbilstosi zinatniski pamatotam normam,
pirmkart, jazina dazado baribas lidzeklu kimiskais sastavs, dzivnieku dzivmasa,
piena izslaukums, tauku un olbaltumvielu procentualais saturs piena. Sastadot
baribas devas kazam p&c vajadzigas normas, jatiecas pec baribas Ilidzeklu
dazadibas. Jo ta lielaka, jo lielaka garantija, ka dzivnieks tiks apgadats ar visam
nepiecieSamajam baribas vielam. Ar vienpusigu baribu nevar iegiit augstus piena
izslaukumus. Baribas lidzek]u dazadiba veicina arT labaku baribas izmantoSanu.
Lai organizetu kazu &dinasanu atbilstosi zinatniski pamatotam normam, pirm-
kart, jazina dazado baribas lidzeklu kimiskais sastavs, dzivnieku dzivmasa, piena
izslaukums, tauku un olbaltumvielu saturs piena (Piliena, 2007).

Visu skimu, dzimumu un vecumu kazam ir nepiecieSamiba pec tam pasam
baribas vielam: olbaltumvielam, energiju piegadajo$am baribas vielam, mineralvielam,
vitaminiem un tdens. Ikdienas baribas deva obligati jaieklauj noteikts proteina
daudzums, neviena cita baribas viela to nevar aizstat. Savukart energijas vajadzibu
nodrosina baribas oglhidrati (ciete un/vai kokskiedra) vai tauki, ar1 liekais proteins.

Viena no galvenajam baribas vielam slaucamo kazu &dinasana ir
kopproteins un sagremojamais proteins. Vadoties péc ASV zinatnieku péti-
jumiem, pienem, ka vid&ji kazai japaredz apméram 130 Iidz 150 g sagremojama
proteina, kur baribas vielu vajadzibu rékina p&c nepiecieSamibas gan uzturei,
gan dzivmasas pieaugumam, gan grusnibai, gan piena razoSanai (Nutrient
requirements of Goats, 1981).

Uzturei baribas vielas izmanto pamatvielmainas (kermena temperatiiras
uzturéSana un citas svarigas dzivibas funkcijas), ka ari fiziskas aktivitates
nodros§inasanai. Uztures vajadziba var sastadit 50-100% no kopgjas baribas
vielu vajadzibas atkariba no ta, vai dzivnieks vél aug, razo pienu, ir griisns,
vai ar paredz&ts nobaroSanai. Uzturei aktualaka ir energijas nepiecieSamiba,
nevis proteins, tom&r augSanai un griusnibas nodrosinasanai (Tpasi ped&jas 68
nedglas) dzivnieka organismam nepiecie$ams vairak proteinu neka energijas.
Laktacija saistas ar lielu olbaltumvielu un energijas patérinu, kamér nobarosanai
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nepiecieSsams daudz energijas, bet maz proteina. Mérktieciga kazu nobaroSana
nav ekonomiski izdeviga, jo tauku razoSanai nepiecieSams 2.25 reizes vairak
baribas, ka arT patérétaji tomer izvelas labi muskulotas, nevis taukainas kazas.
Kazu vajadzibu péc proteina un energijas var izteikt ka kopgjo proteina (CP)
un energijas (NEL vai TDN) vajadzibu uzturei, piena razoSanai u. t. t. Tapat,
ikdienas proteina un energijas vajadzibu var izteikt procentos no dienas baribas
devas sausnas.

Kazam proteins ir nepiecieSama $iinu augSanai un atjaunoSanai, un pro-
dukcijas razosanai. Mati, ragi un nagi lielakoties sastav no proteina; ari piena razosa-
nai galvenokart nepiecieSams proteins. Ja proteina nodrosinajums parsniedz vajadzi-
bu péc ta, tas tiek izmantots ka energijas avots kazu aktivitatém un nobarosanai, to-
mér biezak proteina baribas devas triikst, jo tas ir visdargakais komponents iepirk-
taja lopbariba http.//idgr.info/index/articles/the-feeding-of-goats/.

Ziema kazu pamatbariba ir siens, to picaugusi kaza apeéd 2-3 kg diena.
Papildus, atkariba no krajumiem, izbaro lopbaribas bietes, burkanus, kartupelus
u. c. Kartupelus, burkanus un bietes kazam var izbarot svaigus, tacu tiem katra
zina ir jabiit tiriem. Viena kaza diena apéd apméram 3 kg. Skabbaribas deva
samazinas, samazinoties piena izslaukumam, un pavisam to izbeidz dot, kad
kaza tiek aizlaista ciet. Tipiska dienas baribas deva kazai ziema (3.10. tabula)

3.10. tabula
Kazu baribas deva ziema
Baribas lidzekli Daudzums, kg

Siens 1.5-2.0

Lopbaribas bietes 20

Burkani 0.5

Darzenu atlikumi, svaigi 0.5

Spékbariba, t.sk. pakSaugi 0.0-05

Miezu salmi neierobezoti

Izzaveti lapu koku zari un svaigi skuju koku zari neierobezoti

6—8nedelasilga cietstavesanas laika pirms dzemdibam kazai ir jaatpusas,
bet ta nedrikst bt trekna. Tikai 1-2 ned€las pirms dzemdibam jaizbaro pa saujai
spekbaribas I1dz dzemdibu dienai, sasniedzot 0.5 kg spekbaribas diena.

AtneSanas un laktacijas sakums kazam parasti notiek ziemas barosa-
nas perioda. Péc dzemdibam pakapeniski japalielina spekbaribas deva, kamér
vairs nav vérojama ikdienas piena izslaukuma palielinasanas. Tomér kazai ne-
vajadzetu diena izbarot vairak par 1 kg spekbaribas, jo tas var samazinat pamat-
baribas izmantoSanu.

Baribas norma slaucamam kazam ir atkariga no dztvmasas, piena izslau-
kuma, tauku, olbaltumvielu un cukura daudzuma piena. Kazas ir jutigas pret
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mikroelementu iztrikumu bariba. Ik sausnas kilograma baribas jabiit vid&ji 50—
75 mg cinka (Zn), 7-10 mg vara (Cu), 50-120 mg mangana (Mn), 0.8—1.8 mg
joda (1), 0.5 mg kobalta (Co) un 0.1 mg Seléna (Se).

Kazu &dinasanas detaliz€tam normam jaatbilst $adam prasibam:

— jaapmierina organisma uzturei (augSanai, kermena uzturéSanai)
nepiecieSamas optimalas vajadzibas péc sagremojamam baribas vielam un
sagremojamam olbaltumvielam, ka arT energiju piegadajosam baribas vielam;

— janodrosina piena izstradasanai nepiecieSamais iepriek§s mingto vielu
pietieckoss daudzums;

— jaapmierina kazas organisma vajadziba péc biologiski aktivam vie-
lam, tai skaita péc vitaminiem;

—jasanem gan organismauzturam, gan pienaizstradaSanainepiecie$amas
mineralvielas pareizas attiecibas.

Produktivai kazai, kurai gada izslaukums ir ap 1000 kg piena, vajag 600 kg
suligas baribas un skabbaribas, 800—1000 kg zales un no 300 Iidz 350 kg spekbaribas
gada. Viena kazléna izaudzeSanai lidz viena gada vecumam nepiecieSams aptuveni
70 Iidz 80 kg pilnpiena, 120-150 kg spekbaribas, 50 kg kliju un 25-30 kg saknaugu.

Kazkopiba jauzmanas ar proteinu parbagatu izédinasanu. Saimniecibas
par lielaku problému neka proteina iztrikums uzskatams nepietickams energijas
saturs baribas deva, paSi saimniecibas, kur audzé galvenokart abolinu un
lucernu. Proteina ekscess biologiskajas saimniecibas var izraisit dzivniekiem
veselibas problémas, lidzigi ka konvencionalajas saimniecibas ar lielam slapekla
mineralméslojuma devam izraisot amonjaka papildus veidoSanos spurekli, radot
aknu un apauglosanas problémas, ka arT esot par c€loni paaugstinatam urinvielas
Iimenim piena (Culleton et al, 2001). Tomér vairaku zinatnieku p&tjumi
pieradijusi, ka tslaiciga dzivnieku &dinasana ar protetnu parbagatam baribas
1997). Baribas deva ar paaugstinatu protena limeni un zemu energiju piegadajoso
vielu saturu kazam rada proteina deficitu fiziologiskajam vajadzibam, tiek raZots
piens ar pazeminatu proteina saturu (Culleton et al, 2001).

Ar baribas vielam saistito problemu iesp&jamiba palielinas Iidz ar dziv-
nieku pieaugoSo produktivitates [imeni, samazinoties lopbaribas kvalitatei, ka art
pasrazotu augstvertigu baribas lidzeklu trikums. Problémas var izraisit arT ne-
sabalanséts baribas vielu nodrosinajums. Nesabalansétiba starp proteina saturu
un energijas uznemsanu, cita starpa, bus atkariga no augsnes tipa, taurinziezu
Ipatsvara baribas deva un augstvertigu baribas Iidzeklu nodrosinajuma (Baars,
1998). Palielinot kopprotelna saturu baribas deva, palielinas urinvielas saturs
piena, ka arT N izdaliSanas ar urinu. Samazinot baribas deva NDF saturu, palieli-
nas dzivmasas pieaugums, izslaukums, piena proteina saturs, laktozes saturs, bet
samazinas urinvielas saturs, ka art piena tauku saturs (Broderick G. A., 2003).
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Kazas piens un govs piens péc proteina satura neatskiras, un, atskiriba no
piena tauku satura, to nav tik viegli mainit ar iz€dinatajiem baribas lidzekliem.
Galvena atskiriba ir proteina frakcijas — as1-kazeina daudzuma, kas kazas piena
irrobezas no 0 Iidz 7 g L' (Martin et al, 2002). Zemais as1-kazeina saturs kazas
piena to tuvina cilvéka piena ipasibam (Clark, Sherbon, 2000).

Kazas piens ir veértigs arstniecisks uzturlidzeklis, un tikai no laba un
tira piena var pagatavot kvalitativus piena produktus. Kazas piens, atskiriba no
govs piena, nesatur karotinu, tade| sviests ir pilnigi balts. Viens litrs kazas piena
satur 2074 Iidz 3000 IV A vitamina, bet govs piens tikai 1560 IV. Kazas piens
bagatigi satur kazeinu, pickam kazeins un albumins nav tik blivi ka govs piena,
tadel] cilvéka organisms to viegli parstrada un izmanto. Tauku saturs kazas pirm-
piena sasniedz pat 14%, tauku lodites ir loti sikas, tadel atri un vienmérigi tiek
sagremotas un uzstktas. Kazas piens, &dinot ar sabalans€tu baribas devu, satur
visas aminoskabes pareizas attiecibas. PEc Latvija veiktajiem petijumiem visliela-
ka kopgja aminoskabju summa ir Latvijas viet€jo kazu piena, t. i., 33,77 g kg™
Kazas piena tauku komponentiem — taukskab&m ir gan barojosa, gan mediciniska
nozime. Kazas pienam piemit unikalas vielmainas ipasibas, tas nodrosina energiju
un vienlaicigi, pazemina, ierobezo un izSkidina holesterina nogulsnes. Kazas
piena holesterina limenis ir vidgji 0.3 g kg! piena, t. i., piecas reizes zemaks neka
govs piena (Sprizs, 2003). Lietojot partika kazas pienu, ir iesp&jams samazinat
holesterina daudzumu cilvéka organisma, t. i., vienu no riska faktoriem, kas
izraisa aterosklerozi (Scaife, 1990).

Siera 1pasibas, kvalitate un siera iznakums ir atkarigs no piena sastava,
un 1pasi, no piena proteina, kazeina un tauku satura (Storry et al., 1983;
Ambrosoli et al., 1988). Piena sastavs ir atkarigs arT no dzivnieku audzgSanas,
vecuma, laktacijas fazes, laktacijas numura, sezonas, &dinasanas, vides un
genétiskajiem faktoriem (Storry et al., 1983). Biezi vien literatira Skirne tiek
noradita ka galvenais faktors, kas ietekm& piena (Sung et al., 1999; Clark
and Sherbon, 2000), tai skaita, arT kazeina sastavu (Clark and Sherbon, 2000;
Moatsou et al., 2004). Dazadu kazeina sastavdalu proporcijas, it Ipasi as1-CN
daudzums, ietekmée proteina koagulacijas sp&jas un siera iznakumu (4dmbrosoli
et al., 1988; Grosclaude et al., 1994, Clark and Sherbon, 2000). Péc Damian
u. c. zinatnieku p&tfjumiem Zanes kazu piena ir zemaks as1-CN saturs, 1idz ar
to So dzivnieku piens vairak ir piemérots nevis siera razoSanai, bet gan realiza-
cijai piena veida (Damian et.al., 2008).

Laktacijas pirmaja ménest urinvielas saturs kazas piena un asins plazma
ir zemaks (Carlsson, 1995) un pieaug ar katru nakamo laktacijas meénesi. Vakara
slaukuma piena urinvielas saturs ir augstaks neka rita slaukuma (Bed et.al., 1999).
Zinatnieki pétijumos noskaidrojusi, ka piena razibai, laktozes un urinvielas
saturam piena ir pozitiva korelacija ar baribas proteina-energijas attiecibu un
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negativa korelacija piena razibai un laktozes saturam ar baribas devas NDF
saturu. Vaja korelacija fiks€ta piena razibai ar urinvielas saturu piena. Somatisko
Stnu skaitam piena ir negativa cieSa korelacija ar piena razibu, ka arl starp
urinvielas saturu un somatisko $tinu skaitu piena (Bed, 1999, Richardt et.al.,
2001). Bed pétijumi ir pieradijusi, ka piena urinvielas un laktozes saturs var tikt
izmantoti ka baribas devas proteina — energijas sabalansétibas raksturotaji (Bed
etal., 1999). Palielinot baribas deva kopproteina saturu, palielinas urinvielas
saturs piena, ka arT N izdaliSanas ar urtnu. Samazinot baribas deva NDF saturu,
palielinas dzivmasas pieaugums, izslaukums, piena proteina saturs, laktozes
saturs, bet samazinas urinvielas saturs piena, ka arT piena tauku saturs (Broderick,
2003). Sabalansgjot baribas devu péc proteina un energijas nodro§indjuma, var
panakt ekonomiskaku baribas izlietojumu, ka arT samazinat vides piesarnojumu
ar slapekli. Paaugstinats urinvielas saturs asinTs ir toksisks un ietekme dzivnieku
veselibu un atrazoSanas raditajus. Veicot urinvielas analizes piena, iesp&jams
uzlabot saimniecibas ekonomiskos raditajus, dzivnieku veselibu un novérst
vides piesarnojumu (Kohn et.al., 1997).

Latvija kazas galvenokart audze piena ieguvei, tomér Afrika, Azija un
tuvajos Austrumos tas ir loti populars galas dzivnieks, un Sobrid §1 nozare ar1
citas pasaules valstis attistas ka alternativs galas avots. Indija kazu galu iegust
no pieaugusiem dzivniekiem, savukart Francija un Latmamerikas valstis par
delikatesi uzskata piena kazleénu galu (Naude” & Hofmeyr, 1981).

Latvija galas kazu audzeSana ir sakusies 2005. gada, kad no Vacijas
saimniecibas iegadajas Biru Skirnes dzivniekus. Pasaulé popularaka galas kazu
Skirne ir Biiru $kirnes kazas. Sobrid Latvija galas kazu audz&$anas nozare ir
attistibas pirmsakuma stadija. Kaut gan Latvija ir pieprasijums péc kazu galas,
Skirnes galas kazu skaits samazinas. Lai veiksmigi vartu attistit kazu galas
razoSanu, nepiecieSams palielinat dztvnieku skaitu un turpinat Latvija popularizgt
kazu galas produkciju (Lauksaimniecibas gada zinojums par 2014. gadu).

Ja kazas audze galai, tad neiegiist pienu, jo tas pienu dod tikai kazlénu
izaudzesanai. Toties galas produkcijas buis daudz, un ta ir loti vertiga. lecienitaka
ir 6-8 nede€lu vecu kazlénu gala, kas stipri [1dziga jera galai.

Biiru kazas izcelsmes vieta ir Dienvidafrika. Jau v@sturiskos rakstos
minéts, ka Ugandas rietumos §1s $kirnes kazas ievestas pirms 1200 gadiem.
Eiropa Biiru kazu audzeésanu attistija afrikani kontinenta dienvidos. Mérkis bija
iegiit izturigu, vietéjiem Afrikas apstakliem piemérotu galas dzivnieku ar augstu
dzimstibu. Skirnei raksturigs Tss, balts apmatojums, tumsi pigmentéta ada, galvas
un plecu dala sarkani brins apmatojums. Dzivnieki ir atraudzigi, ar labu baribas
izmantoSanas sp&ju. Tiem raksturiga izteikta, labi muskulota krusu dala. Baru
Skirnes kazu matei ir labas mates Tpasibas un mierigs raksturs. Biiru Skirnes azus
var izmantot arT krustoSanai ar citam radniecigam piena kazu Skirném, nemot
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vera, ka kazlénu dzivmasa piedzimstot biis par 10-18% lielaka neka piena
kazam. Tapec krusto$anai jaizvelas lielas kazas ar labi attistttu krustu dalu, kuram
parasti ir novérotas vieglas dzemdibas. Skirnes produktivitates raditaji: augliba
180-200%; kazleénu dzivmasas picaugums diennaktt 180-230 g; kazu mates
dzivsvars 65-75 kg, augums skausta 65-75 cm; vaislas azu dzivmasa 90-100
kg, augums skausta 75-90 cm. Galas kazu ciltsveértibas uzlaboSanai ir noteikti
sadi galvenie uzdevumi: dzivmasas pieaugums kazléniem 50 dienu vecuma
200-230 g diena; augliba 180%—-200%; saglabatie kazleni pie atSkirSanas 170%.
Dzivmasa piedzimstot 3.2 — 3.8 kg (Ciltsdarba programma, 2000.).

Visam kazu §kirném, vecumiem un dzimumiem prasibas péc galvenajam
baribas vielam — proteina, energiju pegadajosam vielam, mineralvielam,
vitaminiem un tdens ir lidzigas. Baribas devai jasatur pietiekoSs proteina
daudzums, jo neviena cita baribas viela to nespgj aizvietot. Energiju nodrosina
gan baribas oglhidrati (ciete un kokskiedra), gan tauki, gan protena parpalikums.
Baribas vielu vajadziba piena un galas kazu &dinasana ir lidziga, tomér janem
veéra dazas ipatnibas. Pirmkart, piena kazkopiba kazu laktacijas periods ilgst
9-10 meénesus, bet galas kazkopiba piens intensivi nepiecieSams 4—7 ménesus.
Otrkart, piena kazas parsvara tiek &dinatas ar spekbaribu, lai nodroSinatu
augstu un noturigu izslaukumu. Savukart lakt§josas galas kazas biezi vien
netiek nodrosinatas ar spekbaribu, jo tas kazlénu izaudzg€sana rada palielinatas
izmaksas. Ja rupjaja bariba ir zems proteina saturs, papildus janodrosina proteina
piedevas. Ir noskaidrots, ka 1€takais proteina avots ir kvalitativa zales lopbariba.
NepiecieSamibas gadijuma galas kazam papildus var dot sojas spraukumus,
zirnus vai pupas, gluténa baribu, urinvielu vai citus baribas Iidzeklus, tomer
jaizverteé So baribas Iidzeklu efektivitate un ekonomiskums (Pinkerton &
Pinkerton, 2015).

Paksaugu ieklauSana slaucamo kazu baribas devas

Petijums veikts divos slaucamo kazu ganampulkos vasaras perioda.
Kazu vidgja piena produktivitate A ganampulka petijuma sakuma bija 2.9 lidz
3.6 kg piena, un B ganampulka kazu vidgja piena produktivitate, p&tfjumu
uzsakot, bija 1.5 [idz 1.6 kg piena diena no kazas.

Petijuma laika visiem dzivniekiem tika nodroSinata sabalanséta bari-
bas deva atkariba no laktacijas fazes un izslaukuma. A ganampulka izmégina-
juma ar slaucamajam kazam 1. grupas dzivnieki tika &dinati ar zales lopbaribu
un spekbaribu (auzas), kas iegadata biologiskajas saimniecibas; 2. grupas kazam
dala no spekbaribas aizstata ar 0.1 kg biologiski audz&tam pupam (Lielplatone),
3. grupas kazam dala no spekbaribas aizstata ar 0.2 kg lauka pupam.
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B ganampulka saimnieciba izveidotas divas izm&ginajuma grupas, katra
30 dzivnieki. Kontroles grupas kazam baribas deva sastav&ja no ganibu zales
lopbaribas un spékbaribas (auzas + miezi + kviesi) maisijuma, bet izméginajuma
grupas kazam dala spekbaribas aizstata ar 0.2 kg biologiski audz&tam lauka pupam.

3.11. tabula
Izméginajuma shéma A ganampulka
Grupas Dvameku_skalts Basthiadeva
grupa
1.- kontroles 10 Ziles lopbariba+auzas (PB)
2.- izmé&ginajuma 10 PB + 0,1 kg pupas
3.- izmEginajuma 10 PB+0,2 kg pupas

Baribas vielu vajadzibu dzivniekiem noteicam peéc kazu dzivmasas un
izslaukuma, vadoties p&c Latvija un ASV pienemtajiem normativajiem notei-
kumiem.

Slaucamo kazu baribas deva sastav&ja no 82% ganibu zales (r€kinot
péc sausnas) un 16% spekbaribas maisijuma, ka arT bija brivi pieejami sals un
mineralbariba.

3.12. tabula
Baribas devas sastavs A ganampulka
Baribas idzekli Baribas deva, % no sausnas
1. grupa 2. grupa 3. grupa
Auzas 16.1 12.9 6.6
Pupas 0.0 32 9.6
Ganibu zale 82.2 82.2 828
Ca mineralbariba £E7 1.7 1.0
KNZ sals neierobeZoti neierobezoti neierobezoti
B ganampulka tika izveidotas 2 dzivnieku grupas.
3.13. tabula
Izméginajuma shéma B ganampulka
Grupas DZII\«'nlekU_ Baribas deva
skaits grupa
1.- kontroles 30 Zales lopbariba+Spekbaribas maistjums (PB)
2.- izmégindjuma 30 PB + 0.2 kg pupas

Slaucamo kazu baribas deva sastav&ja no 71% ganibu zales (r€kinot
p&c sausnas) un 27 % spekbaribas maisijuma, ka arT brivi bija pieejams sals un
Ca piedevas.
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3.14. tabula
Baribas devas sastavs B ganampulka

Baribas lidzekli Baribas deva, % no sausnas
1. grupa 2. grupa
Auzas + kvie§i + miezi 26.6 17.7
Pupas - 8.9
Ganibu zile 71.1 71.1
Ca minerilbariba 2:3 23
KNZ sils neierobezoti neierobezoti

A un B ganampulkos pamatbaribas deva verojams liels proteina un
energijas iztrikums, kas var tikt skaidrots ar saméra zemo zales lopbaribas
kvalitati. Ieklaujot baribas deva lopbaribas pupas, izdodas kaut nedaudz optimizet
baribas devas.

3.15. tabula
Kazu piena produktivitate un kvalitate A ganampulka
1. Kontroles grupa | 2. izmégindjuma 3. izm&gindajuma
Raditaji Videji | +- izmeg | Vidgji |+ izmeg. | Vidgji | +- izmég.
laika, % laika, % laika, %

Izslaukums, kg 2.9 -6.9 3.6 +12:1 23 +16.7
Tauku saturs. % 2.99 +26.2 3.01 +2.6 3.17 +15.9
&'ba't“mv'elusaturs' 292 |+1L1 322 |+125 317 |+183
Kazeina saturs, % 224 +7.9 243 +0.1 245 +9.4
i s SR | BV 618 |+285 656  |+178
mg/dl
Laktozes saturs, % 4.36 +1.4 4.14 2.2 427 +0.2

A ganampulka vidgjais izslaukums pé&ttfjuma laika bija 2.9 Iidz 3.6 kg
piena no kazas diena, kas ir loti labs raditajs Latvijas apstakliem. Papildus
iz&dinot pupas, tika panakta piena produktivitates palielinasanas pat lidz 16%,
kas ietekmé piena paSizmaksu. Tapat, papildus iz&dinot pupas, tika panakts
lielaks piena olbaltumvielu un kazeina saturs, kas ir butisks saimniecibam,
kuras majas apstaklos pasas razo sieru.
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3.16. tabula
Kazu piena produktivitate un kvalitate B ganampulka

1. Kontroles grupa 2. izméginajuma grupa
Raditaji Videji :; izmég. laika, Videji ;;— izmeg. laika,
o o
Izslaukums, kg 1.6 -27.7 IS -18.7
Tauku saturs, % 4.58 +26.8 4.79 +4.5
Olbaltumvielu saturs, % 3.62 +35.8 3.55 +6.9
Kazeina saturs, % 2.68 +36.3 2.78 +10.6

B ganampulka vidg&jais piena izslaukums bija tikai 1.5 Iidz 1.6 kg piena
diena no kazas, lai arT pétijuma ieklauto kazu vecums un laktacijas dienas starp
saimniecibam bitiski neatskiras. Papildinot So mazrazigo kazu baribas devu ar
lopbaribas pupam, netika panakta produktivitates palielinasanas, jo, ta ka laktacija
tuvojas noslégumam, abas grupas izslaukumi samazinajas. Tomér produktivitates
samazinas$anas petijuma grupa bija Iénaka neka kontroles grupas dzivniekiem.

3.17. tabula
Baribas izmaksas pétijjuma laika
T — Baribas 1zmsg<3z§ ];:lf:la razoSanai,
Saimnieciba | Grupa diena, EUR/ = & =
4ot Uzsakot Noslédzot
V. g 8
pétijumu pétijumu
- 1. grupa 022 0.079 0.084
T 2. grupa 0.24 0.074 0.066
ki 3. grupa 0.27 0.090 0.077
B 1. grupa 0.36 0.199 0.274
|_ganampulks | 2. grupa 0.39 0.241 0.297

B ganampulka baribas izmaksas piena razosanai zemo izslaukumu
de] bija pat Cetras reizes lielakas neka A ganampulka, un pétijuma laika lidz ar
kazu produktivitates samazinasanos tas pat pieauga. Turpreti A ganampulka ar
kazu produktivitates pieaugumu, pateicoties pupu ieklausanai baribas devas, ir
panakta baribas izmaksu samazinasanas pat par 14.5% uz 1 kg piena.

Kazu pamatbaribas devas vérojams liels proteina un energiju no-
drosino$o vielu iztrikums, kas skaidrojams ar saméra zemo zales lopbaribas
kvalitati. Ieklaujot baribas deva lopbaribas pupas, baribas devas izdodas ne-
daudz optimizgt. leklaujot kazu baribas devas pupas, tika panakta piena pro-
duktivitates palielinasanas pat I1dz 16%, kas samazina piena paSizmaksu. Tapat,
papildus iz&dinot pupas, tika noverota piena olbaltumvielu un kazeina satura
palielinasanas, kas ir biitiski saimniecibam, kuras paSas majas apstaklos razo
sieru. Augstraziga kazu ganampulka sakara ar kazu produktivitates pieau-
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gumu, pateicoties pupu ieklauSanai baribas devas, ir panakta baribas izmaksu
samazinasanas uz | kg piena par 14.5%.

Lauka pupu izmantoSanas iesp€&jas galas kazu edinasana

Petijums par galas kazu &dinaSanu veikts saimnieciba, kur pamatno-
darbosanas ir galas kazu audzgsana. Ta ka Latvija Biiru kazu skirnes dzivnieki
vel joprojam ir liels retums, saimnieciba nebija tirSkirnes Buru kazu mates, bet
gan dazadu pakapju krustojumdzivnieki. Vasara dzivnieku pamatbariba bija
ganibu zale un auzas, ziema — lopbaribas bietes, siens, kukuriiza un auzas. Ta ka
saimnieciba baribas devu optimizéSanai netika pieversta licla uzmaniba, kazas
lecinaja tikai 2 gadu vecuma, sasniedzot optimalo dztvmasu.

Petijums tika uzsakts pavasarl péc atneSanas, kad kazu matém baribas
deva papildus pamatbaribai ieklava arT pupas (3.18. tabula). legtie dati sali-
dzinati ar So pasu kazu produktivitates raditajiem iepriekseja gada, kad péc
atneSanas kazu pamatbariba izmantoja tikai sienu un auzas.

3.18. tabula
Kazu baribas deva pétijjuma laika
y g o o R Lopbaribas pupas,
Kazu grupa Siens, kg diena Auzas, kg diena kg diena
Kontroles grupa 1.5 0.6 -
P&tijuma grupa 1.5 0.2 0.3

Lai nodrosinatu baribas deva optimalu Ca un P attiecibu robezas 1.6-2:1,
kazam papildus tika iz€dinata fosforu saturo$a mineralbariba.

Petijums veikts laika perioda no briza, kad atnesas pirma kaza, lidz
periodam, kad pedgjai atnesusamies kazu matei kazléni sasniedza 50 dienu vecu-
mu. Kazu produktivitati uzskaitija péc dzimuso kazlénu dzimsanas dzivmasas
un kazlénu dzivmasas 50 dienu vecuma. Tika ar1 noskaidrots kazleénu lidz 50
dienu vecumam vidgjais dztvmasas pieaugums diena.

Baribas vielu vajadzibu dzivniekiem noteica pec kazu dzivmasas (vidgji
60 kg) un izslaukuma (vidgji 1.4 kg), vadoties pec Latvija un ASV pienemtajiem
normativajiem noteikumiem galas kazu edinasana. Kontroles grupas kazas tika
€dinatas peéc saimnieciba ierastas shémas (3.18. tab.).

Analizgjot esosas baribas devas, konstatéts, ka dzivnieki netiek nodro-
Sinati ar pietickamu proteina un energijas Iimeni, kas ietekmé galas kazu pro-
duktivitati. Pamatbaribas deva kontroles grupas kazam v&rojams ieverojams
energijas apgades iztrikums (14% no vajadzibas), kas, iesp&jams, skaidrojams
ar zemo ganibu zales lopbaribas kvalitati, ka arT proteina iztrikumu (29% no
vajadzibas). Ieklaujot baribas deva lopbaribas pupas, iesp&jams baribas devu
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optimizg&t energijas un proteina nodro§inajuma zina. Ja saimnieciba sagatavota
zales lopbariba ir zemas kvalitates — siens, kura sastava proteins ir vien 8.15%
sausna un NDF — 60.91%, tad nav iespg&jams sabalansét baribas devu p&c visam
nepiecieSamajam baribas vielam. Baribas devas ir parsniegts maksimali pielau-
tais NDF limenis, kas ierobezo vértigo baribas vielu uznemsSanu un izmanto-
Sanos. Valstis ar attistitu kazkopibu piena kazu &dinasana dominé spekbaribas
iz€dinasanas tips un zales lopbaribu dod tikai kokskiedras nodroSinasanai,
tomer arT galas kazkopiba par rentablu uzskata zales lopbaribas izedinasanu ar
nelielam spekbaribas piedevam. Latvija atgremotajdzivnieku €dinasana doming
zales lopbaribas iz&€dinasana, jo tas ir 1&takais baribas lidzeklis, ko zemnieks var
izaudzet un sagatavot pats sava saimnieciba.

Salidzinot atsSkirigas baribas devas pa gadiem, tika analizéta kazu
produktivitate pec dzimuso kazlénu dzimsanas dzivmasas un kazlénu dzivmasas
50 dienu vecuma (3.19. tabula).

3.19. tabula
Kazu masu un kazlénu produktivitate

Vidgja dzivmasa, kg Dzivmasas

. Kazlénu : ieaugums

Gops Dzimums | "oyt | Piedzimstor | >0 dienu o Iz

vecuma 50d. vec.
Sicminrfion S 15 4.13 93 0.10
v 11 4.13 0.95 0.12
Bs Vidgji 413 9.58 0.11
S 10 3.43 12.03 0.17
P&tTjuma grupa V 12 333 12.16 0.18
Vidgji 3.38 1218 0.18

Analizgjot tabulas datus, redzams, ka kontroles grupa kazleéniem lielaka
dzivmasa piedzimstot, neka pétijumu grupa, bet péc kazu masu piebarosanas ar
spekbaribu, kas ietekméja kazu pienigumu, straujak auga un attistijas pétfjuma
grupas kazléni, kuru mates pie pamatbaribas devas sanéma lopbaribas pupas.
Kazlénu vidgjais dzivmasas picaugums diena kontroles grupa sasniedza vien 110 g
diena 50 dienu perioda. P&c Biiru kazu ciltsdarba programmas nepiecieSams
vismaz 180 g pieauguma diena, un ar optimiz&tu kazu un kazlénu turé$anu un &di-
nasanu ir iesp&jams panakt lielaku dzivnieku atraudzibu, lidz ar to efektivaku
un rentablaku saimniekoSanu, sasniedzot 170 g pieaugumu kazinam un 180 g
pieaugumu azisSiem. [z&dinot kazu matém papildus lopbaribas pupas, vidgjais
dzivmasas pieaugums kazl&niem par 63.6% augstaks neka kontroles grupa, kur
kazu mates ka spekbaribu sanéma tikai auzas, un 1 atSkiriba ir biitiska (P<0,05).

Salidzinot dazadas pakapes tirasinibas kazlénu dzivmasas un dzivmasas
picauguma raditajus, konstatets, ka p&tijumu grupa labakus atraudzibas raditajus
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uzradija kazléni ar lielaku Biiru kazas (BK) asinu ipatsvaru (87.5-90.63%).
(3.20. tabula).

3.20. tabula
Kazlenu dzivimasa atkariba no izcelsmes
Vidéja dzivmasa, kg Dzivmasas 2
Grupa enclume, 50 dienu pieaugums Kazlény
% BK piedzimstot _ o skaits
vecuma diena, kg
50,00 3.95 10.70 0.14 2
Kontroles 75,00 4.11 9.74 0.11 19
grupa 87.50 3.80 10.50 0.13 1
90.63 443 8.00 0.07 4
50,00 3.30 10.50 0.14 3
Pétijuma 75,00 342 11.79 017 16
grupa 87.50 2.75 14.15 0.23 2
90.63 3.7 14.15 0.21 i

Petijuma grupa kazléniem ar lielaku BK asinu ipatsvaru vidgjais
dzivmasas pieaugums diena Iidz 50 dienu vecumam bija 210 lidz 230 g diena,
kas ir loti labs raditajs un Biiru kazas atraudzibas raksturoSanai atbilstoss. Tomer
Sadus atraudzibas raditajus var sasniegt tikai pie optimizetam baribas devam,
kur kazu mates pie mazvertigas pamatbaribas papildus sanem protemnbagatu
spekbaribu. Izvertgjot baribas devas izmaksas kazu masu €dinasanai un kazlénu
dzivmasas pieauguma nodro§inasanai, tika veikti kazam iz&dinatas lopbaribas
izmaksu aprékini. [z&€dinot kazam tikai sienu un auzas, baribas izmaksas diena
uz 1 dzivnieku bija 0.24 EUR, bet, ieklaujot baribas deva pupas — 0.29 EUR
(3.21. tabula).

3.21. tabula
Lopbaribas izmaksas produkcijas razoSanai
Lopbaribas izmaksas Kazlénu Lopbaribas izmaksas uz
Giiisia uz | kazu mati, dzivmasas kg dzivmasas
P EUR pieaugums diena pieaugumu,

uz 1 kazu mati, kg EUR

KoRte61Es 0.24 0.22 1.09
grupa

PEdjoma 0.29 0.29 1.00
__grupa

Ieklaujot baribas devas lopbaribas pupas, kuru cena bija 300 EUR
tonna, lopbaribas izmaksas uz 1 kazu mati diena palielinajas. Tomer, optimizgjot
baribas devas, iesp&jams panakt kazu masu augstaku pienibu un lidz ar to art
lielakus dzivmasas pieaugumus kazl€niem, kas samazina lopbaribas izmaksas
uz dzivmasas pieauguma 1 kg pat par 9%.
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Iz&dinot kazu matém papildus lopbaribas pupas, vid€jais dzivmasas
picaugums kazléniem bija par 63.6% augstaks neka tiem kazléniem, kuru mates
ka spekbaribu sanéma tikai auzas, un §T atSkiriba ir biitiska (P<0,05). Optimizgjot
baribas devas, iesp&jams panakt augstaku kazu masu pienibu un lidz ar to ari
lielakus dzivmasas pieaugumus kazléniem, samazinot lopbaribas izmaksas uz
dzivmasas pieauguma 1 kg pat par 9%. Ar optimizétu kazu un kazlénu turéSanu
un &dinasanu ir iesp&jams palielinat dzivnieku atraudzibu, Iidz ar to uzlabot art
saimniekoSanas efektivitati un rentabilitati.

Nobarojamo ciiku édinasana

Viens no galvenajiem veiksmigu ciikkopibu ietekm&josiem faktoriem
ir kvalitativas un ekonomiski izdevigas lopbaribas sagatavo$ana. Ciikkopiba
izmanto dazadu veidu baribu. Paslaik Latvija parsvara tiek lietota sausa malta
bariba — granul€ta vai miltu veida. Atseviskas saimniecibas joprojam ciikas
nobaro ar kartupeliem un citiem darzeniem, ka arT baroSanai izmanto cilvéku
partikas parpalikumus.

Ciiku baribas dargaka sastavdala ir proteinbariba. Latvija ciikkopiba ka
galvenais olbaltumvielu avots tiek izmantota genétiski modific&ta soja ar augstu
proteina saturu.

Kops Eiropas Savieniba (EC directive 999, 2001) aizliedza izmantot
ctiku &dinasana galas un kaulu miltus un to parstrades produktus, uzmaniba tiek
koncentréta uz alternativu proteina baribas izmantoSanu ciiku baribas devas. Lai
gan ciiku bariba parasti lieto sojas parstrades produktus, tomé&r izmanto ari citus
paksaugus ka zirnus, lopbaribas pupas, saldo lupinu s€klas, kurus audzg Eiropa
un Latvija, un tos tikpat labi ka soju var izmantot ka proteina avotu ciikam.

Cukas ir visedaji, kas baribas nokosanai lieto priek$zobus jeb griezgj-
zobus un dzeroklus, lai to sakoslatu. Ciikai diennakts laika izdalas aptuveni
15 litri siekalu ar viegli skabu reakciju, un tas palidz samitrinat baribu, ka
arT palielinat tas virsmas laukumu, lai nodroSinatu labaku piekluvi fermentu
darbibai. Cuka ir vienigais dzivnieks, kura siekalas satur fermentu ptialinu.
Tomger, baribai strauji noklustot kungi, tas maz ietekmé cietes sagremosanu
mutes dobuma. Ciiku kunga baribas vada dala ir maza, lielaka ir kardiala. Kungi
ir tris veidu Stnas: galvenas — razo un izdala fermentus, klaj$tinas — salsskabi,
bet papildStinas — glotas. Kunga tilpums pieaugusai ctikai ir aptuveni 8 litri.
Cukam kunga sulas sastava ietilpst Cetri pepsini, kas galvenokart iedarbojas uz
peptidu (fenilalanina, triptofana un tirozina), glutaminskabes un cisteTna saiteém.
Pepstnam ir labas piena recinasanas sp&jas, bet sivéniem $o funkciju veic cits
ferments — ranins. Kunga sulas sajaukSanas ar baribu ctikai galvenokart notiek
vartnieka dala. Daudzu sugu majdzivniekiem, tai skaita ar ctikam, galvena
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baribas vielu sagremosana un vajadzigo vielu absorbcija notiek tievajas zarnas.
Baribas vielam nokliistot resnaja zarna, galvenie baribas vielu absorbcijas
procesi ir beigusies. Resnaja zarna izdalas fermentus nesaturosas glotas, tadel
baribas vielu uzstksSanai tiek izmantoti tievo zarnu fermenti vai mikrobu
fermentativie procesi. Seviski izteikti mikrobiologiskie procesi notiek aklaja
zarna, kur tiek noardita celuloze. Ciikam Sis process ir pavajinats.

Sivéniem lidz aptuveni piecu méneSu vecumam baribas sagremosana
gremoSanas trakta nenotiek tapat ka pieaugusam cikam. Pirmo 24 stundu laika
zarnu trakta epitélijaudi absorbé dabiskas nesadalitas olbaltumvielas. Saja laika
sivéni no mates piena sanem globlinus. Vispirms sivénu kungis izdala nelielu
daudzumu salsskabes un pepsinogénu, taja pasa laika izdalot himozinu — kunga
sulas fermentu, kas piena kazinogénu parver§ kazeina, veidojot piena recekli.
Sivéniem piedzimstot, pepsina, a-amilazes, maltazes un saharazes darbiba ir vaja,
bet laktazes — augsta. P&c ceturtas nedélas maltazes, saharazes un o-amilazes
darbiba sasniedz vajadzigo ltmeni. Sivéniem piedzimstot, fermenta laktazes
darbiba sasniedz maksimumu pirmaja nedéla un pamazam samazinas lidz sivénu
ceturtajai dzives ned€lai. lepriekSminétas fermentu darbibas atSkiribas jaievero,
sastadot baribas devas (Ositis, 2005).

Lai izmantotu visu clikas gremosanas trakta potencialu, nepiecieSama
kvalitativa un sabalanséta bariba. Kvalitativas baribas iegiSanai javeic proteina
novertésana. Bez olbaltumvielam nav iesp&jama dzivibas pastavéSana un
kvalitativas produkcijas iegtiSana. Tas Tpasi attiecas uz ctikgalas razoSanu, kur
aminoskabes ir nepiecieSamas muskulaudu veidosanai.

Protelna noverteSana ciilku baribas Iidzeklos balstas uz kopproteina
un aminoskabju sagremojamibu un izmantojamibu tievajas zarnas. Vertgjot pro-
teinu vienkameras kunga dzivniekiem paredzgetajos baribas Iidzeklos, uzmani-
ba japievers

a) aminoskabju sastavam, izvertgjot attiecigas sugas un vecuma dziv-
nieku vajadzibu péc aminoskabém baribas lidzeklos;

b) aminoskabju un proteina sagremojamibai.

Neaizvietojamo aminoskabju sastavu proteina var izteikt gan procen-
tuali no kopproteina, gan absoliitos lieclumos — gramos baribas kilograma. Vei-
cot baribas Iidzeklu proteina novert€Sanu, vispirms iztrikuma seciba nosaka
limitjosas aminoskabes. Cliikam limit&josas aminoskabes ir lizins, treonins,
triptofans vai metionins.

Baribas apstrade, kokskiedras sastavs, proteina avots, ar1 dzivnieks —
tie ir faktori, kas ietekm@ protetna sagremojamibu. Ciuikas patere vidgji ap 40%
no uznemta proteina, ar mésliem izdala 15%-20%, ar urinu — 40%—50%. Sis
raditajs liecina par mazefektivu proteina izmantosanu. Cikkopiba ir vairakas
iesp€jas proteina izmantoSanas efektivitates uzlabosanai:
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a) sinttisko aminoskabju lietosana (Han and Lee, 2000);

b) antiedinasanas faktoru (tripsina inhibitoru, tanina) nelabveligas ie-
tekmes likvidésana;

¢) baribas lidzeklu fermentativas apstrades veikSana.

Viens no proteina vert€sanas krit€rijiem ir sagremojamiba. Ciikam tievajas
zarnas neabsorbétas aminoskabes nonak resnajas zarnas, kur tas paklautas mikrobu
iedarbibai. Neizmantotas aminoskabes vairs nepiedalas proteina uznemsSanas
procesos. Proteina saturu izkarntjumos ietekm@ resnajas zarnas absorb&tais amonjaks
un citi slapekli saturoSu vielu parpalikumi, precizu proteina sagremojamibas
novertejumu ieglst, analiz&jot glizu zarnas (ileum) saturu, nevis, lietojot metodes,
kad no uznemta proteina daudzuma atnem ta saturu izkarnijumos, ka vertgja agrak.

Neizb&gama vielmainas procesa sastavdala ir endogéna proteina zu-
dumi, kas ietekme gan gizas zarna, gan izkarnijumos noteiktas sagremojami-
bas koeficientu veértibas. To sauc par Skietamo sagremojamibu.

Cuku &dinasana tiek izmantoti dazadi baribas lidzeklu maistjumi, kuru
sastava ietilpst ar protetnu bagatas un slapekli nesaturosas vai maz saturosas ba-
ribas sastavdalas. Sadam baribas vielam sagremojamibu ietekmé gan atskaidi-
jumu pakape, gan citi aspekti.

Sagremojamibas noteikSana giizas zarna ar fistulu ir dargs panémiens,
ko var aizvietot ar sagremojamibas in vitro noteikSanas metodi.

Sastadot ctku baribas devas, janem véra, ka proteinam jasatur visas ne-
aizvietojamas aminoskabes vajadziga daudzuma (Latvietis 1991, Ositis, 2005).
Dala autoru ideala proteina aminoskabju daudzumu attiecina pret lizinu, bet, So
aminoskabi nosakot neprecizi, tiek ietekméts visu pargjo aminoskabju saturs
proteina. Danu zinatnieki idealo aminoskabju sastavu aprékinajusi péc patiesas
sagremojamibas giizas zarna, attiecinot to uz patieso protenu sagremojamibu.
Tomér metodes izmantoSana ir sarezgita, jo nepiecieSama specialistu un praktiku
padzilinata apmaciba.

Proteina vérteéSanas sistémas tiek izstradatas, lai noskaidrotu no baribas
uznemta proteina daudzumu un veidu, gremosanas procesos zaudéta proteina
daudzumu, ka arT nepiecieSama proteina un aminoskabju devu.

Vielmainas procesos nav nepiecieSams proteins ka tads, bet gan to satu-
rosas aminoskabes. Ir dzivnieku sugas, kas zarnu trakta spgj izmantot mikro-
bu proteina sintez€to neolbaltumvielu slapekli, kas ir vajadzigs saimnieka
organisma, bet ciikdm proteinu nepiecieSams uznemt ar baribu. Lopbaribas
sagatavosana, seviski clikkopiba, viens no svarigakajiem faktoriem ir pietickams
un sabalans@ts proteina saturs baribas lidzeklos.

Anoreksija, samazinats svara picaugums, neliela dzZivmasa dzimstot, ne-
gativas izmainas slapekla bilancg, samazinata fermentu un hormonu sintéze — §ts
pazimes liecina par proteina trukumu.
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Neaizvietojamo aminoskabju trikums izraisa pargjo aminoskabju deami-
naciju. Katras aminoskabes trilkums ietekm€ organismu atskirigi. Triptofana trikums
izraisa kataraktu, treontna vai metionina trukums aknu aptaukosanos.

Baribas lidzeklos proteina sastava ietilpst 20 aminoskabes, no kuram
desmit ciikam tiek uzskatitas par neaizvietojamam: lizins, metionins, triptofans,
arginins, histidins, leicins, izoleicins, fenilalanins, treonins un valins. Tomér
praktiski aminoskabju norméS$ana un kontrole ciiku baribas devas aprobezojas
ar lizinu un metiontnu (parasti metionina un cistina summu, kur metionins
ir 50-60%). Lizina nepiecieSamiba galvenokart ir atkariga no ciku vecuma
un izmantoSanas veida. Nobarojamam ciikam lizins ir janodrosina 0.5-0.8%
daudzuma no kopproteina, metionins + cistins janodrosSina 0.3-0.5% daudzuma
no kopproteina, kokskiedra 4-6% daudzuma un tauki 3-5% daudzuma no
kopprotetna (Latvietis, 1991).

Katrai aminoskabei sintézes procesos ir sava loma. Lizinu izmanto
audu olbaltumvielu sint€z&. Lizina iztrikkums izraisa anémiju, samazinas kalcija
izgulsnésanas kaulos, dzivmasas pieaugums un baribas lietderiga izmantoSana.
Metioninu izmanto hormonu, fermentu un vitaminu sint€z€. NepietiekoSs me-
tionina nodrosinajums bariba izraisa neatgriezeniskas izmainas vielmaina. Cis-
tins piedalas zultsskabes sintéze. Arginins piedalas spermas, muskulu kreatia
un insulina veidos$ana. Triptofans ir svarigs olbaltumvielu un hemoglobina
sintéz&. Histidins darbojas organisma energijas maina. Fenilalalins, tirozins un
triptofans ietekmé gremosanas fermentu aktivitati.

Atskiriga proteTna izmantosana ir atkariga no vairakiem faktoriem: ba-
ribas sastava, dzivnieku fiziologiska stavokla, augSanas intensitates, $kirnes
un genotipa, dzimSanas un kauSanas dzivmasas. Vairaki p&tjjumi ir veikti, lai
novertetu samazinatu proteinu piegadi, lidzsvarojot aminoskabju saturu, pievie-
nojot sintétiskas aminoskabes. Sie pé&tijumi paradijusi, ka kopproteinu varétu
samazinat bez negativas ietekmes uz produkciju (Fabro et al., 2013).

Kopprotelna sastava dalgja aizstdSana ar kristaliskam aminoskab&m
ir noderigs panémiens, lai uzlabotu lopbaribas efektivitati, samazinatu baribas
izmaksas, un ari, lai panaktu labveéligu ietekmi uz vidi. Petfjumi liecina, ka ctk-
kopibas produkciju neietekme par 3—4% samazinats kopproteina saturs bariba, kas
papildinata ar kristaliskajam aminoskabeém (Han and Lee, 2000, Ma et al., 2016).

Izveloties baribas lidzeklus un sastadot baribas devas, ir loti svarigi
ieverot pareizas aminoskabju attiecibas un daudzumu. Nav tada proteina avota,
kas saturétu ideali sabalansétas ctiku baroSanai nepiecieSamas aminoskabes.
Tade] musdienas baribas lidzeklos izmanto dazadu proteina avotu kombingSanu,
lai nodro$inatu proteina idealu piemérotibu ciiku vajadzibam.

89



Proteina vajadziba un nodroSindjums ctukam. Jedziens ,,idealais
proteins” ir ieviests vairak neka pirms 50 gadiem un joprojam ir loti bitisks, jo
neaizvietojamo aminoskabju nodrosinajums lopbariba ietekmé gan ctikkopibas
produktu (galas) razoSanu, gan piena olbaltumvielu sintézi (Van Milgen and
Dourmad 2015).

Cukam protetna izmantoSanas efektivitate ir atkariga no aminoskabju
sastava, proteina sagremojamibas un dzivnieka vajadzibas. Parsniedzot amino-
skabju vajadzibu, organisms nevajadzigas dalas izvadis ar urinu.

Ir vairaki iemesli, lai mekl&tu optimalu attiecibu starp aminoskabju
vajadzibu un to nodroSinajumu. Proteins ir salidzinosi darga baribas viela un
daudzas valstis dzivnieku baroSanai izmanto import€tos olbaltumvielu avotus.
Neefektiva olbaltumvielu izmantoSana uztura veicina slapekla izdaliSanos, un
ctikkopiba dzivnieku produkcijas razoSanas ietekme uz vidi ir probléma dazadas
teritorijas visa pasaulé.

Pieaugot kristalisko aminoskabju, pieméram, lizina, metionina, treo-
nina, triptofana un valina pieejamibai, patreiz ir iesp&jams izstradat baribas
lidzeklus ar zemu proteina saturu un labi Iidzsvarotu aminoskabju sastavu.
Tomér, samazinat proteTna saturu baribas deva un vienlaikus uzturét optimalu
dzivnieku razotspgju ir iesp&jams tikai ar precizam zinasanam par prasibam
attieciba uz visam aminoskabém (Van Milgen and Dourmad 2015).

Ciku baribas Iidzeklos nepiecieSama proteina daudzumu rekomen-
dacijas norada dazados veidos — ka kopproteinu baribas sausna, ka sagremojamo
proteinu un ka neaizvietojamo aminoskabju vajadzibu.

Kopprotea vajadziba (procentos no sausnas): sivéniem 20%—22 %,
vaislas kuiliem un ziditajsivénmatém 18%-20%, griisnam sivénmatém un
bekonam 14%—-16%.

Ikdienas apstaklos tiek normétas $adas aminoskabes: lizins, metionins,
triptofans, treonins, izoleicins un valins. To nepiecieSamiba atkariga no ciiku
vecuma un izmantoSanas veida. Vissvarigaka neaizvietojama aminoskabe ir
lizins. Sivéniem ta ir nepiecieSama 0.85 Iidz 1.3% apmera, bet sivenmatem 0.7
lidz 1.0% no no baribas sausnas. Augosam un bekonam nobarojamam ctkam
lizins nepieciesams vismazak — 0.5 11dz 0.8% no baribas sausnas. Ciiku baribas
devas lizina, metionina+tcistina un triptofana attieciba ir izsakama ka 5:3:1
(Latvietis,1991). Lai vértetu idealo proteinu, par pamatu nemot aminoskabju
sastavu attieciba pret lizinu, janem vera arl attieciba starp neaizvietojamam
un aizvietojamam aminoskabeém, kas ir 45:55. Cukam ar atskirigu dzivmasu
aminoskabju attieciba pret lizinu ir atSkiriga - metionins 27%, triptofans 18—
20%, izoleicins 55-56%, valins 67-68%, treonins 62—70% (NRC,1998).

Nesenakos pétijumus ideala proteina sastava noteikSanai augo$am cii-
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kam publicgjusi danu zinatnieki. Idealais aminoskabju sastavs ir aprékinats péc
patiesas aminoskabju sagremojamibas raditajiem tievajas zarnas.

Sobrid Eiropa augkopiba ir orientéta uz loti nelielu skaitu kultiraugu
sugu, izraisot jautajumus par ilgtsp€jibu lauksaimnieciba. Turklat mazak neka
30% no pieprasitas proteina baribas razo Eiropa. PakSaugu reintegracija Eiropas
lauksaimnieciba var€tu samazinat pasreiz€jo olbaltumvielu deficitu un sekmét
pareju uz ilgtsp&jigakam lauksaimniecibas sistemam (Reckling et al., 2016).

PakSaugu nozime ciiku édinasana

Daudz pétijumu pierada sojas parstrades produktu izmantoSanas
veértibu ciiku bariba, kamér pétijumu par zirnu, pupu un lupinas izmantoSanu
ir maz. Public&tajos baribas Iidzeklu katalogos loti reti ir paradita kopproteina
un aminoskabju sagremojamiba zirpiem, lopbaribas pupam, lupiai, ka art
antivielu (piemeram, tanina) saturs (Degussa, 2006; NRC, 1998). So vielu
saturs zirpos, lopbaribas pupas, lupina nav uzradits Latvija pieejamajos
lopbaribas katalogos. Dazi pétnieki uzskata, ka ir nepiecieSams mainit uzskatus
par glikozi ka vienigo energijas avotu lauksaimniecibas dzivniekiem, jo ir
noskaidrots, ka arT aminoskabes ir energijas avots (Guoyao, 2013). Paksaugi
satur aminoskabes, kas ciikam nepiecieSamas augSanai un muskulaudu
veidoSanai kermeni. Ziemelkarolinas Valsts universitates profesors Sung Woo
Kim pétijumos noskaidrojis, ka arginina piedevas baribai uzlabo sivénu metiena
lielumu, sivénu dzivmasu piedzimstot un atSkirot no mates, bet triptofana
piedevas nepiecieSamas stresa mazinasanai (Kim, 2013). Nenovértgjama loma
protetnam ir arT infekcijas slimibu ierobezoSana, jo proteina deficits bariba
palielina saslim$anas risku.

Sojas miltu protetna sagremojamiba ir viena no augstakajam (87%),
un arT tadu aminoskabju ka metionina, cisteina un triptofana saturs sojas miltos
ir augsts. Neaizvietojamo aminoskabju attieciba $aja baribas lidzekli ir labi
piemeérota ctuku baribas sagatavosanai. Nemot véra ctuku baroSanas Ipatnibas,
ciiku baribas sagatavotaji soju ka proteina avotu izvélas ne tikai proteTna augstas
sagremojamibas, bet arT ciikgalas kvalitates d&l (Degola, 2015).

Sojas ka galvena proteina avota pievienoSana mazu sivénu baribai
nav ieteicama tas sastava esoSo oligosaharidu un antigénu dgl, kas var izraistt
parejosu caureju. Sojas proteina antigéni, kas atrodas sojas pupas un citos sojas
produktos, ir galvenie sojas alergéni. Sie alergéni var ietekmét ne tikai cilveku
veselibu, bet arT ekonomisko ieguvumu, nobarojot ciikas. Tie ietekm& arT mazu
sivénu augSanas atrumu. Petljumos pieradits, ka antigéni boja zarnu glotadu
un atSkirtiem sivéniem rada paaugstinatu zarnu caurlaidibu, ka arT ietekme
humoralo un $tinu imunsistému. Sojas olbaltumvielu antigéni rada bojajumus
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mezenterialajos limfmezglos un kavé limfocitu izplatibu (Wu et al., 2016), bet
sivéniem, sasniedzot 20 kg dzivmasu, baribai var pievienot lidz 20% sojas.
Nobarojamam ctikam baribas sastava soju pievieno lidz pat 30%, sivénmatém,
atkariba no cikla fazes, 14-28% (Rojas and Stein, 2010).

Soja kluvusi par vienu no biitiskakajiem un popularakajiem proteina avo-
tiem cukkopiba. Tomer, lai mazinatu atkaribu no arvalstu sojas audzetajiem, nepie-
cieSams rast alternativu Latvijas klimata apstaklos izaudz&jamu proteina avotu.

Lauka pupas var bit laba alternativa sojas izmantosanai. Siem augiem
lidzigs neaizvietojamo aminoskabju saturs, iznemot metioninu, kas pupam ir
zemaka Itmeni. Aizvietojot soju ar pupam ka proteina avotu bariba, ciiku orga-
nisma samazinas mikrofloras daudzveidiba. To varétu skaidrot ar to, ka cieti
nesaturosi polisaharidi palielina un stabilizé mikrofloru (der Meulen et al. 2010).

Emiolaun Gous petijuma (2011) irizverteta lobitu pupu ka olbaltumvielu
un energijas avota izmantoSana augo$am ctikam 25-85 kg dzivmasa. Ir novérots,
ka, ieklaujot bariba 20% pupu, tiek uzraditi tadi pasi dzivmasas pieauguma
tempi ka baribai uz sojas bazes.

Lauka pupas kopproteina saturs ir 26%, kas gandriz 1.4 reizes mazak
neka soja. Nemot véra, ka eksperimentos, kur 15% sojas pievienoSana ciiku
baribai tika aizstata ar 18% pupu, vidgjais dzivmasas picaugums diena, ka art
kautmasa butiski neat$kiras, jasecina, ka tas ir vertigs lopbaribas augs vietgjiem
lauksaimniekiem (Gatta et al., 2013).

Ieklaujot ciiku bariba Iidz 20% lauka pupu, netiek samazinata baribas
efektivitate, bet lauka pupu saturs 33% ciiku diéta ir parak liels un loti ievérojami
samazina visu baribas vielu sagremojamibu (Stein et al., 2016).

Aizvietojot cliku bariba soju ar pupam, ir atklatas dazas atSkiribas
cuikgalas fizikalajos raditajos. Tadi raditaji, ka pH, Gdens saistiSanas spgjas,
gatavoSanas zudumi un brivais Gidens ir nemainigi, bet, izédinot pupas, galas
sarkana krasa un tauku saturs bija palielinati (Smith et. al., 2013; White et.al.,
2015).

Augsts lauka pupu saturs bariba izraisa apjomigu kunga-zarnu trakta
gazu izdaliSanos, kas laktgjosam un griisnam siveénmateém rada aizcietjumus.
Kopuma lauka pupu daudzums bariba japalielina pakapeniski, sakot no 5% un
neparsniedzot 20% (Degola, 2015).

Pétijumos, aizstajot bariba rapsus ar lauka pupam, nobarojamam ctikam
konstatéta ietekme uz diennakts dzivmasas pieaugumu un baribas konversijas
koeficientu. Gan diennakts dzivmasas pieaugums, gan baribas konversijas ko-
eficients pazeminajas, kad rapsi bariba 75-100% apmera tika aizstati ar lau-
ka pupam. Ar zemaku lauka pupu limeni baribas deva (137 un 197 g kg')
nobaroSanas perioda ciiku nobarosanas raditaji neatskiras no tiem, iz€dinot
miezu + sojas vai miezu + rap$u baribas devas. Ciiku nobarosanas beigu perioda
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nefiksg€ja bitisku atSkiribu starp izmantoto proteina avotu ietekmi uz dzivmasas
pieaugumu, baribas paterinu vai baribas izmantojamibas raditajiem. Labakie
dzivmasas pieauguma rezultati tika noveroti ciikam ar baribu, kura 50% rapsa
seklu parstrades produktu tika aizstati ar lauka pupam. Dzivmasas pieaugums
un baribas konversijas koeficients STm ctkam bija labaks neka ar rapSu séklu
parstrades produktiem barotajam, bet labaks baribas konversijas koeficients
bija cikam, kuras baroja ar sojas spraukumiem. Petfjuma tika atklats, ka rapsu
aizstasana bariba ar lauka pupam izraisija tumsakas galas efektu longissimus
dorsi muskuli. Cikam, kuras baroja ar miezu un sojas pupu baribu, gala bija
blava (Partanen et al., 2003).

Zviedrija pétita cuku audzesanas sistéma, kur soja bariba tika aizvietota
ar rapsi (Brassica napus L.) un zirniem (Pisum). Sads ciiku nobaro$anas veids
lava sasniegt labakus rezultatus gan energijas, gan resursu izmanto$ana, gan
arT klimata parmainu ierobezosana. Nobarojamo ciiku baribas maisjjuma lauka
pupu Tpatsvaram nevajadzetu parsniegt 25%. Tantnus nesaturoSu skirnu pupas
baribas deva var pievienot vairak, bet, pievienojot vairak par 40%, pasliktinas
ctuku augSanas kvalitativie raditaji (Kopke and Nemecek, 2010).

Citas valstis veiktos p&tijumos konstatéts, ka, ieklaujot augosu ctuku
baribas devas zirnus vairak par 15% no baribas sausnas, samazinas augsanas
temps un baribas izmantosanas efektivitate. Zirni satur vairakas vielas, kas var
traucét baribas vielu izmantoS$anu vai fiziologiskos procesus ciiku organisma.
Zirnos ir vairak antivielu savienojumu ka sojas pupas. Zirni un pupas satur
proteazes inhibitorus, lektinu, tantnus un galaktozidus. Ta ka daudzi no Siem
zirnos atrastajiem anti€dinaSanas faktoriem ir jutigi pret karstumu (proteazes
inhibitori un lektins), tad ar pienacigu apstradi Sos savienojumus var inaktivet.
Siltuma apstrades izmanto jau sen, ka rezultata organiskas vielas, olbaltumvielas
un $kiedrvielas kunga-zarnu trakta klast fermentiem pieejamakas, tadejadi
uzlabojot baribas vielu sagremojamibu.

Tomeér vairakos pétijumos Kanada sasniegti lieliski rezultati, kad baribas
devas augosam un nobarojamam ctkam ka proteina izejviela tika izmantoti
zirni, sabalansgjot neaizvietojamas aminoskabes atbilstosi ciiku vajadzibam.
Petijuma nokomplektetas 4 nobarojamo ctiku grupas. Vienai grupai ka proteina
piedevu bariba ieklava 12.3% sojas miltus, bet pargjam grupam zirnus, attiecigi
11%, 22% un 33%. Netika noverotas kautkermena kvalitates raditaju butiskas
atSkiribas, tomér visaugstakais dzivmasas pieaugums un vislabaka baribas
izmantoSanas fikséta ciiku grupai, kura bariba sanéma 11% zirpu.

Petijumos ar lakt€joSam sivenmateém konstatets, ka, baribas devas
ieklaujot parak daudz zirnu, samazinas sivénu dzivmasa. Vislabakie rezultati
tika ieglti, bariba izédinot 10% zirnu, un aminoskabes sabalansgjot atbilstosi
cuku vajadzibam.
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Cuku &dinasana zirni izmantojami neliela daudzuma: pieaugu$am
cikam — [idz 2 kg, augosam cikam — lidz 0.5 kg. Ta ka pakSaugu seklas atri
boja sénes un kaitekli, pirms izédinasanas tas japarbauda.

Ir pieradits, ka ciikas uznémigas pret alkoloidu klatbtitni bariba, tomer
pasreizgjie dati, kas attiecas uz lupinas izmantosanu cuku &dinasana, ir pretru-
nigi. Pieméram, zemaka baribas efektivitate tika novérota sivéniem, barojot tos
ar baribu, saturosu 375 g kg' L. albus seklas ar alkaloidu saturu 0.23 g kg'.
Atrodami ar1 dati par to, ka L. albus Skirnes lupina ar alkaloidu saturu vairak neka
0.50 g kg ievérojami samazina baribas uznemsanu atskirtajiem sivéniem — lidz
pat 21%, ja bariba ieklauta lupina 120 g kg™'. Turpreti L. albus Skirnes lupina ar
alkaloidu Iimeni 0.1 g kg!' neietekm@ baribas uznemsanu, bariba icklaujot lupinu
taja pasa daudzuma. Cita pétfjuma nav atrastas dzivmasas pieauguma atskiribas
nobarojamam ciikam, kur bariba papildinata ar L. angustifolius 410 g kg vai
L. luteus 320 g kg™, salidzinot ar uz soju balstitu baribas devu (Jezierny et al.,
2010).

levérojams baribas vielu sagremojamibas pieaugums, iznemot
kokskiedru, konstatets cukam, kuru bariba ieklauta lupina (18%). Tapat noverota
augsta lupinas s€klu proteina sagremojamiba, kas saistita ar augstu absorbciju
zarnas (Purwin and Stanek, 2011).

Dati par lupinas ietekmi uz razosanas efektivitati cikkopiba ir atskirigi.
Ar baribu, kas satur 150-430 gkg! L. albus séklas, barotam ciikam tika novérota
samazinati: baribas uznemsana, produkcijas pieaugums (Zett/ et.al., 1995).
Ieklaujot baribas maisijuma 30% baltas lupinas, tika konstateta samazinata
baribas uznemsana, zemaka baribas vielu parveidosana un dzivmasas pieauguma
depresija, bet, seklas izlobot un papildinot ar aminoskab&m, neieguva pozitivu
rezultatu, un otradi — cukam izmantojot baribu, kas saturgja L. angustifolius un
p&c baribas vielu vajadzibu nodrosinajuma bija tuva sojas bazes baribai (Gdala
et al., 1996), nenovéroja dzivmasas piecauguma depresiju. Izmantojot Juno
Skirnes dzelteno lupinu, pozitivi rezultati tika sasniegti art cita pétijuma (Flis et
al., 1996). Zinatnieki pétija ciiku baribas uzturvertibu, izmantojot divas lupinas
Skirnes (L. angustifolius un L. albus). Cuku nobaro$ana (Zraly et al., 2006 ) tika
pieradits, ka dzivnieku valsts vai sojas protetnu var pilniba aizstat ar lupinu, ar
nosacijumu, ka neaizvietojamas aminoskabes ir [idzsvarotas un baribas devas
vertiba tiek palielinata péc tauku vajadzibas (Sedldkova et al., 2016).

P&tijumos noskaidrots, ka lupinas ieklausana baribas deva biitiski neie-
tekme ciikas kautkermena raditajus. 1z&dinot ciikam lupinu ka proteina avotu,
konstatgts, ka aknu, nieru un sirds svars bija ievérojami augstaks, neka dzivnie-
kiem, kuri sanémusi dzivnieku valsts olbaltumvielas saturo$u baribu. Literatt-
ras dati par lupinas ietekmi uz ctkgalas sensorajiem parametriem ir tricigi. Ir
petijumi, kur dokumentets galas krasas intensitates samazinajums, ieklaujot
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baribas deva 15% saldo lupinu. Ir arT petijumi, kas apliecina pozitivu efektu
galas teksttrai, suligumam un galas garSai, ieklaujot ciiku bariba 20% balto
lupinu (Zraly et al., 2006).

Dazadu paksaugu izédinasanas iesp&jas nobarojamam cikam vertgja
pétijuma, kura merkis bija noteikt pakSaugu iz€dinasanas ietekmi uz ciku
nobaroSanas raditajiem un izpetit to ietekmi uz galas kvalitati. Petjjums tika
veikts no 2013. lidz 2016. gadam vairakas ciiku nobaroSanas saimniecibas.
Eksperimentam komplekt&ja nobarojamo ciiku grupas. Katra saimnieciba bija
viena ciiku kontroles grupa un otra izm&ginajuma grupa. Dzivnieku skaits viena
grupa — 10. Kontroles grupas nobarojamas ciikas ka proteinbaribu sanéma sojas
spraukumus (15%), iejauktus spekbaribas maisijuma, bet izm&ginajuma grupas
ciikas — zirpus (15% un 28%) vai lopbaribas pupas (20% un 25%), vai lupinas
seklu miltus (12% un 15%).

DaZas saimniecibas izmé&gindgjuma grupas ciikas sanéma jauktu
proteinbaribu — sojas spraukumi 6%+lupinas milti 6% vai arT lopbaribas pupas
10%+lupinas milti 15%.

Baribas devas veidoja ta, lai visu grupu ctikas sanemtu mainas energiju,
olbaltumvielas un lizina saturu atbilstosi vajadzibai un Iidzigos daudzumos.
Cukas baribu sanema sausa veida pec vajadzibas. Regulari tika veikta pateretas
baribas uzskaite pa ciiku grupam. Lai noteiktu dztvmasas pieaugumus, ik me-
nesi ciikas individuali tika svertas. Aprekinats vidgjais baribas paterin$ dien-
nakti un dzivmasas picaugums uz 1 kg patérétas baribas. P&c nobarojamo ciiku
nokaus$anas katras grupas vienai ciikai noteica galas kvalitates raditajus.

Rezultati liecinaja, ka visaugstakais dzivmasas pieaugums (0.952
kg diena) bija cukam, kuras baribas deva sanéma jauktu proteinbaribu (sojas
spraukumus 6%+lupinas seklu miltus 6%), lai gan arT citu grupu ciikam bija
augsti dzZivmasas pieaugumi (no 0.828-0.952 kg diena).

Baribas patérins diennakti uz vienu ciiku bija 2.22-2.98 kg. Labu baribas
izmantojamibu uzradija kontroles grupas ctikas, kuras bariba sanéma 15% sojas
spraukumus. STs grupas ciikam dzivmasas pieaugums uz 1 kg patérétas baribas
bija 0.351 kg. Augsts dzivmasas pieaugums (0.384 kg) uz 1 kg pateretas baribas
konstatéts art cukam ar 12% lupinu s€klu miltu baribas deva. Pargjam cuku
grupam dzivmasas picaugums diena bija robezas no 0.319 Iidz 0.347 kg (3.22.
tabula). [zn@mums ir cliku grupa, kura baribas maisijuma sanéma 15% lupinas
seklu miltus. Sts grupas dzivniekiem dzivmasas picaugums uz 1 kg izédinatas
baribas bija vien 0.298 kg, kas liecina, ka $ads lupinas s€klu miltu daudzums
bariba ir parak liels.
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Nobarojamo ciiku augS$anas raditaji

3.22. tabula

Dzivmasas Baribas Dzivmasas
Iz&dinata proteinbariba | pieaugums, kg d' | patéring, kgd' | pieaugums no 1 kg
baribas, kg

Sojas spraukumi 15% 0.897 2.56 0.351
Zimi 15% 0.892 2.90 0.347
Zimi 28% 0915 2.98 0.335
Lopbaribas pupas 20% 0.867 2.63 0.330
Lopbaribas pupas 25% 0.828 2.58 0.321
Lupinas milti 12% 0.853 2.22 0.384
Lupinas milti 15% 0.726 2.44 0.298
Lupinas np]n 6%+sojas 0.952 298 0319
spraukumi 6%
Eogbaribes pipes- 105 0.842 244 0.345
lupinas milti 15%

Cuku kautkermenu kvalitates raditaji liecinaja, ka vid€jais zemadas
tauku slanis un ieks$gjie tauki vismazakie ir cikam ar 15% sojas spraukumiem
bariba, attiecigi 13 mm un 1.3 kg. Augstakais tauku [imenis bija cikam ar
15% un 28% zirpu bariba — zemadas tauku slanis attiecigi 29 un 25 mm un
ieksgjie tauki 2.0 un 2.4 kg. Izeédinot ciikam ka protembaribu tikai lopbaribas
pupas vai lupinas s€klas, tapat uzkrajas vairak tauku. Par to liecinaja cukgalas
kimiskas analizes, uzradot So ciiku gala paaugstinatu tauku saturu 5.3 1idz 6.7%,
turpreti cukgala, kur ctikas bariba sanéma sojas spraukumus, tas bija tikai 3.3%
(3.23. tabula). Ar1 ciiku grupai, kuru bariba bija 6% lupinas miltu un 6% sojas
spraukumu, ctikgalas kvalitativie raditaji bija labi.
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3.23. tabula
Vidéjie ciku kautkermenu radrtaji ciku pétijjuma grupas

Kautkermenu raditaji Cikgalas kimiskais sastavs
s s Zemadas | Muskulacs | lekigjie | Tauku | Protemns,| Hol
teinbarib emadas uskulacs | Ieksgjie auku rotens, ole-
SRR tauku laukums, | tauki, kg | daudzums, % Sterins,
slanis, cm? % mg 100g
mm

?gij:s i 13 54.8 13 33 234 84.9
Zimi 15% 29 51.9 2.4 6.5 23.6 105.7
Zirni 28% 25 50.8 2.0 6.2 22.4 78.0
Lopbaribas pupas
20% 17 522 1.5 6.7 20.3 87.8
Lopbaribas pupas
25% 14 538 14 53 21.8 77.6
Lupinas milti
12% 19 51.4 1.9 5.6 237 89.8
Lupinas milti
15% 20 504 2.1 54 222 89.1
Lupinas milti
6%+sojas 16 52.7 2.0 4.4 224 90.1
spraukumi 6%
Lopbaribas pupas
10%+ lupinas 16 529 1.5 6.7 22.8 103.3
milti 15%

Iz&dinot maltas lopbaribas pupas, zirmus un lupinas seklas, ctukgala pa-
augstinajas kopgjais tauku saturs, ko var skaidrot ar proteina zemaku sagremojamibu
un augstaku bezslapekla ekstrakvielu saturu, salidzinot ar sojas spraukumiem, art ar
zemaku lizina saturu, kas nepieciesams olbaltumvielu veidoSanai ciiku kermeni.

Zinatnieku pétijumos iegitie rezultati liecina, ka, sivéniem sasniedzot
20 kg dztvmasu, baribai var pievienot sojas spraukumus l1dz 20%. Nobarojamam
ctikam baribas sastava soju pievieno lidz 10%, bet dazkart pat lidz 30%.
Sivénmatem, atkariba no cikla fazes, no 14 lidz 28%. Vienmér janem véra ari
ellas saturs sojas parstrades produktos.

Nobarojamo ctiku €dinasana izmantotaja baribas maisijuma lauka pupu
Tpatsvaram nevajadz€tu parsniegt 25%. Taninus nesaturoso §kirnu pupas bariba
var pievienot lielaka daudzuma, bet, pievienojot vairak par 40%, pasliktinas
ctiku nobarosanas raditaji.

Bariba ar augstu lauka pupu saturu izraisa apjomigu kunga un
zarnu trakta gazu izdaliSanos, kas lakt€josam un griisnam sivénmatém rada
aizcietg§jumus. Lauka pupu daudzums bariba japalielina pakapeniski, sakot no
5% un neparsniedzot 20%.
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Baribas maisijumos ctikam neiesaka ieklaut vairak par 15%, zirqu jo
samazinas dzivnieku augSanas temps un baribas izmantosanas efektivitate. Zirni
satur vielas, kas var ietekmét baribas vielu izmanto$anu vai traucét fiziologiskos
procesus ciiku organisma.

Dati par lupinas ietekmi uz razosanas efektivitati ciikkopiba ir atSkirigi.
Lupinas ieklau$ana bariba izm&ginajumos ciikas kautkermena ipasibas batiski
neietekmé&. Cuku nobarosana dzivnieku valsts vai sojas protetnu var pilniba
aizstat ar lupinu, ja neaizvietojamas aminoskabes ir [idzsvarotas, un uzturveértiba
tiek palielinata p&c tauku vajadzibas.

Lupinas s€klas neiesaka iz&dinat sivéniem. Lupinas s€klas ar alkolo-
idu saturu virs 0.1 g kg!' pazemina sivénu aug8anas intensitati un baribas iz-
mantoSanas efektivitati. Alkoloidu klatblitne bariba var ietekmét fiziologiskos
procesus arT sivénmasu kermeni, tapéc alkoloidu saturosu lupinu seklu
iz€dinasana nebutu vélama. 1z&€dinasanas daudzums atkarigs no ctiku vecuma,
dzivmasas un fiziologiska stavokla un ir pielaujams Iidz 15%.

Ar nobarojamam cukam Latvija veiktajos p&tijumos, izédinot alter-
nativus pasu audzetus proteinaugus, noskaidrots, ka lopbaribas pupas, zirnus vai
lupinas séklas veélams ieklaut speékbaribas maisijumos kopa ar citiem proteina
baribas lidzekliem, nevis izeédinat ka proteina avotus atseviski.

Aitu édinasana

Aitas ir atgremotajdzivnieki, kuru kungis sastav no vairakam dalam:
spurekla, acekna, gramatnieka un glumenieka. Spurekli uznemta bariba uzkrajas
un saglabajas, 11dz ta mikroorganismu ietekmé tiek sagremota. Vesela, fiziolo-
giski attistita aita uznemto baribu atgremo vairakas stundas katru dienu.

Aitam raksturigi intensivi energijas un vielmainas procesi, ko nosaka
daudzveidigas produkcijas razosana (gala, vilna, kazokadas un piens). Aitas
parveido ganibas un ar rupjo lopbaribu uznemtas baribas vielas jaunos produktos
par 26% efektivak neka liellopi (Outhouse, Johnson, Rhykerd, 2007).

Proteins parasti ir dargaka baribas lidzeklu sastavdala, kam ir bitiska
nozime dzivnieku audu $tinu veidoSana. Proteins ir svarigs muskulu un kaulu
attistiba, kermena vielmainas procesu uzturésana, dzivmasas pieaugumam, re-
produktivajos procesos un piena razoSana. Nepietickama proteina uznemsana
samazina aitas apetiti.

Baribas sausna koncentrétu proteinu dzivniekiem var piegadat ar bari-
bu, kas gatavota no ellas parstrades produktiem, galas un zivju riipniecibas no-
zares blakusproduktiem.

Aitam proteTna vajadziba samazinas lidz ar vecumu. Jéram augot, tas
izmanto vairak proteinu neka kermena taukus, 1idz ar to proteina un energijas
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vajadziba ir augstaka neka pieaugusam aitam. Aitam lielaka ir vajadziba pec
spureklt nenoardama proteina dalas, seviski aitam, kuram nepiecieSama augsta
proteina un energijas attieciba, ka, pieméram, aitu matém zidiSanas perioda,
nobarojamiem jeriem atraudzibas nodrosinasanai, vaislas tekiem lecinaSanas
laika. Ideals spureklt nenoardama proteina avots ir zivju milti, kuri spureklt
sagremojas 40-50%, bet pargjais tiek sagremots tievajas zarnas. Spurekli
sagremojamais proteins tiek izmantots, pateicoties tur atrodosos mikroorganismu
darbibai. Spurekli nesagremotais proteins ir ta dala, kas netiek izmantota spureklt,
bet gan tievajas zarnas (Esads, 2000). Lai nodrosinatu spurekla darbibu, aitam
nepiecieSams arT mikrobialais proteins, kas ietekmé baribas uznemsanas sp&ju
un tas virzibu cauri gremosanas traktam. Ka norada arzemju autori, aprékinot
aitam spurekli noardama proteina efektivitati, janem veéra attiecibu — sausnas
uznemsanas sp&ja — dzivmasa (Chen, Franklin, Orskov, et all., 1992). Protelna
izmantoS$anu aitu gremosanas trakta raksturo uria kimiskais sastavs. Paaugstinats
purina savienojumu daudzums urina liecina par proteina pardozéSanu baribas
deva. Sis raditajs raksturo sagremojama proteina apgadi. Ka sava pétijuma
noskaidrojusi arzemju zinatnieki, purina savienojumu daudzums urina, atkariba
no iz&édinatas baribas, var svarstities no 7.1 lidz 22.6 mmol diena.

Ar1 atgremotajiem ir biitisks nodro$inajums ar proteinu, kas satur ne-
aizvietojamas aminoskabes, tadel edinasana iesaka izmantot pakSaugus un
taurinziezus. Svarigi, lai dala proteina netiktu noardita kungi, bet uzsiktos tie-
vajas zarnas. Tas nodroSina proteina augstaku lietderibu (Poppi, McLennan,
1995). Proteins nepieciesams, lai aitas producétu pienu, kas nepiecieSams jériem.
Lai piens buitu pilnvertigs, zinatnieki iesaka baribas deva pievienot proteinu
saturoSus baribas lidzeklus, piem&ram, soju. Ta ka soja tiek audzgta citos regi-
onos, ne vienmer ta ir labakais proteina avots. Zinatnieki aicina izmantot vietgja
regiona audzgtos proteina baribas lidzeklus, pieméram, lopbaribas pupas, zirnus
u. ¢. (Hammami et all., 2010).

Aitu gremosanas trakta no dazadiem lipidu avotiem veidojas triglice-
1idi un brivas taukskabes. Siem savienojumiem ir biitiska nozime gan aitu viel-
maina, gan produkcijas razoSanas procesa. Iz&€dinot aitam linseklas, spureklt
pieaug brivo taukskabju daudzums (Garton et al., 1961).

Aitam vispiemerotaka baroSanas sist€ma ir ganibas, ja vien to atlauj laika
apstakli. Ganibas aitam janodroSina dazadu sugu zalaugi, tas labi izmanto ar1
kriimus. Ka norada arzemju zinatnieki, liela nozime aitu &dinasana ir garSaugiem,
kas uzlabo dzivnieku apetiti. Veiktaja pétijuma noskaidrots, ka atkariba no
sezonas aitas ganibas izmanto dazadus augus. Pieméram, ganibu sezonas sakuma
vairak tiek pateréti zalaugi, bet ganibu sezonas vidi — krimaugi. Ganibu sezonas
beigas aitas bariba patéré vairak vecakus un koksnainakus kriimus.
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Misdienas aitu &dinasanas normas baribas vielas nepiecieSams saba-
lansét p&c 18-20 un vairak baribas elementiem. Planojot aitu &dinasanu,
janem vera aitu dzivmasa, kg un aitu fiziologiskais stavoklis.

Sagremojama proteina nepictickamiba bariba par 20-25%, bet jaunaitam
pat par 40% var samazinat vilnas nocirpumu. Aitas ir loti jutigas pret zemas
kvalitates un bojatas lopbaribas izbarosanu. Izbarojot §adu lopbaribu, apméram
pieciem procentiem aitu tiek novéroti aborti un 15%-20% jéru nomirst pie
dzemdibam vai ar neizdzivo lidz atSkirSanai. Izbarojot nekvalitativu lopbaribu,
baribas deva par 10-15% japaaugstina sagremojama proteina daudzums. Ipasi
nozimiga ir aitu masu dzivmasu kontrole zidiSanas laika, jo $aja perioda tas var
zaudét 5% lidz 7% savas kermena masas. Aitam labu baroSanu nepiecieSams
nodros$inat visu gadu, bet it seviski grusnibas un zidiSanas perioda (Lemus &
Brown, 2008). Baribas devas jasastada katrai aitu vecuma un dzimuma grupai
atbilstosi to baribas vielu vajadzibai (3.24. tab.)

3.24. tabula
Sagremojama proteina vajadziba aitu matem
dazada fiziologiskaja stavokli

Aitas fiziologiskais stavoklis B, Sagremf; Jamais

kg proteins, g

Negriisna vai 1.-3. griisnibas ménesis 70 115-120
3 lidz 4 nedélas pirms un péc aplecinasanas 70 135
4. griisnibas ménesis 75 170

5. griisnibas ménesis: viens auglis 80 190 - 200
divi augli 80 235

1. un 2. laktacijas ménesis (viens jérs — 1.4 kg piena) 70 245 - 260

(divi jéri— 2.8 kg piena) 70 295 - 340
3 un 4. laktacijas ménesis (viens jérs) 70 180

Igaunija dazadu skirnu negriisnam aitu matém noradita sagremojama
proteina vajadziba vid&ji 73 grami, pirmajos griisnibas ménesos — 107 g, p&d&jos
grusnibas meénesos — 124 g, laktacijas pirmajos divos ménesos — 219 g un lak-
tacijas pedgjos 2 ménesos videji 154 g (Luik et all., 2011). Aitu matém, kuram
dzimusi dvini, laktacijas pirmajos divos ménesos sagremojama proteina vajadziba
noteikta 415 g un laktacijas pedejos 2 ménesos videji 330 g (Kott, 2010).

Aitam pirms lecinaSanas (2-3 nedg@las) japalielina baribas sausnas
daudzums, lai stimulétu ovulaciju. Tas panakams ar kvalitativu zales zelmeni
ganibas. Intensiva augla attistibas perioda aitu mates baribas vielu rezerves
samazinas, palielinot vajadzibu péc energijas lidz 30-50%, p&c sagremojama
proteina 40—60%, un fosfora un kalcija 2—3 reizes.
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Vaislas teku edinasana jaievéro, ka sagatavojot tos lecinasanas perio-
dam, ka ar1 lecinaSanas perioda, baribas devai jabut seviski vispusigai un
pilnvertigai. Tie jabaro ne tikai ar kvalitativu taurinziezu zali, bet arT kvalitativu
sienu un pilnvertigu spekbaribu. Jaatceras, ka tekus nedrikst parbarot, jo dzivnieka
aptaukosSanas samazina to aktivitati, un tie sarazo maz un nekvalitattvu spermu.
Ik dienas tekiem nodroSina 4—6 stundu lecinasanas aktivitati kombinacija ar
pastaigam ganibas (gani$anos).

Vaislas tekiem baribas deva jasabalansé energijas daudzums, sagremo-
jamais proteins, vitamini un mineralvielas (3.25. tab.).

3.25. tabula
Sagremojama proteina vajadziba vaislas tekiem
nelecinasanas un lecinasanas perioda
Periods Dzivmasa, kg Sagremojamais proteins, g
90 150
100 160
Nelecinas ioda
elecinasanas perioaa 110 170
120 180
90 245
o — 100 299
Lecinasanas perioda 110 270
120 280

Igaunija dazadu Skirnu vaislas tekiem ar dztvmasu 100 kg sagremojama
proteina vajadziba lecinasanas perioda ieteikta vidgji 138 g, ar 120 kg lielu
dzivmasu — vidg&ji 160 g (Luik et al., 2011). Krievija audzetajiem dazadu skirnu
vaislas tekiem tiek noradita lidziga vajadziba, pieméram, vaislas tekiem ar
dzivmasu 100 kg sagremojama proteina vajadziba vidgji sastada 255 g.

Jéru édinasana. Latvija lielaka dala jéru dzimst agri (janvari vai
februari), to baribas devai jasatur daudz energijas un proteina. Pieniga aitu mate
pirmaja dzives menesT ar pienu var nodro§inat jéru ar visam nepiecieSamajam
baribas vielam, bet velak tas japapildina ar kvalitativu zales un graudu baribas
piedevu. P&c atSkirSanas no mates jéram jauznem nepiecieSamas baribas vielas
ar zales lopbaribu un nelielu spgkbaribas piedevu. Spekbaribas deva vienmér
bis atkariga no pamatbaribas — zales lopbaribas kvalitates. Lai jéri ar vid&jo
dzivmasu 20 kg (péc atSkirSanas no mates) iegtitu 150 Iidz 200 g lielu dzivmasas
pieaugumu diennakti, tiem jauznem 0.6 — 1 kg baribas sausnas, kura ir 7-7.8 MJ
mainas energijas un 100 — 120 g kopproteina (3. tab.). Palielinot planoto augsanas
tempu, japalielina arT baribas vielu koncentracija viena kg sausnas, ko var panakt,
nomainot dalu zales lopbaribas ar kombingto spekbaribu. Audzgjamam aitam 90
lidz 120 dienu vecuma (40 Iidz 50 kg) jasamazina energijas daudzums baribas
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deva. Aitas nedrikst aptaukoties, tas veicina tauku Stinu veidosanos arT tesment,

kas velak trauces dziedzersiinu attistibu un piena veidosanos.

Baribas sausnas un baribas vielu vajadziba

3.26. tabula

jériem ar dazadu planoto aug$anas tempu un dzivmasu

Dzivmasa, Sausnas Dzivmasas Mainas Kopproteins, g
kg vajadziba, pieaugums energija, MJ diena
kg diennakti, g
20 06-1.0 150 7.0 100
200 7.8 120
250 88 140
300 9.8 160
400 11.3 200
30 08-13 150 94 120
200 10.5 140
250 11.6 160
300 12.8 185
400 14.4 220
40 1.0-1.5 150 11.7 125
200 13.0 150
250 14.8 175
300 15.8 200
400 17.5 250

Lai aitam dazada fiziologiskaja stavokli nodrosinatu nepiecie$samo sagre-
mojama proteina un energijas vajadzibu, jasagatavo dazada sastava spekbaribas
maisTjumi (3.27. tabula).
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3.27. tabula

Dazada sastava spékbaribas maisijumi (Dobos, 2000)

Spékbaribas maisijums, Nr.
Spékbaribas maistjuma sastavs un baribas I ) 3 »
vielu saturs
MieZi, g 250 250 300 333
Auzas, g 250 250 300 333
Kviesi, g 0 0 200 0
Kukuriiza, g 200 300 0 333
Sojas spraukumi, g 300 200 0 0
Pupas, g 0 0 200 0
Kopa, g 1000 1000 1000 1000
Sausna, g 879 879 876 878
| Sagremojamais proteins, g 178 142 110 75

Ta ka aitas &d dazadus augus, zinatnieki izp&tijusi, ka vielmainas procesus
ietekmé kiploku lakstu pievienoSana skabbaribai. Ka radija rezultati, $ada baribas
piedeva nelielas devas pozitivi ietekmé slapekla vielmainas procesus. P&tijuma
grupai konstateta augstaka slapekla absorbcija un baribas vielu sagremojamiba.
Noverots samazinats acetatsavienojumu daudzums spurekli, bet palielinats propi-
onatsavienojumu daudzums. Kiploku piedevu izmantoSana pozitivi vert€jama

biologiskaja lauksaimnieciba.

leteicamas baribas devas atkariba no jéru dzivmasas un izbarojama

siena kvalitates apkopotas 3.28. un 3.29. tabula.

Siena — spékbaribas baribas deva

nobarojamiem jeriem ar dzivmasu 20-30 kg

3.28. tabula

(Dobos, 2000)
1 kg lopbaribas, g Kopa baribas deva, g
Baribas deva sagremojama sagremojamai
sausna | . al sausna i
is proteins s proteins

Vajadziba 1200 112
0.7 kg vidgjas kvalitates siens 860 50 602 35
ON: 3kg spekbaribas maistijums 376 110 613 77
NodroSindjums 1215 112
0.7 kg labas kvalitates siens 860 65 774 58
{;}f ;(g spekbaribas maisTjums 376 110 438 55
NodroSindjums 1212 113
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Siena — spékbaribas baribas deva
nobarojamiem jeriem ar dzivmasu 30—40 kg

(Dobos, 2000)

3.29. tabula

I kg lopbaribas. g Kopa baribas devi, g
Baribas deva sausna | sagremojamais | sausna | sagremojamais
proteins protens
Vajadziba 1400 140
0.7 kg vidéjas kvalitates siens 860 50 602 35
{]Nl?g kg spekbaribas maisijums 376 110 232 104.5
Nodrofinajums 1434 139.5
0.85 kg labas kvalitates siens 860 65 774 58
0.8 kg spékbaribas maisijums Nr.3 876 110 701 88
NodroSindjums 1432 143.2

Nozimigi ir mikroelementi vars, kobalts, jods un seléns (3.30 tabula).
Seléna trikums var izraisit baltmuskulu slimibu.

3.30. tabula
Mikroelementu vajadziba jeriem diennaktt
- Mikroelementu devas diennakti, mg
Jéru vecuma
grupas Jods Kobalts Vars Cinks Dzelzs
Jéri lidz 6
ménesu 02-04 03-05 7-10 40 - 60 50 - 65
vecumam
Jérino6-12 025
ménesu 035 035-060| 6-—12 50 - 60 48 - 76
vecumam )

Mikroelementu vajadziba atkariga no aitu vecuma, dzimuma un fizio-
logiska stavokla. Lai apmierinatu vajadzibu péc mikroelementiem, aitam ziema
regulari dod lapu koku un atvasu slotinas, apSu zarus, skujas, ka arT sals un
mikroelementu briketes (Latvietis, 1991; Norvele & Kairisa, 2006).
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Zirnu izmantoSanas iespé&jas jéru nobarosana

Izméginajums veikts zemnieku saimnieciba un vaislas teku parbaudes
stacija,,Klimpas”. Izm&ginajuma izmantota zirnu $kirne ,,Bruno”. Izméginajuma
saimnieciba no LT Skirnes jériem izveidotas divas p&c vecuma un dzivmasas
lidzigas jéru grupas (3.31. tab.).

3.31. tabula
Pétijuma shéma
Grupa Teku skaits Baribas deva
Kontroles s ganibu zile - neierobezoti
Pétijuma 7 siens un pasrazoto graudu (miltu) maisTjums - neierobezoti

Vasaras perioda saimnieciba visu vecumu un dzimumu aitas ganija, bet
izm&ginajuma grupas tekus pétijuma vajadzibam ievietoja kiiti un baroja ar sie-
nu un pasrazoto graudu maistjumu, kas izveidots no auzu, miezu, tritikales un
zirpu miltiem. Izbarotas lopbaribas kimiskais sastavs un ta izmainas apkopotas
3.32. tabula. Pirmie lopbaribas paraugi uz laboratoriju nogadati, uzsakot peti-
jumu, bet otrie — p&tijuma vidus posma.

P&tijuma sakuma zirnu Tpatsvars miltu maisijuma bija 15%, pétijuma vi-
dus posma — 20%, petijuma beigas to samazinaja [1dz 15%, jo, palielinot zirnu
Tpatsvaru miltu maisijuma, jériem noveéroja gremosanas trakta trauc€jumus —
uzptsanos un caureju. Abu siena paraugu kimiska sastava rezultati liecina, ka
siens sagatavots noveloti. OktobrT izbarota siena kvalitate, salidzinot ar augusta
izbaroto, ir sliktaka, taja mazaks kopproteina saturs, nedaudz lielaks ADF,
mazaks energijas Iimenis un zemaka baribas sagremojamiba.

Lidzigas baribas vielu daudzuma izmainas noverotas arl miltu maisi-
jumam, un oktobra sakuma izbarotajam maisfjumam ir par 2% zemaka sagre-
mojamiba.
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3.32. tabula

Petijuma grupas tekiem izbarotas baribas
kimiska sastava salidzinajums pa izméginajuma méneSiem

Paraugs Nosakamais raditajs, Rezultats
mErvieniba augusta oktobra +/—,
sakuma sakuma salidzinot ar
augusta
ménesi
Nr. 1 siens Sausna, % 86.88 86.68 -0.20
Kopproteins, %, (sausna) 10.58 9.88 -0.70
NDF, % (sausna) 56.38 52:52 -3.86
ADF, % (sausna) 3545 35.89 +0.44
NEL, MJ/kg sausnas 5.78 5.74 -0.04
Koppelni, % (sauna) 7.18 -
Ca, % (sausna) 0.55 E
P, % (sausna) 0.24 -
Sagremojamiba, % 61 60 -1
Nr. 2 miltu Sausna, % 86.79 86.57 -0.22
maisijums ar | Kopproteins, %, (sausna) 16.58 13.86 272
S NDF, % (sausna) 42.89 47.58 +4.69
ADF, % (sausna) 5.82 831 +2.49
NEL, MJ/kg sausnas 8.15 7.95 -0.20
Tauki, % (sausna) 1.79 -
Koppelni, % (sausna) 3.09 -
Ca, % (sausna) 0.07 -
P. % (sausna) 0.46 -
Sagremojamiba, % 84 82 -2

Otraja izm&ginajuma par zirnu izmanto$anas iesp&jam jéru nobarosana
izmantota 3 veidu spekbariba (3.33. tab.).

3.33. tabula
Pétijuma shéma vaislas teku parbaudes stacija ,, Klimpas”
—— I _ Teku
Grupa Izbarota spekbariba Razotdjs | Proteina avots skaits
Kontroles kombinéta Vicija soja 3
1. izm&ginajuma kombinéta Vicija lucernas milti 3
2. izmégindjuma | paSrazotu graudu maisijums | Latvija zimi 3

Izméginajuma jéri sverti péc iepirkSanas, uzsakot un noslédzot izmégina-
jumu, ka arT pec 12 stundu badinasanas — pirms jéru nokausanas. Jéru nobarosana
stacija pabeigta, sasniedzot vismaz 38 kg. Jeri kauti sertificéta kautuve.
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Izmantojot iegiitos dzivmasas rezultatus, aprékinats absolitais
dzivmasas pieaugums (A) diennakti, péc formulas:
Wt —Wo

A=—— (D

kur Wt — dzivmasa perioda beigas, kg
W0 — dzivmasa perioda sakuma, kg
t — perioda ilgums, dienas.
P&c jeru nokausanas nosverti liemeni un aprékinats iegiitais kautiznakums:

K =X2x100 )
Wk

kur K —kautiznakums, %
Wk — dzivmasa pirms kauSanas, kg
Km — liemena svars, kg

Liemenu kvalitate novertéta, izmantojot Eiropa izstradatu aitu liemenu
klasifikacijas standartu, kur muskulatiiras attistibas noveértejuma apzimesanai
izmantoti EUROP burtu apzim&umi, kuru nozime ir sekojosa: E — teicami
attistita (skaitliskais apzim&jums — 1), U — loti labi attistita (2), R —labi (3), O —
vidgji (4), P—vaji attistita muskulatiira (5). Tauku noslanojuma pakape apziméeta
ar skaitliem no 1-5, kur 1 — loti zems, 2 — zems, 3 — vidgjs, 4 — augsts, 5 — loti
augsts. [zmantojot mérlenti, nomérits liemena garums un gurnu apkartmers.

P&c vertésanas liemenis sadalits uz pusém, velak liemena laba puse sada-
Iita pa izcirtniem, iznemot kakla izcirtni, kura masu noteica veselam liemenim,
atbilstosi 3.7. att€la dotajai shemai.

1-giizas/ ciskas izcirtnis

(griezums izdarts starp 5./6. jostas
skriemeli),

2—pavédere (zemjostas dala),
3—jostas dala (1. —5. jostas skriemelis
ar fileju),

Liemena izcirtnu analizei 4., 5.,un 6.
izcirtni svéram ka vienu gabalu);
T-plecs,

8-kakls (1.-7. kakla skriemelis)

3.7. att. Jéra liemena dalas (modificéts péc Korns, 1992).
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Sadalitie izcirtni atkauloti un sadaliti pa audu veidiem: muskulaudi,
kauli, taukaudi un saistaudi. Izmantojot ieglitos rezultatus, aprékinatas audu
attiecibas: galas (muskulaudi + taukaudi) un kaulu (galiguma koeficients),
muskulaudu un taukaudu. Zinatniska institiita BIOR laboratorija galas kimiska
sastava analizei tika izmantoti paraugi no Quadriceps femoris muskula. Datu
matematiska apstrade veikta ar Microsoft Excel datorprogrammu. Aprékinati:
vid&jais matematiskais, standartkliida, standartnovirze, datu izkliedes rakstu-
rosanai — variacijas koeficients. legiito rezultatu salidzinasana pa p&tjjuma gru-
pam veikta ar t-testu nesaistitam paraugkopam, atskiribas noraditas ar mazajiem
alfabé&ta burtiem (p<0,05).

Teku (jéru) augsanas raditaju analize izméginajuma saimnieciba.
Uzsakot pirmo izm&ginajumu, jéru vecums bija vid&ji 4 ménesi, bet dzivmasa
robezas no 25 lidz 31 kg. Izm@ginajums ilga 3 ménesus, izméginajuma
beigas atsevisku jéru dzivmasa sasniedza 40 kg, vidgjas dzivmasas izmainas
izm&ginajuma laika apkopotas 3.8. attéla.

Izm&ginajuma grupas jéru adaptacija (pareja no ganibam uz kati) jau-
najos tur€Sanas un &dinasanas apstaklos nebija veiksmiga, noveroti gremosa-
nas trauc€jumi (caureja), rezultata jéri meénesa laika nebija pienémusies svara,
bet gan zaud&jusi vidgji 0.5 kg no savas kermena masas. Visa izméginajuma
laika (90 dienas) kontroles grupas jériem dzivmasas picaugums bija 7.9 kg, bet
izm&ginajumu grupas jeriem — 5.4 kg, kas ir par 2.5 kg mazaks. Aprékinatais
dzivmasas pieaugums diennaktt (3.9. att.) parliecino$i atspogulo adaptacijas
perioda sekas, ka arT turpmako jéru augsanas tempu.

40,0
350
30,0
250
20,0
150
10,0

5.0

0,0

i

Dzivmasa, kg
ES%YY

_ 0108 | 0L09. | oLlo. | 2910. |
WPEumu | 264 259 | 307 | 330 |

sKonwoles | 305 | 338 | 376 | 384 |

3.8. att. Jéru dzivmasas izmainas izméginajuma laika, kg.
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Septembra ménesT izméginajuma grupas jéri sasniedza butisku dziv-
masas pieauguma kapinajumu, videji 4.8 kg. Lai nodroSinatu optimalam
augSanas atrumam nepiecieSamo proteina un energijas daudzumu, tika palie-
linats zirpu miltu Tpatsvars graudu maistjuma lidz 20%, ka rezultata jeriem
atkartoti noveéroja gremosSanas trakta traucgjumus un dzivmasas pieauguma
strauju samazinasanos.

200,0
B 150,0
wy
£
&
E 100,0
‘B
1]
g 50,0 |
E
=
A 0,0 |

-50,0

! augusts septembris | oktobris
. _ Koniroles menesis

| e PE{fjumu | -23,7 | 167.8 | 80,5
|= = Kontroles | 104.3 | 121.1 | 339

3.9. att. Jeru dzivmasas pieaugums diennakti pétijuma laika, g.

Kontroles grupas jériem nemainija ne turéSanas, ne barosanas apstak-
lus, tomer, samazinoties zalaju razibai un pasliktinoties to kvalitatei, arT kontro-
les grupas jéru dzivmasas pieaugums diennaktl samazinajas videji Iidz 40 g.
legiitie rezultati kopuma liecina par mazu jéru augSanas atrumu, jo neviena no
grupam un nobaroSanas periodiem netika sasniegts iesp&jamais videjais
dzivmasas piecaugums diennaktt — [idz 200 g.

KauSanas datu analize. No katras grupas nokava 3 jérus. legiita
liemena iznakums (kautiznakums, %) un liemena kvalitates vertejuma rezultati
apkopoti 3.10. attela.
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Kautiznakums Muskulu Taukaudu
. % atifstiba noslanojums

11 PEtTjuma grupa 385 4 2

= Koontroles grupa 388 4 1

3.10. att. Kautiznakums un liemena kvalitates vertejums.

Izméginajuma un kontroles grupas jériem kautiznakums bija zems,
attiecigi 38.5% un 38.8%. ArT liemenu kvalitates vertejums zems, visi liemeni
novertéti ar O klasi, taukaudu noslanojums zems (v€lamais vert&jums 1-2
punkti), kontroles grupas teku liemeniem 1 punkts, bet izm&ginajuma grupas
liemeniem, vid&ji 2 punkti. Liemena talakai analizei izmantota laba puse,
liemenu sadales procesa iegitie izcirtni apskatami 3.11. attela.

3.11. att. Pétijjuma grupas teku liemena izcirtni (D. Kairisa).
legitie liemena izcirtnu (dalu) svara un dalu lieluma rezultati apkopoti

3.34. tabula. Lielakais vértigo izcirtnu dalu (ciskas/ gurns lapstinas un pleca)
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Tpatsvars liement iegiits no kontroles grupas jéru liemeniem, bet jostas un krtsu
dala, kur ietilpst arT muguras garais muskulis — no izméginajuma grupas jériem.

3.34. tabula
Liemena izcirtnu iznakums
CIS]:;S_ Pavédere Jostas dala
Grupa Pusliemena £
masa, kg kg % kg % kg %

Izméginajuma 5.8 21 |354| 03 | 47 | 04 | 66
Kontroles 6.6 27 [406] 02 | 27 | 03 | 39
Grupa Krasu dala bez lapstinas | Lapstina un plecs Kakls

ke % kg % kg %
Izméginajuma 1.5 257 1.2 209 0.4 6.7
. 1.5 224 1.4 21.8 0.6 8.5

2:1 239 1.8 20.6 0.6 6.6

Liemena audu dalu iznakums un attiecibas redzamas 3.12. attéla. Lie-
lakais paterétajiem tikamakas (pieprasitakas) audu dalas (muskulaudi) izna-
kums liement iegiits no kontroles grupas jéru liemeniem, vidgji — 56.5%, bet
izm&ginajuma grupas jéru liemenos bija par 6.1% vairak tauku, kas norada uz
pastiprinatu taukaudu veidoSanas tendenci jériem, kuri baroti ar graudu baribu,
ko, iesp&jams, veicinaja graudos esosa ciete.

60’0 A
50,0 ]
00
300 [
20,0 -
100
- ((ifee il
* | Muskulaudi | Taukaudi, Kauli, % Galasun | Muskulu un
, % % kaulu tauku
attieciba attiectba
n Pétfjuma 53,9 17,9 28,2 | 2,6 | 33
# Koontroles 56.5 11.8 31 222 4.8

3.12. att. Liemena audu iznakums un attiecibas.
Lielakais kaulu Tpatsvars iegiits no kontroles grupas teku liemeniem —
31.7%. Lielaka galas un kaulu attieciba ieglita no izm&ginajuma grupas teku
liemeniem. Tomer labaka muskulaudu un taukaudu attieciba bija kontroles
grupas teku liemeniem, kur uz 1 kg taukaudu bija 4.8 kg muskulaudu. Analizgtie
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liemena audu veidi un BIOR laboratorijai sagatavotie muskulaudu paraugi
redzami 3.13. attéla.

3.13. att. Péc liemenu sadales audu dalas: kauli, tauki un muskuli
(D. Kairisa).

Otraja izm&ginajuma izmantoti LT Skirnes teki (jéri), kuru vid&jais
vecums nobaroSanas sakuma bija 3 ménes$i un vidgja dzivmasa no 23.8 Iidz
26.2 kg. Nobarosana ilga vidgji 3 ménesus. Noslédzot nobarosanu, visu grupu
jéru dzivmasa parsniedza 55 kg robezu.

3.35. tabula
Kontroles un pétijuma grupu teku dzivmasas izmainas nobaro$anas laika
Uzsakot nobaro3anu Nobaro3anas beigas
Grupa
teku
teku teku vecums, £
b asiag dzivmasa, kg dienas Tk detmans. ke
dienas
Kontroles 87 26.2 181 56.5
.1‘ sy 90 2338 184 558
1zmeginajuma
- I 97 26.0 191 55.1
izméginajuma

Visu grupu jériem visa nobarosanas laika vidgjais dzivmasas pieaugums
diennakti bija lidzigs: kontroles grupai —321 g, 1. izm&ginajuma grupai — 343 g,
bet 2. izm&ginajuma grupai — 309 g.
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P&tijuma ekonomiska pamatojuma atspogulosanai izmantots 1 kg dziv-
masas pieauguma ieguvei paterétais dazada sastava spekbaribas daudzums un
tas izmaksas. legutie rezultati apkopoti 3.36. tabula.

3.36. tabula
Veikta pétijjuma ekonomiskais pamatojums
Grupa
kontroles 1. izméginajuma 2. izm@ginajuma
[zbarota kombin&ta sraudu
spekbartba kombingta | . spekbariba | . ge .
= izmaksas izmaksas | maisTjums | izmaksas,
spekbariba ar lucernas
: , euro i , euro (auzas + euro
ar soju, kg miltiem, A
ke zimi), kg
Vaislas telku teku parbaudes stacija
Uz 1 kg
dzivmasas 541 293 494 2.46 5.09 15372
pieauguma
Zemnieku saimnieciba
Uz | kg
dzivmasas X X 8.6 243 X X
pieauguma

Vaislas teku parbaudes stacija mazakais sp€kbaribas paterins jeru
nobaro$ana iegiits, izmantojot sp&kbaribu ar lucernas zales miltu piedevu. 1
kg dzivmasas pieauguma ieguvei ekonomiski 1&taka bija zirnu piedevas izman-
toSana — 1.32 eiro. Z/s jéru 1 kg dzivmasas pieauguma ieguvei patéréja 8.6 kg
miltu maistjuma, kura izmaksas bija 2.43 eiro, l1dzigi ka izmantojot spekbaribu
ar lucernas miltu piedevu.

Zirpu miltu piedeva (Iidz 15%) pie pasrazoto citu graudu miltiem var
uzlabot kopprotena daudzumu maisijuma baribas sausna. Janem vera, ka jeru
pieradinasana pie $ada miltu maisijuma var ilgt 1idz 2 ned€]am un to nevajag
piemé&rot, mainot arT pamatbaribu (ganibu zale — siens). Viena kg dzivmasas pie-
auguma ieguvei dazados apstak]os nobarotie jéri izmantoja no 5 lidz 8 kg kom-
bingtas spekbaribas vai miltu maisijuma, kas izmaksaja no 1.32-2.91 eiro,
dargaka bija kombin&tas spekbaribas izmantoSana, kuras sastava ieklauta
soja. Zirpu piedevas izmanto$ana neuzlabo muskulaudu daudzumu lie-menf,
bet palielina taukaudu daudzumu, kas kopuma pasliktina liemena kvali-tati un
var samazinat jéru realizacijas cenu. Nodrosinot kvalitativu ganibu zali, jéru
nobaroSana var bt tikpat veiksmiga, ka nobarojot jérus telpas ar pasrazoto
graudu miltu maistjumu, kura ir [idz 17% kopproteina un 8§ MJ NEL.
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Lauka pupu izmantoSanas iespéjas jéeru nobaroSana

Izméginajums par lauka pupu izbaroSanas iesp&jam jéru intensivai
nobaros$anai veikts vaislas teku stacija. Izméginajums ilga 3 gadus un taja
izmantoti 2014., 2015. un 2016. gada dzimusi Latvijas tumsgalves Skirnes teki
(turpmak jéri), kuri iepirkti 2.5-3 méneSu vecuma no Latvija registrétam aitu
audz€sanas saimniecibam.

Jeri izvietoti ara nojumes pa 3—4 dzivniekiem katra. Nojumes bija dzilas
kiits tipa ar salmu pakaiSiem. Udens padeve automatizéta — blodinas tipa dzird-
nes. Jéru nobarosanu uzsaka péc adaptacijas perioda, kas atkariba no jéru aklima-
tizacijas, ilga no 2 lidz 3 nedélam. Izm&ginajuma shéma att€lota 3.37. tabula.

3.37. tabula
Izméginajuma shéma
[zmeginajuma | Jéru | Rupja lopbariba Spekbariba (neierobezoti)
grupa skaits | (neierobeZoti)
péc Vicija izstradata sastdva
Kontroles 16 stiebrzalu siens Latvija razota kombinata
spékbariba
lauka pupu un auzu miltu
[zm&gindjuma 19 stiebrzilu siens maisTjums
(50% / 50%)

Izmé&ginajuma grupas jeri sanéma pupu un auzu miltu maisijumu
neierobezota daudzuma, bet kontroles grupas jéri kombinéto spekbaribu,
tas sastavs apkopots 3.38. tabula. Lai tuvinatu galveno baribas vielu sastavu
kombingtas spekbaribas sastavam, miltu maisijuma pupas un auzas bija vienadas
dalas 50% un 50%, lai gan p&c profesora LatvieSa (2013) un citu zinatnieku
ieteikumiem, pupam baribas maisijuma nevajadz&tu parsniegt 20%.
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3.38. tabula
Izméginajuma laika izbarota miltu maisijuma
un kombinétas spekbaribas sastavs

» Nosakamais radits, Spekbaribas sazﬁvs pa pétijuma
el meérvieniba EeClEm
2016. 2015. 2014,
Nr. 1. Sausna, % 89.50 90.14 88.77
Pupas un auzas | Kopproteins, %, (sausna) 20.51 19.22 18.32
(miltu NDF, % (sausna) 18.76 18.40 2121
maisjums) ADF, % (sausna) 10.54 12:17 13.41
NEL, MJ/kg sausnas 7.97 7.64 7.54
Koppelni, % (sausnd) 5.42 5.04 5.88
Ca, % (sausna) 0.64 0.56 0.48
P, % (sausnd) 0.53 0.45 0.63
Nr. 2. Sausna, % 88.11 88.21 89.04
Kombinéta Kopproteins, % (sausna) 23.32 21.98 22.61
spekbariba NDF, % (sausna) 24.27 24.63 23.87
ADF, % (sausna) 11.93 11.05 12.36
NEL, MJ/kg sausnas 7.66 233 7.62
Koppelni, % (sausnd) 9.11 9.61 9.66
Ca, % (sausna) 1.62 1.86 1.73
P, % (sausna) 0.80 0.80 0.81
Sagremojamiba, % 79.60 79.80 79.27

Sagatavota lauka pupu un auzu miltu maisijuma sastava vidgéji bija
par 2% zemaks kopproteina saturs, energijas saturs lidzvertigs, bet mazaks
Ca un P saturs, kas skaidrojams ar to, ka miltu maistjumam netika pievienotas
mineralvielas. Izméginajuma laika ari siens izbarots neierobezoti. Siena kvali-
tate — vidgja (3.39. tab.). Papildus tika izédinata mineralbariba.

3.39. tabula
Izméginajuma laika izbarota siena kimiskais sastavs

— Siena sastavs pa pétijuma gadiem
i 2014 2015 2016
Sausna, % 95.34 83.96 86.95
Kopproteins, % (sausna) 7.00 8.77 9.66
Kokskiedra 36.37
NDF, % (sausna) 53.58 5713 58.36
ADF, % (sausna) 41.38 32.77 36.14
NEL, MJ/kg sausnas 5.31 5.99 T2
Koppelni, % (sausna) 7.95 5.79 5.64
Ca, % (sausna) 0.95 0.41 0.48
P, % (sausni) 0.21 0.24 0.21
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legtita siena kimisko sastavu ietekm&ja mainigie klimatiskie apstakli.
Ka liecina 9. tabula apkopotie rezultati, nekvalitativs siens iegtts 2014. gada,
siens parzavets — sausna 95.34%, zems proteina saturs — 7%. Arl pargjos
petfjuma gados iegiita siena kvalitate ir sam&ra zema, kas liecina, ka siens iegiits
no nekvalitativiem zalajiem, ka ar1 plauts novéloti.

No iepirktajiem LT Skirnes jériem izveidotas divas grupas (3.40. tab.).
Izm&ginajuma grupas jéru vid&jais vecums, tapat ka izm&ginajuma par zirnu
izmantosSanas iesp&jam, bija 3 meénesi. Kontroles grupas jeri bija par 8.3 dienam
vecaki un par 2.4 kg smagaki. Tada tendence saglabajas arl izm&ginajuma
nosléguma, kad izméginajuma grupas jéri bija par 9.4 dienam jaunaki un par
6.1 kg vieglaki.

3.40. tabula
Izméginajuma izmantoto jéru vecums
un dzivmasa pirms un péc nobarosanas
Grupa Uzsakot izméginajumu Izm&ginajuma beigas
vecums, dienas | dzivmasa, kg | vecums, dienas dzivmasa, kg
[zméginajuma 92.7° 274° 167.2 ¢ 42.7*
Kontroles 101.0* 29.8° 177.6° 48.8"°

a, b — ar dazadiem burtiem augsraksta rezultati butiski atskiras (p<0.05).

Izméginajuma ilgums abas grupas parsniedza 2 ménesus, bet ta laika
izm&ginajuma grupas jéri pienémas par 15.3 kg, kontroles grupa — 19.0 kg,
sasniedzot attiecigi 247.4 un 280.4 g dzZivmasas pieaugumu diennaktt (3.41. tab.).
Proteina nepietickamiba un nesabalanséSana ar energiju baribas deva bija iemesls
butiski mazakam dzivmasas pieaugumam diennakti un mazakai jéru dzivmasai
pirms kausanas.

3.41. tabula
Izméginajuma perioda ilgums un jéru dzivmasas pieaugums

R — Pieaugums Dzivmasas pieaugums
Grupa giné) gums, izméginajuma laika, | diennakfi izm&ginajuma
dienas k 5
g laika, g
Izméginajuma 63.4° 15.3° 24747
[Kontroles 67.7° 19.0° 280.4°

a, b — ar dazadiem burtiem augsraksta rezultati butiski atskiras (p<0.05).

Péc nokausanas iegtti vid€ji no 18.8 kg (izm&ginajuma grupa) lidz

21.1 kg (kontroles grupa) smagi liemeni. legiitais kautiznakums un liemena

vert€jums apkopoti 3.42. tabula. Jeru kautiznakums starp grupam atskiras par

2.3%, bet aprékinatais kautiznakums tikai par 0.9%, sasniedzot LT Skirnei
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atbilstosu kautiznakumu 44.6 % (kontroles grupa) un 45.5% — izm&ginajuma

grupai.
3.42. tabula
Kautiznakums un jéru liemenu vertejuma rezultati
Kaut- Listisi Gurnu Taukaudu Muskulaudu
Grupa 2 ? apkartmers, slapa attistibas

iznakums, % | garums, cm g B 2
cm biezums, mm | vértéjums, punkti

Izméginajuma 455° 72.3° 63.8° 28" 33*

Kontroles 446° TS5 68.5"° 1.5% 29?

a, b — ar dazadiem burtiem augsraksta rezultati buitiski atskiras (p<0.05).

Izméginajuma grupas jéru liemeni bija par 0.2 c¢cm Tsaki, ar 4.7 cm
mazaku gurnu apkartmeru, par 1.3 punktiem lielaku taukaudu slana novertgjumu
un kopuma ar vajak attistitu muskulattiru, ko apstiprina lielaks muskulaudu
novertejums punktos (dala no liemeniem novertéta ar O klasi, bet kontroles
grupa dala no liemeniem novertéti ar R+ klasi). Retais patérétajs tirgt iegadajas
visu liemeni. Lielaka dala liemenu tiek sadaliti pa izcirtniem un talak piedavati
par atSkirigu cenu, kas skaidrojams ar atSkirigu tajos esoSo kaulu dalu. Vertigakie

liemena izcirtni ir ciska, gurns, josta, lapstina (3.14. att.).

35 o
N 1l
%5
20
15 V|
10 4
¢ 5 8 =
0
Ciska, | Pavédere = Josta Krisu | Lapstina
ourns
Liemena dalas, %
n Konlr_oles 336 7.4 7.8 29.7 21,1
sIzmegingjuma] 32,8 59 74 323 20,5

3.14. att. Jeru liemenu izcirtnu dalu salidzinajums, %.

No izm&ginajuma grupas jéru liemeniem, salidzinot ar kontroles grupu,
iegiita lielaka kraiSu dala, kas ir 18takais izcirtnis, bet kontroles grupa lielakas
bija vertigakas liemenu izcirtnu dalas.
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Lopbaribas patérin§ 1 kg dzivmasas pieauguma ieguvei norada uz
baribas deva esoso baribas vielu konversiju (3.43. tab.).
3.43. tabula
Lopbaribas patérins 1 kg dzivinasas pieauguma ieguvei

[zméginajuma gads
Sinipe Lophuba 2014 2015 2016
T Siens, kg 3.03 3.83 3.14
£nay Milti (pupas + auzas), kg 5.74 533 455
Siens, kg 3.42 401 2.56
Kontroles Kombinéta spekbariba,
i 5.49 4.63 422

Lielakais siena paterin$ 1 kg dzZivmasas pieauguma ieguvei noverots
2015. gada, izméginajuma grupas jeriem — 3.83 kg, bet kontroles grupas jériem —
4.01 kg. Lielakais spekbaribas paterin§ — 2014. gada, attiecigi — 5.74 kg iz-
méginajuma grupa un 5.49 kg kontroles grupa. Mazakais baribas paterin$ abas
grupas novérots 2016. gada, kas skaidrojams ar vaislas teku parbaudes stacija
novertetu, kvalitativu vaislas teku izmantoSanu pecnacgju ieguvei saimniecibas, no
kuram iepirkti jéri nobaroSanai. Nemot véra lopbaribas izmaksas, viena kg dzZivma-
sas pieauguma ieguve izméginajuma grupa bija 1etaka, neka kontroles grupa.

Lauka pupas maisfjuma ar auzam nodrosina vid€ju jéru augSanas at-
rumu, vidgjais dzivmasas pieaugums diennakti p&tjjuma laika — 247 g. Ieklau-
jot spekbaribas maisijuma pupas, liemenu kvalitates vert€jums ir vidgjs, vajak
attistita gurnu dalas muskulatira, zemaks liemena muskulaudu attistibas
vertejums, palielinats aptaukojums, kas pasliktina liemenu vizualo izskatu, ma-
zaka muskulaudu un taukaudu, ka ar1 kaulu attieciba. Viena kg dztvmasas pie-
auguma ieguvei patéréti aptuveni 5 kg spekbaribas un 2.5 kg siena sausnas.
Izbarojot lopbaribas pupu un auzu maisijumu, baribas izmaksas ir vid&ji par
30% zemakas, neka, iz€dinot iepirkto kombinéto spekbaribu.
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PakSaugu izédinasanas ietekme uz jéru galas kvalitati

Izm&ginajuma laika uz BIOR laboratoriju nosiititi un analiz&ti 26 jéru
galas paraugi. Jeru skaits pa grupam, to vecums, galas pH un holesterna Iimenis
apkopots 3.44. tabula.

3.44. tabula
Izméginajuma jéru vecums, galas pH un holesterina saturs
Galas Jéru vecums 3 &
- ; pH, pie Holesterins,
Izbarota lopbariba paraugu nokaujot, 0
; ; 20°C mg/100g

skaits dienas
Kombingta spekbariba 6 145.8° 5.51* 92.0°
Pupu un auzu maisijums 14 167.1° 52" 73.9"
Zirgy, anzy, vheun 3 234.6° 5.74° 114.4°
tritikdles maistjums
Ganibu zile 3 235.0° 5.76° 210.4°

Ar kombin&to spekbaribu nobarotie jéri nokaujot bija biitiski jaunaki,
bet ganibas un ar zirnu piedevu nobaroto jéru vecums bija gandriz 8 ménesi.
Lai gan §Ts grupas jeriem tauku saturs gala bija mazakais, tas tomer negarantgja
mazako holesterina daudzumu, gluzi pret€ji — tas bija augstakais. Zemakais
holesterina saturs iegiits jéru gala, kurus nobaroja ar pupu un auzu miltiem.

Ganibas un ar miltu maisjjumu, kura satava bija zirni, nobaroto jéru
galas mitrums bija virs 70%, noradot uz mazaku sausnas dalu, kas izskaidrojams
ar loti zemu tauku dalu, tikai 4.8% ar zirnu piedevu lidz 4.9% ar ganibu zali
nobarotiem jeriem. Lielakais tauku daudzums gala bija ar kombin&to spekbaribu
nobarotiem jériem. Tatad, neskatoties uz to, ka jéri bija jauni, tikai nedaudz
vecaki par 4 ménesSiem, to gala bija liels tauku daudzums. Lidzigi rezultati
iegiiti jéru grupa, kurus nobaroja ar pupu un auzu miltu maisijumu. Lai gan
vizuali liemeni bija ar lielu aptaukojumu, taukaudu vértgjums — vidg&ji 3 punkti,
iegiita gala bija ar zemu holesterina limeni. llgaku periodu nobaroto jéru gala
bija batiski lielaks mineralvielu (pelnu) saturs, ganibas nobaroto — pat 1.3%.
Nepiesatinato taukskabju saturs taukos apkopots 3.45. tabula.
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3.45. tabula
Izméginajuma jéru gala esoSo nepiesatinato taukskabju daudzums

Linol Olein Al
i~ Linolelaidin- ~ | Palmitolein- | linolén-
N skibe & skabe = 2
Izbarota [C18:2 skabe (C18:1 skabe skabe
lopbariba néc] [C18:2n6t] noc] [C16:1 n9c¢] [Cnl;siﬁ
Omega - 6 Omega - 9 Omega - 3
Kombinéta b i a i "
spekbarba 4.51 0.71 40.02 1.97 0.54
Pupas un auzas 3.26" 0.84° 41.76" 1.74" 0.70
Zimu, auzu,
miezu un = b b . i
trifikales 2.63 0.43 37.07 1.87 1.23
maisijums
Ganibas 2.70° 0.50° 36.00° 1.63* 1.50°

a, b, ¢ — ar dazadiem burtiem augsraksta rezultati butiski atskiras (p<0.05).

Varam secinat, ka ieglitas galas kvalitate atkariga no kauto jéru vecuma.
Jeru galas kimiska sastava analize liecina, ka intensivi nobarotu jaunaku
jéru gala (nobaroti stacija ar kombin&to spekbaribu vai pupu un auzu miltu
maisTjumu) ir vairak tauku un tadu nepiesatinato taukskabju ka linolskabes,
linolelaidinskabes palmitoleinskabes, bet mazak olbaltumvielu, mineralvielu,
holesterina un alfalinolénskabes. Ganibas nobarotu, vai ar pasrazoto graudu
miltu maistjumu, kuru sastava ir zirni, auzas, miezi un tritikale, nobarotu jéru
gala tiek iegiita ar zemu tauku un augstu mineralvielu saturu.
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