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BARiBAS LIDZE~U ENER<;ETISKAS vERTESANAS SISTEMAS 
ATGREMOTAJDZiVNIEKIEM 

Energetic evaluation systems of ruminant feedstuffs 

E. SeJegovska, J. Latvietis, U. Ositis 
LLU Dzivnieku edinasanas katedra, Department of Animal Nutrition, LUA 

Abstract. Fodder energetic values were determined according to five net energy and four 
metabolizable energy systems used in different European countries. Energy values were calculated 
using the same digestibility coefficients in each system. The accuracy of the systems was studied 
through the analysis of variance. For almost all groups of fodder means the assessment of energetic 
values according to NEL(D) system showed the highest increase in energetic value_s of fodder means 
by 11% to 35% compared to other evaluation systems. Assessment of fodder energetic values 
according to diverse net energy systems showed significant differences between the native net energy 
system OFU and the German net energy system for lactation NEL(D) as well as between NEL(D) and 
Scandinavian SFU systems; differences were not detected between OFU system and that of Rostock, 
NEFr. Assessment according to four metabolizable energ-y evaluation systems gave the highest 
average values with the Swedish ME(S) system. Assessment of fodder means by metabolizable 
energetic systems showed differences between metabolizable energy evaluation systems of the former 
Federative Republic of Germany ME(D) and the former USSR ME(SU) as well as between ME(S) 
and the systems of the former Democratic Republic of Germany EFr. In Latvia the only adaptable 
system for energy evaluation of feedstuffs for ruminants, particularly dairy cows, is net energy for 
lactation NEL(D). 
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levads 
Atgremotajdzivniekiem pasaules lauksaimnieciba vienmer bija un biis )oti liela vieta, 

pateicoties to spejai raZot pienu, ga)u un vilnu no )oti zemas kvalitates sl}iedrainas biomasas, kura ir 
bagatigi pieejama attieciga gadalaika, bet kura ir diezgan nepiemerota vienkuQga dzivnieku edinasana. 
AtSI,driba no ciikam un putniem, atgremotaji nekonkure ar cilvekiem pec tadas baribas ka graudaugi, 
paksaugi un enas augu seklas ( 6). 

Lai dzivnieku nodrosinatu ar zinatniski pamatotu baribas devu: 1) ir jarioskaidro dzivnieka 
vajadziba pec baribas vielam, 2) jaizvelas baribas lidzek)us, kas varetu apmierinat sis vajadzibas. Lai 
izpilditu sos nosacijumus, )oti liela uzmanibajapievers baribas energetiskajam nodrosinajumam (5). 

Jau ilgu laiku pastav iebildumi par baribas IIdzek)u energetiskas vertibas izteiksanu 
tradicionalas auzu baribas vienibas. Sis energijas mervienibas veids ir Kelnera cietes ekvivalenta 
modifikacija un si vertesanas sistema pilniba nenoverte baribas lidzek)us, it Ipasi augstrazigu govju 
edinasana. Pasreizejos apstak)os, kad Baltijas, tai skaita ari Latvijas zinatniekiem, veidojas arvien 
ciesaki sakari ar Skandinavijas un Rietumeiropas valstu zinatniskajam iestadem, rodas nepieciesamiba 
dzivnieku edinasanas jautajumos rast iespejas dazado normativu un vertesanas kriteriju savstarpejai 
saiidzinasanai. Darba ir aprakstitas galvenas Eiropa lietotiis baribas vertesanas sistemas, ka ari veikta 
baribas lidzek)u energetiskas vertibas novertesana gan maiQas, gan neto energija pec dazas valstis 
lietotam sistemam. 

Petijuma merl,ds: noskaidrot Latvijas apstak)iem piemerotako baribas lidzek)u energetiskas 
vertesanas sistemu slaucamam govim, ieteikt to lietot republika, lai biitu iespejams salidzinat 
Skandinavijas un Rietumeiropas valstu pieredzi un ieteikumus dzivnieku edinasana. 

Petijumu objekts un metodes 
Darba veikta zinatnisko publikaciju ana!Ize par galvenajam baribas lidzek)u energetiskas 

vertesanas sistemam daZiidas Eiropas valstis. Lai parbauditu atsevisl,m vertesanas sistemu piemerotibu 
Latvijas apstak)iem, 70 dazadiem baribas lidzekliem veikta energetiskas vertibas noteiksana pec 
vairakam vertesanas sistemam: pec zieme)valstis lietotas skandinavu tauku izgulsnesanas vienibas 
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(FFU), pec skandinavu baribas vienibas, aprei}inatas pec dar,m metodes (SFU), pec tauku 
izgulsnesanas neto energetiskas vienibas Iiellopiem (Rostokas sistema - NEFr), pec vacu neto 
energijas laktacijai (NEL), pec skandinavu maiQ.as energijas, kas aprei}inata pec Lielbritanijas 
ieteikumiem (ME(S)), pec bijusas VFR maiQ.as energijas ME(D), pec bijusas VDR maiQ.as energijas 
EFr, pec bijusas PSRS maiQ.aS energijas ME(SU), ka arT pec vietejas auzu baribas vienibas neto 
energijas NE. Darba izmantojam J. Latviesa . "Lopbaribas kataloga" 1996. gada publicetos LLU 
Agronomisko anallru zinatniskas lliboratorijas un Skrlveru Zinatnes centra agro~Imiskas laboratorijas 
datus par dazadu baribas lidzekJu l}Imisko sastavu un barotajvertibu (4), aprel,<inu veiksanai izmant()jot 
daZadas valstis ieteiktos vienadojumus (1,2,3,7,8) (l.tabula). 

Kods/ 
System 

code 
NEL(D) 

OFU 
NEFr 

FFU 

SFU(DK) 

ME(S) 
ME(D) 
EFr 
ME_(SU) 

1. tabula I Table 1. 
Baribas lidzek}u energetiskas vertibas aprel,dnasanas vienadojumi 

Formulas used for the calculation of energy values 

Mervie-
Vienadojumi I 

niba/ 
Unit 

Formulas 

MJ/kg ME[0.6 + 0.004(q- 57)] 
q = ME I GE X 100 
ME=0.0152DXP+0.0342DXL+0.0128DXF+0.0159DXX-0.0007XZ 
GE = 0.0242XP+0.0366XL+0.0209XF+0.0170XX-0.0007XZ 

MJ/kg Baribas vieniba Feed unit x 5.92 
MJ/kg l.71DXP + 7.52DXL + 2.01 (DXF + DXX) 

NEFr= 2500Kcal = 10.465 MJNE 
MJ/kg Skabbariba Silage: (9.38DXP + 18.84DXL + 9.88DXX -XF x x) I 6910 

Koncentrati: (9.38DXP + fx DXL + 9.88DXF + 9.88DXX) x V/6910 
f= 20.9- 23.9; V= Koeficients Value number, 0.90-1.00 
NE MJ = FFU kg X 6.91 

MJ/kg Siens Hay: (1.43DXP + 1.91DXL + DXF + DXX- 0.64XF) x 1.333/1000 
Skabbariba Silage: 91.43DXP + DXL + DXF + DXX) x 1.333 x 0.8/1000 
Koncentrati: (1.43DXP+fxDXL + DXF + DXX) x 1.333 x V/1000 
1 SFU(DK) = 1650 Kcal = 6.91 MJ NE 

MJ/kg 18.8DXP + 36.8DXL + 12.1DXF + 15.5DXX 
MJ/kg 15.2DXP + 34.2DXL + 12.8DXF + 15.9DXX 
MJ/kg 17.7DXP + 37.9DXL + 13.4DXF + 14.8DXX 
MJ/kg 18.8DXP + 34.8DXL + 12.1DXF + 15.5DXX 

DXP - sagremojamais proteins /digestible crude protein; DXL - sagremojamie tauki I 
digestible crude fat; DXF - sagremojama koksi}iedra I digestible crude fiber; DXX - sagremojamas 
bezslapek}a ekstratvielas I digestible nitrogen-free extract; XZ- cukuri I sugar; XF - kopkoks~iedra I 
crude fiber; XL - koptauki I crude fat; XP - kopproteins I crude protein; XX - bezslapekla 
ekstraktvielas I nitrogen-free extract. 

Srs vertesanas sistemas salidzinatas un vcikta iegiito datu statistiska anallze, lai novertetu to 
objektivitati un savstarpejo sakaribu. 

Rczu!tati 
Neto energijas (NE) sistemas 
Nosakot baribas lrdzekJu energetisko vertibu pec dazadam vertesanas sistemam, iegust 

ieverojami atSI,drTgas parametru skaitliskas vertibas (1., 2. att). Visas baribas lidzekJu grupas, vertejot 
pec NEL(D) sistemas, baribas IIdzeklu energetiska vertiba ir par 11% lidz 3 5% augstaka salldzinajuma 
ar citam sistemam. 
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l.att. Baribas lidzek}u energetiska vertiba pec neto energijas (NE) vertesanas sistemam 
Fig. 1. Energy values of feedstuffs according to different NE evaluation systems 

Katra lopbaribas lidzeklu grupa esam izanalizejusi tikai nelielu banoas lidzeklu skaitu, tadel 
objektfvakai iegiito rezultatu novertesanai izmantojam datus par paraugkopas standartnovirzem un 
variacijas koeficientiem. Ka redzams 2. tabula, lopbaribas sausnas neto energetiskas vertibas izkliede 
ap videjo aritmetisko ir nenozimiga vai maznozimiga, veicot tas novertesanu pec skandinavu SFU vai 
vietejas neto energijas sistemas, turpretf atsevisl,<.iim banoas lidzek}u grupam, kii, piemeram, dzivnieku 
izcelsrnes baribas lidzek}iem vai dzimavu produktiern, vertejot tos pec vacu neto energijas laktiicijai, 
skandinavu FFU vai Rostokas sistemiim, neto energetiskiis vertibas variesana ap videjo ir ieverojama 
(lidz pat 30.39 %). Saja grupii ir verojamas arT vislieliikas atSI}iribas starp iegiitajiem variacijas 
koefiecientiem (vertejot baribas lidzek}u energetisko vertibu pec NEFr sistemas, variacijas koeficients 
ir gandriz 5 reizes lieliiks neka vertejot pec vietejas neto energijas sistemas). Ar divu faktoru 
dispersijas analizi noskaidrojam gan atsevisl}u baribas lidzek}u, gan vertesanas sistemas ietekrnes 
ipatsvaru uz iegiito rezultatu. Tii ka visu baribas lidzekJu dispersijas analize Frakt. > Fkrit. (iZJ,lemot 
dzivnieku izcelsmes lopbaribai), tad noraidam nulles hipotezi un varam seciniit, ka ar butiskuma 
limeni a.< 0.05 gan baribas lidzekla izvele; gan vertesanas sistemas izvele biitiski ietekme datus. 
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2. tabula I Table 2 

Statistiskie raditaji neto energijas (NE) aprel}iniem 
Standard deviation and coefficient ofvariation offeedstuffs NE parameters 

Bartbas lidzekJ i NEL(D) NEFr FFU SFU OFU 
Feedstuffs MJ kg-1 sausnas I <kv matter 

Za)bariba (N= 12) I 
Fresh grass: middle cut 
SD 0.56 0.34 0.55 0.60 0.39 
S% 9.89 6.18 10.54 12.39 7.40 
Stiebrzaju, tauriQziefu siens (N=8) I 
Grass, legume hay 
SD 0.34 0.31 0.37 0.37 0.18 
S% 7.89 6.81 12.33 12.09 5.29 
Stiebrzalu, tauri1,1ziefu skabsiens (N=7) I 
Grass, legume haylage 
SD 0.16 0.13 0.22 0.16 0.14 
S% 3.21 2.51 5.16 3.53 3.09 
Zales skabbariba I Grass silage (N=9) 
SD 0.82 0.71 0.56 0.50 0.45 
S% 15.56 13 .15 11.97 10.71 9.22 
SakQaugi I Root-crops (N=6) 
SD 1.30 0.80 0.93 0.68 0.72 
S% 18.71 13.31 13.40 12.64 11.25 
Graudu bariba I Grains (N=9) 
SD 0.80 1.05 0.60 0.85 0.66 
S% 9.31 14.32 7.69 10.73 8.37 
Dzirnavu produkti (N=8) I 
Mill produce (grain meals) 
SD 1.74 1.63 1.38 1.42 1.55 
S% 21.64 22.73 18.75 18.71 20.39 
EJias riipniecibas prod. I Oilcake (N=4) 
SD 0.80 0.65 0.52 0.62 0.85 
S% 10.91 9.92 7.24 7.49 12.67 
Dzivnieku izcelsmes bariba (N=6) I 
By-products of animal orig. 
SD 2.28 2.59 1.93 1.41 2.66 
S% 24.95 30.39 21.37 15.11 6.96 

Baribas lidzekJu neto energetiska vertiba ir atkariga gan no aprel}inos izmantotas baribas 
lidzek)u neto energetiskas vertesanas sistemas, gan no izveleta bartbas lidzek)a (P = 95%). Dzivnieku 
izcelsmes baribas vertesanas sistemai Frakt. = 1.341 < Fkrit. = 2.866, tatad vertesanas sistemas izveles 
ietekme uz aprel}inato baribas lidzek)u neto energetisko vertibu nav biltiska(a < 0.05). 

Vertejot bartbas lidzekjus pec neto energetiskas vertesanas sistemarn, nav biltiskas atSI}iribas 
starp vietejas neto energijas sistemu un skandinavu FFU un SFU sistemam, ka ari starp vietejo neto 
energijas sistemu un Rostokas NEFr sistemu. Turpretf biltiskas atSI}irtbas ir starp vietejo neto energijas 
sistemu un vacu neto energijas laktacijai NEL(D) sistemu, ka ari starp vacu NEL(D) un skandinavu 
SFU sistemam. 

Mair;tas energijas (ME) sistema 
Aplilkojot 2. attelu, redzam, ka visam lopbaribas !Idzek)u grupam lielaka videja mait;~as 

energijas vertiba ir aprel}inos lietojot Zviedrijas ME(S) sistemu (par 2 - I 0% sa!Idzinot ar ciUim 
sistemam), bet mazaka - aprel}iniem izmantojot bijusas VFR ME(D) un bijusas VDR EFr baribas 
novertesanas sistemas. 
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2.att. Baribas lidzek}u energetiska vertiba pec mai:t;tas energijas (ME) vertesanas sistemam 
Fig. 2. Energy values offeedstuffs according to different ME evaluation systems 

Tapat varam apskatit an 3. tabulas datos atspogu}otos baribas lidzek)u maiT,tas energijas 
statistiskos raditajus, lai objektivak novertetu iegfitos rezultatus. Tadu baribas lidzeklu kii zaJbariba, 
siens, skabsiens un ellas rtipniecibas produkti mai~;1as energijas vertibas izkliede ap grupas videjo ir 
nenozimiga. Zales skabbaribas, sak.Q.augu, graudu baribas, dzivnieku izcelsmes baribas un dzimavu 
produktu mail;tas energetiskas vertibas izkliede ap grupas aritmetisko videjo pec visam apskatitajiim 
ban"'bas lidzeklu mail;las energijas novertesanas sistemam ir maznozimiga. Lielaka vertibas izkliede ap 
grupas videjo vertibu ir verojama dzivnieku izcelsmes baribas lidzek}u grupa (S% ::::: 19), bet to var 
izskaidrot ar }oti daZa.du pec energetiskas vertibas baribas lidzeklu iek}ausanu attiecigaja lopbaribas 
grupa. 

Veicot divu faktoru dispersijas analizi saja gadijuma, kad baribas lidzeklu energetiska vertiba 
apre~inata pec dazadam mait;tas energetiskas vertesanas sistemiim, ari te, tapat ka iepriekseja nodala 
aprakstitajii, visu baribas lidzek}u un visu vertesanas sistemu analize Frakt. > Fkrit. (izt;temot siena 
vertesanas sistemas, kur Frakt.(o.os; 0.63) < Fkrit.(o.os; 3.07), un atst<iribas nav biitiskas (a < 0.05)), ari saja 
gadfjuma baribas lidzek}u energetiska vertiba mai.J;las energija ari ir atkariga gan no baribas lidzek}u 
veida, gan no pielietotiis energetiskas vertesanas sistemas. 

Ar 95 % ticamibu ir butiskas atst<iribas starp bijusas VFR ME(D) un bijusas PSRS ME(SU) 
maiQas energijas apret<inasanas sistemam, ka ari starp Zviedrijas ME(S) un bijusas VDR EFr 
sistemam. Nav blitiskas atst<iribas starp Zviedrijas ME(S) un bijusas PSRS ME(SU) sistemiim, kii ari 
starp bijusas VFR ME(D) un bijusas VDR EFr mait;tas energijas apret<inasanas sistemiim. 
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3. tabula/Table 3 
Statistiskie raditaji mai1,1as energijas (ME) apreldniem 

Standard deviation and coefficient of variation of feedstuffs ME parameters 

ME I 

Baribas lidzekJi I ME(S) ME(D) EFr I 

(SU) I 

Feedstuffs I 
MJ kg"1 sausnas I dry matter i 

Zalbariba (N=l2) I Fresh grass: middie cut I . 
SD 0.63 0.69 0.60 0.64 i 

I 
S% 6.36 7.11 6.15 6.48 i 
StiebrzaJu, tauri1,1ziezu siens (N=8) /Grass, legume hay I SD 0.50 0.49 0.51 0.50 I 
S% . 6.29 6.19 6.46 6.31 I 

I 

StiebrzaJu, tauri1,1ziezu skabsiens(N=7) /Grass, legume haylage 
I SD .0.28 0.21 0.26 0.28 
I S% 3.06 2.37 2.87 3.08 

Zales skabbariba I Grass silage (N=9) i 
SD 1.02 · 1.08 1.06 1.01 ! 
S% 10.93 11.71 11.39 10.87 J 
Sakl,laugi I Root-crops (N=6) I SD 1.45 1.50 1.38 1.45 l 

S% 13.02 13.39 12.89 13.03 j 
Graudu bariba I Grains (N=9) 
SD 1.40 1.05 1.42 1.32 
S% 

.·. 
10.31 7.97 10.87 9.77 

Dzimavu produkti (N=8) I Mill produce (grain meals) 
SD 2.46 2.16 2.44 2.38 
S% 18.87 17.18 19.58 18.39 
Ellas riipnieci:bas prod. I Oilcake (N=4) 
SD 0.97 0.90 0.92 0.98 
S% 7.30 7.51 7.18 7.42 
Dzivnieku izcelsmes bari:ba(N=6) I By~products of animal origin 
SD 2.82 2.80 2.92 2.66 
S% 17.99 19.80 19.27 17.21 

Sledziens 
Ta ka gandriz :visu aprakstlto bari:bas vertesanas sistemu pamata, iZJ,lemot vacu NEL(D) 

sistemu, ir modificeta Kelnera cietes ekvivalenta sistema, kas vairak piemerota nobarojamo Iopu 
·eainasana, ir skaidrs, ka tas nevar objektivi atspogu}ot slaucamo govju vajadzibas pec energijas un 
bari:bas vielam. Par piemerotako bari:bas lidzekJu energetiskas vertesanas sistemu Latvijas apstakJos 
slaucamam govTm var uzskatit vacu neto energiju Iaktacijai NEL(D), jo ta orienteta uz slaucamo govju 
bari:bas vertesanu un edinasanas norrnesanu. 
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