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A. Vucans et al.  Patogéno baktériju daudzums un ta izmainas notekiidenu dinas

Patogeno baktériju daudzums un ta izmainas notekiidenu diinas
Pathogenic Bacteria Amount and Its Change in Sewage Sludge

Alberts Vucans, Inta Gemste
LLU Lauksaimniecibas fakultates Augsnes un augu zinatnu institiits, e-pasts: livmanis@llu.lv
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Zviedrijas Infekcijas slimibu uzraudzibas institiits, e-pasts: caroline.schonning@smi.ki.se
Swedish Institute for Infectious Disease Control, e-mail: caroline.schonning@smi.ki.se

Abstract. Samples of sludge in six Latvian sewage biological treatment plants (BTPs) were collected from July
2004 to July 2005. A total of 37 samples of sewage sludge were examined for Escherichia coli, Enterococci and
Clostridium perfringens amounts (cfu g') as well as for the presence of Salmonella spp. Depending on the
treatment of sludge and degree of dewatering, the average amounts of pathogenic bacteria (cfu g') in DM were:
Escherichia coli—1.0x10°—3.6x10°, Enterococci—7.2x10*—9.0x109, and Clostridium perfringens — 1.6x10°—
5.7x10%. Presence of Salmonella spp. was identified in 60% of mesophilic digestion process treated, well-
dewatered sewage sludge samples and in 52% of untreated, medium-dewatered sludge samples. The treatment
of sludge using the mesophilic anaerobic digestion method did not fully provide sufficient reduction in bacte-
rial pathogen amount. Amounts of Escherichia coli and Enterococci (cfu g') in sludge treated in mesophilic
regime decreased after 6 months of storage by 1.9 log,, and 3.4 log,, thus corresponding to the desired level. In
untreated sludge, such a decrease was reached (2.1 log,,and 2.4 log, ) after 12 months of storage. The presence
of Salmonella spp. was not found in sewage sludge treated in mesophilic regime after 6 months of storage, and
after 12 months of storage in untreated sludge. Amounts of Clostridium perfringens (cfu g'') did not naturally

change during both six and 12 months of storage.

Key words: sewage sludge, pathogenic bacteria, storage, treatment of sludge.

Ievads

Latvija katru gadu notekiidenu attiriSanas iekartas
apstrada nedaudz vairak par 130 milj. m* notektidenu.
Saja procesa sarazota notekiidenu dinu (turpmak —
diinas) sausnas masa ir ap 30 000 t [1, 2].

Dinu apsaimniekoSana, kas beidzas ar to izmanto-
Sanu, izvietosanu vai likvidaciju (sadedzinasanu), liela
mera atkariga no piesarnojoso vielu un patogéno
organismu klatbiitnes diinu masa. Ja pasreizgja perioda
diinu piesarnotibas Itmeni verte tikai p&c smago metalu
koncentracijam, tad tuvakaja perspektivé to vél papil-
dus vertés pec:

— noturigo organisko piesarnotaju (NOP) — poli-
hlorgto bifentlu (PHB), policiklisko aromatisko
ogludenrazu (PAO), polihloréto dibenzodiok-
stnu un dibenzofuranu jeb diokstnu un furanu
(PDD/DF) — koncentracijam diinu sausna;

— patogeno bakteriju Escherichia coli daudzuma
un Salmonella spp. klatbiitnes, iesp&jams ar1
pec citu patogéno organismu daudzuma diinu
masa.

Pasreiz speka esosaja ES Direktiva par notekidenu
diinu apsaimniekosanu nav uzradita prasiba notek-
tidenu daipas kontrol&t patogéno mikroorganismu, t.sk.
baktériju, daudzumu un klatbutni [3]. ES dinu
apsaimnickoSanas jaunas direktivas projekta tresaja
varianta uzradita prasiba un ari robezvertibas patogéno
bakteriju Escherichia coli un Salmonella spp. dau-
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dzuma samazinasanai, veicot notekiidenu dinu ap-
stradi dazadas intensitates [imenos [4]. Tadg] vispirms
ir nepiecieSams apzinat, kads Latvijas notekiidenu
dinas ir faktiskais piesarnojuma limenis ar ieprieks
min&tajam un citam patogénam bakterijam.

Lidz Sim Latvija nav veikti pietiekosi ilgstosi un plasi
noverojumi par patogéno organismu daudzumu
(klatbiitni) danas. No Iidz §im veiktajiem p&tijumiem
jaatzimeé A. Zandmanes un D. Klavinas piecu Latvijas
pilsétu notektidenu biologiskajas attiriSanas ickartas
(BAI) 2002./2003. gada veiktie dtnu mikrobiologiskas
kvalitates noteikSanas rezultati [5].

Dz. Zarina kopa ar lidzautoriem veikusi virkni
petijumu par notekiidenu dinu komposta kvalitates
novertésanu atkariba no patogéno mikroorganismu,
t.sk. Escherichia coliun Salmonella spp., klatbiitnes
taja [6, 7].

No tuvakajam kaiminvalstim jaatzZimé Lietuva veiktie
noverojumi par Escherichia coli, Clostridium perfrin-
gens, enterobakt@riju, ka arT helmintu olinu daudzumu
Vilnas notekiidenu BAI diinas [8]. Sie novérojumi veikti
atseviski dinam, kas ievaktas no pirmgjiem nostadina-
tajiem, aktivajas diinas, ka ar1 So diinpu maisijumam.

Zviedrija 2000.-2002. gada veikti plasi novérojumi
par patogéno baktériju daudzumu un ta izmainam
dazados veidos apstradatas diinas [9]. Saja darba veikta
ar1 detala Salmonella spp. serotipu izpéte dinas.

Plasa informacija par dazada tipa dinu apstrades
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tehnologijam un to pilnveido$anu ES dalibvalstis
sniegta E.G. Carringtona zinojuma Eiropas Komisijai
[10]. STm uzlabotajam apstrades tehnologijam biitu
janodrosina patogéno baktériju daudzuma samazi-
nasana diinas atbilstosi ES jaunas direktivas perspekti-
vajam prasibam.

Darba mérkis: iegiit parskatu par patogéno bakteriju
daudzumu un ta izmainam diinas notekiidenu BAI,
kuras strada ar dazadam diinu apstrades un attideno-
Sanas tehnologijam.

Darbs izpildits, istenojot Latvijas—Zviedrijas kop-
projektu ,,Notektidenu diinu apsaimniekoSana Latvija
atbilstosi ES prasibam” (,,Sewage sludge management
in Latvia in relation to EU-requirements”). TieSais
sadarbibas partneris no Zviedrijas puses: Zviedrijas
vides un lauksaimniecibas tehnologiju institits.

Materiali un metodes

Notekiidenu diinu paraugi patogéno bakteriju dau-
dzuma noteikSanai ievakti se$as notekiidenu BAI, kas
izvél&tas ar noluku, lai:

- to skaita buitu BAI ar dazadu noslodzi;

- tas aptvertu dazadus dinu atiidenosanas un
apstrades panémienus;

- bitu saméra vienmérigs BAl izvietojums Latvijas
teritorija;

- visas sesas notekiidenu BAI kopa tiktu sarazota
pietickami liela (reprezentativa) diinu sausnas
masa.

Notekiidenu BAI, kuras ievakti diinu paraugi, iss

raksturojums dots 1. tabula.

Noverojumos icklautas notekiidenu BAI nosactti

var iedalit 3 grupas:

1. tabula/ Table 1

Noverojumos ieklauto notekiidenu BAI raksturojums 2004. gada
Characteristics of biological treatment plants (BTP) included in observations in 2004

Sarazotas _ —
notektidenu dinas / N(;tekuder,ni ciiur,lu /
Sewage sludge produced cwage siudge
Notekudenu % no digu .
BAI/ masas valstT / . galvervne
BTP % from atidenoSanas _ . 1zmantosanas
sausna, t / duced cids / kind of apstrades veids / virzieni /
DM, t produce v . kind of treatment main directions
mass of dewatering ¢
sludge o1 use
mezofila rezZima augs$nu méslosana
. metantankos / lauksaimnieciba /
Rigas 5751 16 centrifuiga / in mesophylic | fertilization of soils
centrifuge . . .
regime in methane in agriculture
tanks
uzglaba BAI
Liepajas 2171 6 p;.lel::rgglst / uzglabaSana / s téi?(;oi?g "/FP
storage territory
kompostu
Rézeknes 972 3 C:;:Eimfug;e/ uzglabasana / gact?)\r]r?;izf /
storage production
augsnu méslosana
- preslentas / . lauksaimnieciba /
Cesu 963 3 filter belt uzglabasana / fertilization of soils
storage in agriculture
filtracijas uzglaba BAI
Salaspils 240 <0.1 se(})iilrizlrtlall t/ion uzglabasana / s tct)izléoirr?]g'/[P
basins storage territory
filtracijas
Ozolnieku 24 <0.1 l?aselnl / uzglabasana / apzalumoSana /
' sedimentation green areas
basins storage
2 LLU Raksti 17 (312), 2006, 1-10
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2. tabula/ Table 2

Notekiidenu diinu paraugu ievaksanas laiks un sausnas saturs
Time of sampling sewage sludge and DM content

Notektidenu Raditaju Noverojumu cikli / .
L . Vidgji/
BAIL/ apzimejumi / Observation cycles Average
BTP Parametres 1. 2. 3. 4. 5. £
A 02.07.04. | 01.10.04. | 06.01.05. | 04.04.05. | 05.07.05. —
Rigas
B 26.4 25.0 20.0 24.2 23.0 23.7
B, — — 25.0 — 36.7 —
Liepajas A 08.07.04. | 11.10.04. | 04.01.05. | 05.04.05. | 05.07.05. —
B 16.7 16.0 18.0 21.9 17.7 18.1
A 09.07.04. | 05.10.04. | 11.01.05. | 04.04.05. | 06.07.05. —
Rézeknes
B 23.6 21.0 18.3 10.2 15.7 17.8
B, — — 19.0 — 22.6 —
08.07.04. | 01.10.04. | 11.01.05. | 13.04.05. | 07.07.05. —
Ceésu
B 16.0 24.0 15.0 15.6 18.1 17.7
B, — — 17.0 — 22.3 —
Salaspils A 01.07.04 | 04.10.04. | 05.01.05. | 06.04.05. | 05.07.05. -
B 0.70 0.50 0.60 0.35 0.35 0.50
Ozolnieku A 01.07.04. | 04.10.04. | 04.01.05. | 05.04.05. | 04.07.05. —
B 0.2 0.4 0.4 0.33 0.32 0.33

Apzim&jumi / Notations:
A —parauga ievakSanas datums / date of sampling;

B — sausnas saturs svaigas notekuidenu diinas, % / DM of raw sludge, %:;
B, — sausnas saturs uzglabatas dunas, % / DM of stored sludge, %

1) Rigas notekiidenu BAI — dunu apstradi veic
metantankos mezofilaja rezima (37 °C, apstrades
ilgums 14 diennaktis), diinas p&c apstrades labi
atiidenotas;

2) Liepajas, Rézeknes un Cesu notekiidenu BAI—
dipas talit péc to sarazoSanas netiek apstra-
datas, diinas vidgji atiidenotas;

3) Salaspils un Ozolnieku notekiidenu BAI - diinu
Skidrmasa talit p&c to sarazoSanas netiek apstra-
data un atiidenota.

Japiezimé, ka no 2005. gada sakuma C@ésu BAI
notekiidenu attiriSanu un, iesp&jams, dunu kvalitati
ietekmé notekiideni, kas kopéja kolektora tiek ievaditi
no Ceésu galas kombinata un alus daritavas bez
notektidenu prieksattiriSanas. Sakot ar So pasu gadu,
arT Rézeknes notekiidenu kopgja plisma tiek ievaditi
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galas kombinata notektideni bez pricks$attirisanas, bet
no finieru ripnicas — dal&ji prieksattiriti notektideni.
2004. gada visas sesas notekiidenu BAI sarazoti
gandriz 30% no kopgjas diinu sausnas masas valsti.
Diinu paraugi ievakti laika no 2004. gada julija lidz
2005. gada julijam katra ceturk$na pirma ménesa pirmaja
pusg. Pavisam veikti pieci novérojumu cikli (2. tabula).
Katra notektidenu BAI diinu paraugs ievakts viena
diena. Atiidenoto diinu paraugi veidoti no 6-8 atseviski
nemtiem individualiem paraugiem (porcijam), kas iegiiti
tiesi aiz diipu atideno3anas iericém. Sada parauga
kopgjais tilpums — viens litrs. Attidenoto diinu paraugs
ievietots ar vacinu noslédzama plastmasas trauka.
Diuinu Skidrmasas paraugi (Salaspils, Ozolnieki) ievakti
lidzigi, nemot skidrmasu no pliismas tas parsiknésanas
laika uz atidenosanas baseiniem. Skidrmasas paraugu
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tilpums — divi litri; tos ievietoja stikla pudel@s ar aizskri-
v&jamiem vaciniem.

Rigas, Rézeknes un Césu notekiidenu BAI pirma
noverojumu cikla laika no tam pasam dinu serijam tika
nemti 8-12 m® danu, ko novietoja uzglabasanai BAI
teritorija. No §is dlinu masas paraugus ievaca pec 6 un 12
ménesu uzglabasanas, t.i., 3. un 5. novérojumu cikla. No
uzglabajamo diinu kaudzeém (augstums 0.7-1.2 m) paraugi
veidoti, izdarot 8-10 zondgjumus lidz 40 cm dzilumam.

Gan svaigos, gan glabato diinu paraugus talit pec
ievaksanas ievietoja aukstumkastes (termostatos), kur
lidz nodosanai laboratorija tie glabajas temperatiira, kas
neparsniedza 10-12 °C.

Kopa ievakti un testéti 37 dunu paraugi, t.sk.
mezof1la rezima apstradati — 7, neapstradati — 30.

Ievaktajos diinu paraugos noteikts Escherichia
coli, Enterococciun Clostridium perfringens koloniju
veidojoso vienibu (KVV) daudzums viena grama svaigu
notektidenu diinu, ka art Salmonella spp. klatbiitne.

Diinu paraugu testéSanu veica Latvijas Vides, geolo-
gijas un meteorologijas agentiiras Vides laboratorija.
Patoggno bakteriju testéSanas metodes bija $adas:

Clostridium perfringens — LVS 1SO 7937:1997,
metodes princips — koloniju skaitiSanas metode;

Escherichia coli— APHA, Standard methods, 9222 A-
D, metodes princips —membranu filtracijas metode;

Enterococci (zarnu enterokoki) — LVS EN ISO 7899-
2:2001, metodes princips — membranas filtracijas
metode;

Salmonella spp. —LVS 366:2003, metodes princips —
salmonellas sugu klatbiitnes (semikvantitativa) noteikSana.

TesteSanas gaita noteikts Clostridium perfringens,
Escherichia coli un Enterococci KVV g'. Salmonella
spp. klatbiitne (ir vai nav) noteikta 50 g svaigu diipu.

Novérojumu rezultatu apstrades gaita aprékinati
vidgjie patogéno baktériju daudzumi piecos nove-
rojumu ciklos atseviski katrai notekiidenu BAI. Lai biitu
iesp&jams salidzinat atsevisku notekiidenu BAI vidgjos
raditajus, tie parrékinati uz patogéno bakteriju KVV
daudzumu viena grama diinu sausnas.

Escherichia coli un Clostridium perfringens KVV g’!
daudzums izvertets pec Lietuva izstradatas klasifika-
cijas [11]. Dunu ilgstosas uzglabasanas, ka apstrades
veida, efektivitate attieciba uz Escherichia coli un

3. tabula/ Table 3

Vidgjais patogéno bakteriju daudzums (klatbiitne) svaigas notekiidenu diinas
The average amounts (occurrence) of pathogenic bacteria in raw sewage sludge

Escherichia Enterococci Clostridium Salmonella spp.
BAI/ Diinas / coli perfringens 50 g mitru diinu /
BTP Sewage sludge KVV g danu / in 50 g of
cfu g’ of sewage sludge moist sludge
dabiski mitras / 24 000 171 000 317 000 60*
Rigas naturally moist
diinu sausna / 101 000 722 000 1 338 000
DM
dabiski mitras / 198 000 363 000 73 000 60*
Liepajas | naturally moist
diinu sausna / 1 094 000 3514 000 403 000
DM
dabiski mitras / 637 000 1 007 000 220 000 40*
Ré&zeknes | naturally moist
diinu sausna / 3579 000 5657 000 1 236 000
DM
dabiski mitras / 133 000 207 000 28 000 80*
Césu naturally moist
diinu sausna / 751 000 1 169 000 158 000
DM
dabiski mitras / 17 000 30 000 24 000 60*
Salaspils | naturally moist
diinu sausna / 3320 000 6 100 000 4 860 000
DM
dabiski mitras / 6 900 30 000 19 000 20*
Ozolnieki | naturally moist
diinu sausna / 2 091 000 9091 000 5727 000
DM

* — klatbuitne (+) piecos test€tajos paaugos, % / occurrence (+) in five samples, %

LLU Raksti 17 (312), 2006, 1-10



A. Vucans et al.

Patogeéno baktériju daudzums un ta izmainas notekiidenu dinas

Enterococci daudzuma izmainam veértéta pec logarit-
miska principa, kas noradits ES jaunas direktivas
projekta 3. varianta [4].

Rezultati un diskusija
Patogéno baktériju daudzums notekiidenu
dunas

Escherichia coli (turpmak E.coli) pieder zarnu
bakteriju grupai, kas ir pastaviga cilvéku un dzivniecku
zarnu trakta apdzivotaja. No zarnam kopa ar fekalijam
apkartgja vide noklust liels daudzums $o bakteriju, no
kuram lielaka dala ir viena suga — E.coli — zarnu nijjina.
Tadel $is baktérijas daudzums kalpo par indikatoru
vides komponentu fekala piesarnojuma limena rakstu-
rosanai. Cilvekam bakterija E.coli ir nosaciti patogéna.
No lielas E.coli formu daudzveidibas tikai dazas ir
patogénas (pieméram, 0157), kad to daudzums palie-
linas. E.coli, tapat ka vairums bakteriju, péc nokltisanas
augsné var saglabaties 1idz 70 diennaktim, bet vairuma
gadfjumu — [1dz 20 diennaktim [12].

KVV g'sausnas
CFUg' DM

10000000

Seviski daudz FE.coli ir notekuidenos, kuru attiri-
Sanas gaita tas liela daudzuma nonak diinas. Tapec, ka
tas noradits attiecigajos normativajos aktos, pirms
dinu izmantoSanas javeic to apstradi, lai ievérojami
samazinatu patogéno mikroorganismu daudzumu un
uzlabotu diigu fizikali-kimiskos u.c. Tpasibu raditajus.

Rigas notekiidenu BAI mezofilaja rezima apstradatu
dabiski mitru svaigu diinu viena grama bija vidgji 24
000 (2.4x10% E. coli KVV g, bet, parrékinot uz vienu
gramu sausnas — 101 000 (105) KVV g! (3. tabula,
1. attels). Apstradatu diinu sausna, salidzinot ar neap-
stradatam, E.coli daudzums ir apméram 18 reizes mazaks
(1.3log,).

Lidzigi vidgjie radttaji ieghiti Zviedrija veiktajos
pétijumos, kur mezofila rezima apstradatas diinas E.coli
daudzums bija 37 667 KVV g'. Sads apstrades veids
samazinaja E.coli daudzumu apméram 10 reizes [9].
Ieprieks mingto noverojumu rezultati liecina, ka £.coli
daudzuma samazinajums dinas, apstradajot tas
metantankos mezofilaja rezima, uzskatams par nepie-
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Clostridium perfringens

] Mezofiia rezima apstradatas, labi atiidenotas / Mesophilic digestion, well Dewatered

D Neapstradatas, vidégji atlidenotas / Untreated, medium dewatered

|:| Danu skidrmasa / Liquid mass of sludge

1. att. Vidgjais patogéno bakteriju daudzums svaigas notektidenu diinas.
Fig. 1. Average amounts of pathogenic bacteria in raw sewage sludge.
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tickamu, jo ES jaunas direktivas projekta ir prasiba diinu
apstrades rezultata panakt §is baktérijas samazi-
nasanos, kas atbilst vismaz 2 log, jeb 100 reizeém.

P&c Lietuva izstradatas diinu klasifikacijas, attieciba
uz E.coli klatbutni Rigas notekidenu BAI diinas atbilst
vidgji piesarnotu (B) diinu klasei [11].

Tr1s notekiidenu BAI (Liepaja, Rézekne, C&sis)
neapstradatas svaigas dabiski mitras diinas vidgji
konstateti 323 000 (3.23x10%) E.coli KVV g, bet,
parrékinot uz sausnu— 1 800 000 (1.8x10°) KVV g, Pec
iepriek$ minétas Lietuvas klasifikacijas, $o pilsétu diinas
atbilst loti piesarnotu (C) diinu klasei. Ievérojami mazaks
E.coli daudzums konstatéts Vilnas notekiidenu BAI
dabiski mitras, neapstradatas dinas — 120 000 (1.2x10%)
KVV g kas atbilst vidgji piesarnotu (B) diinu klasei
[8]. Tomér visi ieprieks mingtie £.coli KVV daudzuma
raditaji ir ievérojami mazaki par EK zinojuma min&to
tipisko E.coli daudzumu dabiski mitras dinas —
10°KVV g'[10].

Ar E.coli visvairak piesarpotas ir Rézeknes un
Salaspils notekiidenu BAI diinas.

Zarnu enterokoki (turpmak Enterococci) ir viena
no streptokoku sugam. Tie parasti ir zarnu apdzivotaji.
Ja tie nokliist uz adas, citos organos vai audos, tie var
izsaukt strutojosus iekaisumus. Enterococci ir izturigi
pret augstam un zemam temperaturam.

Enterococci, tapat ka E. coli, var izmantot par
indikatoru doinu sanitari-higiéniska stavokla, ka ari diinu
apstrades efektivitates raksturosanai [10].

Rigas notektidenu BAI mezofilaja rezima apstradatu
dabiski mitru svaigu diinu viena grama bija vidgji
171 000 (1.7x10%) Enterococci KVV, bet, parrékinot uz
vienu gramu sausnas — 722 000 (7.2x10°) KVV (3. tabula,
1. att€ls). Dnu apstrade mezofilaja reZima samazinaja
$o baktériju daudzumu diinu sausna apmeram 5 reizes
(0.7 log, ). Salidzinot ar E.coli, Enterococci daudzuma
samazinajums ir apméram 3 reizes mazaks, kas liecina
par §1s bakterijas lielaku izturtbu.

Ar1 Zviedrija veiktos analogiskos p&tijumos,
apstradajot diinas mezofilaja rezima, Enterococci
daudzums samazinajies 5 reizes [9]. Vienlaicigi jaatzime,
ka Zviedrijas notektidenu BAI dinas Enterococci
daudzums ir ieveérojami mazaks par miisu noveérojumos
konstatgto.

Tr1s notekiidenu BAI (Liepaja, Rézekne, C&sis)
neapstradatas svaigas dabiski mitras diinas vidgji
konstatéti 526 000 (5.3x10°) Enterococci KVV g'!, bet,
parrékinot uz vienu gramu sausnas — 3 447 000 (3.4x10°)
KVV. Vislielakais $o baktériju daudzums novérots
Rézeknes notekiidenu BAI dinas.

Dunu skidrmasas (Ozolnieki, Salaspils) sausna
vidgjais Enterococci KVV daudzums bija apmeram 2
reizes lielaks neka neapstradatu, vidgji atiidenotu diinu
sausna.

Clostridium perfringens pieder pie cilvékiem
patog€nam bakterijam, kas izraisa tadas slimibas ka

stivuma krampji, botulisms, gazes gangréna u.c. ST
baktgrija vairojas anacrobos apstaklos, it seviski labi
37 °C temperatira. Ta veido loti izturigas sporas.
Clostridium perfringens pastavigi sastop augsng,
un tas biezi atrod ari cilvéku un dzivnieku zarnu
trakta.

Rigas notekiidenu BAI mezofilaja reZima apstra-
datas dabiski mitras svaigas duinas bija videji 317 000
(3.17x10%) Clostridium perfringens KVV g, bet,
parrékinot uz sausnu — 1 338 000 (1.34x10°) KVV g’
Karingtons (E.G. Carrington) zinojuma Eiropas
komisijai norada, ka Clostridium perfringens sporu
skaits nedrikst parsniegt 3000 KVV g diinu sausnas
[10]. M&s uzskatam, ka $adu raditaju var iegit,
paklaujot diinas vienam no pastiprinatas apstrades
veidiem [4].

Atskiriba no E.coli un Enterococci novérojumu
rezultatiem mezofila rezima apstradatajas dinas
Clostridium perfringens KVV daudzums diinu sausna
bija apméram divas reizes liclaks, salidzinot ar
neapstradatu dinu sausnu. Tas izskaidrojams ar to,
ka So baktériju vairo$anos metantankos veicina
anaerobie apstakli un temperattira, kas ir tuva optima-
lajai—37°C.

LidZigi rezultati iegtiti arT Zviedrija veiktajos nove-
rojumos. P&c diinu apstrades mezofilaja rezima Clostrid-
ium spp. daudzums KVV g palielingjies apméram 3
reizes [9].

Vislielakais Clostridium perfringens daudzums
(vidgji 5.3x10° KVV g sausnas) konstatéts danu
Skidrmasa, kur to vairoS$anos veicina anaerobie
apstakli.

Miisu noveérojumos gan mezofila rezZima apstra-
datas, gan neapstradatas dunas péc Clostridium
perfringens KVV daudzuma atbilst vidgji piesarnotu
(B) dipu klasei.

Vilnas notektidenu BAI dabiski mitras diinas, kas
nav paklautas apstradei metantankos, konstatéts
ievérojami mazaks Clostridium perfringens daudzums
—10 000 KVV g, Sis diinas jau pirms apstrades ar kalki
atbilst maz piesarnotu (A) dinu klasei [8].

Salmonellas pieder pie patogénam zarnu ndjinam.
Tam ir daudz serotipu, tas neveido kapsulas un sporas.
Salmonellas ir fakultativi anaerobas, to vairo$anas
optimala temperatira ir 37 °C. Tas var ilgi saglabaties
idenskratuvés. ST bakterija labak izdzivo, ja apkartgja
vidg ir mazak citu mikroorganismu. Labi saglabajas un
pat vairojas partikas produktos (piena, olas, salatos
u.c.). Salmonellas ir patogénas cilvékiem un daudziem
dzivniekiem. Infic€$anas notiek, ja uztura lieto ar Sal-
monellam inficétus partikas produktus. Tipiska slimibas
aina — vems$ana, caureja, asas sapes védera, sirds-
darbibas traucgjumi u.c. Salmonellam ir Joti iedarbigs,
karstuma izturigs endotoksins, kas atbrivojas, sabriikot
mikroorganismu $inam.

Misu noveérojumos, test€jot diinu paraugus, notei-
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4. tabula / Table 4

Salmonella spp. klatbuitne 50 g svaigu, dabiski mitru notekiidenu diinu
Occurrence of Salmonella spp. in 50 grams of naturally moist raw sevage sludge

Novérojumu cikli / Klatbitne (+) no
BAI/ Observation cycles noverojumu skaita, % /
BTP 1. 2. 3. 4, 5 Occurrence from the
number of observations, %

Rigas + + — + — 60

Rézeknes — - + + — 40

Césu + + + + — 80

Liepajas + — + + — 60

Salaspils - - + + + 60

Ozolnieku — — — + — 20

ca tikai Salmonella spp. klatbttni (4. tabula). Mezofila
rezima apstradatu dinu paraugos Salmonella spp.
klatbiitne konstatéta 60%, bet neapstradatas dinas —
52% gadijumu. Cesu notektidenu BAI Salmonella spp.
konstatéta visbiezak — 80% paraugu. lesp&jams, tas
izskaidrojams ar to, ka $Ts pilsCtas kanalizacija bez
priekSattirisanas ievada galas kombinata un alus
darTtavas notektdenus.

Saméra lidzigi rezultati iegtiti Zviedrija 2000.-2002.
gada veiktajos novérojumos. Test&jot 64 neapstradatus
un 69 parsvara mezofila rezima apstradatu dinu
paraugus, Salmonella spp. klatbutne konstatcta
attiecigi 67% un 55% gadijumu [9]. Iepriek§ mingtais
liecina, ka dunu apstrade mezofila rezima butiski
nesamazina Salmonella spp. klatbutni.

V&l jaatzimg, ka visu novéroto patogéno bakteriju
daudzums (klatbiitne) pa novérojumu cikliem bija loti
atSkirigs viena un taja pasa notekiidenu BAI. Ta,
pieméram, Rigas notekiidenu BAI mezofilaja rezima
apstradatas dunas E.coli, Enterococci un Clostrid-
ium perfringens daudzums KVV g pa seviskiem
cikliem atskiras pat 23-45 reizes. Atskirigi ir arT atsevisku
patogeno bakteriju daudzumi dazadas notekiidenu BAI.
Ta, piem&ram, Liepajas, Rézeknes un Cesu notektidenu
BAI, kas darbojas ar [idzigu notekiidenu attiriSanas un
dinu atideno$anas tehnologiju, patogéno baktériju
vidgjie daudzumi visa noverojumu perioda atskiras 5-8
reizes.

Vislielakais summarais piesarnojums ar patogénam
bakterijam konstatéts dinu Skidrmasa, parrékinot uz
sausnu, bet no notekiidenu BAI, kur veic diinu attide-
nosanu — Rézeknes notekiidenu BAI dinu sausna.

Patogeno bakteriju daudzuma izmainas
diinas uzglabasanas ietekmée

Diinu uzglabasana bez parjauksanas ir ES direktiva
86/278/EEC uzradita ka dinu apstrades veids.

LLU Raksti 17 (312), 2006; 1-10

Nacionalajos normativajos aktos katra valsts nosaka
nepiecieSamo minimalo dinu uzglabasanas ilgumu.
Latvijas MK 20.08.2002. noteikumos Nr. 365 ir noradits,
ka diinas uzskatamas par apstradatam, ja tas ir uzgla-
batas vismaz seSus ménesus [13]. ES dinu apsaim-
nickoSanas jaunas direktivas projekta dinu ilgstosa
uzglabasana minéta ka viens no to konvencionalas
apstrades veidiem. Saja dokumenta arf noradits, ka
konvencionalas apstrades rezultata Escherichia coli
(ka jau iepriek§ minéts, to uzskata par diinu sanitari-
higiéniska stavokla indikatoru) KVV daudzums diinas
jasamazina par 2 log,  [4].

Jaatzime, ka pagaidam Latvija ir sam&ra maz
petijumu par patogénu, t.sk. patogéno baktériju, dau-
dzuma izmainam diinas, tas uzglabajot dazada ilguma
periodus.

Miisu darba $adi novérojumi veikti tris notekiidenu
biologiskajas attiri$anas iekartas, kur patogéno
bakteriju daudzums (klatbtitne) noteikts svaigas, ka ar1
tas pasas s€rijas seSus un 12 ménesus uzglabatos dinu
paraugos.

E.coli un Enterococci ir saméra neizturigas, tam
noklistot nepiemérotos dzives apstaklos. Par to liecina
arT miisu noverojumi. Mezofila rezZima apstradatas
dinas péc 6 ménesu uzglabasanas E.coli un Entero-
cocci KVV daudzums bija samazinajies attiecigi lidz 1.3%
un 0.1% no svaigas dinas novérota daudzuma (5. ta-
bula, 2. un 3. att.). Sads samazinajums (1.9 log,,un3.4
log, ) praktiski atbilst ieprick§ minétas ES jaunas
direktivas projekta prasibam (2 log ). Peéc dipu 12
ménesu uzglabasanas §is abas baktgrijas bija vairs tikai
0.1% no to sakotngja daudzuma (samazinajums — 2.8
log,,un2.7log, ), kas pilniba atbilst iepriekS mingtajam
prasibam.

Clostridium perfringens ir izturiga pret tai netipis-
kiem dzives apstakliem. Tapéc mezofila rezima
apstradatas diinas péc 6 un 12 ménesu uzglabasanas
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5. tabula/ Table 5
Patogéno baktériju daudzuma izmainas notekiidenu diinas uzglabasanas ietekmé
Change in pathogenic bacteria amounts in sewage sludge as influenced by storage

Notektidenu dinu uzglabasanas ilgums /
Baktgrijas / BAI/ Duration of storage
Bacteria BTP svaigas / raw 6 menesi / 6 months 12 ménesi/ 12
months
Rigas 251 000 3200 270
100 1.3 0.1
Escherichia coli Rézeknes 1208 000 47 000 4400
100 3.9 0.4
Césu 202 000 4100 5800
100 2 3
Rigas 2015 000 800 2700
100 <0.1 0.1
Enterococci R&zeknes 6 708 000 84 000 24 000
100 1.2 0.4
C&su 1906 000 676 000 6300
100 35 0.3
Rigas 2 746 000 1272 000 1 684 000
100 46 61
Clostridium Rézeknes 1971 000 2 084 000 1 880 000
perfringens 100 104 95
Césu 136 000 729 000 269 000
100 536 198
Rigas + - -
Salmonella spp. Rézeknes — + -
Césu + + —
Paskaidrojums / Explanation:
skaititdaja — daudzums sausna, KVV g/ numerator — amounts in DM, cfu g';
saucgja — relativi sausna, % / denominator — relatively in DM, %;
+ — ir konstat&tas / are found;
— — nav konstatétas / not found
KVV g” sausnas
CFU g DM
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1000000 ‘j = —e
o~ .
100000 S—~
\ ~
~~ ~
10000 T~
o . ~ ~‘ — - = = E )
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~
100 = @ = Enterococci B
g C |Ostridium
10 1 perfringens
1
Svaigas / Raw 6 ménesi/ 6 months 12 ménesi/ 12 months

Uzglabasanas ilgums / Duration of storage

2. att. Patogéno bakteriju daudzuma izmainas mezof1la rezima apstradatas labi atiidenotas
notekiidenu diinas uzglabasanas ietekmé.
Fig. 2. Change in pathogenic bacteria amounts in mesophilic digestion, well dewatered sewage sludge
as influenced by storage.
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KVV g’ sausnas
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3. att. Patogéno baktériju daudzuma izmainas neapstradatas vidgji atiidenotas notekiidenu diinas
uzglabasanas ietekme.
Fig. 3. Change in pathogenic bacteria amounts in untreated medium dewatered sewage sludge
as influenced by storage.

§1s bakterijas KVV daudzums samazindjies tikai l1dz
apmé&ram 50% no ta sakotngja daudzuma.

Salmonella spp. klatbutne netika konstatéta jau
6 menesus pec So dunu uzglabasanas.

Neapstradatas diinas uzglabajot 6 ménesus, E.coli
un Enterococci KVV daudzums tajas samazinajas
attiecigi I1dz 3.6% un 8.8% no to sakotng&ja daudzuma
svaigas dunas (vidgji Cesu un Rézeknes BAI). Atskiriba
no mezofila rezima apstradatam dinam, $aja diinu grupa
péc 6 ménesu uzglabasanas patogéno baktériju
samazinajums (1.4 log  un1log, ) ir mazaks un neatbilst
ES jaunas direktivas projekta prasibam. Tikai pec 12
ménesu uzglabasanas neapstradatas dinas E.coli un
Enterococci KVV daudzuma samazinajums sasniedza
velamo [tmeni (attiecigi 2.1 log ,un 2.4 log ).

Neapstradatu diinu uzglabasanas laika nav nove-
rotas likumsakarigas Clostridium perfringens KVV
daudzuma izmainas: peéc 6 meénesu uzglabasanas Sis
bakterijas daudzums palielinajas par 33%, bet pec 12 mée-
nesiem sasniedza ta sakotngjo daudzumu.

Salmonella spp. klatbiitne péc sesu ménesu ilgas
neapstradatu dinu uzglabasanas konstateta 66%
paraugu, bet p&c 12 menesu uzglabasanas s1 bakterija
netika konstateta neviena diinu parauga.

Pamatojoties uz ieprieks minétajiem novérojumu
rezultatiem un izmantojot arzemju pieredzi jaunajos MK
02.05.2006. noteikumos Nr. 362 , Noteikumi par
notektidenu diinu un to kompostu izmantoSanu, moni-
toringu un kontroli” ir noradits, ka viens no dinu
apstrades veidiem ir to uzglabasana bez sajauksanas
un parvietosanas vismaz 12 ménesus.

Secinajumi
1. Atkariba no diinu apstrades un atiidenosanas paka-

pes, piecos noverojumu ciklos patogéno bakteriju vidgjais
daudzums (KVV g') notekiidenu diinu sausna bija:
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Escherichia coli— 101 000 (1x10°)—3 580 000 (3.6x10°);
Enterococci — 72 000 (7.2x10%)—9 000 000 (9x10°);
Clostridium perfiingens — 160 000 (1.6x10%)—5 700 000
(5.7x10).

2. Mezofila rezima apstradatu notekidenu diinu
sausna, salidzinot ar neapstradatam, E.coli daudzums
(KVV g) bija apméram 18 reizes, bet Enterococci —
5 reizes mazaks, savukart Clostridium perfringens —
2 reizes lielaks.

3. Mezofila rezima apstradatu notekidenu diinu
paraugos Salmonella spp. klatbiitne konstateta 60%,
bet neapstradatu dinu paraugos — 52% gadijumu.

4. Notekiidenu diinu apstrade mezofila rezima
nenodrosina pietiekamu patogeno bakteriju, t.sk. indi-
katorbakt@rijas E.coli, daudzuma samazinasanu.

5. Uzglabajot notekiidenu diinas bez parjauksanas,
E.coli un Enterococci daudzuma (KVV g') sama-
zinasanas sasniedza jaunas ES direktivas projekta
uzradito prasibu (2 log,):

— mezofila rezima apstradatas dinas — péc 6 me-

nesiem;

— neapstradatas dinas — péc 12 menesiem.

6. Mezofila rezZima apstradatas notektidenu dunas
Salmonella spp. klatbiitne netika konstatéta pec 6
ménesu uzglabasanas, bet neapstradatas dinas — péc
12 ménesu uzglabasanas.

7. Mezofila rezima apstradatas diinas péc 12 meénesu
uzglabasanas Clostridium perfringens daudzums
samazinajas apmé&ram tikai par 50%, bet neapstradatas
diinas — praktiski nemainijas.
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Pétijumi par NPK bilanci zemnieku saimniecibas
IV. Ogres raj. Ogresgala pagasta ,,Ogre”
Plant Nutrient Balance Studies in Farms of Latvia
IV. Farm “Ogre”, Ogre region
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LLU Augsnes un augu zinatpu institiits, e-pasts: Inara.Lipenite@llu.lv
Institute of Soil and Plant Sciences, LLU, e-mail: Inara.Lipenite@llu.lv

Abstract. The fourth article of the plant nutrient balance studies in farms of Latvia is devoted to farm “Ogre”
(see also Proc. of LLU, Nos 13 and 16) which is located in central part of the country — in Vidzeme. The farm
specializes in crop and animal production but sells mostly animal products (milk). Using similar methodology,
NPK Soil surface and Farm—gate balances were calculated for the period of 1999-2003. Both mineral fertilizers
and manures were important sources of NPK used in the farm. The proportion of each source was changing year
by year reflecting the situation whether manure was the product to buy or to sell. The Soil surface balance for
phosphorous was negative in three years (for potassium — in four years) out of five. Nitrogen balance fluctu-
ated from excess 91.4 kg ha' of N in 1999, when large quantity of bought poultry manure was used, to -3 kg ha' in
2001. To follow the NPK fluxes outside and inside the farm and to clarify the differences between Soil surface
and Farm—gate balances, NPK Barn balance was calculated. In this study the more pronounced differences

among three types of balances were observed for potassium.
Key words: plant nutrient balance, NPK fluxes in agriculture, sustainable agriculture.

Ievads

Galveno augu baribas elementu aprite saimniecibas,
kas nodarbojas ar augkopibas un lopkopibas produk-
cijas razoSanu, ir komplicéta, jo NPK avoti gan atrodas
saimnieciba, gan arf tiek piesaistiti no arienes, to plisma
notiek virziena uz saimniecibu, saimniecibas iekSieng
un arT ara no saimniecibas. Turklat NPK apriti
saimnieciba var attélot ka atseviskus ciklus, kuri
raksturigi katram razoSanas sektoram. Lai augu baribas
elementi tiktu izmantoti efekttvi un nepalielinatu vides
riskus, nepiecieSams apzinat to apriti katra no §is
sisteémas sastavdalam (Oborn et al., 2003; Halberg et
al., 2005). Paslaik vairums no plasak izmantotajam augu
baribas elementu bilances metodém (Lauka bilance,
Saimniecibas bilance) nepietickami akcentg vai pat
vispar nepem vera baribas elementu apriti saimniecibas
iekSien€ (Oenema, 1999; Watson, Atkinson, 1999;
Jarvis, 2001). Ta, piem&ram, tikai retos gadijumos lauka
Itment tiek nemta véra slapekla imobilizacija augsnes
organiskaja viela un savukart mineralizacijas rezultata
raduSos minerala slapekla savienojumu asimilacija
augkopibas produkcija (Karlsson et al., 2001). Tas
nozimé, ka slapekla savienojumu neto mineralizacija
praktiski no aprékiniem tiek izslégta, kaut gan ta var
biitiski ietekmét bilances raditajus, seviski, ja to rékina
un skata Tstermina. Savukart saimniecibas, kuru
pamatnozare ir lopkopiba un kur dzivnieku €dinasana
izmanto dalu no saimnieciba sarazotas augkopibas
produkcijas, NPK ieksgjas aprites efektivitate un
stabilitate ir atkarTga no baribas Iidzeklu sabalansétibas
dzivnieku baribas deva, zudumu novérsanas kiitsmeslu
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ieguves un uzglabasanas procesa un citiem faktoriem
(de Roest, 1999; Kohn et al., 1997; Watson et al., 2005;
Kristensen et al., 2005; Toor et al., 2005). Tapéc tick
uzsverta tadu pétijumu nepieciesamiba, kuros kompleksi
izvertétu visus augu baribas elementu aprites ciklus
un to kvantitativos raditajus, lai iesp&jami precizak,
efektivak un drosak varétu vadit un kontrol&t to plasmu.
Si procesa ietekm&joso faktoru izpéte ir seviski svariga
ar tada gadijuma, ja NPK bilances raditajus izmanto
par noteiktas saimniecibas darbibas agroekologisko
indikatoru.

Lai skaidrotu augu baribas elementu aprites likum-
sakaribas Latvijas zemnieku saimniecibas, veikta
slapekla, fosfora un kalija ieneses un iznesas uzskaite
un bilanc¢u aprékini lauka un saimniecibas limenTt
komerciala rakstura saimniecibai, kura domingjosa
nozare bija piena lopkopiba. Sis ir kartgjais raksts no
s€rijas, kura tiek analiz&ta un diskut&ta probléma saim-
niecibu specializacijas un geografiska izvietojuma
aspekta.

Materiali un metodes

Augu baribas elementu aprites pétijumiem un bilan-
¢u aprékiniem nepiecieSamas informacijas un datu
uzskaite Ogres rajona Ogresgala pagasta zemnicku
saimnieciba “Ogre” veikta laika no 1999. lidz 2003.
gadam. Saimnieciba atrodas Viduslatvijas nolaidenuma
rietumu dala ar 18zeni vilnotu un lidzenu reljefu. Reljefs
un augsnes veidojusas uz glacigéniem nogulumiem
(mor&nas malsmilts un smilSmals). Lauksaimnieciba
izmantojama zeme (LIZ) — lielkonttiraina. Atbilstosi

11



L Lipenite, A. Karklins

Petijumi par NPK bilanci zemnieku saimnieciba ,, Ogre”

Latvijas teritorijas regionalajai rajoné$anai lauksaim-
niecibas vajadzibam (Boruks, 2004), Ogresgala pagasts
iedalits 5.2. regiona, kas gar Daugavu sniedzas no Ikskiles
lidz Skriveriem un LIZ raksturojas ar labi iekultivétam
augsném. Saja regiona dabas un ekonomiskie apstakli
pamata ir labveligi intensivai lauksaimniecibai. Gar
Ogresgala pagasta dienvidu un dienvidrietumu robezu
plast Daugava, ziemelu dala sava lejtece Itkumo Ogres
upe. Saimniecibas lauki nerobezojas ar Stm tidenstilpém,
tatu Ogres upé nonak melioracijas notece no saim-
niecibas drenétajiem laukiem. Saimniecibas tuvuma nav
ezeru un purvu, tapéc nepastav iespgja slapekla un
fosfora nonaksanai $ajas jltigajas ekosisteémas.

Saimniecibas zemes kopplatiba pétijumu perioda
vidgji bija 538 ha, no kuriem aramzeme aiznéma 71.1%,
ganibas — 25.3%, mezi — 1.3% un cita zeme — 2.3%.
Domingjosas augsnes — podzolaugsnes, glejaugsnes
un podzolétas glejaugsnes. Granulometriskais sastavs
— smil§mals un malsmilts. Visa lauksaimnieciba
izmantojama zeme ir drenéta ar slégto drenazu.

LIZ agrokimiskie raditaji: pH KCIl — 5.6-7.3,
organiska viela — 17-65 g kg!, augiem viegli izman-
tojamais PO, —35-366, K O -46-228 mgkg'.

Saimnieciba nodarbojas ar lopkopibas (liellopi) un
augkopibas (graudaugi) produkcijas razosanu. Ganam-
pulku veidoja slaucamas govis, teli (Iidz 6 mén.) un
teles (624 mén.) —vidgji 211 DV (dzivnieku vienibas*)
gada. Lopbaribai tika audzéta kukuriiza un daudz-
gadigie zalaji, ar taurinziezi. legiitos seklas kiits
pakaiSu kiitsméslus parsvara izmantoja kultiiraugu
méslosanai, bet nelielu daudzumu art realizgja.
Savukart 1999. gada papildus tika iepirkti putnu mesli.
Augu baribas elementu krajumi saimnieciba tika
papildinati ar iepirktiem mineralmé&sliem, iepirktiem
dzivniekiem, lopbaribu un baribas piedevam, ka arT ar
iepirkto s€klas materialu.

P&ttjumu gaita tika iegiita, apkopota un analiz&ta
informacija par zemes izmantoSanas veidiem un to
augsnu raksturojumu, par saimnieciba ik gadu iepirk-
tajiem mineralmésliem un organiskiem méslosanas
lidzekliem, to sastavu un pielietosanu, iepirkto seklu
un lopbaribu, majdzivnieku skaitu un apriti, lopu
turéSanas sistému, kitsméslu uzkrasanu un uzgla-
basanu, par kultiiraugu méslosanu un iegiito razu, ka
ar1 par realizétas augkopibas (graudi, salmi) un
lopkopibas (piens, gala, kiitsmésli) produkcijas apjomu.
Saimnieciba periodiski tika ievakti un analiz&ti kiitsmeslu
paraugi, nosakot sausnas un NPK saturu tajos. Saimnie-
cibai p&tijumu perioda (pa gadiem un pa visu p&tnie-
cibas periodu) tika aprekinati divi augu baribas elementu
bilancu veidi — NPK lauka bilance un NPK saimniecibas
bilance. Bilan¢u aprékinu metodiku skatit autoru
ieprieksgja publikacija (Karklips, Lipenite, 2005).
Analizeta arT NPK aprite lopkopibas nozar€, veicot ta

saukto ,,Kiits bilances” aprékinu. Kits bilancé NPK
ienesu veidoja saimnieciba sarazotie, iepirktie un
dzivnieku baribai izmantotie produkti, izlietotais pakaisu
materials, ka arT iepirktie dzivnieki. Savukart iznesu veidoja
sarazota (pardota) lopkopibas produkcija, iegitie
kiitsmesli un izskaitlotie NPK zudumi no lopkopibas.

Rezultati un diskusija

Dati par slapekla, fosfora un kalija ienesu augsné
petijumu perioda saimnieciba “Ogre” ir sakopoti 1. ta-
bula. Pa gadiem ienesas struktiira un augsné iestradato
galveno augu baribas elementu masa ievérojami
svarstijas. NPK ienesas pamatmasu veidoja saim-
nieciba uzkratie kiitsmesli un iepirktie mineralmésli.
Kutsméesli ka augu baribas elementu avots petijumu
perioda bija visstabilakie, jo to masa pa gadiem mainijas
saméra maz. Tikai 2003. gada, kad saimnieciba
ievérojami palielinajas LIZ platiba un pie tam 700 t
kutsméslu tika pardotas, NPK ienesa ar kiitsmesliem
uz 1 ha samazinajas salidzinajuma ar 2002. gadu par
14.7 kg N, 8.3 kg P,O, un 11.3 kg K O. Savukart
izmantoto mineralmé&slu masa pa gadiem mainijas un
ar tiem iestradata NPK norma pakapeniski palielinajas.
Ta, pieméram, 2000. gada kultiraugu méslosanai
saimnieciba izmantoja 1.9 t, bet 2003. g. —jau 29.8 t
slapekla. Tacu fosforam un kalijam $ads palielinajums
nebija veérojams, [1dz ar to So elementu zemais Tpatsvars
méslojuma vargja ietekmét art slapekla izmantosanas
efektivitati. 1999. gada visvairak slapekla, fosfora un
kalija augsn€ nonaca ar iepirktajiem putnu mésliem.
Kopa ar saimnieciba sarazotajos kiitsmeslos un
lictotajos mineralméslos eso$ajiem NPK krajumiem $aja
gada augsné pavisam iestradaja 138.5 kgha' N, 89.3
kgha' P,O, un91.1 kg ha' K O. Pargjos gados ienesas
lielums bija atkarigs no NPK masas iepirktajos
mineralméslos. Butisku slapekla ienesas dalu
saimnieciba deva arT biologiski saistitais slapeklis, kas
uzkrajas, pateicoties taurinziezu kultivésanai, un vidgji
pétijumu perioda veidoja 24.8% no kopgjas slapekla
ienesas. Vidgji 1999.-2003. g. ar méslojumu, N
biologisko fiksaciju un séklu uz 1 ha lauksaimnieciba
izmantotas zemes nonaca 85.5 kg N, 25.5 kg PO, un
39.5 kg KO, tadgjadi slapekla, fosfora un kalija
attieciba ienesa bija 1:0.26:0.46. Ta ka 1999. gads
at$kiras no pargja parskata perioda ar neraksturigi liclu
NPK ienesu ar iepirktajiem putnu mésliem, tad vidgja
ienesa nakamajos 4 gados bija zemaka par vidgjo visa
pétijumu perioda — attiecigi tikai 74.2, 16.0 un 31.3 kg
jebN:P:K=1:0.22:0.42.

Augkopibas nozare saimnieciba galvenokart
nodro$inaja ganampulku ar zales un koncentréto
lopbaribu. S€jumu struktiira (1. att.) aptuveni pusi no
s¢jplatibas aiznéma graudaugi (ziemas rudzi, tritikale,
miezi, auzas, griki), no kuriem zinama dala graudu,

* Apréekinatas, nemot véra ar kiitsmésliem izdalito slapekli gada.
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NPKienesa aug

1. tabula / Table 1
sné, kg ha-1 L1Z

NPK input into soil, kg ha-1 of agricultural land

Raditajs / Variable | 1999 | 2000 [ 2001 2002 [ 2003
SLAPEKLIS / NITROGEN

Mineralmeésli / Mineral fertilizers 17.7 4.4 7.5 24.5 40.8
Organiskie mésli / Manure 39.3 34.5 30.3 33.1 18.4
Iepirktie organiskie méesli /

81.4 - - - -
Purchased manure
Sekla / Seed 0.9 2.1 1.8 1.5 1.6
Biol. fiksétais N / Biologically 10.9 227 19.7 26.8 232
fixed N

FOSFORS / PHOSPHOROUS, P,0s

Mineralmesli / Mineral fertilizers — 18.9 4.0 12.9 7.2
Organiskie mésli / Manure 17.4 14.8 12.7 13.9 5.6
Iepirktie organiskie mésli /

71.9 - - - -
Purchased manure
Sekla / Seed 0.5 1.1 0.9 0.7 0.8

KALIJS / POTASSIUM, K,0O

Mineralmesli / Mineral fertilizers — 21.8 1.6 14.8 10.4
Organiskie mésli / Manure 34.0 29.0 24.8 26.4 15.1
Iepirktie organiskie mésli /

57.1 - - - -
Purchased manure
Sekla / Seed 0.3 0.7 0.6 0.5 0.5

atseviskos gados arT salmu, tika realiz&ta. Otru pusi
aiznéma daudzgadigie zalaugi — gan stiebrzales, gan ari
abolina—stiebrzalu un lucernas—stiebrzalu maisijumi.
Nelielas platibas tika audzeta kukuriiza skabbaribai.
Augu baribas elementu iznesu tadéjadi veidoja visa
augkopibas pamatprodukcija un blakus produkcija
uzkrata NPK masa.

P&étfjumu perioda kopéja NPK iznesa ar iegiito
kultiraugu razu palielinajas aptuveni 2.5 reizes

proporcionali sgjplatibas palielindgjumam. Iznesa no 1
ha pa gadiem mainijas salidzinosi nedaudz, tacu bija
verojama zinama razibas un lidz ar to ar1 iznesas
palielinasanas. Vidgji 1999.-2003. gada ar graudaugu,
daudzgadigo zalaugu, kukurtizas un ganibu zales razu
iznesa veidoja 63.8 kgha' N, 22.9 kgha' P,O,un 73.9
kg ha' K O. Slapekla, fosfora un kalija attieciba iznesa
bija 1:0.36:1.16. No audz&tajiem kulttiraugiem visvairak
slapekla un fosfora tika iznests ar graudaugu razu, un

100%
80%
60%
40%
20%
0% -
1999 2000 2001 2002 2003
Bl graudaugi / cereals
kukuriiza / maize

[ taurinziezi-stiebrzales / legume-grass
B sticbrzales / grasses

1. att. Sejumu strukttira saimnieciba.

Fig. 1. Crops grown in the farm, % from the sown area.
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2. att. NPK iznesa ar novakto kulttraugu razu (vidgji 1999.-2003. g.).
Fig. 2. NPK removal by crops’ yield, in 1999-2003 on the average.

Sie elementi parsvara akumulgjas graudos. Salmos,
kurus arTnovaca no lauka, bija lielaks kalija ipatsvars —
kalija iznesa ar salmiem 3 reizes parsniedza slapekla
iznesu. Salidzinosi daudz slapekla un 1pasi kalija, bet
mazak fosfora iznesa ar zalaugiem (2. att.).

NPK kopgja ienesa augsné un iznesa ar razu petijumu
perioda pa gadiem ir paradita 2. tabula. Aprekins rada,
ka augu baribas elementu iznesa ar razu vaji korel€ ar to
ienesu augsné (r=0.32). Pétjjumu laika ienesa pa gadiem
bija mainiga un atkariga no méslosanas Iidzek]u iegades
iesp&jam un apjomiem, pie kam atSkirigs bija arl

atsevisku augu baribas elementu Tpatsvars méslojuma,
kas mainija N:P:K attiecibu. Visos gados ienesa
domingja slapeklis un, iznpemot 2001. gadu, ta ienesa
pilniba nosedza slapekla iznesu ar razu. NPK Lauka
bilance 1999. gada ievérojami at$kiras no pargja
pétijumu perioda, jo lauka ItmenT veidojas liels raza
nesaistita slapekla un ari fosfora parpalikums. Saja gada
arTaugsné iestradatais kalija daudzums bija pietickoss
ta iznesai, ka dél kalija lauka bilance bija pozitiva un
parpalikums veidoja 17.9 kg ha' K O.

Karada bilances aprékini, laika no 2000. lidz 2003.

2. tabula/ Table 2

NPK Lauka bilance saimnieciba, kg
NPK Soil surface balance in the farm, kg

Raditajs / Variable | 1999 | 2000 [ 2001 [ 2002 | 2003
SLAPEKLIS / NITROGEN
Ienesa augsné / Input 57651 27109 33187 42484 61280
Iznesa ar razu / Removal by | )50, 24874 34885 31239 52003
crops’ yield
Parpalikums vai deficits / Excess 35067 2235 1698 11245 9277
or deficit
Bilance / Balance, kg ha™! 914 5.2 -3.0 22.7 12.7
FOSFORS / PHOSPHOROUS, P,0;
Ienesa augsné / Input 30752 11450 5865 9749 8249
Iznesa ar razu / Removal by | ;co¢ 9441 12776 11150 18374
crops’ yield
Parpalikums vai deficits / Excess 23054 2009 6911 1401 10125
or deficit
Bilance / Balance, kg ha™ 60.1 4.7 -12.3 -2.8 -13.9
KALIJS / POTASSIUM, K,O

Ienesa augsné / Input 33233 20532 12808 18714 17134
lznesa ar razu / Removal by | ,¢s40 29270 40761 34188 61243
crops’ yield
Parpalikums vai deficits / Excess 6385 8738 97953 15474 44109
or deficit
Bilance / Balance, kg ha™ 17.9 -20.5 -49.9 -31.3 -60.5
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gadam fosfora un kalija bilance parsvara bija negativa,
tatad razas veidoS$anai notika intensiva augiem viegli
izmantojamo fosfora un kalija augsnes rezervju
izmantoSana. Vidgji gada parskata perioda laika raza
netika saistiti 21.6 kgha' Nun 2.6 kgha'' P,O;, bet 34.5
kg ha'' K O tika izmantoti no augsnes rezervém. Sie
rezultati parada nepietickamo fosfora un kalija méslo-
juma lieto$anas intensitati, kas butiski vargja ietekméet
ieglitas razas lielumu un tas kvalitati.

Rekinot saimniecibas bilanci, augu baribas elementu
ienesu saimnieciba veidoja iepirktie produkti: mineral-
mg&sli un iepirktie organiskie mésli, graudaugu un zalaju
s€kla, lopbariba (klijas, drabinas, melase, cukurbiesu
graizijumi u.c.) un mineralpiedevas, ka arT 1999. gada
iepirktas govis. Ar $o produktu kop&jo masu, kas pa
gadiem mainTjas, vidgji 1999.-2003. g. saimnieciba
nonaca 68.9kgN, 28.4kg P,O, un22.8 kgha' K 0. Uz
kopgja piecgades fona krasi atskiras 1999. gads, kad
ienesa, rekinot uz 1 ha LIZ, saimnieciba bija 118.3 kg N,
75.8kgP,0,un62.2 kg K O. Vislielako ienesas Tpatsvaru
veidoja méslojums, un vidgji gada tas slapeklim bija
54.2%, fosforam 80.4% un kalijam 92.6% no kopgjas
ienestas augu baribas elementu masas. Nozimiga
ienesas sastavdala bija ari biologiski saistitais slapeklis,
kas veidoja 30.8% no kopgjas saimnieciba ienakosas
slapek]a masas.

Parskata perioda mainTjas iepirktas lopbaribas sorti-
ments. Palielinoties koncentratu un piedevu ipatsvaram,
aptuveni 5 reizes samazingjas kalija, bet palielinajas
slapekla un fosfora ienesa. Iepirkta lopbariba un mine-
ralpiedevas deva gandriz piekto dalu no kopgjas fosfora
ienesas. Vidgji uz 1 ha LIZ ar iegadato lopbaribu
saimnieciba ienesa 10.1kgN, 5.5kgP,0,un 1.7kg K O.
NPK ienesa ar iepirkto seklu, pakapeniski palielinoties

s¢jplatibai, picauga, tacu veidoja niecigu dalu — tikai
0.1-0.2% — no kopgjas ienesas saimnieciba. Ar
iepirktajiem dzivniekiem saimnieciba kopuma nonaca
250kg N, 169 kg PO, un 20 kg K O, kas ienesu uz 1 ha
LIZ batiski neiectekmgja.

NPK iznesu no saimniecibas, ko veidoja pardota
produkcija, t.i., graudi un salmi, piens un liellopu gala,
neliela daudzuma art kiitsmeésli, ka art NPK zudumi no
lopkopibas, petijumu perioda raksturo 3. attels. Kopgja
iznesa no saimniecibas nebija liela. Vid&ji gada, rékinot
uz 1 ha LIZ, saimniecibu atstaja 24.7 kg N, 6.2 kg P,O,
un 6.2 kg K O. Pa gadiem iznesa ar augkopibas
produkciju mainTjas atkariba no pardotas graudu un
salmu masas. Gados, kad salmus nepardeva, iznesa
samazinajas kalija daudzums. Realiz&ta piena un galas
daudzums parskata perioda pakapeniski picauga,
tadgjadi palielinot arT NPK iznesu, kura izteikti domingja
slapeklis (N:P:K = 1:0.5:0.3). Ta, kop&ja N iznesa ar
lopkopibas produktiem palielinajas no 2442 kg 1999.
gada lidz 9202 kg 2003. gada. Saimnieciba realiz&ja ari
nelielu dalu no uzkratajiem pakaisu kiitsmésliem, ar
kuriem vidgji gada iznesa 506 kg N, 198 kg PO, un 4138
kg K O. Nozimiga iznesas (ipasi slapekla) sastavdala
bija arT augu baribas elementu zudumi lopkopiba. Tie
gada veidoja 6543 kg N, 164 kg P,O, un 608 kg K_O.

NPK Saimniecibas bilance Iidzigi Lauka bilancei
1999. gada ievérojami at$kiras no pargja petjjumu
perioda raditajiem (3. tabula). Bilances aprékini rada, ka
Saja gada iepirktie produkti, Tpasi putnu mésli, radija
salidzinosi augstu NPK parpalikumu, kas palika
saimnieciba: 90.8 kgha' N, 70.6 kgha' PO, un 56.3 kg
ha' K,O. Ar visos pargjos gados slapek]a un fosfora
ienesa parsniedza to iznesu ar pardoto produkciju un
zudumiem. Ta, pieméram, 2000. gada pardotaja

Iznesa/output, kg/ha’!

4%

/%

.
augkopibas prod./ crop
prod.

4 %

lopkopibas prod./ animal
prod.

2%

zudumi lopkopiba / barn
losses
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3. att. NPK iznesa no saimniecibas ar pardoto produkciju un zadumiem.
Fig. 3. NPK output with sold products and losses.
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3. tabula/ Table 3

NPK Saimniecibas bilance, kg
NPK Farm-gate balance, kg

Raditajs / Variable | 1999 | 2000 [ 2001 | 2002 | 2003
SLAPEKLIS / NITROGEN
Ienesa saimnieciba / Farm input 45364 12841 21390 30640 57595
lznesa no saimniectbas / Farm | 453 11048 11803 14916 16878
output
Parpahkpms vai deficits / Excess 34833 1793 9587 15724 40717
or deficit
Bilance / Balance, kg ha™' 90.8 4.2 17.1 31.8 55.9
FOSFORS / PHOSPHOROUS, P,0s
lenesa saimnieciba / Farm input 29078 9389 5852 8594 11078
Iznesa no saimniecibas / Farm 1997 2262 2691 3963 4812
output
Parpallk'ums vai deficits / Excess 27081 7127 3161 4631 6266
or deficit
Bilance / Balance, kg ha™ 70.6 16.7 5.6 9.4 8.6
KALIJS / POTASSIUM, K,0

Ienesa saimnieciba / Farm input 23879 9912 1912 7453 8292
Iznesa no saimniecibas / Farm 2765 2466 2140 4515 4561
output
Parpallk'ums vai deficits / Excess 21614 7446 228 2938 3731
or deficit
Bilance / Balance, kg ha 56.3 17.5 -0.41 5.9 5.1

produkcija nesaistitais slapeklis bija tikai 4.2 kg ha’',
bet turpmak palielinajas un 2003. gada jau sasniedza
55.9 kg ha'l. Fosfora parpalikums saimnieciba nebija
liels. Saimniecibas bilance kalijam 2001. gada bija
negativa — no saimniecibas kaliju iznesa par 228 kg
vairak neka ienesa, kas, rékinot uz 1 ha LIZ, bija 0.41 kg
K,O. Citos gados tika konstatets kalija parpalikums,
kas veidoja 5.1-17.5 kg ha''. Vidgji parskata perioda
Saimniecibas bilance slapeklim bija 39.6 kg N, fosforam

18.6 kg PO, unkalijam 13.7 kg KO uz 1 ha LIZ.
Saimnieciba “Ogre” no visa izaudzgtaja augkopibas
produkcija uzkrata NPK daudzuma saimnieciba palika
31221 kg N, 9976 kg P,O, un 36979 kg K O (attiecigi
95.4%N,94.3% P O, un 97.7% K 0), kas bija akumuléti
seklai atstatajos graudos, pakaiSiem paredzetajos
salmos, lopbaribas graudos, skabbariba un siena, ka
arT ganibu zal¢ (4. tabula). No §1 NPK daudzuma vairak
neka 97.5% tika ieklauti aprite lopkopibas nozare. Ta ka

4. tabula / Table 4

NPK masa augkopibas produkcija un tas izlietojums, vidéji 1999.-2003. g., kg ha-1
NPKin crops’ yield and its distribution, 1999-2003, average per year, kg ha-1

NPK kratuve / Plant nutrient pool N P,05 K,0O

legttaja raza, taja skaita / In harvested yield, from which: 63.0 22.7 73.0

- pardotaja razas dala / in sold crop products 2.9 1.3 1.7

- saimnieciba palikusaja dala, taja skaita / left in the farm, 60.1 21.4 71.3
from which in:

- paSu izaudzeta sekla / in—farm produced seed 1.4 0.7 0.5

- salmos / in straw for litter 6.0 3.0 19.0

- lopbariba, taja skaita / in feedstuffs, from which in: 52.8 17.7 51.8

- ganibu zal€ / pasture grasses 14.0 4.5 19.2

- siena, skabbariba / hay, silage 25.2 6.4 27.8

- graudos / grain 13.6 6.8 4.8
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5.tabula/ Table 5

NPK Kiits bilance, videji 1999.-2003. g., kg DV-1
NPK Barn balance in 1999-2003, average per year, kg pv-1

Raditajs / Variable N P,05 K,0O
IENESA / INPUT
Augkopibas produkcijas dala lopbaribai / 97.0 33.1 82.4
In-farm crop products for feed
Ganibu zale / Grasses from pasture 34.4 11.0 47.2
Salmi pakai§iem / Straw for litter 14.9 7.3 46.7
Iepirkta lopbariba / Purchased feed 24.9 13.4 4.1
Iepirktie dzivnieki / Purchased animals 0.2 0.2 0.0
IZNESA /OUTPUT

Pardota lopkopibas produkcija / 23.7 11.0 8.0
Sold animal products
Uzkratie organiskie mésli / Manure 72.6 314 61.5
Zudumi no lopkopibas / Barn losses 31.0 0.8 2.9

BILANCE / BALANCE 441 21.8 108.0

lielako augkopibas produkcijas dalu veidoja zales
lopbariba, ka arT salmi, tad visvairak $aja aprité nokluva
kalijs, kas bija panemts no augsnes resursiem, par ko
liecinaja negativa kalija Lauka bilance. Lopbariba
nonakosa fosfora masa, salidzinot ar kaliju, bija
ieveérojami mazaka, un ta tikai nedaudz caur pakaisiem
nonaca kiitsméslu sastava. No lopkopiba ienesta
slapekla aptuveni puse bija sastopama sagatavotaja
siena (skabsiena) un skabbariba, bet otro pusi lidzigi
veidoja ganibu zale un lopbaribas graudi. Saimnieciba
izaudz&taja lopbariba esosie NPK krajumi nodrosinaja
83.9% no dzivnicku €dinasana izmantota slapekla,
76.4% — fosforaun 96.9% —kalija.

Lai var€tu izsekot augu baribas elementu plismai
saimniecibas iekSien€ un ari izskaidrot nesaisti starp
aprekinatajam NPK Lauka un Saimniecibas bilancém,
veikts papildus aprékins — izskaitlota ta saukta Kits
bilance. Ta rada NPK plasmu lopkopibas nozarg, kas ir
dala no kopgjas Saimniecibas bilances. Saja gadijuma
termins ,.kiits” apzimé lopkopibu kopuma un dazadu
NPK saturo$u materialu pliismu uz to un no tas.

Vidgji 1999.-2003. gada lopkopiba ienakosa un no
tas izejosa NPK masa, rékinot uz dzivnieku vienibu
(DV), ir paradita 5. tabula. Saimnieciba uz vietas sarazota
lopbariba (siens, skabsiens, skabbariba, graudi) un
ganibu zale bija galvenas ienesas sastavdalas. Savukart
vairak neka pusi NP un virs 80% K, O iznesas no
lopkopibas nozares (kiits) veidoja uzkratie kiitsmesli.
Ka rada Kits bilances aprékini, lopkopibas nozare
veidojas augu baribas elementu parpalikums: uz 1 DV
vid&ji gada tas bija44.1kgN, 21.8 kg PO, un 108.0 kg
K,O. Tomér atkariba no ta, cik liela NPK masa nonaca

LLU Raksti 17 (312), 2006; 11-20

aprite lopkopiba no saimnieciba izaudz&tas augkopibas
produkcijas, pa gadiem §is parpalikums ievérojami
svarstTjas. Ta, pieméram, slapeklim 1999. un 2000. gada
bilance uz 1 DV bija negativa, attiecigi -1.1 un-2.1 kg,
turprett 2003. gada sasniedza +149 kg. Loti liels bija
lopkopibas produkcija nesaistita kalija daudzums. Tas
pa gadiem mainijas no 69.8 1idz 226.7 kg DV, Parrékinot
uz 1 ha LIZ, Kuts bilance parskata perioda saimnieciba
slapeklim bija-0.6 I[idz43.1 kg, fosforam 10.5 [1dz 22.5 kg
un kalijam 37.2-65.7 kg.

legttie rezultati rada, ka bilances aprékinos
izmantotie normativi japrecize. Petijjumu periods bija
pictickami gar§ — 5 gadi —, lai vidgja lopkopibas (kiits)
bilance tuvotos savam logiskajam rezultatam — nullei
(ja pemtu vera arT ganibas atstatos dzivnieku izda-
[fjumus), tas ir, visiem pieciem iesp&jamiem NPK ienesas
posteniem butu jabalansgjas ar trim logiski esoSajiem
iznesu posteniem. Ja tas tomér ta nav, tad pozitivas
bilances gadijuma var secinat, ka vai nu ienesas posteni
ir parverteti (NPK masa uzradita lielaka, neka reali), vai
arT iznesu posteni nav pienacigi noverteti (NPK masa
uzradita mazaka), vai arT abi Siec momenti ir kombi-
ngjusies. Relativi lielaka iesp€ja pastav, ka precizésana
nepieciesama NPK iznesu normativiem ar kultliraugu
razu, kiitsméslu ieguves un kimiska sastava norma-
tiviem, ka ari NPK zudumu normativiem. Sie normativi
ir viskomplicétakie, videjos raditajus veido liels skaits
atsevisku un ievérojami atskirigu individualo kompo-
nensu, tos analitiski parbaudit ir loti sarezgiti.

Loti dinamisks un vaji izpétits ir posms, ko bilancu
aprekinos apzimg ar terminu ,,zudumi”, seviski attieciba
uz slapekli. Tas sastav no vairakiem etapiem: zudumi
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6. tabula / Table 6

NPK nodrosinajums lopbariba, vidéji gada uz 1 dzivnieku vienibu, kg
NPK supply with feed, average per year, per 1 animal unit, kg

Kopproteins / Crude
Lopbaribas veids / Feed protein P,05 K,O
(6.25N)

Graudi / Grain 208.1 16.7 11.7
Siens, skabbariba / Hay, silage 386.3 15.9 68.4
Ganibu zale / Pasture grasses 215.0 10.9 47.2

Iepirkta lopbariba / Purchased feedstuffs 155.0 13.4 4.1
KOPA / TOTAL 964.4 56.9 131.4
Diennakti / Per day 2.64 0.156 0.360
NORMA / RECOMMENDED DIET 2.50 0.204 0.273

no dzivniekiem, novietng, ganibas, méslu savaksanas
un uzglabasanas laika, méslu izkliedes un iestrades laika,
no augsnes un pat no augiem. Izsekot visiem Siem
posmiem un tos kvantitativi raksturot ir loti sareZgiti,
izveletie un bilancu aprékinos izmantotie normativie
raditaji ir Joti aptuveni un var ieverojami svarstities
atkariba no vairakiem vides un tehnologiskajiem
apstakliem.

Veicot aprékinus par saimnieciba dzivnieku &di-
nasanai izmantotaja lopbariba esoSajiem kopproteina,
fosfora un kalija krajumiem, noskaidrots, ka parskata
perioda pa gadiem tie bija atskirigi, kaut gan dzivnieku
skaits saimnieciba praktiski nemainijas. Ta, lopbariba
esosa kopproteina dienas deva uz 1 DV svarstijas no
1.741idz 4.66 kg, PO, —no 99 lidz 264 g, bet K,O —no
225 lidz 576 g. P&c literatiiras (Dzivnieku &dinasanas
..., 1977) datiem, So komponentu diennakts norma
bariba slaucamajam govim ar vidgjo izslaukumu 7000
kg piena gada (atbilst 1 DV) ir 2.5 kg kopproteina, 204 g

P,O,un 273 g K O. Vidgji 1999.-2003. g. saimnieciba
“Ogre” kopproteina nodrosinajums lopbariba bija tuvs
normai, fosfora daudzums —par 23.5% mazaks, bet kalija
—par 31.9% lielaks salidzinajuma ar vélamo daudzumu
bariba (6. tabula). Atseviskos gados novirzes bija
ieverojami lielakas, bet kopgja tendence sakara ar lielo
zales lopbaribas Tpatsvaru dzivnieku bariba bija
nepietickamais fosfora un parlieku lielais kalija
daudzums.

Petfjuma iegtitas NPK Lauka, Kiits un Saimniecibas
bilances paraditas 4. attela. Augu baribas elementu
aprites izp&te un minéto bilancu aprekini radija, ka [1dz
§im dazadi skaidrota atSkiriba starp Lauka un
Saimniecibas bilanci konkréta saimnieciba ir NPK
parpalikums vai deficits (Kits bilance), kas veidojas
lopkopibas nozar€, nemot vera ari saimniecibas ieks¢ja
aprite esoSo NPK masu. Saimniecibas “Ogre” pieméers
rada, ka Saimniecibas bilance ne vienmer atspogulo
patieso augu baribas elementu izmantoSanas [Tmeni
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4. att. NPK Lauka, Kiits un Saimniecibas bilances salidzinajums, vid&ji 1999.-2003. g.
Fig. 4. Comparison of NPK Soil surface, Barn, and Farm—gate balances, on average in 1999-2003.
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saimnieciba, ka ari to neracionala uzkrajuma potencialo
ietekmi uz vidi. Ta, piemé&ram, kalija Saimniecibas bilance
bija tikai 16.9 kg ha'! LIZ, turklat lauka ITmeni vErojams
pat izteikts kalija deficits (-28.8 kg ha!). Tacu pavisam
atSkiriga situacija tika konstateta kalija aprit€ lopkopiba.
Kalija uzkrajums augkopibas produkcija, kur$ bija
veidojies, augiem izmantojot augsnes kalija resursus,
nonakot lopkopibas sektora tikai dalgji akumulgjas
sarazotaja lopkopibas produkcija un kiitsméslos. Ka
rada Kiits bilance, tad lopkopiba neizmantota kalija dala
veidoja 45.7 kg ha' K,O, tadgjadi radot ievérojamus
lidz $im neidentificétus zudumus. Kalija zudumi nerada
vides problémas, tacu lidzigs Saimniecibas bilances
vertéjums slapeklim vai fosforam vartu sniegt
nepareizu priek$statu par saimniekosanas ekologisko
drosibu.

No saimnieciska un ekologiska aspekta ir svarigi,
lai gan saimnieciba ienakusi, gan ari iek$gja aprite
nonakusT augu baribas elementu masa tiktu izmantota
racionali. Saimnieciba “Ogre” NPK aprite visuma bija
sabalans€ta un, vertgjot visu parskata periodu, par
zinamu risku videi varctu uzskatit vienigi nepamatoti
augsto NPK ienesi 1999. g. ar iepirktajiem organiskajiem
mésliem. Tomér, lai augu baribas elementu izmantoSanas
efektivitati palielinatu, biitu vélams palielinat kalija
mineralméslu normas kultiiraugu méslosanai, kas
veicinatu slapekla un fosfora izmantosanas efektivitati
un palielinatu graudaugu u.c. kultiraugu razibu, ka ar1
uzturétu vismaz esoSo kalija nodroSindjuma Itmeni
augsné. Tapat butu lietderigi izmainit zales un
koncentrétas lopbaribas un mineralpiedevu attiecibu
dzivnieku bariba, tadgjadi optimizgjot fosfora un
samazinot kalija saturu taja.

Secinajumi

P&tijumu perioda saimnieciba “Ogre” vidgji gada
aprite nonaca48.9tN, 15.7tP O, un21.1 tK O, pie kam
nozimiga NPK masas dala tika ieklauta saimniecibas
icksgja aprite. Lauka bilance slapeklim un fosforam
veidojas pozitiva (attiecigi 21.6 un 2.6 kg ha''), bet
kalijam —negativa (-34.5 kg ha!). Saimniecibas bilance
bija pozitiva, t.i., vid&ji gada, rekinot uz 1 ha LIZ, ar
iepirktajiem materialiem saimnieciba nonaca par 39.6 kg
slapekla, 18.6 kg fosforaun 13.7 kg kalija vairak neka
tika iznests no saimniecibas. Starpibu starp Saimnie-
cibas un Lauka bilanci veidoja NPK parpalikums lopko-
pibas nozaré€, kas vidgji gada veidoja44.1 kg N, 21.8 kg
P,O,un 108.0 kg K.Ouz 1 DV. Dzivnieku bariba domingja
saimnieciba sarazota produkcija. Taja esosic NPK
krajumi nodrosingja 83.9 % no dzivnieku &dinasana
izmantota slapekla, 76.4 % — fosfora un 96.9 % —kalija.
Vidgji 1999.-2003. g. kopproteina nodrosinajums
izmantotaja lopbariba un piedevas bija tuvs normai,
fosfora — par 23.5 % mazaks, bet kalija — par 31.9 %
lielaks neka ieteiktais daudzums dzivnieku bariba.
Nepieciesami papildu pétijumi par bilances apreki-
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nasanai izmantoto normativu precizitati, jo tie var ienest
butiskas kltidas aprékinos un iegiito datu interpretacija.
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Pétijumi par NPK bilanci zemnieku saimniecibas
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Plant Nutrient Balance Studies in Farms of Latvia
V.Farm “Mareni”, Valmiera region
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Institute of Soil and Plant Sciences, LLU, e-mail: Aldis.Karklins@Ilu.lv

Abstract. The fifth article of the plant nutrient balance studies in farms of Latvia is devoted to “Mareni” (see
also Proceedings of LLU, Nos 13 and 16). This farm is located in the north-central part of Vidzeme and is
characterized by crop and animal production. Using similar methodology, NPK Soil surface and Farm—gate
balances were calculated for the period of 1999-2003. Mineral fertilizers and purchased animal feed were the
main sources of nutrients, but for nitrogen — also biological fixation. Plant nutrient input (all sources) were 117.1
kg of N, 74.3 kg of PO, and 81.5 kg of K,O per ha of agricultural land on average per year of the investigation
period. NPK Soil surface balance was 39.7 kg of N, 39.0 kg of P,O,, and -31.2 kg of K, O. Farm—gate balance was
somewhat similar for nitrogen and phosphorus (36.4 and 51.0 kg ha' respectively), but more different for
potassium (7.7 kg K O per ha). This points to the necessity of paying more attention to reference values used
in calculation to be able to track the potassium fluxes inside the farm, which is more difficult for mixed farming

profile.

Key words: plant nutrient balance, NPK fluxes in agriculture, sustainable agriculture.

Ievads

Lidz ar lauksaimnieciskas razoSanas intensifikaciju,
daudzviet Eiropa augu baribas elementu masa, ko satur
kultiraugu méslosanai izmantotiec mineralmésli un
organiskie méslosanas lidzekli, ievérojami parsniedz $o
elementu masu izaudzgtaja produkcija, kas ir par iemeslu
negativam vides kvalitates izmainam. Indikators, kas
rada starpibu starp augu baribas elementu ienesi un
iznesu noteikta sistéma, ir augu baribas elementu
bilance. Uzskaitot augu baribas elementu pliismu lauka,
saimnieciba, noteces baseina vai valsti kopuma un
aprekinot to bilanci, var secinat par saimnickosanas
radito slodzi vidg, vismaz ilgtermina skatfjuma (Oenema,
1999). Veiktie p&tijumi Rietumeiropas valstis liecina
(Swensson, 2003), ka apm&ram 50% saimniecibu slapekla
Saimniecibas bilance ir mazaka par 100 kg ha' N, 25%
saimniecibu ta ir ap 150 kg ha™', bet 10% saimniecibu
parsniedz 300 kg ha! N. Augstakie slapekla bilances
raditaji ir saimniecibas, kuru galvena nozare ir lopkopiba
(Mulier et al., 2003; Myrbeck, 2001; Aarts et al., 2000;
Halberg, 1999). Veicot korekcijas saimniekoSanas un
méslosanas planosana, situaciju daudzviet ir izdevies
uzlabot. Ta, piem&ram, 1995. gada Niderlandg vidgjais
slapekla un fosfora parpalikums bija 295 kg ha' N un
71kgha' PO, bet 2001. gada jau bija samazinajies lidz
213 kgha' Nun30kgha' PO, (Wolfetal.,2005; van
Beek et al., 2003). Danijas lauksaimnieciba p&dg&jo 20
gadu laika slapekla bilance samazinajusies par 38% (lidz
116 kg ha! N), bet slapekla lietosanas efektivitate
pieaugusi no 20 11dz 36% (Nielsen, Kristensen, 2005).
Lai mazinatu N un P zudumus no lauksaimniecibas, ka
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to paredz Nitratu direktiva (Council Directive ..., 1991;
Noteikumi par ..., 2001), vairakas valstis noteikts
piclaujamais, ar nodokli neaplickamais slapekla un
fosfora bilances raditajs. Ta, Niderlandé no 2003. gada
tas atkariba no zemes lietoSanas veida un augsnes tipa
slapeklim ir robezas no 60 lidz 180 kg ha' N, bet
fosforam — 20 kg ha" P O, gada (Wolf et al., 2005;
Hanegraaf, Den Boer, 2003; Tunney et al., 2003).
Jaunajas ES dalibvalstis méslosanas lidzeklu lictosana
devindesmitajos gados ievérojami samazinajas un tikai
pedgjos gados veérojams mineralméslu (galvenokart
slapekla) patérina pakapenisks palielinajums. Tapec
daudzviet saimniecibas konstatéts fosfora un kalija
deficits, bet slapekla bilance ir [idziga vidéjiem Eiropas
raditajiem (Bujnovsky, Igras, 2001; Nikolova, 2005;
Karklins, Lipentte, 2005).

Lai skaidrotu augu baribas elementu aprites likum-
sakaribas Latvijas zemnieku saimniecibas, veikta sla-
pekla, fosfora un kalija ieneses un iznesas uzskaite un
bilancu aprekini atbilstosi Lauka un Saimniecibas
aprekina metodikai komerciala rakstura saimniecibai,
kura domingjo3a nozare ir lopkopiba. Sis ir kartgjais
raksts no s@rijas, kura tiek analiz&ta un diskutéta
probléma saimniecibu specializacijas un geografiska
izvietojuma aspekta.

Materiali un metodes

Informacijas ieguve un datu uzskaite augu baribas
elementu aprites p&tijumiem un bilancu aprékiniem
Valmieras rajona Rencénu pagasta zemnieku saim-
nieciba “Mareni” veikta laika posma no 1999. lidz 2003.
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gadam. Saimnieciba atrodas Ziemelvidzemes zemienes
Burtnieka lidzenuma austrumu dala ar [&zeni vilpotu un
lidzenu reljefu. Atbilstosi Latvijas teritorijas regionalajai
rajonéSanai lauksaimniecibas vajadzibam (Boruks,
2004), Rencénu pagasts iedalits 2.1. regiona, tas ir, tam
raksturigas salidzinosi labi iekultivétas augsnes, zemes
kvalitativais novertgjums tirumos ir 43 balles, bet
lauksaimnieciba izmantojamo zemju (LIZ) novertgjums
—39 balles. Gar Rencénu pagasta ziemelu robezu pliist
Sedas upe. Saimniecibas teritorija nav upes vai cita
veida Gidenskratuves, ir tikai meliorétajas platibas
ierikotie novadgravji. Lidz ar to augu baribas elementu
tie$a nonaksana tidenu ekosistémas ir maz iesp&jama.
Saimniecibas zemes kopplatiba p&tijumu perioda
vid&ji bija46.1 ha, no kuriem aramzeme aiznéma 72.7%,
auglu darzi—0.2%, plavas — 13.0%, mezi— 13.0% un cita
zeme — 1.1% no kopplatibas. Saimnieciba domingjosas
augsnes — podzolaugsnes un glejaugsnes, augsnu
granulometriskais sastavs — malsmilts un smil§mals. LIZ
agrokimiskie raditaji: pH KC1-5.1-6.3, organiska viela—
22-36 gkg', augiem viegli izmantojamais PO, — 135—
517, K,O — 149-334 mg kg'. Visa lauksaimnieciba
izmantojama zeme ir drenéta ar slégto drenazu.
Saimnieciba nodarbojas ar lopkopibas (liellopi,
ctikas) un augkopibas (kartupeli, graudaugi) produk-
cijas razosanu. Vidgji pétijjumu perioda ganampulku
veidoja 15 slaucamas govis, 6 teles (6—24 mén.) un
5 teli (I1dz 6 mén.), ka arT 20 nobarojamas ciikas — vidgji

17.9 DV (dzivnieku vienibas* ) gada. Lopbaribai tika
audzgeti graudaugi (tritikale, miezi, auzas) un daudz-
gadigie zalaji, arT taurinziezi. PakaiSiem izmantoja
saimnieciba ieglitos salmus un zagskaidas. Iegttos
seklas kits pakaisu kutsmeslus izmantoja kultiiraugu
meéslosanai. Augu baribas elementu krajumi saimnieciba
tika papildinati ar iepirktiem mineralmé&sliem, iepirktiem
majdzivniekiem, lopbaribu un baribas piedevam, ka ar1
ar iepirkto s€klas materialu.

P&tfjumu gaita tika ieglita, apkopota un analiz&ta
informacija par zemes izmantoSanas veidiem un to
augsnu raksturojumu, par saimnieciba ik gadu iepirktiem
mineralmé&sliem, to sastavu un pielietosanu, iepirkto
s€klu un lopbaribu, majdzivnieku skaitu un apriti, lopu
tur€Sanas sistému un kiitsmeslu uzkrasanu un uzgla-
basanu, par kultiiraugu méslosanu un iegiito razu, ka
ar1 par realizétas augkopibas (partikas un cietes kar-
tupeli) un lopkopibas (piens, ciikgala, liellopu gala)
produkcijas apjomu. Saimnieciba periodiski tika ievakti
un analiz€ti kiitsmeslu paraugi, nosakot sausnas un
NPK saturu tajos. Saimniecibai p&tijumu perioda (pa
gadiem un pa visu p&tniecibas periodu) tika aprékinati
divi augu baribas elementu bilanc¢u veidi — NPK Lauka
bilance un NPK Saimniecibas bilance. Bilancu aprékinu
metodiku skattt autoru ieprieksgja publikacija (Karklins,
Lipenite, 2005). AnalizSta ari1 NPK aprite lopkopibas
nozarg, veicot Kiits bilances aprékinus. Kiits bilancg
NPK ienesu veidoja saimnieciba sarazotie un iepirktie

1. tabula/ Table 1

NPK ienesas struktiira atbilstosi Lauka bilancei, kg ha-1L1Z
NPK input variables according to the Soil Surface balance, kg ha-1of agricultural land

Ienesa / Variable 1999 2000 2001 2002 2003
SLAPEKLIS / NITROGEN
Mineralmésli / Mineral fertilizers 58.1 69.2 33.7 64.9 49.8
Organiskie mésli / Manure, in-farm 43.8 42.5 34.6 483 25.4
production
Sekla / Seed 5.8 7.5 9.1 5.6 3.7
N biologiska fiksacija / Biologically 27.0 7.6 20.4 11.4 28.0
fixed N
FOSFORS / PHOSPHORUS
Mineralmésli / Mineral fertilizers 40.4 38.1 63.9 65.7 62.5
Organiskie mésli / Manure, in-farm 21.5 19.2 15.8 21.5 10.8
production
Sekla / Seed 2.2 2.8 3.5 2.2 1.5
KALIJS / POTASSIUM
Mineralmésli / Mineral fertilizers 27.5 25.5 38.8 66.9 55.7
Organiskie mésli / Manure, in-farm 41.2 37.4 30.2 41.8 20.7
production
Sekla / Seed 9.6 12.5 14.3 8.2 5.1

* Aprekinatas, npemot veéra ar kiitsmésliem izdalito slapekli gada.
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dzivnieku baribai izmantotie produkti, pakaiSu materials
un iepirktie dzivnieki, bet iznesu — pardota lopkopibas
produkcija, kiitsmé&sli un NPK zudumi no lopkopibas.

Rezultati un diskusija

NPK ienesu augsné pétfjumu laika saimnieciba
“Mareni” raksturo 1. tabulas dati. Nozimigakas ienesas
sastavdalas bija mineralmésli un organiskie mésli, tacu
salidzinosi daudz slapekla no atmosferas piesaistija art
saimnieciba audzgetie taurinziezi. Lietotajos mineral-
méslos bija izteikti augsts fosfora ipatsvars. Vidgji
pétijumu perioda N : P : K attieciba mineralméslos bija
1:1.04:0.83, bet vidgjiuz 1 ha LIZ iestradats 53.7 kg N,
55.8kgP,0,un44.7 kg K O. NPK attieciba saimnieciba
lictotajos mineralméslos bija neraksturiga, ja to salidzina
ar vidgjiem Latvijas raditajiem, — ar salidzino$i augstu
fosfora Tpatsvaru. P&c statistikas datiem vidgji valsti
NPK attieciba izmantotajos mineralméslos 2005. gada
bija1:0.31:0.44 (Lauku saimniecibas ..., 2005).

Saimnieciba ik gadu vid&ji uzkraja 282 t kiitsmeslu,
kas saturgja 1.55 t slapekla, 0.66 t fosforaun 1.30 t kalija.
Vidgji gada slapekla, fosfora un kalija ienesa ar
kuitsmésliem bija attiecigi 37.4, 16.9 un 32.7 kg ha'.
Ievérojami mazaka NPK masa augsné nonaca ar s€klas
materialu. Ta ka vidgji aptuveni 40% no kop¢jas
s€jplatibas saimnieciba aiznéma kartupelu stadijumi, tad
Saja ienesas sastavdala NPK attieciba vairak atbilda
kartupelu bumbulu kimiskajam sastavam, kur, atskiriba
no citu veidu s€klas materiala, liclaka daudzuma ir kalijs.
Kalija ienesa ar seklu bija 11.8%, savukart fosfora un
slapekla — tikai attiecigi 3.6% un 5.3% no to kopgjas
ienesas augsné. Kopa pa visiem ienesu posteniem vidgji
ik gadu augsné nonaca 117.1 kg ha' N, 74.3 kg ha!
P,O,un81.5kgha' K O.

Saimnieciba “Mareni” audzeto kultGraugu sorti-
ments un platibas p&tfjumu laika mainijas nedaudz, tacu
2003. gada sakara ar ciikkopibas nozares likvidésanu
s€jumu struktiira samazinajas kartupelu, bet divkarsojas
daudzgadigo zalaju patsvars (1. att.). Visu izaudz&to
zalaugu un graudaugu produkceiju izmantoja lopbaribai,
bet apmeram 60% no iegiitas kartupelu razas realiz&ja.
Vidgja raziba ziemaju un vasaraju graudaugiem bija 2—4
tha, kartupeliem —27-32 tha’', bet daudzgadigo zalaju
sienam — 3.5-5 t ha'. No raza akumuléta slapekla,
fosfora un kalija tikai kartupelu lakstos esosa NPK masa
netika novakta no lauka. P&tijumu laika ar novakto
kultiiraugu razuno 1 ha L1Z iznesa 71.4-92.2 kg (vid&ji
77.4kg) slapekla, 23.1-30.9 kg (26.6 kg) fosfora un 98.5—
132.4kg (112.7 kg) kalija. N : P : K attieciba iznesa bija 1
:0.34 : 1.46, kas ieverojami atSkiras no to attiecibas
lietotaja meslojuma. Mineralméslos un kiitsméslos
esosais NPK daudzums pilniba nosedza slapekla un
fosfora iznesu, tac¢u kalijam nodrosinaja tikai 65% no
iegilitaja raza uzkrata kalija daudzuma.

NPK Lauka bilance paradita 2. attgla. Visa petijumu
laika lauka Itment konstatgts raza nesaistita slapekla un
fosfora parpalikums, kas vidg&ji veidoja 39.7 kg N un
39.0 kg P,O, uz ha LIZ. Svarstibas pa gadiem
galvenokart veidojas atkariba no slapekla un fosfora
ienesas ar mineralmésliem (korelacijas koeficienti
attiecigi 0.97 un 0.99). Tadu raza nesaistita slapekla un
fosfora parpalikums nebija liels un tas miisuprat neradija
apdraud&jumu (risku) videi. Nemot véra saimniecibas
augsnu nodro$indjuma ITmeni ar augiem izmantojamo
fosforu, kas liclakoties bija augsts, fosfora méslojuma
normas varétu koriggt, izveloties kompleksos mineral-
meéslus ar zemaku ta saturu neka tajos, kas tika izmantoti
kultGraugu méslosanai (NPK 6-26-30, NPK 6-36-18

100%
80%
60%
40%
20%
0% -
1999 2000 2001 2002 2003
[ Abolins-stiebrzales / Clover-grasses
Kartupeli / Potatoes
Graudaugi / Cereals

1. att. Sgjumu struktiira saimnieciba.
Fig. 1. Crops grown in the farm.

LLU Raksti 17 (312), 2006, 21-28

23



. Karklins, 1. Lipenite

Petijumi par NPK bilanci zemnieku saimnieciba “Mareni”

EIN

P205
0K20

Bilance / Balance, kg ha'

1999

2000

2001

2002 2003

2. att. NPK Lauka bilance.
Fig. 2. NPK Soil surface balance.

u.c.). Kalija Lauka bilance parsvara bija negativa (vidgji
gada -31.2 kg ha' K O), tatad raZzas veidoSanai
pastiprinati tika izmantoti augsnes kalija resursi. Vienigi
2002. gada, kad lietoto kalija mineralm&slu norma
sasniedza 66.9 kg ha! K O (vidgji ar mineralmesliem

iestradaja44.7 kg ha), kalijaienesauz 1 ha LIZ par 11.2
kg parsniedza ta iznesu ar razu.

NPK Saimniecibas bilancg ienesas galveno sastav-
dalu veidoja iepirktie mineralmésli un lopbariba (2. ta-
bula). No kopgjas ienesas saimnieciba ar mineralmésliem

2. tabula / Table 2

NPK ienesas struktiira atbilstosi Saimniecibas bilancei, kg
NPK input variables in Farm—gate balance, kg

Ienesa / Input 1999 2000 2001 2002 2003
SLAPEKLIS / NITROGEN
Mineralmésli / Mineral fertilizers 1860 2235 1420 2408 2710
Iepirkta lopbariba / Purchased 282 217 494 506 249
feedstuffs
Iepirktie majdzivnieki / Purchased 13.1 30.7 71.6 50.0 0
animals
Iepirkta sekla / Purchased seed 3.1 29.2 97.2 11.8 40.4
N biologiska fiksacija / Biologically 862 247 858 424 1521
fixed N
FOSFORS / PHOSPHORUS
Mineralmeésli / Mineral fertilizers 1292 1231 2689 2437 3400
Iepirkta lopbariba / Purchased 337 308 270 266 188
feedstuffs
Iepirktie majdzivnieki / Purchased 53 16.1 459 33.8 0
animals
lepirkta sekla / Purchased seed 1.1 14.3 45.5 5.5 19.0
KALIJS / POTASSIUM

Mineralmeésli / Mineral fertilizers 880 824 1631 2480 3030
Iepirkta lopbariba / Purchased 98.6 65.7 118 118 53.8
feedstuffs
Iepirktie majdzivnieki / Purchased 1.3 2.8 5.9 4.0 0
animals
Iepirkta sekla / Purchased seed 6.0 10.0 48.2 11.1 18.5
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3. att. NPK iznesa no saimniecibas ar pardoto produkciju un zudumiem.
Fig. 3. NPK output with sold products and losses.

nonaca vidgji 63.9% slapekla, 87.7% fosfora un 94.0%
kalija, bet ar iepirkto lopbaribu un mineralpiedevam
attiecigi 23.4%, 10.3% un 4.8%. Ar iepirkto s€klu un
majdzivniekiem NPK ienesa saimnieciba bija nieciga—
ta neparsniedza 2.1% no kopgjas ienesas. Svariga
slapekla ienesas sastavdala bija arT abolina—stiebrzalu
biologiski saistitais slapeklis. Vid&ji pétijumu laika ar
iepirktajiem produktiem un slapek]a biologisko fiksaciju
saimnieciba, parrékinot uz 1 ha LIZ, nonaca 84.1 kg
slapekla, 63.7 kg fosfora un 47.5 kg kalija.

Iznesu no saimniecibas veidoja realizétaja augko-
pibas un lopkopibas produkcija akumul&tie augu
baribas elementu krajumi, ka arT NPK zudumi no
lopkopibas (3. att.). Vidgji ik gadu no saimniecibas iznesa

1889kgN, 504 kg PO, un 1579 kg K O. Slapekli lidzigos
daudzumos saturgja visas iznesas sastavdalas, fosfora
tikpat bija gan pardotaja augkopibas, gan ar1 lopkopibas
produkcija, vienigi zudumi kiitsméslu ieguves,
uzglabasanas un iestrades laika bija ievérojami mazaki
—vidgji gada tikai 15 kg P,O.. Visvairak atSkiras kalija
daudzums iznesas komponentos. Ta ka no izaudzetas
razas pardeva tikai kartupelus, $1 iznesas sastavdala
raksturojas ar augstu kalija Ipatsvaru — petijumu gados
atkariba no realizéto kartupelu daudzuma no saim-
niecibas iznesano 1.0 Iidz 1.7 t K,O. Turpreti lopbaribas
produkcija kaliju saturgja ievérojami mazak. Rekinot uz
1 ha L1Z, iznesa Saimniecibas bilancg bija 47.7 kg N,
12.7kgP,0,un39.9 kg K, O.

-1

Bilance / balance, kg ha

1999 2000

2001 2002 2003

EIN m P205

4. att. NPK Saimniecibas bilance.
Fig. 4. NPK Farm—gate balance.
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3. tabula/ Table 3

NPK masa augkopibas produkcija un tas izlietojums, videji 1999.-2003. g., kg
NPKin crops’ yield and its distribution, average per year, 1999-2003, kg

NPK kratuve / Plant nutrient pool N P,0Os K,O
legiitaja raza / In harvested yield, from which: 3065 1053 4460
- pardotaja razas dala / in sold crop products 704 250 1363
- saimnieciba palikusaja dala / in remained crop yield, 2361 803 3097
from which:
- pasu izaudzeta sekla: graudi + kartupeli / in seed:
grain + potatoes 26 + 182 12 + 65 9+ 352
- salmos / in straw for litter 173 73 443
- lopbariba / feedstuffs, from which: 1980 053 2293
- zalaji, siens / in pasture grasses, hay 1197 315 1490
- graudi/ in grain 447 219 153
- kartupeli / in potatoes 336 119 650

NPK Saimniecibas bilance p&tijumu gados paradita
4. attéla. Vidgji gada saimnieciba nonaca par 1439 kg
slapekla, 2017 kg fosfora un 303 kg kalija vairak neka tie
tika iznesti ar realizéto produkciju un zudumiem.
Vislielakais parpalikums veidojas fosforam — vidgji
51 kgha' P,0,. Karada Lauka bilances raditaji, liclaka
dala no &7 fosfora parpalikuma (39.4 kg ha') nonaca
augsngé, tadgjadi palielinot augiem izmantojama fosfora
resursus. Ari slapekla bilance visos gados bija pozitiva
— vidgji 36.4 kg ha’!, tacu salidzinajuma ar vairakas
valstis noteikto slapekla parpalikuma limitu saim-
niecibam (Wolf'et al., 2005; Hanegraaf, Den Boer, 2003;
Tunney et al., 2003) tas nebija liels. Kalija Saimniecibas
bilance divos gados no trim bija negativa, bet pargjos
divos veidojas neliels kalija parpalikums: vidgji pétijumu
laika 7.7 kg K O uz ha LIZ gada.

No audz&to kultiiraugu raza uzkratas NPK masas
tikai 23% N, 24% P,0, un 31% KO atstdja saimniecibu
ar realizéto augkopibas produkciju. Pargja §is masas
dala tika iek]auta saimniecibas iek$¢ja aprité pasrazotas
lopbaribas, pakaisu materiala un pasu izaudzgetas seklas
sastava (3. tabula). Rekinot uz | ha LIZ, saimnieciba
palika 77.4 kg slapekla, 26.6 kg fosforaun 112.7 kg kalija.
Pavisam neliels NPK daudzums ar graudaugu un
kartupelu séklu atgriezas augsné, bet salmi, ko izmantoja
pakaiSiem, ka arT lopbaribas graudi, kartupeli un visa
zalaju raza nonaca lopkopibas nozaré. NPK attieciba
atseviskos produkcijas veidos atskiras nedaudz. Izne-
mot graudus, paréjie produkti vairak satur&ja kaliju, bet
vismazak — fosforu. NPK attieciba pasrazotaja lopbariba
bija 1:0.33:1.16. Lopkopibas nozaré nonakusi augu
baribas elementu masa talak nosaciti “izgaja caur kiiti”,
sadalot plasmu starp lopkopibas produkciju, kiits-
mgésliem un zudumiem kiitsméslu uzkrasanas un uzgla-
basanas laika. P&c literatiiras datiem, no lopbariba
esosiem slapekla, fosfora un kalija krajumiem lopkopibas
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produkcija pariet attiecigi 20, 27 un 13%, dzivniekos
akumulgjas — 20, 13 un 12%, bet kiitsméslos un zudumos
aiziet — 60, 50 un 75 % So augu baribas elementu
(Harrison etal., 2004).

Lopkopibas nozaré nonaca ne tikai saimnieciba
izaudzgtas augkopibas produkcijas lielaka dala, bet art
visa iepirkta lopbariba un mineralpiedevas, ka arT neliels
daudzums NPK ar iepirktajiem dzivniekiem. NPK masa,
kas atradas Sajos produktos, veidoja ienesu t.s. Kiits
bilancg (4. tabula). Vidgji gada §Tienesa veidoja 2536 kg
slapekla, 1020 kg fosfora un 2830 kg kalija. Rekinot uz 1
dzivnieku vienibu, vid€ji gada ar pasrazoto lopbaribu
ienesa 110.6 kg N, 36.5 kg P,O, un 128.1 kg K,O, bet ar
iepirkto—attiecigi 19.5, 15.3 un 5.1 kg. Pa gadiem mainijas
ka pasrazotas, ta ari iepirktas lopbaribas daudzums, tacu
So ienesas sastavdalu NPK masas korelacija ar dziv-
nieku vienibu skaitu saimnieciba bija vaja (R =-0.29 — -
0.56). Tas norada, ka uz lopkopibu novirzita augkopibas
produkcijas dala netika pietieckami sabalanséta ar
lopbaribas vajadzibu konkrétaja gada. Tas Tpasi rak-
sturigs 2000. un 2002. gadam, kad, palielinoties majlopu
skaitam, NPK masa izmantotaja lopbariba bija attiecigi
tikai 83.7un 86.6 kg N, 44.0un35.3kg P,0,,83.0un 61.1
kg K O uz 1 dzivnieku vienibu. Vienigi ar pakaiSu
materialu kiit ienestais NPK daudzums ciesi korel&ja ar
dzivnieku vienibu skaitu saimnieciba (R =0.91-0.93).
Iznesu Kiits bilancE veidoja uzkratajos kiitsméslos
esosa slapekla, fosfora un kalija masa un kiitsméslu
ieguves, uzglabasanas un iestrades laika radusies NPK
zudumi, ka ari NPK realizétaja lopkopibas produkcija.
Vidgji gada kopgja iznesa no lopkopibas (kiits) bija
2536kgN, 925 kg PO, un 1291 kg K O. Taka kuitsméslu
masa un arT zudumi no lopkopibas bija tiesi proporcionali
dzivnieku skaitam saimnieciba, tad arT kop&ja NPK
iznesa cie$i korelgja ar dzivnieku vienibu skaitu
(R =0.83-0.93). Slapekla iznesa no lopkopibas nozares
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Petijumi par NPK bilanci zemnieku saimnieciba “Mareni”

NPK Kiits bilances sastavdalas, videji 1999.-2003. g., kg
Variables of NPK Barn balance, average per year, 1999-2003, kg

4. tabula / Table 4

Raditajs / Variable N P,0s K,O
IENESA / INPUT
Augkopibas produkcijas dala lopbaribai / 1980 653 2293
Crop products as feedstuffs
Salmi pakai$iem / Straw for litter 173 73 443
Iepirkta lopbariba / Purchased feed 350 274 91
Iepirktie dzivnieki / Purchased animals 33 20 3
IZNESA /OUTPUT
Pardota lopkopibas produkcija / 547 239 159
Animal products sold
Uzkratie organiskie mésli / Accumulated manure 1482 671 1076
Zudumi no lopkopibas / Losses (barn + manure 638 15 57
storage)
BILANCE / BALANCE
kg -130 95 1539
kg ha ' LIZ / per agricultural land 3.3 2.4 38.9
kg DV / per animal unit -7.3 5.6 86.0

2000. un 2002. gada par 772 un 991 kg parsniedza ta
ienesu, I1dz ar to slapekla Kiits bilance vidgji p&tijumu
laika bija negativa (-7.3 kg DV). Fosfora un kalija Kiits
bilance bija pozitiva (attiecigi 5.6 un 86.0 kg DV™1).
Vislielakais veidojas kalija parpalikums. Sada tendence
ir atzZiméta arT citos l1dzigos augu baribas elementu
aprites p&tijumos (Saporito, Lanyon, 2004; Bacon et
al., 1990) un tiek saistita ar iesp&jamam kladam
kiitsmeslos esoso NPK krajumu un to zudumu uzskaite.
Iesp&jams 11dz §im netiek pienacigi novertéta PK
zudumu iespéja ar Skidrajiem izdalijumiem (virca) un
notekiideniem.

NPK Saimniecibas bilanci jeb $o augu baribas
elementu parpalikumu saimnieciba veidoja gan ta NPK
masa, kas, nonakot augsné, netika saistita kulttiraugu
raza, gan ar tas NPK daudzums, kas netika izmantots
kiits Iiment. Saimnieciba “Mareni” slapekla parpalikums
galvenokart tika novérots lauka Itment (14.8-58.8 kg
ha'! N), bet atseviskos gados nedaudz arT lopkopiba
(4.2-11.0 kg ha! N). Raza nesaistitais slapekla parp-
alikums dalgji imobilizgjas augsng, bet ar palielinatu
nokris$nu daudzumu tas var ieskaloties dzilakos augsnes
slanos, nokliit gruntsiidenos, Gidenskratuvés un
pasliktinat dzerama tidens kvalitati. Tacu, salidzinot ar
slapekla bilanci daudzviet Eiropa (Halberg, 1999; Aarts
etal., 2000; Myrbeck, 2001; Nielsen, Kristensen, 2005),
Saja saimnieciba zudumiem potenciali paklauta slapekla
daudzums nebija ievérojams. Ar1 fosfora parpalikums
tika konstatéts galvenokart lauka Itmeni. Lai gan tas
bija salidzinosi liels (40-60 kg ha! P, O,), fosfors saistas
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augsné, palielinot augiem izmantojamos resursus, bet
ta zudumi vairak iesp&jami ar Gidens virszemes noteci
izteikta reljefa apstaklos, tacu tas nebija raksturigs Sai
saimniecibai. Ka rada p&tijumi Zviedrija (Swensson,
2003), saimniecibas, kas vienlaicigi nodarbojas ar aug-
kopibas un lopkopibas produkcijas razoSanu un rea-
lizaciju, fosfora bilance parasti ir bijusi robezas no 7
lidz 53 kg, bet citas valstTs arT vairak par 70 kg ha™' P,0,
(Sibbesen, Runge—Metzger, 1995; Wolf et al., 2005).
Kalija Saimniecibas bilance “Marenos” vidgji 1999.—
2003. gada bija 7.7 kg ha'' K O, taCu §is raditajs atspo-
gulo tikai saimnieciba ienako$as un no saimniecibas
izejosas kalija plismas starpibu. Lauka [imenT tika nove-
rots izteikts kalija deficits (vidgji gada-31.4 kgha' K O),
kas var negativi ietekm@t augsnes kalija nodrosinajumu.
Savukart lopkopibas sektora noteikts liels kalija parpa-
likums, kura talaka plisma nav noskaidrota.

Secinajumi

NPK ienesa saimnieciba “Mareni” galvenokart notika
ar iepirktajiem mineralmesliem, lopbaribu, ka arT ar
biologiski saistito slapekli, kas kopa bija 98% no
ienesas. Mineralmésli bija galvena ienesas sastavdala
Lauka bilancg. Ar tiem vid&ji gadauz 1 ha LIZ iestradaja
53.7 kg N, 55.8 kg P,O, un 44.7 kg K,O. Katsmésli
nodroSindja attiecigi 37.4 kg N, 16.9 kg P,O,un 32.7 kg
K,O. Kultiraugu raza netika akumuléts viss augsné
ienestais slapekla un fosfora daudzums — vid&ji 39.7 kg
ha'Nun39.0kgha'P,O,, bet kalija iznesa parsniedza
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ta ienesu (vidgji -31.2 kg ha'' K O). No izaudz&taja
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Petijumi par NPK bilanci zemnieku saimnieciba “Mareni’

s

augkopibas produkcija uzkrata NPK daudzuma vairak
neka divas treSdalas nonaca saimniecibas ieks¢ja aprite,
veidojot attiecigi 85.0, 70.5 un 96.2% no kopgja slapekla,
fosfora un kalija daudzuma lopbariba. Lopkopibas
nozarg tika noteikts liels kalija parpalikums. PEtfjumu
laika saimniecibas bilance vid&ji bija 36.4 kg N, 51.0 kg
P,O,un7.7kg K Ouz I ha LIZ. Liels slapekla un fosfora
parpalikums, kas varétu biitiski ictekm&t vides kvalitati,
saimnieciba nav konstatéts.
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Botaniskas piedevas ietekme uz putnu organisma metaboliskiem procesiem
organiskas lauksaimniecibas apstaklos
The influence of a Botanical Feed Additive on Poultry Organism Metabolic
Processes in Organic Farming Conditions

Ira Vitina, Vera Krastina
LLU Biotehnologijas un veterinarmedicinas zinatniskais centrs “Sigra”, e-pasts: sigra@lis.lv
Research Institute of Biotechnology and Veterinary Medicine “Sigra”, LLU, e-mail: sigra@lis.lv

Abstract. A botanical feed additive from local plants components was elaborated for the needs of organic
farming poultry branch. Flores Calendulae, Folia et herba Urticae, Cortex Quercus and other botanic ingre-
dients were included in its composition. Metabolic processes in poultry organism were favored by a 1%
botanical additive supplement to the daily ration of broilers and laying hens. Pyruvic acid level in the blood of
broilers and laying hens decreased correspondingly by 4.20 mg kg and 6.47 mg kg, glucose — by
199.9 mg kg and 156.30 mg kg, cholesterol —by 0.23 gkg' and 0.10 g kg!, but carotenoids content increased
correspondingly by 0.9 mg kg and 0.4 mg kg™'. Moreover, the decrease of cholesterol content in broiler and
laying hens muscle tissue (by 0.04 g kg!) and egg yolk (by 0.26 g kg') was promoted. Broilers live weight
increased by 2.8% and laying intensity of laying hens increased by 3.2% in comparison with the control group.

Key words: broilers, laying hens, botanical feed additive.

Ievads

P&dgjo gadu laika konvencionalaja putnkopiba plasi
tick izmantotas dabas vielas saturoSas piedevas, ta
saucamas botaniskas piedevas. Tas lieto ne tikai putnu
produktivitates sekmé&sanai, bet galvenokart produk-
cijas kvalitates uzlabosanai, ka arT baribas maistjumos
esoSo sintétisko preparatu aizvietoSanai (Kamel,
2002).

Ir uzsakti arT petljjumi par botanisko piedevu
izmantoSanas spektru organiskajas lauksaimniecibas
saimniecibas. Jaatzimé, ka $ajas saimniecibas botanisko
piedevu izmantosSana ir Tpasi aktuala un efektiva — tas
aizvieto putnu bariba esosos sintétiskos preparatus,
kas organiskajas lauksaimniecibas saimniecibas ir
aizliegti.

Botanisko piedevu sastava ietilpstosas dabigas
bioaktivo vielu substances sekmé& metaboliskos pro-
cesus putnu organisma: paaugstinas putna produkti-
vitate, uzlabojas produkcijas kvalitate. Tiek izstradatas
mérktiecTga sastava botaniskas piedevas, tas ir, tadas
piedevas, kas satur noteiktus bioaktivos kompo-
nentus, kuri sekmé vélamas vielu mainas funkcijas
putnu organisma (Gill, 2000). Piem&ram, arzemju firmu
izstradatajam botaniskajam piedevam ir gan anti-
bakteriala, antifungiciala, antitoksina, antioksidativa
u.c. aktivitate, gan arT olas un galu pigment&josas un
citas Tpasibas (Jamroz et al., 2002; Botanicals ..., 2003;
Natural yolk ..., 2003; Improving egg ..., 2003 u.c.).

Pastav uzskats, ka bioaktivas vielas, kas atrodas
vietgjos ekologiskajos apstak]os augosos augos, ir ipasi
efektivas un ir labveligakas tiesi uz attiecigaja regiona
audz&tiem putniem. Saja sakara izstradajam botanisko
piedevu no vietgja organiskas lauksaimniecibas
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saimnieciba audz&tiem dabas vielu komponentiem.
Piedevas sastava ir Flores Calendulae, Folia et herba
Urticae, Cortex Quercus un citi fitogénie ingredienti.
Piedeva satur §adus bioaktivo vielu kompleksus:
vitaminus un provitaminus (A, D, C,E,B,,B,, B, B,,,
K, P, karotinoidus, ksantofilus, flavonoidus u.c.),
mineralvielas (Ca, K, Mg, P, Fe, Zn, Mn, Cu u.c.),
sterinus, hormonus, terpénus, oglhidratus, fenolus,
aldehidus, ketonus, hinonus, organiskas skabes,
teriskas ellas, alkaloidus, fitoncidus u.c.

Miisu pétijumu mérkis bija izvertét botaniskas
piedevas ietekmi uz putnu produktivitati saistiba ar
organisma metabolisko procesu norises [imeni.

Materials un metode

P&éc vienadas metodikas vienlaicigi veica divus
izméginajumus. Vienu izméginajumu veica ar krosa
,,Hibro G” broileriem (n=200), diennakti [T7dz 49 dienu
veci, otru izméginajumu — ar krosa ,,Lohmann Brown”
dgjgjvistam (n=200), 21 lidz 45 ned€lu vecas. Katra
izm&ginajuma bija divas putnu grupas: kontroles un
izm&ginajuma grupa.

Kontroles un izm&ginajuma grupas broileriem un
dgjgjvistam izédinaja organiskas lauksaimniecibas
noteikumiem atbilstoSa sastava baribu, kas bija
sabalans@ta saskana ar krosu normativu noradém.
Putnu baribas maisijuma noteikta daudzuma icklava
organiskas lauksaimniecibas saimniecibas audzetus
miezus, kvieSus, grikus, auzas un zirgus, ka arT atlautos
baribas lidzeklus: rapsa rausus, ellu, lopbaribas raugu,
zivju miltus, mineralvielas un vitaminu piedevas.
Iz&dinata bariba starp grupam atskiras ar to, ka otras
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grupas broileru un dgjgjvistu baribai pievienoja 1%
botaniskas piedevas.

Izmgginajuma perioda uzskaitija un aprékinaja
broileru un d¢jgjvistu produktivitati. Broileru produk-
tivitati noteica pec dzivmasas, individuali sverot katru
putnu 1,7, 14,21, 28, 35,42 un 49 dienu vecuma, nemot
vera baribas patérina jeb konversijas un produktivitates
indeksu. Grupai izedinato baribas daudzumu katru
dienu nosvéra un aprékinaja apéstas baribas dau-
dzumu uz 1 kg dztvmasas (baribas konversija). Broileru
produktivitates indeksu aprékinaja péc formulas, kura
bija ietverti broileru dzivmasas, vecuma, baribas
konversijas un saglabasanas raditaji.

Dgjgjvistu produktivitati noteica pec vistu d&jibas
intensitates, aprékinot uzskaites perioda izdéto olu
skaitu % no sakotngja vistu daudzuma, p&c baribas
konversijas, sverot katru dienu grupa apéstas baribas
daudzumu un aprékinot baribas patérinu uz 1 kg
iegiitas olu masas, un pec vidgjas olu masas, sverot
katru dienu visas izdétas olas un aprékinot vid&jo olu
masu uzskaites perioda.

Putnu organisma metabolisko procesu norises
limeni noteica p&c asins, aknu, muskulaudu un olu
bioktmiska sastava. Organu un audu kimisko sastavu
noteica izm&ginajuma beigas, t.i., 49 dienu veciem
broileriem un 45 nedélu vecam dgj&jvistam, analizgjot
attiecigos raditajus no katras grupas 10 putniem.
Biokimiskas analizes veica “Biotehnologijas un
veterinarmedicinas zinatniska institlita “Sigra”
akrediteéta Biokimijas laboratorija LATAK, registracijas
Nr.LATAK-T-038-03-99-A, p&c akreditétam standarta

metodikam. [egiito datu statistiska apstrade tika veikta,
izmantojot SPSS 8.0 programmu paketi.

Rezultati un diskusija

Botaniskas piedevas pievienoSana broilercalu un
dgjejvistu baribai sekméja putnu produktivitati. Broi-
lercaliem iz&dinot baribu ar botanisko piedevu, to dziv-
masa 49 dienu vecuma vidgji bija 2513.6 g, kasir 69.7 g
vai 2.8% vairak neka kontroles grupas broileriem
(p<0.05) (1. tabula). Broileru produktivitates paaugsti-
nasanos apstiprinaja arT aprékinatais produktivitates
indekss.

Izm&ginajuma grupu broileru produktivitates indekss
bija267.2%, t.i., 12.8% augstaks neka kontroles grupai.

Vistu dgjibas intensitate, iz€dinot tam baribu ar
botanisko piedevu, vidgji bija 91.77%, t.i., 3.21%
augstaka neka kontroles grupas vistam (p<0.05).

Atbilstosi paaugstinatajai izméginajuma grupu
broileru dzZivmasai un vistu dgjibas intensitatei, baribas
patérinam produkcijas vienibas razoSanai bija tendence
samazinaties.

Broileru un dgj&jvistu produktivitates Iimenis ir ciesi
saistits ar organisma vielu mainas procesu intensitati.
Saja sakariba izverteja botaniskas piedevas ietekmi uz
broileru un dgj&jvistu organisma metaboliskajiem
procesiem pé&c asins, aknu, muskulaudu un olu bioki-
miska sastava raditajiem.

Botaniskas piedevas biologiski aktivo vielu
komponenti biitiski neietekméja mineralvielu un olbal-
tumvielu mainas Iimeni putnu organisma. Analiz&tie
mineralvielu mainas testi —kalcija, fosfora un rezerves

1. tabula/ Table 1

Broileru un vistu produktivitate
Productivity of broilers and laying hens

Raditaji / 1. gr. — kontrole* / 2. gr. —izmég.* / + pret kontroli /

Parameters 1* group — control* 2" group — trial* + to control
Broileru produktivitate / Productivity of broilers:
Dzivmasa 49 dienu vecuma, g/ 2443.9+13.19 2513.6+10.99 +69.7
Live weight on 49th day of age, g
Baribas konversija, kg kg / 1.96 1.92 -0.04
Feed conversion, kg kg’
Produktivitates indekss / 254.4 267.2 +12.8
Index of productivity
DEgjéjvistu produktivitate / Productivity of laying hens:
Dgjibas intensitate, % / 88.56+1.02 91.77+£0.95 +3.21
Laying intensity, %
Baribas konversija, kg kg / 2.26 2.20 -0.06
Feed conversion, kg kg
Vidg&ja olu masa, g/ 62.28+0.20 61.78+0.18 -0.50
Average egg weight, g

* — tabula ieklauti putnu grupas vidgjie raditaji; raditajiem, kuriem bija iesp&jams aprekinat standartnovirzi, ta ir noradita
kopa ar vidgjiem raditajiem / the table includes average parameters of poultry groups; standard deviation, which was

possible for parameters, is shown with average parameters
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Broileru un vistu asins biokimiskie raditaji
Blood biochemical indices of broilers and laying hens

2. tabula/ Table 2

Broileri / Broilers Dgjgjvistas / Laying hens
Raditaji / 1. gr. —kontrole / | 2. gr.—izmég./ | 1.gr.—kontrole/ | 2. gr.—izmég./
Parameters 1* group — 2" group — trial 1* group — 2" group — trial
control control
Hemoglobins, g kg™ / 108.8+0.23 114.5% £0.25 132.8+0.29 146.4*%+0.39
Haemoglobin, g kg™
Kopgjais olbaltums, 31.7+0.30 32.9%+0.21 76.10+0.11 75.30*+0.19
gkg'/
Total albumen, g kg
Rezerves sarmainiba, 1500£11.02 1500*+9.54 1260+4.90 1210*+5.80
mg kg / Reserve
alkaline, mg kg
Kalcijs, mg kg™ / 110.70+0.98 92.70* +£1.30 117.0+0.45 125.0*+0.53
Calcium, mg kg’
Fosfors, mg kg / 73.80+1.83 73.70* £1.48 66.1£1.11 66.1*£1.04
Phosphorus, mg kg™
Glikoze, mg kg™ / 1699.9+6.92 1500%* £3.85 1884.6+8.52 1728.3%* +4.15
Glucose mg kg
+ pret kontroli / - -199.9 - -156.30
+ to control
Pirovinogskabe, 15.10+0.15 10.9%* £0.13 18.47+0.19 12.0¥*+0.20
mgkg!/
Pyruvic acid, mg kg
+ pret kontroli / — -4.20 — -6.47
+ to control

* —ticamiba ar kontroles grupu p>0.05 / differences compared to the control are not statistically significant at p>0.05
** — ticamiba ar kontroles grupu p<0.05-0.01 / differences compared to the control are statistically significant at

p<0.05-0.01

sarmainibas saturs — izméginajuma grupu broileru un
dgjgjvistu asinis bija lidzvertigi to [imenim kontroles
grupa (2. tabula). ArT analiz&to olbaltumvielu mainas
raditaju Itmenis, t.i., kopgjais olbaltums asinis un
kopproteina saturs muskulaudos un aknas, bitiski
neatskiras kontroles un izméginajuma grupu broileriem
un dgj&jvistam (2. un 3. tabula).

Oglhidratu mainas raksturoSanai noteica glikozes
un pirovinogskabes [Tmeni asinis (2. tabula). Botaniska

piedeva broileru un dgj&jvistu baribai samazinaja
glikozes limeni asinis attiecigi par 199.9 un 156.30 mg
kg!. VienlaicTgi samazin@jas ari pirovinogskabes saturs
asinis — attiecigi par 4.20 un 6.47 mg kg™'. Glikozes un
pirovinogskabes ITmenis asinis raksturo aizkunga
dziedzera hormonalo aktivitati. Ja organisma trikst
aizkunga dziedzera hormons — insulins —, tad asinTs
palielinas gan glikozes, gan arT pirovinogskabes saturs,
t.1., tas netiek reducétas glikolitiska un oksidativa cikla.

3. tabula/ Table 3

Kopprotelna saturs broileru un vistu muskulaudos un aknas, %
The content of total protein in muscle tissue mass and liver of broilers and laying hens, %

Broileri / Broilers Dgjgjvistas / Laying hens
Raditaji / 1. gr.— 1. gr.—
Parameters kontrole / 2. gr. —izmeg. / kontrole / 2. gr. —izmeg. /
1* group — 2" group — trial 1* group — 2" group — trial
control control
Muskulaudos / 20.62+0.59 19.25% +0.43 17.64+0.51 17.55* +0.68
In muscle tissue mass
+pret kontroli / +to control — -1.37 — -0.09
Aknas / In liver 19.40+0.34 18.80* £0.23 17.10£0.35 17.40* £0.28
+ pret kontroli / + to control — -0.60 — +0.30

* — ticamiba ar kontroles grupu p>0.05 / differences compared to the control are not statistically significant at p>0.05

LLU Raksti 17 (312), 2006, 29-33

31



I Vitina, V. Krastina

Botaniskas piedevas ietekme uz putnu organisma metaboliskiem procesiem

4. tabula / Table 4

HolesterIna un karotinoidu saturs broileru un vistu organisma un vistu olas
The content of cholesterol and carotenoids in the organisms and eggs of broilers and laying hens

Broileri / Broilers Dgjgjvistas / Laying hens
Raditaji / l.gr.— 1. gr. -
Parameters kontrole / 2. gr. —izmeg. / kontrole / 2. gr. — izmgg. /
1" group— | 2™ group—trial | 1% group— | 2™ group — trial
control control
Holesterins, g kg™ /
Cholesterol, g kg'1
Muskulaudos / 0.86+0.01 0.82* +0.02 0.62+0.01 0.58** +0.01
In muscle tissue mass
% pret kontroli / % to control 100 95.35 100 93.55
Aknas / In liver 3.274+0.03 3.12* +0.01 2.97+0.02 2.85* +0.02
% pret kontroli / % to control 100 95.41 100 95.95
Asinis / In blood 1.86+0.01 1.63** +0.01 1.60+0.01 1.50** +£0.02
% pret kontroli / % to control 100 87.63 100 93.75
Olu dzeltenuma / In egg yolk — — 5.97+0.03 5.71%% £0.02
% pret kontroli / % to control — — 100 95.64
Karotinoidi, mg kg™ /
Carotenoids, mg kg'1
Asinis / In blood 9.75+0.11 10.65** +£0.14 7.60+0.10 8.0*+0,09
% pret kontroli / % to control 100.00 109.23 100.00 105.26
Olu dzeltenuma / In egg yolk — — 372.20+5.03 388.20* £8.12
% pret kontroli / % to control 100 104.29

* — ticamiba ar kontroles grupu p<0.05 / differences compared to the control are statistically significant at p<0.05
** — ticamiba ar kontroles grupu p<0.01 / differences compared to the control are statistically significant at p<0.01

Tatad botaniska piedeva bija sekmé&jusi aizkunga
dziedzera hormonalo aktivitati broileru un dgjgjvistu
organisma. So pienémumu apstiprina ar botaniskas
piedevas ietekme uz holesterina saturu izmg&ginajuma
grupu broileru un dgj&jvistu asinis, aknas, muskulaudos
un olas. Tas ietekmé& samazinajas holesterina [Tmenis
broileru un dgj&jvistu asints — attiecigi par 0.23 un 0.10
gkg!, muskulaudos —par 0.04 un 0.04 g kg, aknas —par
0.15un 0.12 gkg', un olu dzeltenuma — par 0.26 g kg™
(4. tabula).

Holesterina biosintéze notiek putnu aknu un tievo
zarnu $inas. HolesterTna biosint&zi regulé hormonali, taja
skaita Tpasa nozime ir aizkunga dziedzera hormoniem
(King, 2003). Saja aspekta varam pienemt, ka botaniskas
piedevas sastava esosas bioaktivas vielas bija sekme-
jusas aizkunga dziedzera hormonalas funkcijas. Tas
savukart, iesp&jams, bija kavgjusas holesterina sinttzi
aknas.

Holesterina satura samazinasanos broileru un déjgj-
vistu asinis, muskulaudos un olas varétu saistit arT ar
dabigo antioksidantu palielinato saturu botaniskas
piedevas sastava. Botaniskas piedevas komponenti
saturgja vidgji 0.3 g kg' karotinoidu. Botaniskaja
piedeva esosie karotinoidi, ipasi a-karotins, luteins un
likopins, ka arT polifenoli un galluskabe ir ar sp&cigu
antioksidativo aktivitati (Van Dyck et al., 2003).

Pievienojot botanisko piedevu broileru un dgjgj-
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vistu baribai, putnu organi un audi bagatinajas ar
karotinoidiem, tas ir, ar dabigiem antioksidantu kom-
pleksiem. Izméginajuma grupu broileru un dgj&jvistu
asinis karotinoidu saturs palielindjas attiecigi par 0.9
mg kg'un 0.4 mg kg, un olu dzeltenuma — par 16 mg
kg salidzinajuma ar kontroles grupu (4. tabula).

Varam pienemt, ka dabigo antioksidantu kompleksi
broileru un dgj&jvistu organisma stabiliz&ja polinepie-
satinatas taukskabes (Freese et al., 2000). Tas savukart
holesterinu var reducét metaboliskos procesos un,
iesp&jams, tada veida arT samazinat ta [imeni muskul-
audos un olu dzeltenuma.

Secinajumi

Botaniskas piedevas (deva 1%) pievienosana broi-
leru un dgjgjvistu baribai organiskas lauksaimiecibas
saimniecibas salidzinajuma ar kontroles grupu:

1) sekmgja putnu produktivitati: broileru realiza-
cijas dzZlvmasa paaugstinajas par 2.8% un vistu d&jibas
intensitate par 3.2%;

2) broileru un dgjgjvistu asinis samazinaja glikozes
(attiecigi par 199.9 mg kg un 156.30 mg kg') un
pirovinogskabes (attiecigi par 4.20 mg kg un 6.47 mg
kg!) limeni, bet paaugstinaja karotinoidu (attiecigi par
0.9 mgkg' un 0.4 mgkg™!) saturu. Vienlaicigi samazinajas
holesterina saturs broileru un dgj&jvistu muskulaudos
(par 0.04 gkg™") un olu dzeltenuma (par 0.26 gkg™).
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Papildbaribas “Penergetic-T” efektivitate telu edinaSana
Efficiency of Feed Additive “Penergetic-T” in Calf Feeding

Aiga Triipa, Janis Latvietis
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Institute of Agrobiotechnology, LLU, e-mail: aigat@]llu.lv
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SIA “Bioenergy”, e-pasts: aija@bertasnams.lv
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Abstract. A new feed additive “Penergetic-T” was tested for calves’ growth and development parameters on 6
to 18 weeks old calves of Latvian brown breed (n=20). Feed additive “Penergetic-T" stimulated appetite in the
trial group calves: during the recording period each animal consumed 8 MJ ME of feed more than in the control
group. The new feed additive also favored growth of calves. The average live weight gain of trial group animals
exceeded that of the control group by 25 g daily (p<0.05). Considering the comparatively higher weight gain
indices and the more complete utilization of the consumed feed stuffs in the trial group, for a 1 kg live weight
gain the calves of the trial group consumed feed worth LVL 0.51, which was slightly less than in the control

group (LVL 0.52).
Key words: calves, feed additive, weight gain.

Ievads

Tradicionalas dzivnieku &dinasanas metodes tiek
papildinatas ar jaunam baribas piedevam, ko veicina
zinatnes sasniegumi biokTmija un biofizika. Lidz ar to
dzivnieku €dinasanas zinatn€ un praksé paveras
iesp&jas bagatinat baribas devas ar efektivam piedevam.

Misu valstT lopbaribas razoSanas uzpémumi un
firmas sadarbiba ar zinatniekiem pédgja laika lielu
uzmanibu piever§ baribas piedevu izgatavosanai un
parbaudei. Dzivnieku &dinasanai tiek rekomendgtas
daudzas jaunas baribas piedevas, kas, péc piedevu
autoru un razotaju informacijas, veicina pilnigaku
baribas sagremosanu un baribas vielu uzsiikSanos
dzivnieka organisma, kavé kaitigas mikrofloras
vairoSanos gremosanas trakta un neapdraud dzivnieka
veselibu. Ieverojot Sos faktorus, uzlabojas dzivnieka
veseliba, tie intenstvak aug un attistas, un ekonomiskak
izmanto barTbu.

Jaunas paaudzes baribas piedeva “Penergetic-T”
ir Tpasas apstrades tehnologijas rezultata iegiits
biologisks produkts, kas harmonizg visus dzivibai
svarigos procesus dzivnieka organisma, uzlabo
gremosanas procesus, stimul€ vielu mainu un veicina
dzivnieku augSanu (Bronzino, 1995; Venslauskas,
Saulis, 1991).

Netradicionalas baribas piedevas “Penergetic-T”

autors ir vacu zinatnieks Rolands Plohers (Roland
Plocher). Jaunas baribas piedevas aktiva viela ir kalcija
karbonats (Ca Co3), kas darbojas ka energétiskais
akumulators, kur$ noteiktu apstaklu ietekmé aktivize
organisma $iinas, kas piedalas vielu maina. Akumu-
lators —neitrals kalcija karbonats — tiek uzladéts originala
konstrukcija “Plohera sistéma”, kur vibr&josais staro-
jums parveérsas energétiska starojuma un magnétiska
lauka ietekmé tiek parnests uz kalcija karbonatu (Rural
Economy...., 2006*; Plocher technology...., 2006**).
Lai gan miisdienu biofiziki vél nav pilniba noskaidrojusi
biologisko molekulu sintézes procesu, kas nosaka
dazadu baribas vielu un to kombinaciju izmantoSanu
no uznemtas baribas dzivnieka organisma, tomér
vairakas zinatniskas pétniecibas iestadés veiktie
eksperimenti un parbaudes razosanas apstaklos liecina,
ka baribas piedevu “Penergetic-T” sanémusie dzivnieki
(nobarojamas ciikas) auga straujak un deva par 3%
liclakus dzivmasas picaugumus neka vinu lidzinieki
kontroles grupas (Venslauskas, Saulis, 1995).

Materials un metodika

P&tijums veikts C&su rajona Brengulu pagasta z/s
“Upmali” nobarojamo jaunlopu novietné “Gaitnieki”
ar 6-18 nedélas veciem teliem laika no 2005. gada
septembra lidz decembrim. P&tijumam atlasija Latvijas

* Rural Economy. Penergetic-T: http.://www.penergetic.com/www/Produkte.nsf/EN/Penergetic-T. — Resurss aprakstits

2006. gada 7. septembr.

**  Plocher technology. Plocher eco-catalytic system: http.://www.plocher.de/english/index2.php — Resurss aprakstits

2006. gada 7. septembr.
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1. tabula/ Table 1

Telu édinasanas shéma 4-18 nedélu vecuma, kas paredz 700-800 g dzZivmasas pieaugumu diennaktt
Feeding scheme for 4-18 weeks old calves envisaged for a 700-800 g daily live weight gain

Vecums, Kombinéta Piena
nedelas / spekbariba, kg / | Starterbariba, kg / ivietotais. 1 / Siens, kg /
Age, Concentrated Starter, kg a1;v1etotaj S Hay, kg
Milk replacer, 1
weeks feed, kg

4 0.3 0.2 6 Ad libitum
5 0.4 0.3 6 Ad libitum
6 0.5 0.4 6 Ad libitum
7 0.6 0.5 5 Ad libitum
8 0.7 0.6 4 0.3
9 0.8 0.7 2 0.4
10 0.9 0.8 0.5
11 1.0 0.9 - 0.6
12 1.1 1.0 — 0.7
13 2.3 — 0.8
14 2.5 — 0.9
15 2.5 — 1.0
16 2.5 — 1.1
17 2.5 — 1.3
18 2.5 — 1.5

Kopa no

7. 1idz 18. nedglai / 139.3 31.5 77 65.1
Total from (jeb/ or 9.7 kg)
7th to 18th week

briinas skirnes 20 bulliSus seSu ned€lu vecuma, kas
pec analogu principa (vecuma, dzivmasas) tika sadaliti
divas grupas, katra pa 10 dzivnieckiem. Teli sanéma
vienus un tos pasus baribas lidzeklus lidzigos dau-
dzumos atbilstosi saimnieciba lietotajam telu &dina-
Sanas shémam (1. tabula).

P&tijuma laika teliem iz@dinamo kombinéto spek-
baribu (pilnvertigu baribu) gatavoja uz vietas saimnie-
ciba, un ta sastaveja no placinatiem miezu graudiem
(25%), placinatiem kviesu graudiem (20%), maltiem
kukurtizas graudiem (25%) un olbaltumvielu-vitaminu-
mineralvielu (OVM) piedevas (30%). Starterbaribu
“Primo Starter Mure” un piena aizvietotaju “Primo
Standard” saimnieciba iegadajas no SIA “Baltic Feed”
(2. tabula).

Starterbaribu teliem iz€dinaja maisTjuma ar saimnie-
piena aizvietotaju attieciba 1:7 (1 kg aizvietotaja+ 71
iidens) Skidra veida izdzirdija €dinaSanas shéma
paredzetaja daudzuma lidz 10 nedelu vecumam. Dzerama
iidens apgade bija nodrosinata no automatiskam
dzirdn€m. NepiecieSamibas gadijuma (p&c velesanas)
dzivnieki baribas lidzeklos esosas mineralvielas vargja
papildinat no laizamas sals KNZ, kas atradas baribas
silites teliem brivi pieejama vieta.

P&tijuma metodika noteikta atSkiriba dzivnieku
edinasana bija parbaudamas lopbaribas piedevas
“Penergetic-T” pievienosana spekbaribas maisijlumam
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izm&ginajuma grupas teliem: 1.0 g diennakti teliem 7-10
ned&lu vecuma un 2.0 g diennaki 1 1-18 ned&lu vecuma.
Piedevas porcijas nosvéra uz elektroniskiem svariem,
safas€ja atseviskos maisinos un katram telam paredzeto
devu iejauca spekbaribas maisljuma rita un vakara
gdinasanas reizes.

P&ttjuma laika uzskaitija ap@sto baribu ka starpibu
starp izsniegtas un baribas galda palikusas neap@stas
baribas daudzumu. [zméginajuma uzskaites perioda 84
dienas ap@sto baribu aprékinaja pa grupam un ka vidgjo
uz vienu dzivnieku.

Telu augSanas dinamiku kontrolgja, regulari reizi
Cetras ned¢las nosakot katra individa dzivmasas
izmainas. [zméginajuma uzskaites perioda laika dziv-
niekus svéra eksperimenta sakuma 6 nedélu vecuma,
tad 10 un 14 ned@lu vecuma un, eksperimentu nosle-
dzot, 18 nedelu vecuma. SvérSanu veica no ritiem pirms
pusdienu &dinasanas reizes, izmantojot,,Bl-100 RB Cas”
markas elektroniskos svarus. No sveérSanas rezultatiem
aprekinaja telinu vidgjo dzZtvmasu pa grupam, dzivmasas
picaugumu pa periodiem un vidéjo pieaugumu
diennaktt.

Peétijumu rezultati

Pe&ttjuma laika dzivnieku baribas devas tika uzturétas
atbilstosi metodika paredzgtajai telu €dinasanas shémai.
Ta ka baribas Iidzeklu kvalitate bija laba, bet baribas
deva — augsts koncentratu tipa baribas Tpatsvars, tad
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Starterbaribas un piena aizvietotaja kimiskais sastavs
Chemical composition of the starter and milk replacer

2. tabula/ Table 2

Sastavdalas / Meérvieniba / Primo Primo Primo
Chemical Measuring unit
ingredients Starter Mure 1 Mure Standard

Kopprotelns / % 18.3 18.0 24.0
Crude protein
Koptauki / % 5.0 4.4 15.0
Crude fat
Kokskiedra / % 6.4 7.7 1.4
Crude fiber
Pelnvielas / Ash % 7.2 7.5 8.2
Energgtiska vertiba / fu. kg 1.13 1.08 17.2 MJ ME
Energetic value
Ca g kg 10.1 11.0 7.0
P g kg’ 5.9 6.0 7.0
Mg g kg’ 3.5 4.0 2.2
Na g kg’ 3.5 3.0 -
Mn mg kg! 63 70 60
Zn mg kg' 142 143 105
1 mg kg! 5 5 1.5
Co mg kg’ 1 1 1
Mo mg kg’ 0.33 0.30 -
Cu mg kg’ 15 15 15
Se mg kg 0.5 0.5 0.3
Vitamini / Vitamins:

A IV kg'! 13.500 8.000 40.000

D3 IV kg'! 4.000 2000 5.000

E mg kg’ — 85 50

K3 mg kg — — 4

C mg kg — — 100

Bl mg kg — — 5

B2 mg kg — — 15

B6 mg kg — — 6

B12 mg kg’ — — 25
Lizins / Lysine % - - 1.45
Metionins / % — — 0.30
Methionine

baribas zudumi, iznemot sienu, bija niecigi, un baribas
lidzeklu izlietojums — tuvs &dinasanas programma
paredzetajam.
Viena kilograma baribas Iidzekla barotajvertibas un
izmaksu aprékiniem izmantoti $adi vertibu kriteriji:
saimnieciba gatavota kombinéta spckbariba—9.41
MIJ mainas energijas (ME), 170 g kopproteina (KP), cena
0.15LVLkg";
starterbariba— 10 MJ ME, 165 g KP, cena 0.20 LVL kg'';
piena aizvietotajs — 17.2 MJ ME, 240 g KP, cena
0.61 LVL kg,
stiebrzalu siens—7.1 MIME, 85 g KP, cena 0.035 LVL kg'.
Kopuma katrs izméginajuma grupas dzivnieks
uzskaites perioda 84 dienas patéréja baribuar 2191 MJ
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ME un 35.8 kg kopproteina ietilpibu 34.90 latu vertiba,
kas ir attiecigi par 8 MJ ME, 0.11 kg kopproteina un
0.28 latiem vairak neka analogie kontroles grupas
dzivnieki vidgji. Grupgjot vidgjos dzivnieku svérumu
datus pa grupam un periodiem, ieglistam 3. tabula
apkopotos augSanas dinamikas raditajus eksperimenta
norises laika.

Dzivmasas picauguma raditaji liecina, ka augSanas
temps petijuma laika augstaks bija izm&ginajuma grupas
teliem. Izmé&ginajuma nosléguma starpiba starp
izméginajuma un kontroles grupas dzivniekiem sa-
sniedza 2.1 kg dzivmasa un 25 g vidgja dzivmasas
diennakts picauguma, kas bija 3.2% par labu izm&gi-
najuma grupai (4. tabula).
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3. tabula/ Table 3

Petljuma uzskaites perioda (84 dienas) apestas bartbas daudzums, barotajvertiba un
izmaksas videji 1 telam grupa

The amount, feeding value and costs of the consumed feed during the

recording period (84 days) on average per 1 calf per group

Kontroles grupa / Control group Izméginajuma grupa / Trial group

Baribas I1dzeklis kop- kop-

/ Feedstuffs kg proteins / ME, LVL kg proteins / ME, LVL

crude MJ crude MJ
protein, kg protein, kg
Kombinéta 136.5 23.205 1284 20.48 136.8 23.256 1287 20.52
spekbariba /
Concentrated
feed
Starterbariba / 5.098 309 6.18 31.0 5.115 310 6.20
30.9

Starter
Piena 9.6 2.304 165 5.86 9.6 2.304 165 5.86
aizvietotajs /
Milk replacer
Siens, stiebrzales/ | 59.9 5.091 425 2.10 60.4 5.134 429 2.11
Hay, cereal
grasses
“Penergetic-T” — — — 0.140 — — 0.21
Kopa / 236.9 35.698 2183 34.62 | 2379 35.809 2191 34.90
Total

Telu dzivmasas izmainas uzskaites perioda 84 dienas
Changes in calf live weight during 84 days of the recording period

4. tabula / Table 4

Raditaji / Kontroles grupa / Tzmeginajuma Bilance /
Indices Control group g pa/ Balance
Trial group +/-
Vidgja dzivmasa 6 nedélu vecuma, kg /
Average live weight at the age of 6 86.1+3.85 86.7+3.20 +0.6
weeks, kg
Vidgja dzivmasa 18 nedelu vecuma, kg /
Average live weight at the age of 18 152.4+10.23 155.1+7.07 +2.7
weeks, kg
Dzivmasas pieaugums,
uzskaites perioda, kg / 66.3 68.4 +2.1
Live weight gain during the recording
period, kg
Dzivmasas vidgjais pieaugums 789 814 +25
diennaktt, g /
Average daily live weight gain, g

Izm@ginajuma grupas dzivnieki 1 kg dzivmasas
picaugumam &dinasanas un turéSanas apstaklos, kas
bija vienadi ar kontroles grupas telu dinasanas un
turéSanas apstakliem, 1 kg dzivmasas picaugumam
patergja par 0.9 MJ ME un 15 g kopproteTna mazak neka
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vinu lidzinieki (5. tabula).
Ekonomiskam vertgjumam izmantoti dati par baribas

lidzeklu un piedevu cenam, baribas vielu paterinu un

izmaksam 1 kg dztvmasas pieaugumam (6. tabula).
Izm&ginajuma grupas teliem izlietota piedeva
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5.tabula/ Table 5

Baribas energijas un kopproteina patérips 1 kg dzivmasas pieaugumam eksperimenta laika
Consumption of feed energy and crude protein for 1 kg live weight gain during the experiment

Kontroles Izmeginajuma Bilance / Balance + / -
Radttaji / grupa / grupa / naturalie radttaji /
Indices Control Trial group natural %
group indices

legtits dztvmasas
pieaugums, kg / 66.3 68.4 +2.1 +3.2
Live weight gain, kg
Izlietota bariba, MJ ME / 2183 2191 +8 +0.37
Consumed feed, MJ] ME
Kopproteins, kg / 35.698 35.809 +0.111 +0.31
Crude protein, kg
Patérets 1 kg dztvmasas
pieaugumam, MJ ME / 329 32.0 -0.9 -2.7
Consumed for 1 kg
weight gain, MJ] ME
Kopproteins, g / 538 523 -15 -2.8
Crude protein, g

6. tabula / Table 6

1 telam un 1 kg dzZivmasas pieaugumam izlietotas baribas izmaksas
Costs of feed utilized for 1 calf and for 1 kg of live weight gain

Kontroles . Bilance / Balance +/ -
Raditaji / grupa/ | 1Zmesindjuma
. grupa / naturalie raditaji /
Indices Control - o
Trial group natural indices %
group

Vidgji 1 telam izédinatas
baribas vértiba, LVL / 34.62 34.90 +0.28 +0.8
Costs of feed utilized for
1 calf on average, LVL
legtita dzivmasa, kg / 66.3 68.4 +2.1 +3.2
Live weight gain, kg
1 kg dztvmasas ieguvei
patéretas baribas 0.52 0.51 -0.01 -1.9
vertiba, LVL /
Costs of feed utilized
for 1 kg live weight
gain, LVL

“Penergetic-T” ir nedaudz (par LVL 0.21) sadardzinajusi
izé@dinatas baribas vertibu, bet iegiitais dzTvmasas
pieaugums to ir kompensgjis. Galarezultata 1 kg
dzivmasas pieaugumam izméginajuma grupas dzivnieki
baribu izlietoja par 1.9% ekonomiskak.

Diskusija

Petfjuma laika piedeva “Penergetic-T” pozitivus
rezultatus deva baribas Iidzek]u apedamiba — 92-94%
sienam un 98-99% koncentratiem. Kaut arT Saja zina
izmeginajuma grupas dzivniekiem atskiriba no kontroles
grupas dzivniekiem nebija bitiska, tomér ta var liecinat
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par labaku &stgribu izméginajuma grupas teliem, kuri
sanéma lopbaribas piedevu “Penergetic - T”.

P&tijuma nosléguma starpiba starp izme&ginajuma un
kontroles grupas dzivniekiem sasniedza 25 g vidgja
dzivmasas diennakts picauguma, kas bija 3.2% par labu
izméginajuma grupai (p<0.05).

Viens no svarigakajiem jebkura baribas Iidzekla,
lopbaribas piedevas, baribas sagatavoSanas vai apstra-
des panémiena, edinasanas rezima vai turéSanas tehno-
logijas efektivitates raditajiem ir baribas vielu izman-
tosanas pakape dzivnieka produkcijas veidoanai. Saja
eksperimenta ka baribas vielu izmantoSanas efekti-
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vitates raditaji izmantoti baribas energijas (MJ mainas
energijas) un kopproteina izlietojums kilograma
dzivmasas picaugumam. P&tfjumu rezultati apstiprina
jau iepriek$ novéroto tendenci izm&ginajuma grupas
dzivniekiem intensivak augt, pilnigak izmantojot tos
pasus baribas Iidzeklus un baribas vielu resursus, ko
sanéma vinu analogi kontroles grupa.

Secinajumi

Izdarot eksperimentu ar 6-18 ned€las veciem LB
Skirnes teliem, lai parbauditu lopbaribas piedevas
“Penergetic-T” iz€dinasanas efektivitati, konstatéts, ka
kopa ar spekbaribu izédinata piedeva— 1.0 gun2.0 g
diennaktt — ir devusi $adus rezultatus:

— teliem nedaudz uzlabojas &stgriba, ka rezultata
palielinajas baribas apeédamiba. Uzskaites perioda
84 dienas katrs izméginajuma grupas dzivnieks
apeda baribu vidgji par 8 MJ ME vairak neka
kontroles grupas dzivnieki;

— izm&ginajuma grupas dzivnieki auga straujak un
to vid&jais dzivmasas picaugums cksperimenta
laika parsniedza kontroles grupas telu vidgjo dziv-
masas picaugumu par 25 g diennakti (814 g /789 g);

— parbaudamo lopbaribas piedevu sanémusie teli

LLU Raksti 17 (312), 2006; 34-39

pilnigak izmantoja baribas vielas un 1 kg dzZivmasas
piecaugumam izlietoja 32.0 MJ ME un 523 g
kopproteina, kas bija attiecigi par 0.9 MJ un 15 g
kopprotelna mazak neka vinu analogiem kontroles
grupa.

Ievérojot izm&ginajuma grupas dzivnieku aug-
stakos dzivmasas picauguma raditajus un uznemto
baribas vielu pilnigaku izmanto$anos, izm&ginajuma
grupas teli 1 kg dzivmasas picaugumam patércja baribu
LVL 0.51 vertiba, kas bija nedaudz mazak neka kontroles
grupas dzivniekiem (LVL 0.52).
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Feed Factor in the Production Cost of Milk
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Abstract. Milk production costs are largely influenced by forage that constitutes 35-40% in the cost price
structure. The dynamics of the main animal feed means fed to cows and the positions of production costs over
the last 10 years has been analyzed. During this period, all animal feed means have increased in cost on average
1.6 times. Expenditure for silage and pasture grass has increased most rapidly —4 to 5 times, and that for mixed
concentrate feed and mineral supplements — 2 times. The rise in the cost of home-produced feed is mainly due
to expenses in forage production processes that are connected with use of mechanisms and energetic re-
sources — combining, grain cleaning and drying, baling of straw, making of silage bales, broadcasting of mineral
fertilizers, and tilling of soil. Mineral fertilizers, plant protection means, preservatives, airtight material for
covering, and seed material have become more expensive. Suggestions are made about searching for and
introduction of new energy saving technologies employed in field crop breeding and production of forage,
about choosing forage crops most suitable for a particular farm and about ways of increasing crop productivity,

as well as about rational use of feed when managing wholesome feeding of cows.
Key words: production costs of milk, feedstuffs price, positions of production costs.

Ievads

Latvija piensaimnieciba vienmer ir bijusi viena no
vadosajam lopkopibas nozarém, tacu p&c agraras refor-
mas parkartojumiem lauksaimnieciskaja razosana ir
notikusas lielas parmainas, kas ir skarusas arT lopko-
pibu. Izjiikot socialistiskajam liclsaimniecibam, govslopi
no slaucamo govju un jaunlopu nobaroSanas komplek-
siem tika parvietoti uz nelielam zemnieku fermam. Saja
procesa lielu dalu dzivnieku izbrak&ja un nodeva galas
kombinatiem. Tad¢] slaucamo govju skaits 2004. gada
salidzinajuma ar 1990. gadu bija samazinajies no 535
takst. Iidz 185 tiikst., t.i., par 65% [1]. Savukart vid&jais
izslaukums no govs pédgjos 10 gados ir paliclingjies
gandriz pusotras reizes un 2004. gada sasniedza 4251
kg. Tom@r tas nesp€j segt piena razosanas sasaurina-
Sanos sakara ar govju skaita samazinajumu, un piena
gada kopieguve valsti ir kritusies no 948 tikst. tonnam
1995. gada Iidz 782 takst. tonnam 2004. gada, t.i., par
166 tukstosiem tonnu jeb 17%. Salidzinajumam Igaunija,
kur lauksaimnieciskaja razoSana ir notikusi I1dzigi
parkartojumi, piena razoSanas samazinajums $aja
perioda ir krietni mazaks — tikai par 8%, bet Lietuvas
zemnieki taja pasa laika un tados paSos apstaklos
sp&jusi piena kopieguvi pat paliclinat par 30 tikst.
tonnam gada jeb 2% [1].

Viens no nozimigakajiem piena lopkopibas sasauri-
nasanas iemesliem misu valsti ir piena razosanas
neizdevigums sikajas fermas ar 1-10 govim, kuras
paslaik vél ir izvietota slaucamo govju pamatmasa —
aptuveni 60% no kopgja valsti esosa govju daudzuma
[2]. Sadas fermas — ar novecojusu tehnologiju un augstu
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roku darba patsvaru — ir lielas piena razoSanas izmaksas.
Turklat piena iepirkuma cenas Iidz pat 2003. gadam bija
zemas —ap 9 sant. par kilogramu, kas dazkart pat nesedza
razo$anas izdevumus. Tikai péc Latvijas iestasanas
Eiropas Savieniba, péd&jo divu tris gadu laika, piena
iepirkuma cenas ir palielinajusas un 2005. gada nogalé
sasniedza 165.70 LVL t' [3]. Tacu $aja laika ievérojami
pieaugusas degvielas, elektroenergijas un gazes cenas,
ka ari izmaksas lopbaribai un lopkopiba stradajosa
personala algoSanai. Tas savukart palielina piena
razosanas izmaksas.

Sie ekonomiska rakstura procesi rosina domat par
piena lopkopibas rentabilitati un tas uzlabosanas
iesp&jam, kas arTir $1 pétijuma pamata.

Péetijuma objekts un metodes

P&ttjuma objekti ir slaucamam govim izédinata lop-
bariba, tas cenas un razosanas izdevumu posteni. P&tita
baribas lidzeklu izlictojuma un izmaksu dinamika laika
no 1994. gada Iidz 2004. gadam, to veicot govju ganam-
pulkos ar ekstensiviem un intensiviem turgSanas un
&dinasanas apstakliem, kuros izslaukumu Iimenis ir
attiecigi 30004000 kg un 7000—8500 kg piena no govs
gada. Salidzinati razosanas izdevumi izplatitakajiem
baribas lidzekliem, kurus lieto govju €dinasana: ganibu
zalei, skabbaribai, sienam un miezu graudiem, ka ari
izzinatas $o raditaju izmainas pedgjo 610 gadu laika.

P&tTjuma lietotas analizes un sintezes mijiedarbibas
metodes atsevisku datu izverteésanai, apkoposanai un
interpretéSanai, ka ari statistiskas grupé&Sanas,
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ekspertésanas un citas metodes. Izmantoti Latvijas
Republikas Centralas statistikas parvaldes (CSP)
statistikas dati un Latvijas Lauku konsultaciju un
izglitibas centra (LLKC) informativie materiali, ka ar1
Latvijas un citu valstu zinatnieku publikacijas.

Govim iz€dinatas baribas daudzums rékinats pec
LLKC informativo materialu apkopojuma “Bruto seguma
aprékins zemnieku saimniecibai” datiem par laiku no
1994. gada lidz2004. gadam [ 4-10].

Baribas energétiska vertiba ir izteikta neto energija
laktacijai (NEL) un aprékinata pec “Futtermittelkunde”
datiem [11]. Baribas neto energijas vajadziba govim ar
dazadu produktivitates [imeni (3000-8500 kg izslaukuma
gada) ir izskaitlota, pamatojoties uz ASV Nacionalas
zinatniskas padomes un Vacijas standartu komisijas
ieteikumiem [12, 13], lietojot formulu:

NEL(MJ)=P+U +R=3.17-0+10.828 + 4032, (1)

kur
P — energija, kas nepiecie$ama produkcijas veido-
Sanai 600 kg smagai govij, MJ;

U —uzturétajenergijas vajadziba, MJ;

R — energijas vajadziba reprodukcijai (grusnibas

produktu veidoSanai), MJ;

O —izslaukums, kg piena gada.

Analizg un salidzinajumos ieklauto baribas lidzeklu
cenas, ka arT So baribas Iidzek]u izaudz€Sanas un
sagatavosSanas izdevumi ir nemti no LLKC infor-
mativajos materialos dotajam cenam. Kombingtas
spekbaribas un tas komponentu cenas ir izskait]lotas
ka vidgjas no piecu lielako riipnicu (Rigas, Dobeles,

Tukuma, Miisas un Valmieras) tirgus cenam, bet rausu
un spraukumu cenas aprékinatas ka vid&jas no
saulgriezu, rapSu un sojas produktu cenam.

Rezultati un diskusija

Piensaimniecibas ka lopkopibas nozares izdevigumu
nosaka galvenokart divi faktori — piena razoSanas
izmaksas un ta realizacijas cena. Piena realizacijas cenu
parsvara nosaka no saimniecibas neatkarigi jeb argji
apstakli, bet piena razo$anas izmaksas ir vairak saistitas
ar saimniecibas iek§¢jo darbibu un atspogulo tas
racionalas saimnieko$anas prasmi.

Atbilstosi §T petfjuma merkim veicam mums pieejamo
statistikas datu un razoSanas pieredzes materialu
analizi, lai noskaidrotu svarigakos piena razos$anas
izdevumu postenus un to ietekmgjosos faktorus.

Miisu riciba esosie dati liecina, ka jau pirms 3040
gadiem piena pasizmaksa domingja izdevumi lopbaribai,
kas piena razosanas izmaksas (vél 20. gs. 80. gados)
veidoja 50-55% no kopgjiem izdevumiem [ 14]. PEdgja
laika, straujak sadardzinoties energgtiskiem resursiem,
tehnikas iegadei un renovacijai, ka ar1 biivju eksplua-
tacijai, sak saSaurinaties lopbaribas izmaksu Tpatsvars
piena pasizmaksas struktiira, un tagad tas ir aptuveni
35-40% no kop€jam piena razoSanas izmaksam.

lepazistoties ar piena paSizmaksas struktru 10
saimniecibas, kas izvietotas piecos valsts rajonos un
kuru ganampulkos vidgjais izslaukums bija 3800—6500
kg no govs gada, mes konstatéjam, ka izmaksas
lopbaribai vidgji bija 38% no kopgjas pasizmaksas ar
salidzinosi lielam svarstibam — 25-51%. Turklat bija

1. tabula/ Table 1

Piena pasizmaksas struktiiras dinamika Latvijas saimniecibas
The dynamics of milk production cost structure on Latvian farms

Izdevumu posteni / Prognozg&jamais /
Positions of costs 1975-1980 2000-2005 planned for
2010-2020

Izdevumi masinu iegadei un
ekspluatacijai / 15 20
Expenses for purchase and operation
of machinery
Izdevumi biivju ekspluatacijai / 10 5
Expenses for usage of buildings
Izdevumi darba algam / 20 10 15
Expenses for salaries
Izdevumi lopbaribai / 50 40 35
Expenses for forage
Visparsaimnieciskas izmaksas / 5 5
General economic expenses
Citas mainigas izmaksas,
t.sk. veterinarie pakalpojumi / 14 20 20
Other variable costs, incl. veterinary
service

Kopa / Total 100 100 100
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veérojama tendence, ka zemakais lopbaribas izdevumu
Tpatsvars ir ganampulkos ar zemakiem izslaukumiem,
bet augstakais — ganampulkos ar augstakiem izslau-
kumiem.

Ieveérojot So tendenci, un arf to, ka vidgjais izslau-
kums valsti jau parsniedz 4300 kg piena no govs gada,
varam pienemt, ka paslaik lopbaribas izmaksu Tpatsvars
piena pasizmaksas strukttira ir tuvs 40 procentiem.

Jargkinas, ka nakotn€ izmaksas varétu palielinaties
visiem piena pasSizmaksas posteniem, tai skaita ari
lopbaribai. Tacu $o izmaksu izmainu dinamika varétu
but dazada. Var prognozet, ka ipasi strauji picaugs
izmaksas stradajoso darba algam un tehnikas eksplua-
tacijai. Tadg] arT lopbaribas izmaksu dala piena pasiz-
maksas struktiira nakotng varétu samazinaties 11dz 35%
vai pat vél mazak. Tacu arT $ads lopbaribas izmaksu
Tpatsvars ir pietiekami liels, lai to varetu vertétu ka vienu
no noteicosajiem faktoriem piena razoSanas rentabi-
litate.

Piena pasizmaksas struktiira un tas prognozgjamas
izmainas ir paraditas 1. tabula, kur skaitlisko vertibu
izmainas ir saistitas ne tikai ar energétisko resursu
cenam, izdevumiem masinu un bivju amortizacijai, darba

algam un lopbaribai, bet arT ar govju produktivitates
izmainam. Ja, pieméram, 1975.—1980. gada Latvija
izslaukumi bija vidg&ji 2900 kg piena no govs gada, un
2000.-2005. gada—4100 kg, tad 2010.—2020. gada tie
varétu pieaugt pat lidz 6000 kg no govs gada.

Kops2000. gada Latvija ir augusi arT laukaugu raziba,
notikusas izmainas valdibas realizétaja monetaraja,
socialaja un ekonomiskaja politika, ka ari bijusas
vairakas citas izmainas, kas neatspogulojas piena
pasizmaksa, bet ir ietekmg&jusas tas struktiiras skait-
liskos lielumus.

Lai noskaidrotu lopbaribas izdevumu struktiiru un
atsevisku tas postenu iesp&jamo ietekmi uz piena
razosanas ekonomiku, esam izvertejusi govju €dinasana
biezak lietoto baribas lidzek]u izmaksas un to izmainas
pedgjo 610 gadu laika.

LLKC dati par baribas [idzek]u izmaksam, lopbaribas
razosSanas ripnicu informacija par kombingtas spek-
baribas, rausu un spraukumu cenam un autoru veiktie
lopbaribas energétisko vertibu un tas izmaksu aprékini
ir apkopoti 2. tabula. Redzams, ka dargaka ir kombinéta
spckbariba un tas komponentes: mineralu-vitaminu
piedevas, rausi, spraukumi un lopbaribas graudi.

2. tabula/ Table2

Baribas lidzeklu un to energijas izmaksas govim, LVL t-1
Feedstuff and energy costs for cows, LVL t1

Baribas lidzeklis / Gads / Year
Feedstuffs 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Graudi (miezi u.c.) / 38.0 50.0 55.0 55.0 55.0 70.0
Grain (barley etc.)
Kombingta spékbariba / 60.0 76.0 94.0 101.0 107.0 121.0
Mixed feed
Rausi, spraukumi / 105.0 120.0 140.0 150.0 170.0 190.0
Oilseed cake, oil meal
Siens / 20.0 21.0 25.0 24.0 23.0 28.0
Hay
Zalbariba / 4.3 4.5 5.5 5.5 5.5 5.5
Green fodder
Ganibu zale / 1.4 3.1 33 5.0 53 6.0
Pasture grass
Skabbariba / 2.0 4.4 3.5 9.0 9.0 10.0
Silage
Lopbaribas bietes / 4.8 50 | ... 5.0 4.0 4.0
Fodder beet
Salmi baribai / 4.0 4.0 4.0 5.0 5.0 5.0
Straw for feed
Mineralu un vitaminu piedeva / 200.0 250.0 350.0 400.0 400.0 400.0
Mineral-vitamin supplementary
feed
1 MJ NEL, santimi, vidg&ji / 0.47 0.50 0.57 0.61 0.65 0.75
1 MJ NEL, santims on average
t.sk. ekstensiva razosana / — - 0.53 0.54 0.58 0.64
incl. in extensive production
intensiva razos$ana / — - 0.62 0.69 0.71 0.87
in intensive production
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1. att. Dazadu baribas lidzeklu izmaksu izmainas dinamika salidzinajuma ar 1994. gadu, %.
Fig. 1. The dynamics of changes in costs for various feedstuffs as compared to the year 1994, %.
3. tabula/ Table 3
RazZo$anas izmaksas (LVL ha'l) ganibu zalei (raZiba 20-30 t ha'l)
Production costs (LVL ha'l) of pasture grass (yield of 20-30 t ha‘l)
Izmaksu veids / Gads / Year
Production costs 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Sekla virsaugam un ganibam / 5.0 6.0 17.5 16.8 18.0 17.6
Seed
Meslojums, herbicidi / 28.2 56.5 41.6 51.5 53.0 55.5
Fertilizers, plant protection means
Mineralmeslu izklied€sana / 4.3 7.8 5.1 15.6 17.3 18.8
Application of mineral fertilizers
Plangsana / 6.6 7.7 8.1 9.9
Levelling
Kultivésana / 4.8 5.6 5.2 6.7
Cultivation
Sésana / 1.0 1.7 2.0 2.6 2.6 33
Sowing
Pievelsana / 2.3 2.7 2.9 4.2
Soil packing
Zales applausana / 5.8 9.0 17.0 34.1 36.5 45.8
Mowing of grass
EcéSana / 5.1 5.8 5.7 9.2
Harrowing
Skivosana, lobisana / 1.5 2.4 3.0 34 3.5 43
Stubble-ploughing
ArsSana / 2.7 3.8 4.5 5.1 5.4 6.2
Ploughing
Raza, vidgji, t ha'/ 18.0 20.0 23.0 28.0 30.0 30.0
Yield on average, t ha™!
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Savukart 1étaka ir zalbariba un ganibu zale, ka arT salmi.
P&c Siem datiem IGtas ir arT lopbaribas bietes, kuru cena
nav Tpasi mainTjusies kops 1994. gada. Tacu biesu
audzesana ir salidzinoSi darbietilpiga, un tadel tas
parasti tiek aizstatas ar citiem baribas [idzekliem.

Uzskatamaku informaciju par lopbaribas izmaksu
izmainam pedgjo 10 gadu laika var iegiit 1. attela. Attela
apkopotie dati apstiprina praksé novéroto negativo
tendenci sadardzinaties visiem baribas lidzekliem. Ipasi
ta izpauzas ganibu zales un skabbaribas izmaksas, kuras
kops 1994. gada ir palielinajusas attiecigi 4.3 un 5 reizes.
Jutami sadardzinajusies (ap 2 reizém) ari govim izédinata
kombinéta spekbariba un mineralpiedevas. Savukart
siena un graudu (miezu u.c.) izmaksas palielinajusas
1.4-1.8 reizes.

Kopuma ieprieks aprakstito situaciju raksturo
lopbaribas energgtiskas vertibas (neto energija laktacijai
—NEL) sadardzinasanas. Viena megadzoula (MJ) NEL
izmaksas palielinajusas no 0.47 santimiem 1994. gada

lidz 0.75 santimiem 2004. gada, t.i., 1.6 reizes. Taja skaita
2004. gada ckstensivas razosanas apstaklos (govim ar
izslaukumu 30004000 kg) 1 MJ NEL izmaksajis 0.64
santimus, bet intensivas razoSanas apstaklos (izslau-
kums 7000-8500 kg) — 0.87 santimus. Salidzinot
ekstensivas un intensivas razo$anas apstaklos turétas
un &dinatas govis, redzams, ka baribas energétiskas
vertibas izmaksu raditaji augstaki ir intensivaja varianta.
Tas izskaidrojams ar faktu, ka §im variantam izvél&to
govju (ar divkart augstaku izslaukumu neka eksten-
sivaja variantd) bariba bija salidzinosi liclaks dargo
koncentratu (rausi, spraukumi, graudu bariba, vitamini
un mineralpremiksi, kombingta spekbariba) ipatsvars.
Lopbaribas izmaksu analizei izvelgjamies ganibu zali,
sienu, skabbaribu un miezu graudus. Salidzinajam
mainigo razoSanas izmaksu, ka ari masinu, roku darba
un citu pakalpojumu cenas. Tapat salidzinajam ar1
kopgjos razosanas izdevumus un to izmainu dinamiku
laika no 1994. (vai 1998.) gada lidz 2004. gadam. Sie dati

4. tabula/ Table 4

RazZo$anas izmaksas (LVL ha'l) sienam (raza 3.7-5.8 t ha'l)
Production costs (LVL ha-1) of hay (yield of 3.7-5.8 t ha-1)

Izmaksu veids / Gads / Year

Production costs 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Sekla / 6.7 6.7 16.0 15.0 11.3 10.8
Seed
Meslojums / 15.8 353 41.0 433 41.2
Fertilizers
Mineralmeslu izkliedésana / 43 7.8 5.1 5.2 5.8 6.3
Application of mineral fertilizers
Plangsana / 33 3.9 4.1 4.9
Levelling
Kultivésana / 4.8 5.6 5.2 6.7
Cultivation
Seésana / 1.4 2.3 2.0 2.6 2.6 3.3
Sowing
PievelSana / 2.3 2.7 2.9 4.2
Soil packing
Zales plausana / 11.6 15.0 10.3 12.1 12.2 15.3
Mowing of grass
Siena valoSana, irdinasana / 15.5 19.0 13.1 13.6 15.7 19.4
Windrowing, tedding of hay
Siena savakSana / 11.7 8.7 15.7* 19.3 10.3 11.9
Hay harvesting
Siena novieto$ana sktnt / 11.2 5.0 5.0 5.0 5.0
Placing in a barn
Ecésana / 5.1 5.5 5.7 9.2
Harrowing
Skivosana, lobisana / 2.0 32 3.0 34 3.5 4.3
Discing, stubble-ploughing
ArSana / 3.6 5.1 4.5 5.1 54 6.2
Ploughing
Raza, vidéji, t ha™! 3.5 3.7 4.7 5.8 58 5.8
Yield on average, t ha’!

*1999. gada dati / Data of 1999
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apkopoti no 3. lidz 6. tabulai, ka arT 2. att€la. Tabulas
uzradita arT attiecigas lopbaribas kultiiras vidgja raza,
pec kuras izskaitlotas izmaksas. Daudzpunkti (...) tabulu
ailés apzime izdevumu posteni, par kuru nav attiecigu
datu.

Ka redzams 3. tabula, ganibu iertkosana un izman-
toSana lielakie izdevumi ir saistiti ar meéslojuma un
herbicidu iegadi, ka arT zales applausanu. Straujakais
sadardzinajums noticis zales applausanas un mineral-
méslu izkliedesanas darbiem — attiecigi 7.9 un 4.4 reizes.
Salidzinot ar 1994. gadu, jutami sadardzinajusies ari
seklas un méslojuma iegade, s€Sana, ec€Sana, $ki-
vos$ana un arSana (2 I1dz 3.5 reizes). Tas ir saistits gan
ar pirkto preCu cenu pieaugumu, gan arT ar degvielas
un citu energoresursu sadardzinasanos. Diemz¢l saim-
niecibu ieksgja darbiba nevar Sos izdevumus batiski
ietekm@t, bet tas neizsleédz jaunu un racionalu tehnolo-
giju ievieSanas iesp&jas ganibu ieriko$ana, kopSana un
izmantosana.

Siena razosanas izmaksas (skat. 4. tabulu) liclako
dalu veido izdevumi méslojumam. Lai ieglitu augstakas
siena razas, saimniecibas censas paredzeétas platibas
mg&slot bagatigak, neka to ir darijusas agrak. Tapec ar1
izdevumi zalaju méslosanai ienem pirmo vietu starp
pargjiem izdevumu posteniem un p&dgjos 10 gados ir
palielinajusies 2.6 reizes. Otro nozimigako vietu
izdevumu postenos ienem darbi, kas saistiti ar tehnikas
izmanto$anu. Tie ir zales plauSana, siena ardiSana un
valoSana, ka ari ecéSana. Gandriz visiem Siem darbiem
ir bijis arT salidzinosi liels (1.3—1.8 reizes) sadardzinajums.
Neskatoties uz to, ka siena gatavosana ir darbietilpiga
un batiski atkariga no meteorologiskajiem apstakliem,
ari tai ir vél plaSas razoSanas tehnologijas pilnveides
iespcjas.

Skabbaribas kultiiru — zales un kukuriizas — izau-
dzesana, novaksana un konservésana galveno izde-
vumu dalu aiznem zalmasas plausana kopa ar smalci-
nasanu vai rituléSanu un transportdarbi, kas veido
gandriz pusi no izdevumiem. Kaut arT LLKC dati par
1998. gadu $aja izdevumu postent vargtu biit apSaubami
un precizgjami, tomér nenoliedzami, ka tiesi $aja
skabbaribas gatavosanas posma ir meklgjamas nopiet-
nakas rezerves lopbaribas razoSanas izdevumu talakai
samazina$anai. Sada nepieciesamiba izriet ari no 2. ta-
bulas un 1. attéla, kur redzams, ka sadardzinasanas zina
skabbariba ienem pirmo vietu starp pargjiem lopbaribas
veidiem.

Skabbaribas razo$anas visos izdevumu postenos
(5. tabula), iznemot s¢klas iegadi, pedgjo 6 gadu laika ir
noticis pieaugums 1.3—1.8 reizes, bet hermetizacijai
nepieciesama segmateriala un konservantu iegadei pat
—2.8 reizes. Sie izdevumi lick domat gan par skabbaribas
kulttru izveli, gan par saimniecibas apstakliem
piemérotakas, tai skaita arT energotauposas un Itas,
skabbaribas gatavoSanas tehnologijas izmantoSanu.

Lidz ar govju produktivitates paaugstinasanos
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graudu lopbariba — miezi, rudzi, kviesi u.c. — ienem
aizvien nozimigaku lomu. Tas tadgl, ka augstrazigam
govim baribas devas struktira ir nepieciesams lielaks
spekbaribas Ipatsvars, bet graudu lopbariba, pasi miezi,
$aja zina ir noderigi ka ar energiju bagats un garsigs
baribas Iidzeklis. Turklat graudi ir arT viens no
galvenajiem komponentiem kombinétas spekbaribas
sastava. Tapec saprotams, ka graudu razosanas izmak-
sas vai to iepirkuma cenas liela méra nosaka ari kopg&jos
lopbaribas izdevumus un butiski ietekm@ piena pas-
izmaksu.

Diemzel Iidz ar pargjo baribas I1idzeklu sadardzina-
Sanos, pedgjo desmit gadu laika graudi kluvusi gandriz
divkart dargaki (2. tabula). No 6. tabulas datiem var
secinat, ka min&to sadardzinasanos visvairak izraistjusi
izdevumi graudu novaksanai (ar kombainu) un
transportésanai (sadardzinajums vidgji 2 reizes), bet it
seviski graudu tiriSanai un kalté$anai, kur izdevumu
apjoms palielingjies gandriz pieckartigi. Lielu dalu no
kopgjo izdevumu picauguma veido arl izdevumi
méslosanas Iidzekliem un tadiem energoietilpigiem
darbiem ka salmu preséSana, augsnes kultivésana,
skivosana, arSana un mineralméslu izkliedesana.

Graudu razosanas izdevumus bitiski ietekmé deg-
vielas, elektroenergijas, gazes un mineralmeslu cenas,
kuras saimniecibam nav iesp&jams mainit. Tom&r
lauksaimniecibas specialistu rokas ir citas iespgjas, ar
kuram var samazinat razoSanas izdevumus: zinaSanas,
pasu un citu saimniecibu, ka arT citu valstu pieredze,
selekcionaru sasniegumi un praktiskais devums. So
faktoru ievérosana lautu iegiit krietni augstakas razas
— 6-7 un vairak tonnu graudu no hektara, kas sama-
zinatu lopbaribas razosanai attiecinatos izdevumus.

Karedzams 2. att€la, lopbaribas razosana salidzinosi
lielas izmaksas (lidz 40%) ir saistitas arT ar séklu,
méslojuma, herbicidu, konservantu un skabbaribas
hermetizé$anai nepiecieSsamas pléves iegadi. Tapat
liclas izmaksas ir nepiecieSamas baribas lidzeklu novak-
Sanai un kondicionés$anai. Pieméram, lopbaribas grau-
diem ta ir graudu kulSana, salmu presésana, tirisana,
kaltésana un transportdarbi, kas veido 45.2% no
kopgjam izmaksam, un tikai nedaudz mazakas tas ir
ritu]os sagatavotajai skabbaribai — 44.7% (ictver zales
plauju, tas smalcinasanu vai ritulu sagatavosanu).

No izdaritas analizes materialiem ir iesp&jams
provizoriski iezZimé&t pasakumus, kas veicami situacijas
uzlabo$anai. Tiem pamata javirzas uz razosanas lidzeklu
ekonomiju.

Seit jaatskir izdevumi, kas nav atkarigi no saim-
niecibas razo$anas procesu organizacijas, pieméram,
degvielas un citu energoresursu, ka arT mineralméslu
cenas un valstl pastavoSajam kopgjam darba algu
paliclinasanas tendencém. Tadél tie japienem ka
objektivi, visparekonomiski faktori un tiem ir japie-
lagojas.

Savukart saimniecibas specialistu rokas ir iesp&jas
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5. tabula/ Table 5
Vidgjas raZzoSanas izmaksas (LVL ha-1) skabbaribai, kas
gatavota ritulos un stirpas (zales raza 20-30 t zalmasas no ha)
Production costs (on average, LVL ha-1) of silage (yield of 20-30 t of greenmass per ha)

Izmaksu veids / Gads / Year

Production costs 1998 2000 2002 2004
Sekla / 16.0 15.0 11.3 10.8
Seed
Mgslojums / 32.7 18.4* 345 36.5
Fertilizers
Pléve, konservants / 30.4 64.4 74.7 84.4
Airtight covering, conservant
Mineralméslu izkliedésana / 7.7 10.4 11.5 12.6
Application of mineral fertilizers
PlangSana / 6.6 7.7 8.1 9.9
Levelling
Kultivésana / 2.5% 2.8 2.6 3.3
Cultivation
PievelSana / 1.3* 1.4 1.5 2.1
Soil packing
Sésana / 2.0 2.6 2.6 3.3
Sowing
Zales plausana, transports, ieskab&sana / 91.3* 105.3 143.5 147.1
Mowing, transportation, ensilaging of
grass
Ecésana / 5.1 5.8 5.7 9.2
Harrowing
Skivosana, lobisana / 3.0 3.4 3.5 43
Stubble-ploughing
ArSana / 4.5 5.1 54 6.2
Ploughing
Raziba, vidéji, t ha' 20.0 25.0 30.0 30.0
Yield on average, t ha™!

*1999. gada dati / Data of 1999

100%

58 13,2 58 12,2 O Lauka skivosana un arSana
rudeni /Disc harrowing and
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2. att. Lopbaribas razoSanas izmaksu strukttira 2004. gada, %.
Fig. 2. The structure of forage production costs in 2004, %.
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6. tabula / Table 6

RaZo$ana izmaksas (LVL ha-1) mieZu graudiem
(vidéjas no ekstensivas (2.0 t ha'l) un intensivas (5.0 t ha-1) audzeSanas tehnologijas)
Production costs (LVL ha‘l) of barley grain (yield of grain 2.0-5.0 t ha'l)

Izmaksu veids / Gads / Year

Production costs 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Sekla / 19.8 19.8 17.1 22.0 242 323
Seed
Meslojums / 17.2 30.2 36.6* 34.8 39.0 50.1
Fertilizers
Augu aizsardzibas lidzekli / 7.6 5.8 9.8%* 9.6 11.9 17.4
Plant protection means
Mineralmeslu izkliedéSana / 43 5.1 5.1 10.4 11.5 12.5
Application of mineral fertilizers
Kultivesana / 9.3 15.1 19.0 22.4 20.7 26.7
Cultivation
Sesana / 4.1 6.7 7.9 10.2 9.9 13.1
Sowing
MigloSana, smidzinaSana / 3.8 5.6 6.7 6.7 7.7 12.2
Spraying
Graudu kulsana / 15.1 21.6 24.2 26.9 26.1 29.9
Threshing
Salmu presésana, 6.3 5.2 12.8 13.9 14.5 23.0
savaksana piekabg /
Straw baling
Graudu tiriSana / 15.1 16.3 14.1 15.9
Cleaning of grain 119.1 122.9
Graudu kaltésana / 28.1 31.5 5.7 77.2
Grain drying
Graudu transports / 4.0 8.0 5.0 4.2 4.2 9.5
Transportation of grain
Skivosana, lobisana / 5.8 9.4 11.9 13.6 13.8 17.1
Stubble-ploughing
Arsana / 10.6 15.0 18.9 20.3 21.4 24.9
Ploughing
Raziba, vidgji, t ha™' 2.0 3.0 3.3 3.5 3.7 3.8
Yield on average, t ha!

*1999. gada dati / Data of 1999

mekl&t un ieviest jaunas energiju tauposas tehnologijas
laukaugu kulttiru audzésana un siena, skabbaribas un
citu lopbaribas veidu gatavosana. Tas pats sakams par
letaku, razigaku un katras saimniecibas agroeko-
logiskajiem apstakliem piem&rotaku lopbaribas kultiiru
izveli, pieversot lielaku uzmanibu taurinziezu ka Ieta
proteina avota izmantoSanai.

Razosanas izmaksu ekonomija lielas rezerves ir
racionalai lopbaribas izlietosanai. Pilnvértiga govju
edinasana, kas sabalanséta p&c baribas vielam,
izslaukuma, laktacijas fazes un dzivnieku fiziologiska
stavokla, lauj likvidét vai vismaz samazinat lidz Sim
pielauto baribas partérinu. Peéc LLKC datiem un miisu
aprékiniem, govim ar vidgjo izslaukumu 3000-8500 kg
izedinatas baribas daudzums pedgjos gados regulari
par 40007000 MJ NEL jeb 15-20% ir parsniedzis
zootehniskajos normativos paredzeto. Naudas izteik-
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sm¢ tas rada zaud&jumus vidg&ji par LVL 36, rékinot uz
govi gada, vai 6.5 miljonus latu visam valst eso$ajam
slaucamo govju ganampulkam.

Secinajumi

1. Piena paSizmaksas strukttira lielako Tpatsvaru —
35-40% — veido izdevumi lopbaribai, turklat to notei-
cosa loma saglabajas ari pie pasreiz notickosa energo-
resursu sadardzinajuma un darba algu palielinajuma.

2. Pedgjo 6-10 gadu laika palielinajusas gandriz
visu baribas Iidzeklu razosanas izmaksas, it Tpasi
skabbaribas (5 reizes) un ganibu zales (4.3 reizes).

3. Saimniecibas izaudz&to un sagatavoto baribas
lidzeklu sadardzinasanos visvairak ietekmgjusi izde-
vumi razo$anas procesiem, kas saistiti ar tehnikas un
energétisko resursu izmantosanu, pieméram, izdevumi
ganibu zales applausanai no 1994. Iidz 2004. gadam
palielinajusies 7.9 reizes, mineralméslu izkliedesanai —
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4.4 reizes, bet graudu tiriSanai un kalt€Sanai — 4.9 reizes.
Pusotras I1dz trTs reizes dargaki kluvusi mineralmésli,
konservanti, augu aizsardzibas lidzekli un skabbaribas

4. Lai ekonométu izdevumus lopbaribai, nepie-
ciesams ieviest jaunas energiju tauposas tehnologijas,
izveleties katras saimniecibas apstakliem piemérotakas
lopbaribas kultiiras, it Tpasi taurinziezus — ka Itu
proteina avotu, un paaugstinat to razu, ka arT riip&ties
par lopbaribas racionalu izmantosanu.
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Petijumi par baribas uznemsanu reguléjoso peptidu un apoptozes izplatibu
klmiski veselu govju hipotalama
Investigations on Feed Intake Regulating Neuropeptides and Apoptosis
Prevalence in Healthy Cows’ Hypothalamus
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Abstract. The feed intake regulating neuropeptides and hormones mainly locate in the central nervous system
—in the hypothalamus. Still unclear is appearance of these factors and their correlation with programmed cell
death — apoptosis regulating cellular balance in healthy animals. Thus, relative appearance of dynorphin,
ACTH-, NPY-, and galanin-containing cells together with apoptosis were investigated by immunohistochemis-
try and TUNEL method in twelve 4-6 years old healthy, lactating cows. Results revealed few to moderate
number of dynorphin-, NPY-, and galanin-containing cells, but moderate number to numerous ACTH-contain-
ing cells in hypothalamic nuclei. Additionally, apoptosis affected numerous cells in all locations — grey and
white matter of brain, endothelial cells of blood vessels, and nuclei in hypothalamus. The research results
suggest a relatively scarce appearance of part of feed intake neuropeptides like dynorphin, NPY and galanin,
but rich distribution of ACTH in hypothalamic nuclei on the basis of abundant apoptosis in all structures of
brain in healthy cows. These processes characterize the hypothalamus of animals between feed intakes and

seem not to correlate with each other.

Key words: feed intake regulating neuropeptides, apoptosis, hypothalamus, cows.

Ievads

Baribas uznemsana produktiviem dzivniekiem ir
svarigs process dzivibas funkciju, veselibas un
produktivitates nodrosinasana. P&dejo 10 gadu
pétijumi pieradijusi centralas nervu sist€émas regu-
I8joSo nozimi baribas uznemsanas kontrole un ar to
saistitas vielu mainas piemerosanas mehanisma (Kalra
et al., 1999; Schwartz et al., 2000). Hipotalams ir
centralas nervu sist€émas dala, kas caur dazadiem
smadzenu rajoniem maina apetiti, nodroSina neiralo
un humoralo impulsu integraciju, koordingjot baribas
uzpemsanu un ar to saistito atbildes reakciju —
organisma razotas energijas daudzumu (Kalra et al.,
1999). Tadgjadi augsti specializetas neironu sub-
populacijas hipotalama kodolos iesaistitas baribas
uznemsana un energijas uzkrasana (Williams et at.,
2001). Tas nodrosSina centralas un periféras vielu
mainas signalu integraciju.

Govs hipotalams atrodas smadzenu pamatn@ tresa
ventrikula ventralaja dala. Tas atrodas uz sparnkaula
(Os sphenoidale) smadzenu virsmas, un ta redzes
nerva krustojums (Chiasma opticum) gul redzes nerva
krustojuma rieva (Sulcus chiasmatis). Tiesi blakus
apvidum zem redzes uzkalna hipofizes bedré (Fossa
hypophysalis) atrodas hipofize. Lokveida izvietoti
kodoli atrodas hipotalama bazalaja dala un ir dalgji
izol&ti no vispargjas asins cirkulacijas ar hema-
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toencefalitisko barjeru, kas nodroSina cirkul&joso
faktoru tieSu pieeju paSiem neironiem. Hipotalamam ir
iz8kiroSa nozime Tslaicigo un ilglaicigo signalu
sanems$ana un integracija. Galvenas lokveida neironu
populacijas, kas regul€ baribas uznemsanu, ir: apetiti
nomacosie proopiomelanokortinu saturosie neironi un
apetiti stimul&josie Y neiropeptidu saturosie neironi
(Williams et al., 2001).

Atklats, ka informaciju par kermena energijas
avotiem un endokrino statusu apvieno ilglaicigie
signali. Tslaicigie signali, kas aptver periféros zarnu
hormonu un centralos neironu signalus no augstakiem
smadzenu centriem, regul€ maltites sakSanu un ilgumu.
Abus signalus parvada simpatiskie nervi, patergjot
energiju, noardot taukaudus un ictekméjot dazadu
hipofizes hormonu sekréciju (Schwartz et al., 2000;
Ellacott and Cone, 2004).

Atsevisko neiropeptidu anatomiska lokalizacija, mij-
iedarbiba un tas specifiskums visvairak petiti grauzgju,
ka arT cilvéku, smadzengs. Reti petijumi veltiti aitu un
citu atgremotaju centralajiem sata neiropeptidiem un
to lomai baribas uznemsana (Ingvartsen and Boisclair,
2001; Sunagawa et al., 2001).

Misu darba merkis bija pétit veselu govju hipo-
talama neironu morfologiskas parmainas un atsevisku
satu regul&joSo neiropeptidu ekspresiju, ka art
noskaidrot So procesu iesp&jamo saistibu.
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Materials un metodika

Veselu govju smadzenu hipotalama rajons tika pétits
4-6 gadus veciem 12 dzivniekiem.

Audi tika npemti no smadzenu pamatnes dalas tilit
p&c dzivnieku nokausanas, veicot griezienus hipo-
talama rajona. Paraugus diennakti fiks€ja maisijuma, kas
sastaveja no 2% formaldehida un 0.2% pikrinskabes
0.1 M fosfatbuferT (pH 7.2). Péc tam audu gabalinus 12
stundas skaloja tiroidbufert, kura bija 10 % saharozes,
ieslédza parafina un mikrotoma sagrieza 5 pm biezuma.

Ar netie$o imunofluorescences metodi, lictojot
galanina antivielu (B49-100, 1:10, Peninsula, ASV),
adrenokortikotropa hormona antivielu (AKTH, B13-
100, 1:30, Fering, Malme, Zviedrija), dinorfina antivielu
(B46-100, 1:50, Peninsula, ASV) un Y neiropeptida
antivielu (NPY — B48-100, 1:100, Peninsula, ASV)
(Coons et al., 1955), noteicam hipotalama kodolu
neironu neiropeptidu ekspresiju.

Apoptotisku $inu noteikSanai lictojam TUNEL
metodi (in situ Cell Death Detection, POD, kataloga
Nr. 1684817, Roche Diagnostics) pec Negoescu et al.
(1998).

Rutinas izmeklI&jumiem audu paraugi tika krasoti ar
hematoksilinu un eozinu. Statistiskai korelacijai $tinu
skaits redzes lauka tika noteikts ar Leica DC 300F
digitalo kameru, izmantojot ,,Image Pro Plus” un SPSS
programmu.

Rezultati

Rutinas izmekl&jumos atradam nenozimigu makro-
fagu infiltraciju gan baltaja, gan pelekaja smadzenu viela.
Baltaja viela atklajas glijas $tinu proliferacija un
asinsvadu skleroze. Viena gadijuma baltaja viela bija
redzama tska. Apoptotiskas Stinas atklajam hipotalama
rajona gan baltaja, gan pelckaja viela. Apoptiskie kodoli
bija atrodami pelekas vielas piramidalajos neironos, ka
arl pia mater atseviskas §inas un endoteliocttos. Dala

no glijas §inam uzradija kodolu apoptozi (1. att.).

Hipotalama peptidergiskie kodoli uzradija nelielu lidz
mérenam skaitam galaninu, NPY, dinorfinu saturosas
Stinas un no mérena lidz ievérojamam skaitam AKTH
pozitivos neironus (2.-5. att.).

Misu pétfjumos korelaciju starp hipotalama sata
peptidu izplatibu un apoptotisko $iinu skaitu nekon-
statgjam.

Diskusija

Misu veiktajos pétijumos atklajam, ka govs
hipotalama rajona galaninu saturo$o neironu skaits
vari€ no neliela lidz vidéjam. Tas nesaskan ar vispar-
pienemto uzskatu, ka galvenajas hipotalama dalas —ta
kodolos — medialaja un lateralaja preoptiskaja, lokveida,
periventrikularaja, dorsomedialaja, lateralaja hipo-
talama/medialaja prieksgjo smadzenu kalisa laukuma,
tuberalaja, kaudalaja un papildus supraoptiskaja un
paraventrikularaja, ka art lateralaja zona idz zirpveida
bedrei (Recessus mamillaris) — ir liels skaits peptidus
saturoSo neiroendokrino $tinu. Iesp&jams, ka neiro-
peptidu ekspresija dazadiem ziditajiem var mazliet
atSkirties. Turklat bartbas uzpemsanu peptidi parasti
neietekme@ tiesi, bet gan netiesi. Ta, Bergonzelli et al.
(2001) apraksta t.s. peptidatkarigo tauku un glikozes
limena regulaciju galvenokart ka divu fiziologisko
modulatoru stimulaciju, centrali un periferi darbojoties
adrenokortikotropa hormona atbrivotajfaktoram un Y
neiropeptidam.

Galanins ir viens no vispotencialakajiem oreksi-
geénajiem peptidiem un organisma biitiski regulé ar vielu
mainu saistito neiroendokrino darbibu vai no tas
atkarigas neiroendokrinas adaptacijas reakcijas (Gruaz
etal.,1993; Ahimaetal., 1996).

Ar1 NPY saturoS$ie neironi veselu dzivnieku
hipotalama rajona tika konstatéti no neliela [idz mérenam
skaitam. Sis peptids §inas un nervikiedras parasti ir

1. tabula / Table 1

Relativa neiropeptidus saturosu neironu izplatiba veselas govs hipotalama
Relative distribution of neuropeptides-containing neurones in healthy cows’ hypothalamus

Neiropeptidi / Relativais imunoreaktivo $iinu skaits /
Neuropeptides Relative number of immunoreactive cells

Galanins / Galanin +

Dinorfins / Dynorphin +

NPY / Neuropeptide Y +

AKTH / Adrenocorticotropic hormone 4+

NPY — neiropeptids tirozins / neuropeptide tyrosine

AKTH /ACTH - adrenokortikotropais hormons / adrenocorticotrophic hormone

+ — neliels skaits neiropeptidus saturos$o Sinu redzes lauka / few neuropeptide-containing cells in visual field

++ — mérens skaits neiropeptidus saturoso Stinu redzes lauka / moderate number of neuropeptide-containing cells

in visual field

+++ —ieveérojams daudzums neiropeptidus saturoSo $tinu redzes lauka / numerous neuropeptide-containing cells in

visual field
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1. att. Apoptotiskie kodoli veselas govs smadzenu baltas vielas glijas $§tinas un pelekas vielas neironos.
TUNEL, X 240.

Fig. 1. Apoptotic nuclei in glial cells of white matter and neurones of gray matter in healthy cows brain.
TUNEL, X 240.

2. att. Neironu perinuklearas zonas dinorfinu saturosas granulas veselu govju hipotalama. Dinorfins, IMH, X 400.
Fig. 2. Dynorphin-containing granuli in perinuclear zone of neurones in hypothalamus of healthy cows.
Dynorphin, IMH, X 400.
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3. att. Mérena skaita AKTH saturosi neironi veselas govs hipotalama kodola. AKTH, IMH, X 240.
Fig. 3. Moderate number of ACTH-containing neurones in hypothalamus of healthy cows. ACTH, IMH, X 240.

4. att. Izteikta Y neiropeptida imtnreaktivitate veselas govs hipotalama kodola. NPY, IMH, X 240.
Fig. 4. Strong NPY-immunoreactivity in hypothalamus of healthy cows. NPY, IMH, X 240.

5. att. Neliels daudzums galaninu saturo$o neironu veselas govs hipotalama. Galanins, IMH, X 240.
Fig. 5. Few galanin-containing neurones in hypothalamus of healthy cows. Galanin, IMH, X 240.
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vienlaicigi ar galaninu, un abi pieskaitami, piem&ram,
zurku hipotalama visvairak izplatitajiem peptidiem (Allen
etal., 1983). Miisu pétitajiem dzivniekiem —4-6 gadus
vecam veselam laktgjosam govim — ari bija gandriz
vienada So peptidu ekspresija hipotalama, un, iespé-
jams, sugu robezas atskirigs ir tikai abu peptidu saturo$o
stnu skaits un ekspresijas intensitate.

Miisu izmekletajiem dzivniekiem atradam tikai dazas
dinorfinu saturo$as Slinas atsevi$kos hipotalama
rajonos. Sie rezultati sakrit ar citu autoru pétijumiem aitam
par neliela skaita peptidus saturo$u $tinu daudzumu
lateralaja hipotalama dala (Igbal et al., 2003). Dinorfins
tiesi (Igbal et al., 2003) regul€ apetiti un ir apziméts ka
iek$gjais €Sanas stimulators (Morley et al., 1985).
Jaatzimée, ka dzivnieku petijumu rezultati lauj domat par
dinorfina un, iesp&jams, ari Y neiropeptida ekspresijas
samazinasanos &anas parslodzes blok&sanai organisma
noveco$anas gaita (Morley et al., 1997).

Veselu govju hipotalama atradam loti daudz AKTH
saturoSas Sunas, kas norada uz minéta hormona
galveno regulgjoso lomu baribas (un, iesp&jams, ari cita
nozimé) uzpemsana. So piendmumu apstiprina ar citi
autori (Denton et al., 1999), kuri atklajusi, ka AKTH
kopa ar virkni citu hormonu (ipasi stresa situacijas)
rada lielu natrija atkarigo apetiti pelem. Tomer tadi
endoggnie opioidie peptidi ka dinorfins var aizkavéet
AKTH atbrivosanu (Morley et al., 1983).

Apoptoze jeb programméta Stinu nave ir dabisku
parmainu rezultats, kas saistas ar veselu audu homeo-
stazi un tas noteico$am strukturalam izmainam $tnas
dzivibas procesa (Wyllie et al., 1980). Apoptoze
galvenokart petita embriogenézg, bet postnatalaja pe-
rioda doming asins §linas un reproduktivaja sistema.
Maisu ieprieks€jos petijumos noteicam lidzigu apop-
totisko $tinu skaitu baltaja un pelékaja smadzenu viela
ar ketozi slimam govim (Pilmane et al., 2004), un So
tendenci atklajam ar1 $ajos petijumos. Tadgjadi pielaujam
apoptozes ka veselo smadzenu audu balansu regu-
Igjosa faktora nozimi, koordingjot veselu Stinu bojacju
un regeneraciju, kas mainas slimibas laika (Brunner et
al.,2003).

Secinajumi

1. Veselu govju hipotalama kodolos konstatgjam
no neliela lidz vidéjam daudzumam baribas uzgemsanu
regulgjosos neiropeptidus: dinorfinu, NPY un galaninu,
bet ievérojama daudzuma — AKTH saturosas $iinas.

2. Vienlaicigi atradam izteiktu apoptozi baltaja un
pelekaja smadzenu viela, asinsvadu endotélija un
hipotalama kodolos.
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Abstract. The aim of this work is to investigate the prevalence of enterotoxin-producing S.aureus in milk of
bovine mastitis in Latvia and to clarify the influence of seasonality on prevalence of S.aureus. Total of 476
samples of raw milk of bovine mastitis from Kurzeme, Zemgale, Vidzeme and Latgale regions were analyzed. The
samples were taken through all seasons to determine the relationship between the season and the prevalence
of enterotoxin-producing S.aureus. The reverse passive latex agglutination assay ,,SET-RPLA Staphylococcus
enterotoxin A, B, C, and D detection kit” (TD 9000, Oxoid, U.K., 1996) was used to determine the enterotoxin
serotypes. The incidence of enterotoxin-producing S.aureus in milk of bovine mastitis was found in 77.3% of
cases. The incidence of S.aureus in milk of bovine mastitis is most common in Kurzeme region (40.6%); in its
turn the prevalence of enterotoxin-producing S.aureus is uppermost in Latgale region (93%), but comparatively
lower —in Vidzeme, Kurzeme, and Zemgale regions, respectively 79.5%, 78.6%, and 65.6%. The differences in
prevalence of enterotoxin-producing S.aureus in different regions of Latvia show that a definite population of
staphyloccus is localized in a definite region (=2=16.817 and p-value = 0.001) and is possible in a particular farm.
In summer and spring months, the enterotoxin-producing S.aureus are most common isolates from the milk of
mastitic cows (in 46 and 24% of cases respectively), in autumn they are detected less (17%), but in winter
S.aureus prevalence is low (13%). In Latvia, the enterotoxin-A-producing S.aureus are dominant strains (59 %)

in the milk of bovine mastitis (Cohran‘s Q test value =28.978 and p-value =0.0001).
Key words: Staphylococcus aureus, enterotoxins, bovine mastitis, milk.

Ievads

Zinams, ka pasaule Staphylococcus aureus ir plasi
izplatits govju mastita ierosinatajs, nesot ievérojamus
zaud&jumus piena lopkopibai (Economic consequences
..., 2005), turklat lielaka dala celmu ir enterotoksigéni (Olson,
1970; Heeschen, Reichmuth, 1995). Neatkarigi no mastita
kliniskas formas Ziemelvalstis 30.0% un Anglija 40.0%
gadijumu mastita etiologija saistita ar S.aureus (Pyoral,
1995; Pitkéla etal., 2004). Attieciba uz stafilokoku izraisitam
partikas toksikoinfekcijam jaatzimg, ka dala no tam var biit
saistitas ar uztura nokluvuso ta saucamo subkliniska
mastita pienu un no ta gatavotiem piena produktiem.
Daudzu pasaules zinatnieku pétfjumu rezultati parada
pietickami biezu enterotoksius veidojoso stafilokoku
sastopamibu ar mastitu slimo govju piena. Izteikta
enterotoksinus veidojoSo S.aureus celmu prevalence ar
mastitu slimo govju piena pieradita Vacija — 58.7%
(Zschock et al., 2005) —, Trinidada — 53.6% (Adesiyun,
1995)—un Japana—67.8% (Katsuda et al., 2005). Salidzinosi
mazak enterotoksigéno S.aureus celmu izdaliti Koreja —
22.3% (Limetal.,2004)—un Amerika— 13.8% (Cenci-Goga
etal.,2003)un 28.6% (Kenny et al., 1993).

P&dgjo gadu pétijumos ir méginats noskaidrot
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geografiskas lokalizacijas ietekmi uz stafilokoku
gengtisko variabilitati. Pieradits, ka Danija 65.0% izol&to
celmu satur stafilokoku enterotoksinu C un D génus,
ta saucamos SEC un SED, bet Zviedrija So tokstnu
kodgjosie géni konstatéti tikai 2.0% izdaltto kultiiru
(Larsen etal., 2000).

Iespgjama ari S.aureus celmu fenotipiska lidziba
viena geografiska aredla robezas. Sveices zinatnieku
petijumos pieradita SEC veidojoSo S.aureus celmu
fenotipiska lidziba tikai ar nelielam atskiritbam genoma
struktiira (Stephan et al., 2001).

S.aureus celmu geografiskas lokalizacijas nozime
mastita etiologija ir akcent&ta ar citu autoru petijumos,
kuros pieradita viena noteikta S.aureus celma prevalence
noteikta regiona un pat konkréta saimnieciba (Joo et al.,
2001).

Tomer dati par enterotoksinus veidojoso S.aureus
sastopamibu ar mastitu slimo govju piena ir visai
atSkirigi. Kas attiecas uz Latviju, [idz §im $ada veida
pétfjumi nav veikti, tade] §1 darba mérkis ir izp&tit
enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu ipatsvaru ar
mastitu slimo govju piena Latvijas teritorija un
noskaidrot sezonalitates ietekmi uz S.aureus izplatibu.
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Materials un metodes
Kopuma analiz&ti 476 nepasterizéta piena paraugi,
kas iegtiti Kurzemes, Zemgales, Vidzemes un Latgales
regionu saimniecibas no govim, kas slimo ar subklinisko
un kltnisko mastitu. Paraugi nemti visas gada sezonas,
lai noskaidrotu, vai enterotoksinus veidojoso S.aureus
celmu izplatiba ir saistita ar gada sezonu. S.aureus
noteicam ar starptautiski atzitu un zinatniski pamatotu
metodi,,LVS ENISO 6888-1: 1999”, izmantojot selektivu
barotni — Baird-Parker agaru — un trusu asins plazmu
koagulazes pieradisanai. Lai veiktu izdalito plazmu
koagulgjoso stafilokoku identifikaciju, izvélgjamies
specialus biokimisko ipasibu parbaudes testus API-
STAPH (20500, BioMérieux, France), kas lava precizi
noteikt izdalita celma piederibu S.aureus. Lai pieraditu
enterotoksinus veidojosos S.aureus celmus, izmantojam
vienu no jaunakajam, pasaulg atzitajam metodém — ar
enzimu saistitas imunofluorescences metodi (ELFA jeb
enzyme-linked fluorescence assay) (Pimbley, Patel, 1998),
kas ir visparzinama un atzita metode stafilokoku
enterotoksinu noteikSanai. Stafilokoku enterotoksinu
klatbtitne izmekl&jama parauga tika pieradita, izmantojot
Francijas firmas ,,BioMériecux’ analizatoru ,,mini VIDAS”
un specialus enterotoksinu noteiksanas testus ,,VIDAS
Staph enterotoxin SET” (30701, BioMérieux, France).
Ar enzimu saistitas imunofluorescences metodi

izmantojam, lai identific€tu enterotoksinus veidojosos
S.aureus celmus, jo tai ir augsta jutibas pakape un
specifiskums (ar tas palidzibu var noteikt enterotoksinu
serotipu A, B, Cun D klatbiitni) (Pimbley, Patel, 1998).
Lai nodro$inatu veikto analizu ticamibu, kontrolei
izmantojam testu komplektacija esosos enterotoksinu
standartskidumus. Sadu kvalitates kontroli atkartojam
ik pec 14 dienam. Precizgjot, tiesi kuri no izdalitajiem
S.aureus celmiem spgj veidot enterotoksinus, miisu
turpmakais uzdevums bija noteikt, kadus enterotoksinu
serotipus veido konkrétie S.aureus celmi.
Enterotoksinu serotipéSanai piclictojam t.s. reversas
pasivas lateksa aglutinacijas metodi, izmantojot ,,SE7-
RPLA Staphylococcus enterotoxin A, B, C, D detec-
tion kit ” (TD 9000, Oxoid, U.K., 1996) testus. Analizu
ticamibas parbaudei izmantojam testu komplektacija
esoSos enterotoksinu A, B, C un D standartskidumus.
Sadas kvalitates parbaudes veicam katru reizi, kad
analiz€jam p&tamos paraugus. Reversas pasivas lateksa
aglutinacijas metode ir starptautiski atzita metode
enterotoksnu serotipizacijai. Ta izstradata, balstoties
uz imunologiskas reakcijas principiem, t.i., entero-
toksTnu specifisko antigénu saistibu ar zinamam
antivielam, precizi nosakot enterotoksinu serotipus A,
B, Cun D —attiecigi SEA, SEB, SEC un SED (Bankes,
Rose, 1989). Pieradits, ka §is metodes jutiba ir ekvi-

1. tabula/ Table 1

Staphylococcus aureus un ta enterotoksinus veidojosie celmi ar
mastitu slimojoSo govju piena Latvijas teritorija

The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains isolated from
bovine mastitis milk in Latvia

Paraugu skaits,
Regions / Analizéto Paraugu skaits, kuros plere_ldltl
. o enterotoksinus
Region paraugu kuros pieradits idoiogi
skaits / S.aureus / s Vel 0]0511e y
Number of Number of -ureus ceim Gadalaiki /
. Number of
analysed sample with . Seasons
samples with
samples detected
detected
S.aureus .
enterotoxin-
producing
S.aureus strains
skaits / N skaits / o ziema / pava- vasara/ | rudens/
num- % num- % . saris /
winter . summer autumn
ber ber spring
Kurzeme 69 28 40.6 22 78.6 3 6 9 4
Zemgale 186 32 17.2 21 65.6 2 5 10 4
Vidzeme 151 44 29.1 35 79.5 5 8 17 5
Latgale 70 15 21.4 14 93.0 2 3 6 3
Kopa / 12 22 42 16
Total 476 19 1 250 1 92 T30 3o | 4%) | @6%) | (17%)
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valenta ar enzimu saistitas imunofluorescences metodes
jutibai (Bankes, Rose, 1998). L1dz ar to, izmantojot Sos
testus, mums izdevas noteikt, kadus enterotoksinus
spgj veidot izdalitie S.aureus celmi un raksturot noteiktu
enterotoksinu serotipu veidojoso S.aureus populaciju
Latvijas teritorija.

Dati statistiski apstradati, izmantojot Pirsona
kritériju un Kramera V koeficientu (Arhipova, Balina,
2003; Paura, Arhipova, 2002).

Rezultati un diskusija

Izdalito Staphylococcus aureus un enterotoksinus
veidojoSo celmu kopaina pa Latvijas regioniem un
gadalaika sezonam apkopoti 1. tabula.

Redzams, ka no 476 analiz&tajiem piena paraugiem,
kas iegliti no govim, kas slimo ar mastitu, S.aureus
konstatets 119 paraugos, t.i., 25.0% gadijumu. Talak,
meérktiecigi analizgjot izdalitas S.aureus kulturas,
atklajam, ka no Siem 119 S.aureus celmiem 92 spgj veidot
enterotoksinus, kas veido 77.3%. Tatad ar Latvija, tapat
ka Amerika, Trinidada, Vacija un Japana (Kenny, 1993;
Adesiyun, 1995; Zschock et al., 2005; Katsuda et al.,
2005), viens no govju mastita ierosinatajiem ir S.aureus.
Turklat konstatgjam, ka 77.3% no izdalitajiem S.aureus
celmiem spgj veidot enterotoksinus.

Tas, vai S.aureus enterotoksiniem ir butiska loma
mastitu patogenéze, Sobrid vél nav pilnigi izpétits.
Tomgr ir skaidrs, ka viens no S.aureus baktériju
patogenitati noteico$iem faktoriem ir salidzinosi
augstais enterotoksinus veidojoso celmu ipatsvars, kas
liek domat par So enterotoksTnu nozimi mastita
patogenéze (Katsuda et al., 2005).

Enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu izplatibu
ar mastitu slimo govju piena dazados Latvijas regionos
esam atspogulojusi gan 1. tabula, gan 1. attéla.

Izradijas, ka S.aureus, t.sk. enterotoksinus veidojosie
S.aureus celmi, butiba ir sastopami visos Latvijas
regionos, bet ne vienada daudzuma. Procentuali
visbiezak S.aureus pieradijas Kurzemes regiona, jo tiesi
Kurzemes regiona iegiitajiem piena paraugiem visvairak
tika izdaliti S.aureus — 28 no 69 paraugiem jeb 40.6%
gadijumu. Kas attiecas uz Kurzemes regiona konstatéto
enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu skaitu, tad no
28 izdalitajam S.aureus kultaram 22 kultiiras jeb 78.6%
gadijumu atklajam enterotoksinus veidojosos celmus
(skat. 1. tabuluun 1. att.).

Vidzemes, Latgales un Zemgales regiona S.aureus
celmu Tpatsvars ar mastitu slimojoso govju piena ir
salidzinos$i zemaks — attiecigi 29.1%, 21.4% un 17.2%.

Nemot véra §o nevienmerigo S.aureus sastopamibu
Latvijas teritorija, bija janoskaidro, vai izdalitas S.aureus
kulttras spgj veidot enterotoksinus un kads ir So
enterotoksinus veidojoso S.aureus Tpatsvars Latgales,
Vidzemes un Zemgales regionos.

Izradas, ka Latgales regiona no 70 izmekl&tajiem ar
mastitu slimo govju piena paraugiem 15, t.i., 21.4%

LLU Raksti 17 (312), 2006, 55-62

gadijumu, tika izdaliti S.aureus celmi. No tiem 14 jeb
93.0% gadijumu Sie celmi veidoja enterotoksinus (skat.
1. tabuluun 1. att.). L1dz ar to var secinat, ka Latgales
regiona izdalito S.aureus celmu skaits ir salidzinos$i
mazaks neka Kurzemes regiona, tomér ar mastitu slimo
govju piena enterotoksinus producgjoso S.aureus
celmu skaits $aja regiona ir visaugstakais.

Zemgales regiona no 186 analizgtajiem ar mastitu
slimo govju piena paraugiem 32 paraugos jeb 17.2%
gadijumu tika izdaliti S.aureus celmi, savukart 21 no
izdalitajiem celmiem jeb 65.6% gadijumu tie veidoja
enterotoksinus (skat. 1. tabuluun 1. att.). Iegitie rezultati
lauj secinat, ka Zemgales regiona izdalito S.aureus
celmu Tpatsvars, %, ir salidzino$i mazaks neka Latgales
un Kurzemes regionos, turklat Zemgales regiona
konstatéts arl mazaks enterotoksinus veidojoSo
S.aureus celmu ipatsvars (65.6% gadijumu).

Analizgjot 151 Vidzemes regiona iegiito ar mastitu
slimo govju piena paraugu, 44 no tiem, t.i., 29.1%
gadijumu, tika izdalits S.aureus. No tiem 35 S.aureus
celmi jeb 79.5% veidoja enterotoksinus (skat. 1. tabulu
un 1. att.).

Tatad, salidzinot iegiitos rezultatus, var secinat, ka
Vidzemes regiona izdalito S.aureus celmu skaits
procentuali ir mazaks neka Kurzemes regiona, bet liclaks
neka Zemgales un Latgales regionos. Savukart
enterotoksinus veidojosie S.aureus celmi Latgalg ir
daudz biezak izdaliti neka Kurzemes un Vidzemes
regionos, bet Zemgales regiona — salidzinos§i mazak.

Analizgjot visos Latvijas regionos kopuma S.aureus
enterotoksinus produc&joso celmu procentualo
daudzumu (skat. 1. tabulu), redzams, ka §is raditajs ir
77.3%. Salidzinot, piem&ram, ar ASV datiem, kur $is
skaitlis ir tikai 13.8% (Cenci-Goga et al., 2003), var
secinat, ka §is jautajums Latvija ir loti aktuals un prasa
turpmakos pétijumus.

Datu statistiskas analizes rezultati radija, ka S.aureus
klatbiitne ar mastitu slimo govju piena ir atkariga no
Latvijas regiona, kura to nosaka. Izmantojot Pirsona
krit€rija analizi, ieguvam <2 faktisko testa vertibu 16.817
un p vértibu — 0.01, tadgjadi ar 99% varbttibu var
apgalvot, ka regions un S.aureus klatbttne ar mastitu
slimo govju piena ir saistitas pazimes. Lai novertétu
pazimju saistibu, analizei izvélets Kramera V (Cramer’s
V) koeficients. Ta vertiba ir 0.188, kas apliecina ta
statistisko nozimigumu. ApstiprinoSus rezultatus
ieguvam, analiz&jot arT enterotoksinus veidojoso
S.aureus celmu klatbiitnes saistibu ar konkr&tu Latvijas
regionu. Pirsona kritérija vertiba 2 =21.027 un p =
0.0001, tadgjadi ar 99.9% varbiitibu var apgalvot, ka
regions un enterototoksinus veidojoso celmu klatbutne
ar mastitu slimo govju piena ir saistitas pazimes. Kramers
V koeficients = 0.210, un tas ir statistiski nozimigs.

Miisu pétijumu rezultati zinama méera saskan ar
dazu autoru darbos uzsveérto faktu, ka noteikta
stafilokoku populacija ir lokalizéta kada konkréta
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vasara; (42) 46%

.

rudens; (16) 17%

ziema; (12) 13%

pavasaris; (22)
24%

2. att. Enterotoksigéno S.aureus celmu izplatiba ar mastitu slimojoSo govju piena
Latvija saistiba ar sezonalitati.

Fig. 2. Seasonal variation in prevalence of enterotoxigenic S.aureus isolated from
bovine mastitis milk in Latvia.

regiona (Annemiiller et al., 1999; Stephan et al., 2001;
Joo et al., 2001). Lai precizi novértétu stafilokoku
geografisko lokalizaciju Latvijas teritorija, turpmakajos
pétijumos bitu jaizmanto molekularas biologijas
metodes, kas Jautu precizi un detaliz&ti analizet izdalito
S.aureus celmu genotipu, parbaudit noteiktu entero-
toksinu kodgjoso génu veidu un Iidz ar to noteiktu
serotipu veidoSanas potencialu izdalitajam stafilokoku
kultiiram. Sada veida péttjumi pedéjo 10 gadu laika veikti
pasaul€ un dati publicéti daudzu autoru darbos (Lange
etal., 1996; Akineden etal.,2001; Lim et al., 2004; Becker
etal.,2004; Zschock et al., 2005).

Miisu pétfjuma rezultati zinama méra parada arT to,

ka enterotoksinus veidojoSo S.aureus Ipatsvars ar
mastTtu slimo govju piena noteikta regiona nav atkarigs
no S.aureus sastopamibas biezuma attiecigaja regiona
izmekl&tajos piena paraugos. Misu rezultati apliecina
to, ka enterotoksinus veidojosie S.aureus celmi ir
sastopami visa Latvijas teritorija, bet potencialais risks
Siem toksTnus veidojoSiem celmiem nonakt partikas
produktos nosaciti augstaks ir Latgales regiona, kur
S.aureus sastopamiba ir vislielaka.

Gadalaiku saistiba ar enterotoksinus veidojoso
S.aureus celmu sastopamibu ar mastitu slimo govju
piena Latvija atspogulota 2. attgla. Miisu p&tijuma
rezultati rada, ka Sie S.aureus celmi visbiezak izdalijas

Pavasaris /
Spring

Ziema/
Winter

Rudens /
Autumn

Vasara/
Summer

3. att. Enterotoksigéno S.aureus celmu izplatiba ar mastitu slimojoso govju piena
sezonas laika Latvijas regionos.
Fig. 3. The prevalence of enterotoxigenic S.aureus isolated from bovine mastitis milk
during the seasons in different regions of Latvia.
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tieSi pavasara un vasaras ménesos — attiecigi 24.0% un
46.0%. Rudens ménesos enterotoksini ar mastitu slimo
govju piena konstatéti 17.0% gadijumu, bet ziemas
ménesos to Tpatsvars ir salidzino$i zemaks — 13.0%
gadijumu. Turklat $7 sadalijuma tendence ir raksturiga
visiem Latvijas regioniem, bet, ka redzams, nedaudz
spilgtak ta izpauzas Vidzemes regiona (skat. 3. att€lu).

Enterotoksinus veidojoso S.aureus sastopamiba
tie$i gada siltajos méneSos, musuprat, varétu bt
saistita ar klimatiskajiem apstakliem, galvenokart ar
apkartgjas vides temperatiiru. Otrs faktors ir govju
ganiSanas sezona, kas, iesp&jams, ictekmé bakteriju,
t.sk. S.aureus, migraciju slaucamo govju ganampulkos.
Protams, licla nozime bakteriju izplatiba ir ar sanitar-
higiéniskajiem apstakliem katra konkrétaja ferma.

Izp&tot enterotokstnus veidojoso S.aureus celmu
sastopamibu ar mastitu slimo govju piena Latvijas
regionos un novertgjot to saistibu ar sezonalitati, viens
no misu darba galvenajiem uzdevumiem bija parbaudit,
konkréti kadus enterotoksinu serotipus veido no slimo
govju piena izdalitie S.aureus celmi. Ar reversas
pasivas lateksa aglutinacijas metodi iegiitie rezultati
atspoguloti 4. attcla.

Redzams, ka 54 no 92 enterotoksigéniem S.aureus
celmiem producg enterotoksinu A (SEA), 25 celmi —
enterotoksinu C (SEC), bet 13 — enterotoksinu B (SEB).
Izveértéjot dazadu enterotoksinu tipu Tpatsvara
atSkiribas, izmantojam Kohrana Q testu. [zradijas, ka
vertiba ir 28.978 un attiecigi p vertiba ir 0.0001. Lidz ar
to var uzskatlt, ka tieSi A tipa enterotoksins ir
domingjosais enterotoksinu serotips, kuru producé
S.aureus celmi, kas izplatiti Latvija ar mastitu slimo govju
piena.

Misu iegiitie dati visuma saskan ar literattras
datiem, kuros ari tiek akcentéts, ka tieSi S.aureus
enterotoksina A serotips ir prevaljoss daudzos
pasaules regionos (Guttierez et al., 1982; Kenny et al.,

1993; Adesiyun, 1995; Lim et al., 2004), kaut gan
atseviSku autoru petijumos uzsvérta SEB, SEC un SED
prevalence (Tollersrud et al., 2000; Stephan et al., 2001;
Nagase et al., 2002).

Jaatzim¢, ka enterotoksinus veidojosie S.aureus
celmi literatlira tiek aprakstiti ka vieni no partikas
saindésanas izraisitajiem, Tpasi enterotoksinu A vei-
dojosie S.aureus celmi (Evenson et al., 1988; Yamashita
et al., 2003; Ikeda et al., 2005). Lai pieraditu o
apgalvojumu, m&s turpinasim pé&tijumus par entero-
toksinus veidojoso S.aureus sastopamibu gan riip-
nieciski, gan piemajas zemnieku saimniecibas razotajos
piena produktos Latvija.

Secinajumi

1. Latvija ar mastitu slimo govju piena entero-
toksinus veidojosie S.aureus celmi sastopami 77.3%
gadijumu.

2. S.aureus ar mastitu slimo govju piena visvairak
var konstatét Kurzemes regiona saimniecibas (40.6%),
savukart enterotoksinus veidojoSo celmu Tpatsvars
visaugstakais ir Latgales regiona (93.0%). Salidzinosi
zemaks tas ir Vidzemes, Kurzemes un Zemgales regionos
—attiecigi 79.5%, 78.6% un 65.6%.

3. Enterotoksinus veidojoSo S.aureus izplatibas
atSkiribas dazados Latvijas regionos norada uz no-
teiktas stafilokoku populacijas lokalizaciju konkréta
regiona (+2=16.817 un p vértiba=0.01) un, iespgjams,
arT noteikta saimnieciba.

4. Enterotoksinus veidojoSie S.aureus celmi
visvairak sastopami vasara (46.0%) un pavasari (24.0
%), attiecigi mazak rudeni (17.0 %), bet ziemas perioda
to Tpatsvars ir salidzinosi zems (13.0 %).

5. Latvijas teritorija ar mastitu slimo govju piena
doming enterotoksinu A veidojosie S.aureus celmi —
59.0% gadijumu (Kohrana Q testa vertiba=28.978 un p
vertiba=0.0001).

SEB serotips /

serotype (13) 14%

SEC serotips /
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4. att. Izdalitie S.aureus enterotoksinu serotipi no govju piena, kas slimo ar mastttu.
Fig. 4. S.aureus enterotoxin serotypes in the milk of mastitis cows.
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Abstract. Staphylococcus aureus is well-known as a one of the most important causative agents of food
poisoning, especially in milk and milk products. However, most of the staphylococcal strains are enterotoxigenic.
The paper presents the results of the investigations: prevalence of enterotoxigenic Staphylococcus aureus in
milk products marketed in Latvia, and possible relationship with milk from cows having mastitis and contamina-
tion of milk products with enterotoxigenic Staphylococcus aureus. It was found that 15.2% of S.aureus isolates
from milk products can produce enterotoxins. Enterotoxigenic S.aureus is most common in cottage cheese
(29.4%) and sour cream (11.3%). S.aureus is most common in Zemgale region (50.0%), but enterotoxigenic
strains prevail in Vidzeme (27.0%) and Zemgale region (21.4 %), less they are found in Latgale (11.4 %) and
Kurzeme (6.9 %). The enterotoxin A (SEA) (43.0%), SEC (33%) and SEB (14.0 %) producing S.aureus are strains

isolated from milk products marketed in Latvia.
Key words: Staphylococcus aureus, enterotoxins.

Ievads

Pasaules zinatniskaja literatiira pieejams ne mazums
datu par piena produktu kontaminaciju ar stafilokoku
enterotoksiniem. Lai arT dati par enterotoksinus
veidojol]o S.aureus sastopamibu piena produktos
dazadas valstis ir visai atskirigi, globali tie rada, ka visai
biezi partikas toksikoinfekcijas izraisa piena produkti,
kas kontamin&ti ar enterotoksinus veidojoSiem
stafilokokiem. Vairaku autoru darbos public&ti petfjumi
par noteiktu piena produktu kvalitati, kas tradicionali
tiek gatavoti noteikta valsts regiona un neliela apjoma,
ka izejvielu izmantojot atseviskas saimniecibas iegiito
pienu. Ta, Italija, veicot Bolonas apgabala pardosana
esoSo dazadu siera Skirpu analizes, siltakajos gada
ménesos konstatgja S.aureus prevalenci, turklat 55.5%
visu izdalito koagulazes pozitivo stafilokoku spg&ja
veidot vienu vai vairakus enterotoksinu serotipus (De
Luca et al., 1997; Normanno et al., 2005). Slovakijas
zinatnieki pieradijusi, ka enterotoksinus veido 39.2%
no piena produktiem izdalito S.aureus celmu (Holec-
kovaetal., 2002).

Jaatzime, ka piena produktu kontaminacija ar
enterotoksinus veidojosiem stafilokokiem liela méra ir
saisttta ar mastitu slimo govju pienu. Lielbritanija
aprakstiti saslimsanas gadijumi, ko bija izraisijis no
masttta slimu aitu piena gatavots siers (Adams, Moss,

LLU Raksti 17 (312), 2006, 63-70

1995). Enterotoksinus veidojoso stafilokoku sasto-
pamiba ar mastitu slimo govju piena uzsverta daudzu
pasaules zinatnieku publikacijas (Adesiyun, 1995;
Katsuda et al., 2005; Zschock et al., 2005). Nemot véra
piena produktu razo$anas un aprites tradicijas Latvija
un to, ka Latvijas tirgos tiek realiz&ts atseviskas
saimniecibas iegiits nepasteriz&ts piens un no ta gata-
votie piena produkti, miisu darba mérkis bija izp&tit
enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu Ipatsvaru
Latvijas tirgos realizacija eso$ajos piena produktos un
noskaidrot iespéjamo enterotoksinus veidojoso
stafilokoku izcelsmes saistibu ar mastttu slimo govju
pienu Latvija.

Materials un metodes

Kopuma analizgti 313 piena, kr&juma un biezpiena
paraugi, kas iegiiti Kurzemes, Zemgales, Vidzemes un
Latgales regionu tirgos un atklatajas tirdzniecibas
vietas. S.aureus noteicam ar starptautiski atzitu un
zinatniski pamatotu metodi,,LVS EN ISO 6888-1:1999”,
izmantojot selektivu barotni Baird-Parker agaru un trusu
asins plazmu koagulazes pieradisanai. Lai veiktu izdalito
plazmu koagul&joso stafilokoku identifikaciju,
izvelgjamies specialus biokimisko pasibu parbaudes
testus ,,API-Staph” (20500, BioMéricux, France), kas
lava precizi noteikt izdalita celma piederibu S.aureus.
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Lai pieraditu enterotoksinus veidojoSos S.aureus
celmus, izmantojam vienu no jaunakajam, pasaulé
atzitajam metodém — ar enzimu saistitas imuno-
fluorescences metodi (ELFA jeb ‘enzyme linked fluo-
rescence assay’) (Pimbley, Patel, 1998), kas ir vispar-
zinama un atzita metode stafilokoku enterotoksinu
noteikSanai. Stafilokoku enterotoksinu klatbiitne
izmeklgjama parauga tika pieradita, izmantojot Francijas
firmas ,,BioMérieux” analizatoru ,,miniVIDAS” un
specialus enterotoksinu noteikSanas testus ,,VIDAS
Staph enterotoxin SET”” (30701, BioMérieux, France).

Ar enzimu saistitas imunofluorescences metodi
izmantojam, lai identific€tu enterotoksinus veidojosos
S.aureus celmus, jo tai ir augsta jutibas pakape un
specifiskums (ar tas palidzibu var noteikt enterotoksinu
serotipu A, B, C un D klatbiitni) (Pimbley, Patel, 1998).
Lai nodro$inatu veikto analizu ticamibu, kontrolei
izmantojam testu komplektacija ieklautos enterotoksinu
standartskidumus. Sadu kvalitates kontroli atkartojam
ik pec 14 dienam. Precizi noskaidrojot, tiesi kuri no
izdalitajiem S.aureus celmiem spgj veidot entero-
tokstnus, miisu turpmakais uzdevums bija noteikt,
kadus enterotoksinu serotipus veido konkré&tie
S.aureus celmi.

Enterotoksinu serotip&Sanai lietojam t.s. reversas
pasivas lateksa aglutinacijas metodi, izmantojot ,,SE7-
RPLA Staphylococcus enterotoxin A, B, C, D detec-
tion kit ” (TD 9000, Oxoid, U.K., 1996) testus. Analizu
ticamibas parbaudei izmantojam testu komplektacija
esoSos enterotoksinu A, B, C un D standartSskidumus.
Sadas kvalitates parbaudes veicam katru reizi, kad
analiz€jam p&tamos paraugus. Reversas pasivas lateksa
aglutinacijas metode ir starptautiski atzita metode
enterotoksTnu serotipésanai. Ta izstradata, balstoties

uz imunologisko reakciju principiem, t.i., antigénu
(enterotoksinu) saistibu ar specifiskam antivielam,
precizi nosakot enterotoksinu serotipus A (SEA), SEB,
SEC un SED (Bankes, Rose, 1989). Pieradits, ka §is
metodes jutiba ir ekvivalenta ar enzimu saistitas
imunofluorescences metodes jutibai (Bankes, Rose,
1989). L1dz ar to, izmantojot Sos testus, mums izdevas
noteikt, kadus enterotoksinus sp&j veidot izdalitie
S.aureus celmi un raksturot noteiktu enterotoksinu
serotipu veidojoSo S.aureus populaciju Latvijas teri-
torija.

Dati statistiski apstradati, izmantojot Pirsona krite-
rijuun Kramera V koeficientu (Arhipova, Balina, 2003;
Paura, Arhipova, 2002).

Rezultati un diskusija

Staphylococcus aureus un enterotoksinus veido-
joso celmu pétijumu rezultati apkopoti 1. tabula un
1. attela.

Redzams, ka no 313 analiz&tajiem piena produktu
paraugiem S.aureus konstatéts 138 paraugos, t.i., 44.1%
gadfjumu. Biezak S.aureus konstatéjam kr&juma
paraugos — 54.6% gadijumu. Nedaudz mazak tos
izdaltjam no nepasteriz&ta piena, t.i., 51 no 116 teste-
tajiem paraugiem jeb 43.9% gadijumu, ka arT no biez-
piena paraugiem — attiecigi 34.0% gadijumu.

Talak, merktiecigi analiz€jot izdalitas S.aureus
kulttras, atklajam, ka no 138 S.aureus celmiem 21
(15.2%) spgj veidot enterotoksinus. Aplikojot datus
par enterotoksinus veidojoSo S.aureus celmu sasto-
pamibu noteiktos produktos, redzams, ka visvairak Sos
celmus nakas izdalit no biezpiena —29.4 % gadijumu —,
bet ievérojami mazak no kréjuma un piena — attiecigi
11.3% un 9.8% gadijumu (skat. 1. tabulu un 2. att€lu).

1. tabula/ Table 1

Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojosie celmi Latvijas tirgii realizacija eso$aja piena un piena
produktos
The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains in milk and

Paraugu skaits, Paraugu skaits, kuros
Analiz&to kuros pieradits pieraditi enterotoksinus
paraugu S.aureus / veidojosie S.aureus celmi /
Nosaukums / skaits / Number of samples Number of samples with
Name Number of with detected detected enterotoxin-
analysed S.aureus producing S.aureus strains
samples skaits / 9 skaits / 9
number number
Piens / Raw milk 116 51 43.9 5 9.8
Biezpiens / Cottage cheese 100 34 34.0 10 29.4
Kr&jums / Sour cream 97 53 54.6 6 11.3
Piens un piena produkti kopa /
Milk and milk products, total 313 138 44.1 2 152
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[] paraugu skaits, kuros pieradits S.aureus (%) / number of samples with detected S.aureus (%)
= enterotoksinus veidojoso S.aureus celmu ipatsvars (%) / prevalence of

enterotoxin-producing S.aureus strains (%)

1. att. Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojoso celmu Tpatsvars Latvijas tirgl realizétaja
piena un piena produktos.
Fig. 1. The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains in
milk and milk products marketed in Latvia.

Zinot, ka enterotokstnus veidojoso S.aureus celmu
izcelsme var biit saistIta ar govju tesmena iekaisumu
(Holeckova et al., 2002), zinama m&ra var uzskatit, ka
enterotoksinus veidojoSo S.aureus Ipatsvars piena ir
visai zems. Var pienemt, ka tirgdi realizacija nonakusais
piens ir jau termizgts, kas dal€ji samazina sakotngjo
bakteriju koncentraciju piena. Tomer, ja analizg S.aureus
gadTfjumu skaitu piena paraugos, tas ir visai augsts —
43.9% gadijumu. Janem veéra fakts, ka konkréta saim-
nieciba pardod koppienu, kas iegiits no vairakam govim,
tadeél nakotné bitu stingri jaanaliz€ konkr&tas
saimniecibas sanitarhigiéniskais stavoklis un subkli-
niska mastita izplatiba.

Kas attiecas uz S.aureus enterotoksinu klatbatni
biezpiena un kr&juma paraugos, redzams, ka to dau-
dzums ir salidzinosi lielaks neka piena (skat. 1. tabulu
un 1. att.). Zinams, ka biezpiens un kr&ums ir piena
tauku un proteina koncentrats, lidz ar to Sajos produktos
to gatavoSanas procesa piens tiek koncentréts kopa ar
visam taja esosajam bakterijam, kas noved pie entero-
tokstnus veidojoso stafilokoku Tpatsvara picauguma
Sajos produktos. Ja riipnieciska procesa laika liclaka
dala baktériju stnu tiek atdalitas ar separatoru un
centrifigu palidzibu, tad individualajas saimniecibas
gatavotajos piena produktos $is tehnologijas parsvara
netiek izmantotas. Ka zinams, stafilokoki ir rezistenti
pret izztiSanu, tadel nepietickami tiri trauki var but
papildus piena produktu kontaminacijas avots to
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izgatavoSanas procesa (Sinell, 1980; Halpin-Dohnalek,
Marth, 1989; Miwa et al., 2001). Personala higiénas
nozime partikas produktu gatavosanas laika ir butiska
seviski tad, kad tiek izmantots roku darbs, ka tas ir
biezpiena razoSanas procesa individualajas saim-
niecibas. Jaatzimé, ka stafilokoki ir izturigi pret termisko
apstradi zemakas temperatiiras (< 55 °C) (Adams, Moss,
1995). Ja ieraudzéta piena uzkarséSana biezpiena
gatavoSanas procesa nav pietickama, lai iznicinatu taja
esosas baktérijas, turklat piena sakotngja mikro-
biologiska piesarnojuma limenis ir bijis augsts, palie-
linas arT iesp&ja biezak izdalit stafilokokus un entero-
toksinus veidojosos celmus. Tatad varam secinat,
ka tirgos realizacija esoso piena produktu kvalitati
nosaka gan izejvielas kvalitate, gan produktu gatavo-
Sanas process, gan arT uzglabaSanas un realizacijas
apstakli.

Analizgjot iegiitos rezultatus, kas rada S.aureus
enterotokstnu klatbiitni piena un piena produktu
paraugos, mes noskaidrojam enterotoksinus veidojoso
S.aureus celmu izplatibu Latvijas regionos (skat. 2. ta-
bulu).

Izradijas, ka S.aureus, t.sk. enterotoksinus
veidojosie S.aureus celmi, ir sastopami visos Latvijas
regionos, bet ne vienada daudzuma (skat. 2. tabulu un
2. att€lu). Potenciali visbiezak ar S.aureus biitu jarekinas
Zemgales regiona, jo tie$i no Zemgales regiona
ieglitajiem piena produktu paraugiem kopuma S.aureus
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2. tabula/ Table 2

Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojosie celmi Latvijas tirga
realizacija esoSaja piena un piena produktos
The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains isolated from
milk and milk products marketed in Latvia

Paraugu skaits, kuros Enterotoksinus veidojoso
Analizgto paraugu pieradits S.aureus / celmu skaits /
Regions / skaits / Number of samples with Number of enterotoxin-
Region Number of detected S.aureus producing strains
analysed samples skaits / skaits /
% %
number number
Kurzeme 94 43 45.7 3 6.9
Zemgale 28 14 50.0 3 21.4
Vidzeme 83 37 44.6 10 27.0
Latgale 108 44 40.7 5 11.4
Kopa /Total 313 138 44.1 21 15.2

tika izdaliti visvairak — 14 no 28 paraugiem jeb 50.0%
gadfjumu. Kas attiecas uz Zemgales regiona kon-
stat€to enterotoksinus veidojoSo S.aureus celmu
skaitu, tad no 14 izdalitajam S.aureus kultiram 3
kultiiras (jeb 21.4% gadijumu) veidoja enterotokstnus.
Vidzemes un Latgales regiona S.aureus celmu, kuri
producé enterotoksinus, Tpatsvars piena produktos
ir salidzinosi zemaks — attiecigi 27.0% un 11.4%. Kas
attiecas uz Kurzemes regionu, S.aureus ipatsvars, kas
producg enterotoksinus, ir 6.9% no visam izdalitajam
kultdram.

Tatad varam secinat, ka Latvijas tirgos realizacija
eso$aja piena un piena produktos S.aureus celmi
sastopami 40—50% gadijumu (skat. 2. tabulu). Bet miisu
petijumos diferencéto A, B, C un D enterotoksinus
producgjoso S.aureus celmu skaits nav tiesi propor-
cionals tam paraugu skaitam, kuros ir pieradits S.aureus
(skat. 3. att€lu). Pieméram, no 45.7% Kurzemes regiona
konstateto S.aureus celmu skaita tikai 6.9% gadijumu
ir izdaliti S.aureus celmi, kas producé A, B, C un D
enterotoksinus. Bet attiecigi Vidzemes regiona no
44.6% konstateto S.aureus skaita enterotoksinus
veidojosie celmi ir izdaltti 27.0% gadijumu.

Jaatzimée, ka ar1 citu autoru darbos izskangjis
pien@mums par noteiktas enterotoksinus veidojoso
S.aureus populacijas prevalenci kada noteikta produkta
vai pat viena parauga. T4, norvégu zinatnieki pieradijusi,
ka 48.0% no viena piena parauga izdalitajam S.aureus
kultiram veidoja enterotoksinus, bet pargjiem celmiem
S11pasiba netika pieradita (Loncarevic et al., 2005).
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Vert&jot misu ieglitos rezultatus, var pienemt, ka
Latvijas tirgii realizacija esosa piena un piena produktu
primarais kontaminacijas ar S.aureus avots ir piens, kas
iegiits saimniecibas, kuras govim ir izplatits S.aureus
ierosinatais mastits. Ir vairak vai mazak pienémumu, ko
apstiprina citu autoru darbos publicétie dati (Cenci-
Gogaetal.,2003; Loncarevic et al., 2005).

Izp&tot enterotokstnus veidojoso S.aureus celmu
sastopamibu piena produktos, kas realizéti Latvijas
regionu tirgos, viens no galvenajiem misu darba
uzdevumiem bija parbaudit, konkréti kadus entero-
toksinu serotipus veido izdalitie S.aureus celmi.
Izmekl&ti 138 piena un piena produktu paraugi, kuros
konstatéts S.aureus. No tiem 21 gadijuma izdaliti
enterotoksini (skat. 1. tabulu). Ar reversas pasivas
lateksa aglutinacijas metodi iegiitie rezultati atspoguloti
4. attela.

Redzams, ka 9 no 21 enterotoksinus veidojosiem
S.aureus pieradita enterotoksina A (SEA) veidosanas,
savukart 7 celmi veidoja enterotoksinu C (SEC), bet 3 —
enterotoksinu B (SEB). Divus S.aureus celmu veidotos
enterotoksinus serologiski identificét mums neizdevas,
jo ar reversas pasivas lateksa aglutinacijas palidzibu
iesp&jams identificét tikai enterotoksinu serotipus A,
B, C un D. Datu statistiskas apstrades rezultati (Kohrana
Q kritérijs = 4.333 un p-vértiba = 0.115) norada, ka
paraugu Tpatsvars ar konstatétu enterotoksinu ir
praktiski vienads pieraditajiem serotipiem.

Sie miisu iegiitie rezultati dalgji saskan ar literatiiras
datiem, kuros ar tiek akcentéts, ka tiesi enterotoksina
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3. att. Staphylococcus aureus un enterotoksinus veidojoso celmu Tpatsvars tirgii realiz&taja piena un piena
produktos Latvijas regionos.
Fig. 3 . The prevalence of Staphylococcus aureus and enterotoxin-producing strains in milk and milk products
marketed in Latvian regions.
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4. att. S.aureus enterotoksinu serotipi Latvijas tirgli esosajos piena produktos.
Fig. 4. S.aureus enterotoxin serotypes in milk products marketed in Latvia.

68 LLU Raksti 17 (312), 2006; 63-70



R.Joffe, E. Birgele

S. aureus un enterotoksinus veidojosie celmi piena produktos Latvija

A un C serotipa veidojosos S.aureus celmus visbiezak
pasaulé izdala no partikas produktiem, t.sk. piena
produktiem (Hung et al., 1993; Holeckova et al., 2002;
Normanno et al., 2005). Jaatzimg, ka enterotoksinus
veidojosie S.aureus celmi literatiira tiek aprakstiti ka
vieni no partikas saindé$anas izraisitajiem, un pedgjo
gadu publikacijas atrodami dati par citu enterotoksinu
serotipu saistibu ar partikas saindéSanas gadijumiem
(Yamashita et al., 2003; Ikeda et al., 2005).

Tadg] varam secinat, ka enterotoksinus veidojoso
S.aureus celmu izplatiba Latvijas tirgos realiz€taja piena
un piena produktos mums joprojam ir aktuala probléma.
Turklat janem véra arT tendence izdalit Sobrid vél
serologiski neidentific€tus enterotoksinu serotipus. Tas
norada uz stafilokoku populacijas mainibu Latvija un
mudina turpinat pétijumus par enterotoksinus vei-
dojoso S.aureus sastopamibu visos piena un piena
produktu aprites posmos.

Secinajumi

1. Latvijas tirgii realiz€taja piena un piena produktos
enterotoksinus veidojosie S.aureus celmi sastopami
15.2% gadijumu.

2. S.aureus vairak konstatets krjuma un piena
paraugos, bet enterotoksinus veidojoso celmu Tpat-
svars attiecigi ir lielaks biezpiena (29.4%) un krgjuma
(11.3%).

3. S.aureus, taja skaita enterotokstnus veidojosie
S.aureus celmi, ir sastopami visos Latvijas regionos,
bet ne vienada daudzuma. Enterotoksinus producgjoso
S.aureus celmu skaits nav tiesi proporcionals paraugu
skaitam, kuros pieradits S.aureus.

4. Visvairak S.aureus piena un piena produktos
konstatéts Zemgales regiona (50.0%), bet entero-
toksinus veidojoso celmu Tpatsvars salidzinosi lielaks
ir Vidzemes regiona (27.0 %).

5. Latvijas teritorija tirgii realizacija esoSaja piena
un piena produktos izdalitie S.aureus celmi produce
enterotoksinu A (43.0%), C (33.0%) un B (14.0%)).
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Elektrokardiogrammas QT intervala izmainas vacu aitusunu
un kokerspanielu Skirnes dzivniekiem premedikacijas un
visparejas anestezijas laika
Changes in ECG QT Interval in German Shepherd and
Cocker Spaniel Dogs during Premedication and
General Anaesthesia

Guntars Avdosko, Edite Birgele
LLU Veterinarmedicinas fakultates Preklinikas institiits, e-pasts: guntars_avdosko@apollo.lv
Preclinical institute of the Faculty of Veterinary Medicine, LLU, e-mail: guntars_avdosko@apollo.lv

Abstract. The influence of premedication (atropine sulphate together with acepromazine maleate), followed by
general anaesthesia (ketamine hydrochloride together with diazepam), on the dynamics (s) of QT interval in 34
German Shepherd and 32 Cocker Spaniel dogs was investigated using electrocardiographical lead II. Premedi-
cation drugs atropine sulphate and acepromazine maleate led to significant increase in ECG QT interval in dogs;
the degree of increase was practically the same for both Cocker Spaniels and German Shepherds. The total
effect of general anaesthetics (narcosis drugs) ketamine hydrochloride and diazepam administered after pre-
medication was manifested in a significant decrease of QT interval in dogs. Cocker Spaniels and German
Shepherds are characterized by a dramatic and significant decrease of QT interval one minute after administra-
tion of narcosis drugs. In Cocker Spaniels the decrease of QT interval due to the total effect of ketamine
hydrochloride and diazepam continued up to the 30th minute of anaesthesia. Dynamics of QT interval in dogs
due to the total effect of such anaesthetics as ketamine hydrochloride and diazepam at definite time points of
anaesthesia is greatly dependant on the breed of the animal, but not on the gender. The dependence of changes
in QT interval on animal breed should be taken into consideration in practical veterinary medicine when working

with breed animals.

Key words: dogs, electrocardiography, breed and sex, QT interval dynamics, drug combinations.

Ievads

Elektrokardiogrammas (EKG) QT intervals rada laiku
viena sirds cikla perioda, kas ir nepieciesams, lai sirds
kambaros vargtu notikt depolarizacijas un repola-
rizacijas procesi. QT intervals atspogulo kopgjo
kambaru sistoles ilgumu. Tas laika notiek kambaru
miokarda uzbudinajums, sakot ar ta pirmajam izpaus-
mém kambaru starpsiena un papillarajos muskulos Iidz
uzbudinajuma izgaiSanai kambaru miokarda (Tilley et
al., 1990; Tilley, 1992; Garson, 1993; Antzelevitch etal.,
1998; IlIBapm u mp., 2001; Campbell, Atwell, 2002;
Maptun, Kopkopan, 2004; Kalvelis, 2005).

Cilvekiem ir noskaidrots, ka QT intervala paga-
rinasanos var ietekmét dazadas anestétiskas vielas, ko
izmanto kirurgisku operaciju veik$anai, ka arf daudzi
citi eksogénie un endogénie faktori (Booker et al., 2003;
Cucchiaro, Rhodes, 2003; Testai et al., 2004; Sala et al.,
2005). Kas attiecas uz suniem, tad premedikacijas
modeli (atropina sulfats kombinacija ar acepromazina
maleatu) un anestezijas modeli (ketamina hidrohlorids
kombinacija ar diazepamu) $ada veida p&tjjumu datus
mums literattira nav izdevies atrast.

Sidarba galvenie uzdevumi bija:

1) izpetit QT intervala dinamiku supiem preme-
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dikacijas un vispargjas anestézijas laika EKG II stan-
dartnovadijuma saistiba ar dzivnieka Skirni un dzi-
mumu;

2) izpetit QT intervala izmainu likumsakaribas
suniem premedikacijas Iidzeklu atropina sulfata un
acepromazina maleata ietekmg, ka arT narkozes Iidzekla
ketamina hidrohlorida — kombinacija ar diazepamu —
ietekm@.

Materials un metodes

Pétfjumiem izmantoti 34 vacu aitusunu un 32
kokerspanielu skirnes dzivnieki. QT intervala dinamika
dzivniekiem izejas stavoklt, premedikacijas posma un
vispargjas anestézijas laika tika registréta elektro-
kardiografiski vienlaicigi ar sirdsdarbibas frekvenci un
pargjiem sirds biopotencialiem. EKG atsevisko zobu un
intervalu shéma II EKG standartnovadijuma atspo-
gulota 1. attela (Tilley et al.,1990; Tilley, 1992; Garson,
1993; Antzelevitch et al., 1998; IlIBapm u mp., 2001;
Maptus, Kopkopan, 2004; Kalvelis, 2005; u.c.).

Izmantojam Vacija razotu ,,SCHILLER” firmas
elektrokardiografu AT-1, kas lauj stradat ar 10
elektrokardiografijas novadijumiem vienlaicigi (elektro-
kardiogrammu registracijas atrums bija 50 mm s™).
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1. att. EKG II standartnovadijuma sh&ma suniem.
Fig. 1. The scheme of ECG II standard lead in dogs.

Elektrokardiografijas laika izmeklI&jamie dzivnieki atradas
labaja lateralaja gula — priekskajas novietotas paraléli
viena otrai un perpendikulari kermena gareniskajai asij,
ka to esam aprakstijusi savos ieprieks¢jos darbos
(Avdosko, Birgele, 2003a,b, 2004; Avdosko, 2003; u.c.)
un ka to iesaka ar citi autori (Hill, 1968; Detweiler et al.,
1970; Edwards, 1987; Rezakhani, 1990; Madron, 1991;
Tilley, 1992; Bernal et al., 1995). Elektrokardiografijas
dati tika gan registréti, gan vienlaicigi ar specialas
mérjjumu programmas palidzibu datora apstradati.
Automatiski tika registréts QT intervals, atsevisko EKG
parametru ilgums sekund@s (s) un to amplitiida
milivoltos (mV).

Dzivnieku premedikacijai izmantojam 0.054 %
atropina sulfata skidumu (0.02 mg kg') kombinacija ar
1% acepromazina maleata $kidumu (0.06 mg kg!), ko
ievadijam intramuskulari. Elektrokardiogrammas
pieraksts premedikacijas laika tika veikts 10 miniites
péc intramuskularas injekcijas.

Vispargjai anestézijai (narkozei) lietojam pasreiz
veterinarmedicina plasi izmantoto 5% ketamina
hidrohlorida $kidumu (6 mg kg ') kombinacija ar 0.5%
diazepama skidumu (0.6 mg kg'). Narkozes lidzeklus
suniem ievadijam pleca zemadas véna (v. cephalica).
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EKG QT intervala dinamiku noteicam 1 mintti p&c
intravenozas injekcijas, ka art péc 15, 30, 45 un 60
minttem.

P&tljuma izmantotie suni ieprieks tika kltniski
izmekl@ti, tiem izdarija sirds un lielo asinsvadu
rentgenografiju (lateralaja un dorsoventralaja pro-
jekceija), ka art veica asins morfologisko un biokimisko
izmekl&Sanu. Visi petijuma ieklautie dzivnieki bija kimniski
veseli.

EKG datu statistisko apstradi veicam, izmantojot
daudzfaktoru (Saja gadijuma divu “faktoru” — dzivnieku
Skirne un dzimums) dispersijas analizes metodi
(ANOVA), ka arT t-testu savstarpgji atkarigu paraug-
kopu salidzinasanai (Williams, 1996; Arhipova u.c.,
1998; Miller, 2000).

Rezultati

Apskatu saksim ar QT intervala dinamikas analizi
EKG II standartnovadijuma dzivniekiem premedikacijas
un vispargjas anestézijas laika saistiba ar diviem miisu
izpétitajiem “faktoriem” — sunu skirni un dzimumu.

Pirmaja tabula atspoguloti EKG QT intervala raditaji
vacu aitusunu un kokerspanielu skirnes dzivniekiem
pirms un p&c premedikacijas un anestezgjoso lidzeklu
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1. tabula/ Table 1

QT intervala izmainu rakstura salidzinajums (s) EKG II standartnovadijuma vacu aitusunu un
kokerspanielu Skirnes dzivniekiem premedikacija un visparéjas anestezijas laika
Comparison of changes in ECG II standard lead QT interval characteristics (s) between German Shepherd
and Cocker Spaniel dogs during premedication and general anaesthesia

QT intervala
vidgjas vertibas + standartkluda /
Tzmeklgjuma laiks / __QT interval, mean + MSE_ Fisera P-vérfiba /
Time of observation vacu aitusunu kokerspanielu ;tat1st1ka / P-value
Skirnei / Skirnei / Fisher’s test

in German in Cocker Spaniels

Shepherds
Izejas stavoklis / Initial state 0.209 + 0.0037 0.209 + 0.0055 0.030 0.8630
10 min. p&c premedikacijas / 0.215 + 0.0040 0.219 + 0.0061 0.385 0.5376
after premedication
1 min. péc anestézijas / 0.202 + 0.0038 0.206 + 0.0057 0.186 0.6680
after anaesthesia
15 min. p&c anestézijas / 0.205 + 0.0044 0.196 + 0.0058 6.971 0.0108*
after anaesthesia
30 min. p&c anestézijas / 0.203 £ 0.0036 0.189 £ 0.0057 12.593 0.0008*
after anaesthesia
45 min. p&c anestézijas / 0.198 £ 0.0038 0.195 +0.0054 1.005 0.3206
after anaesthesia
60 min. p&c anestézijas / 0.199 £ 0.0046 0.197 £ 0.0062 0.176 0.6769
after anaesthesia

Premedikacija: 0.054% atropina sulfata skidums (0.02 mg kg™') kombinacija ar 1% acepromazina maleata Skidumu (0.06
mg kg), injicgjot intramuskulari / Premedication: 0.054% atropine sulphate solution (0.02 mg kg™) in combination with
a 1% acepromazine maleate solution (0.06 mg kg™) injected intramuscularly

Visparéja anestézija: 5% ketamina hidrohlorids (6 mg kg') kombinacija ar 0.5% diazepama $kidumu (0.6 mg kg™),
injicgjot intravenozi/ General anaesthesia: 5% ketamine hydrochloride (6 mg kg') in combination with a 0.5% diazepam

solution (0.6 mg kg™') injected intravenously

* — atskirtba QT intervalu izmaina starp vacu aitusunu un kokerspanielu skirnes dzivniekiem ir statistiski ticama / the
differences in QT interval changes between German Shepherd and Cocker Spaniel dogs are statistically significant

ievadisanas. Izradas, ka QT intervalu garums II
standartnovadijuma pirms premedikacijas Iidzeklu
atropina sulfata un acepromazina maleata ievadiSanas
— tatad dzivniekiem izejas stavokli — vacu aitusuniem
un kokerspanieliem neatskiras. Ar1 EKG QT intervalu
izmainu raksturs péc premedikacijas Iidzeklu ievadi-
Sanas abu skirnu dzivniekiem ir lidzigs — premedikacijas
lidzekli atropina sulfats kopa ar acepromazina maleatu
izraisa QT intervala pagarinasanos, bet anestézijas
lidzekli — lielaku vai mazaku ta saisinasanas tendenci.
Statistiski ticamas atskiribas starp abam sunu Skirném
noveroja 15. un 30. minGté p&c anesttzijas lidzeklu
ievadiSanas (P attiecigi — 0.0108 un 0.0008), kad QT
intervala garums vacu aitusuniem bija bitiski lielaks
neka kokerspanieliem (skat. 1. tabulu).

Detalizétas EKG QT intervala izmainas abu Skirnpu
suniem premedikacijas un vispargjas anestczijas laika,
un So datu statistiska ticamiba atspogulota 2. tabula.

Redzams, ka 10 min. p&c premedikacijas lidzeklu
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ievadiSanas QT intervals pagarinas no 0.209+0.0037 s
11dz 0.215+0.0040 s vacu aitusuniem un no 0.209+0.0055 s
11dz 0.219+0.0061 s kokerspanieliem (P attiecigi —0.0443
un 0.0500).

Ievadot anestezijas lidzeklus, jau pirmaja mintite QT
intervals abu skirnu dzivniekiem krasi saisinajas, bet,
sakot ar 15. mintti, QT intervala dinamika noveroja
zinamas atskiribas: kokerspanieliem, ievadot ketamina
hidrohloridu kombinacija ar diazepamu, QT intervals
turpinaja saisinaties vel I1dz 30. minitei, kad tas vidgji
sasniedza 0.189+0.0057 s, bet vacu aitusupiem QT
intervala garumam taja pasa laika bija tendence palieli-
naties — 30. minGte tas sasniedza attiecigi 0.203+0.0036 s
(skat. 2. tabulu). QT intervala raditaji abu skirnu dziv-
niekiem izlidzinajas 45. mintite pec anestezijas lidzeklu
ievadiSanas, tomér Saja laika perioda QT intervala
garums Vel atSkiras no izejas stavoklt konstatéta gan
vacu aitusuniem (P=0.0025), gan kokerspanieliem
(P=0.039).
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2. tabula/ Table 2

EKG Il standartnovadijuma QT intervala (s) dinamika vacu aitusunu un
kokerspanielu Skirnes dzivniekiem premedikacijas un visparéjas anestézijas laika
Changes in ECG II standard lead QT interval (s) dynamics in German Shepherd
and Cocker Spaniel dogs during premedication and general anaesthesia

Vacu aitusunu Skirne / Kokerspanielu sunu skirne /
Izmeklgjuma laiks / German Shepherds Cocker Spaniels
Time of observation vidgja t- vidgja t-
vertiba + statis- | P-vértiba/ vertiba + statis- P-vértiba/
standartk]ada/ | tika/ | P-value | standartk]ada/ | tika/ P-value
MSE t-test MSE t-test
[zejas stavoklis / 0.209 + 0.0037 0.209 + 0.0055
Initial state
10 min. péc 0.215+0.0040 | 2.106 | 0.0443* | 0.219+0.0061 | 2.137 0.0500*
premedikacijas / after
remedication

1 min. péc anestézijas / 0.202+0.0038 | 2.018 0.0533 | 0.206 +£0.0057 | 0.379 0.7101
after anaesthesia
15 min. péc anestézijas/ | 0.205+0.0044 | 0.800 0.4310 | 0.196+0,0058 | 1.578 0.1386
after anaesthesia
30 min. péc anestézijas/ | 0.203 +0.0036 | 1.904 0.0690 | 0.189+0.0057 | 2.691 0.0176*
after anaesthesia
45 min. pec anestézijas/ |0.198 £0.0038 | 3.378 | 0.0025* | 0.195+0.0054 | 2.320 0.0359*
after anaesthesia
60 min. péc anestézijas/ | 0.199+0.0046 | 2.934 | 0.0075* | 0.197+0.0062 | 1.857 0.0861
after anaesthesia

Premedikacija: 0.054% atropina sulfata skidums (0.02 mg kg™') kombinacija ar 1% acepromazina maleata skidumu (0.06
mg k™), injicgjot intramuskulari / Premedication: 0.054% atropine sulphate solution (0.02 mg kg™') in combination with a
1% acepromazine maleate solution (0.06 mg kg™) injected intramuscularly

Visparéja anestezija: 5% ketamina hidrohlorids (6 mg kg') kombinacija ar 0.5% diazepama skidumu (0.6 mg kg),
injicgjot intravenozi / General anaesthesia: 5% ketamine hydrochloride (6 mg kg) in combination with a 0.5% diazepam

solution (0.6 mg kg™') injected intravenously

* — statistiska ticamiba, salidzinot ar izejas stavokla QT intervalu (s) (P = 0.05) / the differences compared to initial state

are statistically significant (P = 0.05)

Vizuali kopgja QT intervala dinamika abu Skirpu
dzivniekiem premedikacijas un vispargjas anestezijas
laika labak parskatama 2. attela. Labi redzamas EKG QT
intervala garuma atskiribas, kadas tika registrétas vacu
aitusunu un kokerspanielu Skirnes dzivniekiem 15 un
30 minttes p&c anestézijas lidzeklu ievadiSanas, ka art
QT intervalu garumu izlidzinasanas abu skirgu suniem
vienas stundas laika p&c vispar€jas anestézijas.
Redzams arf, ka stundu péc ketamina hidrohlorida un
diazepama ievadiSanas QT intervala garums vél nebija
atgriezies izejas stavokli.

Tatad kopuma var secinat, ka EKG QT intervala
garuma izmainas suniem vispargjas anestézijas laika
zinama meéra ir saistitas ar ,,faktoru” suna skirne.

Tresa tabula atspogulo petTjumu rezultatus par otra
faktora” — suna dzimuma — saistibu ar QT intervala
dinamiku premedikacijas un vispargjas anesteézijas laika.

Izradas, ka EKG QT intervala garuma izmainas gan
premedikacijas Iidzek]u atropina sulfata un ace-
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promazina maleata, gan visparcjas anestézijas lidzeklu
ketamina hidrohlorida kombinacijas ar diazepamu
ietekmg viriska un sieviska dzimuma suniem ir lidzigas.
Tatad varam secinat, ka QT intervala dinamika suniem
premedikacijas un vispargjas anestézijas laika nav
saistita ar ,,faktoru” dzivnieka dzimums.

Diskusija

P&tfjumi par premedikacijas un vispargjas anestézijas
(narkozes) lidzeklu ietekmi uz dzivnieku atseviskam
organu sisttmam biitiba notiek nepartraukti, jo tiek
atklati arvien jauni anestézija izmantojami farma-
kologiski preparati un paradas jaunas to kombinacijas.

Ka zinams, tradicionalos premedikacijas lidzeklus —
atropina sulfatu un fenotiazina grupas preparatus —
izmanto dzivnieku nomierinasanai, diskomforta mazi-
nasanai, dalgjai sapju remdesanai, ka arf lai atvieglotu
anestézijas iestasanos, vienlaicigi arT profilaktgjot
operaciju komplikacijas (Sawyer, Piermattey, 1992;
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* — P=0.05 pret izejas stavokla QT intervala dinamiku (s) / the diferences compared to initial state (0) are statistically
significant (P = 0.05)

2. att. QT intervala dinamika vacu aitusunu (-®-) un kokerspanielu (-O-) $kirnei II standartnovadijuma:
1 —premedikacija (atropina sulfats 0.02 mg kg~! kombinacija ar acepromazina maleatu 0.06 mg kg™);
2 —vispargja anestézija (ketamina hidrohlorids 6 mg kg~! un diazepams 0.6 mg kg™").
Fig. 2. QT interval dynamics of II Standard lead in German Shepherd (-®-) and
Cocker Spaniel (-O-) dogs during: 1 —premedication (atropine sulphate 0.02 mg kg~! and acepromazine maleate
0.06 mg kg™'); 2 — general anaesthesia (ketamine hydrohloride 6 mg kg™! and diazepam 0.6 mg kg™").

3.tabula
EKG QT intervala (s) dinamika Il standartnovadijuma
viriS§ka un sieviska dzimuma suniem visparejas anestézijas laika
Dynamics of ECG II standard lead QT interval (s) in dogs of both sex
during general anaesthesia
QT intervala vidgjas
Izmeklgjuma laiks / Vért.Tbas + standartk]oda / F%ée.r a P-vértiba /
Time of observation — VQT_mt?rval, mean i I\V/ISE_ - s.tatlst’lka / P-value
virieSu kartai / sievieSu kartai / Fisher’s test
for males for females

I1zejas stavoklis / Initial state 0.210 + 0.0038 0.204 + 0.0041 0.738 0.3952
10 min. pec premedikacijas / 0.218 £ 0.0040 0.215 +0.0037 0.178 0.6745
after premedication
1 min. p&c anestézijas / 0.205 £ 0.0039 0.200 + 0.0030 0.920 0.3414
after anaesthesia
15 min. p&c anestezijas / 0.204 £ 0.0049 0.201 +0.0035 1.690 0.1991
after anaesthesia
30 min. p&c anestezijas / 0.195 £ 0.0041 0.197 £ 0.0035 0.076 0.7843
after anaesthesia
45 min. p&c anestézijas / 0.197 £ 0.0036 0.196 + 0.0037 0.012 0.9131
after anaesthesia
60 min. p&c anestezijas / 0.200 £ 0.0034 0.198 £ 0.0040 0.166 0.6851
after anaesthesia

Premedikacija: 0.054% atropina sulfata Skidums (0.02 mg kg') kombinacija ar 1% acepromazina maleata skidumu (0.06
mg kg), injicjot intramuskulari / Premedication: 0.054% atropine sulphate solution (0.02 mg kg!) in combination with
a 1% acepromazine maleate solution (0.06 mg kg™) injected intramuscularly

Visparéja anestézija: 5% ketamina hidrohlorids (6 mg kg') kombinacija ar 0.5% diazepama skidumu (0.6 mg kg™),
injicgjot intravenozi/ General anaesthesia: 5% ketamine hydrochloride (6 mg kg™) in combination with a 0.5% diazepam
solution (0.6 mg kg™') injected intravenously
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Xosryn u ap., 2000; Nicholson, Watson, 2001; I11e6urr,
Bbpacc, 2001; Mapros, 2003; Pang et al., 2005).

Miisu ieprieksgjie eksperimentalie petijumi in vitro,
kuros noskaidrojam abu minéto premedikacijas lidzeklu
ietekmi uz izol&tas vardes sirds funkcionalajiem para-
metriem, pieradija, ka atropina sulfats kopa ar acepromazina
maleatu Sos parametrus ietekme tiesi (Avdosko, Birgele,
2002a). Ta ka vardes sirds bija izoléta, tad tai nebija
iesp&jams reagét uz dazadam sekundaram ietekmém, kuras
dzivniekiem organisma noris caur centralo nervu sistému
(CNS). Secinajam, ka atropina sulfats kopa ar acepromazina
maleatu rada izmainas izolGtas sirds vaditajsisteémas
funkcijas, jo izmainas novéroja sirdsdarbibas frekvencg,
sirds muskula sarausanas speka stipruma un ari sirds-
darbibas ritma. Jaatzime, ka sirds vaditajsistémas izmainas
premedikacijas Iidzeklu ietekmé pielauj art citi autori
(bonmapenko u 1ip., 1999; Xosrya u np., 2000; Maptos,
2003).

Attieciba uz suniem misu pétijumi liecina, ka pre-
medikacijas lidzeklu atropina sulfata un acepromazina
maleata ietekm@ notick EKG QT intervala pagarina-
Sanas. Abu premedikacijas lidzeklu summarais efekts
uz EKG QT intervalu suniem bija tiesi tads pats ka in
vitro to novérojam izolétam vardes sirdim — sirds-
darbibas frekvence samazinajas (Avdosko, Birgele,
2002a), vienlaicigi izraisot QT intervala pagarinasanos.
Turklat 8T pagarinasanas vienada méra noritgja ka vacu
aitusunu, ta kokerspanielu $kirnes dzivniekiem,
nedaudz atskiras tikai QT intervala absolitie raditaji.

Kas attiecas uz narkozes Iidzeklu ketamina hidro-
hlorida un diazepama ietekmi uz sirds—asinsrites siste-
mu, tad, nemot v&ra to salidzino$i pretéjas iedarbibas
uz sirdi, pamatoti ir ieteikts vispargjas (neinhalacijas)
anestézijas sasniegSanai izmantot abu So preparatu
kombinaciju (Haskins et al., 1986a,b; Haskins, 1992).

Jauzsver, ka narkozes Iidzek]u ketamina hidrohlorida
un diazepama summara ietekme uz EKG QT intervalu
(uz premedikacijas Iidzeklu fona) misu pé&tijjumos
ieklautajiem abu Skirnu dzivniekiem bija atSkiriga.
Vispirms gan kokerspanieliem, gan vacu aitusuniem QT
intervals pirmaja miniité p&c narkozes lidzeklu
ievadisanas krasi saisinajas. Talak vispargjas aneste
zijas laika 15. un 30. mintté paradijas QT intervala
dinamikas Joti nozimiga saistiba ar ,,faktoru” dzivnieka
Skirne (P = 0.01). Kokerspanielu $kirnes dzivniekiem
[1dz pat 30. miniitei p&c narkozes Iidzek]u ievadiSanas
QT intervals turpindja strauji saisinaties, un tikai péc
tam tas saka nedaudz pagarinaties un izlidzinaties. Taja
pasa laika vacu aitusunu Skirnes dzivniekiem, sakot
jauar 15. miniiti p&c narkozes lidzeklu ievadisanas, QT
intervala garums palielinajas. Toméer abu Skirnu suniem
pat vienu stundu p&c vispargjas anestézijas QT inter-
vals bija salidzinosi 1saks neka izejas stavoklt (pirms
premedikacijas lidzeklu ievadisanas).

Tatad velreiz jaakcent€ fakts, ka EKG QT intervala
garuma izmainas dazados laikos p&c vispargjas
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anestézijas (narkozes) lidzeklu ievadisanas lielaka vai
mazaka mera ir saistitas ar ,,faktoru” suna skirne.
Si iespgjama QT intervala dinamikas saistiba ar

suna Skirni dzivniekiem vispar€jas neinhalacijas
narkozes laika noteikti janem véra praktiskaja veterinar-
medicina, stradajot ar Skirnes dzivniekiem.

Nobeiguma jauzsver, ka suniem premedikacijas un
vispargjas anestézijas laika izmantojot pasreiz plasi
pielietoto neinhalacijas narkozes modeli, janem véra, ka
atropina sulfats un acepromazina maleats izraisa sirds
bradikardiju (Avdosko, Birgele, 2003a, b; Avdosko, Birgele,
2002a, b), tadgjadi pagarinot QT intervalu. Savukart
ketamina hidrohlorida un diazepama kombinacija rada
pret&ju efektu —sirds tahikardiju (Avdosko, Birgele, 2003a,
b), kas savukart vispargjas anestezijas laika izraisa QT
intervala saisinasanos. Turklat anestézijas laika vienmer
janem vera QT intervala dinamikas iesp&jamas atskiribas
dazadam sunu skirném. QT intervala izmainu saistiba ar
dzivnieka dzimumu nav biitiska.

Secinajumi

1. EKG QT intervals suniem premedikacijas
Iidzeklu atropina sulfata un acepromazina maleata
ietekmé biitiski pagarinajas; pagarinasanas pakape gan
kokerspanielu, gan vacu aitusunu skirnes dzivniekiem
praktiski bija vienada.

2. Vispargjas anestezijas (narkozes) lidzeklu ket-
amina hidrohlorida un diazepama summarais efekts (uz
premedikacijas Iidzeklu iedarbibas fona) suniem izpau-
zas ka QT intervala butiska samazinasanas.

3. QT intervala dinamika suniem narkozes lidzeklu
ketamina hidrohlorida un diazepama summaraja ietekmé
atseviskos anestgzijas laika periodos ir biitiski saistita
ar dzivnieka Skirni, bet nav saistita ar dzivnieka dzimumu.

4. Kokerspanielu un vacu aitusunu skirnes dziv-
niekiem miniiti péc narkozes Iidzeklu ievadiSanas ir
raksturigs loti krass un butisks QT intervala samazina-
jums. Kokerspanielu skirnes suniem QT intervala
samazinajums ketamina hidrohlorida un diazepama sum-
maraja ietekmg vel turpinajas Iidz 30. anestézijas mindtei.
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Stands of Red Oak Qercus rubra L. in Skede Forest District
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Abstract. The propagation of introduced tree species in the forests of Skede forest district began at the end of
the 19" century. The monitoring of growth of red oak stands has been carried out irregularly till now. During the
last 10 years the most relevant parameters — mean diameter, height of stands, basal area, and volume of stands
— have been researched. The results show that red oak stands in Talsi hill-land on loam moraine soils are
productive. The mean diameter of the main storey in 59-67 year-old red oak stands exceeds 29-32 cm. The
volume of stands varies between 440 and 585 m*ha™'. In the stands where the tree number is between 730-1170
trees per hectare, red oak loses its green crown; there is also decrease in the diameter and stagnation of stand
volume increment. The stands with a bigger number of trees outweigh other stands of the same age in basal area
and stand volume but fall behind in the mean diameter and stem volume.

Key words: introduced species, red oak, productivity.

Ievads

Sarkanais ozols no Ziemelamerikas Eiropa ir intro-
ducgts 1691. gada, bet Vacija— 1740. gada (Lidemann,
S.a.). Pakapeniski to icaudz&ja daudzas citas valstis,
taja skaita arf Latvija. Mezu pétisanas stacijas Skedes
novada mezos 2002. gada sarkana ozola audzes aiznéma
14.5 ha lielu platibu. Ta stadijjumu iertkosana minéta
Skedes muizas 1885. gada meZieribas projekta atzimés.
Preciza seklu materiala izcelsme ierikotajam audzém nav
zinama. P& Otra pasaules kara sarkana ozola stadu
izaudzesanai izmantots vietgjais, Skédé iegiitais seklu
materials. Janem véra, ka mateskoki ir bijusi paklauti

dabiskai izlasei aptuveni 40-50 gadu ilga perioda, taja
skaita |oti bargaja 1939./40. gada ziema.

Materiali un metodes

P&tTjuma materiali ievakti Mezu pétiSanas stacijas
Skédes novada ledaja kusanas @denu veidotaja
pauguraing, kur biezi sastopamas augligas mala un
smil$mala augsnes. Skédes mezu novada klimatiskais
raksturojums atrodams A. Dreimana (2001) publikacija.
Jaatzim@, ka absoliitais temperatliras minimums
tuvakaja Stendes meteorologiskaja stacija nav par-
sniedzis -36 °C, bet maksimums — +35 °C. Audzu

1. tabula/ Table 1

Sarkana ozola parauglaukumu raksturojums Skédes mezu novada
Characteristic of red oak sample plots in Skede forest district

Parauglaukuma Parauglaukuma
Kvartals / Nogabals / platiba, ha / Koku skaits / kordinates /
Compartment Forest plot Area of the sample Number of trees | Coordinates of the

plot, ha sample plot

3 17 0.264 194 57°16.273
22°42 814

14 21 0.060 47 57°14.588
22°37.875

14 21 0.136 124 57°14.627
22°37.859

18 1 0.232 224 57°14.828
22°39.972

18 1 0.202 237 57°14.828
22°39.972

19 1 0.185 154 57°14.582
22°37.871

19 1 0.175 181 57°14.582
22°37.871
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uzmérijumi veikti 6 pastavigajos parauglaukumos, kas
ierikoti 1994. gada, bet viens ierikts 2004. gada. To forma
—taisnstlrveida vai trapecveida atkariba no audzes
rakstura. Parauglaukumu atrasanas vietas koordinates,
meza kvartals un nogabals (2003. gada meza inventa-
rizacijas dati), platiba un kopgjais koku skaits paraug-
laukuma apkopoti 1. tabula. Parauglaukumu platibas
lielums ir robezas no 0.136 1idz 0.264 ha, iznemot 14.
kvartala 1. parauglaukumu ar 47 kokiem un 0.06 ha liclu
platibu. Koku skaits pargjos parauglaukumos ir robezas
no 124 Iidz 237. Visu parauglaukumos augoso koku
caurmers noteikts ar 1 mm precizitati, kas dod iesp&ju
precizak noteikt stumbra caurméra un tilpuma picau-
gumu. Koku sugas augstumliknes vienadojuma un
izlidzinato augstumu aprékinasanai uzmeriti 12-25
dazadu caurméra pakapju koki. Koku augstumi mérfti
ar eklimetra tipa ,,Suunto” firmas augstumméru. Stumbra
tilpums noteikts ka ta Skérslaukuma, augstuma un
veidskaitla reizinajums. Aprékinos izmantotas Vacija
izmantotas sarkana ozola stumbra veidskaitlu apreki-
nasanas formulas (Richtlinien und Tabellen ..., 1986).
Vietgjo koku sugu stumbra tilpumi aprékinati pec I.
Liepas (1996) formulam. Stumbra tilpumi un audzes
krajas aprekinatas, izmantojot izmerito koku caurmerus
un audzes koku izlidzinatos augstumus. Galvenaja
audze ieklauti 1.-3. Krafta klases koki, bet starpaudze —
4.-5. klases koki.

Rezultati un diskusija

Sarkana ozola Quercus rubra L. (Q.borealis Michx.
F., Q.borealis var.maxima (Marsch.) Asche) dabiskais
areals Ziemelamerika ir visai plass (Roloff, Bértels, 1996).
Tas plesas starp 33-37 ziemelu platuma gradu (Kramer,
1989). Sastopams Kanada un ASV austrumu dala.
Ziemelos areals sasniedz Ontario un Kvebekas prov-
inces dienviddalu Kanadas austrumos, ASV sastopams
pie Lielajiem ezeriem, aiznem lielu dalu no Misisipi
baseina, bet dienvidos plesas Iidz Atlantai. Apalacu
kalnos sastopams pat 1500 m augstuma virs jiiras [imena.

Dabiskaja areala sarkanais ozols galvenokart veido
mistraudzes ar vietgjam skuju un lapu koku sugam.
Tiraudzes sastopamas reti. Sastopams dazadas aug-
snés, bet vislabak aug dzilas mala augsnés. Necies§
augstus, tapat arT stavoSus gruntsiidenus. Dabiskaja
arcala vislabako augSanu uzrada apstaklos ar gada
nokrisnu summu 1000 mm, vid&jo temperatiiru 11-14 °C
un bezsala periodu 150 dienu garuma (Dengler, 1992).
Gaismas prasiba jauniba mazaka neka lielaka vecuma.
Jauniba labi aug garuma, pat ja apgaismojums sasniedz
tikai 15-30% no pilna apgaismojuma klaja lauka. Velak
vajadziba peéc gaismas palielinas. Labi apgaismoti
vainagi vecakas audzeés nodro§ina labu caurméra
pieaugumu un resnu stumbru veidoSanos. Audzu
malas sarkanais ozols biezi izteikti ticcas péc labaka
apgaismojuma, veido ltkumainus stumbrus un resnus
zarus. Pirmajos desmit dzives gados garuma picaugums
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laba apgaismojuma var sasniegt 70 cm gada. Labas
augsnés Ohaio Stata koki audzes sasniedz 30 m
augstumu (maksimali 45 m) un stumbra caurméru 60-90
cm (Dengler, 1992).

Sarkanais ozols Eiropa mezaudzes stadits no 18.
gs. sakuma. Latvija introducéts 19. gs. pirmaja pus¢.
Meza stadijumos sakts audzet 19. gs. beigas un 20. gs.
sakuma (Maypub, 1959). Skédes novada mistraudzgs
kopa ar Veimuta priedi un parasto egli sarkanais ozols
sasniedz 25 m augstumu, bet stumbra diametru — 56
cm. Auglus razojosie koki pietieckama daudzuma dod
vietgjo seklas materialu. No vietgjam scklam izaugusie
koki ir labak pielagojusies vietgjiem klimatiskajiem
apstakliem (Ozols, 1959a, 1959b).

Pettjumi Latvija 20. gs. vidii liecina, ka sarkana ozola
ziemcietiba ir ievérojami paaugstinajusies (Maurins,
1963). Tas ir izturigs pret nelabveligajiem klimatiskajiem
apstakliem. Tikai |oti reti, Ipasi aukstas ziemas (1939./
1940. g. un 1955./1956. g.), noveroti sala bojajumi:
izsalusi pumpuri un dala jauno dzinumu, retak nosalusi
dala resnako zaru (Lange, 1957). 1978./1979. gada ziema
Madonas rajona (Iedzénos un Jaunkalsnava) sarkanais
ozols nav cietis (Smaukstelis, Igaunis, 1982). Jutigaks
pret temperattiras izmainam neka parastais ozols, dazkart
cies pavasara salnas (Salins, 1971).

Sarkanais ozols péc augsnes auglibas ir mazpra-
sigaks, atraudzigaks un &ncietigaks, pret kaitekliem un
slimibam izturigaks neka parastais ozols. Sarkanajam
ozolam caurméra un tekosais stumbra tilpuma pieau-
gums kulming ap 40 gadiem, parastajam ozolam tikai
80-90 gadu vecuma (Miirnieks, 1964). Audzes kraja
55-60 gadu vecuma sasniedz 600-650 m*ha’'. Vacija
Svarcvaldes priekskalngs 70 gadu vecuma sarkanais
ozols ir par 4 m garaks neka parastais ozols.

P&c P. Miirnieka (1964) datiem, vecaka sarkana ozola
kultiira Latvija ir ierfkota 1902. gada Sk&des novada.
Tas vid&jais augstums ir 25 m, vidgjais stumbra caurmers
—37 cm. Tatad sarkanais ozols ir atraudzigaks par parasto
ozolu, bet koksnes mehaniskakas 1pasibas ir lidzver-
tigas. Sarkanais ozols atskiriba no parasta ozola neslimo
ar miltrasu. Vacija 100 gadu vecuma sarkanais ozols
1. bonitates audzes sasniedz 32 m augstumu un 442 m?
lielu kraju uz hektara.

Sarkana ozola iecaudz€sanai piemérotakie meza
augSanas apstaklu tipi ir veris un garsa, bet pietickami
produktivas mezaudzes veido arT damaksni. Baziskas,
ka ari smaga mehaniska sastava un slapjas augsnés
aug slikti. Lapu nobiras uzlabo augsni, tapéc nereti to
audz€ mistrojuma ar parasto priedi (Mangalis, 2004).

Koksnei ir gaisdzeltena vai gaiSpeleka aplieva un
iesarkans vai briingans kodols. Koksne ir viegli
apstradajama, lai gan griitak &velgjama. To biezi izmanto
lobtta un drazta finiera iegisanai. Koksnes gadskartas
labos aug8anas apstaklos ir platas, kas var samazinat
koksnes realizacijas cenu.

Pirmie sarkanie ozoli Sk&des mezu novada iestaditi
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mezaudzes mala pie bijusas mezniecibas ¢kas, ka ar1
gar celu uz Talsiem. So koku uzmérijumi atspoguloti
Miirnieka (1964) publikacija. Sie stadijumi kalpojusi
seklu ieguvei, stadama materiala izaudz&é$anai un
turpmako stadfjumu ierfkosanai. Skédes novada 3. kvar-
tala 17. nogabala, ka liecina 1962. gada meZiericibas
materiali, 1946. gada ierikots sarkana ozola s€jums, kas
2004. gada bija 59 gadus vecs. Audzes taksacijas raditaju
dinamika redzama 2. tabula. 1962. gada jaunaudzes
vecuma audzes sastavs ir bijis 5Soz SB + E . KopSanas
cirtés vairums bérzu izcirsti, palikuso bérzu un dabiskas
izcelsmes ozolu skaits 2004. gada bija nedaudz liclaks
par 10% no koku kopskaita.

Sarkana ozola audze ierikota ar pictickamu biezumu,

tadel kopgjais koku skaits 1994. gada neparsniedza 770
kokuuz 1 ha. To var uzskatit par optimalu salidzinajuma
ar citam §is sugas mezaudzém. P&dgja desmitgade
turpinas sarkana ozola caurméra picaugums, kas
galvenas audzes vidéjam kokam sasniedzis 3.5 cm.
Sarkana ozola galvenas audzes $kérslaukums 59 gadu
vecuma sasniedza 39 m? ha’', bet kraja — 446 m?® ha’',
kas liecina par ievérojamu sarkana ozola augSanas
potencialu. Sarkana ozola vid€jais caurmérs galvenaja
audzg sasniedz 29 cm, bet augstums — 24 m. Citu sugu
piemistrojums audzg ir nenozimigs un to kopgja kraja
neparsniedz 10%. Piemistrojuma esosais bérzs nepar-
sniedz sarkana ozola dimensijas, bet parastais o0zols
augSana atpaliek. Sarkanais ozols $eit veido relativi

2. tabula/ Table 2

Sarkana ozola audze Skédes novada 3. kvartala 17. nogabala véra
meZa augSanas apstaklu tipa 2003. gada
Red oak stand in Skede forest district (compartment No. 3-17) in an Oxalidosa forest site type in 2003

Suga / Koki / G, M, Vv, D, H,,
Audze / Stand Species Treels, m*ha’ | m’ha’ m’ cm m
ha’
1994. gada 49 gadus veca / 49 years old in 1994
Galvena audze / Soz 591 30.1 321.1 0.54 25.5 22.5
Main stand
Starpaudze / Soz 83 0.8 5.1 0.06 11.1 14.1
Intermediate stand
B 38 2.1 23.2 0.61 26.9 23.9
Oz 57 1.7 16.3 0.29 19.5 20.4
Kopa / Total 769 34.7 365.7
1999. gada 54 gadus veca / 54 years old in 1999
B 34 1.9 20.8 0.60 26.9 24.0
Oz 57 1.9 18.6 0.33 20.5 21.0
Galvena audze / Soz 595 34.4 377.1 0.63 27.1 23.2
Main stand
Starpaudze / Soz 80 0.8 5.5 0.07 11.6 14.5
Intermediate stand
Kopa / Total 766 39.0 422.0
2004. gada 59 gadus veca / 59 years old in 2004
Galvena audze / Soz 595 39.2 440.6 0.74 29.0 23.8
Main stand
Starpaudze / Soz 76 0.8 5.6 0.07 11.8 14.8
Intermediate stand
B 34 2.1 23.4 0.69 28.3 24.5
Oz 30 1.4 15.0 0.49 24 .4 22.9
Kopa / Total 735 43.5 484.6

Apzimg&jumi / Notations: Soz — sarkanais ozols / red oak (Quercus rubra L.)
B — karpainais bérzs / silver birch (Betula pendula Roth.)

Oz — parastais ozols / English oak (Quercus robur L.)
G, m?ha' - audzes $kérslaukums / stand basal area
M, m?®ha'— audzes kraja / stand volume

D, cm- vidgjais kriiSaugstuma caurmers / mean diameter at breast height

H,cm- vidgjais augstums / mean height
V, m * — stumbra tilpums / stem volume
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3. tabula/ Table 3

Sarkana ozola audze Skédes novada 14. kvartala 21. nogabala
1. parauglaukuma véra meZa augSanas apstaklu tipa 2003. gada
Red oak stand on the 1st research plot of Skede forest district (compartment No. 14-21) in an Oxalidosa

forest site type in 2003
Suga / Koki / G, M, V, D, H,,
Audze / Stand Species Treels, m*ha’! m’ha! m’ cm m
ha’
1994. gada 57 gadus veca / 57 years old in 1994

Galvena audze / | Soz 600 39.5 449.7 0.75 29.0 24.6
Main stand

Starpaudze / Soz 150 2.2 18.4 0.12 13.8 17.6
Intermediate

stand
E 17 0.9 10.3 0.62 26.2 23.7
Oz 17 6.4 99.7 5.98 70.2 33.0
Kopa / Total 784 49.0 578.1
2004. gada 67 gadus veca / 67 years old in 2004

Galvena audze / Soz 600 49.3 584.9 0.97 31.7 25.3
Main stand

Starpaudze / Soz 150 2.4 24.5 0.16 14.3 17.8
Intermediate

stand
E 17 1.0 11.9 0.72 28.1 24.3
Oz 17 7.3 114.9 6.89 74.8 336
Kopa / Total 784 60.0 736.2

Apzim&jumi / Notations: E — parasta egle / Norway spruce (Picea abies (L.) karst.)
Pargjie apzimajumi — skat. 1. tabulu / Other notations — see Table 1

taisnus un labas kvalitates stumbrus. Starpaudzes (4.
un 5. Krafta klase) koki augSana ievérojami atpaliek.
Sarkana ozola krajas vid&ja izmaina audzes dzives viena
gada laika ir 7.46 m*® ha’', bet pédéja desmitgade
ieveérojami lielaka — 11.95 m® ha’'. Tas liecina par
ievérojamu koksnes pieaugumu 50-60 gadu vecuma.
Sarkana ozola vidgjais stumbra tilpums sasniedz 0.74

m?. Audz€ veicama kopSanas cirte, lai samazinatu koku
skaitu un veicinatu labako koku pieaugumu resnuma.

Divas vecakas sarkana ozola audzes aug Skedes
novada 14. kvartala 21. nogabala netalu viena no otras,
kas iertkotas 1938. gada. Koku skaits 1. parauglaukuma
ir nedaudz mazaks par 800 kokiemuz 1 hektaru (3. tabula)
un [idzinas audzes biezumam 3. kvartala audze.

4. tabula / Table 4

Sarkana ozola audze Skédes novada 14. kvartala 21. nogabala

2. parauglaukuma véra meZa augsanas apstaklu tipa 2003. gada
Red oak stand on the 2nd research plot of Skede forest district (compartment No. 14-21) in an Oxalidosa

forest site type in 2003
Suga / Koki / G, M, Vv, D, H,,
Audze / Stand Species Tree]s, m*ha’! m’ ha’! m’ cm m
ha
2004. gada 67 gadus veca / 67 years old in 2004
Oz 37 4.8 66.0 1.79 40.8 30.5
Galvena audze / Soz 632 41.0 504.9 0.80 28.7 26.7
Main stand
Starpaudze / Soz 243 4.7 44 .4 0.18 15.7 20.2
Intermediate stand
Kopa / Total 912 50.5 615.3

Apzim&jumi / Notations: skat. iepriek§gjas tabulas / see previous tables
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2004. gada audz€ auga 750 sarkanie ozoli, kuru
kopgja kraja sasniedza 609 m® ha’', kas ir ievérojami
vairak neka 3. kvartala. Galvenas audzes sarkana ozola
vidgjais caurmérs ir 31.9 cm, vid&jais augstums —25.3 m.
Koku augstuma un caurméra attieciba ir mazaka par
vienu un uzskatama par optimalu. Audze nav cietusi
2005. gada janvara vétra, lai gan atrodas laukmala un
paugura augSdala. Parasta ozola taksacijas parametru
salidzinajums ar sarkano ozolu nav iesp&jams, jo
parauglaukuma aug viens loti resns ozols, kas biitiski
sagroza parauglaukuma kopgjos raditajus. Sarkana ozo-
la galvenas audzes kraja nogabala sasniedz 585 m* ha''.

ArT §aja audz€ sarkanais ozols apliecina savu atraudzibu
un sp&ju veidot lielu audzes $kérslaukumu (51.7 m? ha'!),
kas butiski ietekme audzes kraju. Sarkana ozola
caurméra pieaugums p&dgeja desmitgadg ir tikai 2.7 cm.
To, iespgjams, pazemina augSana atpalikuSo koku
niecigie zalie vainagi un samazinata lapu asimilacijas
virsma. Vidgja sarkana ozola krajas izmaina pedgja
desmitgadg ir 13.5 m® ha'! gada, kas liecina par izcili
labu koksnes pieaugumu.

2004. gada Skédes novada 14. kvartala 21. nogabala
ierikots jauns — 2. — parauglaukums (4. tabula). Audze
ierikota uz nogazes, stadiSana veikta precizas rindas.

5.tabula/ Table 5

Sarkana ozola audze Skédes novada 18. kvartala 1. nogabala
1. sekcija véra meza augSanas apstaklu tipa 2003. gada
Red oak stand in the 1st section of Skede forest district (compartment No. 18-1)
in an Oxalidosa forest site type in 2003

Suga / Koki / G, M, Vv, Dy, H,,
Audze / Stand Species Treels, m*ha’! m’ ha m’ cm m
ha’
1994. gada 33 gadus veca / 33 years old in 1994
K 73 1.6 14.2 0.19 16.4 19.1
L 39 1.0 9.7 0.25 18.2 20.0
Os 34 1.3 14.3 0.41 22.3 22.0
Oz 198 3.6 34.5 0.17 15.2 18.3
Galvena audze / Soz 733 17.2 159.7 0.22 17.3 19.6
Main stand
Starpaudze / Soz 349 3.1 20.0 0.06 10.6 14.9
Intermediate stand
Kopa / Total 1426 27.8 252.4
1999. gada 38 gadus veca / 38 years old in 1999
K 56 1.1 10.2 0.18 16.0 18.8
L 26 0.9 9.4 0.36 21.2 21.5
Os 34 1.6 17.6 0.51 24.4 22.9
Oz 108 3.1 32.2 0.30 19.1 20.5
Galvena audze / Soz 698 19.4 187.6 0.27 18.8 20.4
Main stand
Starpaudze / Soz 69 0.9 6.7 0.10 12.7 16.6
Intermediate stand
Kopa / Total 991 27.0 263.7
2004. gada 43 gadus veca / 43 years old in 2004
K 52 1.1 10.0 0.19 16.4 19.1
L 26 1.0 10.8 0.42 22.4 22.0
Os 34 1.9 20.9 0.61 26.3 23.6
Oz 91 3.1 33.2 0.37 20.8 21.3
Galvena audze / Soz. 685 22.6 227.0 0.33 20.5 21.2
Main stand
Starpaudze / Soz 52 0.8 6.2 0.12 13.7 17.4
Intermediate stand
Kopa / Total 940 30.5 308.1

Apzim&jumi / Notations: K — parasta klava / Norway maple (Acer platanoides L.)

L — parasta liepa / common European linden (7ilia cordata Mill.)

Os — parastais osis / common ash (Fraxinus excelsior L.)

Pargjie apzimajumi — skat. ieprieksgjas tabulas / other notations — see previous tables
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Dabiskas izcelsmes parasto ozolu 37 koki uz hektara,
kas butiski neietekm@ audzes parametrus, to kraja
galvenaja audzg ir nedaudz lielaka par 10%. Audze
biezums joprojam ir liels — 912 koki uz hektara, tatad
vairak neka §tkvartala 1. parauglaukuma. Tas samazina
audzes koku augSanas telpu, vainagu platumu un
garumu, ka arT koku izmé@rus. Sarkana ozola vidgjais
caurmgrs ir par 3 cm mazaks. Vidgja galvenas audzes
krajas izmaina 67 gadu vecuma ir 7.53 m*ha™' gada, kas
irievérojami mazak neka 1. parauglaukuma (8.72 m*ha!
gada). Audzg ir notikusi izteikta sarkana ozola koku
diferencésanas, jo 27% koku pieskaitami starpaudzei.
To atpaliciba augsana ir visai izteikta, par ko liecina
ievérojami mazaks vidgjais caurméers un augstums. To
izcirSana bija nepiecieSama vismaz pirms 20 gadiem,
jo pasreiz tie negativi ietekmé galvenas audzes koku
vainagus. Apstiprinas zinama patiesiba, ka jauniba
ozoli labi pacie$ sanu apénojumu, kas veicina koku
augSanu garuma, taisnu stumbru veidoS$anos un
savlaicigu dabiskas atzaroSanas procesu. Pietickams
audzes biezums jauniba sarkanajam ozolam novers
sugai raksturigo fototropisma izpausmi (Liidemann,
S.a.), bet velak negativi ietekm& koku augsanu
resnuma un krajas uzkrasanos.

Skédes novada 18. kvartala augosa sarkana ozola
audze 2004. gada sasniedza 43 gadu vecumu (5. tabula).
Taierikota 1962. gada bijusas kailcirtes platiba, kur pirms
tam auga apméram 70 gadu veca eglu tiraudze. Audzes
ierikosanas biezums lielaks neka 3. un 14. kvartala, jo
1994. gada platiba auga 1426 koki ha'. Bez sarkana
ozola audzg sastopami dabiskas izcelsmes parastie
ozoli, klavas, liepas un o8i — kopuma 346 koki ha’'.
Sarkana ozola vidgjais caurmérs ir 17.3 cm, bet augstums
—19.6 m. Koku slaiduma koeficients (H/D) ir lielaks par
1, kas nepasliktina audzes noturibu, bet negativi
ietekm¢& koku vainagu absol@ito un relativo garumu,
samazina lapu virsmu un koksnes producg&sanas
iesp&jas. Audze Saja vecuma uzskatama par parbie-
zinatu. 1997. gada audzg veikta zemas intensitates
kopsanas cirte no apaksas, izc€rtot augsana atpalikuSos
sarkanos ozolus (310 koki ha™) un gandriz pusi parasto
ozolu. Sarkana ozola galvenas audzes koku vidgjais
caurmérs 2004. gada 43 gadu vecuma sasniedza 20.5 cm,
augstums —21.2 m, betkraja—227 m*ha™. Vidgja krajas
izmaina pedgjos 8 gados ir 5 m® ha! gada. 2004. gada
rudeni, ievérojot koku stumbru kvalitati, izm&rus un
izvietojumu audzg, veikta mérka koku atlase. Vienlaicigi
atzim&ti mérka kokiem traucgjosie ipatni, kuru izcirSanu
2005. gada aizkavgja janvara vétra. Sarkanais ozols vétra
nav cietis. Koku skaita atkartota samazinasana uzlabos
palikuso koku apgaismojuma apstaklus un koka
barosanas platibu.

Otraja §1s audzes sekcija kopsSanas cirte netika
veikta, ta atstata salidzinasanai (6. tabula). Sakotngji
abas sekcijas biitiski neatskiras ne péc koku skaita, ne
citiem taksacijas raditajiem. No 1994. [idz 1999. gadam
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2. sekeija verojama koku skaita dabiska samazinasanas,
atmirstot ap 100 augSana atpalikusajiem Tpatpiem uz 1
ha. Tada pati tendence vérojama nakamajos 5 gados.
Koku atkartota uzmérisana 2004. gada pieradija, ka 8—
13 cm resnie sarkanie ozoli praktiski caurméra vairs
nepieaug, un tie neizb&gami parvertisies par kritalam.
Koku skaits audz€ ir par lielu, audzes koki nepietickama
apgaismojuma dg] turpina zaud&t zalos vainagus.
Sarkanajam ozolam audz€ sakas tdenszaru veido-
Sanas, kas liecina par nepietickamiem apgaismojuma
apstakliem un kas izsauks koku diferencé$anas pastip-
rinasanos, novedis pie talakas picauguma stagnacijas,
bet sliktakaja gadijuma saksies audzes sabruksanas
process. Sarkana ozola vid&jais caurmérs pedeja
desmitgadg palielingjies par 1.6 cm, arT vidgjais stumbra
tilpums ir ievérojami mazaks (0.28 m?®) neka koptaja
sekcija (0.33 m?). Tas nozimég, ka audzes sortimentu
struktiira otraja sekcija ir sliktaka — audz€ ir daudz
vairak stku dimensiju koku, kas praktiski izmantojami
malkai.

Sarkana ozola audze 19. kvartala 1. nogabala ir
iertkota 1960. gada (7. tabula). Audze ierikoti divi
parauglaukumi. Pirmaja sekcija sarkano ozolu skaits ir
par vienu treSdalu mazaks neka otraja; taja ir arT izteikta
daudzskaitliska dabiskas izcelsmes klavas paauga. Péc
vizuala vert&juma sarkanais ozols ir ar l[ikumainakiem
stumbriem un sliktaku atzaro$anos, jo pirmie sausie zari
atrodas zemak. Dabiska atzaroSanas zaru cietas koksnes
del ir kaveta. Kvalitativu sortimentu izaudz€sana ir
janodrosina ar savlaicigu labako koku atzaroSanu. 1994.
gada 1. sekcija auga 798 sarkanie ozoli uz 1 ha. Desmit
gadu laika koku skaits samazinajies par aptuveni 8%.
Vidgjais sarkana ozola caurmérs ir 18.2 cm un aptuveni
par 1 cm lielaks neka 18. kvartala audzes. Galvenas
audzes sarkano ozolu vidgjais caurmérs 2004. gada
sasniedza 21.8 cm. Pedgja piecgadg vidgja krajas izmaina
ir bijusi 6.26 m* ha' gada. NepiecieSama audzes
steidziga retinaSana no apaksas. Sarkana ozola kraja
Saja parauglaukuma ir mazaka neka 18. kvartala, kas
izskaidrojams ar mazaku koku skaitu uz hektara, lai gan
vidgja koka stumbra tilpums 2004. gada ir nedaudz
lielaks —0.36 m®.

Audzes 2. sekcija koku skaits ir lielaks, kas nodro-
Sina lielaku sarkana ozola un audzes kopkraju. Kraju
atSkiriba sasniedz 47 m* ha! (8. tabula). Vid&jais stumbra
tilpums 2. sekcija ir 0.31 m?, tatad mazaks neka 1. sekcija
ar mazaku audzes biezumu (832 koki ha™).

Viena tresa dala no audzes kopkrajas ir radusies
pedgjos 10 gados. Abu sekeiju audzu vidgjie caurmeri
ir I1dz1gi, lai gan otraja sekcija ir nelabveligaks koku
sadalfjums caurméra pakapgs, kas negativi ietekmée
caurméra vidgjo vertibu. Pirmaja sekcija notiek |oti
intensiva parastas klavas atjauno$anas, to augstums
sasniedz 2-4 m, kas rada saknu konkurenci sarkanajam
ozolam. Abas sekcijas sarkanais ozols labi razo ziles,
kas izmantojamas turpmaka sarkana ozola pavairosana.
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6. tabula/ Table 6

Sarkana ozola audze Skédes novada 18. kvartila 1.nogabala
2. sekcija véra augSanas apstaklu tipa 2003. gada
Red oak stand in the 2nd section of Skede forest district (compartment No. 18-1)
in an Oxalidosa forest site type in 2003

Suga / Koki / s M, V, D,, H,,
Audze / Stand Species Tree]s, m*ha’! m’ ha m’ cm m
ha
1994. gada 33 gadus veca / 33 years old in 1994
B 15 0.3 2.4 0.16 15.6 18.6
Bl 45 0.8 7.4 0.17 15.3 17.7
K 50 1.1 10.7 0.22 16.9 18.7
Os 35 0.7 6.5 0.19 16.3 18.4
Oz 158 3.6 35.6 0.22 17.0 18.8
Galvena audze / Soz 886 20.2 181.3 0.20 17.0 18.8
Main stand
Starpaudze / Soz 188 2.0 13.9 0.07 11.6 15.0
Intermediate stand
Kopa / Total 1377 28.7 257.8
1999. gada 38 gadus veca / 38 years old in 1999
B 15 0.4 34 0.23 17.9 19.9
Bl 35 0.9 8.6 0.25 18.1 19.4
K 45 1.2 1.9 0.27 18.4 19.6
Os 35 0.9 8.4 0.24 18.1 19.4
Oz 119 2.8 27.8 0.23 17.5 19.0
Galvena audze / Soz 886 23.8 2232 0.25 18.5 19.6
Main stand
Starpaudze / Soz 158 1.8 13.2 0.08 12.1 154
Intermediate stand
Kopa / Total 1293 31.8 286.5
2004. gada 43 gadus veca / 43 years old in 2004
B 15 0.4 3.8 0.26 18.8 19.8
Bl 35 1.1 11.6 0.34 20.4 20.6
K 45 1.3 13.1 029 19.2 20.0
Os 35 1.1 10.6 0.31 20.0 20.4
Oz 59 2.2 234 0.39 21.8 21.2
Galvena audze / Soz 866 27.2 264.9 0.31 20.0 20.4
Main stand
Starpaudze / Soz 119 1.6 12.8 0.11 13.1 16.2
Intermediate stand
Kopa / Total 1174 34.9 340.2

Apzim&jumi / Notations: Bl —bligzna / goat willow (Salix caprea L.)

Pargjie apzimajumi — skat. ieprieksgjas tabulas / other notations — see previous tables

Abu parauglaukumu salidzinajums lauj secinat, ka
lielaks koku skaits palielina audzes kraju, bet vienlaicigi
kaveé koku caurméra pieaugumu un resnu sortimentu
izaudzgSanas iespgjas.

Nepietickama apgaismojuma apstaklos péc zala
vainaga zaudg&Sanas, sarkanajam ozolam veidojas
tidenszari, kas visai biezi sastopams 18. un 19. kvartala
parauglaukumos.

Sarkana ozola dabiskaja areala julija vidgja
temperatiira ir robezas no 16 Iidz 19 °C (Ebert, 1998),
kas ir loti ITdziga Latvijas klimatiskajiem apstakliem.
Skedes novada sarkana ozola audzu taksacijas raditaju
kopsavilkums sakopots 9. tabula, lai salidzinatu ta

84

augSanu ar citiem audz&S$anas regioniem. Salidzinot
viena vecuma parauglaukumus 18. un 19. kvartala,
izpauzas skaidri saskatama tendence, ka lielaks koku
skaits platiba nodroSina lielaku audzes Sk&rslaukumu
un kraju, bet vienlaicigi samazina koku vid&jo caurmeru
un stumbra tilpumu.

Kaliningradas apgabala véra augsanas apstak]u tipa
sarkanais ozols 45 gadu vecuma ir sasniedzis koka
vidgjo caurméru 20.1 cm, vidgjo augstumu — 18.6 m, bet
stumbra tilpumu — 0.26 m? (MumHes, 1961). Audzes
skérslaukums 48 gadu vecuma sasniedz 20 m* ha', bet
kraja— 184 m* ha'. Konstatéts, ka sarkanais ozols aug
atrak par parasto ozolu, ta parametri atbilst 1. bonitatei.
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Sie raditaji praktiski sakrit ar audzu taksacijas
parametriem Skédes mezu novada. Lidziga vecuma
audzu krajas Sk&de ir lielakas (207-265 m® ha), ko
nosaka liclaks koku skaits platiba. Sarkana ozola audzu
novertéjums Ebersvaldg, netalu no Berlines, 60 gadu
vecuma sasniedz 20-25 m lielu vidgjo augstumu
(Lockow, 2001). Audzu augsana atbilst 2. bonitatei, kas
80 gadu vecuma nodros$ina 35 cm lielu audzes vid&jo
caurméru, bet 100 gadu vecuma —45 cm. Sarkana ozola
kraja Ebersvalde dazadas auglibas augsnés 65-110 gadu
vecuma ir robezas no 300 Iidz 550 m® ha'. Vacijas
austrumdala sarkanais ozols ir icklauts audzgjamo sugu
saraksta péc novertetas audzu razibas, koksnes Tpa-
§1bam un tas izmantoSanas iespgjam.

Skede 59—67 gadu vecuma sarkanais ozols sasniedz
28.7-31.7 cm lielu vidgjo caurméru un 440-585 m® ha'!

lielu kraju (9. tabula). Vacija 1. bonitates audzes 100
gadu vecuma sarkanais ozols sasniedz 440 m* ha'! lielu
kraju, vidgjo caurméru — 50 cm un vid€jo stumbra
tilpumu — 3 m® (Ebert, 1998). Sk&des novada mezaudzes
lidzigu kraju sasniedz 65 gadu vecuma, bet audzes liela
biezuma d¢l ievérojami atpalick péc caurméra picau-
guma. Vacijas pieredze liecina, ka labako koku izvéle
un to augSanas apstaklu uzlabosana jasak, kad tie
sasniegus$i 20 m augstumu. Optimalais koku skaits —
450 gabali uz 1 ha. Skédes novada audzés koku skaits ir
vismaz divreiz lielaks, kas ir galvenais caurméra
pieauguma stagnacijas iemesls. Udenszaru veidoSanas
audzes ar nepietickamu augsanas telpu un apgais-
mojumu ir sugai raksturiga ipasiba (Ebert, 1998), kas
raksturiga sarkanajam ozolam ar Sk&des novada. Var
secinat, ka sarkanais ozols Skédes mezu novada

7. tabula / Table 7

Sarkana ozola audze Skédes novada 19. kvartala 1. nogabala
1. sekcija véra meza augSanas apstaklu tipa 2003. gada
Red oak stand in the 1st section of Skede forest district (compartment No. 19-1)

in an Oxalidosa forest site type in 2003

Suga / Koki / G, M, Vv, D, H,,
Audze /Stand Species Tree]s, m*ha’! m’ha! m’ cm m
ha’
1994. gada 35 gadus veca / 35 years old in 1994
B 16 0.8 7.6 0.47 24.6 21.1
E 11 0.2 2.1 0.19 16.1 17.4
Oz 141 2.5 21.3 0.15 15.0 16.8
Galvena audze / Soz 595 15.5 139.1 0.23 18.2 18.5
Main stand
Starpaudze / Soz 195 2.0 14.0 0.07 11.5 14.5
Intermediate stand
Kopa / Total 958 21.0 184.1
1999. gada 40 gadus veca / 40 years old in 1999
B 11 0.5 4.5 0.41 24.6 21.1
E 5 0.1 0.6 0.11 12.5 15.2
Oz 124 2.6 22.9 0.18 16.2 17.5
Galvena audze / Soz 595 18.8 175.6 0.30 20.1 19.4
Main stand
Starpaudze / Soz 146 1.3 8.7 0.06 10.8 14.0
Intermediate stand
Kopa / Total 881 233 212.3
2004. gada 45 gadus veca / 45 years old in 2004
Soz 708 22.8 215.9 0.30 20.2 19.4
B 11 1.0 10.7 0.98 34.1 24.0
E 5 0.2 1.7 0.31 20.1 19.4
Oz 108 2.5 22.3 0.20 17.0 17.9
Galvena audze / Soz 573 21.4 206.9 0.36 21.8 20.1
Main stand
Starpaudze / Soz 135 1.4 9.6 0.07 11.3 14.3
Intermediate stand
Kopa / Total 832 26.5 251.2

Apzim&jumi / Notations: skat. iepriek$gjas tabulas / see previous tables
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8. tabula/ Table 8

Sarkana ozola audze Skédes novada 19. kvartala 1. nogabala
2. sekcija véra meZa augsanas apstaklu tipa 2003. gada

Red oak stand in the 2nd section of Skede

forest district (compartment No. 19-1)

in an Oxalidosa forest site type in 2003

Suga / Koki / G, M, vV, D, H,,
Audze / Stand Species Treels, m”ha’! m’ha’! m’ cm m
ha
1994. gada 35 gadus veca / 35 years old in 1994
Bl 11 0.3 2.5 0.22 17.4 18.7
Ds 11 0.3 2.9 0.26 16.9 18.4
E 17 0.4 4.1 0.24 17.6 18.8
Oz 109 1.3 10.2 0.09 12.3 15.5
Galvena audze / Soz 840 19.6 174.6 0.21 17.2 18.6
Main stand
Starpaudze / Soz 206 1.5 8.6 0.04 9.7 13.4
Intermediate
stand
Kopa / Total 1194 23.4 202.9
1999. gada 40 gadus veca / 40 years old in 1999
Galvena audze / Soz 840 23.4 217.9 0.26 18.9 19.4
Main stand
Starpaudze / Soz 183 1.5 8.7 0.05 10.1 13.8
Intermediate
stand
Bl 11 0.3 3.1 0.27 19.1 19.7
Ds 11 0.4 4.8 0.41 21.0 20.4
E 17 0.5 4.7 0.27 18.6 19.3
Oz 80 1.2 9,8 0.12 13.6 18.5
Kopa / Total 1142 27.3 249.0
2004. gada 45 gadus veca / 45 years old in 2004
Bl 6 0.2 2.0 0.34 21.0 20.4
Ds 11 0.5 6.7 0.58 24.5 21.8
E 17 0.5 5.2 0.30 19.5 19.7
Galvena audze / Soz 823 26.2 251.0 0.31 20.1 20.0
Main stand
Starpaudz e/ Soz 137 1.2 7.4 0.05 10.6 14.2
Intermediate
stand
Oz 40 0.7 5.9 0.15 14.7 17.2
Kopa / Total 1034 29.3 278.2

Apzimg&jumi / Notations: skat. ieprieksgjas tabulas / see previous tables

augSana neatpaliek no mezaudzém siltaka klimata
apstaklos un ieteicams audz€Sanai mezaudzes augli-
gos augsanas apstaklos v&rT un garsa.

Secinajumi

1. Véra augSanas apstaklu tipa morénu paugu-
raines augsnés sarkanais ozols veido razigas audzes,
kuru galvenaja audze 59-67 gadu vecuma tas sasniedz
440-585 m*® ha'' lielu kraju un 29-32 cm lielu caurméru.
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Tas apstiprina Latvijas klimatisko apstaklu piemérotibu
sarkana ozola audzésanai.

2. Lielabiezuma audzgs (735-1174 koki ha') sarka-
nais ozols zaudg zalo vainagu, kas izraisa caurméra un
krajas pieauguma stagnaciju, ka arT idenszaru veidoSanos.

3. Vienada vecuma sarkana ozola audzgs lielaks
koku skaits platiba paliclina audzes $kérslaukumu un
kraju, bet samazina koka vid€jo caurmeru un stumbra
tilpumu.
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9. tabula / Table 9

Sarkani ozola audZu raziba Skédes meZu novada
Productivity of red oak stands in Skede forest district

Kvartals, Vecums / Koki / G, M, Vv, D, H,,
nogabals / Age Trees, m”ha’! m’ha! m’ cm m
Compartment No. ha'!

18-1 43 940 22.6 227.0 0.33 20.5 21.2
18-1 43 1174 27.2 264.9 0.31 20.0 20.4
19-1 45 832 21.4 206.9 0.36 21.8 20.1
19-1 45 1034 26.2 251.0 0.31 20.1 20.0
3-17 59 735 39.2 440.6 0.74 29.0 23.8
14-21 67 784 493 584.9 0.97 31.7 25.3
14-21 67 912 41.0 504.9 0.80 28.7 26.7

Apzim&jumi / Notations: skat. iepriek$¢jas tabulas / see previous tables

4. Kuvalitativu sortimentu izaudz&Sanai ieteicama
savlaicTga koku skaita samazinasana audzg, papildus
augSanas telpas nodrosinasana mérka kokiem un to
atzaroSana.
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Formation of Optimal Thermoenvironment
in Cubicles of Cold Cowshed
Optimala temperatiiras rezZzima nodroSinasana,
govis turot nesiltinata kit
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Department of Heat and Biotechnology Engineering, Faculty of Agriculture Engineering,
Lithuanian University of Agriculture, e-mail: rolandas.bleizgys@]lzuu.It
Siltuma un biotehnologijas katedra, Lauksaimniecibas mehanizacijas fakultate,
Lictuvas Lauksaimniecibas universitate, e-pasts: rolandas.bleizgys@lzuu.lt

Abstract. Assurance of a warm and convenient animal lair is particularly important in cold cowsheds. This is the
most important aspect in the environment of the cow, the underestimation of which results in disorders of normal
activity of the cow’s organism. Investigations show that changing the temperature in cold housing cowshed from
-9.4 °C to 11.6 °C, the air inside the cowshed gets by 4.3 °C warmer and by 4.2% drier than the air outside the
cowshed, while the microclimate has no negative influence on animal productivity. It is established that cows’ rest
in cubicles is too short. In the cubicle with a rubber rug, cows lie for 8.7 hours per day, in the cubicle with straw
bedding — 7.5 hours per day. In order to create better conditions for cows’ rest in the experimental cowshed, the
insulation of cattle lair by increasing the straw layer from 2 cm to more than 10 cm is recommended.

Key words: temperature, cubicle, cold cowshed.

Introduction

Microclimate in the cowshed is one of the most
important factors that influence animal productivity.
Optimal feeding does not ensure healthy and highly
productive animals of the best breeds if microclimatic
conditions in the cowshed are unfavorable. Productiv-
ity of the cows that are kept in warm and humid cow-
sheds decreases by 17-18% (Burmeister, 1988;
[Tsmrenxko, Xoxioa, 1976). Having increased ventila-
tion intensity in the cowshed and decreased tempera-
ture to -5 °C, the air is drier and cleaner and animals feel
significantly better. At the same time their resistance
to diseases increases and more natural conditions are
created (Johannesson, 2000). When air temperature
inside the cowshed subsides below -10 °C, a bigger
amount of fodder is used, however, but it is better used
by the animal’s organism. In the case of a dry and
draught-free cowshed and a warm, clean and comfort-
able lair, the cows can survive very low temperatures
(Keck, Zéhner, 2004). In comparison with other ani-
mals, cattle is less sensitive to low temperatures as
constant impact of cold strengthens them, improves
thermoinsulation characteristics of tissues, i.e. the fur
becomes thicker and accumulation of adipose tissue in
hypodermic-grease part intensifies. However, the dan-
ger of negative impact remains, especially, if the animal
lies on a cold floor. If the temperature of animal’s body
falls one degree below the critical temperature, the me-
tabolism intensifies by 2-3%, fodder consumption in-
creases by 15-30%, but productivity decreases by 10-
20% (Irsmenko, Xoxiosa, 1976).

In Lithuania, cows have been kept in cold cow-
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sheds of light constructions since 1998. Construction
of such cowsheds requires significantly less building
materials, therefore, investments and cost of produc-
tion decrease. Assurance of dry, warm and clean ani-
mal lair is particularly important in these cowsheds.
This is the most important aspect in the environment
of the cow, the underestimation of which results in
disorders of normal activity of a cow’s organism. Ener-
getic balance of the animal changes, energy losses to
the environment increase significantly. At low tempera-
tures of air the heat exchange in the animal’s organism
intensifies because of quicker metabolism. This requires
additional source of energy, which can be received to-
gether with fodder. When temperature of the environ-
ment is 20 °C, a cow of an average mass (600 kg) and
average productivity (5000 1 of milk per year) exudes
0.86-0.97 kWh of heat. A total of 8-9 fodder units have
to be used to produce the mentioned amount of heat.
In order to decrease fodder consumption and increase
its utility coefficient, an optimal temperature regime in
the place of cows’ rest — cubicle — has to be created
(ITnstmenko, Xoxiosa, 1976). Therefore, the floor of the
cubicle is covered with rubber rugs, mattresses, sand,
straw, etc. Their thermoinsulation characteristics are
of primary importance. Sudden and short-term tempera-
ture fluctuations have the strongest negative impact
on cows (highly productive cows in particular). They
often cause various cow diseases. Disturbance of nor-
mal functions of animal’s organism under the influence
of temperature fluctuations is one of the main reasons
that cause various cow diseases. Therefore, mainte-
nance of optimal air temperature in animal lairs, assur-
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ance of optimal welfare and comfort are of significant
importance (Wandel, 1998).

The problem of decreasing the negative impact of
low temperatures inside the cowshed on the animal’s
organism arises. Analysis of numerous researches, car-
ried out by foreign scientists (Stolpe, 1985; bapordu,
1988; Wandel, Jungbluth, 1997; Eichhorn, 1999; Rorbech,
2001), has revealed several ways to solve this problem:

— fodder norms should be increased;

— animals should be hardened by taking them for

a walk outside in winter;

— conditions for an optimal temperature regime in

the animal lair should be created.

The latter method has been analyzed and investi-
gated in a new cold housing cowshed under climatic
conditions of Lithuania.

The object of investigations: a place for animal’s
rest — a cubicle in a cold cowshed.

The aim of investigations: analysis of the change
of thermal parameters in cubicles of cold cowshed and
provision of measures for their improvement.

Materials and Methods

The investigations were carried out in a cowshed
of'a cold cubicle type for 200 cows. The lower part of
the cowshed wall was made of concrete blocks. The
upper part of the wall was made of single boards with
2.0 cm cracks for the fresh air from outside. The roof
was covered with slate; standard blocks were used to
join the constructions of the cowshed. Average coeffi-
cient of wall and roof heat transmission —4.9 W m2K-'.
Length of a cowshed — 72 m, width — 21 m. Fresh air got
into the cowshed through cracks between the wall’s
boards, the polluted air was removed through the ridge
crack of 0.6 m. Total area of air inlet cracks — 17 m?, of
outlet crack —43 m?. Cows were kept in a loose housing
system, in cubicles. All cubicles, except four, were lit-

tered with straw. These four cubicles were covered with
special rubber rugs. Different cubicles of two types —
littered with straw and covered with rubber rugs — were
chosen for the investigations. Thickness of the rubber
rug was 3 cm, thickness of straw cover —2 cm. Param-
eters of the cubicles, used for experimental investiga-
tions, were as follows: length —2.20 m; width—1.24 m;
height above the manure path —0.20 m.

The investigations were aimed at establishing the
following:

— temperature of cubicle floor under the 2 cm straw
layer and under the 3 cm rubber rug;

— air temperature inside and outside the cowshed,
relative humidity.

The following modern devices were used for the
investigations: computer-controlled device “Almemo,
Drager Pac III”. Temperature and moisture sensor
TRACER was for corresponding intervals of measure-
ment. Limits of the cubicle’s floor temperature meas-
urement were from -10 °C to +30 °C, and limits of the
outside air temperature and relative humidity measure-
ment were from -20 °C to +60°C and from 0% to 100%.
In the course of the investigations, the floor tempera-
ture was registered every 5 min, the air temperature
inside the cowshed and relative humidity were meas-
ured at a 2 m height above the floor every 1 hour, out-
side air temperature and relative humidity on the north
side of the cowshed were measured every 1 hour. The
scheme of sensors’ distribution in the cubicle is pre-
sented in Figure 1. Sensors’ readings were registered
for 118 days without interruption. The investigations
were carried out during the cold period 0of 2002-2003.

According to the change of temperature in the cu-
bicle floor, it was determined how much time per day a
cow spends therein. The most intensive increase of
temperature is when a cow is lying down; an intensive
decrease of temperature is when a cow gets up. When

-~

4

1]

Fig. 1. Cross-section of the cubicle in experimental cowshed: 1 — temperature sensors in the floor of the
cubicle; 2 — cubicle covered with rubber rug; 3 — cubicle with straw litter; 4 — temperature-moisture sensor
above the cubicle.
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a cow is lying down, the increase of temperature is
recorded by sensors according to parameter T, which
depends on thermal characteristics of the flooring.
When a cow gets up, the decrease of temperature is
recorded by sensors according to parameter T, Pro-
vided that thermal conditions of flooring do not change
when a cow is lying down on it, T, _T,, and thermal
characteristics of flooring are not estimated when de-
fining the intervals of temperature increase and de-

crease (the duration of cow’s lying down).

Results and Discussion

A cubicle is a very important place, where an ani-
mal can get maximal rest without experiencing any trau-
mas or stresses. Various floorings and litter have the
strongest influence on the comfort of the cubicle. The
cubicle that meets the main requirements, should be
clean, dry, soft, warm (not heat conductive), and com-
fortable. In a warm cubicle cows feel safe and the risk
of disease decreases.

During the investigations, average daily tempera-
ture of the air inside the cowshed varied from -9.4 °C to
11.6 °C, relative humidity — from 67.4% to 95.2%, out-
side air temperature — from -15.2 °C to 8.3 °C (Fig. 2). In
the period of the investigations, average air tempera-
ture in the cowshed was 3.7 °C, relative humidity —

81.4%, outside air temperature—  -0.6 °C, and relative
humidity — 85.6 %. No condensate of water steam on
building constructions of the cowshed was observed,
the ventilation intensity was sufficient. The micro-
climate had no negative impact on animal productivity.
Average milk yield was 5700 kg per cow per year.

The determination of how much time per day a cow
rests was based on the change of temperature in the
cubicle’s floor (Fig. 3). The temperature fluctuations in
the floor of the cubicle were grouped and used in pre-
liminary determination of the course of milking and feed-
ing technologies as well as to evaluate duration of
cows’ rest in cubicles with different floorings (rug,
straw) and comfort. A detailed analysis of floor tem-
peratures was carried out at various average day tem-
peratures of the air inside the cowshed: -9.37°C, -7.25 °C,
-5.54°C,-4.25°C,-3.45°C,-1.84°C,+0.1°C, +1.5 °C,
+1.64°C,+2.56°C, +3.78°C, +4.21 °C, +5.04 °C, +6.5 °C,
+7.33°C, +8.4°C,+8.9 °C, and +10.2 °C. These tempera-
tures were chosen for more comprehensive generaliza-
tion of temperature changes in the floor of the cubicle.

According to the opinion of Danish scientists
(Johannesson, 2000), at 2 a.m. most of the cows, i.c.
about 90%, rest if the lair is comfortable. This tendency
was also observed in the experimental cowshed where
the investigations were carried out. In the morning (at
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Fig. 2. The change of inside and ambient air parameters.
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Fig. 3. The change of temperature in the cowshed and under flooring in the cubicle per day (the average of

cowshed air temperature is -9.4 °C).

(Jungbluth et al., 2005). The longer a cow lies, the higher

8 a.m.) when fodder was brought in cows did not hurry
to eat. This led to the conclusion that they were full

and had received sufficient feeding. At the time of milk-

productivity can be expected. Productivity increase is

related to a longer period of rumination and flowing of
blood to udder. During the investigations in the experi-

ing in the morning (at 3.30 a.m.) and in the afternoon (at

mental cowshed, it was established that at inside air
change from -9.4 °C to 10.2 °C, cows rested in the cubi-

3.30 p.m.), all cows got up from their lairs and went to

the milking room.

cle with rubber rug for 6.1-10.2 hours per day, and in

For up to 50-60% of time per day cattle should lie
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the cubicle with straw litter — for 5.8-9.2 hours per day.
Average duration of lying on rubber rug per day was
8.7 hours, on straw — 7.5 hours (Fig. 4). No depend-
ency of the duration of cow lying on the air tempera-
ture was determined. Nevertheless, it was noticed that
in case of air temperature fall below zero inside the
cowshed, cows’ rest time in cubicles was shorter. This
was most noticeable in the cubicle with straw litter.
Scientists have established that only in comfortable
cubicles cows lie approximately for 11.0 hours per day
(Nilsson, 1988). If the duration of lying increases up to
11.5 hours, the time spent by a cow at feeding-rack
prolongs from 5.08 to 5.54 hours. This proves that the
cows that have better rest also have increased feeding
activity and productivity. Therefore conveniently
equipped cubicles are very important.

Average duration of the period of cow lying in the
cubicle was established. In the cubicle with rubber rug
a cow lies on average for 2.2 hours, in the cubicle with
straw litter — for 1.9 hours. This allows concluding that
cows prefer the cubicle with a rubber rug, as it is softer
and warmer than the straw layer of 2 cm.

Analysis of the experience of foreign countries and
generalization of experimental data suggests that im-
provement of cubicles enables to increase cows’ pro-
ductivity in the experimental cowshed. Good charac-
teristics of cubicle’s floor thermoinsulation are of pri-
mary importance. If the floor is comfortable and warm,
animals will spend more time lying there. Proper selec-
tion of cubicle flooring is very important. Despite the
positive properties of straw litter, interest in other types
of cubicle flooring has increased in recent years be-
cause of the reduction of labor expenditure for straw
preparation and storage. Therefore, use of straw for
litter has decreased because of the high costs of straw
preparation, processing, and storage. Farmers often
decrease the amount of straw in cubicles for the pur-
pose of better results and lower costs. It is useful from
economical point of view; however, due to big heat
losses through the floor the temperature of animal body
may decrease by several degrees. This is the problem
that should be considered.

On the 50th day after coupling, a standing cow
which weighs 700 kg and yields 20 kg of milk per day,
releases the free heat flow to the environment of the
density of 215 W m?(Sallvik, 1998), when the ambient
temperature is -9.4 °C. After a cow has lain down, its
contact area with ambient air decreases, heat release
by convection and radiation decrease, but heat release
through floor by conductivity occurs. The release of
free heat does not increase and a cow avoids stress,
unless heat flow through floor is bigger than 215 W m™
after the animal has lain down. In the theoretical analy-
sis of thermal characteristics of floorings the following
conditions are assumed: heat exchange between a cow
and environment is constant, and the temperature of a
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cow body surface (skin) is 36 °C. Average minimal tem-
perature under the flooring is 5.6 °C (this temperature
was determined during the experiment). Using the meth-
odology suggested by Ludo Van Caenegem (Cae-
negem, Wechsler, 2000), following calculation results
were obtained: density of heat flow through a 10 cm
concrete layer is 547 W m?, through a 2 cm straw layer
—456 W m?, whereas through rubber rug — 95 W m™.
The heat flow through the floor does not exceed
215 W m?, if the straw layer is thicker than 4.5 cm.
Therefore it is not enough to spread a straw layer of
2 cm in the cubicle as the heat flow through the floor
becomes very big, i.e. after a cow has lain down, the
release of free heat increases. This is one of the rea-
sons why a cow lies too shortly in such a cubicle. To
reach the warmth of the cubicle floor equal to that of a
rubber rug, a sand layer of 17 cm or a straw layer of
9.6 cm should be spread. Therefore in the experimental
cowshed the layer of straw on the floor should not be
less than 10 cm (after a cow has lain down, the thick-
ness of the layer decreases to 3.4-4 cm).

Conclusions
1. The following behavior of animals in the cubi-

cles of cold cowshed has been established on the ba-

sis of temperature changes in the floor:

— cows’ staying in the cubicles is too short. In the
cubicle with rubber rug a cow rests on average for
8.7 hours per day, in the cubicle with straw layer of
2 cm — for 7.5 hours. On average a cow should lie
for 12 hours per day;

— inthe cubicle with rubber rug the average duration
of a cow’s lying is 2.2 hours, while in the cubicle
with straw litter — 1.9 hours. A cow gets up too
often, which allows concluding that the cubicle is
not convenient.

2. The straw layer of 2 cm is too thin for the cubicle
as release of free heat increases when a cow is lying down.
The release of heat to the environment does not increase
if the thickness of straw layer is more than 4.5 cm. To
decrease the animal energy losses through the floor and
to reach the warmth of floor equal to that of a rubber rug,
the straw bedding of at least 10 cm is required.

3. Inthe cold cowshed, at air temperature fluctua-
tions from -9.4 °C to 11.6 °C, relative humidity varies
from 67.4% to 95.2%. In the cowshed, the air is on
average by 4.3 °C warmer and by 4.2% drier than the
outside air. Ventilation intensity is sufficient in the cow-
shed. Microclimate has no negative impact on animal
productivity.
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Anotacija

Lictuva, tapat ka citas valstis, paplasinas govju turéSana nesiltinatas (aukstas) vieglas konstrukcijas kiitTs,
kuras Tpasa nozime ir siltai un tirai dzivnieku gulvietai. Tas ir pats nozimigakais aspekts, runajot par vidi, kura tiek
turétas govis, jo $1 faktora neievérosana izraisa govs organisma normalas darbibas traucjumus. Ka liecina maisu
pétijumi, nesiltinata govju kiiti, ja iek§€jas temperatiiras izmainas ir no -9.4 lidz 11.6°C, ickstelpu gaiss ir par 4.3°C
siltaks un par 4.2% sausaks neka kiits arpusé, turklat $adam mikroklimatam nav negativa ietekme uz dzivnieku
produktivitati. Pamatojoties uz boksu gridas temperatiiras izmainu pétijumiem, noteikts, ka govim labak patik
boksi ar gumijas paklajiem, neka ar 2 cm biezu salmu pakaisu kartu. Tomér govju guléSanas ilgums abu veidu
boksos ir parak mazs. Boksos ar gumijas paklaju govis gul vid&ji 8.7 h diennakti, bet boksos ar salmu pakaiSiem
— 7.5 hdiennakti, lai gan tam baitu jagul 12 h diennakti. Lai nodrosinatu labaku govju atpttas mikrovidi, iesakam
palielinat salmu pakaisu slani gulvietas no 2 uz 10 cm un vairak.
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Liepajas specialas ekonomiskas zonas uznéméjdarbibas
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Faculty of Economics, LLU, e-mail:Viktorija.rankevica@lba.lv

Abstract. Four free economic zones in Latvia have been operating already for eight years. The largest number
of companies (30 companies) operate in Liepaja special economic zone which also includes characteristics of a
free port. The aim of the research paper was to study the factors influencing companies’ operation within the
status of Liepaja special economic zone and to establish the most significant problems related to it. The
research was carried out from May 9 to August 10 of the year 2005. The results indicate that companies are
interested in continuing their operation in the status of special economic zone enterprises over the succeeding

years as most of the companies are planning to enlarge their exports and continue investing.
Key words: special economic zone enterprises, problems, coherences.

Ievads

Latvija Cetras brivas ekonomiskas zonas (BEZ) reali
darbojas jau astoto (Liepajas un Rézeknes specialas
ekonomiskas zonas) un devito (Rigas un Ventspils
brivostas) gadu, tom&r pétijumi par to darbibu ir
nepietiekami un publikaciju ir maz. S. Keiss, A. Dubenlaze
(1999)un V. Rankevica (Rankevica, 2004) apskattjusi BEZ
klasifikaciju un darbibu pasaulg, O. Pavuk un U. Spurins
(1999) pétijusi vesturiskos un likumdosSanas aspektus,
Tpasu uzmanibu pieverSot Baltijas regionam, bet S.
Babuskins (2002) pieversis uzmanibu Latvijas specia-
lajam ekonomiskajam zonam (SEZ) ka instrumentam
regionalo at3kiribu izlidzinasanai.

Sakara ar iestasanas procesu Eiropas Savieniba (ES),
vairakus gadus daudz tika diskutéts par BEZ turpmako
pastaveésanu un atbilstibu ES prasibam, bet péc veiktajam
likumu izmainam, tas Latvija darbosies Iidz 2017. gadam
ka viens no regionalas attistibas instrumentiem.

Astoni gadi ir pietickami ilgs periods, lai BEZ uzne-
mumu vaditaji biitu guvusi zinamu pieredzi un atzinas,
darbojoties Saja statusa. Par petfjuma objektu tika izve-
I8ta Liepajas SEZ, jo taja ir visvairak uznémumu (30),
kas darbojas BEZ statusa. Pargjas BEZ darbojosos
uznémumu skaits ir daudz mazaks (8-18). Liepajas SEZ
ir optimalakais BEZ variants, jo apvieno gan brivostas,
gan specialas ekonomiskas zonas iezimes.

Pétijuma merkis: Liepajas SEZ uznémgju darbibu
ietekmgjosie faktori un galvenas problémas.

Meérka sasniegSanai risinati $adi uzdevumi:

1) izverteti Liepajas SEZ uzn@émumu darbibas
raksturojosie raditaji;

2) pétitas SEZ uznémumu darbibas galvenas
prieksrocibas un trikkumi;
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3) analiz&tas sakaribas starp dazadiem uzp€mumu
darbibu raksturojosiem raditajiem.

Petijuma metode

Informacijas ieguvei izmantota sociologisko
petijumu metode — anketéSana. Anketa izveidota no
25 jautajumiem, kas sniedz informaciju:

1) vispargju — par uznémuma darbibas nozari,
stradajoso skaitu, arvalstu kapitala piesaisti, apgro-
zijumu un pelnu, darbibas laiku BEZ statusa;

2) par produkcijas eksporta un izejvielu/materialu
iepirkSanas valstim;

3) par SEZ statusa svarigakajam prieksrocibam un
risinamajiem jautajumiem, lai sekmétu darbosanos SEZ
statusa;

4) par anketas aizpilditaju.

Aptaujas datu statistiskai apstradei un analizei
pielietotas MS ,,Excel” un SPSS (Statistical Package
for the Social Science) ,,Exact Tests 14.0 for Windows”
programmas (paredz&tas kopam, kur N<30). y*kriterija
metode izmantota sakaribu noteiksanai.

Ierobezota apjoma dé] raksta sniegti tikai galvenie
pétijuma rezultati.

Diskusija un pétijuma rezultati

BEZ ir ierobezota geografiska teritorija vai uz
eksportu orienteta riipnica, vai pakalpojumu uzpémums,
kas atrodas jebkura valsts dala, kur§ gtist labumus no
specialiem investiciju stimuliem, ietverot atbrivojumus
no muitas nodevam, un kuram ir specials [igums fiskalu
un finansialu atvieglojumu sanemsanai (Romero, 1995).

Lai izveletos BEZ, kur dibinat uznémumu, inves-
toriem jaizverté vairaki faktori, precizak, faktoru
komplekts, kura ietilpst:
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1) likumi un noteikumi, kurus attiecigaja BEZ ir
noteikusi valdiba;
2) tas stratégiska atrasanas vieta;

3) darbaspéka izmaksas;

4) infrastruktiira (Van Der Zande, 2003).

Latvijai ir raksturigs, ka ekonomiska rosiba ir kon-
centréjusies dazos regionos (Riga, Ventspils), novarta
atstajot citus, kur daudzi raditaji ir daudz zemaki par
vidgjo Iimeni valsti. Regionalajam atskiribam starp
Latvijas novadiem nav tendences samazinaties. Lai
izietu no augstak minéta loka, valstij ir japiedalas ar
papildu stimulu paketi investiciju vides attistibai $ajos
regionos. SEZ izveide ir viens no $adiem instrumentiem,
lai veicinatu uznémgéjdarbibas attistibu un regionalo
atSkiribu izlidzinasanos (Babuskins, 2002).

P&tot BEZ ckonomikas attistibas teorijas, autore
secina, ka Latvija dibinatajam SEZ biitu piem&rojama
regionu nesabalansétas attistibas teorija, kuras piekritgji
J. Litvaks un I. Kvians aizstav uzskatu, ka, ja valstij nav
pietiekamu resursu, lai vienm&rigi attistitu visus
regionus, tad atseviSsku regionu paatrinata attistiba
(domatas BEZ ar1 Krievija un citas parejas ekonomikas
Eiropa) $ados gadijumos varétu biit labakais risinajums
(Litwack, Quian, 1998).

Latvija jau vairakus gadus darbojas Cetras BEZ:
Rigas brivosta un Ventspils brivosta no 1996. gada,
Liepajas speciala ekonomiska zona un Ré&zeknes
speciala ekonomiska zona no 1997. gada.

Tuvojoties iestaSanas bridim Eiropas Savieniba,
nodoklu likumi bija japielago ES prasibam. Saja sakara
pasi asas diskusijas izversas par to turpmako pasta-
vesanu, jo eksistéja diezgan pretrunigi viedokli pat
valdibas [Tmenf.

Ekonomikas ministrs A. Kalvitis: ,,Liepaja SEZ
devusi loti lielu efektivitati. Nemaz nevar salidzinat, kada
Liepaja bija pirms 5 gadiem un kada ta ir tagad. Rézekne
pieaugums nav tik straujs, bet tas ir tikai laika jau-
tajums.” (Petrusévica, 2001, 50. Ipp.)

Pretgjas domas ir Ipaso uzdevumu ministrs R. Zile:
,»Kopuma specialo ekonomisko zonu veidosana tomér
nav attaisnojusies. Es neuzskatu, ka mé&s var€tu runat
par kadu milzu ekonomisku efektu, kadu biitu devusas
§1s zonas konkré€to regionu vai Latvijas attistiba. Tiesa,
Liepajas SEZ notikusi privatizacija, osta picaudzis kravu
apjoms un tas liecina par noteiktu ekonomisko aktivitati
un interesi par regionu, bet ekonomiski v&l butu
jaizverte, vai tas noticis tieSi SEZ ietekmé. Tacu
Reézeknes gadijuma vismaz man ka valdibas loceklim
par ekonomisko attistibu nekas nav zinams.” (Petru-
§evica, 2001, 50. Ipp.)

Neapsaubami, ka pirmos SEZ darbibas gados valsts
budzets nesanems zinamas nodoklu summas (ka to
argumenté Finan$u ministrijas parstavji), tomer,
skatoties ilgaka perspektiva, tas noteikti atmaksasies.
Radot investicijam labvéligu vidi, paliclinasies inves-
ticiju apjoms, kas savukart palielinas nodarbinatibu,
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un vienlaicigi palielinasies arT iedzivotaju ienakuma
nodoklu maksajumi (Babuskins, 2002).

Pirms iestasanas ES nodok]u likumi tika saskanoti,
un BEZ pastavésana tagad ir saistama ar Eiropas
Kopienas dibinasanas liguma 87. panta 3. punkta (a)
un (c) sadalu.

EK dibinasanas liguma 87. panta 3. punkta sadala
(a) nosaka, ka ar kop¢jo tirgu ir saderigs tads atbalsts,
kas tiek sniegts regioniem, kuros salidzinajuma ar EK
vidgjiem raditajiem ir arkartigi zems dzives limenis vai
arT nopietnas bezdarba problémas. Regions var iegit
87. panta 3. punkta sadalas (a) statusu, ja ta IKP uz
vienu iedzivotaju ir mazaks par 75% no Kopienas
vidgja raditaja (Komercdarbibas atbalsta rokasgra-
mata,2004). Sis sadalas ietvaros pilniba ir attaisno-
jama Liepajas un Rézeknes specialo ekonomisko zonu
darbiba, kuru galvenais dibinasanas mérkis ir regionu
attistiba.

EK dibinasanas Iiguma 87. panta 3. punkta sadala
(c) attiecas uz problémteritorijam tajos regionos, kas
dod iesp€ju dalibvalstim attistit atseviskas tautsaim-
niecibas jomas. Rigas un Ventspils brivostu dibinasanas
galvenais mérkis ir ostu konkur€tsp&jas paaugsti-
nasana, un to var uzskatit par palidzibu, kas attista
atseviskas tautsaimniecibas jomas.

Daudzi uznémumi, darbojoties SEZ statusa, guvusi
zinamu pieredzi, uz kuras balstoties, varétu izdarit kadus
secinajumus. Lai ieglitu informaciju, tika veikta Liepajas
SEZ uznémumu vaditaju aptauja. Rezultata (no 30
uznémumiem) tika iegiitas atbildes no 28 uzneémumu
vaditajiem (93.3%).

Respondentu raksturojums

Liepajas SEZ uznémgju aptauja tika veikta perioda
no 2005. gada 9. maija Iidz 2005. gada 10. augustam.
Kaut arT anketa bija noradits, ka tas rezultati tiks apkopoti
ka anontmi, divu uzpe@mumu vaditaji (no 30) kategoriski
atteicas sniegt jebkadas intervijas.

Aptauja bija paredzets sanemt atbildes no uzne-
mumu vaditajiem vai to izveletam kompetentam per-
sonam no administracijas personala. No visiem aptau-
jatajiem 18 respondenti (64%) ir uznémuma vaditaji, 3
(11%) ir vaditaji un ipasnieki, 3 (11%) — gramatvezi, bet
4 (14%) — citi administracijas parstavji.

P&c vecuma grupam respondenti iedalas sadi: 8
(29%) aptaujas dalibnieki ir [idz 30 gadiem, 8 (29%) —no
31 lidz 40 gadiem, 9 (32%)—no 41 lidz 50 gadiem, 2 (7%)
—no 51 Iidz 60 gadiem, 1 (3%) dalibnieks ir vecaks par
61 gadu.

Starp 28 aptaujas dalibniekiem liclakai dalai respon-
dentu ir augstaka izglittba—23 (82%) —, 3 (11%) ir vid&ja
speciala un 2 (7%) — vidgja izglitiba.

Ipasnieki visi ir ar augstako izglitibu, bet starp
vaditajiem tris ir ar vidgjo vai vidgjo specialo izglitibu un
vecuma grupa lidz 30 gadiem, starp kuriem viens macas
augstskola.
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1. att. Uzn@mumu grup&jums p&c gada apgrozijuma.
Fig. 1. Classification of companies by yearly turnover

Uzpémumu raksturojums

Apméram tresajai dalai Liepajas SEZ uznegmumu — 9
(32%) —1ir 7-8 gadu stazs, un 8 (29%) uzpémumiem ir 5-
6 gadu stazs. Tadgel ir pamats uzskatit, ka uznémgju
sniegtas atbildes aptaujas gaita balstas jau uz diezgan
lielu pieredzi, uznémumam darbojoties SEZ statusa. SEZ
statusa 3-4 gadus darbojas 6 (21%) uznémumi, kas ari
liecina par zinamu pieredzi. Tikai 5 (18%) uzpémumu
darbibas laiks ir [1dz 2 gadiem.

Pé&tfjuma rezultati rada, ka Liepajas SEZ uznémumus
péc darbibas nozarém var iedalit §adi: 14 (50%)
uznémumi — pakalpojumu sniegsana; 7 (25%) uznémumi
—metalapstrade; 4 (14.3%) uznémumi — kokapstrade; 4
(14.3%) uznemumi — partikas ripnieciba.

Visi Liepajas SEZ uznémumi attiecinami pie mazajiem
un vidgjiem uzpémumiem. Vislielakais uznemumu skaits
—9(32%)—ir grupa ar 21-50 stradajosiem, viena ceturta
dala— 7 uznémumi — nodarbina tikai Iidz 20 stradajoso,
tad seko 5 uznémumi grupa ar 51-100 stradajosiem, bet
101-150 stradajoso grupa ir tris uzn€mumi, un tikai viens
uznémums nodarbina vairak par 151 stradajoso.

P&c gada apgrozijuma apjoma vislielakais uzne-
mumu skaits — 15 (54%) — ir grupa no 0.2 lidz 1 milj.
LVL gada, talak seko 5 (18%) uznémumi grupa ar
apgrozijumu 1-2 milj. LVL gada, 4 (14%) uznémumi ar
mazu apgrozijumu — Iidz 0.2 milj. LVL gada un 4 (14%)
uznémumi, kuru apgrozijums parsniedz 2 milj. LVL gada
(skat. 1. att.).

Vertgjot Liepajas SEZ uznémumus péc arvalstu
kapitala piesaistes uznémuma pamatkapitala, iegtitie
rezultati rada, ka SEZ ir piesaistijis vienadu skaitu
vietgjo (11) un arvalstu investoru (11), un 6 uzneémumos
ir gan vietgjais, gan arvalstu kapitals. Faktiski Liepajas
SEZ uznémumu ar arvalstu kapitalu ir par diviem vairak
(kopa 13 uznémumi), bet aptauja divi no tiem kategoriski
atteicas piedalities.
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Finansialas darbibas rezultatu — pelnpu vai zaudgju-
mus — var iedaltt $adi:

a) 13 uznpemumu pelna palielinas;

b) 6uznémumi strada ar zaudejumiem,;

¢) 10 uznp@mumu pelna svarstas.

Jaatzimg, ka pétjjuma piedalas Cetri uzp€mumu
vaditaji, kuri savu darbibu sakusi tikai 2004. gada, tadel
pelnas vai zaud&jumu aprékina objektivi nav iesp&jams
noverot jebkadas tendences; divu jaundibinato uzné-
mumu vaditaji tomér uzskata, ka pelna palielinas.

Produkcijas eksports un
izejvielu/materialu ieveSana

P&tijuma dala par eksportu 4 (14%) uzpémumu
vaditaji atbild&jusi, ka pakalpojumus neeksportg, 2 (7%)
uzp@mumi eksporté 11dz 25% pakalpojumu vai
produkcijas, 4 (14%) uzp€mumi eksporté 25-50%
pakalpojumu vai produkcijas, bet 18 (64%) uznémumi
eksporte lielako dalu produkcijas vai pakalpojumu.

Aptaujatie Liepajas SEZ uznémumi eksporte uz
$adam valstim: lielaka dala — 10 (36%) — uznémumu
eksport€ uz Daniju, 7 (25%) —uz Vaciju, 6 (21%) —uz
Zviedriju un Lielbritaniju, 5 (18%) — uz Lietuvu un
Krieviju, bet uz kaiminvalsti Igauniju — tikai 2 (7%)
uznémumi.

Punkta ,,Citas valstis” dazi respondenti (25%) nav
mingjusi, kuras tas ir, bet citi ierakstjusi pat vairakas,
starp kuram minéta Uzbekistana, Baltkrievija, Moldova,
Austrija, Sveice, Somija, ASV, Kanada un Dienvid-
amerika.

Lielaka dala SEZ uznémumu vélas paplasinat savu
eksporta tirgu, bet pieci respondenti $adu vélesanos
nav izteikusi. PE&c aptaujas rezultatiem var secinat, ka
liclaka dala — 9 (32%) — uznémumu vélas paplasinat
eksportu uz Krieviju, tad seko Vacija— 7 (25%) uzné-
mumi, [gaunija un Lietuva— 6 (21%) uznémumi. Punkta
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,,Citas valstis” respondenti mingjusi, ka v€las paplasinat
eksportu uz Ukrainu, Baltkrieviju, Austriju un Skandi-
naviju. Jaatzimé, ka vairaki uznémgji par perspektivu
uzskata eksporta attistibu uz lielajam valstim — Krieviju
un Vaciju.

Par izejvielu/materialu izmantosanu Liepajas SEZ
uznémumos sanemtas $adas atbildes: 5 (18%) uzné-
mumi sava darbiba vispar neizmanto izejvielas/mate-
rialus, 7 (25%) uznémumi jeb viena ceturta dala izmanto
tikai importetas izejvielas/materialus, bet 4 (14%) uzne-
mumi izmanto tikai vietgjas izejvielas/materialus, 12
(43%) uzne@mumi izmanto gan vietgjas, gan ievestas izej-
vielas.

Izejvielu/materialu importa valstis ir $adas: lielaka
dala uznémumu — 8 (29%) — no Danijas, 6 (21%)
uznémumi —no Zviedrijas, bet no Lietuvas un Krievijas
— 5 (18%) uzpe@mumi no katras valsts. Nosaukums
,Citas valstis” ietver Poliju, Vaciju, Uzbekistanu,
Niderlandi un Italiju.

Javietgjiem uznémumiem ir iesp&jams ar izejvielam
un materialiem apgadat BEZ uznémumus, tad $ads pro-
cess veicina zonas integraciju regionalaja un nacionalaja
ekonomika, ka arT regionalo attistibu arpus tuvéja
anklava struktiiras. Eventuali jacer, ka vietgjie piega-
dataju uznémumi nakotné var€tu iziet starptautiskaja
tirgli (Madani, 1999).

Liepajas SEZ uznpe€mumu saiknes ar vietgjo ekono-
miku ir ciesas, jo liclaka dala uznémumu izmanto vietgjas
izejvielas/materialus.

SEZ statusa priekSrocibas un svarigakas
problémas

Uz jautajumu ,,Vai Jiis apmierina speka esosas no-
doklu atlaides?” vairums respondentu — 17 (61%) —
atbildgjusi ar ,,ne”, bet 11 (39%) respondenti ir
apmierinati ar piedavatajam nodok]u atlaidém.

No aptaujatajiem uznémumiem 24 (86%) izmanto
nodoklu atvieglojumus sakara ar investicijam, 4 (14%)

uznemumi, kuru starpa 2 ir iepricksgja (2004.) gada
dibinati uznémumi, tos neizmanto.

Ipasuma nodokla atvieglojumus sakara ar inves-
ticijam izmanto 24 (86%) uznémumi, bet UIN (uznémumu
ienakuma nodoklis) atvieglojumus sanem 16 (57%)
uznémumi.

Ta ka ipaSuma nodokla un UIN atlaides ir saistitas
ar investicijam, tad butiski bija sanemt atbildes no
respondentiem par turpmakajiem investiciju planiem
(2. att.).

P&tijuma rezultati rada, ka liclaka dala uzpémumu
(24 uznémumi jeb 86%) plano investét modernajas
iekartas, talak seko ieguldijumi infrastrukttira — 12 (43%)
uznémumi — un augsti attistitajas tehnologijas — 11
(39%) uznémumi. Divu uznémumu vadiba turpmak
neplano investet, bet jaatzimé, ka lidz §im tie ir izman-
tojusi nodoklu atvieglojumu sakara ar investicijam.

Uz jautajumu ,, Vai jis apmierina SEZ statusa dar-
bibas termins [idz 2017. gadam?” 11 (39%) respondenti
sniegusi apstiprinosu atbildi, bet lielaka dala— 17 (61%)
— veletos garaku darbibas terminu.

Interesants ir fakts, ka SEZ uznémumu vaditaji — 24
(86%) — parsvara izsakas apmierinosi par sadarbibu ar
SEZ administraciju. Neapmierinati par sadarbibu ar
Liepajas SEZ administraciju ir 4 (14%) uznémumu
vaditaji.

Jautajuma ,,Kuras prieksrocibas Jis uzskatat par
svarigakajam, darbojoties SEZ statusa?” bija jaatzime
3 Iidz 5 svarigakas prieksrocibas. Atbildes uz So jauta-
jumu apkopotas 1. tabula.

Gandriz visi respondenti — 27 (96.%) — par svarigako
prieksrocibu atzim&jusi ,,Nodoklu atlaides”, talak p&c
nozimiguma seko ,,Izdeviga atrasanas vieta” —23 (82%)
respondenti — un ,,Precu transportésanas iesp&jas” —
16 (57%) respondenti.

Lai izvertetu svarigakas problémas, uznémumiem
darbojoties SEZ statusa, p&tijuma gaita noskaidrojamais
jautajumu loks tika sadalits trTs [imenos:

O modernas iekartas /
modern equipment

B augstas tehnologijas / higt

_100% 1 24
S €
258 80%
SE5
53 g 60% 1
Ee % . 11
Egoo 40%
0 = C
§38 0
a O
° 0%

technologies

[ infrastruktara /
infrastructure

L

Uznémumu skaits / Number of companies

2. att. Liepajas SEZ uznémumu planotie investiciju mérki.
Fig. 2. Investment plans of Liepaja FEZ companies.
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Liepdjas SEZ vides faktoru ietekme uz uznémumu darbibas rezultatiem

1. tabula / Table 1

Svarigakas prieksrocibas, darbojoties Liepajas SEZ statusa
Most significant preferences when operating within the status of Liepaja FEZ enterprises

Priekirocibas / Preferences Uzp@mumu skaits / | % no respondentu skaita /
Number of companies % of totality
1. Nodoklu atlaides / Tax allowances 27 96
2. Izdeviga atraSanas vieta / Convenient location 23 82
3. PreCu transportéSanas iesp€jas / Goods
. o 16 57
transportation facilities
4. Attistita infrastruktiira / Developed
. 12 43
infrastructure
5. Muitas procediiru atvieglojumi /
L . 9 32
Simplification of customs procedures
6. Augsti kvalificéts darbaspeks / 3 1
Highly skilled labour force
7. Zemas darbasp&ka izmaksas /
2 7
Low labour force costs
8. SEZ administracijas marketinga aktivitates / 5 7
Marketing activities of SEZ administration
9. Zemas vietgjo izejvielu izmaksas /
. 1 4
Low costs of local raw material

1) valsts;

2) SEZ administracijas;

3) uznémuma.

P&c sanemtajam atbildém uz jautajumu ,,Kadas
problémas biitu jarisina valstij, lai veicinatu uznémumu
darbibu SEZ statusa?” var secinat, ka 19 (68%)
respondenti vEletos vEl lielakas nodoklu atlaides, 12
(43.%) uznémumu vaditaji uzskata, ka valstij butu
janodrosina atvieglota kreditu sanemsana, 6 (21%) vélas
muitas procediiru atvieglojumus, 3 (14%) uzskata, ka
valstij aktivi jaiesaistas ari citu problému risinasana:

a) japiedalas infrastruktiiras attistiSana;

b) jainforme arvalstu investorus par Latvijas BEZ;

c¢) aktivijapiedalas starpvalstu attiecibas par tarifu
problému risinasanu;

d) javeicina tranzits ar Krieviju.

Galvenie risinamie jautajumi Liepajas SEZ adminis-
tracijas [TmenT ir $adi: svarigakais jautajums vairak neka
pusei respondentu — 16 (57%) — ir infrastruktiras
uzlabosana, 12 (43%) respondentiem svarigs ir
nodro§inajums ar tirgus izp&tei pieejamiem informacijas
avotiem, un 8 (29%) respondenti uzskata, ka Liepajas
SEZ administracijai japalielina marketinga aktivitates.
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Pie citiem SEZ administracijas risinamiem jauta-
Jjumiem atzZiméti:

a) tieSs darbs ar valdibu par tarifa problému
risinasanu;

b) marketinga kvalitates uzlabosana;

c) aktivaka sadarbiba ar valsts struktiiram par infra-
struktiiras sakartosanu.

Liepajas SEZ uznémumu risinamie jautajumi pec
svariguma sakartoti 2. tabula.

Galvenais risinamais jautajums vairak neka pusei
uzneémumu — 17 (61%) —ir iekartu modernizesana, otraja
vieta 14 (50%) uznémumiem ir darbinieku kvalifikacijas
paaugstinasana, bet tresaja vieta ir produkcijas/pakal-
pojumu kvalitates paaugstinasana — 11 (39%) uzné-
mumiem. Citu problému skaita mingtas: razo$anas jaudu
palielinasana, sadarbibas partneru atrasana.

Uz aptaujas noslédzoSo jautajumu ,,Vai uzskatat
uznémuma darbibu par veiksmigu?” sanemtas $adas
atbildes:

a) ,,ja” uzskata 23 (82%) uznémumu vaditaji vai
administracijas parstaviji;

b) ,,ne” uzskata 5 (18%) uznémumu vaditaji vai
administracijas parstavji.
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2. tabula/ Table 2

Liepajas SEZ uznémumu risinamie jautajumi, lai veicinatu darbibu SEZ statusa
Problems dealt with by companies of Liepaja FEZ to promote operation within the status of FEZ enterprises

Risindmie iautaiumi/Problems Uznémumu skaits / % no respondentu skaita /
Jautd) Number of companies % of totality

1. Iekartu modernizé$ana / Modernization of 17 61
equipment

2.Darbinieku kvalifikacijas paaugstinasana / 14 50
Professional skills development

3.Produkcijas/pakalpojumu kvalitates
paaugstinasana / Increasing of goods/services 11 39
quality

4.Augsti attistitu tehnologiju ievieSana / 9 3
Introduction of high technologies
5. Jaunu investiciju piesaistiSana / 9 3
Attraction of new investments

6.Kvalitates nodrosinaSanas sist€mas ievieSana / ] 29
Adoption of the quality assurance system
7. Citas problémas / Other problems 3 11

HipotéZu parbaude, salidzinot dazadus
raksturojosus raditajus

Nemot véra iegiitos rezultatus, pétijuma mérka sa-
snieg8anai tika izvirzitas vairakas hipot€zes, kuru par-
baudei izmantoti I. Arhipovas un S. Balinas (2003)
risinajumi ar SPSS, bet datu apstradei — SPSS ,,Exact
Tests 14.0 for Windows” programma, kas paredz&ta
nelielam datu kopam (paraugkopas apjoms mazaks par
30 gadijumiem) un gadijumos, kad kontingences tabula
gadfjumu skaits $inds ir mazaks par 5. Ar nepara-
metrisko testu palidzibu tika apstradati aptaujas dati,
kas pieder nominalai un ordinarai skalai.

Jaizveletajam pazimem raksturigi dazadas izcelsmes
raditaji (nominalie, ordinalie), tad sakaribas lieluma
noteiksanai starp jebkuram divam pazimém var izmantot

nominalo pazimju sakaribas noteikSanas metodes, kas
lauj visas sakaribas analizét kompleksi.

Izveletas sakaribas parbaudei izmanto kontingences
metodi, un kontingences analizes pamata ir x* veértiba.
legiito aptaujas rezultatu novertésanai izvélas divas
pazimes ar / un m pazimju gradacijam.

P&tijuma metodikas izklastam pienemtas hipotézes.

1. hipotéze. Uzneémuma pelna vai zaud&jumi nav
atkarigi no uzn€mumu darbibas staza SEZ statusa.

Hipotgzes parbaudei izskatisim divus aptaujas jau-
tajumus (pazimes):

1) vai uznpmuma pelna palielinds, samazinas vai
svarstas;

2) cik gadus uznémums ir BEZ statusa.

3. tabula ir apkopota aptaujas gaita iegtta infor-

3. tabula/ Table 3

Aptaujas rezultati par uznémuma pelnu vai zaudéjumiem un uznémuma darbibas stazu
Questionnaire results on the company’s profit and losses and seniority of operation

Cik gadus uznémums ir BEZ statusa? /
How long is the company in FEZ status?
lidz 2 34 5-6 7-8 Kopa/
gadiem / up gadi/ gadi/ gadi/ Total
to 2 years years years years
Ja/Yes 2 2 6 3 13
Vai uzpemuma NE, strada ar
pelna palielinas ? | 7aydgjumiem / The
Does the company operates ! 2 0 ! 4
company’s with losses
profit rise? Svarstas /
Unstable 2 2 2 5 11
Kopa / Total 5 6 8 9 28
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macija par uzpémumu finansialo rezultatu atkariba no
darbibas staza BEZ statusa.

P&c apkopotajiem datiem redzams, ka sakariba jano-
saka starp nominalam un ordinalam pazimém.
Parbaudamas hipotezes ir:

1) Ho —parbaudamas pazimes ir neatkarigas;

2) HI1 —parbaudamas pazimes ir atkarigas.

Lai var€tu noveértét atskiribu nozimigumu starp
realiem datiem (v].j), kuri konstruéti atbilstosi hipotézei
par pazimju neatkaribu (5 ij), pivelietoj am kvadratiskas
saskanoSanas koeficientu 2. ST koeficienta aprékini
veikti, summgéjot Vv, un f)ij relativas starpibas visas
saskanosSanas tabulas ailés (Krastins, 2003):

" _vij

I m
X =ZZ(V"A—' (1)

l m ..
=22l @)

Ievietojot attiecigos skaitlus formula (2) un aprékinot
x> pec datiem 3. tabula, ieglistam, ka % veértiba ir vienada
ar 5.93. Vadoties pec (2.) formulas, pazimes ir atkarigas
tad, ja x*=0. Bet $is apgalvojums ir pareizs taja gadijuma,
kad dati saskanoSanas tabula pieder generalkopai.
Tade] par galveno x? kritérija pielietosanas mérki
aptaujas apstradg@ ir izveletas tadas kritiskas vertibas
X, noteikSana, kad varbiitiba iegiit ) vertibu, kura ir
lielaka par y?_, biitu minimala. Tadgjadi, ja >y’ . tad
hipotéze par sakaribas neesamibu starp pazimém pie
izveleta nozimiguma Iimena a uzskatama par noraidttu.

Lai noteiktu x° , nepiecieSams aprékinat brivibas
pakapju vertibas aptaujas pazimju variantiem:

k=({-1)(m-1) (&)

kur [ unm - pazimju gradacijas.

Attieciba ar jautajumiem ,,Vai uznpémuma pelna
palielinas?” un ,,Cik gadus uznémums ir BEZ statusa?”,
brivibas pakapju skaits ir:  k=(3-1) (4-1)=6.

Izveloties nozimiguma Itmeni 0=0.5, p&c tabulas
(Arhipova, Paura, 2002) %’ = 12.59. Izrékinataja piemera
X’ =5.93, tas ir, <), 5.93<12.59. Starp pazimém
nepastav sakariba. Tadu pasu rezultatu ieglistam ar
SPSS ,,Exact Tests 14.0 for Windows” programmu, jo p
vertiba ir lielaka par 0.05 (Exact Sig(2-sided) — 0.479).
To apstiprina ari > aprekinata vertiba 5.926 ar brivibas
pakapju (df) skaitu 6, un ta ir mazaka par teor&tisko
vertibu 12.59. Gadijumos, kad x> <x’, , nevar noraidit
Ho, pazimes ir neatkarigas.

Izveleto faktoru savstarpgja sakariba nav butiska,
jo uznémuma darbibas finansialo rezultatu neictekme
ta darbibas stazs BEZ statusa.

Turpmakas sakaribas tiks aprekinatas tikai ar SPSS
,.Exact Tests 14.0 for Windows” programmu.
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2. hipotéze. Uznémuma nodoklu atlaizu izmantosana
nav atkariga no ta, vai uznémums strada ar pelnpu vai
zaudgjumiem.

P&c iegiitajiem rezultatiem p vertiba ir 0.623, kas
apstiprina, ka nevar noraidit Ho. Izvéletie faktori nav
butiski. Uznémuma pelna vai zaud€jumi neietekmé
nodoklu atlaizu sanems$anu sakara ar investicijam, jo
nodoklu atlaides vispirms sanem no nekustama ipasuma
nodokla, un péc tam seko UIN, kas tiek veikts p&c
speciala aprékina. Autores ieprieksgja petjjuma dati
rada, ka no pelnas aprékinatais UIN Liepajas SEZ
uznémumos vidgji gada tiek samazinats tikai par 5.2%.

3. hipotéze. Uznémuma veiksmes vertgjums nav
atkarigs no arvalstu kapitala piesaistes uznémuma.

Uznémuma darbibas veiksmes vEert€jums nav
viennozimigs. Faktiska ? testa vértiba ir 4.036, brivibas
pakapju skaits ir 2, un p vértiba ir 0.224. Salidzinot ’
vertibu ar faktisko 4.61 > 4.036, pastavot varbiitibai
90%, to atskiriba ir neliela. Ar varbiitibu 77.6% var
apgalvot, ka uznémuma darbibas veiksmes vertejums
ir saistits ar arvalstu kapitala dalu piesaisti. PEc aptaujas
datiem, vienpadsmit uznémumi ir atbild&jusi, ka to
pamatkapitals ir pilniba arvalstu, un visi sniegusi atbildi,
ka to darbiba veértgjama ka veiksmiga.

4. hipotéze. Uznémuma darbibas veiksmes verte-
jums nav atkarigs no vaditaja vecuma.

Pieméram, ja uznémuma darbibu par veiksmigu
vecuma grupa no 31 1idz 40 gadiem ir uzskatijusas 8
personas, kas ir 34.8% no visiem veiksmigajiem ver-
tetajiem, tad, ja pazimes biitu neatkarigas, uzneémuma
darbibu par veiksmigu bitu jauzskata 7 (sagaidamas
frekvences 6.6) personam. Saja grupa nav neviena, kas
uznémuma darbibu veérté ka neveiksmigu, bet, ja
pazimes butu neatkarigas, tad vajadzetu biit vismaz
vienai personai (sagaidamas frekvences 1.4).

Uznémuma darbibas veiksmes vertgjums ir atkarigs
no vecuma grupas. Uznpeémuma darbibu par veiksmigu
visvairak ir novertgjusi tie vaditaji, kuru vecums ir
robezas no 31 lidz 40 gadiem. P&c ,,Exact Tests”
rezultatiem ar varbiitibu 87% var apgalvot, ka pazimes
ir atkarigas (p=0.129).

5. hipotéze. Uznémuma darbibas veiksmes verte-
jums nav saistts ar uznémuma finansu rezultatu.

Aptaujas rezultati apkopoti 4. tabula: tie uzpémumi,
kuru pelna palielinas, savu darbibu uzskata par veik-
smigu. Savukart no ¢etriem uznémumiem, kuri strada ar
zaud&jumiem, trs sava uznémuma darbibu uzskata par
nesekmigu. Optimistiski noskanoti ir ari tie uznémumu
vaditaji, kuru finansialas darbibas rezultats svarstas
pa gadiem. Desmit no vienpadsmit atbildgjusiem uzskata
sava uznémuma darbibu par veiksmigu.

Péc ,,Exact Tests” rezultatiem, ar varbiitibu 99% var
apgalvot, ka pazimes ir atkarigas (p=0.011). Faktori ir
bitiski, jo starp tiem ir [oti cieSas sakaribas. Uzneémuma
darbibas veiksmes vertéjums ir saistits ar ta finansialas
darbibas rezultatu.
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4. tabula/ Table 4

Uzpémuma darbibas veiksmes vertéjums atkariba no finansialas darbibas rezultata
Evaluation of the company’s operation success by financial results

Vai uznémuma pelna palielinas? /
Does the company’s profit rise?
NG, strada ar Kopa /
Ja/ zaud&jumiem / Svarstas / Total
Yes The company Unstable
operates with losses
Vai uznémuma darbiba ir Ji 12 1 10 23
veiksmiga?/ Is the company’s
operation successful? Né 1 3 1 3
Kopa/Total 13 4 11 28

6. hipotéze. Apmierinatiba ar uzn€muma darbibas
terminu SEZ statusa nav atkariga no arvalstu kapitala
piesaistes.

P&c ,.Exact Tests” rezultatiem, ar varbaitibu 90% var
apgalvot, ka pazimes ir atkarigas (p = 0.103). Faktori ir
batiski, jo starp tiem ir cieSas sakaribas. Septini SEZ
uzp@mumi no vienpadsmit, kuros pilniba ir arvalstu
kapitals, ir apmierinati ar darbibas terminu lidz 2017.
gadam, bet no SEZ uznémumiem ar vietgjo kapitalu tikai
divi ir apmierinati ar darbibas terminu. IenakuSajiem
arvalstu uznéméjiem SEZ darbibas termins un Latvijas
iestasanas ES ir zinama garantija, ka nodoklu politika
Saja perioda varetu palikt nemainiga.

7. hipotéze. Vietgjo izejvielu izmanto$ana uznémuma
nav atkariga no ta, vai uzn@mumam ir piesaistits
arvalstu vai vietgjais kapitals.

P&c ,,Exact Tests” rezultatiem, ar varbutibu 94% var
apgalvot, ka pazimes ir atkarTgas (p = 0.058). Faktori ir
biitiski, jo starp tiem ir cieSas sakaribas. Vietgjas izej-
vielas izmanto 5 uzn@émumi ar vietgjo kapitalu, 5 uzne-
mumi ar dal&ji piesaisttu arvalstu kapitalu un 6 arvalstu
kapitala uzpémumi.

8. hipotéze. Uznémuma gada apgrozijums nav
saistits ar stradajoso skaitu uzpémuma.

Izveletas pazimes attiecas uz ordinalas skalas datiem
(skat. 5. tabulu).

Lai noteiktu sakaribu cieSumu, ar SPSS , Exact Tests
14.0 for Windows” programmu aprékina Spirmena
korelacijas koeficientu 0.542, kas liecina par cieSu
sakaribu starp uznémuma apgrozijumu un stradajoSo
skaitu gada. Jo lielaks ir uznémuma apgrozijums gada, jo
lielaks ir taja stradajoso skaits. Sada sakariba apstiprina,

5. tabula/ Table 5

Uznémuma apgrozijums gada péc stradajoSo skaita
Company’s yearly turnover by the number of employees

Uznémuma stradajoso skaits / _
. Kopa /
Number of employees in the company
- Total
lidz / up to
20 21-50 51-100 101-150 | <150
lidz 200 000
milj. LVL /up to
200 000 3 ! 0 0 0 4
Uzné million LVL
. Z“rf)r;“lrlnnl 200 000 — 1
355 ; ! milj. LVL / 3 7 3 1 1 15
& million LVL
Yearly >
t .
urnover milj. LVL / 0 1 1 1 2 5
million LVL
2 milj. LVL un
vairak / 2 million 1 0 1 1 1 4
LVL and above
Kopa / Total 7 9 5 3 4 28
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V. Rankevica Liepajas SEZ vides faktoru ietekme uz uznémumu darbibas rezultatiem

ka SEZ uznémumi pagaidam vél nepietickami iegulda
modernajas tehnologijas un iekartas, bet sarazotas pro-
dukecijas vai sniegto pakalpojumu apgrozijumu uznémuma
censas palielinat uz saméra 1&ta darbaspéka rekina.

Secinajumi

P&tfjuma gaita sanemtas atbildes lauj secinat, ka
aptaujas dalibnieki parsvara ir noskanoti turpinat
darbibu SEZ statusa ar1 turpmakos gadus. To apliecina
arT nakotnes ieceres:

1) par turpmakajam investicijam plano 26 (93%)
respondenti;

2) par eksporta paplasinasanu plano 24 (86%)
respondenti.

Par svarigakajam prieksrocibam tiek uzskatitas:

1) nodoklu atlaides —27 (96%) respondenti;

2) izdeviga atrasanas vieta— 23 (82%) respondenti.

Par svarigako risinamo jautajumu valsts [iment
uznémgji uzskata nodoklu atlaizu palielinasanu (68%
respondentu), bet SEZ administracijas Iimeni —
infrastruktiiras uzlabosanu (57% respondentu).

Par uznémuma galveno risinamo jautajumu respon-
denti atzist iekartu modernizésanu (61%).

P&c hipotezu parbaudes iegiitos rezultatus var ieda-
[it trTs grupas.

1. Apstipringjas, ka nav sakaribas starp uznémuma
pelnu vai zaudgjumiem un uznémuma darbibas stazu
SEZ statusa (1. hipotéze), starp uznémuma nodok]u
atlaizu izmanto$anu un uznémuma darbibas rezultatu —
pelnu vai zaud&jumiem (2. hipoteze).

2. Nav viennozimigas atbildes, jo ar varbitibu
77.6% var apgalvot, ka uznémuma darbibas veiksmes
vertejums ir saistits ar arvalstu kapitala dalu piesaisti
(3. hipotéze), un ar varbtibu 87% var apgalvot, ka
uznémuma darbibas veiksmes vert&jums ir atkarigs no
vaditaju vecuma (4. hipotéze).

3. Zinatniski un lietiski interesantas ir sakaribas,
kas apstiprinajas:

a) starp uznémuma darbibas veiksmes vertejumu un
uznémuma darbibas pelnu vai zaudgjumiem (5. hipoteze);

b) starp apmierinatibu ar uznémuma darbibas
terminu SEZ statusa un arvalstu kapitala piesaisti
(6. hipoteze);

c) starp vietgjo izejvielu izmantoSanu uzpémuma
un arvalstu vai vietgja kapitala piesaisti (7. hipoteze);

d) starp uznémuma gada apgrozijumu un stra-
dajoso skaitu uznémuma (8. hipotéze).
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