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INFORMACIJAS SAGATAVOTAJS

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate LBTU
Liela iela 2, Jelgava, LV-3001
Liga Proskina, liga.proskina@Ibtu.lv, 28206624

PROJEKTA KOORDINATORS UN TA KONTAKTINFORMACIJA

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate (LBTU), (ieprieks Latvijas Lauksaimniecibas
universitate (LLU))

Liela iela 2, Jelgava, LV-3001

Irina.Pilvere, rektors@Ibtu.lv , 29217851

SADARBIBAS PARTNERI UN TO KONTAKTINFORMACIJA

Agroresursu un ekonomikas institiits, Priekulu p&tniecibas centrs (AREI PPC)
Zinatnes iela 2, Priekuli, C&su novads, LV-4126
Sallija Cerina, sallija.cerina@arei.lv , 26528261

SIA «Ainava GG»
Ritausmas, Svarinu pagasts, Dagdas novads, LV-5698
Guntis Gutmanis, guntis@rgg.lv, 29440446

SIA «Ogres Piensy,
Ogresgala pag., Ogres nov. LV-5041
Liga Langmane, liga.langmane@gmail.com, 27733377

SIA «Valmiera Agro»
Ogres nov., Ogresgala pag., "Ekani", LV-5041
Sergejs Senkans, valdes loceklis

SIA «Stadu audzetava «Dimzas»»
Aku cels 3, Jelgava, LV-3008
Andrejs Vitolins, dimzas@dimzas.com, 25951565

SIA «Zemgales darziy,
Andrejs Vitolins, andrejs@stadi.lv , 25951565

Lauksaimniecibas organizaciju sadarbibas padome (LOSP)
Republikas laukums 2, Riga, LV-1010

Latvijas Biologiskas lauksaimniecibas asociacija (LBLA)
Republikas laukums 2, Riga, LV-1010
Gustavs Norkarklis, gustavs@ekoprodukti.lv, 29495888

Stadu Audzgtaju Biedriba (SAB)
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Republikas laukums 2, Riga, LV-1010
Andrejs Vitolins, andrejs@stadi.lv , 25951565

PROJEKTA ISTENOSANAS PERIODS
07.05.2018.-02.05.2023.

KOPEJAS PROJEKTA IZMAKSAS

499570.75 EUR, no ta publiskais finanséjums 449613.68 EUR

PROJEKTA PAMATJEDZIENS

Projekta ietvaros tiks parnesta un pétita citd nozaré funkciongjosa tehnologija, kas
sapropela ieguve ir inovativs risinajums. legiitais produkts — dehidratets sapropelis, izmantots
lauksaimniecibas primaras razoSanas joma ka inovativs produkts — sapropela méeslojums
augsnes ielaboSanai augkopiba biologiskaja lauksaimnieciba un segtas platibas darzkopiba
integrétaja lauksaimnieciba. Uz sapropela bazes izstradata inovativa lopbaribas piedeva
pielietota lopkopiba — holSteinas Skirnes vaislas telu €dinasana un broilercalu &dinasana ka
mineralvielu un vitaminu piedeva, samazinot lopbaribas izmaksas, uzlabojot dzivnieku
veselibas un imunitates stavokli, veicinot dzivnieku produktivitati un sekmgjot razoSanas
rentabilitati.

DARBIBAS UN PROJEKTA KOPSAVILKUMS, IETVEROT MERKUS,
PROBLEMAS UN IESPEJAS, IEGUVUMUS UN IESPEJAS
GALALIETOTAJAM, GALVENAS DARBIBAS, SASNIEGTOS PRAKTISKOS
REZULTATUS UN REKOMENDACIJAS

Aktualitate un problémas.

Sapropelis ir organogéni ezera nogulumi, kas veidojas nogulsn&joties un parveidojas
tdensaugu un organismu atliekam kopa ar mineraldalinadm (smilts, mals, kalcija karbonats un
citi savienojumi). Ta sastava eso$o humusvielu unikala spgja uzlabot dzivnieku vielmainas
procesus, lauj paaugstinat to organisma aizsargsp&jas un palielinat razoSanas efektivitati.
Augkopiba, sapropela sp&ja uzlabot augsnes kvalitati un biologisko aktivitati, ir vitala augu
apsaknoSanas un augSanas procesa un lauj samazinat import€to sint€tisko mineralméslu
lietoSanu augkopiba. Vienlaikus nodroSina augstaku raZibas limeni, tad€jadi nodroSinot
lauksaimniecibas resursu saglabasanu, razoSanas efektivitates uzlaboSanu un samazinot
mésloSanas Iidzeklu lietoSanu.

Ripnieciski izmantojamo sapropela krajumi 2021. gada bija 732.4 milj. m3 (péc
LVGMC datiem), bet kopgjie krajumi var€tu parsniegt 2 miljardus m3 (Seglins, 2014). Lai
gan pagajusa gadsimta pirmaja pus€ sapropeli galvenokart izmantoja augsnes mésloSanai ka
augsnes ielabotaju vai papildméslojumu (Stankevica, Klavins, 2014), misdienas to pielieto
materialzinatn€, kosmétika, medicina un daudzas citas nozarés. Tomer lidz Sim sapropela
leguve un izmantoSana riipnieciskos apjomos Latvija nav bijusi veiksmiga, jo nav izdevies
atrast ekonomiski pamatotus ta ieguves un dehidratéSanas risinajumus.

Nemot vera sapropela, ka organiska materiala vertibu augsnu ielaboSana un apzinoties
sapropela lielo daudzveidibu kimiska sastava zina, svarigi saprast konkréta ieguves vieta
ieglita materiala izmanto$anas potencialu dazadam laukaugu sugam. Sapropela ka biologiska
méslojuma augkopiba izpete valsts meéroga ir iesp€ja attistit augstas pievienotas vertibas
produktu viet§jam un eksporta tirgum, kas var dot biitisku pozitivu efektivu ilgtermina
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Lai turpmak attistitu lopkopibas nozares un nodroSinatu to audz€Sanas efektivitates
uzlaboSanu, ir nepiecieSami inovativi risindjumi par baribas efektivaku izmantoSanu,
izmantojot dabiskas izcelsmes biologiski aktivas vielas, kas ieglitas no viet€jiem resursiem un
izejvielam. Meklgjot jaunus veidus lopkopibas produktivitates paaugstinasanai un nemot véra
augstas vides prasibas, prasibas produktivo dzivnieku un putnu veselibai, produktivitatei un
produkcijas kvalitatei, ir nozimigi palielindjies pétijumu skaits par dazadas izcelsmes
humusvielu izmantoSanu lopkopiba, akcent€jot no vietgjiem resursiem iegiitas baribas
piedevas. Intensivas lopkopibas apstaklos tieck mekl&ti arvien jauni izejvielu avoti, kas spgj
noverst mineralvielu, vitaminu un organisko savienojumu deficitu baribas devas. Viens no
dabiskiem un maz izmantotiem $adu izejvielu avotiem ir Latvija plasi sastopamais sapropelis.
Petijuma analiz€ta no Latvija iegiita ezera sapropela un no ta raZota natrija humata (NaHum)
baribas piedevu izmantoSana HolSteinas melnraibo vaislas telu un broilercalu édinasana.

Partikas drosiba un klimata parmainas ir svarigakie 21. gadsimta globalie izaicinajumi.
2050. gada pasaulé tiek prognozets biitisks partikas trikums, jo uz Zemes biis gandriz 10
miljardi cilvéku — par aptuveni 3 miljardiem vairak neka bija 2010. gada. Turklat art
iedzivotaju ienakumi palielinasies, tapec cilvéki arvien vairak paterés resursietilpigaku
dzivnieku izcelsmes partiku [1]. Tas izraisis nepiecieSamibu dubultot lauksaimniecibas
dzivnieku izcelsmes partikas razoSanu [2,3]. Zemes resursu globala izmantoSana turpinas un
palielinasies Iidz ar prognozéto pasaules iedzivotaju skaita un partikas pieprasijuma
picaugumu. Risinot globalas zemes izmantoSanas vides problémas, arkartigi svarigi ir atrast
kompromisus starp cilvéku vajadzibu apmierinaSsanu un Dbiologiskas daudzveidibas
saglabasanu nakamajam paaudzém. Partikas patérina modeli biis nesaraujami saistiti ar zemes
izmantoSanu un tas izmainam [4]. Tap&c ir nepiecieSamas inovativas stratégijas, lai uzlabotu
lauksaimniecibas produkcijas razoSanas un pat€rina sistemu ilgtsp€jibu, kas nozimé jaunu,
efektivu un videi draudzigu méslosanas, baribas lidzeklu mekl&jumi un izpéte. Saja konteksta
var atzimét saldiidens sapropeli, kas 1idz §im ir Latvija maz izmantots resurss.

Sapropelis ir plasi sastopams visd pasaulé, visvairak raksturigs Azijas un Eiropas
meérenajai klimata joslai (Krievija, Skandinavija, Francija, Vacija, Polija, Baltijas valstis,
Baltkrievija un Ukraina), ka arT Ziemelamerikas kontinenta Lielo Ezeru regionam (Kanada un
Amerikas Savienotajas valstis). Neskatoties uz sapropela krajumiem un plaso pétijuma klastu,
ilgstoSa sapropela ieguve nav notikusi, jo nav izdevies atrast ekonomiski pamatotus ta ieguves
un dehidratéSanas risinajumus, kas liela meéra ir saistita ar sapropela ieguves 1patnibam un
sapropela atidenoSanas gaitu (Kakitis, 1999). Atseviskas pasaules valstis ir veikti nozimigi
petijumi par sapropela ieguvi un ta kimisko sastdvu, pieméram, Krievija, zinatnieki
konstatgja, ka sapropelis ir saistits ar karbonatu klasi un identificeti vairak neka 30 sapropela
makro un mikroelementi [25, 26, 27, 28, 29, 30], lidzigi petijumi ir veikti ar1 citas Eiropas
valstis, Tpa§i uzsverot humusvielu satura izpéti sapropeli. Sadi pétfjumi ir ipasi nozimiga
Baltijas valstim un Ziemeleiropai, jo $aja regiona sapropelis ir plasi izplatits un pieejams
saldiidens tilpnés [31]. Petijumi par sapropela izpéti ir veikti Baltkrievija [32], Zviedrija [33,
34], Rumanija [35], Horvatija [36], Vacija [37], Norvégija [38] u.c. valstis. Ari Baltijas valstis
ir atrodami vairaku pé€tijumu rezultati par sapropeli un ta iespgjamo izmantoSanu. Pieméram,
ir konstatets, ka Lietuvas ezeros un purvos ir > 10 miljardi m3 sapropela atradnu. Sapropelis
ir uzkrajis ieveérojamu daba sabalansétu bioaktivo vielu saturu: vitaminus, 1paSi B grupas,
enzimus, neaizvietojamas aminoskabes, oglhidratus, estrogénus, huminskabes, lipidu
frakcijas, augSanas un citus biostimulatorus, ar probiotikas [39, 40, 41]. Igaunija pé€tnieki
uzsver, ka ar biologiskam vielam bagato sapropeli var izmantot lauksaimnieciba un
acimredzot ar1 mediciniskiem noltkiem [42]. Latvijas ezeros arl ir ievérojami sapropela
nogulumu krajumi [43] un tie ir novertéti aptuveni ar 800-900 milj.m3, min&tais resursu
apjoms ka izejviela, varétu pietikt vairakdm simtgadém [44]. Ja lielaka dala zinatnieku
pétijumos koncentr&jas uz sapropela kimiska sastava izpéti, tad salidzino$i maz pétijjumu ir
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Petijuma Latvijas apstaklos noveértéta sapropela atlidenoSanas gaitu citviet plasi
izmantotajos geotekstila maisos, kas nodrosina efektivaku atiideno$anas procesu, samazina
vides piesarnojuma iesp&jamibu atskiriba no atklatajiem sapropela atiidenoSanas baseiniem.
Geotekstila materialu rtpnieciski izmanto jau kop$ pagajusa gadsimta 50-iem gadiem,
galvenokart hidroinzenierija un vides zinatn€s, savukart kop$ pagajusa gadsimta 90-iem
gadiem geotekstila maisi tiek izmantoti ari piesarnotu nogulumu, t.sk. ari sapropela
atiidenosana. Tapéc viens no pétijuma uzdevumiem bija ir novertét geotekstila (GeoTube)
maisu piemérotibu sapropela atiidenoSanai un apkartéjo vides apstaklu ietekmi uz sapropela
atidenosanas tempu. (1. aktivitate), ka arT izvertet iegiita sapropela sastavu un ta izmainas
uzglabaSanas laika (2. aktivitate). Sapropela transporteSanas iesp€jas ierobezo lielais mitruma
daudzums sapropela sastava, tapeéc ka svarigs aspekts tika analiz€tas iesp€jas un sapropela
izmainas ta piespiedu dehidratéSanas apstaklos pie dazadiem temperatiras reZimiem (2.
aktivitate)

Projekta “Inovativas dehidratacijas tehnologijas pielietojuma izp&te sapropela ieguve,
uz sapropela bazes veidotu produktu izmantoSanas iesp&jas augkopiba un lopkopiba™ viens no
uzdevumiem bija noskaidrot konkréta sapropela lietoSanas efektivitati laukkopiba un
darzkopiba, dazadu kultiraugu méslosana (3. aktivitate). Sapropela ka biologiska méslojuma
augkopiba izpete valsts meroga ir iespgja attistit augstas pievienotas vértibas produktu
viet§jam un eksporta tirgum, kas var dot biitisku pozitivu efektivu ilgtermina augkopibas
nozares razos$anas rentabilitates palielinaSana, nodarbinatibas sekm&Sanai Latvijas laukos un
Latvijas eksporta sp&jas stiprinasana.

Zinatniskajos pétijumos noskaidrots, ka sapropelis atkariba no regiona geografiskajiem
apstakliem un cilvéku veiktajam aktivitatém ir daudzveidigs pec kimiska sastava un lidz ar to
arl péc 1pasibam, kas ir noteico$as ta izmantoSanas izvélei. Nemot veéra sapropela, ka
organiska materiala vertibu augS$nu ielaboSana un apzinoties sapropela lielo daudzveidibu
kimiska sastava zina, svarigi saprast konkréta ieguves vieta iegiita materiala izmantoSanas
potencialu dazadam laukaugu sugam. Laukkopiba un darzkopiba to izmanto augu méeslosanai
un augsnes uzlaboSanai. Augsnes uzlaboSanai un mésloSanai ar vislielako efektivitati var
izmantot organogénas un organogénas—silikatu klases sapropelus. Tie, péc organisko ezeru
nogulumu klasifikacijas, parstav klasisko sapropeli, kur organiskas vielas ir 15-70% un kura
mineralo dalu veido silikati. Skabam augsném ieteicams izmantot karbonatu klases
sapropelus.

Sapropela izmantoSanai lauku ielaboSana ir salidzinoSi sena vé@sture, un, lai ari
fragmentari, daudzas valstis veikti plasi pétijumi. Lidz §im iegttie dati liecina, ka, izmantojot
sapropeli, uzlabojas augsnes ipasibas un palielinas iegiitas razas limenis; to sekmé sapropelt
esoSais lielais humusvielu daudzums. Tiesa, janem véra, ka organisko savienojumu
parveidoSanas (mineralizacijas) process ir I€ns, tapec uz tulit€ju acim redzamu efektu
nevajadzetu noskanoties (Zarina, 2016). Fulvoskabe, kura ir sapropela sastava, stimulé augu
augSanu, piem., péc seéklu apstrades, arT arpussaknu meéslosanas gadijuma, ka ari, ja ta tiek
pievadita saknu zonas vidé — max pozitivais efekts konstatéts pie devas 90 mg L. Iedarbiba
uz augiem izpauzas atbilsto§i pé€tijuma izmantotajam mésloSanas veidam. Ja pielieto
arpussaknu mésloSanu — uzlabojas augu virszemes dalu minerala baroSanas un vielmainas
procesi, arl augu virszemes dalu asimilacijas aktivizéSana, attiecigi pie baribas Skiduma
pievadiSanas saknu zona — tiek veicinata saknu pilnvertiga apgade ar baribas elementiem un
fotosintézes pigmentu — hlorofila un karotinoida sint€zes aktiviz€Sana, kas aktiviz€ paSu
fotosintézes procesu (Y nanosna, et al., 2021).

Lauksaimniecibas politika, kuras mérkis ir gan ilgtsp&ja, gan nabadzibas samazinasana
un lauku regionu attistiba, biitu jaievéro daudzpusiga pieeja [13]. Viena no tam — lopbaribas
izmantoSanas efektivitates palielinasana, kas ir iz8kiro$i svariga galas un piena raZoSana.
Galas un piena ieguve no atgremotajiem ir nozimigi olbaltumvielu avoti cilvéku uztura visa
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pasaulé [7]. Dzivnieku izcelsmes produktu razosana atbalsta vietgjo tirdzniecibu un regionalo
ekonomiku, vienlaikus veicinot partikas pieejamibu bez lielas argjas atkaribas [8]. Lauku
apvidos lauksaimniecibas dzivnieku audz@S$ana nodro$ina ne tikai ienakumus to Tpasniekiem,
bet ir arT partikas ieguves un darbaspéka avots [8, 9, 10], lopkopiba garanté kultiirainavas
saglabasanu un kopSanu, veicina lauku apvidu pievilcibu un rekreativo vértibu. Tomér
prognozetas klimata parmainas biitiski ietekmés lopkopibu, jo lauksaimniecibas dzivnieku
produktivitate pazeminasies, baribas struktiira un nepiecieSamais apjoms mainisies, tiek
prognozéta regionala dazadu infekcijas slimibu izplatiba [3]. Tapéc daudzviet pasaulé
zinatnieki un razotaji mekl€é jaunas strat€gijas un tehnologiskas inovacijas, lai uzlabotu
lauksaimniecibas dzivnieku €dinasanu, genétiku, veselibu, lai lopkopiba palielinatu
produktivitati, padarot resursu izmantosanu efektivaku ar potencialu samazinat SEG emisijas
[2, 11]. Produktivitate un ienakumi ir bitiski ilgtsp&jigai lauksaimniecibas izaugsmei [12].
Bazas par lauksaimniecibas sistému ilgtsp&jibu ir saistitas ar nepiecieSamibu izstradat jaunas
tehnologijas un praksi, kas neatstatu negativu ietekmi uz vidi, bitu efektivas un pieejamas
lauksaimniekiem, uzlabotu partikas razosanas produktivitati [13]. Jaunako p&tijumu statistika
atklaj, ka lauksaimnieciskas razoSanas pieaugums pasaule pedejas desmitgad@s ir apstajies
klimata parmainu del. Tapéc lauksaimniecibas produktivitates palielinasana ir vienigais
risindjums pieaugosa pasaules iedzivotaju skaita nodroSinasanai ar partiku [14, 15].
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Baribas sastavs un kvalitate ir galvenie faktori, kas nosaka lauksaimniecibas dzivnieku
produktivitati un baribas izmantoSanas efektivitati. Zinatnieku veiktie p&tijumi pierada, ka
lopkopibas sist€émas ir lielas atSkiribas baribas efektivitates un emisiju intensitate [16, 17].
Straujaks lopkopibas produktivitates palielinajums un cilvéku uztura izmainas varétu sekmét
mazaka apjoma zemes izmantoSanu partikas pat€rina veicinaSanai ar tehnologiju un zemes
parvaldibas uzlabojumiem, stingrakas klimata un vides politikas ievieSanu un izmainas
partikas izvele [18]. Lauksaimniecibas dzivnieku produktivitates palielinasana (t.i. dzZivmasas
pieaugums vai piena ieguve no viena dzivnieka) un augliba (t.i. mazaka izkausana un zemaki
aizstasanas raditaji) var samazinat SEG emisijas uz katru razota produkta kg [19]. Turklat ir
jameklg risinajumi ar1 dzivnieku veselibas nodroSinasSanai, jo tas var veicinat to produktivitati
un ilgmuzibu, efektivak izmantojot esoSos resursus [20]. Tas atbilstu European Green Deal
kursam un ta centra esoSajai “Farm to Fork” stratégijai, kas daudzveidigi risina uzdevumus
saisttba ar ilgtsp&jigam partikas sisttmam. Tapéc lauksaimniekiem ir atrak japarveido
raZzoSanas metodes un optimali jaizmanto daba balstiti risinajumi, kas lautu giit klimatam un
videi draudzigakus rezultatus, nostiprinat partikas nozares izturétspgju pret klimata
parmainam un mazinat razoSana nepiecieSamo resursu izmantoSanu [21]. Jo klimata parmainu
negativo seku samazinaSana vienlaikus var mazinat emisiju intensitati un palielinat raZoSanu,
turklat nodroSinot dzivnieku veselibu. Tas 1pasi attiecas uz uzlabotu lopbaribas izmantoSanas
un lauksaimniecibas dzivnieku baroSanas praksi, ka ari labaku ganampulka veselibas un
parvaldibas praksi [9]. Turklat Eiropas Komisija uzsver, ka Eiropas Savieniba (ES) iesp&ju
robeZas izejvielas jaiegiist no saviem resursiem [10]. Tap€c ir nepiecieSams izstradat vietejus
inovativus produktus saskana ar ES “Farm to Fork™ strat€giju, kas var palidz&t stiprinat
lauksaimnieku lomu un palielinat vinu ienakumus [22].

Lidzigi uzstadijumi ir ari Latvijas ilgtsp&jigas attistibas stratégija lidz 2030.gadam par
nepiecieSamibu stiprinat tradicionalo lauksaimniecibas nozaru efektivitati un konkurétsp&ju,
nodroSinot valsts apgadi ar kvalitativiem un konkurétsp&jigiem partikas produktiem [23].
Latvijas Nacionalas attistibas plana 2021.-2027.gadam ir paredzets, ka pieaugoSa sabiedribas
izpratne un pieprasijums pec vietgjas izcelsmes precém, produktiem un ilgtsp&jigam
razosanas tehnologijam sniegs ieguldijumu bioekonomikas un aprites ekonomikas mé&rku
sasniegSana [24].

Balstoties uz ieprieks izklastito, LBTU zinatnieki 2017.—2022. gada meklgja iespgjas,
lai no saldiidens ezera nogulsnéta sapropela izveidotu jaunas, inovativas lopbaribas piedevas,
kas veicinatu lopkopibas nozares produktivitates paaugstinaSanu, turklat nemot véra ari
labveligu ietekmi uz lauksaimniecibas dzivnieku veselibu (4. aktivitate).
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Latvija ir veikti vairaki petijumi par sapropela izmantoSanu biivnieciba [44, 45, 46], par
sapropela ekstrakta iegliSanu un ta izmantoSanu farmaceitisko preparatu razosana [47], par
sapropela pielietoSanu augS$nu meésloSana un ielabosana [31, 48], tomér par sapropela
izmantoSanu lopkopiba ir tikai divi p&tijumi, kuru rezultati ir publicéti 2001.gada un tie ir par
sapropela piedevu iz&€dinaSanu putniem un cukam [47, 48]. Tapec $aja pétijuma atspogulotie
rezultati par no ezera sapropela iegiitd natrija humata piedevu ize€dinaSanu HolSteinas
melnraibas Skirnes vaislas telém un broilercaliem ir unikali, jo tie var sekmé&t lopkopibas
nozaru nodro$inasanu un sekméSanu ar viet€jiem resursiem, nodroSinot lauksaimniecibas
dzivnieku veselibu, tadgjadi sekmgjot attiecigo lauksaimniecibas nozaru ilgtsp&jigu attistibu.
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Projekta merkis:

Izpetit un izstradat energoefektivas un ekonomiski pamatotas sapropela ieguves
(dehidratésanas) tehnologijas Latvijas apstaklos un izvértét sapropela ka biologiski aktivas
piedevas un augsnes méslosanas lidzekla izmantoSanas piemérotibu lauksaimniecibas nozares

Galvenie uzdevumi:

* sapropela dehidratacijas metodes izstrade;
+ sapropela ka biologiska méslojuma un augsnes substratu produktu izpéte;
» Dbiologiski aktivas sapropela lopbaribas piedevas izpéte lopkopiba.

Galvenas aktivitates un partneri, kas to Istenoja.

Lai sekmigi un efektivi sasniegtu izvirzitos mérkus, projekta istenoSana tika sadalita pa
posmiem un darba uzdevumu pakam jeb aktivitatém, kuru ietvaros katrs no partneriem
istenoja darbibas savas kompetences ietvaros.

1.aktivitate. Sapropela ieguve un primara dehidratacija (LBTU, SIA Ainava GG, SIA Ogres
piens) + Na humata ieguve no sapropela (LBTU)

2. aktivitate - Sapropela sekundara dehidratacija un uzglabasanas pétijjumi (LBTU)

3.1. aktivtate. Sapropela pielietoSana meslojumam atklatajas platibas biologiskaja
lauksaimnieciba (ARE| PPC)

3.2. aktivitate. Sapropela pielietoSana méslojumam darzkopiba (LBTU, SI4 Stadu audzétava
Dimzas, SIA Zemgales darzi)

4.1. aktivitate. Sapropela izmantoSana lauksaimniecibas dzivnieku eédinaSanda (teliem)
(LBTU, SIA Ogres piens)

4.2. aktivitate. Sapropela izmantoSana lauksaimniecibas dzivnieku édinasana (broileriem)
(LBTU, SIA Valmiera Agro)

5. aktivitate. Projekta rezultatu izplatiSana (LBTU, AREI PPC, SIA AinavaGG, SIA Ogres
Piens, SIA Valmiera Agro, SIA Zemgales Darzi, LOSP, LBLA, SAB)

6.aktivitate. Projekta vadiba un uzraudziba. (LBTU, AREI PPC, SIA AinavaGG, SIA Ogres
Piens, SIA Valmiera Agro, SIA Zemgales Darzi, LOSP, LBLA, SAB)

Sasniegtie rezultati un rekomendacijas.

ST pétijuma rezultati papildina eso$ajos pétijumos konstatéto atzinu par sapropela un ta
produkta pielietoSanu praksé laukkopiba, darzkopiba, ka ar1 lopkopibas nozarées.

Sapropela ieguves un praktiskas pielietosanas tehnologiju izpéte ir radijusi zinasanas,
kuras izmantojot praks€ lauksaimnieki sp€s uzlabot saimniecibu ekonomiskos raditajus,
konkurét strauji augosaja lauksaimniecibas produktu tirgli un nodrosinat papildus ieguvumus
Latvijas lauksaimniecibas attistibai un augstas pievienotas vertibas eksportsp&jigu produktu
klasta paplasinaSanai, nodroSinot ekonomiski dzivotspgjigas lauksaimniecibas razoSanas
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sisteémas attistibu, ievérojot ilgtsp&jigas attistibas principus.

Laukkopiba (biologiskaja lauksaimnieciba) pétijumu perioda sapropela méslojuma
lietoSana vien atseviskos gadijumos uzrada ta lietoSanas priekSrocibas, tomér efektivitate uz
razas lielumu un kvalitati nav parliecino$a. Nemot véra $aja petijjuma ieglitos rezultatus un,
atsaucoties uz citu pétnieku pétijjumu rezultatiem (Baksiene&JanuSiene, 2005.), sapropela
efektivitates nodroSinaSanai augsnes ielaboSanai un kultiiraugu razas paaugstinasanai
japielieto lielakas ta devas.

Darzkopiba augu mineralas baroSanas rezultati atspogulo, ka optimalaka sapropela deva
substrata ir 20% apméra, to parada tris sugu un divu Skirnu augi (citronlianas, vérmeles un
zemenes) ar augstako baribas elementu nodroSinajumu. Savukart vegetativa attistiba augiem
novérota mainiga pa gadiem ar 20% un 30% sapropela koncentraciju substrata.

Parbaudot Latvija iegiita sapropela sastavu un parbaudot ta kimiskas T1pasSibas,
konstatéts, ka tas nesatur dzivniekiem kaitigus komponentus un to var izédinat
lauksaimniecibas dzivniekiem ka vitaminu un mineralvielu piedevu. Lai samazinatu iegitas
piedevas pelnainibu, no ta laboratorijas apstaklos iegiits natrija (Na) humats sapropela masai
pievienojot NaOH.

Izmantojot sapropeli un no sapropela iegiito Na humatu (Skidra forma) broielrcalu
€dinasana, pieradijas, ka pievienojot pie dzerama tdens 25 un 50 mL/L natrija humatu, tas
paaugstina broilercalu augsSanas raditajus un palielina kautmasas iznakumu, ka arT uzlabo
razoSanas ekonomiskos raditajus.

Nemot véra visos atkartojumos noveéroto tendenci, varam secinat, ka sapropela piedevas
izmantoSana telém nedod zootehniski pamatotu efektu, nemot véra ta palielinato pelnainibu
un nelielo telu augSanas tempa palielinajumu.

Balstoties uz pétijuma rezultatiem, secinats, ka turpmak ir nepiecieSami ieguldijumi
partikas sist€mu pétnieciba “no lauka lidz galdam”, lai ar inovacijam palielinatu razoSanas un
parstrades ilgtsp€jibu, padaritu pieejamu veseligu partiku iedzivotajiem, turklat risinajumiem
ir jabut lokaliem, un tas uzlabotu gan ienakumus partikas k&de iesaistitajiem uznémejiem, gan
veicinatu nodarbinatibas iesp&jas lauku teritorijas. Ir nepiecieSams veikt ievérojamus
ieguldijumus pielagoSanas klimata izmainam, lai izveidotu "klimata zina gudru partikas
sisttmu", kas ir noturigaka pret klimata parmainu ietekmi uz nodroSinatibu ar partiku
pieaugoso pasaules .

Tapéc iesp€jamie petijuma virzieni par sapropela pielietojumu varétu bt:

e meklet veidus no ezera sapropela iegiita NaHum sausas frakcijas ieguvei, lai
nodro$inatu vienkarSaku ta doz€Sanu un izbaroSanu dzivnieku €dinasanas
procesa;

e pétit ka NaHum ka piedevas izmantoSana lauksaimniecibas dzivnieku audzésana
ietekmé dazadas emisijas lopkopiba;

e augkopiba jaturpina pétjumi par sapropela efektivitates nodroSinaSanas
iesp€jam augsnes ielaboSanai un kultiraugu raZas paaugstinaSanai pielietojot
lielakas ta devas;

e turpinat lidzigus pétijumus par NaHum iz€dinasanu un optimalo devu mekléSanu
ar vecakam telém, lai var€tu noteikt, vai pozitivais efekts no NaHum
iz&€dinasanas saglabajas ar1 turpmakajos augSanas periodos un turpinat petjjumus
ar govim (péc So telu atneSanas), lai noskaidrotu, vai pozitivie pétijjuma rezultati
agrinaja vaislas telu augSanas posma, saglaba ari savu ietekmi uz govju
produktivitates un veselibas raditajiem; veikt padzilinatus pétijums par to, ka
Sadas piedevas izmantoSana ietekmé vaislas telu veselibu un ilgmuZibu, tadgjadi
sekmg&jot procesu, kad ar mazakiem resursiem iesp€jams iegiit lielaku
produkcijas daudzumu.
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e veikt pétijumus lopkopiba un putnkopiba, pielietojot sapropeli ilgstosa laika
perioda ka baribas piedevu, ar merki izvertét sapropela un ta produktu ietekmi
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1. AKTIVITATE - SAPROPELA IEGUVE UN
DEHIDRATACIJA

MATERIALI UN METODES

Petijuma vieta — Bizas ezers, Andrupenes pagasts, Kraslavas novads. Sapropela
atidenos$ana izmantota geotekstila maisu tehnologija, kas lauj veikt dabiga sapropela
iesiiknésanu 58 m? lielos Tencate geotekstila maisos, kas izgatavoti no stingra fideni filtr&josa
materiala. Geotube maisi novietoti uz morénas pamatnes ar nelielu slipumu ezera virziena
(1.1.attels).

Sapropela ieguve veikta 3 posmos:

e [ posma (26.06.2018.) ar sapropeli (abs. mitrums 97-94%) piesuknéti 3
geotekstila maisi;

e II posma (31.10.2018.) ar sapropeli (abs. mitrums 95%) piesiiknéts 1 sapropela
maiss;

e |l posma (31.01.2019.) ar sapropeli (abs. mitrums 96-94%) piesiiknéti 2
sapropela maisi;

1.1. attels. Sapropela mitruma moritorings dazados laika posmos.

Trijos geotekstila maisos, kas piestiknéti pirmaja sapropela ieguves posma 2018. gada
26. junija, iznemot laika posmu no 2018. gada decembra lidz 2019. gada februarim, kad
sapropela masa atradas sasalusa stavokli, veikta regulara paraugu nonemsana. Paraugi
transportéti uz LLU LF Augsnes un Augu zinatnu institiita Augsnes un Agrokimijas nodalas
laboratoriju absoltita mitruma kontrolei, tai skaita nogadati uz LLU LF Augsnes un Augu
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zinatnu institita Augu Biologijas nodalu sapropela mikrobialas aktivitates noteikSanai un
sapropela dehidratacijas sakuma un beigu posma LLU Biotehnologiju zinatniska
laboratorija sapropela sastava noteiksanai.

Volumetriska mitruma kontrole veikta in-situ, izmantojot WatchDog 1000 Series Micro
Stations - Temp/RH, visu novérojuma periodu no 10.11.2018.-18.09.2020. Mitruma sensori
ievaditi 3 dzilumos (1,4 m maisa apaksa, 0,75 m maisa vidusdala, maisa augSdala 0,25 m).
Sensori ievietoti geotekstila maisa Nr.4, kas piepildits I sapropela sikné$anas posma.
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Primara sapropela dehidratacija

Primaras sapropela dehidratacijas gaitas apsekoSanas rezultata veikti in-Situ mérijumi ar
mitruma sensoriem un katra apsekoSanas reiz€ nonemti paraugi absoliitd mitruma kontrolei.

REZULTATI

Pétijuma vietas un apstaklu izveértejums

P&tfjuma vieta izraudzita atbilstosi sapropela ieguves vietai — Bizas ezera (Andrupenes
pagasts) apendiksa A dala starp Pussalam un Simaniem (LKS-92 sisttma A garums
56°10°11°°, Z platums 27°22°8""). Geotekstila maisi novietoti morénu paugura nogazes lejas
dala ~ 100 m no sapropela ieguves vietas. Vietas geomorfologiskie apstakli uzskatami par
apgriitinoSiem, jo nogazes slipums ir limitgjoss faktors sapropela transport€Sanai, jo Ipasi
mitros laika apstaklos vai ziema. Geotekstila maisi novietoti uz morénas nogulumiem ar
nelielu slipumu ezera virziena ar meérki aizvadit sapropela atiideno$anas gaita radusos tdeni
(2.1. att.). Tomér sapropela atlidenoSanas gaitas monitorings paradija, ka $ados apstaklos
sapropela atidenoSanas galvenokart norit caur geotekstila maisu saniem un augsu. Sapropela
atidenoSanas procesa straujakai norisei un sekmésanai ar lidzigu tidens necaurlaidigu pamatni
pirms geotekstilu maisu novieto$anas nepiecieSams noklat dolomita Skembu slani vai kadu
citu tdens caurlaidigu materialu.

ey - e

2.1. attels. Geotekstila maisu pamatne — idensnecaurlaidigs materials (smilSmala moréna).

Geotekstila maisa iestradata “kapuce”, pa kuru sapropelis tiek iestiknéts geotekstila
maisa, izgatavota no materiala, kas ir iidenscaurlaidigs abos virzienos. Uz kopg&jo geotekstila
maisa virsmas laukumu “kapuces” laukums ir neliels, tomér, ka tika novérots geotekstila
maisu monitoringa laika pa to maisa nokri$nu rezultatd nokluva papildu mitrums (2.2. att.).
Absoliita mitruma mérijumi un to salidzinajums ar nokris$nu daudzumu noteikta laika vieniba
paradija, ka, pieaugot nokriSnu daudzumam, pieaug sapropela mitrums, jo Tpasi péc ta
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atiidenosanas 11dz 73% un 85% abs. mitrumam (2.2. att). Pirmaja gadijuma sapropela mitrums
pieauga pat par 10%, kas norada uz to, ka pie dotajiem apstakliem, sapropelim atiidenojoties
lidz ~ 70-80% abs. mitrumam tas bitu transportjams vai ieklaujams kada no razoSanas
cikliem, jo klimatiskie apstakli var sekmét atkartotu papildu mitruma rasanos sapropela masa.
Turklat, ja apskata sapropela ieguves laiku un sapropela masas izsalSanas nepiecieSamibu, tad
piemérotakais sapropela ieguves laiks ir auksta sezona (oktobris-februaris). Sads pienémums
balstits uz vairakiem faktoriem — sapropela iesp&ja izsalt; sakoties siltajai sezonai notiek
strauja sapropela atiidenoSanas (4—6 ménesi no ieguves briza); sapropela transporteéSana notiek
siltaja sezona.
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2.2. attels. Nokrisnu daudzuma ietekme uz sapropela atiidenoSanas gaitu. a — sapropela ieguve
2018. g. janvaris; b — sapropela ieguve 2019. g. janvaris.

Apskatot sapropela ieguves procesa izmantotas tehnologijas, iegiita sapropela daudzums
IT un III posma ir gandriz 5x lielaks neka I sapropela ieguves reize (2.3. att.). Toméer jaatzist,
ka atiidenoSanas process sekmigak norit€ja sapropela masai ar mazako biezumu (~10 cm
zaudgjot 20% abs. mitruma) (I ieguves posms), ko apliecina arT sapropela atidenoSanas gaitas
kontrole laboratorijas apstaklos (3.nod.).

2.3. attéls. Geotekstila maisi ar sapropeli péc I (1), I (2) un III (3) ieguves tehnologijam.
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Absoluta mitruma kontrole

Absoliitais mitrums sapropela paraugos noteikts visa petijuma posma (2018. gada junijs
— 2020. gada septembris), iznemot periodus, kad sapropelis atradas sasalusa stavokli.
Sapropela absoliita mitruma izmainas raksturotas laika griezuma un atspogulo sapropela
primaro dehidrataciju, ka arT rehidrataciju (2.4. att.).
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2.4. attels. Sapropela atidenosSanas gaita. 1-3. maiss | ieguves posms; 4 — maiss Il ieguves
posms; 6 — maiss Il ieguves posms.

Sapropela absoliita mitruma meérijumi par sapropela atidenoSanos gaitu liecina, ka ta ir
atkariga no klimatiskajiem apstakliem, pieméram, gaisa un augsnes temperattras, nokriSniem
un relativa gaisa mitruma (2.2., 2.5., 2.6. att.).
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¢ sapropela abs. mitrums % (izsmelts 2019.g. jan.) sapropela abs. mitrums % (izsmelts 2018.g. jun.)

2.5. attéls. Augsnes un gaisa vid€jo temperatiiru ietekme uz sapropela absoltito mitrumu.

legiitie rezultati liecina, ka sapropela atiidenosanas norit Iidz 0 °C (2.5. att.) neatkarigi
no temperattras, jo ka minéts iepriekS sapropela dehidrataciju nosaka ar1 paaugstinats gaisa
relativais mitrums un nokris$nu daudzums (2.2., 2.6. att.). Gaisa relativajam mitrumam Iidzigi
ka nokriSniem ir ietekme uz sapropela rehidrataciju (2.6. att.), savukart sakotn&jo sapropela
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atiidenoSanas gaitu, kad ta notick smaguma spéka ictekmé, tidenim nopliistot pa geotekstila
maisa brivajam vietam, minétie faktori neietekmé.
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2.6.attels. Relativa gaisa mitruma ietekme uz sapropela atiidenoSanas gaitu. a — sapropela
ieguve 2018. g. janvaris; b — sapropela ieguve 2019. g. janvaris.

Aplukojot absoliita mitruma izmainas laika griezuma (2.4. att.) neskatoties uz sapropela
ieguves laiku un ieguves tehnologiju ir novérojama kopiga tendence — straujais atiidenoSanas
temps pirmajos 6 meéneSos, péc tam atiidenoSanas temps strauji samazinas un mituma
izmainas sak fluktuét 1-2% robezas, iznemot pirmo siiknéSanas variantu, kur konstatéta
mitruma fluktuacija 10% robeZas, kas saistits ar nelielo izstiknéta sapropela daudzumu un
siltu un sausu vasaru.

Dotajos lauka apstaklos neizdevas sapropeli izzavet < 73% abs. mitrumam, lidz ar to
tikm&r kameér sapropelis nav attidenojies l1dz noteiktai mitruma pakapei, tas ir spgjigs uznemt
un atdot ideni.

Sapropela ieguves un atiidenoSanas process ir japlano ziema, lai pedgjie atiidenoSanas
ménesi norit péc iesp&jas sausaka laika apstaklos. Sapropela atlidenoSanas tempu nosaka
sakotngjais sapropela mitrums un ieguves apjoms.

Iegttie rezultati liecina, ka atiidenoSanas nosléguma faze, sapropela absolutais mitrums
ir augsts vid. 84%, tadel pirms sapropela ieguves uz smilSmala vai mala pamatnes ir jaieklaj
fideni filtr&joss slanis, pieméram, dolomita $kembas. Sads risinajums varétu sekmét sapropela
ieguvi no geotekstila maisiem ar zemaku mitruma saturu, padarot to vieglak transport&jamu.
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Volumetrsika mitruma kontrole sapropela primaras dehidratacijas ietvaros

Volumetrsika mitruma jeb mitruma tilpuma (augsnes tidens tilpuma saturs) monitorings
veikts in-situ laika posma no 10.11.2018. Iidz 15.01.2020. veicot automatisku datu nolasisanu
(2.7.un 2.8. att.), bet no 17.01 veicot manualu datu nolasiSanu (2.1.tab.).
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2.7. attels. Mitruma sensori ar datu logeri “WachDog 1000”’pétijuma vieta.

legiitie monitoringa dati liecina, ka sapropela atiidenosanas norit caur geotekstila maisa
apakSu un augsSu (2.8. att). Geotekstila maiss gada laika (2018. nov.—2019. nov.) zaudgja 2/3
no sakotngja apjoma, maisa biezumam sariikot no 1,5 m lidz 0,5 m. AttidenoSanas sakuma (~1
ménesis) sapropelis strauji zaud€ja mitrumu caur geotekstila maisa apakSu, savukart
nakamajos ménesos mitrums zaudéts galvenokart caur geotekstila maisa augsu.
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geotekstila maisa apaksa geotekstila maisa vidus geotekstila maisa augsa

2.8. attels. Sapropela volumetriska mitruma monitoringa dati un sapropela atiidenoSanas gaita
laika posma no 10.11.2018.-15.01.2020.

Geotekstila maisa iestradata “kapuce” visu mérjjuma laiku tika nosegta, 1idz ar to
mazinot mitruma nonaksSanu geotekstila maisa no arpuses un atkartota sapropela rehidratacija
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netika nov€rota. Mitruma pieaugums péc | ziemas sezonas geotekstila maisa pamatné
skaidrojams gan ar sapropela masas rukSanu, gan sapropela atkuSanu, gan ari ar
klimatiskajiem apstakliem. Iesp&jams, dal&ja mitruma atbrivosanas caur geotekstila pamatni ir
kaveta mitros un slapjos laika apstaklos, kad morénas pamatne ir parmitrinata.

Noslédzot 22 ménesus garo novérojuma posmu, nakas secinat, ka sapropelis ir zaudgjis
tikai 10% no sakotngja abs. mitruma. Zaudgjot 10% abs. mitruma sapropelis vairs netek un ir
transport&jams, tomér pardomajot geotekstila maisu efektivitati un ekonomisko izdevigumu,
ir janem veéra iepriekS minétais (7. Ipp.). Ped&jos 6 ménesos volumetriska mitruma starpiba
pamazam izlidzinas visa sapropela masa (2.1.tab.).

2.1.tab.
Manuali volumetriska mitruma nolastjumi, %.
17.01.2020. | 05.03.2020. | 09.06.2020. | 01.07.2020. | 18.09.2020.
Geotekstila 28,0 58,6 22,3 66,3 24,4
maisa augsa
Geotekstila 64,9 65,6 58,5 50,6 59,9
maisa vidus
Geotekstila 26,6 62,8 59,2 - 56,3
maisa apaksa

Volumetrsika mitruma tieSa korelacija ar klimatiskajiem apstakliem geotekstila maisa
pamatn€ un augs€ja dala netika novérota (2.9, 2.11. att.). Volumetrsika mitruma izmainas
geotekstila maisa pamatné ir ietekm&jusi vairaki faktori, t.sk. argjie, jo novérots, ka nokri$nu
sezona noplide caur geotekstila maisa pamatni mazinajas.
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2.9.attels. Sapropela atidenoSanas gaitas atkariba no augsnes un gaisa vidgjas d/n
temperatiras (a) un relativa mitruma (b) geotekstila maisa augsdala.
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2.10. attels. Sapropela atiidenoSanas gaitas atkariba no augsnes un gaisa vidgjas d/n
temperatiras (a) un relativa mitruma (b) geotekstila maisa vidusdala.

Ciesa volumetriska mitruma korelacija ar gaisa un augsnes diennakts temperatiiru
novérota geotekstila maisa vidid, kur ir novérojama sapropela volumetriska mitruma
samazinasanas pieaugot vides temperatiirai (2.10.a. att.). Savukart tiesa sakariba starp relativo
gaisa mitrumu un sapropela volumetrisko mitrumu geotekstila maisa vidusdala netika
konstatgta (2.10.b. att.).

Savukart klimatisko apstaklu ietekme uz sapropela atlidenosanos geotekstila maisa
pamatné jau ir atrunata ieprieks (2.1. nod.).
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2.11.attels. Sapropela atiidenoSanas gaitas atkariba no augsnes un gaisa vidgas d/n
temperatiiras (a) un relativa mitruma (b) geotekstila maisa apaksa.

SAPROPELA MINERALAIS SASTAVS UN SORBCIJAS IPASIBAS

Sapropela mineralais sastavs noteikts, izmantojot rentgenstaru pulverdifrakcijas analizi,
ar merki, lai noskaidrotu pelnu frakcija uzbriestoSo malu mineralu fazes, kas ietekme
materiala sorbcijas IpaSibas un perspektivo sapropela izmantoSanu lopkopiba. Uznemtas
vairakas rentgenogrammas, t.sk. paraugos pie zemam temperatiram izdedzinot organisko
vielu, tom@r reprezentativakie rezultati iegiiti termiski neapstradatam teksturétam sapropela



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

paraugam (4.1. att.). Paraugu uznemsanas parametri Bruker D8 Advance difraktometrs ar
CuKa radiaciju, 2,5° Soller slits un LynxEye detektoru 2 Theta intervala no 5°-60° ar 0,02
soli uz 1 sekundi.
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Sapropela tips — organogénais silikatu
pelnainiba vid. 55%

Primarie minerali (~40%)

Malu minerali (~60%) (kvarcs un laukspati)

(illits, illits-smektits,
kaolinits, hlorits)
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4.1. attels. Sapropela mineralais sastavs.

Noskaidrots, ka sapropela pelnainibu sastada primarie (~40%) un sekundarie minerali
(~60%) (4.1. att.). No uzbriestoSajam mineralajam fazém konstatéts illits-smektits. Tomer
neuzbriestoSo mala mineralu un primaro mineralu Ipatsvars prevalgé, tadél precizs illita-
smektita fazes daudzums netika aprékinats, jo sarunu cela ar lopkopibas specialistiem
noteikts, ka augstas pelnainibas un pelnu sastava del tira veida sapropelis projekta planotajam
lopkopibas vajadzibam nav izmantojams. Ir nepiecieSama humsuvielu, t.sk. huminskabju
izdaliSana.

HUMATU, HUMINSKABJU UN FULVOSKABJU EKSTRAKCIJAS
METODES

Na-humatu, huminskabju un fulvoskabju ekstrakcijas metodes no organiskas izcelsmes
nogulumiem ir plasi aprakstitas zinatniskaja literatira. Lai atrastu piemérotako ekstrakcijas
metodi no plasa metozu klasta, bija nepiecieSams ripigi izvertét katras metodes priekSrocibas
un ierobezojumus, nemot véra mérki — atdalit un iegit akfivo sastavdalu no izejvielas. So
metozu atSkiribas un efektivitati galvenokart nosaka izmantotie reagenti, ekstrakcijas vides
apstakli (temperatiira, pH, UV u.c.), ekstrakcijas laiks un gaita, ka ar iegiito vielu struktiira,
sastavs un funkcionalitate.

Projekta ietvaros veikta Na-humatu, huminskabju un fulvoskabju ieguves tehnologiju
aprobacija, izmantojot organogéno silikatu sapropeli ka pamatizejvielu. Metodikas atlase un
pielagosana veikta, nemot veéra vairakus kriterijus, tostarp iegiito rezultatu atkartojamibu,
metodes energoefektivitati un organisko vielu ekstrakciju no materiala ar augstu mineralo
komponentu saturu.

Iegiito organisko savienojumu ieguves procesu var sadalit tris posmos:
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(1) Sagatavosanas posms, kas ietver materiala sagatavosanu ekstrakcijai. Saja posma
tiek noteikts parauga absoliitais mitrums, lai precizi aprékinatu turpmakos ekstrakcijas solus.
Ja sapropela paraugi ir izzuvusi, tie tieck smalcinati pirms ekstrakcijas procesa.
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(2) Ekstrakcijas posms, kur sagatavots sapropela maisijums tiek apstradats ar sarmu vai
skabju Skidumu. Skidums un sapropela maisijums tiek silditi, lai palielinatu reakcijas atrumu
un veicinatu organisko vielu atdalisanos un dispersiju.

(3) Attiridanas posma notiek minerdlo dalinu atdali$ana no $kiduma. ST uzdevuma
veikSanai p&c nepiecieSamibas var tikt izmantotas filtréSanas vai centrifugéSanas metodes.

Petijuma Na-humats iegiits bagatinot sapropela/iidens suspensiju ar NaOH, kur NaOH
sastada 0,5 M Skiduma koncentraciju. Sagatavoto suspensiju liek maisities uz magnétiska
maisitaja ar 850 rpm uz 4 h pie 85 °C. Lai atdalitu mineralo dalu, 1-3x péc vajadzibas tiek
izmantota centrifugéSana, paraugu griezot 15 min uz 3200 rpm, rezultata iegtistot Na-humata
supernatantu, kas tiek noliets atseviska trauka. legiito humatu-fulvatu skidumu uzglaba slegta
trauka, tumsa, 4°C.

Kompleksa lauksaimnieciba izmantojamu organisko savienojumu ieguve no sapropela.
Fulvoskabes iegiitas no sapropela un 0,1 M NaOH $kiduma attieciba 1:10, kur 1 atbilst
absoliiti sausa sapropela masai. Suspensijai lauj nostaveties 24 h, p&c tam to periodiski maisot
70 °C karsé 4 h. Minerala frakcija atdalita izmantojot centrifugéSanas metodi. Supernatantu
paskabina ar 6MHCI lidz pH robezas no 2-1,5. legiitajam S$kiduma 12-24 h intervala lauj
frakcionéties fulvoskabém un huminskabém. Huminskabes (HS) izkrit nogulsnés turpretim
fulvoskabes (FS) paliek skiduma. HS no FS atdala, tas filtréjot. Nogulsnes un filtratu zave
105 °C Iidz pulverveida konsistencei. Mineralaja dala sedimentéto organisko vielu iesp&jams
izmantot Na-humatu ieguvei, tadéjadi veidojot slégtu razoSanas ciklu. Mineralo komponenti
iesp&jams izmantot, ieklaujot citos razoSanas procesos.

Petijuma aprobétas un pielagotas Na-Hum, FS un HS ieguves metodes atbilst sakotngji
uzstaditajiem krit€rijiem un tas:
e nodroSina labu organisko savienojumu atdaliSanas un izdaliSanas pakapi, kas
lauj 1egiit augstas kvalitates produktus.

e lauj precizi kontrolét ekstrakcijas apstaklus, pieméram, temperatiiru, pH vértibu
un ekstrakcijas laiku, kas lauj optimizet procesu un iegt stabilus rezultatus, kas
ir biutisks faktors, veidojot slégtu raZoSanas ciklu vai ieglistot vienmérigu
kvalitati.

e nodroS$ina labu atkartojamibu, kas ir svarigi petniecibas un razoSanas konteksta.

e ir salidzino$i vienkarSas un praktiskas un ir realiz€jamas raZoSanas apstaklos.

e ir ekonomiski izdevigas, jo tajas izmanto nelielas reagentu koncentracijas, zemas
apstrades temperatiiras un salidzinosi ar citam metodém nav laikietilpigas.

SAPROPELA IEGUVES EKONOMISKAIS IZVERTEJUMS

Sapropela ieguves tehnologijas

Nemot véra to, ka sapropela apjoms ir izvietots zem tidens Iimena, materiala ieguvei
tika izmantotas tehnologijas, kas nodro$ina ta transporté$anu no zemiidens limena uz krasta
zonu, kur materials tika izvietots un uzglabats specializé€tos Geo Tube tekstila maisos, kuru
galvena funkcija bija ta primara dehidratacija.

1.1.  Tehnologija Nr.1 Sapropela atsiknesana ar zemes sitkni sajaucot sapropela
masu ar iideni
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Sakotngji projekta gaita tika izveléta un pielietota Tehnologija Nr.1, kas atradas uz uz
peldoSas amfibijas/ pasgajéja un kausu ielaizot fideni, tika sajaukta sapropela masa ar ideni
un aizsiiknéta pa cauruli uz krastu. Saja tehnologija process notika loti raiti, tadu bija loti
augsts uidens ipatsvars dehidratacijai paredzetajos maisos, kas padarija procesu neefektivu un
ar zemu rezultativitati.
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Nemot véra zemo pielietotas tehnologijas Nr.1 efektivitati un kaut arT darba atrums bija
pietiekosi augsts, projekta gaita tika mekl&ti citi risinajumi, lai uzlabotu sasniegto rezultatu.

1.2.  Tehnologija Nr.2 Sapropela atsiknésana ar zemes sitkni nesajaucot masu ar
itdeni

Uz stativa un peldoSas paSizgatavotas platformas tika izvietots Progressing Cavity
Pumps Bellin type LG 800M/K. Stkna svars ir 180 kg, ta gabariti ir: 580 x 2050 x 380 mm.
Izmantojot stkni, sapropela materials pa peldoSu ugunsdzésibas caurulvadu tika novadits
Geotube® geotekstila maisos.

Sai tehnologijai bija lielaka vilkmes jauda, agregats tika uzmontéts uz pastaisita plosta,
uzgalis iegremd@ts masa un tika siikta tira masa bez tdens piejaukuma. Process norit&ja loti
1eni, neefektivi, jo siikSanas attalums no iegremdeta uzgala lidz suknim bija aptuveni 4 m, un
kad konkrétais apgabals tika izsiikts, agregats bija japarvieto uz citu zonu. Dg] liela attaluma
no izsukn&jamas zonas Iidz pasam stknim darba razigums bija loti zems, kaut masa bija ar
zemu tidens piejaukumu. Tika izdarits secinajums, jo tuvak siiknis atrodas siikn&jamai masai,
jo lielaka izstkn&Sanas jauda.

Stikna, kas atrodas uz peldosas platformas (plosta), darbiba tika nodroSinata ar
elektromotoru, ko darbina attiecigas jaudas dizelgenerators, kas atrodas ezera krasta.

Strava no dizelgeneratora elektromotoram tiks pievadita pa izolétu, tdensdrosu kabeli.
Atbilstosi razotaja specifikacijam, stkna darbibai raksturigs zems trokspa Itmenis. Ta
maksimala ieguves jauda - 15 m3/h. Pakalpojums izsiikt Daugava smiltis maksa 4 EUR/kuba.

Ieguitais apjoms un kvalitate

Tehnologija Nr.1 Sapropela atsiknésana ar zemes siikni sajaucot sapropela masu ar
ideni

2018.gada 26.-28.junijam 16 h laika tika uzpilditi 3 Geo tube maisi ar kop&ju kubatiiru
150 m3. Tehnologijas Nr.1 darba raZigums stunda ir 9,375 m®/h.

2.2. Tehnologija Nr.2 Sapropela atsiknésana ar zemes sitkni nesajaucot masu ar ideni

2018.gada 31.oktobr1 tika uzsakta sapropela atsikn&$ana izmantojot tehnologiju Nr.2.
Darba raZzigums slapja masa bija loti zems. Tika uzpildits 1 Geo tube maiss ar kopgjo
kubattru 50 m3 40 h laika. Tehnologijas Nr.2 darba razigums uz peldosas platformas ir 1,25
m3/h.

Nemot véra zemo darba razigumu, tika pienemts lémums mainit tehnologisko procesu —
izmantojot So pasu agregatu stiknét sapropeli ziema, kad Gidenstilpne ir aizsalusi un ir iespgja
samazinat attalumu starp sikn€jamo masu un pasu siikni. Rezultata 2019.gada 31 janvari tika
uzpilditi 2 Geo tube maisi ar kubatiru 100 m3 48 h laika. Sadas tehnologijas darba
razigums ir 2,0833 m®/h.

Faktiska iegtitas produkcijas paSizmaksa

Eksperimentalas izpétes noliikiem izmantotas sapropela masas iegliSanas izcenojumi
nav pielidzinami riipnieciskas razoSanas procesam, tapéc turpmaka darba apskatitas iespgjamo
agregatu iegades izmaksas katrai no tehnologijam.
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1.2.1. Elektroenergijas patérins katrai no tehnologijam;
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Pirmajai iekartai dizela patérin$ 55 kW/75 HP; otrajai elektribas patérins 1800 w/h.
1.2.2. Transporta izmaksas;

Vidgjas tirgus cena materiala iekrauSanai kravas transportlidzekli transportéSanai uz
ostu, noliktavu vai citu savaksSanas punktu sastada 30 EUR/h.

Vidgjas tirgus cenas nefaséta berama materiala transporté$anai sastada 1 EUR/km par
vidgjas kravnesibas kravas automasinu 20 t, kas attiecigi nozimé 0,05 EUR/t par 1 km.
Vidgjais attalums Iidz Rigas ostai sastada 260 km viena virziena, kas attiecigi nozimeé 520 km
loks jeb 0,05 EUR x 520 km = 26 EUR uz 1 tonnu. Transports no ieguves vietas lidz tuvakajai
ostai. Transporta izmaksas ir loti augstas, tdpec no razoSanas ekonomijas un biznesa
rentabilitates viedokla ir loti butiski maksimali samazinat masas mitrumu tas ieguves vieta, lai
samazinatu iidens Tpatsvaru transportéjama masa.

1.2.3. Geotube maisu dehidratesanas izmaksas;

Tirgt piedavajuma ir dazadi razotaji, kas piedava lidzigas funkcijas tekstila produkciju.
To 1pasibas un cenu diapazons ir loti atSkirigs un atkarigs no razotaja zimola.
1.2.4. Laukuma labiekartoSanas izmaksas

Projekta laika secinats, ka biitu vélams veidot zem maisiem drengjoSu slani Gdens
novadiSanai. Vidgjas drengjosa slana izveides izmaksas 1 m2 sastada no 10 [idz 30EUR.

1.2.5. Darbaspéka izmaksas

Materiala ieguves procesa nepiecieSams nodarbinat 2- 3 cilvekus, kuru vidgja darba
stundas likme bruto sastada 5-6 EUR/h, kas attiecigi darba devam izmaksa 6,20 - 7,45
EUR/h. Kopa darbaspéka izmaksas stunda sastada 15,5 — 18,63 EUR. Vidgjas izmaksas uz 1
ieglito tonnu ir at$kirigas katrai no tehnologijam dazada darba raziguma dél.

2. Alternativie produkti un tirgus cenas.

Slieku biohumuss vistuvakasi, Kutsmésli, Sintetiskais méslojums, kas nav bio. Sobrid
LV tirgt nav pieejams tirs produkts iegadei ka méeslojums un augsnes ielabotajs.

SECINAJUMI PAR SAPROPELA IEGUVI UN DEHIDRATACIJU

1. legtita sapropela daudzums II un III posma ir gandriz 5x lielaks neka I sapropela
ieguves reizé. Tomer jaatzist, ka atiidenoSanas process sekmigak norit€ja sapropela
masai ar mazako biezumu (~10 cm zaudgjot 20% abs. mitruma) (I ieguves posms), ko
apliecina arT sapropela atiidenoSanas gaitas kontrole laboratorijas apstaklos.

2. Dotajos lauka apstaklos nav iesp&ams sapropeli izzavet lidz gaissausam stavoklim,
lidz ar to tikmér kamér sapropelis nav atiidenojies 11dz noteiktai mitruma pakapei, tas
ir sp&jigs uznemt un atdot tideni.

3. Sapropela ieguves un attidenoSanas process ir japlano ziema, lai pedg€jie atiidenoSanas
meénesi norit pec iespejas sausaka laika apstaklos.

4, Sapropela atiidenoSanas tempu nosaka sakotn€jais sapropela mitrums un ieguves
apjoms.

5. AttdenoSanas nosléguma faz€ sapropela absoliitais mitrums lauka apstaklos ir augsts

vid. 84%, tadel pirms sapropela ieguves uz smilSmala vai mala pamatnes ir jaieklaj
tideni filtr&joss slanis, pieméram, dolomita §kembas. Sads risinajums varétu sekmét
sapropela ieguvi no geotekstila maisiem ar zemaku mitruma saturu, padarot to vieglak
transportgjamu.
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Zaudgjot 10% abs. mitruma sapropelis vairs netek un ir transportgjams, tomer

pardomajot geotekstila maisu efektivitati un ekonomisko izdevigumu, ir janem véra

iepriek$ minétais.

Mazinot sapropela rehidratacijas iesp&ju, sapropelim attidenojoties lidz ~ 70-80% abs.

mitrumam, tas butu transport€jams vai ieklaujams kada no razosanas cikliem, jo

klimatiskie apstakli var sekmét atkartotu papildu mitruma rasanos sapropela masa.
Izvertgjot sapropela ieguves laiku un sapropela masas izsalSanas nepiecieSamibu, tad
piemérotakais sapropela ieguves laiks ir aukstd sezona (oktobris-februaris). Sads
pienémums balstits uz vairakiem faktoriem — sapropela iesp&ja izsalt; sakoties siltajai
sezonai notiek strauja sapropela atiidenosanas (4—6 ménesi no ieguves briza); sapropela
transportéSana notiek siltaja sezona.
In-situ pétijumus par sapropela daudzuma ietekmi uz atiidenoSanas tempu apliecina
sapropela sekundaras dehidratacijas modeleksperimenti, kur sapropela Zzasana ir
atkariga no sakotngja sapropela mitruma, masas un biezuma.
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Lielas un finansiali kapitalietilpigas tehnologijas, kas sniedz iesp&ju Latgales ezeru un
diku 1pasniekiem nodot savu ipaSumu apkartgjiem lauksaimniekiem augsnes auglibas
uzlabosanai Latgales regiona vai citiem uznéméjiem komerciala produkta razoSanai;

Neliela un salidzinosi finansiali pieejama tehnologija vidéjiem un maziem uzneémgjiem/
diku un ezeru ipasniekiem paSiem saviem spekiem izsuknét ezeru vai diki, gan lai raditu
finansialu ieguvumu sava Ipasuma vai regiona augsnes iclaboSana, gan ka sociali
ekologisku uzlabojumu, atgiistot Latgales tidenstilpnes zivsaimniecibai un trismam.
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2. AKTIVITATE - SAPROPELA SEKUNDARA
DEHIDRATACIJA UN UZGLABASANAS PETIJUMI

Sekundara sapropela attidenosanas eksperiments 21-23 °C temperatira ierikots
laboratorijas apstaklos, nodroSinot sapropela zuSanu no saniem un virsmas. Savukart
sapropela zaveéSanas eksperimenti pie 50 un 70 °C veikti, izmantojot ADAM PMB2020
mitruma analizatoru.

In-situ pétijumus par sapropela daudzuma ietekmi uz atiidenoSanas tempu apliecina
sapropela sekundaras dehidratacijas modeleksperimenti, kur sapropela zuSana ir atkariga no
sakotngja sapropela mitruma, masas un biezuma.

SEKUNDARA SAPROPELA ATUDENOSANA 21-23 °C TEMPERATURA

AttidenoSanas gaita pirmajas 10 dienas visiem paraugiem norit lidzigi un strauji,
zaudgjot mitrumu no 50-60% abs. mitruma robezas, atkariba no sakotngja paraugu abs.
mitruma (3.1. att.). Savukart nakamajas 10 dienas sapropela ZziiSana notiek intensivak
paraugiem ar abs. mitrumu virs 90%. Sapropeli ar $adu sakotn&jo mitrumu 21-23 °C
temperattra ir iesp&jams izzavet 1idz 5-7% abs. mitrumam, savukart paraugiem ar zemaku
sakotngjo mitumu zGi$ana apstajas un saglabajas 12% (sakotngjais abs, mitums 88-86%) vai
pat 20% robezas (sakotngjais abs, mitums 77,83%), Lidz ar to nakas secinat, ka sapropela
sakotngjam mitrumam pie zaveSanas ir bitiska nozime sapropela zaveSanai 21-23 °C
temperattra, kur maksimala mitruma atdeve ir novérojama sapropelt ar augstaku sakotngjo
mitrumu, bet sapropeli, kas jau dalgji ir zaudg€jis mitrumu, tdens atdeve apstajas, kas,
iesp&jams, saistits ar sapropela Tpatngjo struktiru.
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88.0% abs. mitrums —@— 86.56% abs. mitrums
—8— 93.79% abs. mitrums —@— 95.88% abs. mitrums
—@— 77.83% abs. mitrums
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3.1. attels. Sapropela ziiSana 21-23 °C temperatiira.

Neatkarigi no parauga sakotn€ja mitruma parauga masa ietekmé sapropela Ziisanas
dinamiku, jo lielaka parauga masa, jo ZiSana norit vienmérigak (3.2. att., 3.3. att.), tomer
parauga masa neietekm€ minimalo abs. mitrumu daudzumu, Iidz kuram 60 dienu ZiSanas
cikla 21-23 °C temperatiira tika nozaveti paraugi, to ka minéts ieprieks (3.1.att.) ietekme
paraugu sakotn&jais mitrums.
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3.2.attels. Sapropela zisana 21-23 °C temperatira pie 88% abs. mitruma.
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3.3.attéls. Sapropela ziisana 21-23 °C temperatiira pie 78% abs. mitruma.

Masas rukums % neatkarigi no sakotngjas parauga masas un abs. mituma ir no 85-77%

sasniedzot ZuSanas stabilizacijas fazi.

SEKUNDARA SAPROPELA ATUDENOSANA 50 UN 70 °C TEMPERATURA

Eksperimentali noskaidrots, ka sapropela ZavéSana pie 50 °C ir ar lielaku atkartojamibu,
savukart sapropeli zavgjot lielakos apjomos pie 70 °C iegiito rezultatu amplitiida ir lielaka, ko
var izsaukt materiala neviendabigums vai citu faktoru, kas vél ir pétami, ietekme. Turklat
ZuSanas iznakumu zavéSanas cikla pie 50 °C nosaka sapropela ziiSanas gaita pirmajas 5-10
mintiteés, bet pie 70 °C pirmajas 5-15 minités (3.4. att.). Tomér ZtSanas process pie
augstakam temperatiram ir vienmeérigs Iidzigi ka pie zemakam temperatiram sapropela
sekundaras atlidenosanas gaita lielakas masas paraugiem (300-500 g) (3.2., 3.3. att.).

Eksperimentala cela tika panakts, ka ~ 300 min intervala ir iesp&jams izzavét uz 1/2
lielaku sapropela parauga daudzumu un ar zemaku abs. mitrumu, palielinot ZavéSanas reZimu
no 50 uz 70°C (3.4. att.).

Zusanas laika amplitiida pie 50 °C no 290-310 min sasniedzot abs. mitrumu no 7,5-9%,
pie 70 °C zusanas laika amplitida var bt lielaka no 250-300 min sashiedzot abs. mitrumu no
3-5,5%
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3.4. attels. Sapropela ziiSanas piemeri pie 50 un 70 °C. a — zavesanas cikla sakums un b —
zavesanas cikla beigas.
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Projekta ietvaros veiktas $adas aktivitates
1. Metodikas adaptacija:
e sapropela mikrobiologiskas aktivitates noteikSanai,
e dehidrogenazu un hidrolitisko fermentu aktivitates noverteésanai.
2. Sapropela mikrobiologiskas un fermentativas aktivitates mérfjumi “svaigam”
sapropelim.
3. Sapropela mikrobiologiskas un fermentativas aktivitates izmainas ta .glabasanas laika

METODIKA

Sapropela mikrobiologiskas aktivitates noteikSana

Sapropela mikrobiologiskas aktivitates raksturoSanai izmantota substrata elpoSanas
intensitate, kura noteikta modific€jot (Caru, 1983; Microbiological Methods for Assessing
Soil Quality, 2005). Sapropela mikrobiologiska aktivitate vértéta péc izdalita CO2 daudzuma
no 100 g sausas augsnes stunda (mgCO2 100g7* h1).

Iss metodes apraksts. Stikla trauka ievieto 50+1 g sapropela un sverglaziti, kura
iepilda 10 mL 0.1M KOH. Lai noveérstu gazu apmainu, trauku riipigi noslédz ar vaku. Trauku
levieto termostata 30 °C temperatiira uz 24 h. Sapropela elpoSanas procesa izdalitais CO2
saistas ar KOH. Sverglazites saturu notitré ar 0.1M HCI, tadgjadi nosakot nesaistita kalija
sarma daudzumu. Veic aprékinus un rezultatu parrékina uz sausni.

Sapropeli esoSo dehidrogenazu aktivitates noteikSana

Dehidrogenazu aktivitate sapropeli noteikta izmantojot modificétas literatiira
aprakstitas metodes (Microbiological Methods for Assessing Soil Quality, 2005; Xa3ues,
2005; Kaimi et al., 2007), kuru pamata ir jodonitrotetrazolija hlorida (INT) reduceSanas
intensitates novértésana. Rezultatu izsaka = ugINTF g sausas augsnes " diennak(.

Iss metodes apraksts. Iesver mégené 140,01 g sapropela, pievieno 0,2 mL 0,4% INT,
ImL 0,25 M Tris buferi. Mégeném uzskrivé korkus. Sapropeli un reagentus kartigi sajauc
(var samaisit uz Vorteks). Mégenes novieto inkubéties tumsa 30 °C temperatira 24h. Pec
inkubacijas perioda katra mégené pievieno 10 mL metanolu, lai apturétu reakciju un
ekstrah&tu radusos formazanu.

Formazanu nosaka spektrofotometriski pie 460 nm un daudzumu aprékina péc
standartliknes. legtito rezultatu parrékina uz 100 g sausnes.

Sapropeli esoSo hidrolitisko fermentu aktivitates noteikSana

Sapropeli esoso hidrolitisko fermentu aktivitati nosaka novértgjot fluorescina (FDA)
hidrolizi peéc Ghini, Morandi, (2006). FDA hidrolizi nosaka spektrofotometriski. Hidrolizeéta
fluoresceina daudzumu nosaka péc standartl'knes Iegiito rezultatu parrékina uz 100 g sausas
augsnes. Izsaka ugINTF £ sausas augsnes h 1.

Iss metodes apraksts. Iesver mégené 2,50+0,01 g sapropela. Pievieno 0,1 mL FDA
Skiduma un 10 mL bufera skidumu M&geném uzskriivé korkus. sapropeli un reagentus kartigi
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sajauc (var samaisit uz Vorteks). Mégenes novieto inkubgties tumsa 26 °C temperatira 60
minttes uz kratitaja. Péc inkubacijas perioda katra mégené pievieno 10 mL acetona, lai
apturétu reakciju un ekstrah&tu radusos hidroliz&to fluoresceinu. Nosaka spektrofotometriski
pie 490 nm un daudzumu aprékina péc standartliknes.

Sausnes satura noteikSana

Lai korekti noveértétu sapropela aktivitati, veic sausnes satura notekSanu. Sverglazité
iesver sapropela paraugu un ievieto termostata uz 105 °C. P& 48 h sverglazites iznem no
termostarta ievieto eksikatora un péc atdziSanas atkal nosver. Aprekina sapropela sausni, %

SAPROPELA MIKROBIOLOGISKAS UN FERMENTATIVAS
AKTIVITATES MERIJUMI

Sausnes satura izmainas

Izmgginajumos noskaidrots, ka sausnes saturs dazados paraugos bitiski atSkiras. Svaigi
izsmeltajos paraugos tas svarstas no 4.1 lidz 11.1%. Paraugu dehidratacijas laika laika sausnes
saturs palielinas, un paraugam Nr. 3 vienpadsmit mé&neSus péc izsmelSanas sausnes saturs
palielinajies trTs reizes no 7.0 1idz 21.1%.
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1. att. Sausnes saturs sapropell daZzados paraugu nemsanas laikos

2.2. Sapropeli esoSo hidrolitisko fermentu aktivitate

[zméginajumos noskaidrots, sapropeli eso$o hidrolitisko fermentu aktivitate. ir atkariga
gan no parauga nemSanas laika, gan ta dehidratacijas pakapes. Dehidratacijas laika
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3. att. FDA hidrolizes intensitate sapropeli daZzados paraugu nemsanas

laikos, pg formazans g sausa substrata h.

Sapropeli esoSo dehidrogenazu aktivitates noteik§ana

Izmé&ginajumos noskaidrots,

dehidrogenazes aktivitate. ir atkariga gan no parauga

nemsanas laika, gan ta dehidratacijas pakapes. Izvertgjot dehidrogenazu aktivitati augstaka ta

ir bijusi 4. maisa.
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Sapropela mikrobiologiskas aktivitates noteikSana

Augstaka mikrobiologiska aktivitate konstatéta 4. parauga. Paraugiem dehidratgjoties
mikrobiologiska aktivitate mainas salidzino$i maz.
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SAPROPELA MIKROBIOLOGISKAS UN FERMENTATIVAS AKTIVITATE
PARAUGU UZGLABASANAS LAIKA

Sausnes izmainas

Sausnes saturs sapropell mainas robezas no 21.19 lidz 19.25%. Sausnes izmainas

sapropeli vairak izskatas, ka ir atkarigas no mitruma satura apkartgja vidé nevis no
uzglabasanas vietas.
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7. att. Sausnes saturs sapropelt dazados paraugu nemsanas laikos

Konstatét bitiskas atSkiribas sausnes satura izmainas starp dazadam paraugu
uzglabasanas vietam neizdevas.
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ElpoSanas intensitates izmainas

Paraugu uzglabaSanas laika pirmajos 2 ménesos novero bitisku elposanas intensitates
kritumu, kurs saglabajas zems 4 ménesus, talak novéro nelielu elpoSanas intensitates kapumu.

Salidzinot dazadas sapropela glabasanas vietas, noskaidrots, ka pirmajos uzglabasanas
méneSos augstaka elpoSanas intensitateé noverojama siltumnica glabatajiem paraugiem. To
varétu skaidrot ar paaugstinato temperatiiru un mikroorganismiem labvéligiem apstakliem.
Velaka laika posma elpoSanas intensitate izlidzinas un sakot ar decembra meénesi Sim
variantam ir zemaka elpoSanas intensitate, ko var€tu skaidrot ar elposanas substrata daudzuma
samazinasanos paraugos. Sapropeli, kur§ uzglabats ara apstaklos, sakotngji konstatéta
zemaka elpoSanas intensitate, bet uzglabasanas laika Sie paraugi bitiski neatSkiras no citur
uzglabatajiem paraugiem. ( 7. att.).
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8. att. Mikrobiologiska aktivitate ( elpoSanas intensitate) daZados paraugu
nemsanas laikos, mg CO2 gt dn'

Bagatinot sapropeli ar viegli izmantojamu oglhidratu avotu (glikozi), var aktivet arT tos
mikroorganismus, Kuri atrodas latenta stavokli. Likumsakarigi, ka arT $ajos izm&ginajumos
uzglabaSanas sakumposma, augstaka substrata inducéta elpoSana novérojama siltumnica
glabataja sapropeli. Vismazakas svarstibas novéro vegetacijas telpa glabatajam sapropelim,
ko varétu skaidrot ar vismazakajam temperatiiras svarstibam $aja telpa.
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Q. att. Mikrobiologiska aktivitate ( substrata inducéta elpoSana) dazados

paraugu nemsanas laikos, mg CO2 g* dn!
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10.  att. Mikroorganismu biomasa daZados paraugu nemsanas laikos, pg C g*

Ta ka mikroorganismu biomasa tiek izrékinata no inducétas substrata elpoSana, tad
likumsakaribas ir iepriek$ aprakstitas. Vislielakas svarstibas un butiskas atSkiribas paraugu
elpoSana starp dazadam uzglabaSanas vietam konstateétas decembra un marta menesos.
Visticamakais, ka paaugstinatda elpoSanas intensitate Sajos meéneSos saistama ar
meteorologiskajiem apstakliem. Ta ka lauka uzglabatajiem paraugiem bijusi zemaka
temperatiira neka vegetacijas un siltumnicas apstaklos glabatajiem, tad, iesp&jams, ka, ienesot
paraugus elpoSanai optimalos apstaklos, mikroorganismi, kuri sak intensivak izmantot
sapropell esosas baribas rezerves.
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FDA hidrolizes intensitate

Fluorescina (FDA) hidrolizes intensitate liecina par hidrolitisko fermentu aktivitati
sapropeli. Izm&ginajumos noskaidrots, ka pirmajos Cetros paraugu uzglabasanas ménesos
augstaka fluoresceina hidrolizes intensitate bijusi siltumnica uzglabatajos paraugos. Tas
varétu biit skaidrojams ar augstakam temperatiram uzglabasanas laika, kas savukart
nodroSinajusas aktivaku fermentativo darbibu. Péc tam abos siltuma glabatajos paraugos
novéro FDA hidrolizes intensitates kritumu. Skaidrojums Seit varétu biit mikroorganismiem
viegli izmantojama substrata trikums. Turpretim ara apstaklos uzglabatie paraugi saglaba
augstaku FDA hidrolizes intensitati visa ziemas, pavasara perioda.
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11.att. FDA hidrolizes intensitate sapropell daZzados paraugu nemsanas laikos, pg
formazana g substrata diennakti

Dehidrogenazu aktivitate

Dehidrogenazu aktivitate sapropela uzglabaSanas laika lidz novembrim samazinas.
Talaka glabasanas laika ta stabiliz&jas. Augstaka dehidrogenazu aktivitate (vidéji 2 reizes )
saglabajas ara apstaklos uzglabatajos paraugos.
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att. Dehidrogenazu aktivitate sapropeli dazados paraugu nemsanas laikos,
pgformazana g substrata 24h

Uzglabato paraugu biokimiskas analizes , kuras veiktas Biotehnologiju
zinatniskaja laboratorija.

sapropelis o
Testetais paraugs 3.maiss A-96 SILT A-97 VEG A-98 ARA
identifikacijas Final /03.06.20. /03.06.20. /03.06.20.
24.10.2019.
kopgjais sausnes
saturs (mitrs 24,40 20,36 19,58 19,66
paraugs)%
0,53 0,52 0,49
- 0 ) H H
})j/slggé)rll)gotelns, (25 ffs’ngo) (kopslapeklis (kopslapeklis (kopslapeklis
° dabiga paraugd) | dabiga parauga) | dabiga parauga)
i 0
'S‘;’IE’ST;”" o 48,98 48,58 48,89 49,21
pH 4,63 5,04 4,94 5,57
gA/rilgom]a slapeklis, 0,07 01 0,09 0,07
C, % sausné 29,27 27,8 27,44 29,53
S, % 0,62 0,51 0,51 0,51
SECINAJUMI

1. Paraugu mikrobiologiska aktivitate atkariga no parauga ievaksanas laika un sausnes satura
paraugos. Augstaka mikrobiologiska aktivitate konstatéta ceturtaja maisa.

2. Sausnes saturs parauga atkarigs no apkartgjas vides mitruma sastava. Uzglabasanas laika
tas mainas maz.

3. Mikrobiologiska aktivitate visos paraugos ir zema, kas liecina par baribas bazes
nepietiekamibu mikroorganismu darbibai.
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Fluorescina (FDA) hidrolizes intensitate atkariga no temperatiras uzglabasanas laika.
Augstaka ta ir paraugos, kuri uzglabati ara apstaklos

Pirmajos piecos uzglabaSanas ménesSos dehidrogenazu aktivitate uzglabasanas laika
samazinas. P& tam dehidrogenazu aktivitate izmainas maz. Salidzinot uzglabasanas
variantus, augstaka aktivitate konstateta ara apstaklos glabatiem sapropela paraugiem.
Visos uzglabatajos variantos mikrobiologiska un fermentativa aktivitate bija zema, kas
liecina, ka sapropela kvalitate glabaSanas laika neatkarigi no glabasanas apstakliem
izmainas maz.
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Projekta ietvaros veiktas S$adas aktivitates: Sapropela mikrobiologiskas un
fermentativas aktivitates merjjumi pie dazadam temperatiiram “izzavétam” sapropelim.

METODIKA

Sapropela mikrobiologiskas aktivitates noteik§ana

Sapropela mikrobiologiskas aktivitates raksturoSanai izmantota substrata elpoSanas
intensitate, kura noteikta modific€jot (Coaru, 1983; Microbiological Methods for Assessing
Soil Quality, 2005). Sapropela mikrobiologiska aktivitate vértéta péc izdalita CO2 daudzuma
no 100 g sausas augsnes stunda (mgCO, 100g™* ht).

Iss metodes apraksts. Stikla trauka ievieto 50+1 g sapropela un sverglaziti, kura
iepilda 10 mL 0.1M KOH. Lai nov@rstu gazu apmainu, trauku riipigi noslédz ar vaku. Trauku
ievieto termostata 30 °C temperatiira uz 24 h. Sapropela elpoSanas procesa izdalitais CO2
saistas ar KOH. Sverglazites saturu notitré ar 0.1M HCI, tadgjadi nosakot nesaistita kalija
sarma daudzumu. Veic aprékinus un rezultatu parrékina uz sausni.

Sapropeli esoSo dehidrogenazu aktivitates noteikSana

Dehidrogenazu aktivitate sapropeli noteikta izmantojot modificetas literatiira
aprakstitas metodes (Microbiological Methods for Assessing Soil Quality, 2005; Xa3wues,
2005; Kaimi et al., 2007), kuru pamata ir jodonitrotetrazolija hlorida (INT) reducéSanas
intensitates novértésana. Rezultatu izsaka = ugINTF g sausas augsnes  diennakti.

Iss metodes apraksts. Iesver mégené 1+0,01 g sapropela, pievieno 0,2 mL 0,4% INT,
ImL 0,25 M Tris buferi. Mégeném uzskravé korkus. Sapropeli un reagentus kartigi sajauc
(var samaisit uz Vorteks). Mégenes novieto inkubéties tumsa 30 °C temperatara 24h. Péc
inkubacijas perioda katra mégené pievieno 10 mL metanolu, lai apturétu reakciju un
ekstrah&tu radusos formazanu.

Formazanu nosaka spektrofotometriski pie 460 nm un daudzumu aprékina péc
standartliknes. Iegiito rezultatu parrékina uz 100 g sausnes.

Sapropeli esoSo hidrolitisko fermentu aktivitates noteikSana

Sapropelt esoSo hidrolitisko fermentu aktivitati nosaka novertgjot fluorescina (FDA)
hidrolizi péc Ghini, Morandi, (2006). FDA hidrolizi nosaka spektrofotometriski. Hidrolizeta
fluoresceina daudzumu nosaka péc standartliknes. Iegiito rezultatu parrékina uz 100 g sausas
augsnes. Izsaka pgINTF g sausas augsnes ~ h™.

Iss metodes apraksts. Iesver mégené 2,50+0,01 g sapropela. Pievieno 0,1 mL FDA
Skiduma un 10 mL bufera skidumu Mggeném uzskriivé korkus. sapropeli un reagentus kartigi
sajauc (var samaisit uz Vorteks). Mégenes novieto inkubgties tumsa 26 °C temperatira 60
mindtes uz kratitaja. Péc inkubacijas perioda katra mégené pievieno 10 mL acetona, lai
apturétu reakciju un ekstrah&tu radusos hidrolizeto fluoresceinu. Nosaka spektrofotometriski
pie 490 nm un daudzumu aprékina péc standartliknes.
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Sausajos paraugos ar izmantotajam metodém neizdevas konstatét ne fermentativo, ne
mikrobiologisko aktivitati.

SECINAJUMI

1. In-situ petjjumus par sapropela daudzuma ietekmi uz atiidenoSanas tempu apliecina
sapropela sekundaras dehidratacijas modeleksperimenti, kur sapropela zuSana ir
atkariga no sakotngja sapropela mitruma, masas un biezuma.

2. Sapropela sakotn&jam mitrumam ir biitiska nozime pie sapropela zavesanas 21-23 °C
temperatura.

3. Neatkarigi no parauga sakotn€ja mitruma parauga masa ietekmé ziiSanas dinamiku.

4. Palielinot sapropela zavésanas laiku par 20 °C no 50 uz 70 °C, vienada laika intervala
ir iesp€jams palielinat izzaveta materiala daudzumu par 2x.

5. Turpmakajai darbibai vajadz@tu izzaveétos paraugus samitrinat un tad dinamika
skatities mikrobiologiskas un fermentativas aktivitates izmainas.
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SAPROPELA DEHIDRATACIJAS PAKAPES IETEKME UZ GURKU UN
ZIRNU SEKLU DIGSANAS STIMULESANU

Projekta ietvaros izstradats Sandras Suljo bakalaura darbs (2020. gads), kura parbaudita
izvirzita hipotéze: organiskie Skidumi ar dazadas dehidratacijas pakapes sapropeli ietekmé
s€klu digtsp&ju.

P&tfjuma tika izmantotas gurku Cucumis sativus L. un zirpu Pisum sativum L. s€klas.
Abi kultaraigi diedzgti istabas temperatiira no +20 °C Iidz +23 °C. Pétijuma analizéta dazadu
organisko Skidumu, t.sk. Cetru dazadas dehidratacijas pakapes sapropelu, divu kiitsméslu
paraugu, viena kiidras un viena vermikomposta ekstrakta parauga ietekme uz gurku un zirnu
s€klu digtspeju. Kopuma izveidoti 24 dazadu koncentraciju skidumi, 100%, 50% un 25%
koncentraciju atSkaidijumos katram paraugam. Kontroles varianta s€klas inkubétas destiléta
tdent.

Veikti kultiraugu digstu un diglsaknu mérfjumi, lai izp@titu min&to kultiraugu
digtsp&ju un digsanas energiju dazados organiskajos $kidumos un to atSkaidijumos.

Rezultati paradija biitisku sapropela skidumu ietekmi uz zirpu s€klu digS8anu, bet
neuzradija efektivus rezultatus attieciba uz gurku s€klam. Sapropela paraugi ar 78% absoliito
mitrumu uzradija statistiski butisku digSanu stimulgjosu efektu uz zirnu seéklam.

NUSTINU EZERA SAPROPELA SASTAVA IZPETE

Projekta ietvaros, meklgjot alternativus sapropela resursus ar zemaku pelnainibas saturu,
apsekots Nustinu ezers (Tukuma nov., Irlavas pag.). levaktajos paraugos konstatets gan
organogenais, gan organogénais-silikatu sapropelis (6.1. att.). Paraugos novérota interesanta
sakariba — organogénais-silikatu sapropelis ir ar zemaku abs. mitruma daudzumu neka
organogeéna sapropela paraugos. Tomér iegiito paraugu skaits ir neliels — [idz ar to min&ta
sakariba pagaidam nav drosi pieradama.
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6.1. attels. Nustina ezera sapropela paraugu abs. mitrums un pelnainiba.
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3.1. AKTIVITATE - SAPROPELA PIELIETOSANA
MESLOJUMAM ATKLATAJAS PLATIBAS BIOLOGISKAJA
LAUKSAIMNIECIBA

Lai Tstenotu projekta “Inovativas dehidratacijas tehnologijas pielietojuma izpéte
sapropela ieguve, uz sapropela bazes veidotu produktu izmantoSanas iesp&jas augkopiba un
lopkopiba” (Lig.Nr. 18-00-A01612-000010), izvirzitos uzdevumus, 3.1. aktivitate (Laukaugu
meéslosana) ietvaros petijumu perioda, tika istenotas sekojosas aktivitates:

1) Izstradata izmé&ginajumu ieriko$anas un datu iegiiSanas metodika triju sapropela
méslojuma devu salidzinaSanai trijam laukaugu sugam: ziemas rudzi, kartupeli, lauka
pupas.

2) Katru gadu, saskana ar metodiku, nonemti augsnes paraugi agrokimisko analizu
veikSanai un veikta analizes iegiito datu apkoposana;

3) Triju sezonu perioda, saskana ar metodiku, veikta razas noteikSana laukos, kur
salidzinatas dazadas sapropela méslojuma devas.

4) Veiktas razas kvalitates analizes, apkopoti iegitie dati.

5) Veiktas literatiiras studijas un sagatavots kopsavilkums par sapropela izmanto$anu
laukaugu mésloSana to publicgjot nozares laikraksta.

6) Organizeti un nemta lidzdaliba publicitates pasakumos.

METODIKA

LAUKA IZMEGINAJUMU APSTAKLI

Izméginajumu vietas raksturojums

Izmeginajumi tika ierikoti Agroresursu un ekonomikas institiita Priekulu pé&tniecibas
centra biologiskaja augseka. [zméginajumu lauku augsnes vidgji Iidz labi iekultivétas, vidgjs
smil$mals. PriekSaugs ziemas rudziem — zalmé&slojums (griki), lauka pupam — vasaraju
labibas, kartupeliem — ziemas rudzi. Lauku atrasanas vieta un augsnes agrokimiskie raditaji
atspoguloti 1. tabula.

1. tabula
Izméginajumu lauku raksturojums izméginajumu ierikosanas gada
Kulturaugs | Atrasanas vieta pH organiskas vielas P20s , K>0,
saturs, % mg kg*! mg kg*!
Ziemas rudzi 57.4205500; 5.2 2.8 103 117
25.4498200
Lauka pupas 57.318511; 5.8 2.2 157 65
25.361875
Kartupeli 57.318112; 5.7 2.8 141 95
25.360954

Visi lauki ir ar skabu reakciju, tacu ar labu organiskas vielas saturu un nodrosinajumu ar
viegli izmantojamo fosforu. Kalija saturs augsné — nepietiekoSs. Augsnes raditaju
salidzinasanai turpmakajos pétijuma gados analizém nemti paraugi no lauciniem ar vidgjo
sapropela devu (40 t ha'l).
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Audzesanas tehnologija

Laukaugu audzgéti péc tradicionalas metodes, laukus uzarot. Pirms ziemas rudzu s€jas
tika iearts zalm&slojums, bet lauku pupam un kartupeliem paredzétie lauki uzarti iepriekseja
rudeni — oktobra sakuma. Sapropelis tika izkaisits uz lauka virsmas péc lauku kultivéSanas
viena karta, péc tam veikta atkartota kultivéSana, sapropeli iestradajot lidz 12 cm dzili.
S€jumu kopSanas darbos lauka pupam ietilpa ec€Sana, vienu reizi, péc to sadigSanas 3.-
5. diena, bet kartupelu stadijumi tika 4 reizes ruSinati (vienu reizi ecéti un 4 reizeS vagoti).
Augu aizsardzibas pasakumi veikti tikai kartupelu stadijjuma, pret kartupelu lapgrauzi
(Kolorado vabole), izsmidzinot preparatu NeemAzal-T/S, 2.5 L ha.

Meteorologiskie apstakli

Saskana ar LVGMC meteorologiskas novérojumu stacijas Priekuli datiem, 2020. gada
vegetacijas periods atsakas 20. aprili. Kaut arT atsevisku méneSu vid&jie meteorologiskie
raditaji bija atbilstosi ilggadigajiem vidgjiem raditajiem, tomér pa dekadem 2020. gada
vegetacijas sezona raksturojas ar nevienmérigam vidéam gaisa temperatiram un
nevienmérigu nokri$nu sadalfjumu (1.,2. att., 1.pielikums). Kopuma laikapstaklu zina
2020. gada sezona bija optimali rudzu un kartupelu razas veidoSanai, bet nebija optimala
augstu lauka pupu razu iegiiSanai. Maijs raksturojas ar zemu vid€jo gaisa temperattiru 2. un 3.
dekadg, junijs bija karsts un nokriSniem bagats. Savukart vasaras otraja pus€ nokri$nu bija
mazak neka ilggadgji vidgji, un tas negativi ietekméja graudu veidoSanos lauka pupam.
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1.att. Vidgjais gaisa temperatiira pétijjumu perioda pa méneSiem Priekulos
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2.att. Videjais nokriSnu daudzums pétijumu perioda pa ménesiem Priekulos.

2021. gada vegetacijas periods atsakas 11. aprili. Kopuma 2021. gada laikapstakli nebija
labveligi augstu razu iegiiSanai. Pavasaris bija ilgs, auksts un slapj$, sagatavot lauku un
iestadit kartupelus var€ja tikai maija 2. dekad€. Zemas gaisa temperatiiras un daudz nokrisnu
maija 3.dekadé nebija optimali apstakli ne kartupelu digSanai un pirméjai stadijumu
kopSanai, ne ari lauka pupu attistibai. Turpreti ziemas rudzus $adi apstakli vizuali maz
ietekméja. Karstums un sausums jiinija pirmajas dekades neveicinaja liela bumbulu skaita
aizmeSanos. Junija 3. dekade pie liela karstuma arT nokriSnu daudzums parsniedza normu.
Julija pirmajas dekadés karstums un sausums turpinajas. Sadi laikapstakli nebija labveligi
paksu veidoSanai lauka pupu s€juma un kartupelu augu attistibai, kuriem masveida uzbruka
arT kartupelu lapgrauzis (Kolorado vabole). Ar jiilija 3. dekadi laika apstakli normalizgjas,
tomér karstuma péc ietekme izpaudas razas iznakuma praktiski visam izm&ginajuma
ieklautajam sugam: kartupeliem, lauka pupam un arT ziemas rudziem. Kopuma 2021. gada
meteorologiskie apstakli kultiiraugu attistibai vasaras vidi bija mazak piemé&roti neka
2020. gada.

2022. gada vegetacijas periods atsakas 18. aprili. Pavasaris bija véss un nokri§niem
bagats, gan aprili, gan maija temperatiira bija zemaka par normu, bet nokriSnu bija vairak.
Savukart junijs bija silts, temperatirai par 1.9 gradiem parsniedzot vid€jos ilggadigos
raditajus, ar videji zemaku neka norma nokriSnu daudzumu. Jilija temperatiira tuva normai,
toties nokri$nu bija par 28% mazak neka vidgji ilggadigi, kas kopuma negativi atsaucas uz
kartupelu bumbulu razas veidoSanos. Jiinija treSas dekades sausums negativi ietekmgja rudzu
graudu veidoSanos, bet lauku pupam kopuma laika apstakli bija labveligi.

Izméginajuma ieklauto Skirnu raksturojums

Ziemas rudzi ‘Kaupo’ (3.att.) izveidoti Priekulos, Agroresursu un ekonomikas institiita,
izmantosanai partika un spirta riipnieciba. Augi vidéji gari (130—140 cm). Ziemcietiba vid&ja
lidz laba. Skirne agrina, vegetacijas periods aptuveni 315-321 diena. Izturiba pret veldrésanos
vidgja lidz laba. Skirne piemérota konvencionalajai un biologiskajai audzesanai, tas razas
potencials ir 5.0-6.0 t hal, bet 1000 grauda masa vid&ji no 35 lidz 40 gramiem. Graudu
tilpummasa 730 g I, proteina saturs graudos — 10-12%, krisanas skaitlis vid&ji 250 sekundes.
Izturiba pret sniega peléjumu — vid€ja, pret risam — vidgji laba.
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3.att. Ziemas rudzi ‘Kaupo’ https://www.arei.lv/lv/ziemas-rudzi-kaupo

Kartupelu Skirne ‘Tmanta’ izveidota Priekulos, Agroresursu un ekonomikas instittta. Ta
ir videji vela ar augstu un stabilu cietes saturu (> 18%). Variti bumbuli ir loti miltaini.
Izmantojama partikai un parstradei cieté. Skirne ir izturiga pret kartupelu vézi un nematodi,
vid@ji izturiga pret lakstu puvi. Lai izvairitos no lakstu puves raditajiem zaud&jumiem, seklas
bumbulus nepiecieSams gaisma diedzét. Skirne piemérota audzésanai smagakas smil§mala
augsnés vai labi iekultivétas smilts augsnés ar pietickamu mitruma nodroSinajumu. Labi aug
biologiskajos laukos, arT biologiskas cietes razosanai.

4 att. Kartupelu $kirne ‘Imanta’ (http://www.arei.lv/lv/imanta)

Auga cers videji izkliedets, videji augsts. Aplapojums vidgji biezs, lapas vidgji lielas.
Zied bagatigi gaiSi violetiem ziediem. Bumbuli garenovali, acis loti seklas, miza dzeltena ar
sartam acu vietam, bet mikstums balts vai loti gai$i dzeltens (4. att.).

Lauka pupu Skirne ‘Lielplatones’ (5.att.) ir viena no vecakajam un izplatitakajam
sikseklu jeb lopbaribas pupu $kirném Latvija. Skirne ir vidgji agrina un augstraziga ar 34%
proteina séklas, vegetacijas periods 130-140 dienas. ‘Lielplatones’ pupu s€klas ir gaisi peleki
briinas, sikas, 1000 séklu masa 340-530 g. Augi 100-150 cm gari, pietickami izturigi pret
sausumu un ari pret aukstumu. Digsti viegli pacie$ 1idz —4 °C salnu. (https://www.la.lv/lauka-
pupas-pirmskiriga-lopbariba-2).
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S.att. Lauku pupas ‘Lielplatone’

Sapropela raksturojums

Izméginajumu ierikosanai tika izmantots sapropelis, kas iegiits BiZas ezers, Andrupenes
pagasts, Kraslavas novads. Sapropela atlidenoSana izmantota geotekstila maisu tehnologija,
kas lauj veikt dabiga sapropela iesiikng$anu 58 m? lielos geotekstila maisos, kas izgatavoti no
stingra Udeni filtr§joSa materiala. Ta kimiskais sastavs noteikts ar standartmetodém
(2.pielikums), dati atspoguloti 2. tabula.

2. tabula
Sapropela kimiskais sastavs
Nosakamais raditajs, meérvieniba 24.10.2019.
Sapropelis, 3.maiss

Sausna, % 24,40
Kopslapeklis, % (sausna) 2,83

Tauki, % (sausna) 0,34
Koppelni % (sausna) 48,98
Fosfors (P) % (sausna) 0,09
Etikskabe, % 0,64
Sviestskabe, % nav
Pienskabe, % 4,42

Vides reakcija (pH) 4,63
Amonija slapeklis (N/NHa4), g/kg 0,07
Ogleklis% (sausna) 29,27

Seérs, ppm 0,62

Sapropelis pie lauka tika atvests birstosa forma (6.A, 6.B att.). Ziemas rudziem
paredzetaja lauka to iestradaja pirms 2. kultivacijas sagatavojot lauku s&jai, bet pargjais tika



NACIONALAIS EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibal




NACIONALAIS » \ EIROPAS SAVIENIBA
ATIIST[BAS EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
PLANS 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibai

Izméginajuma shéma.
Varianti:
e S1 Kontrole (bez sapropela m&slojuma)
e S2 Sapropelis 20 t ha
e S3 Sapropelis 40 t ha
*  S4 Sapropelis 60 t hat

Variantu izkartojums atspogulots 8.attela.

1. atk. 2.atk. 3. atk. 4, atk.
6 10 10 1 10 10

6,0 lzoladja Izolacija Izolacija lzolacija Jad lzolacija
12 1 | A | 4
03
12 2 4 | B | 1
0.3
12 | [ |1 z 2
03

8.att. Izméginajuma shéma

Noveérojumi un uzskaites:

e fenologiskie novérojumi: masveida sadigSana; ziedéSanas sakums;

e raza (t hal), kartupeliem ar razas struktiira (frakcijas: Iidz 25 mm, 26-50 mm,
virs 50 mm);

e cietes saturs kartupelu bumbulos, proteina saturs lauka pupas, kriSanas skaitlis
ziemas rudziem;

e slimibu un kaiteklu monitorings.

Analizes un mérijumi

e \Veids — augsnes analizes, augu analizes.

e Vieta— AREI Augu kvalitates un biokimijas laboratorija (augu analizes), VAAD
(Valsts augu aizsardzibas dienests) laboratorija (augsnes analizes).

Augsnes paraugu nonemsana

Augsnes paraugus nonem pirms izméginajuma ierikoSanas katra izm&ginajumu
veikSanas gada. Augsnes paraugu nonemsanai izmanto parasto augsnes zondi
(9.att.).Paraugus nonem no katra varianta visiem atkartojumiem pa laucina diagonali veicot
15-20 zond&jumus aramkartas dziluma. Atseviskos zond&jumos vai rakumos panemto augsni
ievieto spaini, ripigi samaisa. No samaisitas augsnes panem vienu vid€jo augsnes paraugu
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9.att. Aprikojums augsnes paraugu nonemsanai

Razas un kvalitates noteikSana

Ziemas rudziem un lauku pupam nokul katru laucinu, razu izvietojot atseviskos maisos.
Nosver. No katra varianta un atkartojuma nonem paraugu (1 kg), laboratorija nosaka graudu
mitrumu, paraugu izzave, nosver atkartoti un veic graudu masas parrékinu pie 14% mitruma.
Graudu razas nosveérSanai izmanto verificétus elektroniskos masas noteikSanas svarus
(elektroniskie galda svari), ar precizitati simtdalas.

P&c tam veic paraugu tiriSanu uz sietiem, pec tiriSanas sagatavo paraugu razas kvalitates
analizém laboratorija. Razas kvalitates noteikSanai paraugus sagatavo no katra varianta visiem
atkartojumiem. Razas kvalitates analizes graudaugiem un pakSaugiem tiek noteiktas ar
Infratec iekartu.

Datu matematiska apstrade

Datu matematiskai apstradei izmantota vienfaktora dispersijas analize (programmatiira
IBM SPSS Statistics 23).
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REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Augsnes agrokimiskie raditaji

Izm&ginajum lauka datu rezultatu dinamika pa gadiem atspogulota 3. tabula.
Salidzinajuma ar datiem izmé&ginajuma ierikoSanas gada augsnes agrokimiskie raditaji
sapropela lietoSanas ietekmé ir vairak vai mazak mainijusies, tomér izteiktas likumsakaribas
netika fiks€tas. Augsnes skabuma raditajs nav mainijies K3 lauka, bet uzlabojies R1 un P2
laukos. Augsnes organiskas vielas saturs divu gadu perioda kopuma ir samazinajies visos
laukos. Savukart augiem uznemama fosfora saturs otraja izmantoS$anas gada ir samazinajies,
tacu tre$aja izmantoSana gada — palielinajies. Lidzigi ir ar augiem pieejama kalija saturu, kur,
iznemot P2 lauku, §1 elementa daudzums paaugstinajies jau otraja sapropela izmantoSanas
gada.

Zinot, ka augsné notiekoSos procesus ietekmé loti daudzi dazadi faktori, bet tos projekta
ietvaros nebija planots izveérsti pétit, nevar viennozimigi pienemt, ka sapropela izmantoSana
lauku ielaboSanai jau sa perioda (2-3 gadi) ietekm@s augsnes agrokimiskos pamatraditajus. ST
petijuma dati norada uz augsnes skabuma neitralizacijas sp&ju, kas sakrit ar petnieku pausto
literatira (Vasiliev et al, 2022, Naumova et al.,2017). Tomér, ta pozitivais efekts, saskana ar
Lietuva veikto ilggadigo pétjjumu datiem (BaksSiene&Ciunus, 2012), izpauzas tikai ilgaka
laika posma.

3. tabula
Izméginajumu lauku agrokimisko raditaju dinamika 2020.-2022.
Lauka Kulttraugs Gadi pH organiskas vielas P20s , K20,
nr.p.k. saturs, % mg kgt | mgkg?
Ziemas rudzi 2020 5.2 2.8 103 117
1.R1 Kartupeli 2021 5.7 2.3 101 56
Lauka pupas 2022 5.8 2.6 142 105
Lauka pupas 2020 5.8 2.2 157 65
2.P2 Ziemas rudzi 2021 6.2 2.3 134.8 88.7
Kartupeli 2022 6.1 1.8 219 94
Kartupeli 2020 5.7 2.8 141 95
3.K3 Lauka pupas 2021 5.7 2.3 101 56
Ziemas rudzi 2022 5.7 2.6 152 98
K1,P2,R3 — lauka apzim&jums, nemot veéra pirmaja izméginajumu gada audz&to
kulttraugu.

Kultiraugu fenologiskie novérojumi

Ziemas rudzi

2019. gada rudzi sadiga divu ned€lu laika. Vizuali sapropela lietoSanas efekts netika
noverots. Ari pavasari, atsakoties vegetacijai, un turpmaka perioda lidz varposanas stadijai
atSkiribas starp variantiem netika noveérotas. NogatavoSanas sakuma veiktie augu garuma
mérjjumu dati liecinaja, ka augi vid&ji par 20 cm parsniedz Skirnes raksturojuma minéto
garumu. Rudzu garums atkariba no varianta svarstijas no 159.4 sm (S20) Iidz 164.2 cm (S60).
Tikai varianta ar lielako sapropela devu rudzi bija garaki garumu (p=0.001) neka variantos ar
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abam mazakajam devam un kontrolg.

2020. gada rudzi sadiga par 2-3 dienam ilgaka perioda. Varianta ar lielako sapropela
devu sadigSana bija nedaudz straujaka. Vizuali sapropela lietoSanas efekts netika noverots ne
rudeni, ne pavasari, atsakoties vegetacijai. Turpreti piengatavibas stadija augi variantos ar
sapropeli vizuali bija zalaki.

2021. gada rudzi sadiga péc 19 dienam. Lidzigi, ka ieprieks€jos gados, ar1 treSaja s€jas
gada vizuali sapropela lietoSanas efekts netika noverots. Lidzigi pavasari, atsakoties
vegetacijai, un turpmaka perioda lidz varpoSanas stadijai vizualas at$kiribas starp variantiem
netika noveérotas. NogatavoSanas sakuma veiktie augu garuma mérfjumu dati liecina, ka
variantos ar sapropeli augi ir nedaudz, par 2 cm garaki neka varianta bez sapropela. Variantos
ar sapropeli augi ir izlidzinataki.

Kartupeli

2020. gada kartupeli sadiga Cetras nedelas. AugSanas sezona atSkiribas variantiem ar
sapropeli, salidzinot ar kontroles variantu, fenologisko fazu iestasanas laikos netika
konstatétas. Visos variantos bumbuli sadiga lidzigi — 31 dienu p&c stadiSanas, butonizacijas
sakums — 51 dienu péc stadiSanas, ziedeéSanas sakums — 66 dienas péc stadiSanas, lakstu
atmirSanas sakums — apméram 95 dienas péc stadiSanas, kartupelu paraugi analiz€m tika
ievakti 103. diena péc stadiSanas. Lakstu vidgjais garums 45.8-48.1 cm. Dati norada uz
tendenci, ka variantos ar sapropeli laksti ir nedaudz isaki.

2021. gada kartupeli sadiga pec 24 dienam. Augu vizualas atSkiribas pa variantiem
sezonas laika netika fiks€tas. Butonizacijas sakums — 54 dienas péc stadiSanas, ziedéSanas
sakums — 65 dienas p&c stadiSanas, lakstu atmirSanas sakums 13.08. — agrak neka ieprieksgja
sezona. Lakstu vidgjais garums sasniedza 39.5-43.6 cm. Vidgji par 2 cm tie bija garaki
variantos ar sapropeli, kas bija atSkirigi salidzinajuma ar iepriek$gjo sezonu.

ZiedeSanu ka pirmie uzsaka kontroles varianta augoSie kartupeli. Variantos ar sapropeli
kartupelu ziedéSana iesakas par 1-2 dienam vé&lak. Lakstu vidgjais garums 39.2-41.1 cm.
Sapropela lietoSanas efektivitate vizuali neizpaudas, lakstu mérijjumu dati nelielu tendenci par
sapropela ietekmi uzradija. Vid&jais stublaju skaits cera bija 4.2-4.9 gab.

Lauka pupas

2020. gada pupas sadiga 28 dienas p&c s€jas. Vegetacijas perioda vizualas atskiribas pa
variantiem netika fiksétas. NogatavoSanas sakuma veiktie augu garuma meérijjumi liecina par
nelielam (Iidz 0.8 cm) augu garuma svarstibam atkariba no sapropela pielietosanas varianta,
tacu likumsakaribas nebija novérojamas. Lauku pupam garums bija 83.7 -84.5 cm. Pakstis
pilngatavibu sasniedz 21.augusta.

2021. gada pupas sadiga divas dienas atrak neka gadu ieprieks. Vizuali labaks s€jums
bija varianta ar lielako sapropela devu. Veélak vizualas atSkiribas izlidzinajas. NogatavoSanas
sakuma veiktie augu garuma merijumi liecina par nelielam augu garuma svarstibam atkariba
no sapropela pielietoSanas varianta. Nedaudz garaki (vid&ji par 2 cm) augi bija pie lielakas
sapropela méslojuma devas. Pakstis pilngatavibu sasniedza 25.augusta

2022. gada lauka pupas sadiga 26 dienas p&c sgjas, tatad, par 2 dienam atrak neka

variantiem netika fiksétas. NogatavoSanas sakuma veiktie augu garuma mérijumi liecina par
nelielam augu garuma svarstibam atkariba no sapropela pielietoSanas varianta — starpiba pa
variantiem 1.1 cm.
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Kultiiraugu raza

Ziemas rudzi

2020. gada izméginajumu lauka vidéja ziemas rudzu raza sasniedza 2.7 t ha. Raza pa
variantiem atspogulota 10.attgla, tas svarstibas nelielas — 0.2 t hal. Sapropela lietoganas
ietekme uz bumbulu razas lielumu netika fikséta.

2021. gada, ieguta praktiski tada pat raza, ka 2020. gada. Abos gados variantos ar
sapropeli raza lielaka neka kontroles varianta (bez sapropela iestrades), tacu razas starpiba
nav butiska.
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10.att. Ziemas rudzu raza atkariba no sapropela méslojuma devas 2020., 2021.
un 2022. gada.

Kartupeli

2020. gada izm&ginajuma iegiita vidéja raza bija 28.7 t ha, kas, salidzinot ar valsti
vidgjo razibu (27.4 t hal), vertgjama ka laba. Ja 2020. gada vidgji iegiita valsti videja raza, tad
2021. gada, atkariba no varianta iegiitas tikai 7.9-10.5 t hal. Variantos ar sapropela
méslojumu abos gados raza augstaka (11.att.).
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11.att. Kartupelu raza atkariba no sapropela meslojuma devas 2020., 2021. un
2022. gada.

Lauku pupas
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Visa pétijumu perioda iegiita zema lauka pupu raza (12.att.), kas izskaidrojams ar
neveiksmigu klimatisko apstaklu sakritibu, kad pakSu aizmeSanaslaika pieturgjas karsts un
sauss laiks. Dati neuzrada sapropela ietekmi uz razas veidoSanos neviena no variantiem. 2020.
z;;ada?l iegiitas 1.58-1.73 t hal, 2021. gada tikai 0.25-0.38 t ha, bet 2022. gada — 1.75-1.98 t ha-

NACIONALAIS A»
ATTISTIBAS .

PLANS 2020

3,00
2,00 w | i ,
i ’ 7 . 7
; : I s LB
000 1,73 0338 1;38 1£3 1,68 Oﬁg 1;?”8 1£ 1 1,73 0&5 17,115 1£4 1,58 0&5 1732’3 1£5
, 20-S1 21-S1 22-S1 Vid 20-S2 21-S2 22-S2 Vid 20-S3 21-S3 22-S3 Vid 20-S4 21-S4 22-S4 Vid
12 att. Lauka pupu raza atkariba no sapropela méslojuma devas 2020., 2021. un

2022. gada.

Kultiiraugu razas kvalitate

Ziemas rudzi

Variantos ar sapropeli konstatéta lielaka 1000 séklu masa. Starpiba starp variantiem
2020. gada ir 1.8 g, svarstoties no 33.2 g varianta bez sapropela,lidz 35 g visos variantos ar
sapropeli, un ta nav bitiska. ArT 2021. gada, tapat ka iepriekseja sezona, variantos ar
sapropeli 1000 séklu masa bija lielaka. Salidzinos$i pa abiem gadiem 2021. gada ta bija
nedaudz mazaka, vid&ji 32.1 kontroles varianta, un attiecigi 33.2, 32.6 un 34.1 g. variantos ar
sapropela devu 20, 40 un 60 t ha. Starpiba starp variantiem nebiitiska. Ari 2022. gada
starpiba starp 1000 séklu masas raditajiem nebitiska. Ta svarstijas no 27.4 lidz 28.2 g. Saja
gada rudzu graudi bija sikaki, tapéc ar1 1000 seklu svars mazaks neka abos ieprieksejos gados.

Sapropela lietoSana pratiski neietekmé rudzu graudu kriSanas skaitli. Lidz ar devas
palielinagjumu krisanas skaitlis nedaudz samazinas, tomér starpiba nav butiska (p=0.001).
2020. gada tas ir 105.8-113.3 sek. 2021. gada rudziem bija loti augsts kriSanas skaitlis. Tas
svarstijas no 289.5-308 sek. 2022. gada rudzu graudu krisanas skaitlis bija no 212 sek varianta
ar mazako sapropela devu lidz 227 sek kontroles varianta un varianta ar lielako sapropela
devu. Vidgji trijos gados iegutie rezultati neliecina par sapropela lietosanas ietekmi uz rudzu
graudu kriSanas skaitli.

Kartupeli

Dati liecina, ka sapropela pielietoSana sekmé&jusi cietes satura uzkrasanos bumbulos.
Tas saturs bumbulos Visos gados ir virs 18%, kas saskan ar Skirnes raksturojuma sniegto
informaciju. Starp variantiem starpiba nav bitiska ne 2020., ne 2021. gada. Savukart
2022. gada variantos ar sapropeli cietes saturs bumbulos butiski augstaks (p=0.001) (4.
tabula). Tas svarstas no 19.0% kontroles varianta lidz 27.3% varianta ar mazako sapropela
devu. Starpiba starp variantiem ar sapropeli nebitiska. Vidgji trijos gados cietes saturs
kontroles varianta bija par 4.6—7.5% mazaks neka ar sapropeli méslotajos variantos.

4. tabula
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Variants 2020 2021 2022 Vidgji
S1 19,4 18,4 19,0 18,9
S2 25,7 26,3 27,3 26,4
S3 24,6 25,1 26,0 25,3
S4 23,3 23,3 24,1 23,5

Lauka pupas

Lauku pupas pa gadiem uzradija atskirigu 1000 seklu svaru. 2020. gada tas svarstijas no
607.4-615.4 g., 2021. un 2022. gada attiecigi 594.2-600.2 un 604.8-612.1 ¢g. Sapropela
ietekme neizpaudas (p=0.001).

Sapropela lietosana nav atstajusi ietekmi uz proteina saturu lauka pupu graudos (5.tab.).
Nedaudz augstaks proteina saturs pupam bija 2021. un ar1 2022. gada sezona.

5. tabula
Proteina saturs lauka pupu ‘Lielplatone’graudos atkariba no sapropela méslojuma
devas, %
Variants 2020 2021 2022 Vidgji
S1 28,4 29,6 32,0 30,0
S2 21,7 29,9 30,5 29,4
S3 29,0 30,0 31,0 30,0
S4 28,8 30,6 31,8 30,4

Nosakot aminoskabes, visos pétijuma gados tika noteikta ari proteina kvalitate
(6.tabula). To daudzums mainijas gan pa gadiem, gan ari sapropela méslojuma ietekmé, tacu
likumsakaribas neizpaudas.

Aminoskabju saturs lauka pupu proteinaaykariba no méslosanas ar sapropela
méslojumu 2020.-2022. gada
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2020.

Aminoskabes, g kg'1
radmaji | Ala|Arg|Asp| Glu |GlyHis| lle |Leu|Lys|Met|Phe| Pro | Ser |Thr| Tyr|Val
S-1 38 149[49|21439[18[30]60|34[13[44]/106[40[34]|29]45
S-2 38 |47(48|223|39[18[30]|61|34|14[46]/108[40[33]|29]46
S-3 38 48[48/219|39[18[30]61|34|14[45/108[40[34]|29]45
S-4 38 149[47/220(39[18[30]61|34[13[45/107[40[34]|28]45
2021.

Aminoskabes, g kg'1
Radiaji | Ala | Arg|Asp| Glu [Gly|His| lle [Leu|Lys|Met|Phe| Pro | Ser|Thr| Tyr| Val
S-1 41143|46(186(4,0[1,6]/28(6,1|34|1,4]|4,2[10,8|3,8|3,2|2,6]|4,4
S-2 40143|47(173]4,0(1,5|2,7|58(3,2(13(3,9(10,3[35|3,1|24|4,.2
S-3 41143|46(179(4,0(15|26(58|3,3[1,3|4,0(99(36(32|23|4,1
S-4 4114,7150(19,0(4,2|1,7|129(6,2(3,4|1,4|4,4[11,3|39|3,4|2,6]|4,4
2022.

Aminoskabes, g kg'1
Radiaji | Ala | Arg |Asp| Glu [Gly|His| lle [Leu|Lys|Met|Phe| Pro | Ser | Thr| Tyr| Val
S-1 40142|45(17,4(4,0(15|2,7(59|3,3[1,4]|4,1(10,6|3,6|3,1|24]|4,2
S-2 39144148(185(4,0(1,6|28(59(3,3[1,3]|4,1(10,7|3,7|3,2|25]|4,3
S-3 40142|47|178|4,0(15|2,6|58(3,3[1,3[4,0(10,1{36|3,1|23]|4,2
S-4 4114414,7(17,2(40(1,5|2,7(59|3,3/1,4]|4,1(105]|3,7|3,2|23|4,3

Slimibu un kaiteklu monitorings

Petijumu veikSanas perioda lauka pupam un ziemas rudziem biitiski kaiteklu un slimibu
izraisiti bojajumi netika fikseti. Sezonas izskana lauku pupas pastiprinajas infekcija ar
Botrytis fabae un Alternaria spp. izraisitajiem. Starp variantiem vizualaja vértéjuma starpiba
neuzradijas. Augu aizsardzibas Iidzekli tika lietoti kartupelos, kartupelu lapgrauza
ierobezosanai lietojot NeemAzal-T/S, 2.51ha?. Kartupeliem tika veikta ari bumbulu
izvertéSana. 7.-9. tabulas atspogulotie dati neliecina par sapropela ietekmi uz kaitigo
organismu izplatibu kartupelos. Bumbuli kopuma salidzinoSi daudz inficéti ar parasto kraupi
un sauso puvi, ka ar1 tos daudz bojajusi spraksku kapuri.

6. tabula
Kartupelu ‘Imanta’ bumbulu bojajumi AREI PPC 2020. gada
Bumbulu bojajumi, %
Variants Melnais | Parastais | Sausa | Spraksku | Maijvabolu | Plaisajusie
kraupis kraupis puve bojajumi bojajumi
S 1 (Kontrole) 6 28 2 45 0 1
S2. 5 31 2 43 2 0
S3 5 27 1 50 1 1
S4 6 29 2 42 0 1

7. tabula
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Bumbulu bojajumi, %
Variants Melnais | Parastais | Sausa | Spraksku | Maijvabolu | Plaisajusie
Kraupis Kraupis puve bojajumi bojajumi
S 1 (Kontrole) 9 72 18 22 8 9
S2. 15 72 9 14 11 4
S3 13 76 15 21 8 7
S4 8 82 20 27 9 5
8. tabula
Kartupelu ‘Imanta’ bumbulu bojajumi AREI PPC 2022. gada
Bumbulu bojajumi, %
Variants Melnais | Parastais | Sausa | Spraksku | Maijvabolu | Plaisajusie
kraupis kraupis puve bojajumi bojajumi
S 1 (Kontrole) 1 81 19 22 10 6
S2. 0 75 21 16 13 2
S3 0 78 13 25 7 4
S4 0 75 14 16 19 4

Ekonomiska analize

Ekonomiska analize veikta uz LLKC izstradato bruto segumu aprékina bazes
(3.pielikums), aprékinos no kopgjiem ieneémumiem (par pre¢u produkciju) atnemot mainigas
izmaksas. Bruto seguma aprékini par vidgji trijos gados izm&ginajuma iegitajiem raditajiem
atspoguloti 3. tabula. Dati liecina, ka, ziemas rudziem sapropela izmantoSana nodroSina
papildus iengmumus par 22.4-27.2 euro ha®. Savukart kartupeliem cietes razoSani bruto
segums bez atbalsta maksajumiem ir negativs, jo zemaka raza, jo zaud€jumi lielaki. Ar
atbalsta maksajumiem viennozimigi visos variantos ar sapropela lietoSanu ir butiski lielaks
ekonomiskais ieguvums.

Lauka pupam, nemot véra faktu, ka iegiita loti zema raza, ekonomiskie aprékini netika
veikti.

9. tabula

Bruto seguma raditaji ziemas rudziem, kartupeliem un lauka pupam atkariba no
sapropela lietoSanas

Cena
parlt|  Ienemumino saraZotas Mainigas
Kultiraugs Raza, t ha™ produk propdukcijas, euro izmaksas,eu Bruto segums, euro
variantif S1{S2| S3| S4| cijas S1 S2 | S3| S4 ro S1 | S1 | S2 S3
Ziemas rudzi | 2,6 (2,77 2,8 [2,75| 160 | 417,6 | 4432 |444,8| 440 339,94 77,66 103,26/ 104,86| 100,06
Kartupeli 171 18| 19 (21,2| 120 | 2088 | 2160 | 2328|2544 2708,77| -620,8| -543,8| -380,8| -164,8
Kartupeli ar atbalsta maksajumiem (EUR 810.85) 190,08| 262,08| 430,08| 646,08
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KOPSAVILKUMS

P&tijumu perioda sapropela méslojuma lietoSana vien atseviskos gadijumos uzrada ta
lietoSanas prieksrocibas, tomér efektivitate uz razas lielumu un kvalitati nav parliecinosa.
Nemot vera Saja petljuma iegiitos rezultatus un, atsaucoties uz citu pétnieku petijumu
rezultatiem (Baksiene&JanuSiene, 2005.), sapropela efektivitates nodroSinasanai augsnes
ielaboSanai un kultiraugu razas paaugstinasanai japielieto lielakas ta devas.
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Al

3.2. AKTIVITATE - SAPROPELA PIELIETOSANA
MESLOJUMAM DARZKOPIBA

Izm&ginajums par sapropela izmanto$anu, ka mésloSanas lidzekli un augsnes fizikalo un
kimisko 1pasibu ielabotaju segtajas platibas tika uzsakts 2019. gada maija LLU sadarbiba ar
SIA Stadu audzétavu ,,Dimzas”. Veikta cenu aptauja un iegadati vegetacijas trauki pétijuma
izmantoto daudzgadigo augu kultivéSanai tris turpmakos gadus. Izvélets daudzpusigs augu
sortiments, lai sniegtu zinatniskos peétijumus un aptvertu lielakas darzkopibas apaksnozares —
auglkopibu, darzkopibu un daildarzkopibu. P&tijuma izmantotos augus piegadaja SIA Stadu
audzetava ,,Dimzas”.

METODIKA

Pétijuma apstakli, augsnes un sapropela raksturojums

Pétijjuma vieta. Izméginajums iekartots Platones pagasta, Jelgavas novada, kas
atbilstosi Latvijas fiziogeografiskajam iedalijjumam atrodas Latvijas centralaja dala Zemgales
vidien€, Zemgales lidzenuma. Sie apstakli norada, ka klimats ir méreni kontinentals.

Augsnes un sapropela raksturojums, pétijjumu uzsakot. Pirms pétjjuma veikta augu
iepodosana 2019. gada 2. augusta, panemti mineralaugsnes (atSifr§jums $im terminam teksta
nakosa rindkopa zem tabulas) un sapropela paraugi kimisko 1paSibu noteikSanai
(higroskopiskais mitrums, vides apmainas reakcija, OV saturs, augiem izmantojamais KO,
P.Os un kopslapeklis), skat 1.1. tabula. Mineralaugsnes granulometriskais sastavs ir
malsmilts.

1.1. tabula
KultiveSanas vides galvenas kimiskas 1pasibas
Kultivesanas | Higroskopiskais | K20, mg | P,Os, mg | OV saturs | pH | KopslapekKlis,
vide mirums, % kg kgt sausné,% KCl %
sausné sausné sausné
Mineralaugsne 97.67 69.05 101.98 6.46 6.35 0.26
Sapropelis 84.56 230.70 85.99 60.43 5.45 2.78

Pétijuma izmantota pirms vairakiem gadiem stadaudzetavas teritorija nostumta augsnes
aramkarta, kas turpmak teksta piemingta ka mineralaugsne. Augsnes apmainas reakcija pH
KCI — 6.35, sapropela reakcija pH KCl — 5.45. Attiecigi augiem izmantojamais Kkalijs
mineralaugsné — 69.05 mg kg, sapropeli — 230.70 mg kg™. Savukart augiem izmantojamais
fosfors mineralaugsné ir praktiski 102 mg kg™, un sapropeli — 86 mg kg*. Organiskas vielas —
no 6.46 augsné lidz 60.43 — sapropeli.

sapropela transport€Sanu uz stadaudz€tavu ,,Dimzas”. Sagatavota segtd platiba augu
izvietoSanai, uzstaditi no€noSanas tikli, pielagota laistiSanas sistéma un uz grunts uzklats
jauns geotekstils.

Augu stadiSana sakta 2019. gada 2. augusta dazada diametra un tilpuma vegetacijas
traukos — @23 7 L un © 28 10 L, atkariba no auga saknu sistémas un habitusa Tpatnibam.

[zméginajuma ieklauti trTs atkartojumi no katras sugas un/vai skirnes. Katra atkartojuma



EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

PLANS 2020

NACIONALAIS A»
ATTISTIBAS .

pa 5 augiem un kontrole. Tris dazados substratos, kuros sapropelis sastada 10%, 20% un 30%.
Kopa visos atkartojumos 60 augi no katras augu vienibas. Kontroles variants — mineralaugsne

bez piedevam (1.2. tabula).

Mineralaugsne sajaukta ar sapropeli mehaniski, $im nolikkam izmantojot stadaudzetava

pieejamo inventaru. Rezultata sagatavoti modificeti substrati ar dazadu sapropela daudzumu
piejaukumu mineralaugsnei un kontroles varianti tikai ar mineralaugsni.

1.2. tabula
Pétijjuma shéma
Zemenes ‘Dukat’ Citronlianas
110% n=... 110%
11 20% n=... 11 20%
111 30% n=... 111 30%
Kontrole n=... Kontrole
1 10% 1 10%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
110% 110%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
Z ‘Surpriz Olipmiadi’ Raudenes
110% 110%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
1 10% 1 10%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
110% 110%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
Ponta vérmeles Citronmarsils
1 10% 110%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
1 10% 1 10%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole
1 10% 1 10%
11 20% 11 20%
111 30% 111 30%
Kontrole Kontrole

Agrotehnika. lepodotie augi novietoti zemseguma tuneli atseviski pa variantiem un

sugam. Augi tika no€noti, un lidz vegetacijas perioda beigam veica nezalu ierobezoSanu.
LaistiSana pielietota, atkariba no augu pieprasijuma, savukart mesloSana netika veikta.

augi:
[ ]
[ ]

Kinas citronliana Chisandra chinensis L. — arstniecibas augs.
Parasta raudene Origanum vulgare L. — garSaugs, arstniecibas augs.

Smarzigais citronmarsils Thymus x citriodorus ‘Limone’ — gan dekorativs, gan
garSaugs.

Izméginajuma izmantotie augi. Pétijuma tiks izmantoti seSu sugu un piecu Skirnu
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e Darza jeb lielogu zemenes Fragaria x ananassa skirne ‘Dukats’ un ’Sjurpriz
Olimpiadi’ — auglaugs.

e Ponta vérmele Artemisia pontica L. — arstniecibas augs.

o Krummellenes (p&tijuma no 2021. gada).

Augsnes un sapropela izpétes metodika

Petijumu uzsakot 2019. gada, tika nemti pieci augsnes paraugi no pétjjuma izmantot
paredzetas mineralaugsnes un izveidots viens vidgjais paraugs, lai noteiktu augsnes kimiskos
raditajus. Konkréta mineralaugsne atradas “Dimzas” un vairakus gadus pirms pétijuma tikusi
sastumta kaudzg, un sakotngji veidojusi augsnes aramkartu. Ta pati metodika pielietota,
veidojot sapropela vidéjo paraugu, kuram ari noteikti kimiskie parametri. Piecas dazadas
vietas ievakts sapropelis no geotube maisa “Dimzas” un aizvests izanalizét uz LLU Augsnes
un augu zinatnu laboratoriju.

Augsnes fizikalo ipasibu noteikS§anas metodika.

Augsnes penetrometriskas pretestibas noteikSana bija atSkiriga pa gadiem. 2020. gada
augsnes blivumu noteica, beidzoties vegetacijas periodam septembri visos izméginajuma
variantos, t.sk. kontroles varianta (n=5), lai konstatetu substrata izmainas augSanas perioda
beigas.

No 2021. Iidz 2022. gadam — augsnes penetrometriska pretestiba tika noteikta katru
meénesi aktivaja vegetacijas perioda (no maija Iidz septembrim), lai konstatetu substrata
blivuma izmainas ménesu griezuma.

Substrata penetrometriskas pretestibas noteikSanai izmantots rokas penetrometrs (Hand-
penetrometer for top layers, type IB). Penetrésanas dzilums visos variantos bija 30 cm.

Substrata sakri$anas un mitrumietilpiba noteikta 2022. gada no maija lidz septembrim.

Lapu paraugu vakSana

Mineralas barosanas diagnostikai 2021. gada tika ievakti lapu paraugi 16. augusta no
visam sugam (no katras sugas un katra varianta tika sagatavots vid&jais lapu paraugs, pa 5
lapam no katra auga). Saja perioda augu lapas jau ir uzkrajusies baribas elementi, lai
konstatétu, vai sapropela koncentracija ietekmes baribas elementu saturu augos.

Augu vegetativas augSanas novérojumu uzskaites metodika un augu mineralas
barosanas diagnostika

Katrai augu sugai un variantam veica fenologiskas attistibas uzskaiti katrai augu sugai
katra pétijuma varianta (n=>5) visa vegetacijas perioda.

Papildus augu vegetativas augSanas un attistibas novertéSanai tika uzskaitits augu
dzinumu skaits (gb) un garums (cm) katra varianta augusta beigas. Dzinumu skaits uzskaitits
katra varianta (n=5 x 3 atkartojumos). Savukart dzinumu garums nomérits katra varianta,
izveloties 1sako dzinumu un garako dzinumu, péc tam aprekinot vidéjo. Meérfjjumi veikti
augusta beigas, noslédzoties aktivajam vegetacijas periodam, lai ieglitu rezultatus no pilniba
attistitiem un intensivo augSanu beigusiem augu dzinumiem.

Mineralas baroSanas diagnostikai 2021. gada tika ievakti lapu paraugi 16. augusta no
visam sugam (no katras sugas un katra varianta tika sagatavots vid€jais lapu paraugs). Saja
perioda augu lapas jau ir uzkrajuSies baribas elementi, lai konstatétu, vai sapropela
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koncentracija ietekm@s baribas elementu saturu augos.

Augsnes un augu analizu metodika

Augsnes paraugu metodika. Augsnes paraugi izzavéti gaissausi, sasmalcinati un sijati
caur sietu (Iidz 2 mm). Paraugus nosvérti un sagatavoti analizes iesvaram (250 g). Analizes
veiktas LLU Augsnes un augu zinatnu institita laboratorija, izmantojot Latvijas Valsts
noteiktas standartmetodes.

Augsnes reakcija potenciometriski 1 M KCI suspensija (ISO 10390). Organisko vielu
saturs mineralaugsné noteikts peéc Tjurina metodes (EN 12579), sapropeli — parpelnojot.
Kopégjo slapekli noteica péc Kjeldala metodes, augiem izmantojamo fosfora (P20s) un kalija
(K20) saturu augsné — péc Egnera — Rima metodes (ekstrakcija ar 0.02 M kalcija laktata (Ca
nH20 (n=0-5)) skidumu, buferétu ar 5 M HCI lidz pH KCl 3.5 — 3.7), bet sapropeli kopgjais
fosfors un kalijs noteikts veidojot pelnu izvilkumu.

Augu paraugu metodika. Mineralas baroSanas novértésanai tika ievakti lapu paraugi
no katras augu sugas katra izm@ginajuma varianta un atkartojuma, kuros noteica seSus
svarigakos makro- (N, P, K, Ca, Mg, S) un seSus mikroelementus (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B).
Slapekli N, fosforu P, séru S, molibdénu Mo un boru B noteica spektrometriski. Pargjos
makro- un mikroelementus noteica ar atomemisijas spektrometru. Analizes veica LU
Biologijas institita Mineralas baro$anas laboratorija.

Datu matematiska apstrade

Dati statistiski analiz&ti, izmantojot datorprogrammas EXCEL funkcijas. Tika veiktas
vienfaktoru un divfaktoru dispersijas analizes, ka arT salidzinata grupu vidgjo vari€Sana.

PETIJUMA REZULTATI

Augsnes un sapropela raksturojums 2019. gada

Pirms pétijuma uzsak$anas augiem izmantojamais kalijs — gan augsné 69.05 mg kg™,
gan sapropeli 230.70 mg kg * — raksturojams ka zems nodrosinajums (mineralaugsn& no 66
Iidz 130 mg kg, savukart organiskas augsnés ((OV virs 50%) no 126 Iidz 250 mg kg™).
Augiem izmantojamais fosfors augsné ir 101.88 — vidgjs, savukart sapropeli ir 85.99 mg kg *
— zems. Organisko vielu saturs — mineralaugsné ir ar paaugstinatu koncentraciju, augsnes
apmainas reakcija — normala gan mineralmineralaugsné, gan sapropeli, skatit 1.1. tabulu
(Timbare, 2002).

Augsnes fizikalo ipasibu izmainas

Sapropelis satur augstu organisko vielu daudzumu — 60.43%. Lidz ar to organiskas
vielas biitiski ietekm@s augsnes fizikalas 1paSibas, samazinot augsnes tilpummasu, palielinot
aeraciju un mitrumietilpibu.

Modificeta substrata augsnes pretestibas meérijjumu rezultati aplikojami 2.1. tabula.

2.1. tabula
Modificéta substrata augsnes pretestibas meérijjumi 2020. gada septembris
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Izmantotie augi Augsnes pretestiba, N cm™
Kontrole 10% 20% 30%
Citronmarsils 20.8+ 5.0 17.6+ 3.0 7.6+£2.2 8.4+ 1.0
Ponta vérmele 32.8+3.0 22.8+£2.0 124+ 1.7 9.6+ 0.1
Parasta raudene 20.4+2.2 14.0+ 1.0 16.0+ 3.0 8.7t 1.9
Kinas citronlianas 24.2+ 7.8 22.8+3.7 11.8+£3.1 5.0£3.1
Darza zemenes 15.0+ 4.4 13.0+ 2.6 6.0+ 2.0 4.0+ 4.0
Dukat
Jparzazemenes g5, 60 9.00+ 3.7 10.5+2.7 9.34+ 1.3
Sjurpriz Olimpiadi

P&c tabula attelotajiem rezultatiem verojama tendence, ka pie augstakas sapropela
koncentracijas augsnes pretestiba samazinas.

Modificeta substrata augsnes pretestibas merijjumu rezultati aplikojami 2.2. tabula.
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2.2.tabula
Modificéta substrata augsnes pretestibas mérijumi 2021. gada vegetacijas perioda
Augsnes pretestiba, N cm

Izmantotie augi Kontrole n=... 10% n=... 20% n=... 30% n=...
Vv Vi VIl VIl IX vV Vi Vil VIl 1X v VI Vil Vil 1X v Vi VIl Vil IX
Citronmarsils 19.5%... | 20.1+.. | 205 19.6 18.2 15.9 17.0 16.4 16.1 15.8 8.4 7.8 7.0 6.6 7.1 8.6 7.9 9.0 75 7.4
Ponta vérmele 30.9+.. | 30.5+.. | 31.0 30.7 30.2 20.9 21.2 21.0 215 19.4 12.0 135 127 12.1 12.4 95 10.0 10.1 9.2 95
Parastd raudene 20.5+.. | 19.8+.. | 19.2 18.7 19.1 15.0 14.4 11.9 135 12.7 15.0 14.3 16.1 15.6 14.4 8.0 6.7 8.4 7.9 8.1.
Kinas citronlianas 228+ | 21.7+.. | 219 22.3 23.2 22.0 215 22.3 19.0 18.1 12.2 11.9 11.1 10.7 10.9 6.00 5.5 6.3 5.7 5.1
Dﬁr?gjﬁ;‘:f’“es 17.4%... | 16.6%.. | 154 15.7 16.0 12.5 14.0 12.7 12.2 12.1 6.4 5.9 5.5 6.0 5.2 45 4.0 5.2 3.8 41
Darzazemenes .o | qaar | 164 15.8 15.6 9.7 9.00 8.2 8.9 8.7 11.0 11.4 10.7 10.2 9.8 7.6 6.4 6.8 75 7.0

Sjurpriz Olimpiadi
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Augu vegetativas augSanas novérojumi

P&tnieki no Sankt-Pe&terburgas konstatgjusi, ka fulvoskabe, kura ir sapropela sastava,
stimul€ augu augSanu, piem., p&c s€klu apstrades, arT arpussaknu méslosSanas gadijuma, ka arT,
ja ta tiek pievadita saknu zonas vidé — max pozitivais efekts konstatéts pie devas 90 mg L.
Iedarbiba uz augiem izpauzas atbilstosi petijuma izmantotajam méslosanas veidam. Ja pielieto
arpussaknu mesloSanu — uzlabojas augu virszemes dalu minerala baroSanas un vielmainas
procesi, arl augu virszemes dalu asimilacijas aktivizéSana, attiecigi pie baribas Skiduma
pievadiSanas saknu zona — tiek veicinata saknu pilnvertiga apgade ar baribas elementiem un
fotosintézes pigmentu — hlorofila un karotinoida sintézes aktivizéSana, kas aktivizé pasu
fotosintézes procesu (Y nanosa, et al., 2021).

Savukart zinatnieki no Novosibirskas konstatéjusi, ka sapropela pielietoSana ir
ieverojami par 80% palielinajusi likopéna koncentraciju tomatos, uzlabojot auglu kvalitati,
tomér nav ietekm€jusi razas lielumu. Tapat Saja pétijuma konstatets, ka sapropela
pievienoSana nav bitiski ietekm€jusi augsnes kimiskas pasibas, bet ir palielinajusi augsnes
mikroorganismu biomasas slapekli. Attiecigi petijums ir pieradijis, ka sapropelim ir ietekme
uz augsnes mikrobiologiskajam TpaSibam, organisko vielu mineralizaciju un slapekla

imobilizaciju (Naumova et al., 2017).

Augu attistibas fazes
Zemenu attistibas fazes 2021. gads

Zemenu ‘Dukat’ attistibas fazes Varianti
Kontrole 10% | 20% | 30%

Attistibas faze 1: Galotnes pumpura izvirzisanas 25. marts 25. marts 25. marts | 25. marts
Lapu pumpuru
attistiba

Pirma saklauta lapa no galotnes pumpura | 30. marts 30. marts 30. marts | 30. marts
Attistibas faze 2: P —— - - = =
Lapu attistiba lea ]auna.la_lpa cerd atvcfru51i:s _ 5. aprll_ls' 5. aprll_ls' 5. apr1l_15' 5. apr1l_1§

Divas un vairak lapas cera atveérusas 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis | 13. aprilis
Attistibas faze 3: Cera centra redzams ziedkopas pumpurs | 20. aprilis 28. aprilis 28. aprilis | 28. aprilis
EZ'edkOF_)u (auga Ziedkopas pumpura izvirzisanas 28. aprilis 28. aprilis 28. aprilis | 28. aprilis
ge?eratlvo dalu Ziedpumpuri atdalijusies viens no otra 3. maijs 3. maijs 10. maijs 10. maijs
attistiba)

Zied@sanas sakums (ap 10% atveruSos 10. maijs 10. maijs 10. maijs 10. maijs

_ ziedu)
?ttldsfivbas faze 4: Pilnzieds (sakas ziedlapinu nobirSana) 23. maijs 23. maijs 23. maijs | 23. maijs
redesana Zied&Sanas nobeigums (lielaka dala 31. maijs 31. maijs 31. maijs | 31. maijs
ziedlapinu nobirusas)
Ziedgultnes izvirzi$anas (ogu aizmetna) | 6. jlnijs 6. junijs 6. junijs 6. junijs
o uz augsu virs kauslapam

Attlstlbas_fﬁ_ze 3 Redzamas seklinas uz ogas aizmetna 6. junijs 6. junijs 6. junijs 6. junijs
Auglu attistiba —— — = — — — —

Pirma zala oga sasniegusi raksturigo 13. junijs 13. junijs 20. junijs | 20. junijs

lielumu

Ogu gatavoSanas sakums — lielaka dala 20. junijs 20. junijs 20. junijs | 20. junijs
Attistibas faze 6: ogu kluvusas baltas
Auglu Pirmajam ogam izveidojies raksturigais 20. junijs 20. junijs 20. junijs | 20. junijs
nogatavosanas krasojums

Lielaka dala ogu nogatavojusas 8. julijs 8. julijs 15. julijs 15. julijs
Attistibas faze 7- igﬁ;ﬂ: lapu veidoSanas sakums — ceru 25. julijs 25. julijs 25. julijs 25. julijs
ﬁ?e%}; ;1%?33\;??%5 Veco lapu atmirSanas sakums 15. augusts 15. augusts iiéusts 25. augusts
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Sapropela ekstraktu iedarbiba ir atkariga no izmantota daudzuma, td pH un sausnas
koncentracijas u.c. parametriem (Nsengumuremyi, 2018). Ari Adadi un Obeng (2017)
atzimgja sapropela pH nozimi, jo tam ir liela ietekme uz mikroorganismu attistibu. V&l viens
butisks aspekts — zinatnieki ir konstat€jusi, ka sapropelim piemit antibakterialas un pretsénisu
1pasibas (Barakova et al. (2017). Tomér S$is 1paSibas ir atkarigas no izmantotd sapropela
daudzuma. Tapat ir pétitas sapropela baktericidas 1pasibas, kuras saistitas ar humatu klatbiitni
(huminskabes), Sie savienojumi var kavet dazu mikroorganismu grupu vairosanos (Buzlama,
Chernov, 2010 .

Kinas citronlianu attistibas fazes 2021. gads

Kinas citronlianu attistibas fazes 2021. gads Varianti
Augu attistibas fazes Kontrole 10% 20% | 30%
Attistibas faze 1: Lapu | Lapu pumpuru brieSanas sakums 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis
pumpuru attistiba Lapu pumpuri nedaudz paverusies 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis
Lapu plauksanas sakums- pirmas 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis
Attistibas faze 2: Lapu | lapas atdalas
attistiba Pirmas lapas sasniegusas raksturigo | 3. maijs 3. maijs 3. maijs 3. maijs
lielumu
Attistibas faze 3: Jauno dzinumu — lianu augSanas 10. maijs 10. maijs 10. maijs 10. maijs
Dzinumu attistiba sakums
Dzinumi sasniegusi ap 20 - 90% no | 20. junijs 20. jlinijs 20. junijs 8. julijs
raksturiga garuma
Attistibas faze 4: Ziedpumpuru briesana - - - -
Ziedkopu (auga Ziedpumpuru plauk$ana - - - -
generativo dalu Ziedpumpuru atdalisanas - - - -
attistiba)
Zied&$anas sakums — ap 10% ziedu - - - -
o ir atverusies
A,ttlsflvbas faze 5: Pilnzieds — ap 50% ziedu atvérusies - - - -
Ziedesana - - -
Ziedesanas beigas — ziedlapas - - - -
nobirusas
“Zala ¢iekura” stadija - - - -
Kekara izveidosanas, redzami - - - -
Attistibas faze 6: Auglu ogaizmetni
attistiba 50 - 80% ogaizmetnu izveidojusies | - - - -
Ogas sasniegusas raksturigo lielumu | - - - -
Ogu gatavosanas sakums — sak - - - -
paradities raksturigais ogu
Attistibas faze 7: Auglu | krasojums
nogatavoSanas Ogu nogatavosanas — pirmas ogas - - - -
kekara iegtist raksturigo krasojumu
Lielaka ogu dala nogatavojusas - - - -
Attistibas faze 8: Augu Dzinum_u augéa_nas apsté?anés 15. augusts 15. augusts 15. augusts 15. augusts
sagatavosands miera L?pa}s _sak zaudet zalo. krflsu 30. augusts _ 30. augusts 30. augusts 30. augusts _
periodam Lielaka dala lapu nobirusas 28. septembris | 28. _ 28. _ 28. septembris
septembris septembris

Smarziga citronmarsila attistibas fazes 2021. gads

SmarZiga citronmarsila attistibas fazes Varianti
Augu attistibas fazes Kontrole 10% I 20% I 30%
Attistibas faze 1: Lapu GgloEnes lapq plgul_(éanas sakums- 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis
attistiba pl'rmas lapas ]ZV]rZ?S p— : - - -
Pirmas 2 — 3 lapas izvirzijusas 13. aprilis 13. aprilis 20. aprilis 20. aprilis
Attistibas faze 2: Dzinumu Jauno dzinumu augSanas sakums 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis

attistiba

Attistibas faze 3: ZiedéSana

ir atvérus$ies

ZiedgSanas sakums — ap 10% ziedu | -

Pilnzieds — ap 50% ziedu atverusies | -

Ziedgsanas beigas — ziedlapas
nobirusas
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Attistibas faze 4: Augu Dzinumu augSanas apstasanas 30. augusts 30. augusts | 5. 5.
sagatavo$anas miera periodam septembris | septembris
Ponta vérmeles attistibas fazes 2021. gads
Ponta vérmeles attistibas fazes Varianti
Augu attistibas fazes Kontrole 10% 20% 30%
Lapu plaukSanas sakums- pirmas lapas 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis
Attistibas faze 1: Lapu | izvirzas
attistiba Pirmas lapas sasniegusas raksturigo 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis
lielumu
Attistibas faze 2: Jauno dzinumu augSanas sakums 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis
Dzinumu attistiba
Ziedesanas sakums — ap 10% ziedu ir - - - -
Attistibas faze 3: atverusies
Ziedesana Pilnzieds — ap 50% ziedu atvérusies - --
ZiedéSanas beigas — ziedlapas nobirusas - - - -
Attistibas faze 4: Augu | Dzinumu aug8anas apstasanas 5. septembris | 5. septembris | 5. 5.
sagatavo$anas miera septembris | septembris
periodam
Parastas raudenes attistibas fazes 2021. gads
Augu attistibas fazes Varianti
Kontrole 10% 20% 30%
Galotnes lapu plauk$anas sakums- 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis
Attistibas faze 1: pirmas lapas izvirzas
Lapu attistiba Pirmas lapas sasniegusas raksturigo 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis
lielumu
Attistibas faze 2: Jauno dzinumu augSanas sakums 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis
Dzinumu attistiba
Ziedesanas sakums — ap 10% ziedu ir 8. julijs 8. julijs 8. julijs 8. julijs
Attistibas faze 3: atverusies
Ziedesana Pilnzieds — ap 50% ziedu atvérusies 25. julijs 25. julijs 25. julijs 25. julijs
Ziedesanas beigas — ziedlapas nobirusas 15. augusts 15. augusts 25. augusts 25. augusts
Attistibas faze 4: Dzinumu augSanas apstasanas 25. augusts 25. augusts 25. augusts 25. augusts
Augu sagatavosanas
miera periodam
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Augu attistibas fazes Varianti
Kontrole 10% 20% 30%

Attistibas faze 1: Lapu | Galotnes pumpura izvirzisanas 30. marts 30. marts 30. marts 30. marts
pumpuru attistiba

Pirma saklauta lapa no galotnes 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis 5. aprilis
Attistibas faze 2: Lapu | pumpura
attistiba Pirma jauna lapa cera atverusies 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis 13. aprilis

Divas un vairak lapas cera atverusas 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis 20. aprilis
A_ttIsthas fize 3: gjrr]?pzerrsltré redzams ziedkopas 28. aprilis 28. aprilis 28. aprilis 28. aprilis
géiil;;)tggo(zl;?j Ziedkopas pumpura izvirzisanas 28. apr_T_lis 3. maij_s_ 3. maij_s_ 3. maij_s.

- ’ Ziedpumpuri atdalijusies viens no 10. maijs 10. maijs 10. maijs 10. maijs

attistiba) otra

Zied&sanas sakums (ap 10% 10. maijs 10. maijs 16. maijs 16. maijs

atverusos ziedu)
Attistibas faze 4: Pilnzieds (sakas ziedlapinu 23. maijs 23. maijs 31. maijs 31. maijs
ZiedéSana nobir§ana)

Ziedgesanas nobeigums (lielaka dala 6. junijs 6. junijs 6. junijs 6. junijs

ziedlapinu nobirusas)

Ziedgultnes izvirzisanas (ogu 6. junijs 6. junijs 6. junijs 6. junijs

L ) aizmetna) uz augsu virs kauslapam

ﬁzglsi;g;as faze 5: Auglu Redzamas s€klinas uz ogas aizmetna | 13. jiinijs 13. junijs 13. junijs 13. junijs

Pirma zala oga sasniegusi raksturigo 13. jinijs 13. juinijs 13. juinijs 13. juinijs

lielumu

Ogu gatavoSanas sakums — lielaka 20. jlinijs 20. junijs 20. junijs 20. jUinijs
Attistibas faze 6: Auglu dgla 08D klu\iusa.s ba.l tas” py— — — —
nogatavoSands PlI‘IIlaJE_ll’n ogam IZ'VeldO]leS 20. junijs 20. junijs 20. junijs 20. junijs

raksturigais krasojums

Lielaka dala ogu nogatavojusas 15. julijs 15. julijs 15. julijs 15. julijs
Attistibas faze 7: Augu | Jaunu lapu veidoSanas sakums — ceru | 25. julijs 25. julijs 25. julijs 25. julijs
sagatavoS$anas miera sanos
periodam Veco lapu atmir§anas sakums 25. augusts 25. augusts 25. augusts 25. augusts
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Novertgjot vegetativo augsanu 2020.un 2021. gada (dzinumu skaitu un/vai garumu),
jasecina, ka rezultati ir at8kirigi pa sugam un sapropela koncentracijas variantiem.Vegetativas
augSanas raditaji noverteti péc 5 ballu skalas, kur 5 balles — visproduktivakais auguso augu
variants, bet 1 balle — visvajaka augu vegetativa augSana varianta.

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Parastai raudenei 2020. gada

Balles (no 1 Iidz 5 P&tfjuma varianti
Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Parastai raudenei 2021. gada

P&tfjuma varianti

Balles (no 1 lidz 5§

Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Parastai raudenei 2022. gada

- Petijuma varianti
Balles (no 1 1idz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Ponta vérmelei 2020. gada

P&tfjuma varianti

Balles (no 1 lidz 5§

Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Ponta vérmelei 2021. gada

_ PétTjuma varianti
Balles (no 1 lidz 5F Kontrole 0% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Ponta vérmelei 2022. gada

P&tfjuma varianti

Balles (no 1 lidz 5§

Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X
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Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums citronmarsilam 2020. gada

- P&tfjuma varianti
Balles (no 1 lidz 5 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums citronmarsilam 2021. gada

- P&tfjuma varianti
Balles (no 1 1idz 57 | —— 0 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums citronmarsilam 2022. gada

Balles (no 1 lidz 51 P&tfjuma varianti
Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Citronmarsils visproduktivak ir audzis substrata ar 20% pievienoto sapropeli, tad 10%,
talak seko 30%, un pedgja vieta seko kontroles variants.

2.1.att. Citronmarsils ar 20% sapropela piejaukumu.
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2.2.att. Kontroles variants, salidzinot ar 20% sapropela koncentraciju, ir ievérojami
sliktak audzis.

Citronlianas visproduktivak ir auguSas substrata ar 10% sapropela piejaukumu
(dzinumu skaits 9 gb. un garakais dzinums 72.8 cm), tad seko variants ar 20%.

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Kinas citronlianai 2020. gada

- P&tfjuma varianti
Balles (no 1 Iidz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Kinas citronlianai 2021. gada

- P&tfjuma varianti
Balles (no 1 1idz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Kinas citronlianai 2022. gada

- P&tijuma varianti
Balles (no 1 Iidz ¥ Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Darza zemenes ‘Sjurpriz Olimpiadi’ vismazakie augu ceri ir kontroles varianta, attiecigi
vislabakie rezultati ir ar sapropela piejaukumu 10%.
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Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Darza zemenei ‘Sjurpriz Olimpiadi’
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2020. gada
- P&tijuma varianti
Balles (no 1 1idz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Darza zemenei ‘Sjurpriz Olimpiadi’

2021. gada
- P&tfjuma varianti
Balles (no 1 lidz 5§ Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Darza zemenei ‘Sjurpriz Olimpiadi® 2022.

gada
- Petfjuma varianti
Balles (no 1 1idz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Otrai darza zemenu $kirnei “Dukat” visproduktivaka vegetativa augsana ir ar sapropela
koncentraciju 30 % (14 augi ir labi izveidojusi lapu rozetes, 1 augs izkritis) un vissliktaka
kontroles variantam (3 augi labi izveidojuSies, izkrituSo nav, tomér krietni atpalikusi
augsana).

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Darza zemenei ‘Dukat’ 2020. gada

- P&tijuma varianti
Balles (no 1 1idz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Darza zemenei ‘Dukat’ 2021. gada

Balles (no 1 lidz Sjk Petijuma varianti

Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X
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Vegetativas augSanas rezultatu novértéjums Darza zemenei ‘Dukat’ 2022. gada

- P&tfjuma varianti
Balles (no 1 Iidz 57 Kontrole 10% 20% 30%
5 balles X
4 balles X
3 balles X
1 balle X

2.4.att. Zemenu Skirnes ‘Dukat’ attistiba 2020. gada ar 30% sapropeli, foto Nr.2.
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Augu vegetativas attistibas rezultati (dzinumu skaita un garums) 2020. gada
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Izmantotie augi Dzinumu skaits, gb/garums, cm

Kontrole 10% 20% 30%

Citronmarsils -/13,1 -/14,8 -/18,0 -/18.4
Ponta vérmele 4/28,7 6/38,0 8/37,6 11/44,2
Parasta raudene 3/41,6 8/50,1 8/55,4 5/49,3
Kinas citronlianas 4/26,2 9/38,4 5/42,10 4/18,7
Darza zemenes ‘Dukat’ 8/7,4 13/9,5 16/9,2 15/11,0
"Darza zemenes *Sjurpriz 7.1 14/8.6 13/8,9 13/10,7

Olimpiadi

*emeném tika méritas un skaititas lapas kopa ar katinu.

Augu vegetativas attistibas rezultati (dzinumu skaita un garums) 2021. gada

Izmantotie augi Dzinumu skaits, gb/garums, cm
Kontrole 10% 20% 30%
Citronmarsils -/9,0 -/14,4 -112,0 -16.7
Ponta vérmele 4/15,6 6/2,5 13/45,2 11/43,0
Parasta raudene 5/39,7 8/44.,6 8/50,0 10/50,5
Kinas citronlianas 4/22,3 6/44,1 5/37,8 41220
Darza zemenes ‘Dukat’ 6/6,3 14/10,7 14/9,9 10/8,7
Darza zemenes “Sjurpriz 8/8.2 13/10.1 13/9.4 12/8.2
Olimpiadi
Dzinumu skaita un garuma attistibas rezultati 2022. gada
Izmantotie augi Dzinumu skaits, gb/garums, cm
Kontrole 10% 20% 30%
Citronmarsils -/16,5 -/17,0 -126,2 -/17,6
Ponta vérmele 4/35,0 7/33,8 15/54,0 12/50,4
Parasta raudene 5/40,7 9/45,3 15/56,2 8/49,7
Kinas citronlianas 6/31,2 9/50,8 7/81,6 7/75,9
Darza zemenes ‘Dukat’ 5/7,3 8/8,0 10/9,5 10/10,4
‘Darza zemenes *Sjurpriz 5/6,0 9/6,6 11/9,0 8/8,1
Olimpiadi

*emen&m tika méritas un uzskaititas lapas kopa ar katinu.

Darza zemenes ‘Dukat’ vismazakie augu ceri ir kontroles varianta, attiecigi vislabakie
rezultati ir ar sapropela piejaukumu 10%.

Otrai darza zemenu S$kirnei visproduktivaka vegetativa augSana ir ar sapropela
koncentraciju 30 % (14 augi ir labi izveidojusi lapu rozetes, 1 augs izkritis) un vissliktaka
kontroles variantam (3 augi labi izveidojusies, izkrituSo nav, tomeér krietni atpalikusi augSana,
2.5.att.).
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Vegetativa attistiba, 2020. gada

Darza zemenes ‘Sjurpriz Olimpiadi’
Darzazemenes ‘Dukat’

Kinas citronlianas

Ponta veérmele

|
-
I —
Parasta raudene | —
Ry —

0 10 20 30 40 50 60

Dzinumu skaits, gh 30% Dzinumu skaits, gh 20%

B Dzinumu skaits, gb 10% B Dzinumu skaits, gb Kontrole

2.5.att. Dzinumus skaits augiem pie atSkirigas sapropela koncentracijas.

Augu minerala barosanas

Lai novertetu augu apgadi ar baribas elementiem, 2021. un 2022. gada tika ievakti lapu
paraugi no katras augu sugas, iznemot krimmellenes. Kriimmellenu attistiba netika vertéta
pirmaja gada péc iestadiSanas, jo augi ir novajinati ziemoSanas-pavasara perioda. 2022. gada
vegetacijas perioda var secinat, kadi iemesli ir krimmellenu vajai attistibai.

Mineralas baroSanas rezultati Smarziga citronmarsila lapas, 2021. gada 18. augusta

Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% AnaliZu metode
%
N 1,77 1,83 1,95 1,77 Spektrofotometrs
P 0,21 0,21 0,26 0,26 Spektrofotometrs
K 1,52 1,75 1,68 1,74 Atomemisijas
Ca 1,52. 121 1,46 1,62 spektrometrs
Mg 0,42. 0,39 0,44 0,38
S 0,21 0,20 0,25 0,44 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 47 67 49 117
Mn 9,59 12,97 10,19 15,05 Atomemisijas
Zn 17,95 18,38 25,31 30,18 spektrometrs
Cu 511 5,59 6,21 7,12
Mo 114 10,8 7,8 2,6 Spektrofotometrs
B 24 27 27 26 Spektrofotometrs

Nodro$inajums ar baribas makro- un mikroelementiem 20% varianta ir korel&joss ar
variantu 30%. Bitiskaka makroelementa N ( slapekla) saturs 1,95% (raksturojams ka
pietickams) Norma ? ir konstatéts varianta ar 20% sapropela saturu. Kalcija (Ca) saturs
augstaks savukart noverots pie 30% sapropela piejaukuma — 1,62%, ka ar1 labs nodroS§inajums
ar Fe — 117 mg kg™
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Mineralas baroSanas rezultati zemenu Skirnes ‘Dukat’ lapas, 2021. gada

Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% Analizu metode
%
N 2,30 2,15 2,30 2,23 Spektrofotometrs
P 0,28 0,31 0,29 0,24 Spektrofotometrs
K 0,55 0,69 0,59 0,61 Atomemisijas
Ca 1,31 1,20 1,10 1,18 spektrometrs
Mg 0,27 0,27 0,27 0,27
S 0,08 0,08 0,08 0,09 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 191 102 61 72
Mn 11,32 6,80 8,22 10,75 Atomemisijas
Zn 10,17 8,95 10,15 9,97 spektrometrs
Cu 2,80 3,89 4,04 4,18
Mo 0,98 0,90 0,40 0,65 Spektrofotometrs
B 9 18 15 10 Spektrofotometrs

Skirnei ‘Dukat’ labakais nodro§injums ar baribas elementiem ir pie sapropela
koncentracijas 10%. Tas sakrit ar vegetativas augSanas un attistibas datu rezultatiem.

Mineralas baros$anas rezultati zemenes ‘Sjurpriz Olimpiadi’ lapas

Elementi B. E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% |  30% Analizu metode

%

N 2,45 2,63 2,61 2,41 Spektrofotometrs
P 0,26 0,26 0,29 0,25 Spektrofotometrs
K 0,55 0,62 0,59 0,56 Atomemisijas
Ca 1,39 1,22 1,24 1,05 spektrometrs
Mg 0,34 0,31 0,35 0,33

S 0,11 0,11 0,13 0,10 Spektrofotometrs

mg/kg

Fe 225 260 259 177
Mn 12,28 10,72 17,52 14,86 Atomemisijas
Zn 13,75 14,68 14,88 13,53 spektrometrs
Cu 3,93 4,91 5,08 4,39

Mo 0,35 0,60 0,30 0,65 Spektrofotometrs
B 8 10 12 13 Spektrofotometrs

Otrai zemenu S$kirnei ‘Sjurpriz Olimpiadi’ augstakais nodroSinajums ar baribas
elementiem ir varianta ar 30% sapropela piejaukumu.
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Mineralas baroSanas rezultati Ponta vérmeles lapas, 2021. gada

B.E. koncentracija

Elementi Kontrole | 0% | 20% [ 30% Analizu metode
%
N 2,55 2,40 2,65 2,15 Spektrofotometrs
P 0,26 0,27 0,26 0,26 Spektrofotometrs
K 1,43 1,19 1,05 1,78 Atomemisijas
Ca 1,73 191 2,27 1,63 spektrometrs
Mg 0,37 0,38 0,42 0,31
S 0,15 0,18 0,16 0,16 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 104 82 86 85
Mn 12,49 10,26 12,92 7,95 Atomemisijas
Zn 35,34 37,59 50,87 34,96 spektrometrs
Cu 3,74 4,90 4,61 5,10
Mo 3,0 13,8 114 7,8 Spektrofotometrs
B 40 44 42 42 Spektrofotometrs
Mineralas baroSanas rezultati Kinas citronlianas lapas 2021. gada
Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% AnaliZu metode
%
P 0,84 0,81 0,55 0,48 Spektrofotometrs
K 0,19 0,19 0,22 0,17 Atomemisijas
Ca 1,52 1,77 2,32 2,44 spektrometrs
Mg 0,80 1,01 1,15 1,07
mg/kg
Fe 197 116 87 106
Mn 9,87 9,13 8,81 10,07 Atomemisijas
Zn 9,20 8,72 6,86 7,60 spektrometrs
Cu 8,17 9,40 8,29 9,78
Mo 3,5 4,5 18,3 10,5 Spektrofotometrs
Mineralas baroS$anas rezultati Parastas raudenes lapas 2021. gada
Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% AnaliZu metode
%
N 2,75 2,40 2,78 2,60 Spektrofotometrs
P 0,29 0,25 0,25 0,32 Spektrofotometrs
K 0,82 1,23 1,23 1,29 Atomemisijas
Ca 3,07 2,95 2,31 2,75 spektrometrs
Mg 0,53 0,38 0,48 0,39
S 0,23 0,40 0,21 0,34 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 220 150 72 97
Mn 7,24 9,28 5,81 6,98 Atomemisijas
Zn 21,22 43,19 20,66 33,56 spektrometrs
Cu 6,24 6,91 6,74 8,82
Mo 15,6 11,4 10,8 7,8 Spektrofotometrs
B 36 56 42 46 Spektrofotometrs
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Tabula attelots augstakais nodroSinajums ar baribas elementiem katrai augu sugai un

skirnei.

Augstakais nodroSinajums ar baribas elementiem, 2021. gada

Sapropela koncentracija

Izmantotie augi Kontrole 10% 20% 30%
Kinas citrolianas 10-20%

Ponta vérmele 20%

Smarzigais citromarsils 30%
Parasta raudene 30%
Zemenes 'Dukat' 10-20%

Zemenes 'Sjurpriz Olimpiadi' 10-20%

P&éc tabula aplikojamiem datiem redzams, ka tris sugu augiem (Kinas citronlianai,
Ponta v@rmelei, un darza zemeném) augstakais nodroSinajums ar baribas elementiem ir
variantos 10% un/vai 20%. Savukart SmarZigam citronmarsilam un Parastai raudenei Sis
raditajs ir substrata ar 30% sapropela piejaukumu.

Mineralas baroS$anas rezultati Kinas citronlianas lapas 2022. gada

Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% Analiu metode

%

N 1,37 1,73 1,93 1,60 Spektrofotometrs
P 0,33 0,42 0,45 0,32 Spektrofotometrs
K 0,24 0,33 0,61 0,53

Ca 0,76 0,90 1,08 0,88 Atomemisijas
Mg 0,79 1,10 1,16 0,86 spektrometrs

S 0,08 0,08 0,16 0,13 Spektrofotometrs

mg/kg

Fe 76 71 76 71
Mn 9,30 7,75 8,78 8,88 Atomemisijas
Zn 13,02 9,68 9,37 8,79 spektrometrs
Cu 5,68 8,30 8,46 5,59

Mo 18,0 12,6 13,2 10,8 Spektrofotometrs
B 22 24 29 29 Spektrofotometrs

Augstakais nodro§inajums ar makro- un mikroelementiem tika konstatéts varianta 20.
Atseviski mikroelementi — mangans Mn un cinks Zn raksturojams ka zems nodroSinajums ari
kontroles varianta, kura So mikroelementu raditaji bija augstaki, savukart molibdéna (Mo)

saturs kontroles varianta bijis paaugstinats.

Janem vera, ka nodroSinajums ar baribas elementiem tiek veértéts augiem, kurus var
klasificet ka arstniecibas vai garSaugus un, kuriem ir specifiskas prasibas péc nodroSinajuma
ar baribas elementiem. Sis prasibas atskiras no pladak pazistamo kultiiraugu vajadzibas péc
B.E. nodroSinajuma.
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Mineralas barosanas rezultati Darza zemenu Skirnes ‘Dukat’ lapas 2022. gada

Elementi B.E. koncentracija Analizu
Kontrole | 10% | 20% | 30% metode
%
N 1,32 1,30 1,47 1,27 Spektrofotometrs
P 0,16 0,20 0,16 0,21 Spektrofotometrs
K 0,71 0,88 0,93 0,92
Ca 1,55 1,35 1,12 1,13 Atomenmisijas
Mg 0,35 0,33 0,29 0,29 spektrometrs
S 0,08 0,07 0,09 0,08 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 183 88 78 63
Mn 22,77 21,33 27,59 29,99 Atomenmisijas
Zn 14,17 11,05 11,64 10,14 spektrometrs
Cu 2,36 2,59 2,85 3,00
Mo 2,16 0,70 1,06 0,85 Spektrofotometrs
B 13 13 10 10 Spektrofotometrs

Augstakais nodroSinajums ar makroelementiem bijis varianta 30. Atseviski
mikroelementi ka Fe, Zn, Mo un B kontroles varianta ir augstaki, tomér uzskaititie
mikroelementi arT variantos 20 un 30 veért&jami ka relativi pietieckami, iznemot boru B.

Mineralas baroSanas rezultati Darza zemenu Skirnes ‘Sjurpriz Olimpiadi’ lapas 2022.

gada
. B.E. koncentracija Analizu
Elementi ™ ntrole | 10% | 20% | 30% metode
%
N 1,45 1,53 1,52 1,10 Spektrofotometrs
P 0,28 0,25 0,26 0,25 Spektrofotometrs
K 0,84 0,71 0,73 0,73 Atomenmisijas
Ca 1,13 1,22 1,29 1,44 spektrometrs
Mg 0,37 0,39 0,44 0,49
S 0,08 0,06 0,06 0,08 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 85 98 133 133
Mn 27,66 29,10 18,80 18,37 Atomemisijas
Zn 13,76 12,31 13,34 14,46 Spektrometrs
Cu 2,74 3,09 4,31 3,15
Mo 1,38 0,80 2,00 1,05 Spektrofotometrs
B 15 15 18 19 Spektrofotometrs

Otra Darza zemenu skirne ‘Sjurpriz Olimpiadi’ pilnvertigak ar baribas elementiem tika
nodro$inatas variantos 20. Savukart variantd 30 nozimigakais no makroelementiem ka
slapeklis vertejams ka nepietiekms.
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Mineralas baroSanas rezultati Smarziga citronmarsila lapas 2022. gada

Elementi B.E. koncentracija
Kontrole 10% | 20% | 30% Analifu metode

%

N 1,03 1,10 1,17 1,13 Spektrofotometrs
P 0,15 0,16 0,15 0,18 Spektrofotometrs
K 1,32 1,56 1,48 1,39 Atomemisijas
Ca 1,19 1,28 1,20 1,22 Spektrometrs
Mg 0,32 0,39 0,40 0,35

S 0,19 0,19 0,16 0,19 Spektrofotometrs

mg/kg
Fe 77 88 75 84
Mn 22,61 23,55 21,66 16,04 Atomenmisijas
Zn 17,95 18,53 31,14 21,02 Spektrometrs
Cu 5,97 5,14 5,21 4,82
Mo 114 15,6 114 6,8 Spektrofotometrs
B 21 22 22 21 Spektrofotometrs
Baribas elementu augstakais nodroSinajums ve&rojams variantos 10 un 20.

Makroelementa N koncentracija augu lapas ir relativi zema visos variantos.

Mineralas baroS$anas rezultati Ponta vérmeles lapas 2022. gada

Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% AnaliZu metode
%
N 0,92 1,57 1,50 1,47 Spektrofotometrs
P 0,21 0,23 0,20 0,21 Spektrofotometrs
K 1,51 1,90 1,31 1,78 Atomenmisijas
Ca 0,97 0,77 0,97 0,93 spektrometrs
Mg 0,18 0,17 0,31 0,18
S 0,14 0,19 0,15 0,13 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 103 110 86 85
Mn 12,70 12,62 11,49 9,65 Atomenmisijas
Zn 28,29 32,44 33,01 29,39 Spektrometrs
Cu 3,84 511 3,27 3,71
Mo 10,4 10,8 12,0 9,6 Spektrofotometrs
B 22 28 24 23 Spektrofotometrs

Relativi izlidzinats baribas elementu saturs augos tris variantos 10, 20 un 30.
Makroelementi slapeklis N, fosfors P, kalijs K, kalcijs Ca un magnijs Mg veért§jami ka
pietickams nodroSinajums, savukart s€rs ir nedaudz samazinata koncentracija (skatit 5.
tabulu). Mikroelementu saturs augos ir nodroSinats, iznemot manganu Mn, kura saturs ir
nepietiekams.
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Mineralas baroS$anas rezultati Parasta raudene lapas 2022. gada

Elementi B.E. koncentracija
Kontrole | 10% | 20% | 30% AnaliZu metode
%
N 1,92 1,78 2,07 2,23 Spektrofotometrs
P 0,22 0,21 0,22 0,21 Spektrofotometrs
K 1,32 1,37 1,47 1,70
Ca 2,20 1,82 1,85 1,55 Atomemisijas
Mg 0,40 0,32 0,41 0,35 spektrometrs
S 0,19 0,18 0,18 0,13 Spektrofotometrs
mg/kg
Fe 86 95 92 100
Mn 13,73 13,71 12,66 19,33 Atomemisijas
Zn 27,80 27,20 26,19 21,14 spektrometrs
Cu 6,38 6,49 7,94 8,55
Mo 27,0 11,0 14,8 7,0 Spektrofotometrs
B 44 44 46 40 Spektrofotometrs

Gan makro-, gan mikroelementu augstakais Itmenis ir variantos 20 un 30 . Kontroles
varianta mikroelements molibdéns Mo ir paaugstinats.

Augu biokimiskie raditaji

Svaigu Kinas citronlianu lapas biokimiskie raditaji (C vitamina, kop€jo fenolu,
flavonoidu, taninu satura, ka ar1 antioksidativa aktivitate) ir butiski augstaki, salidzinot ar
pargjiem testetajiem augiem. Tas atspogulo citronlianu biokimisko augstvertibu. Vertgjot
sapropela variantu ietekmi uz svaigu augu biokimiskiem raditajiem, p&c 1. tabula apkopotiem
rezultatiem tiek secinats, ka varianta ar 20% un 30% sapropela piejaukumu ir augstakie
biokimiskie raditaji C vitamina un kopgjo flavonoidu satura, ka arT antioksidativa aktivitate.
Kopégjie fenoli un tanina saturs augos visaugstakais tika konstatéts kontroles varianta (1.
tabula).

Citronmarsilam augstakais kopg&jo fenolu daudzums un augstaka antioksidativa
aktivitate bijusi variantos 20 un 30, savukart flavonoidu — kontrol€ un varianta 10, bet tanina
saturs — kontrolé un varianta 20. Izveért§jot biokimisko saturu zav€tos augu paraugos pa
variantiem un pétijuma ieklautam sugam, jasecina, ka sapropela koncentracija augsné ietekmé
arT biokimiska satura raditajus augos (2. tabula).
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Biokimiskie raditaji neZavetos, svaigos arstniecibas augos 2022. gada
(E:;;L,Jég tll , Mitrums, % e s i, Y g vitamina saturs mg 100 ﬁ;pf%z(i)isé fenolu saturs, Flavonoif(;losgturs, mg it v, o 16D AOA (Iigg;l_"l)TE mg
svaigi)
VID STDEV VID STDEV VID STDEV VID STDEV VID STDEV VID STDEV VID STDEV

Vérmeles 0 29,20 0,14 0,29 0,02 8,20 0,42 198,12 5,90 119,37 4,58 27,43 2,88 39,32 1,89
Vérmeles 10 30,35 0,21 0,32 0,02 6,03 0,72 195,47 26,73 121,57 0,04 30,53 0,61 28,94 3,44
Vérmeles 20 29,80 0,14 0,37 0,00 5,69 0,36 246,03 29,68 133,27 4,12 33,04 0,04 33,07 6,86
Vérmeles 30 29,90 0,14 0,38 0,02 5,48 0,42 186,48 22,36 115,92 12,20 31,39 2,19 30,06 0,30
Raudene 0 42,90 0,28 0,41 0,02 7,05 0,36 293,23 19,85 258,01 4,39 38,08 2,29 81,41 14,70
Raudene 10 38,50 0,14 0,40 0,00 6,71 0,12 230,44 28,20 252,18 6,84 39,13 2,77 83,38 20,70
Raudene 20 BEN) 0,21 0,38 0,02 6,07 0,18 195,48 12,63 201,32 7,14 31,70 1,80 68,99 B85
Raudene 30 42,90 0,14 0,41 0,02 5,90 0,06 274,74 10,29 266,82 8,52 35,03 0,90 75,46 1,74
Marsils 0 24,50 0,14 0,28 0,00 4,67 0,48 212,00 22,57 160,04 11,83 30,56 3,54 99,38 13,35
Marsils 10 24,60 0,14 0,24 0,00 5,39 0,06 272,18 2,92 253,59 3,98 42,71 1,17 149,80 2,28
Marsils 20 26,65 0,21 0,26 0,02 6,33 0,42 255,17 9,26 226,43 2,06 42,17 4,81 125,14 4,14
Marsils 30 25,50 0,28 0,24 0,00 6,03 0,12 229,53 13,82 200,06 8,60 37,91 3,10 114,42 9,92
Citronliana 0 24,50 0,14 0,44 0,02 32,15 0,30 1082,83 28,39 515,78 5,68 123,24 4,92 367,48 41,56
Citronliana 10 18,20 0,71 0,43 0,00 50,58 0,66 758,54 41,19 564,38 30,25 75,15 0,49 331,97 22,56
Citronliana 20 17,80 0,28 0,47 0,02 70,59 1,20 841,28 24,63 671,21 3,97 84,37 2,53 379,11 14,18
Citronliana 30 20,95 0,35 0,41 0,02 76,19 0,36 906,96 41,90 758,38 3,22 57,23 6,50 395,80 71,72
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- . Mitrums, % Kopgjais fenolu saturs, mg | Flavonoidu saturs, mg 100 e s, g 100 AOA (DPPH®)TE mg 100
Paraugi (zavéeti, sausi) 100 g g g-1
VID STDEV VID STDEV VID STDEV VID STDEV VID STDEV
Vérmeles 0 9,22 0,44 3,71 0,32 2,92 0,22 195,01 32,08 55,91 1,13
Vérmeles 10 8,47 0,30 3,18 0,73 1,95 0,42 78,36 25,82 41,63 1,84
Vérmeles 20 9,51 0,44 3,26 0,46 2,63 0,58 103,57 28,69 47,85 1,69
Vérmeles 30 9,45 0,29 3,82 0,23 2,39 0,69 91,89 2,86 58,04 4,11
Raudene 0 8,82 0,36 4,47 0,56 2,80 0,04 102,30 5,49 69,70 3,45
Raudene 10 9,03 0,10 5,68 0,17 3,59 0,10 177,96 19,19 84,53 2,44
Raudene 20 8,99 0,06 5,02 0,06 3,37 0,05 166,92 2,33 74,13 2,08
Raudene 30 8,36 0,25 6,17 0,60 4,11 0,26 147,59 32,24 90,57 3,42
Marsils 0 8,74 0,16 5,05 0,50 3,73 0,10 172,29 6,61 80,41 4,79
Marsils 10 9,07 0,14 5,21 0,34 3,90 0,21 166,72 2,45 89,39 2,21
Marsils 20 9,44 0,18 5,30 0,12 3,62 0,28 177,63 32,37 89,60 0,74
Marsils 30 9,38 0,11 5,57 0,34 3,55 0,71 169,95 15,03 91,08 0,72
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SECINAJUMI

1. Augsné augiem uznemama kalija un fosfora nodro$inajums pirms pétijuma uzsakSanas
raksturojams ka zems lidz vidgjs, savukart sapropeli zems.

2. Zemaka augsnes penetrometriska pretestiba bija varianta ar 30% sapropela
piejaukumu (4-9.6 N cm?), ka ari 20% varianta (7.6-16 N cm).

3. Produktivaka vegetativa attistiba Kinas citronlianai 2020. gada konstatSta varianta ar
10% sapropela piejaukumu, savukart 2021. gada — ar 20% sapropela piejaukumu.
Smarzigam citronmarsilam abos pétijuma gados rezultats bija nemainigs — 20%
varianta. Ponta veérmelém — 30%, savukart Parastai raudenei — 2020. gada 20%
varianta un 2021. gada 20% varianta. Darza zemeném ‘Dukat’ — 2020. gada
produktivaka vegetativa augSana 30% varianta un 2021. gada — 20% varianta. Bet
Skirnei ‘Sjurpriz Olimpiadi’ 2020. gada — 10 % varianta, bet 2021. gada — 20%
varianta.

4. Augu mineralas baroSanas rezultati atspogulo, ka variants ar sapropela koncentraciju
20% tris sugu un divu Skirnu augiem (citronlianas, vérmeles un zemenes) ir ar
augstako baribas elementu nodroSinajumu. Attiecigi variants ar 30% sapropeli —
Smarzigam citronmarsilam un Parastai raudenei.
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4.1. AKTIVITATE - SAPROPELA UN NO SAPROPELA
IEGUTA NA HUMATATA PIELIETOJUMS HOLSTEINAS
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Intensivas lopkopibas apstaklos tiek mekl&ti arvien jauni izejvielu avoti, kas spgj
noveérst mineralvielu, vitaminu un organisko savienojumu deficitu baribas devas. Viens no
dabiskiem un maz izmantotiem $adu izejvielu avotiem ir Latvija plasi sastopamais sapropelis.

PETIJUMA VIETA, MATERIALS UN METODIKA

Sapropela un no ta ieglita natrija humata piedevu izmantoSanas iesp€jas HolSteinas
melnraibas Skirnes vaislas telu €dinasana tika pétitas SIA ,,Ogres piens”. P&tijjuma vajadzibam
saimnieciba tika izveidotas 3 telu grupas (4.1. tab.). Pirmaja atkartojuma, uzsakot
pieradinasanas periodu, visas grupas bija 7 teles. Viena 2. pétijuma grupas tele 1. atkartojuma
laika veselibas problému del tika no grupas izsl€gta, ka rezultata petijjuma tris atkartojumos
izmantotas 20. Otraja atkartojuma, saimniecisku apsvérumu dél, kontroles grupa tika ieklautas
9 teles, kas atspogulojas lielaka kopgja pétijuma ieklauto telu skaitd — 23. Nemainiga bija 1.
pétijuma grupa, kura visos tris atkartojumos bija pa 7 telem, kopa 21.

4.1. tabula
Pétijjuma iertkoSanas shéma
Grupa (lietotais saisinajums) Baribas devas sastavs Petpuma_telg skaits
tris atkartojumos

1. kontroles piens, starterbariba, siens 23
2. petijuma (piedeva sapropelis) |piens, starterbariba, siens+sapropelis 21
3. pétijuma (piedeva natrija piens, starterbariba, siens+natrija 20
humats) humats

Kontroles grupas telem baribas deva (turpmak teksta BD) ieklauts piens (norméti),
starterbariba (ab libitum) un siens (ab libitum). P&tijuma 2. grupas teles papildus BD sanéma
sapropela piedevu, kuras daudzums pakapeniski tika palielinats no 50 g vienai telei pétjjuma
pirmajas 7 dienas lidz 300 g pétijuma pedejas 10 dienas. Petijuma 3. grupas teles papildus
sanéma natrija humatu, kura daudzums pétijjuma pirmajas 7 dienas vienai telei bija 12 mL, bet
petijuma pedejas 10 dienas 60 mL (2. tab.). Izmantotas sapropela un natrija humata devas ir
lidzigas, kadas pielietotas citos pétijumos (Noori et al, 2018; Bogdanovich, 2019). Piena
1zédinaSanas laika piedevas tika iejauktas taja, bet pecpiena perioda, tas iejauca starterbariba.

4.2. tabula

Sapropela un Na humata izédinasanas shéma teléem pa augSanas posmiem

Periods Dienas Sariropela deva, lfg __ Nﬁtr_ija humata deva', II.IL _

uz kg dzivmasas | telei diena | uz kg dzivmasas | telei diena

Pieradinasanas

posms 9 0.001 0.050 0.3 12
1. posms 35 0.002 0.100 0.4 24
2. posms 35 0.003 0.200 0.5 40
3. posms 35 0.003 0.300 0.6 60
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Teles pienu sanéma visu 1. p&tijuma posmu (35 dienas). Otraja pétijjuma posma teles
pienu sanéma Vel 21 dienu. Starterbariba un siens izédinats visu pétijuma laiku.

Peétijuma laika saimniecibas darbinieki katru dienu uzskaitija patérétas baribas un
piedevu daudzumu. Jaatzimé, ka ap@std siena daudzums nav skaidrs, jo dalu siena teles
izkaisija pa aizgalda gridu. Ik pa 35 dienam (viena pétijuma posms ilgums) veikta telu
sversana. Kopgjais petijuma perioda ilgums 105 dienas.

Sapropela un natrija humata kimiskais sastavs noteikts LBTU Biotehnologiju zinatniska
laboratorija. Noskaidrots, ka sapropelis satur vid&ji 23.2% sausnas, tas sastava 15.6%
kopproteina, palielinats dzelzs, kalcija, kalija un magnija saturs, liels koppelnu saturs (4.3.
tab.). Janem véra, ka palielinats koppelnu saturs atstaj ietekmi uz sapropela sagremojamibu un
sausnas uznemsanas Sp&ju.

4.3. tabula
Baribas piedevu kimiskais sastavs
Baribas vielas Sapropelis | Na humats S_ un N_aH
salidzinajums
Sausna, g 231.9 44.8 187.1
Kopproteins, g 156.2 104.3 51.9
Kokskiedra, g 44.0 3.6 40.4
ME, MJ 7.0 14.3 -7.3
NEG, MJ 0.8 5.8 -5.0
Koptauki, g 3.0 0.9 2.1
Koppelni, g 501.0 759.8 -258,8
Ca, g 8.3 4.2 4.1
Sausna P, g 1.0 0.8 0.2
K, g 3.0 2.6 0.4
Mg, ¢ 2.7 1.7 1.0
Na, g 0.2 4.2 -4.0
Zn, mg 0.12 0.09 0.03
Cu, mg 0.01 0.01 0.0
Mn, mg 0.17 0.06 0.11
Fe, mg 9.19 4.81 3.38
Sausnas sagremojamiba (TDN/DDM, %) 41.0 82.3 -41.3
Organisko vielu sagremojamiba (OMD), % 22.6 87.0 -64.4
DMI, % (sausnas uznemsana) 2.3 113.2 -110.9

Natrija humats iegtts laboratorijas apstaklos, sapropeli bagatinot ar NaOH. Pé&c izskata
tas atgadina melasi vai Rigas melno balzamu, ir viegli viskozas konsistences, tumsi briina
krasa ar specifisku smarSu. Natrija humata sastava analizés noskaidrots, ka tas satur 4.5%
sausnas. Taja, salidzinot ar sapropeli, 1 kg sausnas ir vairak mainas energijas un energijas
dzivmasas pieauguma ieguvei, attiecigi 14.3 MJ un 5.8 MJ, ka ar1 ievérojami palielinats
koppelnu saturs — 759.8 g, tais skaita Na 4.2 g. Salidzinot ar sapropela piedevu, iegiitie
rezultati liecina par labu natrija humata sausnas sagremojamibai — 87.0% un sausnas
uznemsanas spéjai — 113.2%.

Dzivnieku &dinaSanas izmé&ginajuma ekonomiskas efektivitates raditaji noteikti,
izmantojot dzivmasas pieauguma (WG), iz€dinatas baribas apjoma (QF) un baribas izmaksu
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Fien(QF %P+ +(QF +F;)
ADWG

FCapwe =
un baribas izmaksas uz kop&jo dzivmasas piecaugumu (WG) izméginajuma perioda péc
formulas:

FC.. — Lien(QFXP)++(QR+P:)
we we ,

kur QF - baribas lidzekla daudzums un P - baribas Iidzekla cena.

Ta ka vaislas telu attisttba ir nozimigs kvalitativa un augstraziga ganampulka
atrazoSanas raditajs, noteikts ari relativais augSanas raditdjs (RGR) kg BWper day jeb
eksponencialais augSanas raditajs péc Lima et al. (2017):

(logBW,f—log BW, f)
T

RGR = ] x 100

Apréekiniem izmantoti saimniecibas dati par baribas un piena izmaksam laika perioda no
2021. gada septembra (uzsakot izméginajumu) Iidz 2022. gada maijam, noslédzot
izméginajumu. Teliem izédinata piena izmaksu aprékinasanai ir izmantota vidéja svaigpiena
realizacijas cena saimnieciba. Starterbaribas cena rékinata péc vidgjas aritmétiskas tirgus
cenas izméginajuma perioda. Savukart NaHumum izmaksu aprékina ir nemts véra analogu
baribas piedevu (GreenOK NaHumates for animals) cena tirga uz 2021./2022. gada
(https://greenok.lv/en/home-page/).

P&tfjuma rezultati.

Telu &dinasanu un pétijjuma datu ieguvi nodroSinaja saimniecibas specialisti. Pateicoties
iegiito datu precizitatei, izveidotas péc vid€ja vecuma un dzivmasas Iidzvertigas telu grupas.
Telu vecums, uzsakot pétijumu, bija videji 39 un 40 dienas, dzivmasa no 67.67 kg lidz 70.98
kg (4.4. tab.). Ar sapropela piedevu &dinatajam teleém (2. pétijjuma grupa) visos pétijuma
periodos saglabajas mazaka dzivmasa.

4.4, tabula
Telu vecums un dzivmasa pa pétijjuma posmiem
- 6 — 6 - 0 6
8| 3 2 NS | 3 3 NS | 3 5 |5 | ¢
] 5 < 5 < - <
Grupa 2| 25| zE | 28| zE| 28 | €| E
s3] E8 5 8 £ o 5 8 g o S =
85l 2| 8o | g« | 82| 2w | 8| A
> 2l A > | A > o | A >
1. Kontroles 40 | 69.86 75 11057 | 110 | 155.91 | 145 [199.52
2. Petljuma | 39 | 67.67 74 |108.88| 109 | 152.88 | 144 |198.86
(piedevas — sapropelis)
3. Petijuma (piedevas- | 59 | 7098 | 74 [111.03| 109 | 156.38 | 144 [204.35
[Na humats

P&tijuma nosléguma teles parsniedza 190 kg dzivmasu esot nepilnus 5 ménesus vecas.

Tas norada uz strauju telu augSanu. Petijuma iegiitie rezultati liecina, ka smagakas bija 3.
petijuma grupas teles, kuram ka piedevu izédinaja natrija humatu, vidéji 204.35 kg, kas ir par
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4.82 kg vairak ka kontroles grupas un par 5.49 kg vairak ka 2. petijuma grupas telem.

Telu dzivmasas pieaugums diennaktl pa grupam apkopots 4.1. atteéla. Pa pétijuma
grupam mainigs augsanas temps noverots kontroles grupas telém, no 1.163 kg diennaktt 1.
posma lidz 1.296 kg 2. posma un samazinajums 3. posma, vidgji 1.246 kg. Abu pétijuma
grupu telém dz;ivmasas pieaugums pa posmiem palielinajas, no 1.178 kg lidz 1.265 kg 2.
pétijuma grupas telém un no 1.144 kg 1. posma lidz 1.371 kg 3. posma 3. pétijuma grupas
telem. Visa petijuma laika §1s grupas telém dzivmasa palielinajas par 1.270 kg diennakti. Tas
ir par 21 g vairak ka 2. pétijuma grupas telém un par 35 g vairak ka kontroles grupas telém.

m 1. kontroles m 1. pEtfjuma (piedeva - sapropelis) » 2. petfjuma (piedeva - natrija lmmats)

{/ |?
1400 L7l
1350 7
1.300

1249 1.270

:...I!'J

=

=

b 1235

= 1250 1

3 1.200

= 1150

L1100

=

@ 1.050

£ 1.000 .f
F:" 1. posms (35 2. posms (35 3. posms (35 Petijuma laika
E dienas) dienas) dienas) (105 dienas)

PEffjuma posmi

4.1. att. Telu dzivmasas pieauguma izmainas diennakt petijuma laika, kg.

Visa eksperimenta laika, lielakais kopgjais dztvmasas pieaugums iegiits 3. p&tijuma grupas
telem, vidgji 133.38 kg (4.5. tab.). Salidzinot ar kontroles grupas telem, tas ir par 3.71 kg
vairak, bet ar 2. p&tfjuma grupu, par 2.18 kg vairak.

4.5. tabula
Telu dzZivmasas pieaugums eksperimenta laika un ta salidzinajums starp grupam
Dzivmasas pieaugums, kg
Starpiba ar kontroles| Satrpiba ar 2. grupu,
. grupu, kg kg
Grupa L _ 2 _ 3 _ eksper}ﬂjenta uzlteli| uzlteli [uzlteli| uz1teli
posma | posma [posma laika _ . . . e
pétijuma | petijuma | p&tijuma | ptjjuma
laika, kg [ laika, % [ laika, kg [ laika, %

1. kontroles [ 40.70 | 45.35 |43.61| 129.66 100.0 -1.53 98.8
2. petijums
(Piedevas - | 41.21 | 43.36 |44.26| 131.19 1.53 101.2 100.0
sapropelis)
3. pétijuma

(Piedevas- | 40.05 | 45.35 | 47.98| 133.38 3.71 102.9 2.18 101.7
[Na humats)

Visa pétijuma laika mazakais dzivmasas pieaugums iegiits kontroles grupas telém, pie
kam, 3. pétjjuma posma noverots kop€a pieauguma samazinajums. Varam izdarit
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Sienu iz&dinaja vienada daudzuma visam grupam, kas 105 dienu pétijuma perioda bija 430.0
kg. legttie rezultati apstiprina, ka kontroles grupas teles viena baribas diena uznéma mazak
starterbaribas, kas var€tu izskaidrot mazako dzivmasas pieaugumu diennakti.

4.6. tabula
Baribas paterins$ viena baribas diena pa pétijjuma grupam
Satrterbariba baribas diena, kg Piens diena, kg
P&tijuma posms P&tijuma posmi
Vidgji 1
Grupa 1.poSMS 2. posms | 3. posms | Vidgji visa | 1. posms | 2. posms piena
(35'pdienas) (35 (35 | petjuma | (35 (21  |izedinasanas
dienas) | dienas) [(105 dienas)| dienas) | diena) diena
(56 dienas)
1. kontroles 1.065 3.747 5.470 3.427 7.271 3.028 6.082
2. peuma |y o1 | 3970 | 5680 | 3.537 7.324 | 2.889 6.033
(sapropelis)
3 grupa 0957 | 3901 | 5676 | 3511 | 7.274 | 2.830 | 5.998
(NaH)

Vairak starterbaribas uznéma 2. petijuma grupas teles, vid€ji 3.537 kg diena. Vidgja
pozicija ir 3. grupas teles, kuram bija labakie augSanas rezultati. Salidzinot ar kontroles grupu,
§ts grupas telém starterbaribas paterin$ par 0.84 kg lielaks, bet piena patérin$ par 0.055 L
mazaks, bet salidzinot ar 2. pétijuma grupu, attiecigi par 0.026 kg un 0.035 L mazaks.

Kopuma jasecina, ka piena patérin$ viena baribas diena visu grupu telém ir lidzvertigs,
nedaudz lielaka ir starterbaribas patérina atSkiriba. Saimniecibas specialisti atzimé&ja to, ka
teles, kuras sané@ma sapropela un natrija humata piedevas, bija aktivakas, kas vargja atstat
ietekmi uz patérétas baribas daudzumu.

Kopgjais divos pétijuma atkartojumos patérétais sapropela un natrija humata
daudzums apkopots 4.7. tabula. Kopa izédinats 414.4 kg sapropela un 117.7 L natrija humata.

4.7. tabula
Izédinata sapropela un natrija humata piedevu daudzums un izmantosana 1 baribas
diena

Raditaji Sapropelis, kg | Na humats, L
Baribas paterins kopa 414.4 117.7
Baribas dienas kopa 2205 2100
Baribas patérins$ | baribas diena 0.188 0.056
Baribas sausna, g 0.232 0.045
Ar piedevam uznemta baribas sausna visa pétijjuma laika,
kg 96.1 5.3
ﬁg piedevam uznemta baribas sausna viena baribas diena, 0.044 0.003

Viena baribas diena vidgji katra 2. p&tijuma grupas tele sanéma 0.188 kg sapropela un 3.
petijuma grupas tele 0.056 L natrija humata. Piedevu daudzuma salidzinasanai, aprékinats ar
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piedevam uznemtais kopgjais sausnas daudzums visa perioda un viena baribas diena. P&étijuma
laika papildus pamatbaribai 2. p&tijuma grupas teles uznéma 96.1 kg sapropela sausnas, bet
viena baribas diena, katra vidgji 44 g. Nemot véra, ka natrija humats ir Skidrums, tad 3.
pétijuma grupas teles papildus uznéma mazaku sausnas daudzumu, vidgji 5.3 kg, bet viena
diena vidgji 3 g. Pamatojoties uz izmantoto piedevu kimiska sastava rezultatiem (3. tab.),
varam secinat, ka abu pétfjuma grupu telém tika nodroSinata papildus baribas vielu, seviski
mineralvielu, uznemsana, kas ir seviski nozimiga imunitates stiprinaSanai. Nemot veéra baribas
vielu sagremojamibu, sapropela piedevu izmantoSana nevargja bt tik efektiva, ka Na humata
piedevu.
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GALVENIE SECINAJUMI:

1. Nemot véra visos atkartojumos novéroto tendenci, varam secinat, ka sapropela piedevas
izmantosana telém nedod zootehniski pamatotu efektu, nemot v&ra ta palielinato
pelnainibu un nelielo telu augSanas tempa palielinajumu.

2. No sapropela iegiita natrija humata piedevu iz€dinaSanu ir jaturpina pétit, papildus
planojot ta sausas frakcijas ieguvi, kas nodroSinas vienkarSaku ta dozeéSanas iesp&ju
dzivnieku &dinasanas procesa.
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‘ 4.2.att. Pétljuma teles SIA Ogres piens (D.Kairisa)

TELU VESELIBA UN GREMOSANAS TRAKTA MIKROBIOLOGIJA

METODIKA

Asins hematologisko un biokimisko raditaju noteikSana

Asins paraugi no pétijuma ieklautajiem teliem tika iegiiti laika, kad saimnieciba tika
pieskanoti citi planotie profilaktiskie pasakumi (tadal Etikas komisijas atlauja nebija
nepiecieSama). Asins paraugi tika iegiiti no jugularas vénas (v. jugularis externa) atbilstoSos
vakutaineros, ievietoti vésa videé un 4 stundu laikd nogadati LLU Veterinarmedicinas
fakultates Veterinaras klinikas laboratorija.

Asins plazmas paraugi péc 4 000 rpm x 20 min centrifugéSanas tika ievietoti —20 °C
lidz turpmakas test€Sanas uzsakSanai. Asins plazmas paraugi tika analizéti ar laboratorija
esoSo Mindray BS-120 Bioktmisko analizatoru, izmantojot absorbcijas fotometrijas metodi un
komercialos kitus, saskana ar razotaja rekomendacijam un noradém.

Seruma tika noteikti sekojosi raditaji: holesterols (CHOL), trigliceridi (TRIG), kalcijs
(Ca), kopgjais proteins (TP), fosfors (P), albumini (ALB), globulini (GLOB), magnijs (Mg),
gamma-glutamiltransferaze (GGT), sarmaina fosfotaze (ALP), glikoze (GLU), izmantojot
klinisko kimijas analizatoru (Mindray BS-380, Kina) un atbilsto$os reagentus: ACCENT —
200 GLU, ACCENT — 200 CALCIUM, ACCENT - 200 PHOSPHORUS, ACCENT - 200
GGT, ACCENT — 200 ALP, ACCENT — 200 ALB, ACCENT — 200 TOTAL PROTEIN,
ACCENT - 200 TG mono, ACCENT — 200 CHOL, ACCENT — 200 ASAT (PZ Cormay S.
A., Polija).

Hematologija tika noteikti sekojosi raditaji: kopgjais leikocitu skaits (WBC), eritrociti
(RBC), hematokrits (HCT), hemoglobins (HGB), vidgjais eritrocitu tilpums (MCV), vidgjais
hemoglobina saturs eritrocita (MCH) un vid€ja hemoglobina koncentracija eritrocitos
(MCHC), eritrocitu lieluma izkliede (RDW), trombociti (PLT), trombocitu vidg€jais tilpums
(MPV), segmentkodolainie neitrofilie leikociti, eozinofilie leikociti, monociti, limfociti,
izmantojot veterinaro hematologisko analizatoru (Exigo Eos, Zviedrija).

Hematologiskie paraugi mikroskopijai tika sagatavoti, pielietojot Diff - Quik uztriepju
kraso$anas metodi saskana ar reagenta razotaja (Merck, Vacija) instrukciju, izmantojot 3
krasoSanas reagentus, t.i., fiksacijas reagentu, ksanténa krasvielu un tiazina krasvielu ar
metilénzilo krasu. Leikocitaras formulas pielietoSanai tika skaititas ellas imersija 100 asins
Stnas (heterofilie, eozinofilie, monociti un limfociti) 100x palielinajuma. Trombociti tika
skaititi 10 redzes laukos 100x palielinajuma ellas imersija un to skaits tika reizinats ar 15.

Zarnu trakta satura mikrobiologiska izmeklésana

No katra testeta tela fekaliju masas parauga tika iesverts 25 g masas, ievietots katrs
sterila Whirl-Pack maisina un veikta primara atSkaidijuma sagatavosana attieciba 1:9 (wt/vol),
izmantojot sterilu fiziologisko $skidumu. Talak sekoja 10-karSa Skiduma atSkaidijuma sérijas
pagatavosana (10: Iidz 107) sterila 1% peptona buljona (Biolife, Italija) un pa 1 ml no katra
atSkaidijuma dublikata atkartojuma tika ienests sterilas Petri platés, kam talak uznests 15 - 18
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ml nepiecieSama agara (skat.info zemak) saskana ar standarta LVS ISO 21528-2:2007

prasibam.

e lai noteiktu paraugos ESBL producéjosa E.coli klatbGtni, izmantojam Hromogéno

ESBL agaru (ESBL) (Chromart ESBL Agar, Biolife) (10* un 10? pakapg); Ja péc
inkubacijas nenovérojam audzi uz hromogéna ESBL agara, veicam atkartotu
inkubaciju vél 24h. Palielas un roza kolonijas uz hromogéna ESBL agara tiktu
uzskatitas ka aizdomigas ESBL E.coli kolonijas.
Lactobacillus spp. izolésanai un skaita noteikSanai izmantojam MRS agaru ar
polisorbata 80 piedevu (MRS agar with Tween* 80, Biolife) saskana ar razotaja
ieteikumiem. Vienu mL sakotn€jas suspensijas un ta decimalS$kidumus parnesam
parallglas sterilas Petri plates. Tad uzlg§jam 10 mL 45-47 °C MRS agaru ar polisorbata
80 piedevu un lavam sacietet. Lai nodroSinatu mikroaerofilus apstaklus, plates
parlgjam vel ar 10-15 mL MRS agaru. Inkubg&am 36 °C £1 °C, 72h £+ 2h. Péc
inkubacijas atlasijam plates ar raksturigam (baltam) Lactobacillus spp. kolonijam ar
skaitu Iidz 300 un veicam kvv uzskaiti. Raksturigas kolonijas apstiprinajam,
izmantojot Grama krasoSanas metodi un katalazes testu (idenraZa peroksids RFF 3%,
AS Rigas farmaceitiska fabrika). Lactobacillus spp. ir gram pozitivi koki vai nijinas,
katalazes tests-negativs.
Koliformo baktériju uzskaitei tika izmantots VRB (Violet Red Bile) agars (Oxoid),
inkubacijas apstakli - 36 °C +1 °C, 24 h + 1h.
Clostridium spp. izol€Sanai tika izmantots TSC agars (Biolife, IT) un sagatavotas
plates tika inkub&tas anaerobes apstaklos 36 °C +1 °C, 24 h + lh (Gas-Pack
konteinera, AnaeroPack™).

legtitais mikroorganismu skaits tika aprékinats ka KVV/g.

Datu statistiska apstrade un rezultatu izvertésana

Iegiito datu matematiskai apstradei izmantojam MS Excel datu analizes rikus:

»Aprakstosa statistika” (Descriptive Statistics) vidéjo un standartkliidas raditaju aprékiniem,
ka ar1 % aprekinus.

Mikrobiologiskie rezultati (KVV g?) tika izteikti arT ka Log 10 kvv g*
Telu asins biokimiskie un hematologiskie rezultati, kuri ir apkopoti 4.10. un 4.11.

tabula, tika izverteti atbilstosi citu pétnieku ieteiktam asins raditaju normam, un tas apkopotas
zemak 4.8., 4.9 tabula.

4.8. tabula
Govs asins biokimisko raditaju normas

Raditajs Vértéjamais intervals Autori
CHOL (mmol/l) 1-5,6 Jackson, Cockcroft, 2002
TRIG (mmol/l) 0-0,2 Jackson, Cockcroft, 2002
Ca (mmol/l) 2-3 Cockceroft, 2015
TP (g/l) 21 - 36 Jackson, Cockcroft, 2002
P (mmol/l) 1,29 - 2,26 Cockceroft, 2015
ALB (g/l) 22 — 36 Cockcroft, 2015
GLOB (g/l) 24 - 40 Cockceroft, 2015
Mg (mmol/l) 06-1.2 Aiello, Moses, 2016
GGT (U/L) < 36 Cockcroft, 2015
ALP (U/L) 0-500 Jackson, Cockcroft, 2002
GLU (mmol/l) 2,2—-5,6 Aiello, Moses, 2016
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4.9. tabula
Govs asins hematologisko raditaju normas

Raditajs Vértéjamais intervals Autori

WBC (x 10%/1) 4-12 Cockceroft, 2015
RBC (x 10*/1) 5-10 Cockeroft, 2015
HCT (%) 22 — 33 Aiello, Moses, 2016
HBG (g/dl) 8-15 Cockceroft, 2015
MCV (fl) 40 - 60 Cockceroft, 2015
MCH (pg) 11-17 Cockeroft, 2015
MCHC (g/dI) 30— 36 Cockceroft, 2015
RDW (%) 16 -20 Harvey, 2012
PLT (x 10%1) 100 — 800 Aiello, Moses, 2016
MPV (fl) 3,5-6,5 Aiello, Moses, 2016
Formula:
Segmentkodolainie neitrofilie (%) 27-175 Aiello, Moses, 2016
Seggmentkodolainie neitrofilie (x 15-7,0 Aiello, Moses, 2016
10°/)
Eozinofilie (%) 0-20 Aiello, Moses, 2016
Eozinofilie (x 10%1) <0,8 Cockcroft, 2015
Monociti (%) 0-8 Aiello, Moses, 2016
Monociti (x 10%/1) <0,9 Cockcroft, 2015
Limfoctti (%) 45-75 Aiello, Moses, 2016
Limfociti (x 10%1) 25-75 Cockcroft, 2015

PETIJUMA REZULTATI UN DISKUSIJA

Asinu hematologisko un biokimisko raditaju izmainu analize

Asins hematologisko un biokimisko raditaju novért€Sana lauj mums spriest par
dazadiem procesiem organisma un organisma kopigo fiziologisko un veselibas stavokli.
Izmantojot dazadas baribas piedevas un premiksus, lopkopiba ir iespgjams nodroSinat telu
organisma attistibai vajadzigas mineralvielas un biologiski aktivas vielas. Konstatéts, ka
sapropell esoSas humatvielas stimulé hematopo€zi, uzlabo metabolismu un imunitati
(Radchikov et al., 2021).

Sapropela iedarbibu uz telu organismu un to veselibas stavokli var izvertet, salidzinot
kontrolgrupu un pétijuma grupu dzivnieku asins hematologiskos un biokimiskos raditajus.
Govs asins hematologisko un biokimisko raditaju ieteiktds normas ir minétas darba
“metodikas” apakSsadala.

Biokimisko asins raditaju izvertéjums

Loti svarigi ir kontroleét ganampulka baribas devas, ka arT biokimiskos procesus
organisma, lai nodroSinatu dzivnieku veselibu un produktivitati. Kontroli var veikt ar asins
vielmainas profila biokimiskiem testiem, tie ir komerciali pieejami un rentabli, tos izmanto
galvenokart, lai veiktu baroSanas un/vai turéSanas apstaklu noveért€Sanu piena liellopu
ganampulkos, taCu tos var ari izmantot, lai identificétu kliniski veselus dzivniekus ar
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“sleptam” veselibas problémam, pieméram, zemu produktivitati, reproduktivam slimibam un
citam subkliniskam saslim§anam (Teneva et al., 2021).

Petijuma ieklauto telu asins seruma biokimiskas izmekleSanas rezultati ir apkopoti
4.10.tabula.
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4.10. tabula
Telu asins biokimijas videjie* rezultati
Rgfjg‘g: / Kontrole Sapropelis NaHum
CHOL (mmol/l) | 2,67 +0,537 2,58+ 0,19 2,60 £0,672
TRIG (mmol/l) | 0.29 +0.092 0,30 + 0,03 0.25 + 0.074
Ca (mmol/l) 2.51+0.157 2,40 £ 0,04 2.55+0.153
TP (g/l) 68.55 £4.169 64,08 + 1,26 67.97+£4.773
P (mmol/l) 2.79 +£0.289 2.78 £0.442 2,65+0,05
ALB (g/) 40.67 + 2.648 40,10 £ 0,49 41.29 £1.790
GLOB (g/l) 28,04 + 1,24 23,98 + 1,02 25,98 + 1,46
Mg (mmol/l) 1.01 £ 0.309 1,01 £0,10 0.96 £0.147
GGT (U/L) 18,51 2,17 23,69 + 1,16 21,99 + 4,30
ALP (U/L) 244.39 £ 75.085 245,65 £ 28,92 282.93 £ 107.156
GLU (mmol/l) 4.50+0.432 4,49+ 0,15 4.48 £ 0.594

*vidgji + SE (standartkluda)

No 4.10. tabulas datiem redzams, ka visu pétijuma ieklauto dzivnieku grupu asins
bioktmiskie vidgjie rezultati (iznemot trigliceridus) konstatgjam teliem normas robezas.

NaHum piedevas lietoSana telém izraisija kop&ja holesterina un trigliceridu Iimena
pazeminasanos, ka art Ca limena paaugstinasanos, salidzinot ar kontroles grupas dzivniekiem

Trigliceridu jeb neitralo lipidu Itmenis asinis galvenokart vari€ atbilstoSi uzturam
(bonpmakoB, Huxemmna, 2015). Novérojam, ka teliem, kuriem ka baribas piedeva tika
iz&dinats natrija humats, tiem samazindjas trigliceridu Iimenis asinis vid€ji par 15,6%
salidzinot ar kontrolgrupu un par 6,2% - salidzinot ar grupu, kam iz&€dinaja sapropela
piedevas.

Ka minéts literatiira, trigliceridu koncentracija dzivnieku asins seruma palielinas péc
baribas uznemsSanas un, ja bariba ir liels tauku saturs vai ar - viegli pieejami oglhidrati, kas
aktivizé lipogenézi aknas. Olbaltumvielu un taukos $kistoSo vielu (holina, metionina,
treonina, seléna, E vitamina, nikotinskabes) truikums uzturd ar1 var veicinat lipidu Itmena
paaugstinaSanos dzivnieku asins seruma (bonsimakos, Hukemmuna, 2015).

Ta ka trigliceridu Iimenis asinis visa pétijuma laika visu grupu teliem bija virs normas,
tad tas var€tu liecinat par izmantotas baribas sastava esoSu palielinatu tauku vai viegli
pieejamo oglhidratu paaugstinatu saturu, ka ari par asins parauga nonemsanu driz péc telu
baroSanas (Sis peédgjais faktors var€ja biit arT ka limena ietekmétajs misu veikta pétijjuma
gadijuma, jo teliem asins paraugi tika iegiiti driz p&c rita baroSanas).

Kalcijs ir viens no svarigakajiem komponentiem, kas regulé membranu caurlaidibu.
Kalcija joni veicina aktina un miozina mijiedarbibu jeb muskulikiedru kontrakciju. Saja
minétaja processa piedalas ar1 magnijs un ATF. Kalcija joni nervu — muskulu sinapsés veicina
acetilholina izdaliSanos un saistiSanos ar holinreceptoru, savukart pie acetilholina parpalikuma
aktivizé holinesterazi, kas Skel acetilholinu. Kalcija joni aktiviz€ asins rec€Sanas procesu.
Procesi, kas ir saistiti ar kalcija metabolismu, ir cieSi saistiti arT ar D vitamina aktivam
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formam un parathormonu, vini nodroSina kalcija absorbciju zarnas un kave to izvadiSanos ar
urinu. Kalcija Iimena pazeminasanos var noverot pie ilgstosa kalcija triikuma bariba, vai, ja ir
D vitamina un parathormona deficits (bonbsimakos, Hukemmuna, 2015).

Salidzinot kalcija Itmeni telu asinis pétjjuma nosléguma (jeb 105.diena), mées
konstatgjam, ka lai arT grupai, kam iz€dinaja sapropela piedevu, kalcija Iimenis samazinajas
par 0,41% salidzinot ar kontrolgrupu, savukart natrija humata grupai tas paaugstinajas par
0,83%, salidzinot ar kontrolgrupu, tomér bitisku atSkiribu raditajos més nenovérojam. No
petijuma varam secinat, ka natrija humata piedevas telu uzturam labvéligak ietekmé kalcija
metabolismu organisma salidzinot ar sapropela piedevam.

Art Radcikova ar lidzautoriem sava pétijjuma noveéroja humata pozitivu iedarbibu uz
fosfora un kalcija metabolismu. Kalcija limenis asinis rezultata pieauga par vid€ji 7% visam 3
petamajam grupam, kam pievienoja natrija humata baribas piedevas dazadas devas, salidzinot
ar kontrolgrupu (Radchikov et al., 2021). Savukart Dobruka pétijjuma grupam, pievienojot
natrija humata piedevu, kalcija limenis asinis pieauga par 8,1 — 8,8% salidzinot ar
kontrolgrupu (JoOpyk et al., 2011). EZkovas pétijuma kalcija limenis paaugstinajas par 5,9%
salidzinot ar kontrolgrupu, pievienojot sapropela piedevu baribai (ExxkoBa et at., 2018).

Fosfors ir viens no galvenajiem organismu strukturgjosiem elementiem. Visi vielmainas
procesi organisma ir ciesi saistiti ar fosforskabes parverSanu. Fosfors ir ieklauts nukleinskabju
struktura, pateicoties fosforiléSanai notiek zarnu adsorbcija, glikolize, tieSa oglhidratu
oksidésana, lipidu transports, aminoskabju metabolisms utt. Fosfors sastopams asinis
neorganiska un organiska forma. Fosfora limena pazeminasanas asinis tiek noverota, ja ir to
trakums bariba vai slikta ta uzsiikSanas, ka arT pie gremosSanas trakta traucjumiem vai D
vitamina deficita un endokrinas sisteémas slimibam. Endokrinas slimibas var izraisit ar1 fosfora
Iimena paaugstinasanas. Hiperfosfat€émija var rasties sirds mazspgjas, ketozes, D vitamina
hipervitaminozes dél, ka ar neftitu, nefrozes un grasnibas toksikozes gadijuma. Kamér telu
baribas deva ir ieklauts piens, fosfora limenis asinis ir nedaudz augstaks neka pieaugusiem
dzivniekiem (bospmrakoB, Hukemuna, 2015).

Salidzinot fosfora limeni telu asinis pétijuma nosléguma (jeb 105.diena), konstatgjam,
ka sapropela piedevu grupai, fosfora Iimenis biitiski neatSkiras salidzinot ar kontrolgrupu,
savukart natrija humata grupai tas pazeminajas vidgji par 7,2% salidzinot ar kontrolgrupu.

Radc¢ikova pétijuma natrija humata piedevai bija pozitiva ietekme uz fosfora
metabolismu. Visam pétijuma grupam fosfora Iimenis pieauga salidzinot ar kontrolgrupu.
(Radchikov et al., 2021). Dobruka pétijuma, pielietojot natrija humatu telu bariba, fosfora
Iimenis asinis ar pieauga - par 9,7 — 10,4% salidzinot ar kontrolgrupu (J1o6pyxk et al., 2011).
EZkovas pétijuma fosfora Itmenis paaugstindjas par 7,7% salidzinot ar kontrolgrupu,
pievienojot sapropela piedevas baribai (ExkoBa et at., 2018).

Lielaka dala globulinu sintéze notiek aknas un limfopogétiskos audos. Ir vairaki
globulinu veidi, kuru Itmeni var izmérit asinis, bet liellopiem lielakoties nosaka kopgjo
globulinu koncentraciju. Paaugstinata globulinu koncentracija asinis norada uz organisma
aizsargsp€jam, var noradit arT uz akutu iekaisuma fazi (Otter, 2013).

Analizgjot pétijuma dzivnieku globulina Iimena rezultatus, gan sapropela, gan natrija
humata telu grupam globulinu limenis ir zemaks salidzinot ar kontrolgrupu, vid&ji par
14,48% 2. pétijuma (sapropela) grupai un par 7,35% 3. pétijuma (natrija humata) grupai.

Pretgjus rezultatus ir ieguvusi Dobruka sava pétijuma, kur natrija humata piedevas
dazadas devas paaugstinaja gamma-globulinu limeni par 8,6 — 11,5% salidzinot ar
kontrolgrupu (o6pyx et al., 2011).

Gamma-glutamiltransferaze (GGT) ir atrodama gandriz visas S§tnas, iznemot
muskulus, un lielaka dala atrodas nierés un Zultsvados. GGT palielinasanas virs normas
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robezam asinis norada uz Zults stazi. Loti liels GGT daudzums ir govs pirmpiena, tapec to
raditaju izmanto, lai noveértetu pirmpiena uzsiikSanas efektivitati (Otter, 2013).

Lai ari iegitie GGT rezultati teliem ir pielaujamas fiziologiskas normas, tomér abu
pétijuma grupu teliem GGT Iimenis ir augstaks salidzinot ar kontrolgrupu. Sapropela grupai -
vidgji par 28% un natrija humata grupai - par 19%.

Sarmaina fosfotaze (ALP) ir atrodama zarnas, nier€s, aknas un kaulos, tomer lielakas
aktivitates zonas ir aknas un kauli. Ja attiecigie organi ir skarti, tad ALP paaugstinas arpus
asins biokimisko raditaju normam. Ta ka ALP nodroSina metabolisma procesus organisma,
tad fiziologiski ALP ir paaugstinata intensivi augoSiem dzivnickiem (Otter, 2013).

Analizgjot pétijuma iegiitos datus, ALP Itmenis 2. grupai (sapropela) ir paaugstinats
vidgji par 14% un 3. grupai (natrija humata) - par 23% salidzinot ar kontrolgrupu. Tas var
noradit, ka telu grupam, kam izbaroja sapropela un huminvielu baribas piedevas, metaboliskie
procesi organisma tomér notika straujak. Ar1 Ezkovas ar lidzautoriem sava pétijuma
konstatéja ALP dzivniekiem normas robezas, bet zemakos razultatos neka misu, kaut gan ari
secindja, ka sapropela piedevas nozimigi paaugstinaja ALP Itmeni (E>xkoBa et at., 2018).

Holesterins ir vissastopamakais steroids organisma. Tas ir svarigs holesterina esteru,
zultsskabju un steroidu hormonu prekursors. To iegiist no baribas un organisma tas sintez&jas
aknas un citos audos (zarnas, virsnieru dziedzeros un reproduktivajos organos). Holesterina
limena noteikSana var noradit uz aknu darbibu, kunga-zarnu trakta slimibam un vielmainas
traucgjumiem. Holesterna limenis asinis var paaugstinaties, ja dzivnieki uznem treknu baribu
(Mayer, Donnelly, 2013).

Noveértgjot petijuma laika iegltos rezultatus, varam secinat, ka holesterola Iimenis
bitiski neatSkiras starp pétjjuma un kontrolgrupas dzivniekiem un ta Iimenis ieklaujas
biokimisko raditaju normu vértéjama intervala.
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Hematologisko asins raditaju analize

Gandriz visi organisma notieckoSie procesi atspogulojas asinu hematologiskos
raditajos. Ar to palidzibu var noveértét organisma fiziologisko veselibu, kas tiesi ietekmé
dzivnieku produktivitates sp€jas. Asinim dzivnieka organisma ir svariga loma jo tas pilda
dzivibai svarigas funkcijas. Asins hematologisko parametru izpétei ir liela nozime dzivnieku
uzturvertibas noveértéSana, jo ar asinim organisma Siinas iegiist vajadzigas vielas ka ar1 ar
asinim nevajadzigas organismam vielas tiek izvestas. Atkariba no tur€Sanas apstakliem,
uztura kvalitates, produktivitates un vairakiem citiem faktoriem, asins hematologiskie faktori
atSkirties, bet taja pasa laika paliekot hematologisko raditaju normu vért€jama intervala
“metodikas” apakSsadala 4.9. tabula.

4.11.tabula

Telu hematolologiskie vidéjie* rezultati
Raditajs Kontrole Sapropelis NaHum
WBC (10(9)/1) 10.7 +2.21 11,9+14 9,92 + 1,59
RBC (10(12)/1) 8.42 +0.74 8,7+0,2 8,51+£0,73
HCT (%) 31.58 +£2.236 32,6 £0,7 32.22+1.842
HBG (g/dl) 11.04 + 0.686 11,2+0,2 11.20 + 0.699
MCV (f]) 37,1 £0,8 37,6 0,9 37,8+0,9
MCH (pg) 13,0+0,3 13,0+ 0,2 13,1+0,2
MCHC (g/dI) 35,0+0,2 34,6 +0,3 347+03
RDW (%) 20,9+ 0,9 20,3 +0,5 20,1 +0,8
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RDWa (fl) 294+ 1,1 29.1+0,7 29,0 £ 0,6
PLT (10(9)/1) 3434+ 67,7 300,9 + 63,9 406,3 + 56,1
MPV (fl) 7,104 6,9+0,3 6,6 0,3
Formula
Segmentkodolainie
neitrofilic (%) 41,0+42 43,6 £3,0 52,8+ 5,7
Segmentkodolainie
neitrofilic (absolitais) | +> = 0 3,2£0,7 5106
Eozinofilie (%) 0,7+ 0,4 0,2+0,2 0,5+0,3
Eozinofilie 0,07 = 0,04 0,03 £ 0,03 0,05 + 0,03
(absoliitais)
Monociti (%) 53+1,2 57+1,2 4,6 +0,9
Monociti (absolutais) | 0,5+ 0,1 0,6 £0,1 0,5+0,1
Limfociti (%) 53,0 £ 4,0 50,5+ 3,1 413+49
Limfociti (absolitais) | 5,3 £0,6 6,0+0,9 4,0+0,5

*vidgji + SE (standartkltda)

Vaislas telisu asins hematologiskie parametri ir noraditi xx. tabula. P&tjjuma beigas asins
analizu rezultati vaislas telém attieciba uz sadiem parametriem: WBC, RBC, LYM, MO, Hb
un HCT nebija nozimigas atSkiribas starp grupam (P > 0,05). NaHum pétijuma grupa tika
konstatéts augstaks Hb Itmenis un RBC skaits.

P&tijuma rezultati parada, ka pétijuma dzivniekiem piedevu iz&dinasana ir veicinajusi
eritrocitu (RBC) un hemoblobina (HBG) limena paaugstinasanos teliem.

Baltajam asins Stnam jeb leikocitiem ir biitiska nozime un loma iminaizsardziba.
Leikociti ietver sevi dazadas Sinas, ka neitrofilie leikociti, eozinofilie leikociti, monociti,
bazofilie granulociti un limfociti. Leikociti rodas un nobriest kaulu smadzenés, limfocitu
gadijuma limfoidos audos un tikai neliela dala no tiem cirkulé asinis. Neitrofilie leikocTti
piestiprinas pie endotelialam Stnam, tade]l nelielas asins spiediena izmainas var uzreiz
izmainit to skaitu asinsrit€. Liellopiem kopgjais leikocitu skaits ar vecumu samazinas un
atkariba no vecuma doming€ dazadi limfociti (Roland et al., 2014). Govim leikocitu attieciba ir
1 neitrofils uz 2 limfocitiem, savukart telém, kas jaunakas par 6 ménesiem, neitrofilie leikociti
predoming, ka art WBC var bit augstaks neka pieaugusiem dzivniekiem. Leikocitu raditajus
var ietekmét stress, iekaisums vai neoplazijas (Cockroft, 2015).

Visas pétamajas telu grupas dzivniekiem leikocitu Iimeni asinis konstat€jam
pielaujamas robezas. Tomér, pétjjuma nosléguma (105. eksperimenta diend) var noverot, ka
natrija humata piedevu telu grupai WBC limenis samazinajas vidgji par 40% salidzinot ar
kontrolgrupu un par 25% - salidzinot ar grupu, kam iz&dinaja sapropela piedevas. No ta var
secinat, ka sapropela piedeva starterbaribai efektivak ietekmé telu imunitati un limfopo€zi
neka natrija humata piedeva.

Trombociti ir asins formelementi, kas veido hemostatisko “korki” bojata asinsvada
sienina un nepielauj asins zudumu. PTL raditajs ir noveért€jams 4 lidz 6 stundas péc asins
nonemsanas, jo trombocitu agregacija biezi rodas atgremotajiem un var rasties no ilgas
EDTA vai heparina iedarbibas. Trombocitoze parasti ir sekundara (reaktiva trombocitoze) un
var rasties fiziskas slodzes, stresa vai iekaisuma apstaklos. Atgremotajiem var rasties klidains
trombocttu skaita pieaugums, jo automatiskie analizatori mazos eritrocitus uzskaita ka
trombocitus (Jones, Allison, 2007).

P&c peétijuma rezultatu izveértéSanas varam konstatét, ka trombocitu (PLT) skaitlis
2.pétijuma (sapropela) grupai ir mazaks par 12,38% neka kontrolgrupai, savukart 3.pétijjuma
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(natrija humata) grupai skaitlis ir par 18,32% lielaks neka kontrolgrupai. Kopuma redzam, ka
starp visam tris pétijuma grupam biitiskas trombocitu skaita atSkiribas nenoveérojam.

Misu gadijuma trombocttu skaits bija saskaitits manuali, kontrolgrupas un sapropela
grupas daziem telu paraugiem konstatgja trombocitu agregaciju, kas vargja ietekm&t vidgjos
grupu rezultatus

Neitrofilie leikociti piestiprinas pie endotelialam Siinam, tadel nelielas asins spiediena
izmainas var uzreiz izmainit to skaitu asinsrit€. Liellopiem kopgjais leikocitu skaits ar vecumu
samazinas un atkariba no vecuma doming dazadi limfociti (Roland et al., 2014). Neitrofilo
leikocttu skaita palielinaSanas var rasties dé| viegla vai vid€ji smaga iekaisuma organisma, ari
ka reakcija uz neoplastiskiem procesiem organisma un ari stresa gadijuma (Jones, Allison,
2007).

Pétijuma un kontroles grupas teliem segmentkodolaino neitrofilo leikocttu limenis
asinis bija pielaujamas robezas. Tomer, apkopojot rezultatus, novérojam, ka teliem, kuri
sanéma natrija humata piedevu, segmentkodolaino neitrofilu leikocitu Iimenis paaugstinajas
vidgji par 28,8% salidzinot ar kontrolgrupu un paaugstinajas par 6,3%, salidzinot ar grupu,
kam iz&dinaja sapropela piedevas.

Neitrofilo leikocttu skaits jauniem dzivniekiem domin€ par limfocitu skaitu. Neitrofilo
leikocitu skaita palielinaSanas, izbarojot sapropela piedevas, var liecinat par pastiprinatu
metabolisnu un imiinaizsardzibas uzlabosanos (Jones, Allison, 2007).

Limfociti iedalas T un B $tnas. B limfoctti producg antivielas, savukart T limfocitu
funkcija ir imunitates regulacija un citotoksiska imunitate. Teliem domin€ galvenokart
neitrofilie limfociti, bet ar vecumu leikociti parnem domin&sanu. Vertgjot limfoctu skaitu, var
spriest par organisma aizsargsp&jam (Jones, Allison, 2007).

Lai arT kopuma visas pétjjuma grupas teliem konstatetais limfocitu limenis asinis ir
pielaujamas norma, tomér varam novérot, ka telém, kuras uzné€ma natrija humatu, limfocitu
Iimenis pazeminajas par 22% salidzinot ar kontrolgrupu un pazeminajas par 5%, salidzinot ar
grupu, kam izédinaja sapropela piedevas. Tas var noradit uz to, ka natrija humata piedeva,
iesp€jams, mazak stimul€ telu imiino sistemu, ka arT stress ir bitisks faktors, kas var€ja radit
izmainas asins aina.

Literatura minéts, ka limfocitu limena samazinasanas var noradit uz akutu stresu,
virusalam vai bakterialam saslimSanam, imunosupresiju, hronisku nieru slimibu un citam
patologijam (Konapaxuna, 2004).

Vairaki pétnieki veica pétijumus, kur izmantoja sapropela vai humatvielu piedevas
liellopu baroSana un veica dzivnieku veselibas stavokla novertéSanu, pamatoties uz asinu
morfobiokimiskiem parametriem. LemeSevska pétijums rezultéjas ar kop&a proteina
palielinaSanos liellopu asinis, ka ar1 urinvielas samazinaSanos, savukart - hemoglobins,
eritrociti, kop€jais proteins, urinviela, sarmaina fosfotaze, glikoze, kalcijs, fosfors, karotins,
vitamins A, ieklavas fiziologiskas normas (JlememeBckuii et al., 2019). Savukart Dobruka
pétijuma rezultati atklaja, ka kopa ar hemoglobina, eritrocita, kalcija, fosfora un kopgja
proteina raditajiem, palielinajas ar1 sarmainas fosfotazes un globulinu raditaji asinis (J1oOpyk
et al., 2011). Visos iepriek§ minéto zinatnieku pétijumos ir izteikts secinajums, ka sapropela
val humatvielu baribas piedevas pozitivi ietekmé liellopu vielmainas procesus un nerada
dzivniekiem kait€jumu vai nevélamu iedarbibu.
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Sapropela piedevu ietekme uz fekaliju mikrobiotas izmainam

Gremosanas trakta sabalanséta mikroflora ir viens no svarigakajiem faktoriem, ko vajag
nodro$inat jauniem dzivniekiem, 1paSi teliem, jo tie ir vairak predisponéti elpoSanas un
gremosSanas sistémas slimibam vajas imiinaizsardzibas dél. Gastrointestinala trakta attistiba
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jaundzimu$iem dzivniekiem notiek loti strauji un to ietekmé genétiskie, vides faktori,
€dinasana un zarnu mikrobiotas attistiba. Atgremotaji piedzimst ar vienu kungi un ar laiku
attistas spureklis, aceknis, gramatnieks un glumenieks. Pirmais dzives ménesis
gastrointestinala trakta attistiba ir pats nozimigakais. Spureklis ir lielakais atgremotaju
priekskungis, un tas ir loti svarigs uznemto baribas dalinu parvér$anai metabolitos, ko absorbé
un izmanto saimniekorganisms, izmantojot baktérijas un viensiinus ka olbaltumvielu avotu.
Lai izveidotos pilniba nobriedusa gastrointestinala sist€ma, visiem kungiem jaattistas ar to
saistitu mikrobiomu. Pirmo dzives periodu glumenieks un zarnas kalpo ka galvenas baribas
vielu uzsiikSanas vietas. Vienu ned€lu veciem teliem spureklis jau ir apdzivots ar baktérijam,
kas nodrosina anaerobo vidi citam baktérijam. Anaerobas bakterijas, tostarp celulolitiskas un
proteolitiskas bakterijas, pirmajas divas dzives nedélas izveido un dominé zarnu mikrobioma.
Kad gastrointestinala sist€éma pilniba attistas un ir izveidojusi savu mikrobiotu, ta paliek diez
gan stabila, un mainas tikai, ja dzivnicka fiziologiska veseliba ir skarta. Tapéc par dzivnieku
veselibas izmainam, turéSanas apstakliem un baroSanas atbilstibu var spriest, arT izmeklgjot
gastrointestinala trakta mikrobiotas izmainas. Izpratne par saimniekorganismu un to
mikrobiotu ir loti svariga, lai izstradatu efektivas baribas piedevas, lai uzlabotu telu
gastrointestinalo veselibu. Mikrobialai kolonizacijai ir kritiska loma telu imunitates
izveidoSana (Malmuthuge, 2017; Schwager et al., 2020; Amin, Seifert, 2021).

Lai novertétu sapropela un natrija humata ietekmi uz gremosSanas trakta mikrobiotu
teliem, més izvert€§jam mikroorganismu skaitu fekalajas masas. P&tjjuma laika iegitie
rezultati par sapropela un natrija humata ietekmi uz telu zarnu mikrobiotu ir atspoguloti
zemak
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4.12. tabula
Mikrobiotas skaits teliem vidéji (log KVV g1)
Grupa / Koliformu skaits | Enterobacteriaceae | Lactobacillus | Clostridium
Raditajs skaits spp. skaits spp. skaits
Kontrole 7,02 +0.331 7.84 £0.438 6.95+0.473 2.18£0.15
Sapropelis 7,05+ 0,56 7,02 +0,77 8,02 +£0,69 1,48 £ 0,33
NaHum 7.09 +1.07 6.54+0.82 8.49+0.34 1.18 +0.87

Pétijuma nosléguma Lactobacillus spp. skaits fé¢u paraugos bija nemainigs, tomér
konstatgjam ieverojamu atskiribu starp grupam - vid€ji no 6.95 log CFU/g kontroles grupa
lidz 8.49 log CFU/g pétfjumu NaHum grupa. Visaugstaka vértiba (1,39 x 10° KVV uz g) tika
atrasta pétfjumu (NaHum) grupas parauga, savukart viszemaka bija kontroles grupa (1,4 x 10°
KVV uz g). Vidgjais enterobakteriju skaits pétijuma (NaHum) grupa bija mazaks (6,54 log
CFU/g) neka kontroles grupa (7,84 log CFU/g), un konstat€jam ievérojamu atskiribu starp
abam grupam. Visaugstaka vértiba (2,6 x 108 KVV uz g) tika konstatéta kontroles grupas
dzivniekiem, bet zemaka bija NaHum grupa (1,38 x 10° KVV uz g). Koliformo baktériju
skaita tika novérota pretéja tendence. Kontroles grupas vaislas teliSu fecés koliformu skaits
bija nedaudz mazaks neka NaHum grupas dzivnieku zarnu trakta. Lactobacillus spp
Jkoliformu attieciba bija ievérojami augstaka pétijjumu (NaHum) grupa (> 1) neka kontroles
grupa.

Apliikojot iegiitos telu fecu mikrobiotas rezultatus, redzam, ka pétijuma teliem gan
koliformu skaits, gan Enterobacteriacea dzimtas mikroorganismu skaits mainas salidzinot
ar kontroles grupu, pie tam, humata piedevu grupai koliformu skaits palielinas vidgji par 7%,
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bet sapropela grupai - par 2%. Enterobacteriacea dzimtas mikroorganismu skaita
samazinasanas ir vid&ji par 10%, bet sapropela grupai - par 6%.

Kas attiecas uz Lactobacillus spp. klatbiitni telu zarnu trakta, tad to skaits butiski
palielinajas petijuma grupu dzivniekiem, salidzinot ar kontroles grupu, t.i., 1,6 reizes vairak
sapropela piedevu grupai un par 2,4 reizam vairak natrija humata piedevu teliem.

Lactobacillus gints baktérijas ir dominantie telu gremosanas trakta iemitnieki. Tiem
piemit antikancerog€na, antimutagéna iedarbiba, ka art ir loti svariga loma zarnu glotadas
veselibas uzturéSanai. Huminskabém piemit antimikrobiala, absorbcijas un detoksikacijas
1pasibas, kas veicina vajadzigo bakteriju augSanu. Ir ierosinats, ka lidziga reakcija var rasties
spurekli, kas, palielinot mikrobu aktivitati, varétu uzlabot baribas vielu fermentaciju un
sagremojamibu (Terry, 2018).

Palielinats Lactobacillus skaits telu fekalijas tika novérots teliem, kam izbaroja vairak
piena, kas rezult€jas ar uzlabotu kop€jo zarnu mikrofloru. Gramnegativo baktériju agrina
kolonizacija gastrointestinaaja trakta var negativi ietekmé&t telu veselibu un piena telu
augSanas sp&ju. Ir pieradits, ka Lactobacillus spp. kolonizacija vienlaikus kavé ari E.coli
augSanu (Amin, Seifert, 2021). Sadu sakaribu konstat&jam ari misu pétijuma, t.i., pieaugot
lactobacillu skaitam, samazinas koliformo un Enterobacteriaceae dzimtas baktériju skaits.

Klostridijas ir grampozitivas, anaerobas, sporas veidojosas baktérijas, kuras biezi
atrodamas augsné, kitsméslos vai piesarnota bariba. Pastav vairakas klostridiju sugu
baktgrijas, tacu liellopu audzetajiem ipasi jauztraucas par Clostridium perfringens, kas var
bitiski ietekmét dzivnieku zarnu veselibu — 1pasi jauniem dzivniekiem, tostarp teliem, kas
jaunaki par 2 méneSiem, jo tiem v&l nav pilniba attistita zarnu mikrobiota (Arshad et al.,
2021).

Izvértgjot Clostridium spp. baktériju klatbtitni telu zarnu trakta (skat. 4.12.att.), tad to
skaits biitiski zemaks bija NaHum piedevu grupas teliem salidzinot ar pargjam grupam.

Ir veikti pétjjumi, kas pierada, ka laktobacilliem ir antagoniska iedarbiba uz
klostridijam (Cyxuna, 2018). Sadu tendenci varéja novérot ar miisu pétijuma rezultatos.

Kopuma vairakos citu zinatnieku pétijumos ari pieradas, ka probiotiku un prebiotiku
baribas piedevas paaugstina gremoSanas traktam vajadzigo bakteriju un samazina patogéno
bakteriju skaitu (Agazzi, 2014). Ar1 organisko skabju piedevas radija pozitivu iedarbibu uz
telu gremoSanas trakta mikrobiotu un efektivitati pret gram negativas grupas bakterijam
(Reddy et al., 2020).

Literatiira minéts, ka tadi faktori ka di€ta, vecums un turéSanas apstakli var ietekmét
mikrobiotas izmainas dzivniekiem. Wanga ar lidzautoriem sava pétjjuma ari noveroja
tendenci, ka natrija humata piedevas telu baribai samazina Escherichia coli skaitu fekalijas,
savukart ievérojami paaugstina noderigo baktériju, ka Bifidobacterium spp. un Lactobacillus
spp. skaitu telu fekalijas (Wang et al., 2022), kas nozimé, ka natrija humata piedevas telu
raciona kopuma labvéligi ietekmé telu zarnu mikrobiotu.
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SECINAJUMI

1. Lai arT visi iegitie asins raditaji ieklavas fiziologiskajas normas, tomér piedevas
veicinaja hemoglobina, eritrocitu, kalcija, gamma-glutamiltransferazes un sarmainas
fosfotazes limena paaugstinasanos. Asins hematologisko un biokimisko raditaju
rezultati norada, ka sapropela un natrija humata baribas piedevas nerada kait€jumu un
nevélamu iedarbibu uz telu organismu.

2. Teliem Lactobacillus spp. skaits 1,6 reizes bija lielaks sapropela piedevu grupai un 2,4
reizes lielaks natrija humata grupai salidzinot ar kontroli. Novérojam sakaribu, ka
piedevu grupu teliem, pieaugot lactobacillu skaitam, bitiski samazinas koliformu un
Enterobacteriaceae dzimtas bakteriju skaits, tadéjadi mikrobiotas skaita izmainas
norada uz pétijuma izmantoto piedevu labveligo ietekmi uz telu gremoSanas trakta
labveligajam bakterijam.
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4.2. AKTIVITATE - SAPROPELA UN NO SAPROPELA
IEGUTA NA HUMATATA PIELIETOJUMS BROILERU
AUDZESANA

Efektiva baribas izmantoSana ir galvenais iemesls intensivas putnkopibas produkcijas
ieguvei. Tade] tiek mekletas Ietakas baribas piedevas, kuras ir lidzvertigas pec savas
biologiskas vértibas tradicionalai baribai. Lai uzlabotu cilvéka uztura lietotas partikas
nekaitigumu, zinatniekiem ir jaizstrada jaunas putnu &dinasanas stratégijas, lai samazinatu
dzivnieku gremosSanas trakta slimibu risku un palielinatu ekonomisko efektivitati. Viena no
galvenajam majputnu problémam saimniecibas ir gremoSanas trakta trauc€umi, Tpasi
audz€Sanas pirmaja perioda, kas biezi noved pie nopietnas sanitaro apstaklu pasliktinasanas.
Tadel pétijumiem par baribas piedevu izmantoSanu majputniem ir pieveérsta Ipasa uzmaniba.

Pieprasijums péc majputnu galas un olam pieaug straujak, pateicoties tas kvalitatei,
uzturvertibam un sapratigai cenai. Pieaugot pieprasijumam p&c olam un putnu galas, picaug
ar1 pieprasijums péc putnu baribas. Lielaka dala putnu bariba izmantoto baribas sastavdalu
tiek izmantotas arT cilvéku uztura. Tap&c §is galvenas baribas sastavdalas un majputnu bariba
saskaras ar tirgus konkurenci un ar paaugstinatam izmaksam, it ipaSi Saja, geopolitiski
saspringtaja laika. P&€dgjo ménesu notikumi un Lauksaimniecibas tirgus veicinasanas centra
pazinojumi par cenu kapumu ne tikai graudkopibas nozarg, rada bazas par putnkopibas
nozares ilgtsp&jigu attistibu. Tade] loti svarigi ir atrast tadas baribas piedevas kas uzlabotu
baribas lidzeklu uzpemSanu un sagremoSanu, lai samazinatu baribas konversiju un
nevajadz&tu paaugstinat cenas putnkopibas nozares gala produkcijai.

P&tijuma par broilercalu starta un noslédzosa posma baribu Indija, tika piedavata
linearas programmesanas tehnika, lai samazinatu baribas izmaksas mazajam putnu fermam.
Taja tika izmantotas vietgjas pieejamas baribas sastavdalas, lai sagatavotu broilercalu starta
un noslédzo$a posma baribas maisijumu. Tika atlasitas seSpadsmit baribas sastavdalas, lai
izveidotu optimalo baribas maisijumu, kas samazinatu baribas kop€jas izmaksas, nemot véra
biitisko uzturvielu ierobezojumus. Lainera programmeéSanas modela sastadiSanai izmantoja
Microsoft excel solver programmu un ieguva optimalo baribas maisijumu broilercalu
nobarosanai (Mallick et al., 2020).

Vel nesen tika plasi izmantotas antibiotikas, lai uzlabotu dzivnieku augSanu. Tomér tam
ir negativa ietekme uz cilveéku veselibu. Tade] Eiropas Savieniba antibiotikas ir aizliegtas, ka
augSanas veicinatajas, jo tas izraisa putnu baktériju rezistenci. Ir nepiecieSams izpétit
alternativas antibiotiku piedevas, lai uzlabotu majputnu gala produkcijas razosanu. Miisdienas
ka augSanas veicinatajus izmanto organiskas skabes, augu ekstraktus, fermentus, probiotikas
un prebiotikas. Daudzos pétijumos tiek parbauditas dazadas baribas piedevas, starp STm
piedevam majputnu baribas deva tiek ieklautas humusvielas. Humusvielas parasti atrodas
daba, jo tas rodas organisko vielu sadaliSanas rezultata, un tas parasti atrodas augsné un
dabiskaja fideni. To aktivas sastavdalas sastav no huminskabes, humusa, fulminskabes,
fulvoskabes, humina un atseviskiem mikroelementiem. Huminskabi plasi izmanto ka
alternativu antibiotikam, ka majputnu augSanas veicinataju un veselibas uzlabotaju. Turklat
humusa vielas papildinaSana dzeramaja tideni vai baribas deva uzlaboja broilercalu baribas
patérinu, baribas efektivitati un dzivmasas pieaugumu, ka ari uzlaboja dgj€jvistu olu svaru,
olu masu un dgjibas intensitati (Arif et al., 2019).
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Peétijums tika veikts saimnieciba SIA "Valmiera agro", Latvija. P&tijjuma merkis
parbaudit sapropela un natrija humata ietekmi uz broileru calu augSanas raditajiem, veselibas
stavokli un kautkermena kvalitati.

P&tijums norisinajas no maija Iidz junijam 2021. un 2022. gada. P&tijjuma no AS “Putnu
fabrika “Kekava™ kopuma iegadajas 352 vienas dienas vecus abu dzimumu broilercalus
(Ross 308). Putni tika &dinati ad libitum ar pilnvértigu baribas maisijumu nemot véra calu
attistibas periodus (no 0 — 10 dienai, no 11 — 28 dienai un no 29 dienas lidz nobarosanas beigu

posmam) atbilstosi izstradatajai metodikai (skat. 4.2.3. tab.).

Pamatbaribas maistjums tika iegadats no “KG Latvija”. Visi baribas un tidens paraugi
tika nogadati LLU Biotehnologiju zinatniska laboratorija analizu veikSanai. Pilnvértiga bariba
noteiktie kimiska sastava parametri un izmantotas metodes ir paraditas 4.2.1. tabula.

4.2.1. tabula

Pilnvertiga bariba noteiktie kimiska sastava parametri un izmantotas metodes

Nosakamais raditajs, mérvieniba

Analizu metodes

Sausna, %

1SO 6496:1999

Sausna

Kopproteins, %

LVS EN ISO 5983-2:2009

Kokskiedra, %

1ISO 5498:1981

Neitrali skalota kokskiedra (NDF), %

LVS EN ISO 16472:2006

Skabi skalota kokskiedra (ADF), %

LVS EN 1S013906:2008

Neto energija laktacijai (NEL), MJ/kg

* Aprekinu metode

Neto energija uzturé$anai (NEM), MJ/kg

* Aprékinu metode

Neto energijas picaugumam (NEG), MJ/kg

* Aprékinu metode

Sausnas sagremojamiba (TDN/DDM), %

* Aprekinu metode

Sausnas uznems$ana (DMI), %

* Aprekinu metode

Relativa baribas vertiba (RFV)

* Aprékinu metode

ME putniem, MJ/kg

* Aprekinu metode

Sagremojamiba (OMD), %

* Celulazu metode

Tauki, %

1SO 6492:1999

Koppelni, %

ISO 5984:2002/Cor 1:2005

Kalcijs (Ca), %

LVS EN ISO 6869:2002

Fosfors (P), %

1ISO 6491:1998

Kalijs (K), %

* LVS EN ISO 6869:2002

Magnijs (Mg), %

LVS EN ISO 6869:2002

Vars (Cu), mg/kg

* LVS EN ISO 6869:2002

Ciete, % sausna

LVS EN ISO 10520:2001

* neakreditetas metodes

Baribas lidzekli tika noteikts sausnes procentualais daudzums un taja ietilpstosSo baribas
vielu kimiska sastava parametru procentualais un tilpumainais daudzums. Kimiskie parametri
tika noteikti pec vispar pienemtajam standarta vai aprékinu metodém.
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Petijuma laika pie calu pamatbaribas tika pievienoti, parbauditi dabiskie humusu
savienojumi: sapropelis un natrija humats. To kimiska sastava parametri ir apskatami 4.2.2.

tabula.
4.2.2. tabula
Sapropela un natrija humata (NaHu) noteiktie kimiska sastava parametri un izmantotas
metodes
Nosakamais raditajs, mérvieniba Sapropelis I}:Ijrt;gg Analizu metodes
Sausna, % X X 1SO 6496:1999
Sausna

Kopproteins, % X X LVS EN ISO 5983-2:2009
Kokskiedra, % - X ISO 5498:1981
Neitrali skalota kokskiedras frakcija (NDF), % - X LVS EN ISO 16472:2006
Skabi skalota kokskiedras frakcija (ADF), % - X LVS EN 1SO13906:2008
Neto energija laktacijai (NEL), MJ/kg - X * Aprékinu metode
Neto energija uzturésanai (NEM), MJ/kg - X * Aprékinu metode
Neto energijas piecaugums (NEG), MJ/kg - X * Aprékinu metode
Sausnas sagremojamiba (TDN/DDM), % - X * Aprékinu metode
ME atgremotajiem, MJ/kg - X * Aprékinu metode
Sagremojamiba (OMD), % - X * Celulazu metode
Tauki, % X X ISO 6492:1999
Koppelni, % " x !LS:2CZ)S§84:2002/C0r
Kalcijs (Ca), % X X LVS EN ISO 6869:2002
Fosfors (P), % X X ISO 6491:1998
Kalijs (K), % X X * LVS EN ISO 6869:2002
Magnijs (Mg), % X - LVS EN ISO 6869:2002
Natrijs (Na), % X - LVS EN ISO 6869:2002
Cinks (Zn), mg/kg X - LVS EN ISO 6869:2002
Vars (Cu), mg/kg X - LVS EN ISO 6869:2002
Mangans (Mn), mg/kg X - LVS EN ISO 6869:2002
Dzelzs (Fe), mg/kg X - LVS EN ISO 6869:2002

. * CS-500 analizatora
Ogleklis (C), % X - metode
Sers (S). % x i :‘n ;i;jSeOO analizatora
Etikskabe, % X i ;31;3(3;3_’5023637-90; roCT
Sviestskabe, % X - Zglggg_ 5023637_90; FocT
Pienskabe, % X - *TOCT 23637-90; TOCT
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23638-90
Vides reakcija (pH) X I'OCT 26180-84, met.3
Amonija slapeklis (N/NH4), g/kg - *TOCT 26180-84, met.2

* neakreditetas metodes

Putni tika izmitinati uz skaidu pakaiSiem, saskana ar Ross 308 izstradato tehnologisko
instrukciju, kur tika kontroléts gaismas, temperatiiras, dzivnieku higi€nas, €dinasanas un
dzirdinasanas rezims (Aviagen, R. O. S. S., 2014).

Broilercali péc nejausibas principa tika sadaliti piecas grupas: kontroles grupa un cetras
pétijuma grupas (4.2.3. tab.). Broilercaliem pie pamatbaribas tika pievienots sapropelis 3% un
5%, ka ar1 pie lidens tika pievienots natrija humats 25 mL* un 50 mL™,

Péetijuma shema

4.2.3. tabula

Putnu grupa Putnu Slfalts Sakuma periods P&tijuma periods
grupa
Kontroles grupa 72 Pamatbariba (PB) + tidens PB + tdens
1. grupa 70 PB + iidens PB + sapropelis 3% un Gidens
2. grupa 70 PB + udens PB + sapropelis 5% un tidens
3. grupa 70 PB + tidens PB un @idens + NaHu 25 mL L*!
4. grupa 70 PB + iidens PB un iidens + NaHu 50 mL L*

Uzsakot pétijumu broilercali pirmas 7 dienas tika baroti tikai ar pamatbaribu un
dzirdinati ar tiru Gdeni.

Petijuma grupas broilercalu sapropela piedevas iz&dinaSana, pievienojot pie
pamatbaribas, notika pakapeniski tos pieradinot no 8. dzives dienas lidz 14. dzives dienai. Péc
pieradinasanas perioda ar 15. dzives dienu divu grupu broilercali tiek &dinati ar pamatbaribu
kam pievienota nemainiga sapropela piedeva, kas sastada 1. pétijuma grupai 3% un 2.
pétijuma grupai 5% no pamatbaribas. Visu nobaroSanas periodu So grupu broilercali tika
nodros$inati ar tiru dzeramo tdeni.

Pétijuma grupas broilercaliem NaHu piedevu pievienoja pie dzerama udens
pakapeniski, tos pieradinot no 8. dzivibas dienas Iidz 14. dzivibas dienai. P&c pieradinaSanas
perioda ar 15. dzivibas dienu divas broilercalu grupas tika dzirdinatas ar dzeramo tideni kam
pievienota nemainiga NaHu piedeva, kura sastada 1. p&tijuma grupai 25 mL un 2. p&tijuma
grupai 50 mL uz litru dzerama @idens. So grupu broilercali visu nobaro$anas periodu sanéma
pamatbaribu bez sapropela piedevas.

Putnus augSanas dinamiku noteica tos sverot katru ned€lu ar “CAS” firmas svariem
(precizitate + 0.1 g). Tika uzskaitita patéréta bariba un izlietotais tidens daudzums.

Pirma atkartojuma pétfjums ilga lidz calu 38 dzivibas dienai, bet otra atkartojuma
petijums 1ilga lidz 42 dienai. Korektakai datu atspoguloSanai turpmak abu atkartojumu
pétijuma dati tika analizéti lidz calu 35 dzivibas dienai. Pétijuma nosléguma broilercali tika
kauti, evisceréti, sadaliti pa liemena un audu dalam (4.2.1. att.).
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4.2.1. att. Broilercala liemenis ta dalas un iek$gjie organi. (Foto no: indiamart.com)

-

P&tijumam noslédzoties tika aprékinati sekojosi raditaji:
1) ganampulka viendabiguma koeficients péc formulas:

CV (%) ==+ 100 1)
2) baribas un Gdens patérin$ (kg, L)
3) baribas un Gdens attieciba;
4) dzivmasas pieaugums diennakti nedéla un vidgji visa nobarosanas perioda (g);

5) baribas konversija uz 1 kg dzivmasu, péc formulas:
_ kopéjais baribas patérins kg .
BKq; = Kopéjo dzivmasu,kg (2);
6) Gdens patérins uz 1 kg dzivmasu péc formulas:
kopéjais udens patering,L
UPg, = rej P 3 (3)’

kopéjo dzivmasu kg

7) saglabasanas procents (%);

8) kautkermena masa p&c kausanas (kg);

9) kautiznakums (%);

10) baribas konversija uz 1 kg kautmasas péc formulas:

_ kopéjais baribas patérins kg

BKkm -

(4)

kopéjo putna kautmasa,kg

11) tdens patérins uz 1 kg kautmasas péc formulas:
UPy = kopéjais tdens patérins,L (5):

kopéjo putna kautmasukg

12) kautkermena dalu attieciba;
13) kautkermena organu masa (g).

Statistiska analize tika veikta ar Microsoft Excel programmas datu analizes riku.
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PETIJUMA REZULTATI

Broilercali ir loti jutigi €dinaSanas un tur@Sanas zina. Pirmajas dzives dienas tiem nav
noreguléta termoregulacija, porainais piiku segums janomaina pret spalvam un javeido
kaulaudu un muskulaudu sistéma. Lidz ar to tiem pirmajas 7—10 dienas jasanem laba,
pilnvértiga, piemérota bariba. Saja laika tick stabilizéta calu iminsistéma, aug skelets, tie
pielagojas jaunajiem apstakliem.

Pirmas se$as dzives nedglas cali dubulto savu svaru etras lidz piecas reizes. ST strauja
dzivmasas attistibas dinamika prasa pareizu un sabalans€tu €dinasanu. Ripnieciski gatavota
calu pamatbariba ir labakais veids, ka pastavigi nodrosinat pilnvertigu uztura paketi. Pirmajas
seSas nedelas baribas pateérinS bus 4 kg uz katru broilercali. Putnkopiba izé€dinama
pamatbariba tiek dalita atkariba no putna vecuma un nepiecieSamas proteina devas. To iedala:
nobaroSanas perioda sakums (starterbariba), nobaroSanas perioda vidus (augSanas posms) un
nobaroSanas beigas (finiSers). NobaroSanas posma sakuma bariba ir japaredz pievienot
kokcidiostatu, lai apturétu zarnu bojajumus, ko izraisa viens no izplatitakajiem vistu parazitu
veidiem.

Visbiezak sastopama probléma ripnieciski sagatavotaja bariba ir baribas vielu trilkums.
Otra izplatitaka probléma, ja saimnieciba putniem tiek iz@dinati tikai graudi ir uztura
bagatinataju nepievienoSana vai to pievienoSana nepareizas proporcijas. Bez sabalans€tas
baribas devas putniem biis slikta apspalvoSanas, Iéna attistiba un augSana, aptaukoSanas un
kaju problémas.

Nobarosanas perioda sakuma putnu baribas deva ir janodrosina daudz vairak
olbaltumvielas jeb kopproteina, kura ir visdargaka baribas sastavdala. Turpmakajos
audz€Sanas posmos to var pakapeniski samazinat. Starterbariba kopproteina sastavs vari€ no
22% lidz 24%, nobaroSanas pamatperioda tas sastada aptuveni 20% un nobaroSanas beigu
posma tas ir 18% bariba (Smith et al., 1998).

Putniem izbarotas pilnvertigas baribas kimiskais sastavs, kas tika izédinats pétjjuma
laika ir apskatams 4.3.1. tabula.

4.3.1. tabula
Putniem izbarotas pilnvertigas baribas kimiskais sastavs

NobaroSanas | NobaroSanas | NobaroSanas
Baribas Iidzekla sastavs sakums pamatposms beigas

(1-10 diena) | (11-28 diena) | (29-37 diena)
Sausna, % 91.05 89.33 88.32

Sausnas kg

Kopproteins, % 24.90 23.03 21.18
Kokskiedra, % 2.89 3.75 3.93
Neitrali skalota kokskiedra (NDF), % 8.90 11.75 11.61
Skabi skalota kokskiedra (ADF), % 4.20 6.06 5.84
Neto energija laktacijai (NEL), MJ/kg 8.28 8.13 8.14
Neto energija uzturéSanai (NEM), MJ/kg 9.20 9.03 9.05
Neto energijas pieaugumam (NEG), MJ/kg 6.18 6.01 6.03
Sausnas sagremojamiba (TDN/DDM), % 85.63 84.18 84.35
Sausnas uznemsana (DMI), % 13.48 10.21 10.34
Relativa baribas vértiba (RFV) 894.99 666.44 675.85
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ME putniem, MJ/kg 15.46 15.59 15.92
Sagremojamiba (OMD), % 94.88 90.44 92.07
Tauki, % 4.58 7.19 8.39
Koppelni, % 6.84 6.11 5.49
Kalcijs (Ca), % 1.05 0.89 0.73
Fosfors (P), % 0.77 0.75 0.64
Kalijs (K), % 111 0.99 0.91
Magnijs (Mg), % 0.26 0.26 0.23
Vars§ (Cu), mg/kg 22.08 28.63 24.05
Ciete, % 45.45 44.52 43.94

Pamatbaribas maisijums visos augSanas periodos ir nemainigs un sastav no kukurtizas,
sojas spraukumi, kvie$i, tritikale, augu ella, rapSu rausi, kalcija karbonats, monokalcija
fosfats, aminoskabes (DL — metionins, L — lizins), natrija hlorids, natrija sulfats, natrija
bikarbonats, kviesu milti, premiks.

Lai salidzinatu dazadas rupjas lopbaribas sagremosanas un apédamibas raditajus tiek
aprékinata Relativas baribas vértiba (RFV), kur starterbariba tas vértiba bija visaugstaka —
894.99, pakapeniski samazinoties, talakajos nobarosanas perioda posmos attiecigi: 666.44 un
675.85.

Sobrid galvena pétijumu tendence majputnu baribas razo$anas joma ir baribas piedevu
mekl&S$ana, kas var samazinat graudu un pakSaugu Tpatsvaru uztura. Lai uzlabotu putnkopibas
nozares produktivitati, ir nepiecieSamas pieejamas, bet efektivas baribas piedevas. Viena no
perspektivakajam baribas piedevam ir sapropelis, kas klaj dazu saldidens tilpnu gultni.
Sapropelis veidojas no tidens vegetacijas, dzivo organismu, planktona un augsnes humusa
dalinu atliekam, tadgjadi saturot ievérojamu daudzumu organisko un mineralvielu. Sapropelis
satur olbaltumvielas, taukus, oglhidratus, aminoskabes, humusvielas, estrogéniem lidzigus
savienojumus, vitaminus, fermentus un antibiotikas. P&tfjuma laika putniem pievienoto
dabisko humusa savienojumu: sapropelis un natrija humats (NaHu), kimiskais sastavs ir
apskatams 4.3.2. tabula.

4.3.2. tabula
Putniem pievienoto dabisko humusa savienojumu kimiskais sastavs
Baribas lidzekla sastavs Sapropelis Natrija humats (NaHu)
Sausna, % 15.62 3.91
Sausnas kg

Kopproteins, % 16.79 5.91
Kokskiedra, % 0.20

Neitrali skalota kokSkiedras frakcija (NDF), % nd

Skabi skalota kokskiedras frakcija (ADF), % ... 1.57

Neto energija laktacijai (NEL), MJ/kg 8.50

Neto energija uzturé$anai (NEM), MJ/kg 9.57

Neto energijas picaugums (NEG), MJ/kg 6.55

Sausnas sagremojamiba (TDN/DDM), % 87.76

ME atgremotajiem, MJ/kg 15.40

Tauki, % 0.26 0.03
Koppelni, % 49.65 87.68

Kalcijs (Ca), % 0.84 0.20

Fosfors (P), % 0.09 0.05

Kalijs (K), % 0.28 0.21

Magnijs (Mg), % 0.26
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Natrijs (Na), % 0.02

Cinks (Zn), mg/kg 120.72

Vars (Cu), mg/kg 7.79

Mangans (Mn), mg/kg 160.67

Dzelzs (Fe), mg/kg 10471.50

Ogleklis (C), % 27.89

Sérs (S), % 0.38

Etikskabe, % 0.12

Sviestskabe, % 0.09

Pienskabe, % 0.06 ...

Vides reakcija (pH) 6.42 13.17

Amonija slapeklis (N/NH4), g/kg 0.22

P&tijuma izmantotais sapropelis vidgji satur€ja 15% sausnas, bet natrija humats (NaHu)
— 4%. Analiz&tajos paraugos, sausna, sapropela un NaHu parauga kopproteins bija 16.79% un
5.91%. Lietuvas firmas EcoLotus ieglitaja sapropell kopproteina daudzums sastadija 25.34%,
kas skaidrojams ar sapropela ieguves vietu (EcoLotus, 2022). Pelnu un smilts-mala
piejaukuma satura palielinaSanas virs optimalajam vertibam var pasliktinat sapropela baribas
piedevu kvalitati. Analiz€jamajos paraugos koppelnu daudzums sastadija 49% un 87%.
Petijumi Latvija par iegiitajiem dazada veida sapropeliem parada, ka pelnu daudzums tajos
svarstas no 30 — 85%. P&tjjuma izmantotais sapropelis un NaHu saturéja daudz dazadu mikro
un makro elementu. Svarigakie no tiem ir kalcijs (0.84% un 0.20%) un fosfors (0.09% un
0.05%), kuri ir loti nozimigi majputnu kaulu sistémas attistiba un olu produkcijas ieguve.
Veiktajos pétijumos Latvija dazada veida sapropelis kalciju satur 60 — 140 g kg? sausnas
(Stankevica, 2020).

Ja apliikojam vides reakciju (pH) tad sapropela paraugos ta vairak ir neitrala (6.42), bet
NaHu paraugos ta vairak ir baziska (13.17). Krievija veiktajos p&tijumos apstradata sapropela
paraugos uzradija pH 6.1 (Nsengumuremyi et al., 2018).

Lai saprastu vai cali iepirkti ar vienadu dzivmasu un attistiba pétijjuma laika bijusi
viendabiga, putnkopiba tiek aprékinats ganampulka augSanas viendabiguma koeficients
(CV%). To var uzskatit par veseliguma raditaju. Liels viendabiguma koeficients norada uz
sliktaku augSanu un pat uz putnu labturibu, jo 1paSi, ja no inkubatora tiek sanemti
nevienmérigi attistijusies cali. Sis koeficients (CV%) lidz 8% uzrada ganampulka zemu
mainibu, no 9-12% vidéu un no 13% lielu mainibu (1. formula). Broileru razoSana,
ganampulka viendabiguma problémas ir bieZi sastopamas. Lai gan ir maz zinatnisku datu un
publikaciju par ganampulka augSanas viendabiguma koeficientu (CV%), tiek uzskatits, ja
broileru ganampulka 40 — 42 augSanas diena §is koeficients ir robezas no 10 — 12%, tad
ganampulka augSana ir viendabiga (Karimi, 2021).

Vidgjais ganampulka viendabiguma raditajs abu atkartojumu pétijuma laika pa petijuma
grupam ir attélots 4.3.1. attela.

111



NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

13.1 e
12.8 : 122
S 102
- 03
. . , 1

Kontroles grupa 1. grupa 2. grupa 3. grupa 4. grupa
m7. diena w14 diena =21 diepa = 28. diena =35, diena
4.3.1. att. Vid&jais ganampulka augSanas viendabiguma raditajs pétijuma laika pa pétijjuma
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Aplukojot att€lu vidgjais dzivmasas ganampulka augSanas viendabiguma koeficients
uzsakot nobaroSanas periodu kontroles grupas un 4. grupas caliem bija ar lielaku mainibu jeb
neizlidzinataks (14.4% un 13.9%). Lai gan ar1 citu pétjjuma grupu broilercalu vidgjais
dzivmasas ganampulka augSanas viendabiguma koeficients ir ar lielu mainibu. Nostabilizgjot
baribas devas saturu un daudzumu turpmakaja nobaroSanas perioda vidgjais dzivmasas
ganampulka augSanas viendabiguma koeficients pa calu grupam ir ar zemu un vid€ju
mainibu.

Pareiza baribas un tidens nodroSinaSana ir svariga majputnu augSanai, veselibai un
produkcijas razoSanai. Ir svarigi nodroSinat atbilstoSa daudzuma baribu, lai putns var€tu
sasniegt savu produktivo potencialu un ari saglabat veselibu. Sliktas kvalitates bariba,
nepareizas formas, ka arl nesatur pareizu energijas Iimeni un baribas vielu maisijumu,
potenciali var izraisit putnam stresu un radit veselibas problémas. Tostarp faktori, kas ietekmée
tdens uznemsSanu ir ta piegades avots, dzirdinasanas sist€éma, temperatiira, garSa un tdens
bagatinasana ar skabekli.

Kopgjais baribas un tidens paterin$ p&tijuma laika uz 1 putnu pa grupam noradits 4.3.3.
tabula.

4.3.3. tabula
Kopéjais baribas un iidens paterin$ pétijjuma laika pa p&tijjuma grupam
Peti Kopa patereta Pateréta baritbauz 1 | Kopa patéréts |Patéretais tidens uz 1
ctijuma gtupas bariba, kg putnu diena, kg tidens, L putnu diena, L
Kontroles grupa 268.660 0.109 473.076 0.195
1. grupa 255.065 0.107 458.399 0.192
2. grupa 257.133 0.109 458.765 0.194
3. grupa 259.920 0.108 491.060 0.209
4. grupa 260.452 0.109 546.830 0.227
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Kopa pétijuma perioda visvairak baribas patéréja kontroles grupas cali 268.7 kg.
Vismazak baribas pater&ja 1. grupas cali attiecigi 255.1 kg un diena §is grupas broilercalis
patéréja 0.107 kg. baribas. Kopa visvairak tideni pétijuma laika patér&ja 4. grupas broilercali
546.8 L, ka arT aprekinot patéréto iidens daudzumu uz 1 putnu diena, $is grupas broilercali to
pateéreja visvairak 0.227 L. Japiemin, ka 3. un 4. grupas broilercaliem pie Udens tika
pievienots dabiskais humusa savienojums NaHu, kurs, iesp&jams, veicinaja lielaku tdens
pat€rinu $ajas grupas.

Lai saprastu pétijuma galveno biologiski aktivo vielu (sapropela un natrija humusa),
kuras tika pievienotas baribai un tidenim izlietojumu, tika aprékinats ta kopgjais patérin$ un
patérins uz 1 putnu nobarosanas perioda (4.3.4. tab.).

4.3.4. tabula
Dabisko humusa savienojumu patérin$ nobaro$anas perioda pa grupam

P&tijuma grupas
Dabisko humu_sa} s:';lvienojumu 1. grupa 2. grupa 3. grupa 4. grupa
paterins Sapropelis 3%, | Sapropelis 5%, | NaHu25mL*, | NaHu 25 mL?,
kg kg mL mL
Kopa patéréts 7.67 12.67 2400.80 4818.60
Patéréts vidgji uz 1 putnu 0.12 0.19 35.83 71.92
Patéréts vidgji petijuma diena 0.11 0.18 34.30 68.84

Kopuma visa pétijuma laika tika iz&€dinats 20 kg sapropela un izdzirdinati 6.0 L natrija
humata (NaHu). Pievienojot 3% un 5% sapropeli pie pamatbaribas 1. grupas broilercali kopa
patéreja
7.67 kg sapropela, bet 2. grupas broilercali divreiz vairak — 12.7 kg, un attiecigi diena ta
patérin$ bija 0.12 kg 1. grupas broilercaliem un 0.19 kg 2. grupas broilercaliem, bet uz vienu
putnu tika patéréts 0.11 kg 1. grupa un 0.18 kg 2. grupa. Pievienojot 25 mL L™t un 50 mL L
natrija humata (NaHu) pie dzerama tidens 3. grupas broilercali kopa patérgja 2.4 L NaHu, bet
4. grupas broilercali divreiz vairak — 4.8 L, un attiecigi diena ta patérins bijja 35.8 mL 3.
grupas broilercaliem un 71.9 mL 4. grupas broilercaliem, bet uz vienu putnu tika patéréts 34.3
mL 3. grupa un 68.8 mL 2. grupa.

Putnu augSanu un attistibu ietekmé tadi faktori ka temperatiira, mitrums, oglekla
dioksida koncentracija kuti, baribas pieejamiba un tdens uzpemSana. Augstas baribas
izmaksas un paaugstinata tauku nogulsnéSanas ir tikai dazas no problemam majputnu
audzetajiem. Parasti uzskata, jo putni vairak €dis, tie sasniegs atrak realiz€jamo dzivmasu
tirgus pieprastjumam. EdinaSanai broilercalu audzeé$ana jabiit veérstai uz liesaku liementi,
baribas konversijas koeficienta samazinaSanu un kermena masas pieauguma palielinaSanu.
Japaredz ar1 baribas uzturvielu ierobeZojums, lai noverstu problémas, kas saistitas ar lielu
augSanas atrumu broilercalu agrinaja dzives posma, piem&ram, palielinatu tauku
nogulsnésanos, bieZiem vielmainas trauc€jumiem, palielinatu mirstibu un bieZi sastopamam
skeleta izraisitam slimibam. Putnu vid&ja dzivmasa pa pétjjuma grupam nobaroSanas perioda
paradita 4.3.5. tabula.

4.3.5. tabula
Putnu vidgja dzivmasa pa pétijjuma grupam visa nobaroSanas perioda
7 diena 14 diena 21 diena 28 diena 35 diena
P&tijuma grupa 0 dzivmasa, 0 dzivmasa, 0 dzivmasa, 0 dzivmasa, 0 dzivmasa,
9 9 g g g
Kontroles grupa | 72 198.2 72 501.7 71 1045.8 68 1766.6 68 2477.0
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1. grupa 70 196.1 69 503.7 69 1045.5 67 1746.9 67 24845
2. grupa 70 201.7 69 514.9 68 1063.5 66 1741.9 65 2521.6
3. grupa 70 201.4 69 522.7 69 1085.9 69 1789.6 68 2545.7
4. grupa 70 200.1 69 520.2 69 1066.1 68 1767.6 67 2570.2

Pirms broilercalu sadaliSanas grupas 8. diena, augstako vidéjo dzivmasu pirmaja
nobaroSanas nedéla (1 — 7 diena) uzradija 2. grupas pétijjuma broilercali — 201.7 g. Uzsakot
petijumu ar bariba pakapeniski pievienotam dabiskam humusa piedevam augstako vid€jo
dzivmasas pieaugumu Iidz noslédzoSajai petijuma ned€lai uzradija 3. grupas broilercali, kam
tika dots Gidens ar 25 mL L natrija humatu. Tomér noslédzosaja nedgla (29 — 35 diena)
augstako dzivmasu sasniedza 4. grupas broilercali, kam pie tidens tika pievienots 50 mL L
natrija humata — 2570.2 g.

Kenija veiktaja petijuma, izmantojot putnu €dinaSana BioDeposit Agro (BDA) sapropeli
dazados regionos, rezultati liecina, ka BDA pozitivi ietekm&ja produkcijas kvalitati un
kvantitati (Murunga et al., 2020). Cita pétjjuma sapropela ieklauSana baribas deva veicinaja
calu augsanu, uzlaboja to izturibu pret slimibam un lidz ar to ar partikas nekaitiguma
parametrus (Slepukhina et al., 2019). P&tjjuma kura ieklava pie broilercalu baribas sauso
sapropela piedevu 3% un 5 % apméra, tika pieradits ka tas, ne tikai samazinaja baribas
izmaksas, bet arl palielindja calu dzivmasu un saglabaSanu (IlozgusikoBa u np., 2019).
Petijumos Krievija par sapropela baribas piedevu (SFA) izmantoSanu putnu €dinasana lava
broilercalu bruto dzivsvara pieaugumu palielinat par 1.7-2.0%, vienlaikus samazinot baribas
izmaksas uz 1 kg pieauguma par 0.5% (Yurina et al., 2020).

Lai parbauditu un salidzinatu broilercalu augSanas dinamiku p@tfjuma perioda tika
aprékinats dzivmasas pieaugums diennakti katra ned€la un vid@jais dzivmasas pieaugums
diennakt1 visa izaudz&sanas perioda (4.3.2. att.).
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E Petfjuma grupas

m8-14 diena m15-21 diena m22-28 diena 29-35 diena ®@8-35 diena

4.3.2. att. Dzivmasas pieaugums diennakti pétijuma laika pa petijuma grupam

Dzivmasas pieauguma dinamika uzsakot pé&tijumu starp visam pétljuma grupam
neuzradija bitiskas atSkiribas. Augstako dzivmasas pieaugumu diennakti no 22. — 28.
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nobaroSanas dienai uzradija kontroles grupas cali 101.8 g, kas skaidrojams ar vargako
broilercalu krisanu. Lai gan §is grupas broilercali uzradija augstako dzivmasas pieaugumu
diennakti (pirms nobaroSanas perioda beigam), ta vid€jais dzivmasas pieaugums diennakti
sastadija tikai 70.8 g un nobaroSanas beigu posma Sis raditajs nokritas straujak, lidz 88.9 g,
neka citu grupu broilercaliem. Viszemakais vid€jais dzivmasas pieaugums diennakti bija 1.
grupas broilercaliem — 70.6 g. Pievienojot pie dzerama udens 50 mL NaHu 4. grupas
broilercaliem tika novérots pozitivs dzivmasas pieaugums diennakti pé€tijuma nosléguma
perioda beigas, kas vel turpin3ja pieaugt — 101.1 g, kur citas grupas novéroja §1 raditaja
samazinajumu. Intensivaja galas putnkopiba, saimniecibam ir uzstadijums, 1saka laika perioda
ar zemu baribas paterinu ieglt p&c iespgjas vairak produkcijas. Dzivmasas pieauguma
diennaktl samazinajums S$im grupam S$aja pétijuma 29. — 37. diena ir skaidrojams ar
broilercalu augSanas dinamikas samazinajumu muskulmasai un palielindjumu dzimumorganu
augSanai un attistibai. Lidz ar to broilercalu talaka nobaroSana vairs nav efektiva.
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Ir daudz dazadu faktoru, kas ietekmé dzivnieku, paSi majputnu, baribas un tdens
patérinu. Sie faktori ir: temperatiira — aukstakas telpas putni vairak patérés baribu, ventilacijas
nodro$inasana — slikti védinamas telpas uzkrajas daudz amonjaka un citu toksisku gazu,
baribas kvalitate — liela nozime ir tas uznems$anai un parstradei gremosSanas trakta, tidens
kvalitate un padeves mehanisms, slimibas un medikamenti, €dinaSanas modelis — calus baro
3-5 reizes diena ar partraukumiem, gaisma — jasamazina spilgta gaisma telpa, ka ar1 trokSnu
izraisits stress. Liels tidens paterins parasti izraisa lielu Gidens izdaliSanos ar mésliem, kas rada
slapjus pakaiSus un palielinatu amonjaka veidosanos. Liels Gidens patérins ir galvenais c€lonis
putnu pédu spilventinu bojajumiem, kur putnu brakéSana péc §is problémas ir biezakais
sastopamais c€lonis. Kop&ja dzivmasa, baribas un tidens pat€rin$ pétijuma laika visas grupas
un apskatams 4.3.6. tabula.

4.3.6. tabula
Kopgja dzivmasa, baribas un Gdens paterins p&tijuma laika pa petijjuma grupam

Pefijuma grupas Kopgja dvamgsa Baribas patérin$ uz 1 kg|Udens patérins uz 1
nobarosanas beigas dzivmasu, kg kg dzivmasu, L
Kontroles grupa 168.44 1.60 2.81
1. grupa 166.46 1.53 2.75
2. grupa 163.91 1.57 2.80
3. grupa 173.11 1.50 2.84
4. grupa 172.20 1.51 3.18

Vislielako kop&jo dzivmasu pétijuma beigas uzradija 3. grupas broilercali — 173.1 kg,
bet vismazako 166.5 kg 1. grupas broilercali kam tika iz€dinats pie pamatbaribas papildus 3%
sapropelis. Aprékinot baribas konversiju uz 1 kg dzivmasas pieaugumu (2. formula),
visefektivak to izmantoja 3. grupas broilercali (1.50 kg), kuriem pie dzerama tidens papildus
pievienoja 25 mL L natrija humatu, kas veicinaja labaku baribas uznemsanu, lidzigu raditaju
sasniedza ar1 4. grupas broilercali 1.51 kg. Krievija veiktajos petijumos ar sapropela piedevam
Hisex krosa d&j&jputniem baribas konversija uz 1 kg dzivmasu vidgji uzradija 2 kg (Kuzmina
et al., 2021). Aprekinatais tidens patérins (3. formula) uz 1 kilogramu dzivmasas vislielakais
bija 4. grupas broilercaliem 3.18 litri, bet vismazakais 2. grupas broilercaliem 2.75 L.

Kokskiedras ietekme uz tidens uzpemsSanu var biit divgjada. Tas, vai Gidens paterins
palielinas vai samazinas, ir atkarigs no baribas Skiedrvielu veida. Lidz ar to svarigi ir noteikt
cik daudz iidens tiek patéréts uz baribas uznemsanas daudzumu. Udens un baribas patérina
attieciba pa pétjjuma grupam ir apskatama 4.3.3. attéla.
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4.3.3. att. Udens un baribas attieciba pa p&tijuma grupam, kg L

Vismazakais tdens patérin§ uz 1 kilogramu baribas tika patéréts kontroles grupas
broilercaliem 1.76 L, jo $1s grupas cali izlietoja visvairak baribas un vismazak tidens pétijjuma
perioda. Lielakais tidens patérinS uz vienu kilogramu baribas ir 4. grupas broilercaliem 2.10
L, ko var skaidrot ar dabisko humusa pievieno$anu tidenim. Niderland€ veiktajos p&tijumos ar
broilercaliem, pievienojot pie baribas devas citrusauglu pektinu tas stimul&ja labaku Gidens un
kokskiedras uznemsanu un tidens un baribas attieciba sastadija 2.41 L, bet pievienojot baribas
devai auzu sénalas tas uzradija pret&ju efektu un iidens un baribas attieciba bija vidéji 1.8 L
(Van Der Klis et al., 2013).

Putnkopibas nozarei galas produkcijas ieguvé jamaina sava koncepcija atbilstosi klientu
un parstrades riipniecibas pieprasijumam. Ja v&l pagajusaja gadsimta tika piedavats pircgjiem
viss putna liemenis, tad Sodien ir nepiecieSams piedavat atseviskas liemena dalas un
subprodukti. Tapéc broileru razoSana akcents tiek likts uz galveno liemena dalu un
subproduktu (kriits fileja, augsstilbi, apakSstilbi bez kauliem, sirds, aknas) kvalitati un
kvantitati. To ietekmé putna suga, Skirne, kross, dzimums, vecums, labturiba, €dinasana,
dzivmasas pieaugums, liemena pirmskausanas apskate un baribas izdales partraukSana pirms
kauSanas. Intensivaja putnkopiba broilercali tiek kauti 5 — 6 ned€lu vecuma, un tas
galvenokart ir saistits ar ieglito dzivmasu, kriSu muskulatiiras lielumu, zemu baribas patérinu
uz 1 kg kautmasu un atru apspalvojumu. Pasaules vid&jais raditajs 2013. gada bija aptuveni
2.8 uz 1 kg kautmasu. Putnu vidgjie kauSanas raditaji pa pétijjuma grupam un baribas paterins
redzams 4.3.8. tabula.

4.3.8. tabula
Putnu vidgjie kauSanas raditaji pa p&tijuma grupam, kg
Putnu grupas n Dzwma.sa nOba.lrcfsanas Liemena masa |Subproduktu masa
perioda beigas
Kontroles grupa 67 2.48 1.92 0.56
1. grupa 64 2.49 1.92 0.58
2. grupa 65 2.52 1.96 0.56
3. grupa 68 2.55 2.02 0.53
4. grupa 67 2.57 2.04 0.52

Broilercalu dzivmasa 35 diena, kad tie tika kauti, p&tijuma grupas svarstijas robezas no
2.48 — 2.57 kg, kur bitiskas atSkiribas dzivmasa starp pétijuma grupam netika novérotas.
116



NACIONALAIS
ATTISTIBAS

EIROPAS SAVIENIBA
EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS

PLANS 2020 Eiropas Lauksaimniecibas fonds

lauku attistibal

Lielako liemena masu (2.04 kg) un mazako subproduktu masu (0.52 kg) uzradija 4. grupas
pétijuma broilercali, kam tika pie fidens pievienots NaHu 50 mL L™,

Lai noteiktu vai pétijuma nosléguma, kad tika kauti putni, esoSo putnu kautmasa grupa
ir vienada, tika aprékinats CV% kautmasai. Vidgja maksimala un minimala liemena masa un
viendabiguma koeficients pa petijuma grupam apskatams 4.3.4. attela.
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4.3.4. att. Vidgja, maksimala un minimala liemena masa un viendabiguma koeficients pa

pétijuma grupam

Apskatot attela datus starp maksimalo un minimalo liemena masu, kontroles grupas

broilercaliem ir lielaka starpiba (1.24 kg), lidz ar to §is grupas broilercalu viendabiguma
koeficients (CV%) kautmasai ir visaugstakais 13.82%. Tas liecina par putnu nevienmé&rigu
augsanas dinamiku un I1idz ar to arT par nevienmérigu putna liemena lielumu. Pargjo petijuma
broilercalu grupu minimalas un maksimalas liemena masas starpiba nav tik liela un Sis
viendabiguma koeficients ir vidgjs Iidz 12%. So grupu broilercalu dzivmasa pirms kausanas,
ka ar1 liemena masa bija izlidzinatakas.

Olbaltumvielu saturs baribas deva ietekmé ne tikai broilercalu dzivmasas pieaugumu un
baribas efektivaku izlietojumu, bet ari biitiski ietekmé to liemena kvalitati (muskulaudu
daudzumu un tauku saturu).

Putnu kautiznakumu nobaroSanas perioda pa broilercalu grupam ir paradits 4.3.4. attela.
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4.3.4. att. Putnu kautiznakums pa grupam, %

Augstako kautiznakumu uzradija 4. grupas broilercali 79.24%, kas ir par 2.42% vairak
neka
1. grupas broilercalu kautiznakums, kur§ bija viszemakais 76.82%. Veiktajos pétijumos
Krievija ar broilercaliem Ross 308, kuriem tika pie baribas pievienota huminskabe 1 g, 1.5 g
un 2 g to kautiznakums 38 kausanas diena bija robezas no 70.5% lidz 73.0% (Simakova et al.,
2021).

Putnkopibas nozaré un tieSi putnu galas produkcijas razoSana ir svarigi zinat ne tikai
baribas un tdens patérinu uz 1 kg dzivmasas, bet arT uz 1 kg kautmasas, it 1pasi, ja
saimnieciba nodarbojas ar pilna cikla razoSanu. Putnu kopgja kautmasa, baribas un tdens
patérins uz vienu kilogramu kautmasas ir attélots 4.3.9. tabula.

4.3.9. tabula
Putnu kopgja kautmasa, baribas un tidens patérins

Baribas paterins uz 1 k Udens patérinS uz 1 k
Puthugrupas | n | Kautmasa, kg kaulimasais, kg © kaﬂtmasés, L ¢
Kontroles grupa | 67 128.74 2.09 3.67
1. grupa 64 122.61 2.08 3.74
2. grupa 65 127.55 2.02 3.60
3. grupa 68 137.14 1.90 3.58
4. grupa 67 136.44 1.91 4.01

Aprekinot baribas patérinu uz 1 kg kautmasu (4. formula) labako raditaju uzradija 3 un
4. grupas broilercali, kuri patéréja 1.9 kg baribas, lai sarazotu 1 kg kautkermena masas. Pargjo
grupu broilercaliem $is raditajs bija augstaks un sastadija 2 kg uz 1 kg kautmasas. Apliukojot
aprekinato tidens patérinu (5. formula) 1 kg kautmasas raZoSanai mazak ir patérgjusi 3. grupas
broilercali 3.5 L, bet vairak tidens ir patérgjusi 4. grupas broilercali 4.0 L. Aprékinot arT Sos
raditajus més parliecinamies, ka pievienojot broilercaliem pie dzerama udens dabiskas
piedevas, ka Natrija humatu, tas pozitivi ietekmé calu tidens uznemsanu un samazina baribas
patérinu, palielinot dzivmasas un kautsvara raditajus.

Papildus paSa liemena vispargjo 1pasibu analizei ir jaanaliz€ ar1 liemena dalas, jo
peédejos gados loti pieprasiti ir dazadas broilercalu liemena dalas un formas. Visplasak
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izmantota broilercalu liemena dala visa pasaulg ir kriits muskulatiira, un pieprasijums péc tas
turpina pieaugt, jo taja ir augsts olbaltumvielu un zems tauku saturs. Lidzigi ka krits
muskulatiira, arT augSstilbu gala ir loti pieprasita, it 1pasi kad to atkaulo, kuru izmanto dazadu
apstrades produktu gatavosanai, ka piemeéram, barbekji.

Putnu liemena dalu un iek$€jo organu procentualais sadalijums pa pétijuma grupam

apskatams 4.3.10. tabula.

4.3.10. tabula
Putnu liemena dalu un iek$g&jo organu procentualais sadalijums pa pétijuma grupam, %
Liemena dalas un ieksgjie
’ or;ge'lni n Kontroles grupa | 1. grupa | 2. grupa | 3. grupa | 4. grupa
Kriits muskulatiira (fileja) 10 29.37 30.76 29.27 29.61 30.37
Pargja muskulatiira* 10 36.48 35.80 37.23 37.52 36.92
Kauli 10 21.83 21.49 21.39 21.65 21.17
Ada 10 12.00 11.96 12.12 11.22 11.55
Aknas 10 2.57 2.82 2.60 2.46 2.51
Sirds 10 0.75 0.81 0.76 0.71 0.75

*- augsstilbu, apaksstilbu, sparnu, ribu, mugurkaula, astes muskulatiira.

Procentuali smagaka kriits muskulatira tika noveérota 1. grupas broilercaliem 30.8%,
l1dz ar to §is grupas broilercaliem bija vieglaka pargja muskulattira (35.8%).

Procentuali vieglakos kaulus aprékinot ieguva 4. grupas pétijuma broilercali — 21.2% un
smagakos kaulus uzradija kontroles grupas broilercali — 21.8%. Jamin, ka pétjjuma kaulu
svaram bitiskas atSkiribas netika noverotas. Procentuali smagakas aknas (2.82%) un sirdi
(0.81%) uzradija 1. grupas pétijuma broilercali, kas var liecinat par intensivaku vielmainu
baribas parstradg. Toties
3. grupas pétijuma broilercaliem apskatot Sos raditajus tie bija procentuali vieglaki, kas
neradija lielas problémas vielmainas procesos. Polija veiktajos pétijumos ar Ross 308
broilercaliem kriits muskulatiiras Tpatsvars sastadija videji 31.0%, bet kaju muskulatiira 20.0%
(Banaszak et al., 2022). Cita pétijjuma ar sojas pupinam Polija ar Ross 308 un Cobb 500
broilercaliem 42 dienu vecuma sirds un aknu ipatsvars vidgji sastadija 0.66% un 2.9%
(Banaszak et al., 2021).

Putnu intensiva augSana atstdj negativu ietekmi uz kaulu sisteémas attistibu. Putna
strayja augSana un muskulmasas veidoSana var ietekmét kaulu deformaciju, lizumus un
stiprumu. Ja tiek traucéta putnu kaulu sist€éma, nepietiekama uztura, nepareizas turéSanas un
tdens trikuma del, pasliktinas galas produkcija un it 1pasi kriits muskulatira. Tade] ari
broilercalu labturibas ievéroSanas del ierobeZzo laiku to augSanai un attistibai. Putnu
muskulaudu un kaulaudu attieciba pa petijuma grupam att€lota 4.3.5. attéla.
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Pétijuma grupas
4.3.5. att. Putnu muskulaudu un kaulaudu attieciba pa petijuma grupam

Labaka muskulaudu un kaulaudu attieciba bija 4. grupas broilercaliem 3.18, to pierada
maza kaulu masa 0.46 kg un kop&ja muskulmasa kura sastadija 1.46 kg. Vismazako
muskulaudu un kaulaudu attiecibu uzradija kontroles grupas broilercali 3.02. Jasecina ka §1
attieciba bija labaka 2. grupas broilercaliem, kuriem pie baribas tika dots 5% sapropelis (3.12)
un 4. grupas broilercaliem kuriem pie dzerama #idens pievienoja 50 mL L7 natrija humatu.
Indija veiktaja pétijuma ar Vencobb broilercaliem, kuru baribas deva tika pievienota soja un
zivju milti, muskulaudu un kaulaudu attieciba sastadija vid&ji 3.5 (Hombegowda et al., 2021).
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PEF, EIROPAS RAZOSANAS EFEKTIVITATES EBI, EIROPAS BROILERU PRODUKTIVITATES
KOEFICIENTS INDEKSS
® Kontrole ™ Humats25mL ® Humats50mL = Sapro 3% ™ Sapro 5%

4.3.6. attels. Eiropas razoSanas efektivitates indekss un Eiropas broileru produktivitates
indekss

Broileru produktivitates raditaju aprékinasanai izmantots Huff et al. (2013) un Aviagen,
ROSS (2018) izmantotais Eiropas razoSanas efektivitates koeficients (EPEF), kas aprékinats
p&c formulas:

EPEF — EWxViability(%)

FCRxT
kur T ir izméginajuma periods dienas. Otrs nozimigs raditajs ir Eiropas broileru indekss
(EBI), kas tiek aprékinats péc $adas formulas: (Marcu et al. 2013)

g = Viablity (Rx0We oo
FCR%10

Vertgjot pec aprekinatajiem EPEF UN EBI, labakos ekonomiskas efektivitates
rezultatus uzrada broileru grupa, kuru idenim pievienots Na humats 25 mL/L un otrs labakais
rezultats ir grupa ar pievienotu SOmL/L Na humata devu.

*x 100
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NAHUM UZ LIEMENA MASU Cl UZ LIEMENA MASU
® Kontrole ™ Humats25mL ®» Humats50mL = Sapro3% ™ Sapro 5%

4.3.7. attels. Ekonomiskas efektivitate un izmaksu indekss

. Ekonomiskas efektivitates indekss (EEI) un izmaksu indekss (CI) aprékinats péc
Martins et al. (2016):

EE] = LCe X100
i y
CTg; * 100
cr=He 20
LC,

kur LCa ir zemakas baribas izmaksas uz 1 kg dzivmasas vai liemena masas
izm&ginajuma grupa un CTy; attiecigas grupas baribas izmaksas.

EEl-raditajam jabit péc iespgjas lielakam - tuvak 100. CI - raditajam jabiit péc iesp&jas
zemakam - tuvak 100.

Ka redzams no pétijuma rezultatiem, visaugstaka efektivitate ir grupa, pievienojot
broileru dzeramajam tdenim 25 mL NaHum, lidzigi rezultati ir arl izvert€jot izmaksu
indeksu, kas arf ir labakais grupa ar 25 mL piedevu.
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BARIBAS IZMAKSAS UZ 1 PUTNU , EUR FC CY, BARIBAS IZMAKSAS UZ 1 KG
LIEMENA MASAS, EUR

®m Kontrole ™ Humats25mL ® Humats 50 mL Sapro 3% ™ Sapro 5%

4.3.8.attgls. Baribas izmaksas un 1 putnu un uz 1 kg liemena masas.

Ekonomiskas efektivitates izvert€Sanai papildus tika izmantota Bellaver et al. (1985)

pieeja, aprékinot baribas izmaksu attiecibu pret broileru liemena masu péc formulas:
Qi X FC
FCeyi=——
Geyi | (8)

kur Qi ir izméginajuma grupa patérétas baribas daudzums un Gj — dzivmasa (BW) vai
liemena masa (CY) katra no izm&ginajuma grupam.

Broileru &dinaSanas izmaksas un baribas patérin$ tika uzskaitits &dinaSanas posma

atseviski, nosléguma tas summejot. Analiz€jot baribas izmaksas, tika nemtas véra saimnieciba
iegadatas putnu baribas vid&jas tirgus cenas Latvija 2021. un 2022. gada.

Labakais ekonomiskas efektivitates indekss (EEIsw, EElcy) un izmaksu indekss (Clgw,
Clcy) attiecinot gan uz dzivmasu, gan liemena masu, novérots 1. izmg&ginajuma grupa, kur
broilercalu dzeramajam tidenim bija pievienots 0.25 mL NaHum uz 1 litru dzerama tudens.

BROILERU VESELIBA UN GREMOSANAS TRAKTA MIKROBIOLOGIJA

METODIKA.

Holesterina daudzuma noteik§ana muskulatiira

Asinu hematologiskie un biokimiskie raditaji - noteiksanas metodika ir vienada ar “telu
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Holesterina noteikSana veikta LLU Biotehnologiju =zinatniskas laboratorijas
Agronomisko analizu nodala, izmantojot Gazu hromatografijas-masspektrometrijas sistémas
iekartu.

Paraugu hidrolizes apstakli taukskabju un holesterina izdaliSanai.

Galas paraugu hidrolizei tika izmantots 10% (w/v) KOH un 70% (v/v) metanola
Skidums. Ekstrah@Sanas procesa iegiita lipofila frakcija talak tika ietvaic€ta, izmantojot
rotacijas vakuuma ietvaicetaju (Laborota 4002, Vacija) pie 60 °C temperatiiras. Filtrats tika
kvantitativi parnests 2mL hromatografijas pudelit€s turpmakajam hromatografiskajam
analizém.

Lipofilas frakcijas sagatavosana GC/MS analizei

Parauga apstrade ar silil§joso reagentu gaistoSu atvasinajumu iegtiSanai veikta atbilstosi
literatiira aprakstitajai metodikai (Isidorov, Szczepaniak, 2009). No 2 mL izdalitas lipofilas
frakcijas tika nemti 100 puL un tiem pievienoti 800 pL piridina un 100 uL. BSTFA reagenta.
legiitais maisfjums tika maisits vibromaisitaja 1 min un izturéts tidens vanna pie 75 °C
temperatiras 30 min. MaisTfjums tika atdzes€ts un reakcija apturta, pievienojot 5 uL
metanola. Sagatavotais paraugs talak izmantots holesterina analizei GC/MS sistema.

GC/MS sistémas apstakli holesterina kvantitativai analizei

Apstradatie paraugi talak tika analiz&ti ar gazu hromatografu Clarus 600 PerkinElmer
(Waltham, MA, USA), kas aprikots ar masselektivo detektoru ar kvadrupolu tipa analizatoru
(Clarus 600 C). Par stacionaro fazi lietota kapilara Elite-5MS kolonna (30 m x 0.25 mm,
sorbenta slanitis — 0.25 pm).

Savienojumu kvantitativa analize realizéta ar holesterina analitisko standartu (0.019-
0.319 mg mL"), izmantojot kalibréSanas grafiku — signala laukuma attieciba pret
koncentraciju  (y=bx-a (n=3); b=1,59-10%, R?=0.9934). Savienojumu kvalitativa
(identifikacija) analize realizéta ar NIST MS 2.2 bibliotekas palidzibu.

REZULTATI UN DISKUSIA

Asinu hematologisko un biokimisko raditaju izmainu izvértéjums

Misdienas izmanto dazadas baribas piedevas, ko izmanto dzivnieku &dinaSana, lai
sasniegtu ganampulka kadu konkrétu meérki, pieméram, veicinatu putniem dzivmasas
pieauguma atrumu, stiprinatu imunitati un lidz ar to samazinatu saimnieciba saslimSanas
biezumu, profilaktiski noveérstu hipovitaminozes saimnieciba, uzlabotu galas kvalitati u.c.
Viens no veidiem ka var parliecinaties par konkrétas baribas un tas piedevu nekaitigumu un
uzzinat to ietekmi uz putnu veselibu, ir asinu hematologiska un biokimiska izmekl&Sana.
Dazadas baribas piedevas var atSkirigi ietekm&t putnu veselibu (Mulatu, Ameha, Girma,
2019).

Putnu visparéjo veselibas stavokli var noveértét péc asins hematologiskas un asins
seruma biokimiskas izmekl€Sanas.

Miusu pétijuma ieklauto broilercalu asins seruma analiZzu rezultati ir atspoguloti
4.4.1.tabula.

4.4.1. tabula
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Broilercalu asinu biokimijas vidéjie rezultati*
l.grupa — 0 I1.grupa IV.grupa —
Raditajs/ | Kontroles | 3% Il.grupa—5% |\, humata | — Na humata Normas pec
sapropela Nunes et al.,
Grupa grupa sapropela - 25 mL 50 mL
. piedeva ; : 2018
piedeva piedeva piedeva
CHOL
3.68+0.13 3.46+0.21 3.73+0.17 3.52 0.26 3.67+0.12 2,22 -5,17
(mmol/l)
TRIG
0.08 +0.02 0.15+0.03 0.11+0.02 0.15 +0.03 0.12+0.02 0,18-1,17
(mmol/l)
Ca 3.00+0.11 3.17+0.18 3.01+0.10 2.98 £0.12 3.25+0.07 0,085 - 2,75
(mmol/l)
TP (g/l) | 30.84+1.10 | 36.61+1.61 34.11 +0.63 2549 £141 | 27.92+1.29 | 25,64-47,92
P 3.07+0.11 3.95+0.40 4.25+0.69 0.54+0.03 0.49+0.06 1,27 -397
(mmol/l)
’?‘gbll)g 11.28+158 | 11.76 +£1.56 | 12.88+0.52 | 1355 +£0.59 | 13.74+0.55 11,26 - 21,40
GGT
(UIL) 23.07+1.68 | 27.27+2.29 | 24.12+4.17 | 1931 £1.54 | 23.38+5.17 11,45-97,51
ALP 3686.09 + 3345.86 + 3460.95 3143.20 + 2766.13 £ 711 - 7432
(U/L) 88.92 161.05 +130.57 122.01 236.09
GLU
(mmol/l) 11.37+046 | 11.25+0.36 | 12.07+0.30 | 12.15 +£0.54 | 11.63+0.38 10,0 - 18,0

* videji =+ SE (standartkltida)

Pamatojoties uz broilercalu asins seruma biokimiskas izmeklé$anas rezultatiem, III.
un [V. grupai novérojam butisku fosfora limena samazinasanos.

Fosfora Itmenis asinis raksturo konkrétas di€tas atbilstibu broilercalu organisma
fiziologiskam vajadzibam. Fosfors ir viens no butiskakajiem makroelementiem, kas ir
lesaistits vairakos organisma metaboliskos procesos. Galvena fosfora depo vieta ir skeleta
kaulaudi, tapeéc tam kopa ar kalciju ir svariga loma kaulu attisttba un mineralizacija.
Gadijuma, kad novero vienas vai otras mineralvielas deficitu vai parpalikumu, tas trauc€ otras
vielas homeastazi. Fosfora deficits strauji augoSu broilercalu organisma izraisa skeleta
attistibas trauc€jumus, pieméram, rahitu vai dishondroplaziju, kas savukart izraisa klibumu un
paaugstinatu mirstibas risku. Lai profilaktétu kaulu slimibas broilercalu ganampulka, ir
svarigi pareizi sabalans€t to di€tu, Ipasu uzmanibu pieverSot kalcija un fosfora attiecibai
baribas deva (Proszkowiec-Weglarz, Angel, 2013).

Broilercali, kuri sanéma 25 mL natrija humatu (IIl.grupa), fosfora Iimenis asinis ir
vidgji 0,54 mmol/l (pie normala references intervala 1,27 — 3,97 mmol/l), kas ir par 82,4%
zemaks raditajs salidzinot ar kontroles grupas rezultatu.

Broilercali, kuri sanéma 50 mL natrija humatu (IV.grupa), fosfora Iimenis asinis bija
vidgji 0,49 mmol/l, kas ir par 84% zemaks raditajs salidzinot ar kontroles grupu.

Savukart “sapropela” piedevu grupu broileriem (I. un II. grupai) noverojam biitiski
augstaku fosfora daudzumu asinis (attiecigi vidgji 3,95 un 4,25 mmol/l) salidzinot ar kontroles
grupas putniem. Ta ka par normalu references intervals P daudzumam asinis tiek uzskatits
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1,27 — 3,97 mmol/l, tad varam teikt, ka vid€ji Il.grupas putniem (5% sapropela piedeva)
izraisa P ITmena normas parsniegSanu.
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Kalcija daudzums asinis norada par ta un fosfora metabolismu broilercalu organisma,
ko ietekm& dieta. Kalcijs ir svarigs komponents asins rec€Sana, enzimu aktivacija,
neiromuskularajas funkcijas un muskulu kontrakcija. Kalcija un fosfora deficits samazina
broilercalu augSanas atrumu un kaulu mineralizaciju, kas rezultgjas ar rahitu, progres€josu
klibumu un paaugstinatu mirstibas risku (Proszkowiec-Weglarz, Angel, 2013).

Kalcija Itmena biitisku paaugstinaSanos noveérojam IV. grupas broileriem, kas ir par
0,25 mmol/l vairak salidzinot ar kontroles grupu, ka ar1 vid€jie rezultati bija biitiski augstaki
IV.grupas putniem (NaHu 50 mL) neka III. grupai, kura sanéma mazaku natrija humata
piedevu (25 mL).

Citi seruma biokimijas raditaji broilercalu grupas bija normas robezas, ka ar1 netika
noveérota jeb kada veida korelacija starp papildbaribas devam un citiem biokimijas raditajiem.

Balstoties uz mums pieejamajiem literatiiras avotiem, netika atrasta citu zinatnieku
sniegta informacija par sapropela vai natrija humata negativu ietekmi uz putnu veselibu, kas
atspogulotos putnu asins analizgs. Zinatnieku pétijuma (Samudovska, Demeterova, 2010), kur
tika pétita natrija humata un dabisko humata savienojumu ietekme uz broileru veselibu un
organisma metaboliskajiem procesiem, tika noverotas nelielas fosfora un kalcija limena
atkapes no normam, tomér tie bija bez kliniskas nozimes.

Analizgjot citu zinatnieku (Rath, Huff, Huff, 2006) pétijuma rezultatus, kur tika pétita
huminskabes papildbaribas ietekme uz broilercalu veselibu, tika noverots, ka, pievienojot 1%
huminskabi, novéro Ca samazinaSanos par 0,4 mg/dL un P samazinasanos par 0,5 mg/dL.
Savukart, pievienojot 2,5% - Ca samazinas par 1 mg/dL un P par 1 mg/dL. Ca un P Iimena
samazinasanas broilercalu asinis var bt saistitas ar huminskabes metalu helatu veidojoSo
iedarbibu, ko ietekm@ liels skaits karboksilskabes sanu kézu. ST paSa pétfjuma ietvara
novéroja ar1 glikozes, kreatinkinazes, sarmainas fosfatazes, alanina aminotransferazes
samazinasanos, bet bez toksiskas iedarbibas dzivniekiem uz aknam, nierem vai sirdi.

Holesterina raditajs asinis raksturo brivo taukskabju metabolisma efektivitati aknas un
to funkcionalo stavokli. Holesterina limeni vistu asinis ietekm& @genétiskie faktori,
fiziologiskais stavoklis, turé$anas veids, apkartéjas vides temperatiira, estrogéna limenis, ka
ari diéta. Iz&dinot vistam augstas energijas un zema proteina di€tu, asinis izteikti paaugstinas
holesterola Iimenis un veidojas hiperlipidémija, kas rezultgjas ar taukainas aknu slimibas
attistiSanos, kas savukart var biit par c€loni olu déSanas samazinasanai un p&ksnu navi aknu
plisumu un trombozes dél, ko sauc par taukaino aknu hemoragisko sindromu (Trott et al.,
2014; Herck., Vonghia, Francque, 2017; WeiL.in et al., 2021).

Vidgjais holesterina limenis starp pétijuma grupam bitiski neatSkiras (iegiitie Iimeni
atbilst ieteiktajam normam), kaut gan nedaudz zemaks tas ir I.grupa (S 3%), bet augstaks —
II.grupas (S 5%) broilercaliem.

Parskatot citu zinatnieku zinojumus - kad tika pétita huminskabes ietekme uz paipalu
dzivmasas pieaugumu, uz asins seruma biokimijas raditdjiem un zarnu mikrobiotu, tika
atklats, ka huminskabes izbaroSana sekmé holesterola limena samazinaSanos paipalu asinis.
Pievienojot huminskabi 0,75 g/kg baribas, vid€jais holesterola Iimenis bija 141,5 mg/dL, bet,
pievienojot augstaka deva 2,25 g/kg baribas, holesterina Iimenis samazinajas lidz 139 mg/dL,
savukart kontroles grupa (kur paipalam netika pievienota nekada papildbariba) Sis raditajs bija
142,15 mg/dL. ST pétijuma autori skaidro holesterina izmainas ka asinu pH pazemina$anos

huminskabes pievienoSanas dél, kas rezultgjas ar holesterina limena samazinasanos ari asinis
(Arifet al., 2018).
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Asinu hematologiskie raditaji dalgji raksturo putna veselibas stavokli, un tie ir atkarigi
no putna skirnes, vecuma, dzimuma, stresa, ka ari infekciju esamibas. Hematologisko raditaju
noteikSana ir svariga kliniskai diagnostikai, pieméram, traumu, asinoSanas, infekciju,
parazitaro invaziju vai nepareizas €dinasanas gadijuma.

Lai kvalitativi novert€tu putnu vispargjo veselibas stavokli, ir nepiecieSama asinu
hematologiska izmekléSana, jo konkrétas slimibas simptomi var biit nespecifiski. Svarigi
piebilst, ka asinu hematologiskie un asins seruma biokimiskie raditaji palidz saprast - ka
konkréta pétijuma dzivnieku grupa reagé uz konkrétu fiziologisko stavokli, vides izmainam
vai eksperimentalu vielu ievadi, tadgjadi atvieglojot petijuma rezultatu interpretaciju (Nedawi,
2018).

Misu pétijuma ieklauto broilercalu asins hematologiskie analiZu rezultati ir
atspoguloti 4.4.2. tabula.

4.4.2. tabula
Vidéjais trombocitu un leikocitu skaits (n= 10 redzes laukos)
] v
| 11 Na Na
3% 5% humata 25 | humata
Kontroles sapropela | sapropela mL 50 mL
Raditajs/ grupas Grupa piedeva | piedeva piedeva | piedeva
TrombocTtu skaits 6 6 6 7 6
LeikocTttu skaits 3 3 3 3 3

No pétijuma laika iegiitajiem broilercalu asinu hematologiskas izmeklésanas datiem ir
redzams, ka gandriz visi leikocitarie raditaji ir normas robezas.

4.4.3. tabula
Broilercalu asinu hematologiskas izmekléSanas rezultati*
| 1 i v
Grupas Nr Kontroles 3% 5% Nahumata [ Nahumata | Normas péc
P ' grupa sapropela sapropela 25 mL 50 mL Simaraks et
piedeva piedeva piedeva piedeva al. 2004
Raditajs /Nr. videjais videjais videjais videjais videjais
Heterofilie 4533 + 41.50 + 38.33 £ 41.67
(%) 4767£449 1 o6 3.00 217 334 | 190-450
Eozinofilie 9.00 = 517+ 6.17 £ 7.17
(%) 400£089 | 7 g3 145 114 0.70 15-60
3.67 % 317+ 3.50 + 3.17 +
—: ro i
Monociti (%) | 2.50+0.62 095 083 0.62 0.79 3,5-10,0
Limfociti 42.00 £ 50.17 £ 52.17 48.00 +
(%) 45.83 + 4.53 296 5 46 3.03 404 45,0-70,0

* vidgjie rezultati ar + SE (standartkltidu)

Nelielu heterofilo leikocitu paaugstinajumu novérojam kontroles grupas broileriem,
tomér tas nav bitisks, tas sastada 47,67% pie normala references intervala 15% - 45%.
Leikocttu daudzuma svarstibas var ietekmét dzivnieku stress dzives laika, kas, iesp€jams,
var€ja ietekmét nelielu heterofilo leikocttu paaugstinasanos kontroles grupas putniem.

Eozinofilo leikocitu nelielu novirzi no normas novérojam 1. (S 3%) un IV.grupas
(NaHu 50 mL) broilercaliem, §is raditajs ir attiecigi paaugstinats par 3% l.grupai un par 1%
IV.grupai, pie normala references intervala 1,5% — 6%. Tomer, salidzinot piedavatos
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references intervalus vairakos literatiiras avotos, tie atSkiras, tapeéc kopuma miisu pétijuma
laika konstateto raditaju paaugstinasanas tiek interpreteta ka nebitiska.
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Monocitu un limfocitu daudzums ir normas robezas visam pétifjuma broilercalu
grupam.

Nemot véra kopejo leikocttu daudzumu, kas tika noteikts, krasojot un mikroskopgjot
asins uztriepes, netika noverotas novirzes no normam nevienai no pétijjuma putnu grupam.

Salidzinot informaciju ar citu zinatnieku pétijumu (Rath, Huff, Huff, 2006), kur
broilercaliem tika izbarota huminskabes papildbariba un tika pétita tas ietekme uz broilercalu
veselibu, tika pieradits, ka ST papildbariba arT nav ietekm@&jusi leikocitu, monocttu, limfocitu
un eritrocitu daudzumu. Savukart citd pétfjuma (Klocking, 1994) tika konstatéts, ka
huminskabes vistu papildbaribai ir imunstimul&joSas, ar pretickaisuma, antibakterialam un
antiviralam 1pasibam.

Sapropela piedevu ietekmes uz fée¢u mikrobiotas izmainam salidzinajums

Balstoties uz zinatnieku datiem (Shermer et al., 1998), huminskabei un humatiem
piemit antibakterialas un imunstimul&josas Tpasibas, ka arT tos var izmantot putniem ka
papildbaribu, lai samazinatu dazadu bakterialo slimibu un caureju biezumu putnkopibas
saimniecibas.

AT m@s izvirzijam pétijuma hipotezi, ka, izbarojot humatus un huminskabes baribas
piedevas, iesp&jams, tas samazinatu bakteriju un pelgjuma séniSu daudzumu zarnu trakta,
tadgjadi stimulgjot lielaku putnu dzivmasas pieaugumu. Rezultata svarigs $§1 pétijuma
uzdevums bija izpetit huminskabes ietekmi ar1 uz broilercalu zarnu mikrobiotu.

Misu peétijuma laika iegiitie dati par sapropela un natrija humata ietekmi uz broilercalu
zarnu mikrobiotu ir atspoguloti 4.4.4. tabula.

4.4.4. tabula
Zarnu mikrobiotas vidgjie raditaji (KVV/g)

Koliformu | Lactobacillus Clostridium spp. Enterobacteri
Grupa skaits spp. skaits skaits aceae skaits
Kontroles grupa 1.08x10’ 5.2 X 108 7 £0.82 1.1 x 107
|
3% sapropela piedeva 5,8x10° 3,6x108 10 + 2.1
I
5% sapropela piedeva 3,65x10’ 4,43x108 37£5,1
1l 1.2 x 107
Na hum 25 mL piedeva 1,22x10’ 4.7 x 108 4.3 x 10%+2.26 x 102
v 1.0 x 108
Na hum 50 mL piedeva 1,01x108 3.9 x 108 2.5 x 10% +2.30 x 10?

Vislielako koliformu skaitu broilercalu fécés konstat€jam IV.grupai (NaHu 50mL)
(vidgji 1 x 108 KVV/g), savukart viszemako skaitu — I.grupas putniem (S 3%) (vid&ji 5,8 x 108
KVV/g).

Visas pétijuma grupas novérojam zemaku Lactobacillus spp. skaitu (vidgji no 3,6 x 108
Iidz 4,7 x 108 KKV/g) neka tas tika novérots kontroles grupas broileriem (vidgji 5,2 x 108
KVV/g), tomér butiskas raditaju atskiribas starp pétijuma grupam netika noverotas.

Clostridium spp. daudzums pétijuma grupu putnu féces tika konstatéts no 7 KKV/g
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(kontroles grupai) Ilidz 430 KKV/g (Ill.grupai (NaHu 25 mL)). Vislielako anaerobas
mikrobiotas skaitu, salidzinot ar kontroles grupu, novérojam IIl.grupas broilercaliem, kuriem
tika dots tidens ar 25 mL L natrija humatu, kas ir par 423,4 KKV/g, jeb 64,5 reizes vairak
neka kontroles grupai. Lidzigi, salidzino$i augstus raditajus novérojam ari IV.grupas
broilercaliem, kam tika dzirdinats Gidens ar 50 mL L7 natrija humatu, Clostridium spp.
daudzums vidgji bija 247 KKV/g jeb 37,3 reizes vairak neka kontroles grupai. Broilercaliem
no I. un IL.grupas novérojam maz izteiktaku anaerobas mikrobiotas skaita pieaugumu,
attiecigi videji 10 KKV/g un 37 KKV/g, salidzinot ar kontroles grupas iegiitiem rezultatiem.
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Citu zinatnieku veikta pétijuma tika noveérots, ka, paipalam, izbarojot huminskabi,
samazinajas kop¢jais bakteriju skaits zarnu trakta. Izbarojot huminskabi 2,25 g/kg baribas,
koliformu skaits samazinas par 3,36 log 10/ KVV, E.coli - par 2,92 log 10/ KVV un
Clostridium perfringens skaits - par 1,45 log 10/KVV, salidzinot ar kontroles grupu. Rezultati
tika izskaidroti ar huminskabes iesp&amibu stimulét leikocitu aktivitati, ka rezultata
organismam tiek nodroSinata aizsardziba pret akiitam bakterialam saslim$anam, vai,
pievienojot huminskabi, kopgjais baktériju skaits del ta, ka pazeminas ari kunga — zarnu trakta
pH (Arif et al., 2018).

Holesterina daudzuma izveértejums broilercalu muskulatiara

Balstoties péc mums pieejamas zinatniskas literatiiras avotiem, netika atrasta
informacija par holesterina daudzumu putnu muskulatiira, kuriem ka baribas piedevas lietoti
sapropelis vai natrija humats.

Krievijas pétnieki sava darba, kura mérkis bija izvertét broilercalu galas produktivitati,
iz&€dinot tiem 3%, 2,4%, 1,8%, 1,2%, 0,6% sapropeli, novéroja, ka visas putnu grupas
paaugstindjas muskulos neaizvietojamo aminoskabju daudzums par 2,9 — 8,7%, un
aizvietojamo aminoskabju daudzums - par 3,6 — 12,5%, salidzinot ar kontroles grupu.
Sapropela baribas piedeva neietekmgja galas organoleptiskas 1pasibas un netika noveérotas
muskulaudu sabrukSanas pazimes neviena no pétitam grupam (E>xkoBa et al., 2018).

Balstoties péc literatiiras datiem, vid€jais holesterina Itmenis apstradata un neapstradata
vistas gala ir 40 — 90 mg/100g, toméer ir dati, ka maksimalais holesterina daudzums var biit pat
lidz 150 mg/100g, it Tpasi vistas galai kopa ar adu. Vistas kriiSu muskulos holesterina limenis
parasti ir zemaks neka citos muskulos, tas parasti ir 47 — 56 mg/100g, savukart kaju un
augsstilbu muskulatiira tas ir videji 84 mg/100g. Ir vairaki faktori, kas var ietekmét
holesterina un kopéjo tauku saturu vistas gala. Sos raditajus bitiski paaugstina adas klatbiitne
muskuatirai, ka arT gatavoSanas laika holesterins sp&) migrét no adas muskulos. Holesterina
Iimeni ietekme arT atkauloSanas veids, jo mehaniski atkaulota gala §ts raditajs ir augstaks neka
galai, kas tiek atkaulota ar rokam, kas potenciali var bt saistits ar kaulu smadzenu esamibu.
Tauku un holesterina daudzumu muskulos ietekmé ar1 dzivnieku €dinasana, muskulskiedru
veids un garums, ka ar1 to pieprasijjums péc skabekla. Ir pieradits, ka holesterina Itmeni
muskulattira ietekme broilercalu turéSanas veids (Dinh et al., 2011).

Petijuma, kur tika pétita putnu turéSanas veida ietekme uz tauku saturu gala, tika
noveérots, ka broilercaliem, kas tika turéti tradicionala komerciala turéSanas sistéma,
holesterina ltmenis kaju muskulatiira ir zemaks neka putniem, kuri tika turéti brivas turéSanas
sistema - par 10 mg/100g (Giampietro — Ganeco et al., 2020).

Ipasa zinatnieku interese par holesterina Iimeni gala ir saistita ar zinamam sakaribam
starp cilveku kardiovaskularas sistémas slimibu sastopamibu un ar partiku uzpemta
holesterina daudzumu. Misdienas, cilveku koronara sirds slimiba un asinsvadu ateroskleroze
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ir vieni no nozimigakajiem cilvéku mirstibas c€loniem, kas ir cieSi saistiti ar uznemta
holesterina un piesatinato taukskabju daudzuma. Svarigi piebilst, ka Pasaules veselibas
organizacija iesaka samazinat uznemto tauku daudzumu lidz 30% no kopgjas energijas
pat€rina, piesatinatam taukskabém jabit tikai 10% no ST koloriju daudzuma, ka arT uznemtais
holesterina daudzums nedrikstétu parsniegt 300 mg/diena (Milicevic et al., 2014; WHO).
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Ar1 m@s sava pétijuma ietvara noteicam holesterina Iimeni broilercalu muskulatiira.

4.4.5. tabula
Vidgjais holesterina daudzums broilercalu muskulatiara
I grupa Il grupa 111 grupa IV grupa
Grupa Kontroles grupa | 3% sapropela | 5% sapropela | Nahumata 25 | Nahumata 50
piedeva piedeva mL piedeva mL piedeva
KriiSu muskuli 72.59 +
(mg/100g) 65.95 £ 2,86 76.62 £ 0,89 2 69 77.27+£0,82 75.14 £1.08
Kajas muskuli 101.42 + 96.23 +
(mg/100g) 99.86 + 3,37 108 2 69 95.04+3,96 | 110.21+0,69

P&éc 4.4.5. tabulas redzams, ka zemaku holesterina Iimeni kopuma vid&ji novérojam
kruSu muskulatiira salidzinot ar kaju muskuliem.

Analizgjot holesterina Itmeni kriiSu muskulatiira, novérojam to zemaku kontroles
grupas broilercaliem, savukart pétijuma grupu putniem, kas sanéma gan sapropela, gan natrija
humata piedevu, novérojam holesterina limena paaugstinaSanos kriiSu muskulatiira, salidzinot
ar kontroles grupu. Visaugstakie vidgjie rezultati uzradas broilercaliem, kuriem pie tidens bija
pievienoti 25 mL natrija humata piedeva (IIl.grupa), t.i., holesterina limenis ir vidgji par 11,32
mg/100g lielaks neka kontroles grupai. Salidzino$i lielu kriiSu muskulatiira holesterina
paaugstinajumu redz ar1 l.grupai (S 3%), tas ir par 10,67 mg/100g lielaks neka kontroles
grupai.

Savukart kajas muskulatiira viszemako holesterina Itmeni (skat. 3.8. att.) novérojam
I11.grupas (NaHu 25mL) un II. grupas (S 5%) broileriem. Kontroles grupai kaju muskulatiira
holesterins bija vidgji 99,86 mg/100g, kas ir par 4,82 mg/100g mazak neka IIl.grupai un par
3,63 mg/100g mazak neka Il.grupas broilercaliem. Vislielako holesterina Iimena
paaugstinasanos kaju muskulatira uzradija IV.petijuma grupa, kurai pie tidens tika pievienoti
50 mL natrija humata - rezultats ir par 10,35 mg/100g lielaks neka kontroles grupai un par
15,17 mg/100g lielaks neka III.grupai.

Salidzinot holesterina Itmeni test€jamas broileru muskulatiras, redzams, ka holesterina
Iimenis kriSu muskulos visas pétijuma grupas ir no 65.95 mg/100g lidz 77.27 mg/100g, bet
kaju muskulatiira - no 95.04 mg/100g [idz 110.21 mg/100g. Tadgjadi miisu petijuma iegttie
dati par holesterina Iimena atSkiritbam dazadu muskulu grupas, sakrit ar pieejamas literattiras
datiem, ka kriiSu muskulos ir zemaks holesterina Iimenis neka kaju muskulatura (Giampietro -
Ganeco et al., 2020). Mums pieejama literatiira neizdevas atrast informaciju par sapropela un
natrija humata ietekmi uz holesterina Iimeni broilercalu muskulattras.

Lietuvas pétnieki publikacija, kur tika aprakstiti rezultati par sapropela ietekmi uz zosu
un pilu dzivmasas pieaugumu un to galas kvalitati, zino par kopg&jo tauku satura palielinasanos
par 1,7% pilu muskulatura, izédinot 9% sapropeli. Tomér, izédinot 9% sapropeli zosim,
kopgjais tauku saturs muskulatiira samazinajas par 1,15%, salidzinot to ar kontroles grupu
(Mikulioniene, Balezentiene , 2013).

Rezultatus ieguva ar1 citu valstu pétnieki, kuri pétija sapropela ietekmi uz pilu veselibu,
svara pieaugumu un galas kvalitati. Tika noverots, ka, iz€dinot 9% sapropeli, muskulattra

130




EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

tauku saturs palielinas par 1,1% (Khaziev et al., 2020).
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SECINAJUMI

1.

10.

Petijuma izbarotajai pamatbaribai broilercaliem, sakuma posma kopproteins bija
24.90%, nobarosanas pamatposma — 23.03% un nobaroSanas perioda beigas tas
satur€ja tikai 21.18% sausna un relativas baribas vértiba attiecigi 894.99, 666.44 un
675.85.

Visvairak baribas patéréja kontroles grupas broilercali 268.7 kg un mazak 1. grupas
broilercali — 255.1 kg, ka ar §ts grupas broilercalis patéréja diena mazak tidens (0.192
L). Vidgji putni diena patéré&ja no 0.107 — 0.109 kg baribas. Kopuma pétijuma laika
tika iz&dinats 20 kg sapropela un izdzirdinati 7.0 L natrija humata.

Augstako dzivmasas pieauguma dinamiku diennakti visa nobaroSanas perioda uzradija
4. grupas petijuma broilercali vidgji 73.4 g, kuriem tika pie dzerama tidens pievienots
50 mL L natrija humats.

Baribas konversiju uz 1 kg dzivmasas pieaugumu visefektivak izmantoja 3. grupas
broilercali 1.50 kg. Vismazak tidens uz 1 kg dzivmasasu patér&ja 1. grupas pétijjuma
broilercali

(2.75L)

Lielako liemena masu (2.04 kg) un mazako subproduktu masu (0.52 kg) uzradija 4.
grupas pétijuma broilercali, ka ar1 S§is grupas broilercali uzradija augstako
kautiznakumu 79.24%.

Labako baribas patérinu uz 1 kg kautmasu uzradija 3. un 4. grupas broilercali 1.9 kg,
ka arT 3. grupas pétijuma broilercali uzradija labako tdens patrinu 1 kg kautmasas
ieguve

(3.58 L). Sis grupas broilercali uzradija arT augstako muskulmasu (iznemot fileju),
vieglakos kaulus, mazakas aknas.

P&tijuma pieradijas, ka pievienojot pie dzerama iidens 25 un 50 mL L natrija humatu,
tas paaugstina broilercalu augSanas raditajus un palielina kautmasas iznakumu.
Sapropela un natrija humata baribas piedevas negativi neietekmé broilercalu asinu
hematologiskos raditajus. Palielinot natrija humata baribas piedevas devu,
broilercaliem novéro progresgéjoSu fosfora Iimena samazinasanos asinis, ka arl
pétijuma IV.grupai (NaHu 50 mL) tika novérota kalcija limena paaugstinasanas par
0,25 mmol/I salidzinot ar kontroles grupu.

Natrija humata baribas piedevas izbaroSana sekmé&ja anaerobas mikrofloras
Clostridium spp. pieaugumu broilercalu zarnu trakta, IV. grupai (NaHu 50mL) 37,3
reizes vairak un III. grupai (NaHu 25 mL) 64,5 reizes vairak neka kontroles grupai.
Savukart zemaku sapropela (3%) un Na humata (25 mL) devu iz&€dinasana veicina
koliformu skaita samazinasanos zarnu trakta salidzinot ar kontroles grupu.

Visu grupu putniem novéro holesterina limena paaugstinaSanos krisu muskulattira
salidzinot ar kontroles grupu, tomér kaju muskulatiira augstaku holesterina Iimeni
uzradija 1V. grupa (NaHu 50 mL), kuras rezultats ir par 10,35 mg/100g lielaks neka
kontroles grupai.
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Feeding dietary supplements of sapropel and its sodium humate to heifers of the Holstein black-
spotted breed. Book of Abstracts: XIX BALTIC ANIMAL BREEDING CONFERENCE,
Igaunija, Tartu, 23.pp. https://babc.emu.ee/#Abstracts

D. Barzdina, L. Proskina Effect of sodium humate on the growth performance and carcass quality
of broiler chickens Book of Abstracts: XIX BALTIC ANIMAL BREEDING CONFERENCE,
Igaunija, Tartu, 34.pp. https://babc.emu.ee/#Abstracts

2023.

12.

13.

14.

S.Cerina, L.Zarina, L.Zarina, D.Piliksere, L.ProSkina (2023) “Results of Research on the
Efficiency of Using Freshwater Sapropel to Fertilize Organic Crops”. Book of Abstracts,
Economic and Social Development, 94th International Scientific Conference on Economic and
Social Development - "The Dark Side of Management and Governance: power, ideology,
tensions, and destructive traits" (XI. OFEL). p. 27-28. [/ https://www.esd-
conference.com/upload/book_of abstracts/Book of Abstracts_esdOFEL2023_Online.pdf

L.Proskina, S.Cerina (2023) Innovative solutions in extraction and use of sapropel for
economically viable agricultural production. Book of Abstracts, Economic and Social
Development, 94th International Scientific Conference on Economic and Social Development -
"The Dark Side of Management and Governance: power, ideology, tensions, and destructive
traits"” (XI. OFEL). p.28-29. / https://www.esd-
conference.com/upload/book_of abstracts/Book_of Abstracts_esdOFEL2023_Online.pdf

Dace Barzdina, Liga Proskina (2023) Natrija humata ietekme uz broilercalu augsanu un liemena
kvalitati = The effect of sodium humat on growth and carcass quality of broiler chicken.

Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski praktiskas konferences tézes, Jelgava, Latvija, 23.-24.
febr., 2023 / Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate, Lauksaimniecibas fakultate; Latvijas
Lauksaimniecibas un meZza zinatnu akadémija; Ziemelvalstu Lauksaimniecibas zinatnieku
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15.

16.

17.
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EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

asociacija Jelgava, 2023 52.1pp., URL:
https://llufb.llu.lv/conference/lidzsvar_lauksaim/2023/Tezes_2023 Lidzsvarota-

lauksaimnieciba LBTU_LF.pdf

Apstiprinata publicésanai: L.Zarina, L.Zarina, S.Cerina, L.Proskina. (2023) “Effect of sapropel
fertilizer on the quality of the yield of some field crops”. Agronomy Research Manuscript: AR-
2023-122/R1 Date submitted: 2023-04-30

Sagatavota un iesniegta publikdcija: Daina Kairisa, Anda Valdovska, llzeVircava, Irina Pilvere,
, Liga Proskina, Daiga Galina, Guntis Gutmanis , Sandijs Meskis. The Effect of Sodium Humate
Feed Additives in Diets for Holstein Breed Heifers. Emerging Science Journal.
https://ijournalse.org/index.php/ESJ lesniegts 26.03.2023.

Sagatavota un iesniegta publikacija: Liga Proskina, Dace Barzdina, Anda Valdovska, Irina
Pilvere, llze Vircava, Sallija Cerina, Sandijs Meskis. Assessment of Inclusion of a Feed Additive
of Sodium Humate Derived from Freshwater Sapropel in Diets for Broiler Chickens (Manuscript
Number: VETWORLD-2023-03-164) has been received by Veterinary World. lesniegts
28.03.2023.
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NACIONALAIS A’”
ATTISTIBAS .

Pétijuma rezultatu prezentéSana zinatniskas konferences

20109.

1. Vircava I, Alsina 1., Dubova L., Valdovska A., Strikauska S., Proskina L. “Sapropela ieguve
un izaicinajumi”, stenda referats LLU Lauksaimniecibas fakultates, Latvijas Agronomu
biedribas, Latvijas Lauksaimniecibas un meza zinatnu akadémijas organizéta zinatniski
praktiska konferencé ,Lidzsvarota lauksaimnieciba 2019”. LLU, Jelgava, 21.02.2019.
http://www.If.Ilu.lv/sites/If/files/files/lapas/Darba%?20kartiba_Lidzsvarota_lauksaimnieciba 2
1.02.2019 preciz.pdf

2. Vircava I., Erdberga I., Alsina 1., Dubova L., Vale J., Valdovska A., Proskina L. “Sapropela
dehidratacijas gaita geotekstila maisos un to ietekméjosie faktori”, stenda referats Razas sveétki
“Vecauce — 2019”: Gaidot starptautisko zinatnes vertgjumu.

3. Cerina S., Zarina L., Proskina L. “Sapropela mé&slojuma pielietosanas iesp&jas biologiskaja

lauksaimnieciba”, Stenda referats. Razas svétki “Vecauce — 2019”: Gaidot starptautisko

zinatnes vertgjumu.

4. S.Cerina, L.Zarina, L.Proskina “Opportunities to use sapropel fertiliser in organic farming”,

Stenda referats, 10th International Scientific Agriculture Symposium ,,AGROSYM 2019”.

5. L.Zarina. Mutisks referats (Zarina,L., Kukainis, O. Effects of humic substances application on

starch formation in potato) starptautiska zinatniskaja konferencé - “Dabiskas izcelsmes
organisko vielu geokimiskas plismas un ipaSibas: no teorijas lidz praksei” (Humic 2019) —
https://www.humic.lu.lv/fileadmin/user_upload/lu_portal/humic/Programme_HUMIC_web_la

st_changes.pdf

2020.

6. Zarina, Kukainis, Larsson, Zarina "The effects of sapropel humic substances application

on soddy podzolic soil chemical properties". Mutisks zinojums, attalinati. Agroeco2020
(Agroecosystem Sustainability:Links between Carbon Sequestration in Soils, Food Security
and Climate Change), INTERNATIONAL SCIENTIFIC VIRTUAL CONFERENCE
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2021.

2022.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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Programmas  2.Ipp. https://zua.vdu.lt/wp-content/uploads/2020/12/AgroEc02020-Final-
Program-2020-11-30_Fin.pdf

llze Vircava, Sandijs Meskis, Laila Dubova, Ina Alsina (2021) Humusvielu kimiskas TpaSibas
un to unikalitate. Razas sveétki "Vecauce — 2021", stenda referats, Vecauce, Latvija, 4.
novembr, 2021

Sandijs Meskis, Ilze Vircava, Andris Karpovi¢s (2021) Gitija vai sapropelis? = Gyttja or
Sapropel? Razas svétki "Vecauce — 2021", stenda referats, Vecauce, Latvija, 4. novembri,
2021

Jana Vale, Andrejs Vitolins.(2021) Sapropela ietekme uz augsnes fizikalajam IpaSibam.
Latvijas Universitates 79. starptautiskas zinatniskas konferences sekcijas “Aktualie jautajumi
augsnes izp&te” 2021. gada 12. februari. Zoom Meeting https://zoom.us/j/9414952429

L.Zarina, A. Vaivode, L.Zarina, D.Piliksere, S.Cerina (2022) “Saldtudens sapropela lietoSanas
ietekme uz ziemas rudzu razu un kvalitati biologiskaja augseka. Lidzsvarota lauksaimnieciba:
zinatniski praktiska konference, Jelgava, Latvija, 24.-25.febr., 2022

Daina Kairisa (2022) Pirmie rezultati sapropela un natrija humata piedevu izedinaSanas
petjuma telem. Mutisks zinojums. Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski praktiska
konference, Jelgava, Latvija, 24.-25.febr., 2022

Dace Barzdina, Liga Progkina, Ri¢ards Sauers (2022) Ezera sapropela ietekme uz broilercalu
augSanas raditajiem un kautkermena. Stenda referats. Lidzsvarota lauksaimnieciba: zinatniski
praktiska konference, Jelgava, Latvija, 24.-25.febr., 2022

Liga Proskina, Dace Barzdina, Sallija Cerina (2022) The Effect of Feeding Sapropel-Based
Feed Additive on the Performance of Broiler Chickens, mutisks zinojums, 5th ICSTR Prague -
International Conference on Science & Technology Research”, Praga, Cehija 25.-26.06.2022.
Liga Proskina, Dace Barzdina, Sallija Cerina (2022) The effect of sapropel-based feed
additives on broiler growth and economic performance, mutisks zinojums konference
"Ecological and Environmental Engineering", Poznana, Polija 29.06-01.07.2022.

S.Cerina, L.Zarina, L.Proskina (2022) Lake sapropel as a fertilizer in organic farming.
Mutisks zinojums XXV Starptautiskaja zinatniskaja konferencé “Polijas regionu ilgtsp&jas
attistibas aspekti — vides, ekonomiskie un socialie izaicinajumi” (XXV Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej pt.: “Polskie Regiony W Aspekcie Rozwoju Zrownowazonego —
Wyzwania Srodowiskowe, Ekonomiczne i Spoteczne) 14.-16.09.2022.S&ecina, Polija(Mutisks
referats)

Proskina L., Barzdina D., Cerina S. Sapropela piedevas iz&dinasanas ietekme uz broilercalu
produktivitati. Razas svetki "Vecauce — 2022", stenda referats, Vecauce, Latvija, 3. novembrT,
2022. (Stenda referats)
https://www.If.Ilu.lv/sites/If/files/files/lapas/LBTU_LF_Razas_svetki_Vecauce_2022.pdf
Kairisa D., I. Vircava, A. Valdovska, S. Meskis, L. Proskina, N. Bergmanis, U. Veide

Feeding dietary supplements of sapropel and its sodium humate to heifers of the Holstein
black-spotted breed. https://babc.emu.ee/ Baltic Animal Breeding Conference December 14-
15, 2022, Tartu, Estonia (Postera prezentacija)
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18. D. Barzdina, L. Proskina Effect of sodium humate on the growth performance and carcass
quality of broiler chickens. https://babc.emu.ee/ Baltic Animal Breeding Conference
December 14-15, 2022, Tartu, Estonia (Postera prezentacija).
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ATTISTIBAS .

2023.

18. S.Cerina, L.Zarina, L.Zarina, D.Piliksere, L.ProSkina. “Results of Research on the Efficiency
of Using Freshwater Sapropel to Fertilize Organic Crops”. 11th International OFEL
Conference: "The Dark Side of Management and Governance: power, ideology, tensions, and
destructive traits" (XI. OFEL). Dubrovnika, Horvatija, 31.03.-01.04.2023. https://www.esd-
conference.com/conference/96 (Mutisks referats)

19. L.Proskina, S.Cerina (2023) Innovative solutions in extraction and use of sapropel for
economically viable agricultural production. Book of Abstracts, Economic and Social
Development, 11th International OFEL Conference: "The Dark Side of Management and
Governance: power, ideology, tensions, and destructive traits" (XI. OFEL). Dubrovnika,
Horvatija, 31.03.-01.04.2023.  https://www.esd-conference.com/conference/96  (Mutisks
referats)

20. Livija Zarina; Sallija Cerina; Liga Zarina; Liga Proskina. Effect of sapropel fertilizer on the
quality of the yield of some field crops. BSE2023: Precision Agriculture May 11th, 2023.
https://bse.emu.ee/wp-content/uploads/2023/05/BSE2023-schedule.pdf

Pétijuma rezultatu prezentéSana seminaros un lauka dienas

1. L. Zarina, S.Cerina. Zinojums 2020. gada 3. julija Lauka diena “Biologiska daudzveidiba —
ilgtsp&jigas lauksaimniecibas pamats!” Priekulu PPC. Programma:
https://www.arei.lv/sites/arei/files/files/notikumi/Laukdiena_3jul2020_programma.pdf?fbclid=
IWAR3TDOqz_bQLQrLTBnLg4yz3y4Ws8t-R359591gEcyxdY InMthDvIK2pYj4

2. L.Zarina, S.Cerina Inovativas dehidratacijas tehnologijas pielietojuma izp&te sapropela ieguve,
uz sapropela bazes veidotu produktu izmantosSanas iesp&jas augkopiba un lopkopiba. Mutisks
zinojums un projekta demonstracija AREI PPC lauku diena 13.07.2022. Programma:
https://www.arei.lv/lv/raksts/2022-06-09/laukaugu-skirnes-un-inovacijas-audzesanas-
tehnologijas

3. llze Vircava. Humatu kimiskas 1pasibas un to unikalitate, ieguves iesp&jas no sapropela,
zinojums informativaja seminara Sapropelis un ta dauzdveidigas izmantoSanas iesp&jas
lauksaimnieciba. Ciemupe, Ogresgals, Ogres nov. 26.05.2022. http://www.losp.lv/node/6696

4. Daina KairiSa. Sapropela un natrija humata iz€dinasanas rezultati HolSteinas Skirnes telem

LLU LF DZZI profesore, zinojums informativaja seminara Sapropelis un ta dauzdveidigas
izmantoSanas iesp&jas lauksaimnieciba. Ciemupe, Ogresgals, Ogres nov. 26.05.2022.
http://www.losp.Iv/node/6696

5. Anda Valdovska. Sapropela un ta produktu piedevu iz&€dinaSanas iespgjama ietekme uz telu
veselibu, zinojums informativaja seminara Sapropelis un ta dauzdveidigds izmantoSanas

iesp&jas lauksaimnieciba. Ciemupe, Ogresgals, Ogres nov. 26.05.2022.
http://www.losp.lv/node/6696
6. Gustavs Norkarklis. “Biologiskas lauksaimniecibas nosacijumi un prasibas”, zinojums

informativaja seminara Sapropelis un ta dauzdveidigas izmantoSanas iespgjas lauksaimnieciba.
Ciemupe, Ogresgals, Ogres nov. 26.05.2022. http://www.losp.lv/node/6696
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7. Irina Pilvere. "Sapropela izp€tes galvenie uzdevumi un aktivitates", zinojums projekta
nosléguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava. https://youtu.be/lUWzL Tphgr0

8. Guntis Gutmanis "Projekta aktualitate, nozares un zinatnes sadarbiba", zinojums projekta
nosléguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava. https://youtu.be/IlUWzL Tphqgr0

9. Ilze Vircava, Ina Alsina "Sapropela ieguve, dehidrateSana, mitrums, sastavs un izmainas
uzglabasanas laika", zinojums projekta nosléguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava.
https://youtu.be/l[UWzL Tphqr0

10. Livija Zarina "Sapropela pielietojums laukkopiba un biologiskaja lauksaimnieciba", zinojums
projekta nosléguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava. https://youtu.be/lUWzL TphqrO

11. Andrejs Vitolin$ "Sapropela pielietojums darzkopiba", zinojums projekta nosléguma seminara,
19.04.2023., LBTU, Jelgava. https://youtu.be/l[UWzLTphqr0

12. Daina KairiSa, Liga Langmane "Sapropelis ka vitaminu, mineralvielu avots telu €dinasana",
zinojums projekta nosléguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava.
https://youtu.be/l[UWzLTphqr0

13. Dace Barzdina, Liga Proskina "Sapropelis ka vitaminu, mineralvielu avots broileru &dinasana",
zinojums projekta nosleguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava.
https://youtu.be/l[UWzL Tphqr0

14. Anda Valdovska "Sapropela ietekme uz dzivnieku veselibu", zinojums projekta nosléguma
seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava. https://youtu.be/lUWzL TphqrO

15. Gustavs Norkarklis "Sapropelis biologiskaja lauksaimnieciba - iesp&jas un izaicinajumi",
zinojums projekta nosleguma seminara, 19.04.2023., LBTU, Jelgava.
https://youtu.be/l[UWzL Tphqr0

PLANS 2020
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ATTISTIBAS .

Projekta rezultatu publisko$ana (info partneru web lapas un soc tiklos)

2018.

1.

Par sapropela projekta TstenoSanas uzsak3anu "Istenos projektu par sapropela efektivu izmanto$anu
lauksaimnieciba" publicéts 25.05.2018.; saite: https://www.llu.lv/Iv/raksts/2018-05-25/istenos-
projektu-par-sapropela-efektivu-izmantosanu-lauksaimnieciba

Par sapropela projekta TstenoSanas uzsakSanu "Istenos projektu par sapropela efektivu izmantoSanu
lauksaimnieciba" publicéts 28.05.2018. http://laukutikls.lv/nozares/lauku-telpa/raksti/istenos-
projektu-par-sapropela-efektivu-izmantosanu-lauksaimnieciba

AREI PPC uzsak 16.1 EIP grupas sadarbibas projektu par sapropela efektivu izmantoSanu
lauksaimnieciba “Inovativas dehidratacijas tehnologijas pielietojuma izp&te sapropela ieguve, uz
sapropela bazes veidotu produktu izmantoSanas iesp&jas augkopiba un lopkopiba.” Publicéts
07.06.2018. http://www.arei.Iv/lv/projekti/2018/inovativas-dehidratacijas-tehnologijas-
pielietojuma-izpete-sapropela-iequve-uz

Par sapropela ieguves izpétes projekta uzsakSsanu LLU majaslapa "Inovativas dehidratacijas

tehnologijas pielietojuma izp&te sapropela ieguvé, uz sapropela bazes veidotu produktu
izmantoSanas  iesp&jas  augkopiba un lopkopiba": publicéts  18.06.2018.;  Saite:
https://www.llu.lv/Iv/projekti/apstiprinatie-projekti/2018/inovativas-dehidratacijas-tehnologijas-
pielietojuma-izpete

Vispusiga sadarbiba - nakotnes saimnieko$anas pamats. 01.11.2018.
http://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba-mezsaimnieciba/raksti/vispusiga-sadarbiba-nakotnes-
saimniekosanas-pamats, t.sk. videomaterials.

141


https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://youtu.be/lUWzLTphqr0
https://www.llu.lv/lv/raksts/2018-05-25/istenos-projektu-par-sapropela-efektivu-izmantosanu-lauksaimnieciba
https://www.llu.lv/lv/raksts/2018-05-25/istenos-projektu-par-sapropela-efektivu-izmantosanu-lauksaimnieciba
http://laukutikls.lv/nozares/lauku-telpa/raksti/istenos-projektu-par-sapropela-efektivu-izmantosanu-lauksaimnieciba
http://laukutikls.lv/nozares/lauku-telpa/raksti/istenos-projektu-par-sapropela-efektivu-izmantosanu-lauksaimnieciba
http://www.arei.lv/lv/projekti/2018/inovativas-dehidratacijas-tehnologijas-pielietojuma-izpete-sapropela-ieguve-uz
http://www.arei.lv/lv/projekti/2018/inovativas-dehidratacijas-tehnologijas-pielietojuma-izpete-sapropela-ieguve-uz
https://www.llu.lv/lv/projekti/apstiprinatie-projekti/2018/inovativas-dehidratacijas-tehnologijas-pielietojuma-izpete
https://www.llu.lv/lv/projekti/apstiprinatie-projekti/2018/inovativas-dehidratacijas-tehnologijas-pielietojuma-izpete
http://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba-mezsaimnieciba/raksti/vispusiga-sadarbiba-nakotnes-saimniekosanas-pamats
http://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba-mezsaimnieciba/raksti/vispusiga-sadarbiba-nakotnes-saimniekosanas-pamats
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Video materials. Liga Langmane, SIA «Ogres piens» par projektu “Inovativas dehidratacijas
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tehnologijas pielietojuma izpSte sapropela ieguvé, uz sapropela bazes veidotu produktu
izmanto§anas iesp&jas augkopiba un lopkopiba” https://www.youtube.com/watch?v=hH9tDnUeL tl
6. Vispusiga sadarbiba - nakotnes saimnickoSanas pamats. 01.11.2018.
http://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba-mezsaimnieciba/raksti/vispusiga-sadarbiba-nakotnes-
saimniekosanas-pamatsVideo materials. Stadu audz&taju biedriba par projektu “Inovativas

dehidratacijas tehnologijas pielictojuma izp&te sapropela ieguvé, uz sapropela bazes veidotu
produktu izmantoSanas iesp&jas augkopiba un lopkopiba”
https://www.youtube.com/watch?v=xH0JVW4F46I|

20109.

7. Ka laukos “neiesiinot”. Pirmais atbalsts lauksaimniecibas inovacijai. 17.01.2019.
http://laukos.la.lv/pirmais-atbalsts-lauksaimniecibas-inovacijai

8. AREIL Pieredzes apmainas brauciens uz Baltkrieviju pie sapropela petniekiem un parstradatajiem.
Publicéts 14.02.2019. http://www.arei.lv/Iv/raksts/2019-02-15/pieredzes-apmainas-brauciens-uz-
baltkrieviju-pie-sapropela-petniekiem-un

9. Sapropela pielietosana méslojumam atklatajas platibas biologiskaja lauksaimnieciba” lauka
izm&ginajumu istenosana Publicéts 20.09.2019. http://www.arei.lv/Iv/raksts/2019-09-20/sapropela-
pielietosana-meslojumam-atklatajas-platibas-biologiskaja

2020.

10. Sapropela pielietosana demonstrgjums Lauka diena Priekulu p@tniecibas centra . Publicets
09.07.2020. https://www.arei.lv/Iv/raksts/2020-07-09/sapropela-pielietosana-demonstrejums-lauka-
diena-priekulu-petniecibas-centra

11. Darbi  laukos ar sapropeli Priekulu  pétniecibas centra. Publicéts 26.08.2020.
https://www.arei.lv/lv/raksts/2020-08-26/darbi-laukos-ar-sapropeli-priekulu-petniecibas-centra

2021.

12. P&ta sapropela izmantosanu darzkopiba segtajas platibas.
Publicéts 19.02.2021. https://www.llu.lv/Iv/raksts/2021-02-19/peta-sapropela-izmantosanu-
darzkopiba-segtajas-platibas

13. Latvijas pétnieki mekl& inovativas sapropela atidenosSanas tehnologijas un vérté izmantoS$anas
iesp&jas. Publicéts 05.07.2021. https://www.llu.lv/Iv/raksts/2021-07-05/latvijas-petnieki-mekle-
inovativas-sapropela-atudenosanas-tehnologijas-un-verte

2022.

14. Dabisko humusa savienojumu pielietosana broilercalu nobarosana. Publicéts. 05.04.2022.
https://www.llu.lv/Iv/raksts/2022-04-05/petita-dabisko-humusa-savienojumu-pielietosana-
broilercalu-nobarosana

15. Aicinam Jas uz 26.05.2022. seminaru “Sapropelis un ta dauzdveidigas izmantoSanas iesp&jas
lauksaimnieciba ( LLU sadarbiba ar LOSP, Ogres Piens, Stadu audzetaju biedriba, Latvijas
Biologiskas lauksaimniecibas asociacija, Agrore) Publicéts: 13.05.2022.
http://www.losp.lv/node/6696
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https://www.arei.lv/lv/raksts/2020-08-26/darbi-laukos-ar-sapropeli-priekulu-petniecibas-centra
https://www.llu.lv/lv/raksts/2021-02-19/peta-sapropela-izmantosanu-darzkopiba-segtajas-platibas
https://www.llu.lv/lv/raksts/2021-02-19/peta-sapropela-izmantosanu-darzkopiba-segtajas-platibas
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https://www.llu.lv/lv/raksts/2022-04-05/petita-dabisko-humusa-savienojumu-pielietosana-broilercalu-nobarosana
http://www.losp.lv/node/6696
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S1 gada 26. maija Latvijas Lauksaimniecibas universitate sadarbiba ar Biedriba LOSP ... Publicéts
19.05.2022.
https://www.facebook.com/Biedriba.LBLA/photos/a.1392459710995171/3269205516653905/?typ
e=3&theater

26. maija seminars “Sapropelis un ta dauzdveidigas izmantoSanas iesp€jas lauksaimnieciba”
https://www.lbla.lv/26-maija-seminars-sapropelis-un-ta-dauzdveidigas-izmantosanas-iespejas-
lauksaimnieciba

Sapropelis un ta dauzdveidigas izmantoSanas iesp€jas lauksaimnieciba. Publicéts 20.05.2022.
http://new.lIkc.lv/lv/nozares/augkopiba-lopkopiba/seminars-sapropelis-un-ta-dauzdveidigas-
izmantosanas-iespejas

Info LOSP FB profila
https://www.facebook.com/search/top/?q=26.maij%C4%81%20aicin%C4%81m%20J%C5%ABs%
20uz%20semin%C4%81ru%20%E2%80%9CSapropelis%20un%20t%C4%81%20dauzdveid%C4
%ABg%C4%815%20izmanto%C5%Alanas%20iesp%C4%93jas%20lauksaimniec%C4%ABb%C
4%81

Latvija iegiistamais sapropelis ka potencialais biologiskais méslojums un biologiska baribas viela
lopkopiba. Publicéts: 07.07.2022. http://www.losp.lv/node/6705

Pabeigusies rudens razas novakSanas darbi petijuma par sapropela pielietoSanu méeslojumam
biologiskaja lauksaimnieciba. Publicéts 04.10.2022.
https://wwwe.arei.lv/sites/arei/files/files/projects/AREI_Sapropelis_Info_majas lapai_30.09.2022.p
df
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2023.
Nosléguma seminars par sapropela izmantoSanas iesp&jam augkopiba un lopkopiba. Publicéts
11.04.2023. https://www.llu.lv/Iv/notikumi/2023-04-11/seminars-par-sapropela-izmantosanas-

iespejam-augkopiba-un-lopkopiba

Notiks seminars par sapropela izmantoSanas iespgjam augkopiba un lopkopiba. Publicets
19.04.2023.http://www.laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba/notikumi/2023-04-19-000000/notiks-
seminars-par-sapropela-izmantosanas

Noslédzies pétijums par sapropela pielietosanu méslojumam biologiskaja lauksaimnieciba.
Publicéts 20.04.2023.
https://www.arei.lv/sites/arei/files/files/projects/AREI_Sapropelis_Info_majas_lapai_19.04.2023..p
df

Nosléguma seminara ieraksts par sapropela izmantoSanas iespgjam augkopiba un lopkopiba.

Latvijas Biozinatnu un tehnologiju universitate. Seminara videoieraksts.
https://youtu.be/IlUWzL Tphgr0

Infolapa https://ej.uz/LOSPinfo2023feb2
http://laukutikls.lv/nozares/lauksaimnieciba/notikumi/2023-04-19-000000/19042023-jelgava-
projekta-sapropelis-un-ta

Info lapa par nosléguma seminaru: http://www.losp.lv/node/6770

nosléguma seminars: http://www.losp.lv/node/6771
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Daliba EIP darba grupu seminaros

30.

31.

32.

Guntis Gutmanis. Mutisks referats "Inovativas dehidratacijas tehnologijas pielietojuma izpéte
sapropela ieguvé, uz sapropela bazes veidotu produktu izmantoSanas iesp€jas augkopiba un
lopkopiba" konferencé "Eiropas inovaciju partneribas darba grupu projekti Latvija" LLKC,
Ozolnieki, 31.10.2018., Saite uz konferences programmu:
http://www.laukutikls.lv/sites/laukutikls.Iv/files/article_attachments/konferences programma_1.pd
f

Pétnieku grupa. (sag. L.Proskina, I.Vircava) Stenda referats “Study of application of an innovative
dehydration technology in sapropel production, application options of the products, produced on

the basis of sapropel, in crop and livestock farming” 3.nacionalaja EIP seminara vaciski runajosam
EIP darba grupam un inovaciju veicinatajiem. Vacija, Arnstede. 14.-15.03.2019. Saite uz
pasakumu - https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/index.php?id=2261

Ina Alsina daliba seminara ‘Healthy soils for Europe: sustainable management through knowledge
and practice’, The European Commission (DG AGRI) and the EIP-AGRI Service Point seminar,
13.-14.2020. aprilis.

Citi rezultati

1. Deriga izraktena — sapropela ieguve Bizas ezera, Andrupenes pagasta, Dagdas novada
IETEKMES UZ  VIDI NOVERTEJUMA  ZINOJUMS  (2021.  junijs)
http://www.dagda.lv/uploads/media/lIVN-Zinojums-Biza-sapropelis-1red-
22062021_compressed.pdf

2. LLU Lauksaimniecibas fakultates, Dzivnieku zinatnu institiita pilna laika 4. kursa Ciltslietu
zootehnikas specializacijas studgjosais Didzis Dreimanis pétijuma datus izmanto bakalaura

darba izstrade: “Sapropela piedevas ietekme uz broilercalu augsanu un baribas konversiju”,
Barzdina.

3. Kairisa D., Vircava I., Meskis S., Valdovska A., Bergmanis N., Veide U. (2023). Ezera
sapropela un no ta ieglita natrija humata piedevu izédinasanas rezultati HolSteinas melnraibas
skirnes vaislas telem. Zurnals “Latvijas Lopkopis” janvaris,
http://new.lIkc.Iv/Ivinozares/lopkopiba/zurnala-latvijas-lopkopis-janvara-numura-5

144


http://www.laukutikls.lv/sites/laukutikls.lv/files/article_attachments/konferences_programma_1.pdf
http://www.laukutikls.lv/sites/laukutikls.lv/files/article_attachments/konferences_programma_1.pdf
https://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/index.php?id=2261
http://www.dagda.lv/uploads/media/IVN-Zinojums-Biza-sapropelis-1red-22062021_compressed.pdf
http://www.dagda.lv/uploads/media/IVN-Zinojums-Biza-sapropelis-1red-22062021_compressed.pdf

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

Pielikumi

145



NACIONALAIS
ATTISTIBAS
PLANS 2020

Al

Meteorologiskie raditaji 2020.-2022.99.

Meteorologiskie raditaji 2020. gada
(dati no LVGMC meteorologisko novérojumu stacijas Priekuli)
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Eiropas Lauksaimniecibas fonds
lauku attistibai

1. pielikums

Vidgja gaisa temperatiira, Nokrisnu daudzums,
Menesis < mm
’ Dekade Novirze no % no
gads A . Summa, .
Vidgji ilgg. mm ilgg.
datiem* datiem*

1 55 1.9 8.0 59.7
Aprilis 2 4.0 -1.3 215 185.3
2020 3 6.2 -2.3 4.6 43.0
Videji meénest 5.2 -0.6 34.1 95.8

1 10.0 -0.2 6.0 41.1
Maijs 2 6.5 -5.4 22.7 117.6
2020 3 12.0 -1.2 4.9 23.2
Videji ménest 9.6 -2.2 33.6 61.1
1 15.0 0.4 51.3 213.8

Janijs 2 194 4.9 21.8 73.9
2020 3 21.1 55 26.2 94.6
Vidéji ménest 18.5 3.6 99.3 122.3
1 155 -1.6 22.3 109.3

Jalijs 2 17.2 -0.6 12.9 39.2
2020 3 15.9 -1.8 97.8 299.1
Vidéji ménest 16.2 -1.3 133.0 154.7

1 18.3 0.6 10.8 44.1

Augusts 2 17.0 0.6 0.1 0.4
2020 3 15.2 0.3 28.8 85.2
Videji meénest 16.8 0.5 39.7 48.7

* Jlggadigie vidgjie raditaji (norma) aprékinati laika periodam 1981.-2010. g.
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Meteorologiskie raditaji 2021. gada
(dati no LVGMC meteorologisko novérojumu stacijas Priekuli)
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e _ Nokri$nu daudzums,
. Vidgja gaisa temperatiira, °C ’
Menesis, _ mm
Dekade :
gads Vidgji Novirze no Summa, % no
ilgg. datiem* mm ilgg. datiem*

1 25 -1.1 15.0 111.9

Aprilis 2 8.7 3.4 0.4 3.4
2021 3 4.5 -4.0 24.0 224.3
Videji menes1 5.2 -0.6 39.4 110.7

1 6.7 -3.5 39.6 271.2

Maijs 2 13.9 2.0 19.2 99.5
2021 3 11.1 -2.1 61.6 291.9
Videji ménest 10.6 -1.2 120.4 218.9

1 17.3 2.7 7.5 31.3

Janijs 2 19.0 4.5 6.6 22.4
2021 3 22.1 6.5 47.9 172.9
Videji ménest 19.5 4.6 62.0 76.4

1 23.2 6.1 1.0 4.9

Jalijs 2 23.0 5.2 2.5 7.6
2021 3 19.1 1.4 40.0 122.3
Videji menest 21.7 4.2 43.5 50.6
1 16.8 -0.9 25.0 102.0
Augusts 2 16.4 0.0 40.9 175.5
2021 3 13.8 -1.1 28.1 83.1
Vidéji ménest 15.6 -0.7 94.0 115.2

* Jlggadigie vidgjie raditaji (norma) aprekinati laika periodam 1981.-2010. g.
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Meteorologiskie raditaji 2022. gada
(dati no LVGMC meteorologisko novérojumu stacijas Priekuli)

EIROPAS SAVIENIBA

EIROPA INVESTE LAUKU APVIDOS
Eiropas Lauksaimniecibas fonds

Vidgja gaisa temperatiira, Nokri$nu daudzums,
_ . °C mm
Menesis, Dekade Novirze no % no
gads o . Summa, i
Vidgji ilgo. nm ilgg.
datiem* datiem*
1 1.7 -2.0 37.5 238.9
Aprilis 2 5.6 0.0 6.7 46.9
2022 3 6.9 -2.1 5.3 44.9
Vidéji ménest 4.7 -14 49.5 118.4
1 8.4 -1.7 2.7 18.6
Maijs 2 10.1 -1.8 33.9 161.4
2022 3 11.6 -1.7 41.1 186.0
Vidéji ménesi 10.1 -1.7 77.7 135.1
1 15.3 0.3 20.0 105.8
Junijs 2 15.1 -0.2 32.5 99.4
2022 3 21.7 5.9 0.0 0.0
Vidéji ménesi 17.3 1.9 52.5 62.6
1 19.0 1.8 11.0 43.8
Julijs 2 15.8 -2.1 35.4 127.8
2022 3 18.1 -0.5 14.8 46.5
Videéji ménesi 17.6 -0.3 61.2 72.3
1 18.1 0.0 55.5 226.5
Augusts 2 22.2 55 0.0 0.0
2022 3 19.9 4.4 62.5 201.6
Vidéji ménesi 20.1 3.4 118.0 139.5

* Jlggadigie vidgjie raditaji (norma) aprekinati laika periodam 1981.-2010. g.
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2. pielikums

Sapropela paraugu kimiskas un mineralas testéSanas metodes

Nosakamais raditajs, mervieniba

TestéSanas metode

Kopé&jais sausnas saturs (mitrs paraugs), %

LVS EN ISO 6498:2012, 7.5

Sausna, %

ISO 6496:1999

Slapeklis / Kopproteins, % (sausna)

LVS EN ISO 5983-2:2009

Tirproteins, % (sausna)

*BarnSteina metode

Kokskiedra, (mali), % (sausna)

ISO 5498:1981

NDF, %(sausna)

LVS EN ISO 16472:2006

ADF, % (sausna)

LVS EN ISO 13906:2008

Tauki, % (sausna)

ISO 6492:1999

Koppelni, % (sausna)

ISO 5984:2002/Cor 1:2005

Ca, % (sausna)

LVS EN ISO 6869:2002

P, % (sausna)

ISO 6491:1998

K, % (sausna)

*LVS EN ISO 6869:2002

Mg, % (sausna)

LVS EN ISO 6869:2002

Na, % (sausna)

LVS EN ISO 6869:2002

Zn, mg/kg (sausna)

*LVS EN ISO 6869:2002

Cu, mg/kg (sausna)

*LVS EN ISO 6869:2002

Fe, mg/kg (sausna)

*LVS EN ISO 6869:2002

Mn, % (sausna)

*LVS EN ISO 6869:2002

Etikskabe, %

Sviestskabe, %

Pienskabe, %

*I'OCT 23637-90, 'OCT 23638-90

pH

I'OCT 26180-84 met. 3

Amonija slapeklis (N/NHay), g/kg

*TOCT 26180-84 met. 2

Ogleklis un sérs

CS-500 analizatora metode

Sagremojamiba, % (sausna)

* Aprekins

* neakreditetas metodes

1)

3. pielikums

Bruto seguma aprékini:

Ziemas rudzi:

http://llkc.Iv/sites/default/files/baskik _p/pielikumi/rudzi_ar savu_tehniku_6.pdf
Kartupeli:

http://llkc.Iv/sites/default/files/baskik_p/pielikumi/kartupeli 16.pdf

Lauka pupas:

http://llkc.Iv/sites/default/files/baskik_p/pielikumi/lauka_pupas ar savu_tehniku 1.pdf
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