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KOPSAVILKUMS

Petijums veikts zalédaju ganiSanas uzvedibas un to ietekmgjoso faktoru noteikSanai
Kemeru Nacionalaja parka. Identificéts zalédaju baroSanas ilgums, baroSanas ritms un
barosanas vietu izvietojums teritorija. Noteikti baribas pieejamibas (vegetacijas augstums un
biomasa) un kvalitates (baribas vielu saturs, baribas sagremojamiba un energijas ietilpiba)
raditaji. Registréti laikapstakli pétijuma laika. Zirgi vasara, liellopi vasara un rudeni biezak
barojas zalaja ar augstako kopproteina un zemako kokskiedras saturu, augstako baribas vielu
sagremojamibu, sausnas uzpemS$anas iespéjam, baribas veértibu un energijas ietilpibu,
neskatoties uz zemaku baribas pieejamibu. P&tijuma konstatéts, ka dienas laikam ir butiska
nelineara ietekme uz baroSanas intensitati. Gaisa temperatiira un mitrums vasara butiski
negativi ietekmé zirgu baroSanas intensitati.

Atslégas vardi: zirgi, liellopi, baroSanas uzvediba, baribas kvalitate un pieejamiba,

laikapstakli



SUMMARY

Grazing pattern of large semi-feral herbivores and factors influencing it in
Kemeri National Park.

The study focuses on detecting grazing behaviour of herbivores and factors
influencing it in Kemeri National Park. It identifies the duration and rhythm of the foraging,
the location of the feeding sites within study territory. The study determines the availability
(sward height and biomass) and quality (nutrient content, digestibility) of the forages and the
weather conditions during the research. Herbivores in summer, cattle also in autumn forage
more frequently in grassland rich in crude protein, low in fibre, with higher digestibility, dry
matter intake, energy content, despite of decreased forage availability. The specific hour of
the day have a significant non-linear relationship with the intensity of feeding. The ambient
temperature and humidity in summer have a significant negative influence on the intensity
of feeding for horses.

Key words: horse, cattle, foraging behaviour, forage quality and availability, weather

conditions



IEVADS

Viena no metodém zalaju apsaimniekoSana dabas aizsardzibas merku sasniegSanai
kops 1999. gada Latvija ir noganiSana, izmantojot savvalai lidzigos apstaklos dzivojosus
liclos zalédajus — zirgus un liellopus. Dabas aizsardzibas mérki zalajos var bat atSkirigi —
biotopu, augu, bezmugurkaulnieku un citu dzivnicku daudzveidibas atjaunosana un
saglabasana, ligzdoSanas un baroSanas biotopu nodrosSinaSana putniem un citi. Atkariba no
mérka var atSkirties arl sagaidamais rezultats. Ka vienu no raditajiem apsSaimniekoSanas
rezultata sasniegSanas prognozes$anai izmanto noganiSanas intensitati, kKuru izsaka dzivnieku
blivuma teritorija. Tomér Sis raditajs 1pasi heterogénas ainavas ir neprecizs, jo nelauj
paredzet zaledaju teritorijas izmantoSanas raksturu: pat ar ekstensivai noganiSanai atbilstosu
dzivnieku blivumu noteiktas vietas var tikt parganitas, kamer citas nepietickami noganttas.

Lielo zalédaju teritorijas izmantoSanas modelis ir tieSi saistits ar sugai raksturigo
barosanas uzvedibu un faktoriem, kas to ietekm&. BaroSanas uzvediba atkariga no sugai
raksturigas gremosanas sist€émas uzbiives un fiziologijas, baribas piecjamibas un kvalitates
raditajiem, socialajiem faktoriem, iekSsugas un starpsugu konkurences, laikapstakliem,
plésonibas, asinsstic§ju kukainu, parazitu klatbatnes un citiem faktoriem. Teritorijas
izmantoSanas veidu ietekmé& ari tas reljefs, augu sugu sastavs, vegetacijas horizontala un
vertikala struktira, zalédajiem nozimigu ar baroSanos nesaistitu resursu izvietojums.
BaroSanas uzvedibas pétijumi lauj konstatét So faktoru ietekmi uz dzivnieku ganiSanas
raksturu, ganiSanas intensitates telpisko sadalijumu un ta izmainpam laika, lidz ar to labak
prognozet zalaja apsaimniekoSanas rezultatu (teritorijas attistibas gaitu) heterogénas ainavas
un izveleties piemérotakas metodes ganampulka apsaimniekoSana, lai sasniegtu v€lamo
dabas aizsardzibas mérki.

Darba merkis: Lielo zalédaju ganiSanas uzvedibas un batiskako to ietekméjosSo
faktoru noteikSana Dunduru plavas Kemeru Nacionalaja parka.

Meérka sasniegSanai izvirziti uzdevumi:
1. identificet lielajiem zaledajiem raksturigo ganiSanas uzvedibu Dunduru plavas, izvertét
baroSanas intensitates telpisko sadalfjumu un dinamiku dazada laika méroga;
2. noskaidrot baribas kvalitates un pieejamibas, to sezonalo izmainu ietekmi uz zalédaju
barosanas vietu telpisko sadaltjumu;
3. noteikt dienas laika un laikapstaklu ietekmi uz zalédaju baroSanas intensitati.
Darba izvirzita hipoteze: galvenais faktors, kas nosaka zalédaju baroSanas vietu izveli

heterogéna teritorija ir augsta baribas kvalitate un pieejamiba.



1. LITERATURAS APSKATS

1.1. Dabiskas noganiSanas izmanto$ana biologiski vértigu zalaju apsaimniekoSana

Par biologiski vertigiem Latvija uzskata dalgji dabiskus zalajus, ka arT kultivétus
zalajus, kas ir nozimigas dzivotnes no zalajiem atkarigam putnu sugam (Larmanis 2013,
Risina 2013). Dalgji dabiski zalaji ir biologiski daudzveidigi biotopi, kuros domingjosais
vegetacijas tips ir daudzgadigi lakstaugi. Biologiski veértigu zalaju atjaunos$ana, uzturéSana
un saglabasana Latvijai raksturigajos klimatiskajos apstaklos nozimiga ir ilgstosa pareizi
izveleta, ekstensiva apsaimniekoSana, kas neietver zalaja kultivéSanu, méslosanu, mul¢esanu
vai cita veida ielabosanu (Risina 2013). AtbilstoSas apsaimniekoSanas metodes izvéeli
nosaka dabas aizsardzibas pasakuma mérkis. Galvenais zalaja apsaimnieko$anas mérkis ir
radit labveligus apstaklus dabisko struktiiru un funkciju uzturéSanai biotopa, kas ietver zalaja
heterogenitates un sugu daudzveidibas atjauno$anu un saglabasanu (Smitt, Putman 2011,
Risina 2013). Par piemérotakam zalaju apsaimniekoSanas metodém dabas aizsardzibas
mérku sasniegSanai atzitas ekstensiva plausana un noganisana (Wahlman, Milberg 2002,
Risina 2013, Télle et al. 2016).

Dalgji dabiska noganiSana ir savvalai lidzigiem apstakliem pielagojusos zalédaju
izmantoSana ekstensiva biotopu apsaimniekoSana, lai sasniegtu dabas aizsardzibas mérkus,
noganiSanu veicot visu gadu (Smit, Putman 2011). Ta ir piemé&rota apsaimniekoSanas
metode lielam, strukturali daudzveidigam teritorijam (Torok et al. 2016). NoganiSanas
rezultata veidojas heterogéna zalaja struktiira, pazeminas sugu monodominance un pieaug
daudzveidiba, tiek veicinata s€klu izplatiba teritorija (Rasina 2008, Gruberts, Strausa 2011,
Smit, Putman 2011, Van der Veen 2011, Rupprecht et al. 2016, Télle et al. 2016). Vietas,
kur dominé augu sugas, kuras zalédaji baribai izvélas nelabprat, ipasa nozime zalaja
nobradasanal un izguléSanai, kas rada zalaja struktiiras izmainas, palielina gaismas
intensitati, ietekm@jot augu sugu sastava izmainas un veicinot mozaikveida struktiras
veidosanos (Riisina 2008, Smit, Putman 2011, Talle et al. 2016).

Vegetacijas struktiras heterogenitate, ka ari augu sugu daudzveidiba nodroSina
mikrobiotopu dazadibu apputeksnétajiem, fitofagiem, saprofagiem, plésigajiem, augsnes un
citiem bezmugurkaulniekiem (Smit, Putman 2011, Télle et al. 2016). Noganiti zalaji rada
piemérotus apstaklus ar zalajiem saistitu putnu ligzdoSanai, nodroSina pieme&rotus baroSanas
apstaklus vairakam aizsargajamam putnu sugam, kalpo ka atpiitas un baroSanas vieta

migr&josiem tdensputniem (Gruberts, Strausa 2011, Jennersten, Borgegard 2011).



Dalgji dabisku zalaju apsaimniekoSana liela nozime ir pareizi izv€l€tai noganiSanas
intensitatei. Viens no noganiSanas intensitates raditajiem ir dzivnieku blivums teritorija.
Augstas intensitates noganiSana samazina sugu un struktiiru daudzveidibu, rada parmerigus
zemsedzes trauc€jumus, veicina zemu lozpdajoSu un ruderalu, pret nobradasanu un
noganiSanu izturigu augu sugu ipatsvaru (Smit, Putman 2011, Rasina 2013). Savukart
nepietickama noganiSanas intensitate nespe noverst kiilas slana veidosanos, kas izmaina
zalaja mikroklimatu — samazina gaismas intensitati, izmaina mitruma reZimu, Veicinot
ekspansivu sugu dominanci un zalaja pakapenisku aizaugsanu (Van der Veen 2011).

Dabas aizsardzibas noliikkos izmantoto zalédaju sugas, Skirnes un to kombinaciju, ka
arT noganiSanas intensitates izvéle ir atkariga no apsaimniekoSanas pasakuma meérka.
Izveleto sugu piemérotibu nosaka atSkiribas to uzvediba, kas balstitas gremoSanas sist€mas
uzbiivé, gremosanas fiziologija, baribas objektu un baroSanas vietu izv€les noteicos$ajos

faktoros, sp&ja pielagoties raksturigajiem vides apstakliem.

1.2. Lielo zaledaju ganiSanas uzvedibas visparigs raksturojums

NoganiSanas rezultatu ietekmé lielo zaledaju sugai raksturiga uzvediba. Termins
,Hlielie zaledaji” §1 darba ietvaros apzimé majas zirgu Equus ferus caballus un liellopu Bos
primigenius taurus. E. f. caballus pieder pie neparnadzu Perissodactyla kartas, zirgveidigo
Equidae dzimtas, zirgu Equus gints (Grubb 2005a). B. p. taurus pieder pie parnadzu
Artiodactyla kartas, dobradzu Bovidae dzimtas, vérSu Bovinae apak$dzimtas, vérSu Bos
gints (Grubb 2005b).

GaniSanas uzvediba ietver aktivitates, kas galvenokart saistitas ar baroSanos un
dzerSanu, parvietoSanos un atpatu (Schlecht et al. 2006). Ganoties liclie zalédaji barojoties
pavada 40 — 60% laika, parvietojoties 10 — 20% un atptSoties 20 — 40% laika, vérojama
sezonala variacija (Boyd 1998, Fleurance et al. 2001, Boyd, Bandi 2002, Schlecht et al.
2006, Souris et al. 2007, Kilgour et al. 2012).

GanisSanas uzvedibai raksturigi vairaki hierarhiskas organizacijas Itmeni dazada laika
un telpas meéroga. Maza telpiska méroga vienibas ir baribas kumoss, kuru raksturo kumosa
lielums, ka ar1 baroSanas punkts, kuru raksturo kumosu skaits, pirms dzivnieks pavirzas soli
uz prieksu (Bailey et al. 1996, Bailey, Provenza 2008). Viena kumosa nopliksanas laiks
lielajiem zalédajiem ir lidz divam sekundém, savukart laiks, ko pavada baroSanas punkta, ir
lidz divam minatém (Bailey, Provenza 2008, Mezzalira et al. 2014). Vid&a méroga
ganiSanas telpiskas vienibas ir baribas nogabali un barosanas vietas. Baribas nogabals aptver
baribas objektu grupu lidz viena hektara platiba, zalédaji taja uzturas lidz 30 minGtém pirms

parvietoties uz citu baribas nogabalu. Savukart baroSanas vieta ir 1 — 10 ha liela teritorija,
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kura zalédaji uzturas viena baroSanas reizé (Bailey et al. 1996, Bailey, Provenza 2008).
Barosanas reize ir koncentrétas barosanas periods, kura ilgums ir 1 — 4h, pirms un p&c kura
raksturiga ar baroSanos nesaistita uzvediba (Vallentine 2001). Viena baroSanas reizé zaledaji
var apmekI&t vairakus baribas nogabalus (Bailey, Provenza 2008). Liela méroga ganiSanas
uzvedibas vienibas ir dzivnieku dienas laika, ganiSanas sezona vai dzives laika aptvertas
teritorijas, ietverot migracijas un dispersiju. Lielie zalédaji dienas laika, barojoties,
parvietojoties, atpiiSoties un veicot citas aktivitates, var uzturéties lidz 100 ha liela teritorija
(Bailey et al. 1996, Bailey, Provenza 2008). Savvalai lidzigos apstaklos ierobezotas
teritorijas turtu lielo zalédaju sezonalas vai dzives laika teritorijas biezi sakrit ar dienas
laika izmantotajam teritorijam. Sezonalas atSkiribas Sados apstaklos galvenokart
noveérojamas vidgja meroga baroSanas uzvedibas vienibas ikdienas baroSanas ritma, baribas
sastopamibas un kvalitates izmainu, laikapstaklu un citu faktoru ietekmé (Dupke et al.
2016).

Darba izstradé uzmaniba galvenokart pieversta zalédaju barosanas uzvedibai.
Barosanas ir dzivnieku uzvediba, kas ietver kustibas, saistitas ar baribas objektu atrasanu un
iegliSanu izmantoSanai savam vai pécnacgju vajadzibam (Broom 1981). Baro$anas
uzvedibas procesu, kas saistiti ar baribas objektu, baribas nogabalu un barosanas vietu izvéli,
skaidrosanai izmanto vairakas teorijas un hipotézes. Viena no biezak lietotam ir optimalas
baroSanas teorija, kas balstita uz dzivnieka [€mumiem baroSanas laika, kas lauj tam
maksimizét ar baribu nodroSinato energiju laika vieniba, nemot véra potencialus
ierobezojosus un ar energijas patérinu saistitus biotiskus un abiotiskus faktorus (Stephens,
ir pielagota lielajiem zalédajiem, kam raksturiga baroSanas nogabalos. Teoréma paredz, ka
dzivnieks pienem l€mumu pamest esoSo baribas nogabalu, kad iegiistamas energijas un
baribas vielu daudzums taja nokritas lidz dzivotnes vidéjam daudzumam (Charnov 1976).
Saskapa ar So teorému, zalédajiem butu jamaina baro$anas vieta tikai tad, ja nogabals
barosanas laika ir stipri noganits, baribas pieejamiba k]Gst limitSta, vai tas kvalitate nespgj
nodrosinat dzivnieka vajadzibas. Tomér lielie zalédaji nereti maina baroSanas nogabalus art
tad, kad bariba taja ir kvalitativa un ar augstu pieejamibu (Bailey, Provenza 2008). Sadu
uzvedibu var skaidrot ar piesatinajuma hipotézi, kas baroSanas vietas izveéli pamato ar
nepiecieSamibu sabalanséti uznemt nepiecieSamas baribas vielas, vienlaicigi izvairoties no
nelabvéligiem biotiskiem un abiotiskiem ietekmé&josajiem faktoriem (Provenza 1995).
Saskana ar hipotézi dzivnieki izvélas dazadu baribu, citu baribas nogabalu vai barosanas
vietu, reaggjot uz parejosu nepatiku pret noteiktu laiku p&c kartas uzpemtiem baribas

objektiem. Nepatika rodas, ja konkrétaja bridi uznemta bariba satur augstu kadu noteiktu
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baribas vielu vai toksinu Iimeni, ja tai raksturigs izteikts baribas vielu disbalanss, bariba ir
zems baribas vielu ITmenis, vai ja baribas vielu saturs ir atbilstoss, bet dzivnieks ir pagdis.
Nepatika ir balstita uz organisma atbildes reakcijam pe&c noteikta baribas objekta
uznems$anas, kas tiek saistita ar par baribas objektu iepriek§ sanemtajiem sensorajiem
signaliem (gar$u, smarzu, tekstiiru, izskatu) (Provenza 1995). Sadi signali un organisma
atbildes reakcijas ir unikali katram augam un lauj dzivniekam iz8kirt baribas objektus ar
atSkirigu kimisko sastavu, lidz ar to organisma vajadzibas balstitu noderigumu (Provenza
1995, Bailey, Provenza 2008). Tas veicina baroSanos ar dazadiem baribas objektiem un
dazadas vietas. Tatad zaledaji maina baribas objektus, parvietojas no viena baribas nogabala
uz citu, ja baribas pieejamiba kliist ierobeZota, vai ja veidojas piesatinajums.

Viens no bitiskiem ganiSanas uzvedibu raksturojoSiem lielumiem ir zaledaju
barosanas diennakts ritms. Galvenais ikdienas ganiSanas aktivitaSu noteicoSais faktors ir
diennakts laiks (Souris et al. 2007). Barosanas aktivitate zirgiem un liellopiem raksturiga
galvenokart diennakts gai$aja laika. BaroSanas diennakts ritms ietver divus garakus
barosanas aktivitasu maksimumus: vienu agri no rita, ciesi saistitu ar saullékta laiku, otru —
vakara, ka arl vairakus barosSanas starpperiodus dienas laika, noteiktos apstaklos ari nakti
(Boyd, Bandi 2002, Souris et al. 2007, Kilgour et al. 2012, Ferreira et al. 2013, Larson —
Praplan et al. 2015). Domingjosa aktivitate starp baroSanas periodiem ir atpita, kuras
maksimums vérojams ap pusdienas laiku (Boyd, Bandi 2002, Souris et al. 2007, Kilgour et
al 2012). Diennakts baroSanas ritms vari€¢ sugu, dzivnieku ganampulku (populaciju), ka ari
individu lIimeni (Arnold 1984, Boyd, Bandi 2002, Souris et al. 2007, Larson — Praplan et al.
2015).

Barosanas uzsaks$anu, ilgumu un beigas lielajiem zalédajiem ierosina un regulé
neiralo, humoralo un vielmainas signalu kopums hipotalama un smadzenu stumbra, atkariba
no energijas vajadzibas, pieejamajam energijas rezervém organisma, uzpemtas baribas
mehaniskajam un kimiskajam ipasibam un citiem faktoriem, ar signalu palidzibu regul&jot
uznemtas baribas daudzumu viena baroSanas reizé (Rhind et al. 2002, Cummings, Overduin
2007, Sartin et al. 2011). BaroSanas uzsaksanu, beigas un dzivnieka apetiti ietekmé vairaki
faktori — baribas vielu saturs, baribas pieejamiba, sociala vienotiba, dzivnieka dzimums,
vecums, reproduktiva faze, slimibas, paraziti, diennakts ritms, fotoperiods, laikapstakli un
citi (Rhind et al. 2002, Sartin et al. 2011, Broom, Fraser 2015).

Lielajiem zaleédajiem raksturigs atSkirigs diennakts baroSanas ilgums: zirgi kopuma
barojoties pavada vairak laika — 4.1-16 h, neka liellopi — 2.3-12.7 h (Arnold 1984, Edouard
et al. 2009, Kilgour et al. 2012). BaroSanas ilgums ir atkarigs no baribas uznemsanas atruma,

ko ietekm& dzivnieka suga, individuala pieredze, veselibas stavoklis, socialie faktori,
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gremosSanas sistémas darbibas atrums, baribas kvalitate, pieejamiba, zalaja vertikala un
horizontala strukttra, laikapstakli, traucgjumu klatbiitne un intensitate (Griffiths et al. 2003,
Bailey, Provenza 2008, Edouard et al. 2008, Fleurance et al. 2009, Broom, Fraser 2015).
Barosanas ilgums meérena klimatiskaja josla savvalai lidzigos apstaklos dzivojoSiem
zaledajiem gada laika mainas, adaptjoties sezonalam baribas kvalitates un pieejamibas
izmaipam, pielagojot tam vielmaigas atrumu un kermena kondiciju (Rhind et al. 2002,
Kuntz et al. 2006, Arnold et al. 2006, Clauss et al. 2010, Brinkmann et al. 2012). Kopuma
augstaka baroSanas intensitate veérojama pavasari, kad dzivnieku kermena masa ir
vismazaka, tad samazinas vasara, kad sasniegts maksimalais svara pieaugums. Rudeni
barosanas intensitate atkal pieaug, savukart samazinas ziemas laika baribas trikuma dg]
(Berger et al. 1999, Menard et al. 2002, Kuntz et al. 2006, Ferreira et al. 2013, Broom,
Fraser 2015, Larson — Praplan et al. 2015).

Zaleédaju barosanas uzvediba ietver vairakus secigus solus: vietas ar piemérotu baribu
atraSanu, baribas objektu izvéli un barosanas procesu. Baribas objektu un barosanas vietas
izvéle ir savstarpgji ciesi saistitas (Senft et al. 1985). Optimalas baroSanas teorija paredz, ka
dzivnieki sp&j novertet baribas energétisko veértibu un ar baribas ieguvi saistitas energétiskas
izmaksas (Charnov 1976, Stephens, Krebs 1986). Pamatojoties uz piesatinajuma hipotézi,
zaledaji baribas objektus un baroSanas vietas izvélas selektivi (Provenza 1995). Baribai
izmantojamie augi var bt ar dazadu piemérotibu, savukart pieméroti baribas objekti var biit
izvietoti vienkopus dazada izméra nogabalos vai ari izklaidus starp mazak piemérotiem.
Baribas atraSanas process ietver noteiktu laika un energijas patérinu, ko raksturo ganoties
veiktais attalums. Ta ka lielajiem dzivniekiem kustibas ir saistitas ar liclu energijas patérinu,
tiem galvenokart raksturigi lineari parvietoSanas celi (Larson — Praplan et al. 2015).
Ganoties veikto attalumu savvalai lidzigos apstaklos ietekmé dzivniekiem pieejamas
teritorijas lieclums un kvalitate.

Baribas objekta piemé&rotibu nosaka dzivnieka vajadzibas, lidz ar to augam raksturigais
baribas vielu saturS, energijas ietilpiba, sagremojamiba, auga kimiskas un mehaniskas
aizsardzibas spg&jas (toksisko vielu saturs, dzelmatini, erkski, dzeloni u.c.) (Provenza 1995,
Herring 2014, Gong, Zhang 2014, Van den Berg et al. 2016). Sis pasibas savukart atkarigas
no augu sugas, fenologiskas fazes, augsnes ipaSibam, zalaja apsaimnieko$anas metodém un
intensitates, klimatiskajiem apstakliem un citiem faktoriem (Waramit et al. 2012, Niu et al.
2016, Rouquette 2016, French 2017). Zalgdaji izskir piem&rotus baribas objektus, balstoties
uz to sensorajam 1paSibam (Provenza, Villalba 2006, Van den Berg et al. 2016). Dzivnieki
sakotngji informaciju par baribu apstrada nekognitivi, organisma atbildes reakcijas péc

baribas uznemsanas saistot ar baribas objektam raksturigo garSu (Provenza 1995). Péc tam
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izzinas procesa péc méginajumu un klidu metodes auga garSa tiek saistita ar ta smarzu,
tekstliru un izskatu (Provenza 1995, Howery et al. 2000, VVan den Berg et al. 2016).

Lielo zaledaju baroSanas vietas galvenokart izvietotas atklatas ainavas — zalaju
biotopos (Popp, Scheibe 2014). Zirgu un liellopu baribas objekti un baroSanas vietas ir
lidzigi un biezi sezonali parklajas (Menard et al. 2002, Girard et al. 2013a, Girard et al.
2013b, Ferreira et al. 2013). Gan zirgi, gan liellopi par baribas objektiem labprat izvélas
dazadas graudzalu sugas Dactylis glomerata, Elytrigia repens, Deschampsia caespitosa,
Phleum pratense, Agrostis tenuis, Molinia caerulea, Festuca spp., Poa spp., Calamagrostis
spp., ari Carex spp., Juncus spp., taurinziezus un platlapjus (Van Wieren 1996, Cosyns et al.
2001, Menard et al. 2002, Rasina 2008, Chodkiewicz, Stypinski 2011, Ferreira et al. 2013,
Girard et al. 2013a, Cornelissen, Vulink 2015). Gremosanas sistémas Tpatnibu dé] liellopi
biezak izv€las baroties ar auga dalam, kam raksturiga zemaka mehaniska izturiba, dodot
priekSroku lapam un izvairoties no auga stubldja dalas (Herring 2014). Tapat zaledaji
labpratak izvelas augus agrinajas attistibas stadijas, nevis ziedéSanas, s€klu nogatavinasanas
vai auga novecoSanas fazes (Guisewell et al. 2007, Chodkiewicz, Stypinski 2011, Ferreira et
al. 2013). Ierobezotas baribas pieejamibas apstaklos zirgi un liellopi barojas ari ar krimu
zariem un lapam, koku mizu (Van Wieren 1996, Ferreira et al. 2013, Girard et al. 2013a).
Kopuma savvalai lidzigos apstaklos dzivojosi lielie zaledaji sp&j adapteties sezonali
mainigai baribas kvalitatei un pieejamibai, mainot baribas objektus, baribas nogabalus un
baro$anas vietas (Girard et al. 2013a).

BaroSanas vietas un baribas objektu izvélei seko baroSanas process, kas ietver baribas
uznemsSanu (kumosa satverSanu, nopliik§anu un sasmalcinaSanu) un sagremosanu. Mutes un
zobu anatomijas Tpatnibu d€] zirgiem un liellopiem raksturigas atSkirigas baribas satverSanas
un nopliuksanas kustibas un iesp&jas (Frape 2008, Reece 2013). Baribas nopliikSana ietver
auga Skiedru parrausanu, un, atkariba no baribas objekta mehaniskas izturibas, saistita ar
noteiktu energijas patérinu. Kumosa satverSanas un nopliksanas kustibas, baribas objekta
mehaniska izturiba, 1idz ar to ar1 baribas sasmalcinaSanas ilgums pirms noriSanas ietekme
baroSanas atrumu (Mezzalira et al. 2014, Broom, Fraser 2015). Baribas uzpems$anas
starplaika notiek baribas sagremoSanas process. GremoSanas sist€mas darbibas atrums
atkarigs no vairakiem faktoriem: baribas pliikSanas veida, vienlaicigi uzpemtas baribas
daudzuma, baribas sasmalcinasanas mehanikas, baribas fizikalajam un mehaniskajam
1paSibam, tidens pieejamibas, baribas vielu satura uzpemtaja bariba, gremoSanas enzimu
aktivitates, trauc€jumu (plés€ju, asinssticgju kukainu, konkurences) klatblitnes un

intensitates (Van Weyenberg et al. 2006, Herring 2014, Broom, Fraser 2015).
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1.3. Lielajiem zalédajiem nepiecieSamo baribas vielu pamatojums

Lielo zaleédaju barosanas laika uzpemto baribas vielu, mineralvielu un vitaminu
pamatuzdevums ir nodro$inat dzivnieku ar energiju un izejvielam normalu dzivibai svarigu
organisma struktiru un funkciju uzturésanai (Miller 2012, Perry 2012). Papildus baribas
vielas nepiecieSamas dzivnieka augSanai, reprodukcijai, piena sintézei un sekrécijai un citu
funkciju nodrosinasanai (Miller 2012, Perry 2012, Herring 2014). Baribas vielu un energijas
vajadzibu nosaka dzivnieku suga, vecums, dzimums, kermena izmérs, ikdienas aktivitaSu
intensitate, vajadziba gada laika mainas saskana ar reprodukcijas ciklu (Miller 2012, Perry
2012).

Energija dzivnieka organisma ir svarigaka vajadziba, kuras apmierinasanai izmanto
lielako dalu uznemto baribas vielu (Miller 2012). Energijas vajadzibu izsaka megakalorijas
(Mcal) vai megadzoulos (MJ). Liela dala ar baribu uznemtas energijas netick izmantota
dzivnieka energétisko vajadzibu nodro$inasanai — aptuveni 50% tiek izvadita ar fécém,
gazém un urinu, 20 — 30% patéréta gremosanas procesa un izvadita siltuma veida un tikai
aptuveni 20 — 30% izmantota organisma uzturei un augSanai (Miller 2012, Perry 2012).
Lielajiem zalédajiem nepiecieSsamo energijas daudzumu noveérté un izsaka péc dazadam
sisttmam. Zirgiem tradicionali energetisko vajadzibu izsaka sagremojamas energijas (DE)
vertibas (NRC 2007). DE saturs bariba tiek noteikts, no kopgjas jeb bruto energijas vértibas
atnemot energijas zudumu féces (Frape 2008). Sagremojamas energijas uztures vajadziba
(DEn) dzivniekiem ar mazu lidz vid&ju brivpratigo aktivitati, kas biitu pielidzinama savvalai
lidzigos apstaklos dzivojosiem zirgiem, ir no 30.3 — 33.3 Kcal uz kermena svara kilogramu
diena (NRC 2007). Atgremotajiem ka energétiskais raditaju izmanto neto energijas (NE)
vértibas, kas nem veéra ari energijas zudumus baribas sagremosanas un izmantosanas laika.
NE aprékina, kopgjai ar baribu uzpemtajai energijai atnemot energijas zudumus ar feécém,
urinu, gazem, un siltumu (Perry 2012). Savvalai lidzigos apstaklos dzivojosu liellopu
energijas vajadziba ir pielidzinama galas liellopu Skirpu dzivnieku energijas apjomam, un to
nosaka péc formulas: NEy, (Mcal/diena) = 0.077*W®", kur NEy, — neto energija uzturei un
W — kermena svars (Garret 1980, cit. péc NRC 1984). Augsanai, reprodukcijai un
paaugstinatam aktivitaSu Iimenim nepiecieSams papildus energijas nodrosinajums (NRC
1984, NRC 2007).

Galvenais energijas avots zalédaju bariba ir oglhidrati monosaharidu, disaharidu un
galvenokart polisaharidu forma (Tisch 2005, Miller 2012, Herring 2014). Ohlhidrati veido
lielako dalu (65-75%) ikdiena uznemtas baribas (Frape 2008, Herring 2014). Oglhidrati, kas

atrodas augu Stnas citoplazma jeb nestrukturalie oglhidrati — cukuri un ciete, ir viegli
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sagremojami un kalpo ka koncentrétas atri iegistamas energijas avots, savukart polisaharidi,
kas veido augu Stnapvalkus jeb strukturalie oglhidrati — celuloze, hemiceluloze, pektini,
fruktani — pieder pie griiti sagremojamiem oglhidratiem (Tisch 2005, Miller 2012, Herring
2014). Lielie zaledaji ir specializ€jusSies ar kokSkiedru bagatas baribas izmanto$ana
nepiecieSamo baribas vielu un energijas nodroSinasanai (Frape 2008, Miller 2012, Perry
2012, Herring 2014). Ar kokskiedru apzimé auga Sunapvalku, ko veido strukturalie
oglhidrati, ka arT lignins, silicijs un ar kokskiedru saistitais slapeklis (Ositis 2005, Tisch
2005). Ta ka liclie zalédaji nespgj sintezét fermentus, kas veiktu augu Stnapvalku
polisaharidu skelSanu, tie veido simbiotiskas attiecibas ar mikroorganismiem — bakt&rijam
un viensuniem (Janis 1976, Perry 2012, Cunha 2012, Herring 2014). Mikroorganismi
nodros$ina kokskiedras skelSanas, vielu parveido$anas un nozimigu baribas vielu (B grupas,
K vitaminu, neaizvietojamo aminoskabju) sintezéSanas reakcijas (Tisch 2005, Frape 2008,
Cunha 2012, Miller 2012). Mikroorganismu populaciju sugu sastavs, struktira,
daudzveidiba un patnu skaits ir atkarigi no baribas pieejamibas, sastava, vari¢ gan liclaka
(sezonali), gan mazaka (diennakts) laika méroga, tas ir jutigas pret straujam baribas sastava
izmainam (Frape 2008, Miller 2012). Augu Stnapvalku sastava esoSo ligninu nespéj Skelt ne
dzivnieka organisma, ne mikroorganismu sintez€ti enzimi. Lignina galvena funkcija ir
nodro$inat augu stublaju mehanisko izturibu, lidz ar to ta saturs pieaug, augam nobriestot
(Perry 1984, Miller 2012, Herring 2014). Ta ka lignins ir cieSi saistits ar Stinapvalka
polisaharidiem, tas ietekm& to sagremojamibu — augstaka lignifikacijas pakape nozime
zemaku sagremojamibu (Ositis 2005).

Bariba nodroSina ari pargjas dzivnieka organismam nepiecieSamas baribas vielas.
Tauki zaledaju bariba sastopami neliela apjoma — lidz 5%, tie nepiecieSami noteiktu
vitaminu (A, D, E) absorb&Sanai, nervu sistémas attistibai, ka biologisku membranu
sastavdalas, ka arT nodro$ina dzivnieka energijas rezerves (Frape 2008, Herring 2014). Tauki
satur aptuveni 2.25 reizes vairak energijas ka oglhidrati (Tisch 2005). Augu izcelsmes
proteini nepiecieSami ka slapekla un aminoskabju avots gan pasa dzivnieka, gan ta
simbiotisko mikroorganismu vajadzibam. GremoSanas trakta absorb&tas aminoskabes
galvenokart tiek izmantotas strukturalo un funkcionalo proteinu sintézei dzivnieka
organisma (Perry 1984, Frape 2008, Miller 2012). Mineralvielas nepiecieSamas balsta un
kustibu aparata veidoSanai, organisma metaboliskajos procesos, gremosanas trakta normalas
darbibas nodroS§inasanai. Vitamini ir svarigi dazadu organisma $iinu un vielmainas funkciju
nodroSinatai (Herring 2014).

Nozimigs ierobezojoss faktors, runajot par dzivnieka nodro$inasanu ar nepiecieSamo

energiju un baribas vielam, ir baribas daudzums, ko dzivnieks sp&j ap&st. Diena uznemtas
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baribas daudzumu savvalai lidzigos apstaklos nosaka brivas baribas uznemsanas sp€jas jeb
baribas patérin$ ad libidum, kuru izsaka sausnas daudzuma, ko dzivnieks apéd diennakts
laika (Miller 2012, Herring 2014). Liellopiem un zirgiem raksturigais uznemtas sausnas
daudzums diena vari€ 1.5 — 3% robezas no kermena svara (Edouard et al. 2008, Edouard et
al. 2009, Ringmark, Jansson 2012, Rodiek, Jones 2012, Herring 2014). Sausnas uznemsanas
sp&jas ietekmé dzivnieka vecums, dzivsvars, kermena kondicija, reproduktiva faze, veselibas
stavoklis, individualas Tpatnibas, ka arT baribas sastopamiba, kvalitate, baribas kustibas
atrums gremosanas trakta, fotoperiods, laikapstak]i (Ingvardsen 1994, NRC 2000, Rodiek,
Jones 2012, Herring 2014).

1.4. Lielo zaledaju ganiSanas uzvedibu ietekméjoSie faktori

Lielo zalédaju ganiSanas uzvedibu — baribas objektu un barosanas vietu izveli,
diennakts baroSanas ritmu, baro$anas atrumu, ka ari ar baribas uznemS$anu nesaistitas
aktivitates ietekmé& endogénie un eksogenie biotiskie un abiotiskie faktori.

Pie endogénajiem jeb dzivnieka faktoriem pieder sugai raksturigd gremoSanas
sistémas uzbiive un fiziologija, dzivnieka dzimums, vecums, izmé&rs, kermena kondicija,
reproduktiva faze (grisniba, piena sint€zes un sekrécijas periods), veselibas stavoklis,
individualas ipatnibas un pieredze (Arnold 1984, Boyd, Bandi 2002, Souris et al. 2007,
Sartin et al. 2011, Miller 2012, Perry 2012, Larson — Praplan et al. 2015). Eksogénos biotiskos
faktorus var iedalit baribas faktoros un apkart&jas vides biotiskos faktoros. Baribas faktori
ietver baribas sastopamibu, tas baribas vielu, energijas un toksinu saturu, sagremojamibu,
baribas objekta garSu (Provenza 1995, Weyenber et al. 2006, Gong, Zhang 2014, Herring
2014, Van den Berg et al. 2016). Savukart biotisko apkartgjas vides faktoru piemeri ir
socialie faktori, iekSsugas un starpsugu konkurence, pl€soniba, parazitisms, asinssiic€ju
kukainu ietekme (Boyd, Bandi 2002, Owen-Smith 2002, Souris et al. 2007, Bailey,
Provenza 2008, Cornelissen, Vulink 2015). GaniSanas uzvedibu nosaka ari eksogenie
abiotiskie faktori: klimats, laikapstakli, fotoperiods, diennakts laiks, teritorijas reljefs, tidens
pieejamiba un attalums lidz tam un citi faktori (Rhind et al. 2002, Souris et al. 2007).
Abiotiskie faktori biezak ietekmé vietas izvéli ar baroSanos nesaistitam aktivitatém (Bailey,
Provenza 2008).

Turpmak darba detalizétak apskatiti tadi bitiski ganiSanas uzvedibu ietekméjosi
faktori ka lielo zalédaju gremosanas sistémas un gremosanas fiziologijas atskiribas, baribas

pieejamiba un kvalitate, socialie faktori un konkurence, ka arT laikapstak]i.
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1.4.1. Lielo zaléedaju gremoSanas sistémas anatomijas un fiziologijas ipatnibu

salidzinajums

Katrai zaledaju sugai raksturigo baroSanas uzvedibu liela mera ietekmé gremosSanas
trakta uzbiives un gremosanas fiziologijas Ipatnibas. Lielajiem zalédajiem ir raksturigas divu
veidu gremosSanas sist€émas, kas galvenokart atSkiras péc kokskiedras gremosSanas procesa
norises vietas. Nemot véra gremosanas sist€mas uzbivi, liellopi pieder pie atgremotajiem,
savukart zirgi ir neatgremotaji zalédaji (Janis 1976, Perry 2012, Herring 2014, Frape 2008).
Zirgveidigajiem evolucionari ir notikusi salidzinoSi agrina specializacija uz strukturaliem
oglhidratiem bagatu baribu (Janis 1976). Atgremotajiem raksturigd kunga uzbiive un
gremosSanas fiziologija attistfjusies vélak evoliicijas procesa, ta lauj dzivnickam atri uznpemt
lielu daudzumu slikti sasmalcinatas baribas, tad no plés€jiem drosa vieta atgremot un
atkartoti sasmalcinat to (Janis 1976, Miller 2012).

Raksturojot zalédaju gremoSanas trakta Ipatnibas, uzmaniba tiks pievérsta gremosanas
trakta strukturalajam un funkcionalajam atSkiribam, kas saistitas ar baribas uzpems$anu,
sasmalcinasanu, gremoSanu un baribas vielu absorbciju.

Kopuma zirgiem un liellopiem ir atSkirigs gremoSanas traktu izmeérs. Liellopiem
gremoSanas trakts ar ta saturu sastada ap 40% kermena svara, zirgiem savukart aptuveni
15% (Benedict 1936, cit. pec Janis 1976). AtSkiras ari baribas kustibas atrums gremosanas
trakta: zirgiem vidgjais baribas kustibas atrums kungi un tievajas zarnas ir 5h, aklaja zarna
un resnajas zarnas vidéji 40h (Van Weyenberg et al. 2006). Liellopiem baribas kustibas
atrums ir no 70 — 90 h (Balch, Campling 1965, cit, péc Janis 1976).

Zirgiem un liellopiem vérojams atskirigs izvéléto baribas objektu uznpemsanas jeb
satverSanas un nopliik$anas veids, kas saistits ar sugai raksturigo mutes un zobu anatomiju.
Baribas objektu individualai izlasei un nevélamas baribas atSkiro$anai zirgi izmanto lipas
(Reece 2013). lIzvéleto baribu satver starp augs€jiem un apaks€jiem priekS§zobiem jeb
griez€jzobiem un noplic (Frape 2008, Reece 2013). Licllopiem augslipa ir salidzino$i
nekustiga, baribas satverSanai tie izmanto méli. Atskiriba no zirgiem liellopiem griez€jzobi
ir tikai apakszokli. Baribu novieto starp griez&jzobiem un augszokla smaganam un noplic ar
augSupverstu galvas kustibu (Reece 2013). Raksturigad mutes uzbiive lauj zirgiem baribas
kumosus nopliikt tuvak sakném, salidzinot ar liellopiem, kuriem, izvéloties baribas objektu
vai baro$anas vietu, zelmena augstums var atrak klat par ierobezojosu faktoru (Menard et al.
2002, Frape 2008, Cornelissen, Vulink 2016).

Baribas uzpemsanai seko tas sasmalcinasanas faze, kuras funkcija ir nodroSinat

iesp&jami lielaku baribas dalinu virsmas laukumu, veicinot pilnigaku baribas sagremosanu.
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Zaledaju sintez€to un mikrobialo gremosanas enzimu efektivai darbibai optimals dalinu
izmérs ir 1 — 2 mm (Demment, Van Soest 1985, Frape 2008, Miller 2012, Reece 2013,
Herring 2014). Zaledaji baribas sasmalcinasanai izmanto premolaros un molaros dzeroklus
(Frape 2008). Baribas sasmalcinasanas ilgums atkarigs no tas mehaniskas izturibas jeb
kokskiedras satura un lignifikacijas pakapes. Zirgiem baribas sasmalcinasanas faze talit seko
tas uzpems$anai (Frape 2008). Liellopiem savukart ir raksturiga divpakapju baribas
sasmalcinasana. Sakotn&ji noplikto baribu dal&ji sasmalcina mutes dobuma un norij.
Baribas uzpemsanas fazei seko atgremoSanas faze, kuras laika dzivnieks baribu atrij un
atkartoti sasmalcina, lidz ta ir sagremota vai dalinu izmérs ir atbilstoSs, lai sp&tu virzities
talak gremosanas trakta (Janis 1976, Herring 2014).

Zirgiem un liellopiem pastav butiskas atskiribas kokskiedras mikrobialas gremosanas
norises vietas. Liellopiem mikroorganismu veiktais kokskiedras sastavdalu: celulozes,
hemicelulozes un pektinu enzimatiskas fermentacijas process galvenokart norit spurekli un
acekni, kas ir to Cetrkameru kunga sastavdalas, savukart zirgiem — resnajas zarnas (Janis
1976, Perry 1984, Vallentine 2001, Frape 2008, Perry 2012, Miller 2012, Herring 2014).
Kopuma atgremotaju kungis sastav no trim priekSkungiem — spurekla, acekna un
gramatnieka, ka ari dziedzerkunga — glumenieka (Perry 1984, Perry 2012, Miller 2012).
Uznemta bariba sakotngji noklst spurekli un acekni, kur ir labveliga vide mikroorganismu
populacijam (Vallentine 2001). Kunga sienas muskulu ritmiskas kontrakcijas veicina
uzpemtas baribas sajaukSanos ar mikroorganismiem, ka arT mikrobialas gremoSanas
galaproduktu absorbciju (Miller 2012). Baribas fermentacijas ilgumu ietekm& gremoSanas
trakta kokskiedras dalinu caurlaidiba, kas atgremotajiem parasti ir 1 — 2 mm (Perry 2012,
Herring 2014). Zirgiem kokskiedras gremo$ana liela nozime ir resnajam zarnam, kuras
sastav no aklas zarnas, lielas un mazas loka zarnas (Frape 2008). Zirgu akla zarna, kas ir
galvena kokskiedras mikrobialas fermentacijas norises vieta, ir ievérojami lielaka ka
liellopiem, aiznem 38 — 40% no kopgja gremosanas trakta tilpuma un funkcionali Iidzinas
spureklim (Frape 2008, Cunha 2012).

At8kiriba no liellopiem zirgiem ir neliela izméra vienkameras kungis. Kungi aizsakas
proteinu fermentativa gremosana, ka ari tauku SkelSana neliela apjoma (Cunha 2012).
Zirgiem salsskabe kungi izdalas nepartraukti, tas galvenas funkcijas saistitas ar pepsina
aktivizaciju un aizsardzibu pret patogénajam baktérijam (Frape 2008, Cunha 2012).
Liellopiem lidzigas funkcijas veic glumenieks (Miller 2012, Perry 2012). Baribas kustibas
atrums zirga kungi atkarigs no baribas uznemsanas intensitates, ja bariba netiek uznemta —
baribas kustibas atrums samazinas, izvairoties no situacijas, ka kungis ilgstosi ir pilnigi tukss

(Frape 2008, Cunha 2012). Atskiriba no zirgiem, kuriem bariba kungi nonak cikliski ar
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partraukumiem atkariba no baroSanas bieZuma, atgremotajiem bariba glumenieka nelielos
daudzumos ieklist nepartraukti (Miller 2012, Perry 2012).

Baribas vielu gremosanas process tievajas zarnas lielajiem zalédajiem ir lidzigs. Gan
zirgiem, gan liellopiem tievajas zarnas notick proteinu, tauku un tdeni $kistoSo salikto
oglhidratu (cukuru, cietes) gremoS$ana un absorbcija (Frape 2008, Miller 2012). Zarnu
epitélijs satur dziedzerus, kas izdala gremosanas fermentus — proteazes, amilazes un lipazes,
kas baribas vielas $kel attiecigi lidz aminoskabém, glikozei un vienkarSajiem cukuriem,
taukskabém un glicerinam (Frape 2008, Miller 2012). Tievas zarnas epitélijs ir Klats
barkstinam, lai palielinatu baribas vielu absorbcijas virsmu (Miller 2012). Zirgiem tievas
zarnas garums 21 — 25m, liellopiem 40 m (Frape 2008, Miller 2012).

GremosSanas traktu atSkirigas uzbtives d€] pastav biitiskas atskiribas zirgu un liellopu
oglhidratu un proteina gremos$anas fiziologiskajos procesos.

Oglhidrati ir nozimigakais zalédaju energijas ieguves avots. Galvenais to vielmainas
gala produkts ir gaistosas taukskabes (etikskabe, propionskabe, sviestskabe), ko zalédaji
izmanto ka primaro energijas avotu (Perry 1984, Frape 2008, Perry 2012, Cunha 2012,
Herring 2014). Liellopiem gan strukturalo, gan nestrukturalo oglhidratu sagremosanas
process notiek spurekli (Perry 2012). Viegli sagremojamie oglhidrati, kas nav sagremoti
spurekli, péc tam tiek Skelti tievaja zarna (Miller 2012). Zirgiem viegli sagremojamo
oglhidratu SkelSanas un to gala produktu absorbcijas process norisinas vispirms —
galvenokart tievajas zarnas, savukart strukturalie polisaharidu péc tam — aklaja zarna un
resnajas zarnas (Janis 1976, Perry 1984, Cunha 2012). Zirgiem augu Sinapvalka
polisaharidu sagremoSanas efektivitate ir zemaka neka atgremotajiem (Janis 1976,
Cymbaluk 1990), mazaka kokskiedru SkeloSo mikroorganismu skaita un zemakas to
fermentativas aktivitates, ka ar lielaka baribas kustibas atruma dél. Liellopiem baribas
kustibas atrumu limité baribas sagremojamiba un baribas dalinu izmérs, kads nepiecieSams,
lai spétu no priekSkungiem noklit dziedzerkungi (Janis 1976). Mikrobialas fermentacijas
procesa raduSos gaistoSo taukskabju absorbcija liellopiem galvenokart notiek spurekli (Janis
1976, Perry 2012, Herring 2014), savukart zirgiem tas tiek absorb&tas aklaja zarna un
resnajas zarnas (Janis 1976, Cunha 2012).

Zirgiem un liellopiem raksturigas ar1 biitiskas atSkiribas baribas sastava esosa proteina
izmantoSana. Augu izcelsmes proteins liellopu gremosSanas trakta galvenokart tiek izmantots
ka slapekla avots mikroorganismu augSanai un fermentacijas procesa nodrosinasanai (Perry
1984, 2012, Herring 2014). Lidz ar to liclaka dala ar baribu uznemto olbaltumvielu tiek
sagremotas spurekli (Janis 1976). Spurekla mikroorganismi sp&j izmantot ari ar baribu

uznemtu neproteinu savienojumos esoSu slapekli (Perry 2012). Slapekli mikroorganismi
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izmanto amonjaka forma vai aknas sintez&tas urinvielas forma (Janis 1976, Perry 1984,
Herring 2014). Liellopu proteina vajadzibu savukart nodrosina galvenokart mikrobialas
izcelsmes olbaltumvielas (Janis 1976, Perry 2012, Herring 2014). Baribas izcelsmes spurekli
nenoardito proteinu un mikrobialo proteinu sagremo un absorbé tievajas zarnas (Perry 1984,
Tisch 2005, Perry 2012, Herring 2014). Zirgiem savukart baribas izcelsmes proteina
sagremoSana un aminoskabju absorbcija notiek tievaja zarna (Perry 1984, Frape 2008,
Cunha 2012). Mikrobialas izcelsmes aminoskabes tieck absorbé&tas aklaja zarna un resnajas

zarnas, taCu $adu aminoskabju izmantoSana zirga organisma ir maza nozime (Cunha 2012).
1.4.2. Baribas kvalitate un sastopamiba

Pie butiskakajiem ar baroSanos saistitajiem faktoriem pieder baribas kvalitate un
sastopamiba. Zalédaji izvelas baribas objektus, kas ir biezi sastopami, ar augstu baribas vielu
un zemu toksinu saturu (Provenza et al. 2003), lidz ar to baribas nogabalus un baro$anas
vietas ar lielaku kvalitativu baribas objektu ipatsvaru, koncentrétaku baribas vielu daudzumu
un zemaku kaitigo vielu limeni (Senft et al. 1985).

Baribas kvalitati raksturo tas kimiskais sastavs — oglhidratu, proteinu un citu baribas
vielu saturs, sagremojamiba un sp&ja nodros§inat dzivnieka baribas vielu un energétiskas
vajadzibas (Longland 2012). Dzivnieku bariba sastav no divam pamatsastavdalam — Gdens
un sausnas. Sausna ir koncentrétas visas baribas vielas un energija, tadél svarigs baribas
kvalitates raditajs ir sausnas saturs, kuru izsaka procentos (Ositis 2005). Ta ka dazada bariba
var saturét atSkirigu tidens daudzumu, tad baribas objektu vai baroSanas nogabalu kvalitati
parasti salidzina péc baribas vielu satura sausna (Herring 2014). Baribas kvalitati noverte,
veicot baribas objektu kimiska sastava analizi, nosakot sausnas Ipatsvaru taja, ka ari baribas
vielu (oglhidratu, proteina, tauku), mineralvielu saturu un citus kvalitates raditajus (Ositis
2005).

Ta ka strukturalie oglhidrati veido nozimigu dalu lielo zalédaju uzpemtas baribas
(Frape 2008, Herring 2014), svarigs kvalitates raditajs ir neitrali un skabi skalotas
koksSkiedras saturs sausna. Neitrali skalota kokSkiedra (NDF) ir kopgjais kokskiedras
daudzums sausna (van Soest et al. 1991, van Soest 1994). Skabi skalota kokskiedra (ADF) ir
kokskiedras dala, kas satur celulozi, nesagremojamo poliméru ligninu, siliciju un neskisto$o
slapekli, bet neietver salidzinosi viegli sagremojamo hemicelulozi (van Soest 1994). Augsts
ADF saturs liecina par augstu lignifikacijas pakapi un zemu baribas sagremojamibu (Tisch
2005).

NDF un ADF saturu sausna izmanto vairaku baribas kvalitates raditaju noteikSanai,

piem€ram, sagremojamas sausnas, sausnas uzpemsanas sp&ju un relativas baribas vértibas
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indeksa aprékinasana. Sagremojama sausna (DDM) lauj novertét baribas kopgjo
sagremojamibu, to ietekm& ADF saturs sausna, savukart sausnas uznpemsanas sp&ja (DMI) ir
sausnas apjoms, ko dzivnieks sp&j apést un kuru nosaka péc NDF satura sausna (Linn,
Kuehn 1997). Sausnas uzpems$anas sp&ja pieaug lidz ar baribas sagremojamibu, un
samazinas, picaugot NDF saturam sausna. Tomer sausnas uznemsanas spé&jas ietekmé arT citi
faktori, pieméram, dzivnieka gremosSanas sistémas Tpatnibas, apkartgjas vides apstakli un
citi. Relativas baribas vértibas indekss (RFV) ir baribas kvalitati raksturojoss lielums, kuru
nosaka p€c potencialam sagremojamas sausnas uzpemsanas sp&jam, to ietekmeé ADF un
NDF satura sausna (Linn, Kuehn 1997). RFV izmanto, lai salidzinatu baribas kvalitati par
referenci izmantojot ziedésanas faze ievaktas lucernas baribas veértibas indeksu 100.

Svarigs lielo zalédaju baribas kvalitates raditajs ir ar tas slapekla saturs, kas ietver gan
vienkar$as un saliktas olbaltumvielas, gan slapekli saturo$as neolbaltumvielas un Kkuru
izsaka ka kopproteinu (Ositis 2005, Tisch 2005, Herring 2014). Lielaka dala augu izcelsmes
proteina atrodas $tinu citoplazma, ko labi spg sagremot liellopu spurekla mikrobialas
izcelsmes un zirga organisma sintez€tie gremosanas fermenti, savukart Stinapvalku sastava
esosais proteins nav sagremojams (Ositis 2005).

Augam nobriestot, pieaug kokskiedras saturs bariba, samazinas viegli sagremojamo
baribas vielu — proteinu, nestrukturalo oglhidratu, tauku un mineralvielu ipatsvars, ka ar1
baribas sagremojamiba, paléninot baribas fermentacijas procesu (Edouard et al. 2008,
Longland 2012). Tas ietekmé liellopu baroSanas uzvedibu, jo no fermentacijas atruma ir
atkarigs spurekla iztukSoSanas laiks, kas limité viena barosanas reizé uzpemtas baribas
apjomu (Janis 1976). Zirgi kokskiedras satura pieauguma izraisitu baribas sagremojamibas
pasliktinaSanos sp&j kompensét, palielinot uznemtas baribas daudzumu un baribas kustibas
atrumu gremosSanas trakta (Janis 1976, Edouard et al. 2008). Noteikts proteina saturs bariba
ir nozimigs liellopiem, jo veicina baribas objektu labaku sagremosanu, nodrosinot slapekla
avotu mikroorganismu augSanai un strukturalo oglhidratu fermentacijas procesam (Herring
2014). Baribas vielu saturs ietekm@ ari baribas garsas Tpasibas (Herring 2014).

Baribas sastopamibu raksturo baribas objektu biomasa noteikta baribas nogabala vai
barosanas vieta, ka arT zalaja zelmena augstums, kas savstarpgji ciesi saistiti (Harmoney et
al. 1997). Vegetacijas biomasa raksturo baribas objektu kop&jo svaru telpas vieniba. Baribas
biomasu ietekmé zalaja produktivitate, ka art apsaimniekoSanas metode un intensitate.

Zelmena augstums un zalaja biomasa nosaka baribas kumosa lielumu, lidz ar to
vienlaicigi uznemtas baribas apjomu (Fleurance et al. 2009). Lielajiem zaleédajiem baroties
augstaka zelment ir energétiski izdevigak, jo samazinas baribas satverSanas un nopliksanas

kustibu skaits un ganiSanas attalums uz uznpemtas sausnas vienibu, lidz ar to barojoties
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iztérétas energijas daudzums ir mazaks (Griffiths et al. 2003, Edouard et al. 2009). Ja
piedava izveéli ar lidzigas kvalitates baribu, zaleédaji labpratak ganas zalaja ar augstaku
zelmeni (Griffiths et al. 2003, Naujeck et al. 2005, Edouard et al. 2009). Samazinoties
zelmena augstumam, vienlaicigi uznemtas baribas daudzums kritas, zaledaji to kompensg,
palielinot baribas kumosu skaitu (Edouard et al. 2009, Fleurance et al. 2009). Tadgl, saskana
ar optimalas barosanas teoriju, dzivniekiem biitu jadod prieksroka baribas nogabaliem, kuros
ir visaugstakais sausnas un baribas vielu uzpemsSanas atrums un viszemakas baroSanas
izmaksas. Tomér janem véra, ka pieaugot zelmena augstumam, baribas objektu kvalitate
samazinas — picaug koksSkiedras saturs, lignifikacijas pakape, samazinas proteina saturs,
ietekm@jot baribas sagremojamibu, savukart zemaka zalaja ir augstaks proteina saturs,
zemaks griiti sagremojamas un nesagremojamas kokskiedras saturs (Fleurance et al. 2001,
Fleurance et al. 2005, Benvenutti et al. 2009, Edouard et al. 2009). Tatad, kaut ari zemaks
zalajs nodrosina mazaku baribas daudzumu, baribas objektu kvalitate nodroSina labaku to
sagremojamibu un laika vieniba ieglistamas sagremojamas sausnas daudzums ir lidzigs
(Fleurance et al. 2005). Lidz ar to strukturali heterogéna zalaja liclie zalédaji dod prieksroku
baribas nogabaliem ar zemaku zelmeni (NRC 2000, Fleurance et al. 2001, Fleurance et al.
2005, Edouard et al. 2009, Cornelissen, Vulink 2015). Tomér mutes un zobu anatomijas
ipatnibu del lielajiem zalédajiem ir atskirigas sp&jas izmantot zema zelmena prieksrocibas.
Kad baribas pieejamiba ir augsta, zirgi labprat izvélas 5 — 17 cm augstu zelmeni, tacu
ierobezotas baribas pieejamibas apstak]os tie sp€j baroties arT zemaka zelmeni (Menard et al.
2002, Edouard et al. 2009, Naujeck et al. 2005). Liellopiem ir ierobeZota sp&ja satvert un
nopliikt baribas objektus tuvu pie zemes, tie labprat barojas 9 — 16 cm augsta vai augstaka
zelmeni (Menard et al. 2002). Lidz ar to zirgiem ilgak ir izdevigi baroties kvalitativakaja
zalaja ka liellopiem, kuriem zelmepa augstums atrak klast par limit&joSo faktoru

(Cornelissen, Vulink 2015).
1.4.3. Citi ganiSanas uzvedibu ietekméjosie faktori

Socialie faktori un konkurence

Socialie faktori skaidro uzvedibas atSkiribas starp dazadam zaleédaju sugam, ka ari
uzvedibas vienotibu sugas ietvaros. Zirgi un liellopi ir neteritoriali sabiedriski dzivnieki,
kam raksturiga apvienoSanas grupas — baros (McGreevy 2004, Hall 2005). Tomér sugam
raksturiga atSkiriga sociala struktiira, 1idz ar to pastav atSkiribas to uzvediba. Zirgu bara
reproduktivo dalu veido haréma grupas, kas parasti sastav no &rzela, vairakam pieaugusam
kévém un to divu Iidz tris gadus veciem p&cnacgjiem (Waring 2007). Papildus haréma
grupam, bara nereproduktivaja dala ietilpst ta saucamas vecpuisu grupas, ko veido pieaugusi

20



¢rzeli bez haréma, ka ari vienu Iidz tris gadu vecu abu dzimumu ipatnu jeb jaunzirgu grupas
(Budiansky 1998, Boyd, Keiper 2005, Waring 2007). Liellopiem savukart ir raksturigas
gimenu grupas, kas sastav no sievieSu dzimuma Ipatpiem un to p&cnacgjiem. Gimenes
grupas var novérot pieaugusu bullu emigraciju un imigraciju, kas ciesi saistitas ar govju
mekléSanas sezonalitati, tacu tie var uzturéties grupa ilgstosi, vai ari dzivot solitari un
nelielas grupas, ienemot noteiktu teritoriju (Hall 2005).

Lielo zalédaju bara sociali strukturalajas vienibas pastav noteikta hierarhija. Hierarhija
sugas ietvaros nodroSina bara socialo vienotibu, rezultata veidojas uzvedibas sinhronizacija.
Sinhroniz€ta uzvediba nodroSina bara stabilitati un palielina izdzivoSanas spé&jas (Boyd,
Bandi 2002, McGreevy 2004, Hall 2005). Augsta (60 — 90%) sinhronizacijas pakape
raksturiga baro$anas un atpitas aktivitatém (Boyd, Bandi 2002, Souris et al. 2007). Saistiba
ar baroSanas uzvedibu, sinhronizacija ietekme individuala dzivnieka baroSanas sakumu un
beigas, barosanas biezumu, atrumu, baribas objektu, baribas nogabalu un baroSanas vietu
izvéli un dazadibu (Bailey, Provenza 2008, Broom, Fraser 2015). Neskatoties uz socialo
vienotibu, ir vérojamas atSkiribas barosanas uzvediba starp atseviskiem Tpatpiem, kuras rada
genotipu daudzveidiba, vecums, dzimums, vecaku un individuala pieredze un citi faktori
(Bailey, Provenza 2008, VVan Wagoner et al. 2006, Searle at al. 2010).

Lielo zalédaju barosanas uzvedibu ietekmé ar1 iekSsugas un starpsugu konkurence.
lerobezotas baribas pieejamibas apstaklos dzivnieki baribu uznem atrak, Iidz ar to sugas
ietveros prieksrociba ir tiem Tpatpiem, Kuru baro$anas atrums ir lielaks — pieredzgjusakiem,
ranga augstakiem, lielaka izméra dzivniekiem (Searle at al. 2010). Pieaugosa konkurence
rosina individualu dzivnieku vai atseviS$ku grupu parvietoSanos uz citu baribas nogabalu
(Randal, Owen — Smith 2002). Starpsugu konkurences izraisitas baroSanas uzvedibas
izmainas liela meéra saistitas ar sugam raksturigajam atSkirtbam gremoSanas trakta uzbiivé un
gremosSanas fiziologija. Apstaklos, kad baribas resursi ir ierobezoti, prieksrociba ir zirgiem,
kuru baribas uzpemSanas atrumu mazak limité gremoSanas trakta piepildijums, ka ar1

zelmena augstums.

Laikapstak[u ietekme uz ganiSanas uzvedibu

Laikapstakli ir nozimigs abiotisks dzivnieku uzvedibu ietekmé&joss faktors, ja to
parametru vértibas sasniedz Iimeni, kad tiek traucéta dzivnieku normalu organisma funkciju
uzturéSana vai ta prasa papildus energijas patérinu. Lielo zalédaju termoneitrala zona ir 5 —
25°C robezas, taCu tie sp€j adapteties arl zemakam un augstakam gaisa temperatiiram. To
ietekmé dzivnieka vecums, kermena kondicija, sezona, individuala siltumjutiba un
adaptéSanas ilgums (Hahn 1981, Morgan 1998, Broom, Fraser 2015). Termoneitrala zona
(TNZ) ir gaisa temperatiiras diapazons, kura dzivnieks sp&j saglabat kermena temperatiiru
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bez vai ar nelielu papildus energija patérinu (Christopherson, Young 1986, cit. péc Morgan
1998). Kopuma dzivniekiem ir labakas sp&jas adaptSties zemai gaisa temperatiirai, savukart
temperattira virs TMZ var izraisit karstuma stresu (NRC 2007). Gaisa temperatiirai kritoties
zem termoneitralas zonas, dzivnieku uzpemtas baribas daudzums pieaug (Pereira et al.
2008). Pieaugot saules radiacijai un gaisa temperatiirai parsniedzot termoneitralas zonas
augsejo robezu, dzivnieki samazina baroSanas intensitati vai partrauc to, saisina ganisanas
attalumu, un biezak izv€las uzturéties €nainas vietas (Bailey et al. 1996, Tucker 2008,
Snoeks et al. 2015, Halasz et al. 2016). Ekstrémi laikapstakli, piem&ram, stipri nokri$ni un
spécigs v&j§ var apgritinat ar baroSanos saistitas kustibas vai [émumu pienemsanu, noteikt
ganiSanas kustibu virzienu, partraukt barosanos (Broom, Fraser 2015, Halasz et al. 2016).
Skaidrojot atsevisku laikapstaklu parametru ietekmi uz dzivnieku uzvedibu, lielu
nozimi parasti pieSkir gaisa temperatiirai, tau Citi dzivnieka mikroklimatu ietekmg&josie
meteorologiskie parametri — saules radiacija, gaisa relativais mitrums, v&ja atrums, nokrisni,
var izmainit gaisa temperatiiras radito ietekmi (Broom, Fraser 2015). Tadél pamatoti vértét
vairaku laikapstaklu parametru kombiné&tu ietekmi uz dzivnieku fiziologiskajiem raditajiem
un uzvedibu. Pieméram, lai novértétu laikapstaklus, kas potenciali var izraisit karstuma
stresu un ietekmé&t baroSanas aktivitati, izmanto meteorologisko parametru kopumu: gaisa
temperatiiras — gaisa relattva mitruma indeksu (TMI), papildus nemot véra art v&ja atruma
un saules radiacijas raditajus (Mader et al. 2006). Gaisa temperatiirai un temperatiiras —
mitruma indeksam parsniedzot noteiktu robezveértibu (attiecigi 25°C un 75), dzivnieks
paklauts karstuma stresam — atgremotdjiem pieaug temperatiira spurekli, samazinas
dzivnieku aktivitate, tai skaita sausnas uznemsanas sp&jas un dzivnieka produktivitate (West

2003, Mader et al. 2006, Curtis et al. 2017).
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2. MATERIALI UN METODES

2.1. Pétijuma vieta un laiks

Pétijums veikts Tukuma novada Dziikstes pagasta, Dunduru plavas (1.att.). P&tijjuma
vieta atrodas Kemeru Nacionala parka (KNP) dabas lieguma zona (koordinates: x=463765,
y=299127). Kopgjais pétijuma laiks ir no 2015. gada junija lidz 2016. gada oktobrim. Dati
ievakti jiinija, augusta un oktobr1, ménesus apzimgjot ar terminu ,,periodi”. Visi tris periodi

kopa darba ietvaros apziméti ar terminu ,,sezona”.

1. attgls. P&tfjumu teritorija Dunduru plavas *.
Figure 1. Research area Dunduru meadows.

Dunduru plavas ir 20. gs. 70. gados melioracijas sistému veido$anas laika iztaisnotas
un 2005. gada LIFE projekta ietvaros atjaunotas Slampes upes palienu zalaji, kam raksturiga

periodiska sezonala applusana (Kuze et al. 2008). 2004. gada atsakta pagajusa gadsimta

! Attelam par pamatu izmantots Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras 2010. — 2011. gada ortofoto attéls
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devindesmitajos gados partraukta teritorijas apsaimniekosana, sakotng&ji plaujot un noganot
zalaju, tacu kop$ 2008. gada zalaja plauSana ir partraukta. NoganiSanai Dunduru plavas
izmantoto dzivei savvalai 1idzigos apstaklos pielagotas lielo zalédaju Skirnes — Polu zirgus
(Konik poliski — polu val.) un Heka liellopus. Zalédaji teritorija uzturas visu gadu,
izmantojot taja pieejamos resursus, tomér ziema tos piebaro.

Teritorijas kopgja zalaja platiba ir aptuveni 127 ha, ko no trim pusém ietver stieplu
aploks ar elektrisko ganu, austrumu pus€ to norobezo meza masivs. Nogani$ana veicinajusi
zalaja dabisko struktiiru un funkciju atjaunoSanos, izmainot augu sugu sastavu un
daudzveidibu, pakapeniski samazindjusies nitrofilo augstzalu un augsto graudzalu
dominance, pieaudzis zemo loznajoso augu sugu Tipatsvars (Priede 2013). Teritorijai
raksturigs augu sugu sastava un struktiiru zina heterogéns mozaikveida zalajs ar salidzinosi
neizteiktam griti precizi nosakamam robezam starp dazadam augu sabiedribam.

Ieprieks bakalaura darba ietvaros Dunduru plavas péc raksturigam biezak sastopamam
augu sugam izdaliti septini zalaja tipi: palienu zalajs, zemu lozpajosu augu sabiedriba,
ruderaliz&ts kultiveéts zalajs, m&reni mitra polidominanta augu sabiedriba, sauss nesaslégts
augajs ar Festuca rubra, Calamagrostis epigeios sabiedriba un vecs kultivéts zalajs (1.
pielikums) (Klavina 2014). Zalaju tipu definSanai izmantoti nosaciti formul&jumi, kas
pielagoti pétamas teritorijas situacijai. Palienu zalajam (Z01) raksturigs vid&ji augsts lidz
augsts augajs, mitrumu miloSas augu sugas un periodiska applisana palu laika. Zemu
loznajosu augu sabiedriba (Z02) dominé galvenokart zems, vietam vid&ji augsts zelmenis,
augi ar guloSiem vai lozpajoSiem stublajiem, rozetveida lapam, kas ir izturigi pret
noganiSanu un nobradasanu. Ruderalizétu kultivétu zalaju (Z03) galvenokart veido vid€jas
lidz augstas kultivétiem zalajiem raksturigas graudzales, ka ari ruderalas nitrofilas augu
sugas. Tas galvenokart sastopams gar upes un gravju malam un teritorijas robezam. M&reni
mitrai polidominantai augu sabiedribai (Z04) raksturigs vid&ji augsts augajs, salidzinosi liela
augu sugu daudzveidiba. Sauss nesaslégts augajs ar Festuca rubra (Z05) veidojies Slampes
upes atjaunosanas laika uz tas krastos veidotiem smilSainiem uzb&rumiem. Tam ir raksturigs
zems, skraj$ augajs, sausas vietas miloSas augu sugas, slikti izveidojusies veléna, augsnes
atsegumi. Veca kultiveta zalaja (Z06) domin€ vid&ji augstas un augstas kultivétiem zalajiem
raksturigas graudzales, sugu daudzveidiba ir neliela. Magistra darba ietvaros Calamagrostis
epigeios sabiedriba augstas fragmentacijas pakapes dél nav izdalita atseviSki, bet tai
raksturiga izvietojuma dél ietverta ruderalizétu kultivétu zalaju tipa.

Visos zalaju tipos mozaikveida vérojamas monodominantas tiem mazak raksturigu
sugu audzes (sausakas vietas Calamagrostis epigeios audzes, mitrakas — grisli, doni,

Agrostis stolonifera, applasanas perioda dzivnieku intensivak izbradatas — Potentilla
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anserina, Ranunculus repens audzes), dzivnieku darbibas rezultata veidojies mikroreljefs,

augsnes atsegumi.

1. tabula

Teritorija izdaltto zalaju tipu platibas izmainas laika no 2013. — 2015. gadam.

Table 1
Changes in area size structure of grassland types in study area over time period 2013 —
2015.
9 o Zalaja tipa Zalaja tipa Platibas izmainas
§ & platiba, ha platiba, % 2013. - 2015.
< S Zalaja tips Grassland type Grassland type gads
= E Grassland type area, ha area, % Area changes
= 8 years 2013 — 2015
= 5
2013. | 2015. | 2013. | 2015. ha %
Palienu zalajs
Z01 Floodplain grassland 34.70 | 32.69 | 27.4% | 25.8% | -2.01 -1.5%
Zemu loznajosu augu
Z02 | sabiedriba 32.24 | 36.3 | 25.4% | 28.7% 4.06 3.3%
Low sward plant community
Ruderalizgts kultivets zalajs
Z03 | Ruderalized cultivated | 30.86 | 26.49 | 24.4% | 20.9% | -4.37 -3.4%
grassland
Meéreni mitra polidominanta
augu sabiedriba
Z04 Moderately humid  poly- 19.90 | 232 | 15.7% | 18.3% | 3.30 2.6%
dominant plant community
Sauss nesaslégts augajs ar
Festuca rubra
Z05 Dry grassland with Festuca 5.50 513 | 43% | 4.1% -0.37 -0.3%
rubra
Vecs kultivets zalajs
Z06 Old cultivated grassland 3.50 2.66 28% | 2.1% -0.84 -0.7%

Zalaju tipi sakartoti péc to aizpemtas platibas lieluma teritorija bakalaura darba

izstrades laika. Magistra darba ietvaros zalaju tipu izvietojums daba ir precizéts, ka arl

kartéts (2. pielikums). Zalaja kartéSanai un zalaja tipu platibas noteikSanai izmantota

telpiskas informacijas apstrades programma ,,QGIS 2.0.1” (QGIS Development Team,

2013). Teritorijas parkartéSanas rezultata novérotas zalaju tipu aiznemtas platibas izmainas

(1. tab.).

2.2. Pétijuma metodes

2.2.1. Dzivnieku baros$anas uzvedibas un laikapstaklu novérojumi

GaniSanas uzvedibas raksturoSanai iegiti dati par dzivnieku atraSanas vietam, nosakot

kop&jo un barojosos dzivnieku skaitu atseviski pa sugam. Ar barosanas uzvedibu pétijjuma
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ietvaros uzskatitas kustibas, kas saistitas ar baribas objekta izvéli, satverSanu un noplaksanu,
dzivniekam atrodoties uz vietas, vai parvietojoties. Datu registré$anai veikti tieSie dzivnieku
novérojumi ar 15 mindSu intervalu, izmantojot binokli Nikon Prostaff 7 (8 x 42) un
teleskopu Celestron Regal M2 80ED (20 — 60 x 80). Noveérojumi veikti no divam pozicijam,
kas nodroSina labu teritorijas parredzamibu — no 5,5 metrus augsta skatu torpa teritorijas
rietumu (R) mala un no kurgana (uzbéruma) tas ziemelu (Z) gala (1. att.).

Vienlaicigi ar dzivnieku novérojumiem fikséti ari laikapstaklu raditaji — gaisa
temperatiira ar precizitati 1°C, gaisa relativais mitrums, 0.1%, un vg&ja atrums, 0.1m/s.
Meteorologisko datu iegtiSanai izmantota Extech 45170 meteostacija.

Pétijuma laika registréti dati par 65 — 73 Polu zirgu un 40 — 47 Heka liellopu ganiSanas
aktivitati. Datu kopa nav ieklauti p&tijjuma gada dzimuso jauno dzivnieku noveérojumi.

Dati par lielo zalédaju ganiSanas uzvedibu iegtiti 2015. un 2016. gada. Kopa dzivnieku
—21:00, kopa 84 stundas), piecas dienas oktobri (no 8:00 — 19:00, kopa 55 stundas) (2. tab.).
Kopgjais dztvnieku novérojumu apjoms ir 235 stundas.

2. tabula
Dzivnieku gani$anas uzvedibas noveérojumu laika grafiks 2015. un 2016. gada.

Table 2
Animal grazing behaviour observation time schedule in 2015 and 2016.
Mgenesis Dienu skaits Noverojumu laiks
Month Number of days Observation time
2015. gads 2016. gads
Year 2015 Year 2016
Janijs 4 2 6:00 — 10:00; 14:00 — 18:00
June 4 2 10:00 — 14:00; 18:00 — 22:00
Augusts 4 2 7:00 —10:00; 14:00 — 18:00
August 4 2 10:00 — 14:00; 18:00 — 21:00
Oktobris 4 1 8:00 — 12:00; 16:00 — 19:00
October 3 2 12:00 — 16:00

Dzivnieku atraSanas un baroSanas vietas noteiktas ar precizitati [idz vienam hektaram
un fiksetas karté (3. pielikums), kura petama teritorija atbilsto$i sadalita 100 x 100 m
kvadratos. Dzivnieku novérojumu un laikapstaklu raditaju dati fikséti registracijas protokola

(4. pielikums).

2.2.2. Vegetacijas augstuma noteikSana zalaju tipos

augusta un oktobri) izdariti vegetacijas augstuma mérijumi. Mérfjumi veikti seSos izdalitajos
zalaju tipos, 24 fiksétas 100 m garas transektes. Nemot vera zalaja tipa aiznemtas platibas
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lielumu un izvietojumu teritorija — Z01 un Z02 zelmena augstuma mérijumi registréti sesas
transektes katra, Z04 — piecas transektes, Z03 — Cetras, Z05 un Z06 attiecigi divas un viena
transekte (5. pielikums). Transektes izvelétas pec sistematiskas nejausibas principa, nemot
veéra zalaja tipu atraSanas vietu, platibu, robezas un konfiguraciju. Transektes fiksétas,
registréjot to sakuma un beigu koordinates ar globalas pozicion&$anas sist€mas uztveréju
Garmin GPS™ 76.

Vegetacijas augstuma noteikSanai izmantota vienkarSota karts metode (Steward et al.
2001). Meérfjjumu veikSanai izmantota Iidz viena centimetra precizitatei graduéta
stiklSkiedras karts. Vegetacijas augstums noteikts augstakaja punkta, kas skar vertikali
novietotu karti. Merjjumi izdariti ar viena sola (aptuveni viena metra) intervalu,
parvietojoties pa transekti D — Z virziena. Katra transekt izdariti 100 mérjjumi. Kopa
pétijuma laika ieghti 7200 vegetacijas mérfjumi. Dati registréti vegetacijas merijjumu

protokola (6. pielikums).
2.2.3. Zalaja biomasas un baribas kvalitates noteik§ana

Dati baribas kvalitates un sastopamibas novertéSanai ieguti 2015. gada tris periodos:
(izp@mums ir Z06, kur zalaja platibas un konfiguracijas dél izveleti tris p/l). Parauglaukumi
ir saistiti ar iepriek§ izv€létajam vegetacijas augstuma mérfjumu transektém, to atraSanas
vieta fiks€ta, registréjot lab&ja Z stura koordinates (5. pielikums).

Baribas paraugi ievakti 1x1 m liela platiba, ar $kérém nogriezot vegetaciju aptuveni
divu centimetru augstuma virs zemes. Lai izvairitos no iepriek$€ja perioda paraugu
nemsSanas raditas ietekmes, katra nakamaja perioda p/l ierikots iepriekseja p/l Z gala. Visos
periodos paraugi ievakti sausos laikapstaklos.

Baribas sastopamibas noteiksanai veikti zalaja biomasas (svaigas fitomasas) mérijumi,
nosakot parauga svaru katra p/l. Parauga svérSanai izmantoti Kern CH 15K20 elektroniskie
svari, rezultats fikséts ar 0.02 kg precizitati. Baribas kvalitates noteikSanai ievakti sesi (1 kg)
baribas paraugi (viens paraugs katra zalaju tipa) katra perioda, un nodoti LLU Agronomisko
analizu zinatniskaja laboratorija fizikali kimisko raditaju noteikSanai. Katra baribas parauga
noteikti sekojosi raditaji: sausnas saturs bariba, %, kopproteina, neitrali skalotas kokSkiedras
(NDF) un skabi skalotas kokskiedras (ADF) saturs sausna, %. Sausnas saturs bariba noteikts
péc D. Undersandera un kolégu (Undersander et al. 1993) izstradato baribas analizu
procediiru 2.2.1.1. un 2.2.3. metodém. Kopproteina saturs noteikts p€c Starptautiskas
standartizacijas organizacijas (ISO) 5983-2 metodes (ISO 2009). NDF saturs péc ISO 16472
metodes (ISO 2006) un ADF saturs péc ISO 13906 metodes (ISO 2008).

27



2.3. Datu apstrades metodes

Lielo zaledaju baroSanas biezums katra zalaju tipa un ta sezonalas izmainas
noskaidrotas, veicot sekojosu datu sagatavoSanu. Ta ka dzivnieku novérojumi izdariti ar
precizitati viens hektars, katram 100 x 100 m kvadratam teritorija noteikta piederiba zalaju
tipam. Ja kvadrats ietvéra vairak neka vienu zalaju tipu, ta piederiba sadalita proporcionali
péc katra zalaja aiznemtas platibas kvadrata. Tad barojoSos dzivnieku skaits visas
noverojumu reizés katra perioda sadalits pa zalaju tipiem atkariba no katra kvadrata
piederibas. Katra zalaja konstaté€to dzivnieku skaits izdalits ar perioda kop&jo barojoSos
liellopu vai zirgu skaitu un izteikts procentos.

Dzivnieku uzturé$anas un baroSanas vietu izvéle petijuma laika noteikta, iegiistot visas
novérojumu reizes fikséto barojoties un citu aktivitasu (parvietoSanas, atpiita) laika novéroto
dzivnieku skaita summu atseviski pa sugam katra kvadrata katra perioda un dalot to attiecigi
ar barojoties vai citas aktivitatés konstateéto dzivnieku kop&jo skaitu perioda un izsakot
procentos. Atkariba no vietas izv€les biezuma rezultati sadaliti klases: <1%, 1-2%, >2%.
Atseviski noraditas biezakas baroSanas vietas un vietas, kura dzivnieki biezak uzturgjusies ar
baroSanos nesaistitu aktivitasu dél. Petijuma laika konstatéta arT dzivnieku uzturéSanas mezu
biotopa. Tad dzivnieki atziméti kvadrata F10, nenoradot konkrétu atrasanas vietu (7. — 9.
pielikums). Lielo zalédaju baroSanas un ar baroSanos nesaistitas uzturéSanas vietu izvéle
teritorija un to sezonalas izmainas vizualiz€tas, izmantojot telpiskas informacijas apstrades
programmas QGIS pieejamos rikus (QGIS Development Team, 2013).

Lai uzskatami paraditu baribas pieejamibu un tas izmainas sezonas laika, iegiitas
vegetacijas augstuma vértibas sadalitas klasés, atkariba no ta, cik viegli dzivnieckam baribu
satvert un noplikt: zema (<10 cm), vid&ja (10 — 25 cm) un augsta (>25 cm) vegetacija.

Zalaju tipu salidzinasanai p&c baribas kvalitates, laboratoriski noteiktie raditaji izteikti
gramos gan uz baribas svara vienibu, gan baroSanas vietas laukuma vienibu. Kopproteina,
NDF un ADF saturs baribas kilograma noteikts atkariba no sausnas satura bariba un
kvalitates raditaju satura proporcijas sausna. Savukart t0 saturs sausna uz vegetacijas
kvadratmetru aprékinats, iegiito saturu kilograma baribas reizinot ar attiecigaja laukuma
vieniba iegiito vegetacijas biomasu.

Izmantojot kvalitati raksturojoSos raditajus, katram zalaja tipam noteikta sausnas
sagremojamiba (DDM), sausnas uzpems$anas sp&jas (DMI) un relativa baribas vértiba

(RFV).
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Baribas paraugam raksturigo sausnas sagremojamibu aprékina péc formulas [1]:

DDM = 88.9 — (0.779*ADF) [1],

kur DDM - sagremojama sausna, %o;
ADF — skabi skalota kokskiedra, % (Schroeder 2010).
Sausnas uzpnemsSanas sp&ju ietekmé baribas sagremojamiba un to aprékina péc

formulas [2]:

DMI =120/NDF [2],

kur DMI — sausnas uznemsanas spgja, % no dzivmasas;
NDF — neitrali skalota kokskiedra, % (Mertens 1987).
Relativo baribas vertibu nosaka sausnas sagremojamiba un dzivnieka sausnas

uznemsanas spéjas un to aprékina péc formulas [3]:

RFV = (DDM*DMI)/1.29 [3],

kur RFV — relativa baribas vértiba;
DDM - sagremojama sausna, %;
DMI — sausnas uznemsanas spgjas, % (Schroeder 2010).

Lai noskaidrotu baribas energijas ietilpibu (baribas sp&u nodro$inat dzivnieka
energijas vajadzibu) katra zalaju tipa, izmantojot baribas kvalitati raksturojoSos raditajus,
veikti neto uztures energijas (liellopiem) un sagremojamas energijas (zirgiem) aprékini.
Baribas energijas ietilpiba noteikta, pienemot, ka dzivnieku sausnas uzpemsanas spgjas
vidgji diena lidzvertigas 2% no to kermena svara. Polu zirgi sver ap 400 kg, Heka liellopi
vidgji ap 600 kg, lidz ar to tie diena sp&j apéest attiecigi 8 kg un 12 kg sausnas.

Neto uztures energijas satura noteikSanai bariba ir sekojosa aprékinu gaita:

1) kopgjo sagremojamo baribas vielu noteik$ana péc formulas [4]:

TDN = 92.62-(0.9093*ADF) [4],

kur TDN — kopgjas sagremojamas baribas vielas, %;

ADF — skabi skalota kokskiedra, % (NRC, 1984).
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2) Sagremojamas energijas aprékins péc formulas [5]:
DE=0.04409*TDN [5],

kur DE — sagremojama energija (Mcal/kg sausnas);

TDN — kopgjas sagremojamas baribas vielas, % (NRC, 1984).
3) Mainas energijas aprékins péc formulas [6]:
ME = DE*0.82 [6],

kur ME — mainas energija, Mcal/kg sausnas;

DE — sagremojama energija, Mcal/kg sausnas (NRC, 1984).
4) Neto uztures energijas noteik$ana péc formulas [7]:
NEq= 1.37*ME-0.138*ME? + 0.0105ME>-1.12 [71,

kur NEn, — neto uztures energija, Mcal/kg sausnas;

ME — mainas energija, Mcal/kg sausnas (Garret, 1980, cit. pec NRC 1984).

Baribas sagremojamas energijas ietilpibu zirgu energijas vajadzibu nodroSinasanai

aprékina péc formulas [8]:
DE = 4.22-(0.11*ADF)+(0.0332*CP)+(0.00112*ADF?) [8],
kur DE — sagremojama energija, Mcal/kg sausnas;
ADF — skabi skalota kokskiedra, %;

CP — kopproteins, % (NRC 2007).

Meteorologisko apstaklu ietekmes uz dzivnieku baroSanas intensitati konstatéSanai,

veikts temperatiiras — mitruma indeksa (TMI) aprékins péc formulas [9]:

TMI = (RGM/ 100)*(T, — 14.4) + 0.8*T, + 46.6 [9],
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kur RGM - relativais gaisa mitrums, %;

T, — gaisa temperatiira, °C (Thom 1959, cit. péc Curtis et al. 2017).

Datu apstrade veikta, izmantojot programmu ,,R 3.4.0” (R Core Team, 2017) ar
paplaSinajumu ,,R Studio 1.0.136” (Rstudio Team, 2016). Statistiskas analizes testi veikti pie
butiskuma Itmena o = 0,05. Lai novertétu, vai pastav biitiskas zirgu un liellopu barosanas
ilguma atskiribas starp periodiem, dzivnieku baroSanas biezuma atSkiribas dazados zalaja
tipos katra perioda, ka ari noskaidrotu dienas laika un meteorologisko apstaklu ietekmi uz
dzivnieku baro$anas intensitati, izmantoti visparinatie binaras logistiskas regresijas modeli.
Vegetacijas augstuma atSkiribu novértéSanai starp ménesiem, transekt€ém un zalaju tipiem,
izmantoti linearas regresijas modeli. Ta ka atkariga mainigd — vegetacijas augstuma
sadalfjums ir asimetrisks — tas neatbilst normalajam sadalijjumam un dispersijas nav
homogenas, veikta augstuma vertibu logaritm@Sana. Konstatgjot statistiski butiskas
atSkiribas, ietekmgjoso faktoru Itmenu savstarp&jai salidzinasanai veikta Tukey analize,
izmantojot pakotni multcomp (Hothorn et al. 2008). Visparinatiem lineariem modeliem
aprekinats McFaddena pseido determinacijas koeficients izskaidrotas variacijas noteikSanai,
izmantojot pakotni pscl (Jackman 2015). Rezultatu vizualizéSanai izmantotas pakotnes

ggplot2 (Wichham 2009) grafiskas iespgjas.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Lielo zalédaju baro$anas uzvedibas raksturojums Kemeru nacionala parka

Dunduru plavas

Vertejot kop&jo baroSanas aktivitati petijuma laika, zirgiem ta aizpéma vidéji 52%,
liellopiem — 48% no kopgja diennakts gaisa laika, kas sakrit ar iepriek$€jiem zalédaju
uzvedibas novérojumiem, kuros baroSanas aktivitate novérota 40-60% no diennakts laika
(Boyd 1998, Berger et al. 1999. Fleurance et al. 2001, Boyd, Bandi 2002, Schlecht et al.
2006, Souris et al. 2011, Kilgour et al. 2012, Popp, Scheibe 2014). Tomér janem v&ra, ka §1
pétijuma ietvaros ganiSanas uzvediba noverota tikai diennakts gaiSaja laika, tacu zalédajiem
noteiktos apstaklos var biit raksturiga ari barosanas nakti (Berger et al. 1999, Fleurance et al.
2001, Larson — Praplan et al. 2015).

Petijuma laika konstatets atSkirigs lielo zaledaju kopgjais barosanas ilgums dazados
50.6+2.2%, oktobrT — 57.4£1.9% laika. Atskiribas starp m&neSiem nav statistiski biitiskas
(p>0.05). Savukart liellopi jiinija barojas 36.3+£1.6%, augusta — 42.6+1.7%, oktobri —
66.6+1.5% laika. Rudeni liellopiem baroSanas laiks ir bitiski lielaks (p<0.001) ka vasara.
Lidzigas atskiribas zalédaju baro$anas ilguma vasara — zirgiem 47-54% un liellopiem 32—
36% laika, noverotas ari citos p&tijumos (Arnold 1984, Menard et al. 2002, Kilgour et al.
2012, Popp, Scheibe 2014). Isaks barosanas laiks liellopiem vasara skaidrojams ar to
barosanas specifiku — bariba uznemsanas atrums ir lielaks, jo ta tiek sasmalcinata pavirsi, tad
velak atgremota (Janis 1976, Miller 2012). AtgremosSanas faze sakrit ar atpitas laiku.
Barosanas laika pieaugumu rudeni liellopiem var skaidrot ar baribas pieejamibas
samazinas$anos teritorija, kas palielina baribas atraSanas un uznemsSanas laiku, ka ari
kvalitates lidz ar to sagremojamibas pasliktinasanos, kas ietekmé liellopu gremoSanas
sistémas darbibas atrumu (Menard et al. 2002, Herring 2014, Larson — Praplan et al. 2015).

Zirgiem vasaras sakuma un beigas novérots raksturigs barosanas ritms (Berger et al.
1999) ar diviem izteiktiem laika sinhroniem intensivas ganiSanas periodiem no rita un
vakara un vismaz vienu atkartotas ganiSanas periodu dienas laika, kad baroSanas intensitate
laika vari€ plasa amplitida (2.att.). Starp aktivas baribas uznemsanas periodiem raksturigas
pauzes, kad dzivnieki nebarojas vai barofanas intensitate ir zema. Saja laika vérojama
dazada ilguma uzturéSanas viena vieta, tadel to var definét ka atpiitas periodu. Jiinija un

augusta atpiitas periodam, kas seko rita baroSanas aktivitatei ir raksturiga augsta sinhronitate
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laika ap pusdienas laiku. Rudeni baroSanas ritms atSkiras — raksturiga izteikta baroSanas

intensitates variacija laika.
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2. att. Zirgu baroSanas ritms pétijuma laika

— - vid€ja baroSanas intensitate

Figure 2. Horse daytime rhythm of feeding during study period
— - average foraging intensity

Liellopiem lidzigi ka zirgiem dienas laika raksturigi vairaki baroSanas maksimumi,
tomér to baroSanas ritma ir vérojamas vairakas atskiribas (3.att.). Vasaras sakuma un beigas
verojams baroSanas maksimumu un atpiitas periodu vienmeérigaks sadalijums dienas laika,
baroSanas intensitates variacija mazak izteikta. Savukart rita un vakara baroSanas periodiem
raksturiga zemaka baroSands intensitate un mazak izteikta sinhronizacija laika. Tomér
kopuma vasara noverots tipisks liellopu diennakts ganiSanas modelis ar diviem galvenajiem
ilgakiem barosanas periodiem un atseviskiem isiem starpperiodiem (Kilgour et al. 2012,
Larson — Praplan et al. 2015). Rudent liellopiem pieaug kopg&ja barosanas aktivitate dienas

laika, samazinas baroSanas intensitates variacija. BaroSanas periodu vienmerigaku
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sadalijumu un mazaku variaciju laika var skaidrot ar atgremotajiem raksturigo baroSanas
rezZimu — baribas uznemsanas fazi nomaina baribas atgremosanas faze, kuras ar noteiktu

regularitati mainas vairakas reizes diena (Hall 2005, Kilgour et al. 2012).
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3. att. Liellopu baro$anas ritms p&tijuma laika

— - vid€ja baroSanas intensitate

Figure 3. Cattle diurnal rhythm of feeding during study period
— - average foraging intensity

Skaidrojot zalédaju baroSanas uzvedibu, svarigi nemt vera tiem raksturigo teritorijas
izmantoSanas modeli. Dzivnieki nonakot jauna teritorija, izzinas procesa 1sa laika veido
noteiktus pastavigus baroSanas marSrutus (Larson — Praplan et al. 2015). Vietu, kura
barosanas tiek sakta vai beigta, baroSanas virzienu, ka ari biezakas baroSanas vietas liela
meéra nosaka naksSnoSanas un dienas atpitas vietu izvietojums teritorija. Savukart atpitas
vietu izvietojumu ietekmé piemérotako barosanas un dzerSanas vietu izvietojums, apstakli,
kas nodroSina noteiktu mikroklimatu (no€nojums, aizvgjS U.tml.) un lauj samazinat

asinssticéju kukainu, pl€s€ju un citu nelabvéligu faktoru ietekmi (Larson — Praplan et al.
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2015). Dunduru plavas zirgu un liellopu raksturiga naksposanas vieta ir teritorijas austrumu
(A) malai piegulosais mezs. Robezlinija, kura konstatéta biezaka dzivnieku ieieSana un
iznak$ana no naksposanas vietas ir no kvadrata G10 lidz kvadratam E13 (7. pielikums). Par
raksturigajam dienas atpiitas vietam teritorija liecina bieza ar baroSanos nesaistita
uzturéSanas tajas. Vasaras sakuma un beigas gan zirgi, gan liellopi biezak uzturgjas kvadrata
J21, tomér liellopiem raksturiga lielaka izkliede atpiitas vietu izvéle (7., 8. pielikums).
Rudent vérojamas izteiktas atSkiribas starp sugam dienas atpiitas vietu izvele — zirgiem
biezaka ar baroSanos nesaistita uzturéSanas konstatéta mezu biotopa, savukart liellopiem
raksturigas vairakas teritorija izklaidus novietotas uzturéSanas vietas (9. pielikums).

Zaledaju dienas atptitas periodiem biezak izveleta atklata teritorija ir pretruna ar Citu
pétnicku novéroto par liellopiem (Tucker et al. 2008) un zirgiem (Popp, Scheibe 2014), ka
pieaugot temperatiirai un saules radiacijai dienas laika, dzivnieki biezak izvelas uzturéties
€nainas vietas. Tomer zirgiem izvairiSanas dienas atputas laika vasara uzturéties meza, kas
Dunduru plavas ir vieniga no€nota vieta teritorija, novérota ari ieprieks (Girard et al. 2013b).
Viens no iesp&jamajiem iemesliem ir izvairiSanas no asinssticgju kukainu ietekmes.
Apgalvojuma pamatojumam jamin, ka p&tijuma laika tika ievakti dati par asinssiicéju
kukainu klatbtitni vairakas teritorijas vietas, taCu tie $1 darba ietvaros detalizétak netiek
analiz&ti. Sakotngjie rezultati liecina par salidzino$i mazaku to klatbutni teritorijas DR dala,
kur 1zvietotas zaledaju biezakas dienas atpiitas vietas vasara, salidzinot ar teritorijas Z galu
un A malu pie meza netalu no raksturigas nakSnoSanas vietas. Teritorijas DR da]a konstatets
ari salidzino$i lielaks v&ja atrums, neka par&jas kukainu paraugu ievakSanas vietas. ST
faktora ietekmi pamato ari atSkiriga zalédaju biezako atpitas vietu izv€le rudeni, kad tie
dienas laika biezi uzturas netalu no meza, bet zirgi 32.5% no laika, ko nebarojas, uzturas
meza. VEl viens pamatojums dienas atpiitas vietu izvélei Dunduru plavas varétu bit
samazinats plésonibas risks, tacu tas ir pretruna ar dzivnieku uzturéSanos mezu biotopa nakts
laika.

Ieprieksgjie zalédaju ganiSanas pétijumi (Larson — Praplan et al. 2015) liecina, ka tie
ikdienas baroSanos uzsak no nak$noSanas vietas, pakapeniski parvietojoties dienas atpiitas
vietas virziena. Dienas laika baroSanas galvenokart saistita ar atpiitas vietu — zalédaji barojas
dazada izméra lokos ap to. Savukart veélu pecpusdiena tie barojoties uzsak kustibu
nakSpoSanas vietas virziena. Kustibu marSrutus un virzienus dazado, lai izvairitos no
parmérigas noteiktu barosanas vietu noganiSanas (Bailey 1995). Dunduru plavas veiktie
dzivnieku nov€rojumi apstiprina biezako baroSanas vietu saistibu ar dienas atptitas vietu (7.
— 9. pielikums). Pétijuma konstatéts, ka vasara zalédaji biezak barojas teritorijas dienvidu

(D) gala (7., 8. pielikums). Biezakas baroSanas vietas abam sugam liela mera parklajas.
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Lidzigi rezultati augstas baribas kvalitates un sastopamibas apstaklos iegiiti ari citos
barosanas uzvedibas pétijumos (Menard et al. 2002, Ferreira et al. 2013, Girard et al.
2013b), skaidrojot to ar lielajiem zaleédajiem raksturigo lidzigu (80 — 98%) baribas objektu
izvéli. Rudeni vérojamas izteiktakas atSkiribas baroSanas vietu izvélé — zirgi barojoties
biezak uzturas teritorijas vidusdala, savukart liellopi joprojam labpratak barojas D dala, tacu
biezakas baro$anas vietam vérojama lielaka izkliede (9. pielikums). Atskirigu baro$anas
vietu izveli var pamatot ar pieaugosu konkurenci samazinatas baribas pieejamibas dél
(Menard et al. 2002, Ferreira et al. 2013).

Vertgjot visus periodus kopa, liellopiem raksturiga lielaka barosanas vietu izkliede
teritorija, neka zirgiem. Tas izskaidrojams ar zirgu un liellopu baru socialas strukttras
atSkirtbam. Zirgi bara ietvaros veido haréma, pieaugusu tévinu un jauno dzivnieku grupas,
starp kuram raksturiga salidzino$i augsta sociala vienotiba (Budiansky 1998, Boyd, Keiper
2005, Waring 2007). Liellopiem savukart picaugusi tévini pasi arpus vairo$anas sezonas
nereti pa vienam vai mazas grupas ienem noteiktu teritoriju, kura biezi uzturas un barojas

dienas gai$aja laika (Hall 2005).
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4. att. Zirgu (A) un liellopu (B) baroSanas intensitate zalaju tipos pétijuma laika.
Zalaju tipi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loZnajoSu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizets
kultivets zalajs, Z04 — mereni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts
zalajs ar Festuca rubra, Z06 — vecs kultivéts zalajs.

Figure 4. Foraging intensity of horse (A) and cattle (B) in different grassland types
during study period. Grassland types: Z01 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant
community, Z03 — ruderalized cultivated grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant
plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra, Z06 — old cultivated grassland.

Apkopojot katra perioda konstateto baroSanas vietu izveli, sezonas laika noveérotas

statistiski bitiskas (p<0.001 Iidz p=0.03) baroSanas biezuma atskiribas dazados zalaju tipos

36



(4.att., 3.tab.). Zirgi vasaras sakuma un beigas butiski biezak (p<0.001) — attiecigi 56.3% un
46.8% noveérojumu barojoties uzturas zemu loznajosu augu sabiedriba (Z02), taCu nozime ir
arl ruderalizétam kultivétam zalajam (Z03) un méreni mitrai polidominantai augu
sabiedribai (Z04). Savukart rudeni tie Iidziga apméra izvélas baroties palienu zalaja (Z01),
zemu loznajosu augu sabiedriba (Z02), ruderalizéta kultivéta zalaja (Z03) un méreni mitra
polidominanta zalaja (Z04). Liellopi zemu loznajos$u augu sabiedribu (Z02) ka barosanas
vietu butiski biezak (p<0.001) izv€las visos periodos. Vasaras sakuma un beigas nozime ir
arT ruderalizétam kultivétam zalajam (Z03), rudeni picaug baro$anas biezums méreni mitra
polidominanta augu sabiedriba (Z04). Sausam nesaslégtam zalajam ar Festuca rubra (Z05)
un vecam kultivétam zalajam (Z06) sezonas laika ir maza nozime zalédaju barosanas vietu
izvelg, iespjams, to salidzinosi nelielas platibas un fragmentéta izvietojuma del. Rezultati
apstiprina biezako baroSanas vietu parklasanos abam zalédaju sugam vasara un baribas
resursu noskirSanu ruden.

3. tabula
Lielo zaledaju baroSanas biezums izdalitajos zalaju tipos pétijuma laika.

Table 3
Large herbivore grazing frequency in the grassland types during study period.

Barojosos dzivnieku tpatsvars, %
Relative number of animals feeding, %
Zalaja tips Zirgi Liellopi
Grassland type Horses Cattle

Jan. Aug. Okt. Jan. Aug. Okt.

Jun. Aug. Oct. Jun. Aug. Oct.
Palienu zalajs
Floodplain grassland 10.4% | 11.1% | 24.4% | 149 | 12.8° 8.4°
Zemu loznajosu augu sabiedriba
Low sward plant community 56.3° | 46.8° | 21.6% | 44.2° | 546" | 425°
Ruderalizgts kultivets zalajs
Ruderalized cultivated grassland 17.6% | 21.9*° | 21.5* | 245* | 17.8% | 20.2°
Mereni mitra polidominanta augu
sabiedriba
Moderately humid poly-dominant
plant community 16.8% | 18.9° | 21.5° | 14.4* | 11.89 | 22.3°
Sauss nesaslégts augajs ar Festuca
rubra
Dry grassland with Festuca rubra 0.9° 1.3° 8.4 0.9° 2.1% 4.6°
Vecs kultivéts zalajs
Old cultivated grassland 0 0 2.5° 1.0° 0.9° 2.0°

aPCT _starp zalaju tipiem ar atikirigu alfabéta burtu ménesa ietvaros pastav statistiski biitiskas at3kiribas

(p=0.03 Iidz p<0.001).
abed _ different superscripts within a month shows the significant differences (p=0.03 to p<0.001)
between grassland types.

Novertgjot zaledaju barosanas vietu atrasanos teritorija (7. — 9. pielikums), redzams, ka
ar1 biezak izmantotos zalaju tipos noganiSana nav vienmériga — atseviskos kvadratos zaledaji
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barojoties uzturas biezak neka citos. Tas liecina par apstaklu (baribas objektu izvietojuma,
baribas vielu satura, dazadu struktiiru u.c.) heterogenitati zalaju tipu ietvaros. Pastav uzskats,
ka zaledaji, pamatojoties uz organisma atbildes reakcijam, sp&j novertét baribas vielu saturu
un energijas ietilpibu bariba, un, saistot $is reakcijas ar auga organoleptiskajam ipasibam,
1zskirt baribas objektus ar noteiktu derigumu (Provenza 1995). Ta ka baribas trakta uzbiives
del zirgiem organisma atbildes reakciju laiks ir ilgaks ka atgremotajiem, tie 1pasi atkarigi no
augam raksturigo sensoru signalu uztveres sp&jam (Van den Berg et al. 2016). Pamatojoties
uz to, izzinas procesa dzivnieki veido teritorijas telpiskas atminas kartes, periodiski
atgrieZoties baroties vietas ar augstaku baribas pieejamibu un kvalitati, tacu, baribas
sastopamibai samazinoties, socialo faktoru vai individualas uzvedibas variacijas ietekmé
papildus apmeklgjot jaunas vai jau zinamas vietas ar zemaku baribas kvalitati (Bailey,

Provenza 2008).

3.2. Baribas pieejamibas un kvalitates raksturojums, to ietekme uz zaledaju baroSanas

vietu izveli

Baribas pieejamiba

Baribas pieejamibu raksturo divi savstarpgji saistiti vegetacijas raditaji — vegetacijas
augstums un biomasa (Harmoney et al. 1997). Pétjjuma laika junija, augusta un oktobri
konstatétas statistiski bitiskas (p<0.001) vegetacijas augstuma atskiribas teritorija kopuma,
ka arT starp vegetacijas mérfjjumu transektém (4. tab., 10. pielikums).

Vertgjot videjo zelmena augstumu pa zalaju tipiem (5 A. att., 4. tab., 10. pielikums),
vasaras sakuma lielaka dala teritorijas raksturiga augsta (>25cm) vegetacija, iznpemot zemu
loznajosu augu sabiedribu (Z01) un sausu nesaslégtu zalaju ar Festuca rubra (Z04), kur
dominé zems (<10cm) un vidgji augsts (10 — 25cm) zelmenis. Vasaras beigas pétamaja
teritorija konstatéts butisks (p<0.001) zelmena augstuma samazinajums ar dazadu intensitati
katra zalaju tipa. Rudeni visa teritorija domin€ zems un vid&ji augsts zelmenis, vérojams
izteikts zelmena augstuma samazinajums ari zalaju tipos, kam ieprieks raksturiga augsta
vegetacija — palienu zalaja (Z01) un ruderalizéta kultivéta zalaja (Z03).

Zemu loznajosu augu sabiedriba (Z02) un ruderalizéta kultivéta zalaja (Z03) vasaras
sakuma noverota salidzinosi liela vegetacijas augstuma variacija starp transektém (10. un 11.
pielikums), kas liecina par augstu zelmena vertikalas struktiras heterogenitati zalaju tipu
ietvaros. To var saistit ar Siem zalajiem raksturigo izvietojumu — tiem vérojama salidzinosi
augsta fragmentacijas pakape (2. pielikums). Tom&r noganiSanas rezultata sezonas laika
pieaug teritorijas strukturala homogenitate — samazinatas baribas pieejamibas apstaklos

dzivnieki, izvairoties no konkurences, izmanto teritoriju vienmérigak: zirgi rudeni vienadi
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biezi barojas visos Cetros teritorija biezak sastopamajos zalaju tipos, pieaug TIpatnu

dispersijas ITmenis baroSanas laika.

4. tabula

Vegetacijas augstuma un biomasas dinamika zalaju tipos p&tijuma laika

Table 4
Vegetation height and biomass dynamics in grassland types during study period
e Vegetacijas augstums X+sy, CM
Grzazlsaijaangtpysp e Vegetation height x+sy, cm
J A @)
Z01 43.241.0% 33.0+1.0% 21.1+0.82
Z02 18.4+0.7° 8.2+0.3" 5.3+0.2"
Z03 40.2+1.4° 31.9+1.5° 17.7+1.1°
Z04 30.3+0.9° 12.3+0.4° 7.9+0.4°
Z05 12.8+0.9° 9.3+0.5" 2.9+0.2°
Z06 33.6+2.3° 14.0+1.0° 7.0+1.0™
Vegetacijas biomasa
Vegetation biomass
2 kg/zalaja tipa
Xy, kg/m kglgrasslzjmd It)ype
J A 0] J A 0]
Z01 0.707+0.083 [ 0.973+0.100 | 0.380+0.050 | 231 009 | 318 183 | 124 222
202 0.400+0.094 | 0.343+0.114 [ 0.240+0.048 | 145 200 | 124 630 | 87 120
Z03 0.897+0.128 | 0.930+.216 | 0.607+0.138 | 237 527 | 246 357 | 160 706
204 0.887+0.103 | 0.403+0.044 [ 0.310+0.030 [ 205 707 | 93573 | 71920
Z05 0.277+0.043 [ 0.303+0.067 | 0.267+0.036 | 14193 | 15561 | 13680
Z06 0.900+0.265 [ 0.787+0.070 [ 0.353+0.066 | 23 940 | 20 925 9399
Apzim&umi: *°® — starp zalajiem ar atskirigiem burtiem ménea ietvaros pastav statistiski batiskas

vegetacijas augstuma atSkiribas (p=0.014 Iidz p<0.001); Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loZnajoSu augu
sabiedriba, Z03 — ruderalizets kultivets zalajs, Z04 — mereni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss
nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06 — vecs kultivéts zalajs; J — junijs, A — augusts, O — oktobris.

Symbols: ®*® _ different superscripts within a month shows statistically significant vegetation height
differences between grassland types (p=0.014 to p<0.001); Z01 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant
community, Z03 — ruderalized cultivated grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community,
Z05 — dry grassland with Festuca rubra, Z06 — old cultivated grassland; J — June, A — August, O — October.

Petijuma laika vidgji zemakais vegetacijas augstums lidz ar to samazinata baribas
pieejamiba konstatéta zemu loznajosu augu sabiedriba (Z02) un sausa nesaslégta zalaja ar
Festuca rubra (Z04). Sajos zalaja tipos konstatéta ari zemaka vegetacijas biomasa uz
laukuma vienibu (5. B att., 4. tab.). Galvenie iemesli samazinatai baribas pieejamibai
atSkiras katra no zalaju tipiem. Zemu loznajosu augu sabiedriba (Z02) ir zalédaju visbiezak
izveletais zalaja tips sezonas laika, savukart sausam nesaslégtam zalajam ar Festuca rubra
(Z04) ir raksturigs zems un skraj$ augajs. Straujakais vegetacijas biomasas samazinajums

vasaras laika konstatéts méreni mitra polidominanta augu sabiedriba (Z04), kas skaidrojams
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ar apstakli, ka ta nozime zalédaju baroSanas vietu izv€l€ sezonas gaita piecaug. Savukart

augustam liecina par to, ka zalaja produktivitate $aja laika parsniedz noganiSanu.
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5. att. Baribas sastopamibas raditaju: vidéja vegetacijas augstuma (A) (n=100-600) un
biomasas (B) (n=3-6), salidzinajums zalaju tipos pétijuma laika. Zalaju tipi: Z01 — palienu
zalajs, Z02 — zemu loZznajoSu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizéts kultivets zalajs, Z04 —
méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra,
Z06 — vecs kultivéts zalajs; ------ - vegetacijas augstuma klases: <10 cm — zema, 10 — 25 cm
— vidgja, >25 — augsta vegetacija.

Figure 5. Comparison of forage availability parameters: sward height (A) (n=100-600)
and vegetation biomass (B) (n=3-6) in grassland types during study period. Grassland types:
Z01 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland
with Festuca rubra, Z06 — old cultivated grassland; ------ - vegetation height classes: <10 cm
—low, 10 — 25 cm — medium, >25 — high vegetation.

Vertgjot baribas pieejamibu, svarigi nemt véra zalaja tipa kop&jo biomasu (4. tab.), kas
ir atkariga no ta aiznemtas platibas teritorija. Zalaju tipi ar lielako kop€jo baribas biomasu
visas sezonas laika ir palienu zalajs (Z01) (318 183 — 124 222 kg) un ruderalizéts kultivets
zalajs (Z03) (246 357 — 160 706 kg). Savukart zaleédaju biezak izveleta zemu loznajosSu augu
sabiedriba (Z02) sp&j nodrosinat aptuveni uz pusi mazak baribas (145200 — 87120 kg) ka
katrs no iepriek$ minétiem zalaju tipiem. Sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra (Z05) un
vecs kultivéts zalajs (Z06) nodroSina lidz desmit reiz€m mazak baribas neka pargjie zalaju
tipi. Sis apstaklis, ka arl tiem raksturiga augsta fragmentacija un izvietojums teritorija (2.
pielikums) var izskaidrot to mazo nozimi zalédaju baroSanas vietu izvéle.

Rezumgjot — zalédaju biezak izve€letaja zemu loznajosu augu sabiedriba pétijuma laika
konstatéts viens no zemakajiem vai zemakais vegetacijas augstums un biomasa uz laukuma
vienibu, lidz ar to salidzinoSi zemaka baribas pieejamiba. Vert€jot baribas pieejamibas

ietekmi, jaatzist, ka vasaras sakuma un beigas tai nav noteico$a loma zirgu un liellopu
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barosSanas vietu izv€l€, abam sugam tas liela méra parklajas. Domajams, ka baribas apjoms
zalaju tipa ir pietiekams, lai nodroSinatu abu zalédaju sugu ikdienas vajadzibu. Savukart
ruden zirgu un liellopu biezako barosanas vietu sadalfjums mainas. Liellopi joprojam biezak
barojas zalaju tipos ar zemako baribas pieejamibu. Zirgi savukart lidziga apméra barojas
zalaju tipos ar atSkirigu baribas pieejamibu, tai skaita ruderalizeta kultivéta zalaja, kura ta ir
augstaka visa teritorija.

P&tfjuma rezultati norada, ka dzivnieki neizvélas baroties zalaja ar augstako zelmeni
un lielako biomasu, kas lautu palielinat vienlaicigi uznemtas baribas apjomu un, domajams,
samazinat barosanas ilgumu. To var izskaidrot ar apstakli, ka palielinoties baribas kumosa
masai, pieaug baribas sasmalcinasanas laiks, kas samazina baribas uzpems$anas atrumu
zirgiem (Fleurance et al. 2009). P&tjjuma par baribas pieejamibas ietekmi uz liellopu
barosanos (Mezzalira et al. 2014) iegtts lidzigs rezultats — sasniedzot noteiktu vegetacijas
augstumu, baroSanas laiks pieaug, tacu S$aja gadijuma to skaidro ar baribas kvalitates
izmainam — augam nobriestot, pieaug sausnas un kokskiedras saturs taja, kas ietekmé
baribas sasmalcinasanas laiku. ST iemesla dé| liellopiem augstaka zalaja samazinas baribas
kumosa lielums, jo tie selektivi izv€las auga dalas ar zemaku kokskiedras saturu (Benvenutti
et al. 2009). Zirgiem, savukart strukturalo oglhidratu saturs bariba mazak ietekmé baribas
kumosa lielumu, tie ir labi pielagojusies kokskiedrainas baribas izmantos$anai (Fleurance et
al. 2009).

Vertgjot zalaja augstuma ietekmi uz zalédaju baroSanas vietu izvéli, sezonas laika
noverota paradiba, kas zinama meéra ir pretruna citu autoru rezultatiem, kuros konstatéts, ka
mutes anatomijas ipatnibu dg] liellopi labpratak izvélas 9 — 16 cm augstu un augstaku (>25
cm) zelmeni, tacu zirgi ierobezotas baribas apstaklos nogana ari teritorijas ar 0 — 4 cm
augstu zelmeni (Menard et al. 2002). Saja pétijuma novérots, ka liellopu biezak izvélétaja
zalaju tipa vidgjais vegetacijas augstums vasaras beigas ir samazinajies lidz 8.2+0.3 cm,

rudent sasniedzot 5.3+0.2 cm.

Baribas kvalitate

Lai pamatotak izvertétu zalédaju baroSanas vietu izveli un teritorijas izmantoSanu,
nozimigs faktors ir ne tikai baribas sastopamiba, bet ar1 tas kvalitate. Baribas kvalitates
izvertéSana nem véra baribas vielu saturu, to sagremojamibu un energijas ietilpibu
(Longland 2012). Sakotngji nosakamais raditajs bariba ir sausnas saturs, jo tas liecina par
pieejamo baribas vielu daudzumu (Ositis 2005). Baribas biokimisko analizu rezultati rada,
ka vasaras sakuma visos zalaju tipos raksturigs 11dzigs sausnas saturs bariba diapazona no
268 — 324 g/lkg (6. A att., 12. pielikums). Savukart sezonas laika vérojams sausnas satura
picaugums ar dazadu intensitati visos zalaju tipos, rudeni sasniedzot 428 — 662 g/kg. VVasaras
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laika kopé&ja sausnas satura variacija atkariba no zalaju tipa ir no 268 — 439 g/kg, kas ir
raksturiga biologiski vértigiem zalajiem Latvijas klimatiskajos apstaklos, kur konstatétais
sausnas saturs ir 163 — 510 g/kg (Silipa u.c. 2013). Veértgjot potenciali uznemamas sausnas
saturu uz zalaja tipa laukuma vienibu (6. B att., 12. pielikums), vérojamas izteiktas atSkiribas
starp zalaju tipiem gan pieejamaja sausnas daudzuma katra no periodiem, gan ta izmainas

sezonas laika.
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6. att. Sausnas saturs baribas svara (A) (n=1) un baribas nogabala laukuma (B) (n=3-6)
vieniba zalaja tipos pétijuma laika. Zalaju tipi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loZnajoSu
augu sabiedriba, Z03 — ruderaliz&ts kultivets zalajs, Z04 — méreni mitra polidominanta augu
sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06 — vecs kultivéts zalajs.

Figure 6. Dry matter content per unit of forage weight (A) (n=1) and food patch area
(B) (n=3-6) in grassland types during study period. Grassland types: Z01 — floodplain
grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated grassland, Z04 —
moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland.

Zaledaju kopuma biezak izveletaja baroSanas vieta — zemu loZnajoSu augu sabiedriba
(202), sausnas saturs bariba pétjjuma laika ir viens no zemakajiem teritorija (269 — 428
g/kg). Edot baribu ar augstu mitruma saturu, zaledaji uznem mazak sausnas ar katru kumosu,
lidz ar to dzivniekiem, lai nodroSinatu ikdienas vajadzibu, jaapéd vairak baribas, un
barojoties japatéré vairak laika. Zalaja visas sezonas laika verojama ari zemaka sausnas
pieejamiba uz laukuma vienibu (102434 — 108+25 g/m®). lemesls ir zemaka baribas
pieejamiba zalaju tipa, lidz ar to zaleédajiem javeic lielaks ganiSanas attalums, lai uznemtu
nepiecieSamo sausnas daudzumu. Tomér jaatzim€, ka sausnas pieejamiba uz laukuma
vienibu pétijuma laika saglabajas gandriz nemainiga. Rudeni Cetros biezak sastopamajos
zalaju tipos, kuros zirgi barojas lidziga apmeéra, raksturigs atskirigs sausnas saturs bariba
(428 — 661 g/kg) un uz zaldja laukuma vienibu (103+20 — 401+91 kg/m?). Divos no tiem —

palienu zalaja (Z01) un ruderalizeta kultiveta zalaja (Z03), tas ir augstakais teritorija.
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Augstaks sausnas saturs nodro$ina vairak uznemto baribas vielu baribas svara vieniba,
tomeér janem v&ra So baribas vielu sastavs un sagremojamiba. Lidz ar to sausnas saturs pats
par sevi nav labakais raditajs baribas kvalitatei. Sausnas kvalitati ietekmé baribas vielu
saturs taja. ST darba ietvaros noteiktie kvalitati raksturojosie raditaji ir kopproteina (CP),
kopgjas jeb neitrali skalotas kokskiedras (NDF), ka ar1 gruti sagremojamas un
nesagremojamas jeb skabi skalotas kokskiedras (ADF) saturs sausna. Labakai baribas
kvalitates rezultatu interpretacijai papildus biitu nepiecieSams noteikt augu sugu grupu
(graudzalu, taurinziezu, platlapju) proporciju parauga, kas S§1 pétijuma ietvaros netika
izdarits. Zalaju tipu kvalitate analizéta, izmantojot baribas vielu saturu sausna un bariba
kopuma, ka art uz zalaja laukuma vienibu.

Kopproteina, NDF un ADF saturs sausna zalaju tipos vari€ gan perioda ietvaros, gan
pétijuma laika (7. A att.). Kopuma sezonas laika teritorija konstatéts kopproteina satura
samazinajums un koksSkiedras frakciju (NDF un ADF) pieaugums, kas ir raksturigi,
vegetacijai nobriestot (Longland 2012). Pieaugot kokskiedras saturam, samazinas ari viegli
sagremojamo nestrukturalo oglhidratu saturs, 1idz ar to atri ieglistamas energijas daudzums
(Janis 1976). Augstakais kopproteina saturs sausna visos zalaja tipos, iznpemot vecu kultivétu
zalaju (Z05), konstatéts vasaras sakuma (7. a att., 12. pielikums). Kopproteina satura
vertibas teritorija vasara vari€¢ no 80 — 151 g/kg, kas ir raksturigi biologiski veértigiem
zalajiem (59 — 176 g/kg) citviet Latvija (Silina u.c. 2013). Izteiktakas svarstibas noveérotas
palienu zalaja (Z01) un ruderalizéta kultivéta zalaja (Z03), rudeni sasniedzot zemako
kopproteina saturu sausna (attiecigi 81g un 65g).

NDF un ADF saturs vasara vari€ attiecigi no 429 — 638 g/kg un no 286 — 418 g/kg, kas
atbilst biologiski vértigu zalaju kokskiedras satura variacijai valsti, kas ir attiecigi 401 — 681
g/kg un 272 — 470 g/kg (Silipa u.c. 2013). Straujakais NDF un ADF satura pieaugums
sausna visos zalaju tipos verojams laika no vasaras sakuma lidz beigam, tau turpmaka
pétijumu laika pieauguma intensitate kritas (7. ¢, e att., 12. pielikums). Atseviskos zalaja
tipos (Z02 un Z04) kokSkiedras saturs pat samazinas. To iesp&jams izskaidrot ar So zalaju
tipu pastavigu (Z02) vai pieaugoSu (Z04) pastiprinatu noganiSanu pétijjuma laika, kas veicina

vegetacijas atjaunosanos, tai nesasniedzot augstu brieduma pakapi.
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7. att. Baribas kvalitates raditaji: kopproteina (CP) (a, b), neitrali skalotas kokskiedras
(NDF) (c, d) un skabi skalotas kokskiedras (ADF) (e, f) saturs sausna (A) un bariba (B)
zalaja tipos pétijuma laika. Zalaju tipi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu lozpajosu augu
sabiedriba, Z03 — ruderalizéts kultivéts zalajs, Z04 — meéreni mitra polidominanta augu
sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06 — vecs kultivéts zalajs.

Figure 7. Forage quality parameters: crude protein (CP) (a, b), neutral detergent fibre
(NDF) (c, d) and acid detergent fibre (ADF) (e, f) content on dry matter basis (A) and in
forages (B) in grassland types during study period. Grassland types: Z01 — floodplain
grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated grassland, Z04 —
moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland.

Sausnas satura izmainu d€] visos zalaju tipos sezonas laika konstatéts kopproteina un
kokskiedras frakciju satura dazadas intensitates pieaugums baribas kilograma (7. B att., 13.
pielikums). Tatad baribas vielu un energijas vajadzibas nodro$inasanai zalédajiem rudeni
nepiecieSams ap@st mazak baribas, neka vasara. Vasaras sakuma baribas vielu satura
atSkiribas baribas kilograma zalaju tipos mazak izteiktas, tacu rudeni atseviskos zalaju tipos
kokskiedras saturs atSkiras pat Iidz divam reizém — Z02 NDF saturs 201 g/kg, ADF 141
g/kg, savukart Z03 attiecigi 419 g/kg un 290 g/kg. Savukart baribas vielu nodro$inajums
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sausna Uz laukuma vienibu zalaju tipos ievérojami atskiras visos periodos (8. att.), tas ir tiesi

atkarigs no baribas pieejamibas svarstibam zalaju tipos sezonas laika.
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8. att. Baribas kvalitates raditaji: kopproteina (CP) (a), neitrali skalotas kokskiedras
(NDF) (b) un skabi skalotas kokskiedras (ADF) (c) saturs sausna baroSanas vietas laukuma
vieniba (n=3-6) zalaja tipos petijuma laika. Zalaju tipi: Z01 — palienpu zalajs, Z02 — zemu
loZznajoSu augu sabiedriba, Z03 — ruderaliz€ts kultivéts zalajs, Z04 — mereni mitra
polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06 — vecs
kultivets zalajs.

Figure 8. Forage quality parameters: crude protein (CP) (a), neutral detergent fibre
(NDF) (b) and acid detergent fibre (ADF) (c) content on dry matter basis per unit of feeding
site area (n=3-6) in grassland types during study period. Grassland types: Z01 — floodplain
grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated grassland, Z04 —
moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland.

Zaledaju sezonas laika kopuma biezak izvéletaja zemu loZndjoSu augu sabiedriba
(Z02) konstatets augstakais kopproteina saturs gan sausnas, gan baribas kilograma (7. aun b
att.): attiecigi 151 — 137 g/kg un 41g/kg — 59 g/kg (12., 13.pielikums). Lidz ar to dzivnieki
kopproteina vajadzibu sp&j nodroinat ar mazaku baribas daudzumu un atrak. Sim zalaju
tipam raksturigs ar zemakais NDF un ADF saturs sausna (attiecigi 429 — 548 g/kg un 286 —
338 g/kg) un kilograma baribas (attiecigi 115 — 201 g/kg un 77 — 141 g/kg) pétijuma laika
(7. c, eund, f att.). Paaugstinats kopproteina saturs un salidzino$i zems kokskiedras saturs ir
raksturigs zalajiem ar zemaku zelmeni (Fleurance et al. 2001). Tas izskaidro, kade] zaledaji
labpratak barojoties uzturas vietas ar mazaku baribas pieejamibu, salidzinot ar citam vietam
teritorija.
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Uz zalaja laukuma vienibu Z02 $aja laika kopproteina saturs sausna bijis viens no
zemakajiem, pie tam sezonas laika samazinajies — vidgji attiecigi 16+4 g/kg vasaras sakuma
lidz 14+3 g/kg rudeni (8. a att.). Tapat Saja zalaju tipa konstatéts viens no zemakajiem vai
zemakais NDF un ADF saturs (attiecigi 4611 — 56+19 g/m® un 31+7 — 35+11 g/m?) uz
laukuma vienibu (8. b, c att.). Tatad kopproteina saturs sausna un kopuma bariba ir nozimigs
faktors zaleédaju baroSanas vietu izv€l€, neskatoties uz to, ka barojoties javeic lielaks
ganiSanas attalums. To, iesp&jams, kompens€ iesp&ja baribas vielu vajadzibu nodrosinat ar
mazaku baribas daudzumu.

Zirgu pargjos rudeni biezak izvél&tajos zalaju tipos (Z01, Z03, Z04) konstatéts zemaks
kopproteina saturs sausna un augstaks uz laukuma vienibu neka Z02, sasniedzot attiecigi 65
g/kg un 26+6 g/m? ruderalizéta kultivéta zalaja (Z03), tadu baribas kilograma kopproteina
saturs tajos atskiras maz. Sajos zalja tipos ir ari augstaks kokskiedras saturs gan sausnas,
gan baribas kilograma, gan arT uz zalaja laukuma vienibu. Zirgu izveli samazinatas baribas
pieejamibas apstaklos izmanot baro$anas vietas ar augstu NDF un ADF saturu var skaidrot
ar to gremosSanas trakta uzblivi — normalu gremoSanas funkciju uzturéSanai zirgiem ir
nepiecieSams piepildits gremoSanas trakts, tatad noteikts koksSkiedras daudzums bariba
(Frape 2008).

Baribas kvalitates izvert€Sana svarigs ne tikai baribas vielu saturs, bet ari to
sagremojamiba, kas nosaka baribas vértibu. Baribas sagremojamibu (DDM) ietekmé griiti
sagremojamas un nesagremojamas kokskiedras saturs taja. Aprékinu rezultati rada, ka bariba
zaledaju kopuma pétijuma laika biezak izvéletaja zemu lozpajosu augu sabiedriba (Z02),
kura konstatéts zemakais ADF saturs Iidz ar to lignifikacijas pakape, nodroSina labaku tas
sagremojamibu visas sezonas laika — no 66.6% vasaras sakuma lidz 63.3% rudent (5. tab.).
Ta ka baribas sagremojamiba tieSi ietekmé baroSanas atrumu un uzpemtas baribas
daudzumu, tad Sis zalaja tips nodroSina augstakas dzivnieku sausnas uzpemSanas spgjas
(DMI) (2.2 — 2.8%), tade] tam ir augstaka relativa baribas vértiba (RBV). Pargjos zalaju
tipos, kuros zirgi rudeni barojas lidziga apméra, raditaji liecina par kvalitates zina loti
atSkirigu baribas izvéli. Interesanti atzimét, ka zemu loznajoSu augu sabiedriba (Z02)
noverots baribas kvalitates raditaju pieaugums laika no vasaras beigadm lidz rudenim, ko var

skaidrot ar pastavigu vegetacijas atjaunosanos zalaju tipa intensivakas noganiSanas rezultata.
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5. tabula
Sausnas sagremojamiba (DDM), sausnas uznemsanas sp&jas (DMI) un relativa baribas
vertiba zalaja tipos pétijuma laika.

Table 5
Digestible dry matter (DDM), dry matter intake (DMI) and relative feed value (RFV)

of forages in grassland types during study period.

Raditajs
Parameter DDM, % DMI, % RFV

Zalaja tips

Grassland type ] A 0 ] A 0 ] A 0
Z01 63.5 | 56.3 | 56.9 | 25 1.9 1.9 123 82 82
Z02 66.6 | 626 | 63.3 | 2.8 2.2 2.6 144 | 106 | 125
Z03 63.1 | 58.3 | 54.7 | 2.6 2.0 1.9 127 91 80
Z04 62.6 | 59.6 | 60.2 | 2.5 2.0 2.1 119 92 99
Z05 65.6 | 619 | 609 | 25 2.1 2.1 129 | 103 | 101
Z06 62.3 | 606 | 541 | 24 2.0 1.9 115 96 79

Apzim&jumi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loZnajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderaliz&ts kultivets
zalajs, Z04 — méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06
— vecs kultivéts zalajs; J — junijs, A — augusts, O — oktobris.

Symbols: Z01 - floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland; J — June, A — August, O — October.

Baribas kvalitates nozime zalédaju barosanas vietu izveéleé konstateéta ari citos
barosanas uzvedibas pétijumos (Giisewell 2008, Ferreira et al. 2013, Van den Berg et al.
2016), tas ir butiskakais baroSanas vietu izvéli ietekméjosais faktora abam sugam augstas
baribas pieejamibas apstaklos. Tacu pieaugot konkurencei heterogénas teritorijas zalédajiem
ir tendence baribas resursus nodalit (Cornelissen, Vulink 2015). Sada gadijuma nozime ir
gremosSanas trakta uzbiives un fiziologijas atskiribam starp zaleédaju sugam. Samazinoties
kopproteina un pieaugot koksSkiedras saturam bariba, kas samazina tas sagremojamibu,
ikdienas vajadzibas nodroSinaSanai zirgi sp€j palielinat uzpemtas baribas daudzumu un
paatrinat baribas kustibu gremoSanas trakta, lidz ar to izdalit vairak baribas vielu laika
vieniba no dazadas kvalitates baribas ka atgremotaji (Edouard et al. 2008, Cornelissen,
Vulink 2015). Atgremotajiem savukart barosanas reiz€ uznemtas baribas daudzumu limité
spurekla piepildijjums un baribas atraSanas ilgums taja, kas savukart atkarigs no
fermentacijas procesa atruma, kuru ietekm& kokskiedras sagremojamiba (Janis 1976,
Provenza, Villalba 2006). Tadg] liellopi atskiriba no zirgiem nespgj kompensét sliktas
kvalitates baribas izraisitu baribas vielu un energijas deficitu, ap&dot vairak baribas vai
mainot baribas kustibas atrumu zarnu trakta. Tomér atgremotdjiem raksturiga efektivaka

baribas mikrobiala sagremoSana, tad€] nepiecieSams mazak baribas, lai apmierinatu
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energijas un baribas vielu vajadzibu (Janis 1976). Tadg] liellopi ari rudeni barojoties izvélas
zalaja tipu ar zemako kokSkiedras saturu un augstako sagremojamibu, neskatoties uz
ierobezotu baribas pieejamibu. Tas izskaidro arT liellopu barosanas laika biitisku pieaugumu
rudent.

Viens no nozimigiem baribas kvalitates raditajiem ir tas energijas ietilpiba jeb sp€ja
nodroSinat dzivnieka ikdienas energijas vajadzibu. Ta ka zirgiem un licllopiem energijas
vajadzibu nosaka péc dazadam sistémam, baribas energijas nodroS§inajums katrai sugai
noteikts atSkirigas energCtiskajas veértibas — zirgiem sagremojama energijas (DE) un
liellopiem neto uztures energijas (NEp) vértibas. Nemot véra Skirnei raksturigo kermena
svaru, Polu zirgiem ikdienas DE,, vajadziba ir 12.1 — 13.3 Mcal, Heka liellopiem NE,
vajadziba ir 12.5-13.8 Mcal diena (NRC 1984, 2007). Tadgl, lai nodrosinatu ikdienas
energijas vajadzibu, sagremojamas energijas saturam sausna jabut 1.51 — 1.66 Mcal/kg un
neto uztures energijai savukart 1.04 — 1.15 Mcal/kg.

Dunduru plavas sagremojamas energijas (DE) un neto mainas energijas (NEp,) saturs
bariba visos zalaju tipos pétijuma laika (attiecigi 1.77 — 2.49 Mcal/kg un 1.04 — 1.53
Mcal/kg) sp&j nodrosinat zirgu un liellopu ikdienas uztures energijas vajadzibu (6. tab.), par
to liecina ar1 laba dzivnieku kermena kondicija rudeni. Tacu augSanai, reprodukcijai un citu
funkciju nodro§inasanai dzivniekiem nepiecieS$ama papildus energija (Miller 2012, Perry
2012, Herring 2014).

Zaledaju biezak izveletaja zemu loZzpajoSu augu sabiedriba (Z02) ir augstakais
sagremojamas un neto uztures energijas nodros$inajums bariba visas sezonas laika — attiecigi
2.27 — 2.49 Mcal/kg un 1.37-1.53 Mcal/kg. Tadejadi iesp&jams nodrosinat ikdienas energijas
vajadzibu ar mazaku uznemtas baribas daudzumu. Zalédajiem augstaka energijas ietilpiba
bariba ipasi nozimiga vasaras sakuma un beigas reprodukcijai, piena sekrécijai, energijas
rezervju veidoSanai, gatavojoties ierobezotas baribas apstakliem ziema. Tomér ierobeZojoss
faktors $aja zalaju tipa ir ieglistamas energijas daudzums uz baroSanas vietas laukuma
vienibu, kas ir viens no zemakajiem vasara un zemakais rudeni. Salidzinajumam jaatzimé,
ka citos zirgu rudeni biezak noganitajos zalaju tipos konstatets augstaks sagremojamas
energijas nodro§inajums uz laukuma vienibu, pieméram, Z03 Ilidzveértigu energijas
daudzumu ar baribu iesp€jams nodroSinat, barojoties aptverot gandriz divas reizes mazaku
platibu. Savukart vértéjot zalaju energijas ietilpibu liellopu vajadzibam, redzams, ka rudent
vairakos zalaju tipos (Z03, Z06) ta sasniedz minimalo uztures energijas nodroSinajuma
robezu. Turklat Saja laika paaugstinata kokskiedras satura dél, samazinajusas ari baribas

sausnas uznemsanas iespg&jas (1.9%) (5. tab.)
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6. tabula
Sagremojamas energijas (DE) un neto uztures energijas (NEp,) saturs sausna zalaju
tipos pétijuma laika

Table 6
Digestible energy (DE) and neto maintenance energy (NEn,) content on dry matter
basis in grassland types during study period

DE nodroSinajums

Raditajs DE saturs sausna, DE saturs laukuma dzivnickam diena*
Parameter Mcal/kg vieniba, Mcal./m? Mecal/d ’
DE content in dry DE content per unit DE content per animal
Zalaja tips matter, Mcal/kg area, Mcal/m?
Grassland type a day, Mcal/d
J A 0 J A o] J A 0
Z01 221 | 187 | 186 | 156 | 1.82 | 0.71 | 17.7 | 15.0 | 14.9
Z02 249 | 227 | 227 | 1.00 | 0.78 | 0.54 | 199 | 18.2 | 18.1
Z03 220 | 189 | 1.77 | 197 | 1.76 | 1.07 | 176 | 151 | 14.1
Z04 217 | 198 | 204 | 192 | 0.80 | 0.63 | 17.4 | 158 | 16.3
Z05 234 | 214 | 209 | 065 | 0.65 | 056 | 18.7 | 17.2 | 16.7
Z06 214 | 209 | 187 | 192 | 164 | 066 | 17.1 | 16.7 | 15.0
P;:;r(rllléilé? NE, saturs sausna, NE, saturs Iaukurr;a C';TEV r‘;li(;{irrﬁsé?:ﬂ:;f:’
I\/Ical/kg_ vieniba, Mcal./m _ Mcal/d
e L NEr, content in dry NE, content per unit
Zalaja tips matter, Mcal/kg area, Mcal/m? NEm content per
Grassland typ ' ’ animal a day, Mcal/d
J A 0] J A O J A @)
Z01 141 | 113 | 1.15 | 1.00 | 1.10 | 0.44 | 16.90 | 13.52 | 13.81
Z02 153 | 1.37 | 140 | 0.61 | 047 | 0.34 | 18.31 | 16.48 | 16.79
Z03 139 | 1.21 | 1.06 | 1.25 | 1.12 | 0.64 | 16.72 | 14.48 | 12.74
204 138 | 1.26 | 1.28 | 1.22 | 051 | 0.40 | 16.50 | 15.11 | 15.38
Z05 149 | 135 | 1.31 | 041 | 041 | 0.35 | 17.84 | 16.18 | 15.69
Z06 136 | 1.30 | 1.04 | 1.22 | 1.02 | 0.37 | 16.31 | 15,57 | 12.47

* Aprekinu pienémumi: dzivnieka svars 400 Kg, sausnas uznemsanas sp&jas 2% no dzivmasas diena.

** Aprekinu piep@mumi: dzivnieka svars 600 kg, sausnas uznemsanas sp&jas 2% no dzivmasas diena.

Apzim&jumi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loZnajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderaliz&ts kultivets
zalajs, Z04 — méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06
— vecs kultivets zalajs; J — junijs, A — augusts, O — oktobris.

*Calculation assumptions: weight of an animal — 400 kg, dry matter intake 2% of body weight per day.

**Calculation assumptions: weight of an animal — 600 kg, dry matter intake 2% of body weight per day.

Symbols: 201 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland; J — June, A — August, O — October.

3.3. Dienas laika un laikapstaklu ietekme uz zalédaju barosanas intensitati

Lielajiem zaleédajiem raksturigais diennakts baro$anas ritms veidojas vairaku faktoru
ietekmé. Papildus endogénajiem dzivnieka faktoriem, baribas kvalitatei un pieejamibai, kas

nosaka baroSanas ritma saistibu ar dienas laiku ilgaka laika méroga, nozimigs ietekmeéjosais
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faktors ir laikapstakli, kuru ietekm& v€rojams straujas, bet islaicigas baroSanas ritma
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9. att. Zirgu (A) un liellopu (B) baroSanas intensitate atkariba no dienas laika
Figure 9. Relationship between foraging intensity of horse (A) and cattle (B) and the time of
day

Rezultati apstiprina pétijuma laika noveéroto, ka dienas laiks (T) ir nozimigs faktors,
kam visos periodos ir statistiski butiska (p<0.001) nelineara ietekme uz zirgu un liellopu
barosanas intensitati (7. tab.). Salidzinot lielo zaledaju baro$anas intensitates sadalfjumu
laika vasaras sakuma un beigas, konstatéts, ka zirgiem lielaka dala novérojumu ir vai nu ar
augstu (>0.75) vai zemu (<0.25) barosanas aktivitati (9. A att.), videja aktivitate noverota
retak un 1slaicigi. Savukart liellopiem dazadas baroSanas intensitates novérojumu sadaltjums
ir daudz vienmérigaks (9. B att.). Tatad zirgiem bara ietvaros ir raksturiga augstaka
uzvedibas sinhronizacija neka liellopiem. Rezultats izskaidro baroSanas intensitates augstas
variacijas iemeslus zirgiem dienas laika (2. att.) — ta ir saistita ar visa bara barosanas periodu
atSkirigu izvietojumu laika un dazadu baroSanas ilgumu novérojumu dienas, mazak ar
variaciju individa limeni. Augsta uzvedibas sinhronizacija ipasi saistiba ar baroSanos un
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atpatu (60 — 90%) zirgiem novérota arT iepriek$ (Boyd, Bandi 2002, Souris et al. 2011).
Uzvedibas sinhronizacija veicina bara vienotibu un ietekme teritorijas izmantoSanu. P&tijumi
rada, ka augsta uzvedibas sinhronizacija ir raksturiga ari liellopiem (Stoye et al. 2012), tacu
Saja pétijuma ta mazak izteikta. Tas skaidrojams ar liellopiem raksturigo teritorijas
izmantoSanu — té€vini dienas laika biezi uzturas savas teritorijas atstatus no gimenes grupas

(Hall 2005), un to baroSanas un atpiitas periodi nereti atskiras.

7. tabula

Dienas laika (T), temperatiiras — mitruma indeksa (TMI) un vgja atruma (VA)
ietekme* uz zalédaju barosanas intensitati pétijuma laika

Table 7
Relationship* between herbivore foraging intensity and time of the day (T),
temperature — humidity index and wind speed (VA) during study period

Regresijas koeficienta vertiba

Mainigais - Regression coefficient value S

. irgi iellopi

Variable Horsges Cattlg

J A O J A O

Intercept 15.296 16.972 -2.203 2.362 2.162 6.576
T -0.956 -1.719 - -0.579 -0.724 -0.604
T? 0.039 0.064 0.003 0.024 0.029 0.025
TMI -0.154 -0.098 0.034 - 0.020 -0.062
VA 0.030 0.097 0.134 -0.039 0.0312 0.301
R 0.32 0.31 0.09 0.16 0.13 0.12

Apzim&umi: * noraditas statistiski batisku faktoru regresijas koeficientu vértibas; R — McFaddena pseido

determinacijas koeficients
Symbols: * shows statistically signifficant regression coefficient values; R — McFadden pseudo determination

coefficient

Rudent zirgiem un liellopiem baroSanas aktivitates saistiba ar noteiktu dienas laiku
ievérojami samazinata, kopuma biezak veérojama vid€a un augsta baroSanas aktivitate.
Zirgiem raksturiga mazak izteikta bara uzvedibas sinhronizacija neka vasara, kuru var
skaidrot ar lielaku dzivnieku izkliedi teritorija samazinatas baribas pieejamibas d€l, ka arT ar
apstakli, ka dala zirgu dienas laika ilgsto$i uzturas meza.

Nosakot laikapstaklu ietekmi uz lielo zalédaju barosanas intensitati, izmantotas
dzivnieku novérojumu laika registrétas gaisa temperatiiras un relativa gaisa mitruma, ka ari

v&ja atruma vertibas (8. tab.).
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8. tabula

Gaisa temperatiiras (t,), relativa mitruma (RGM), temperatiiras — mitruma indeksa
(TMI) un vg&ja atruma (VA) vidgjas, maksimalas un minimalas vértibas petijuma laika
Table 8

Mean, maximum and minimum values for ambient temperature (t,), relative humidity

(RGM), temperature — humidity index (TMI) and wind speed (VA) during study period

Parametrs sy Max Min
Parameter
Jinijs
June
ta, °C 21.9+0.2 32 11
RGM, % 50.2+0.6 87 26
TMI 67.6+0.3 78 53
VA, m/s 2.0£0.1 12.0 0.0
Augusts
August
ta, °C 22.7+0.2 30 13
RGM, % 55.8+0.6 84 37
TMI 69.4+0.3 80 56
VA, m/s 3.0+0.1 10.2 0.0
Oktobris
October
ty, °C 8.7+0.2 16 1
RGM, % 71.9+1.1 99 41
TMI 49.4+0.4 60 36
VA, m/s 1.7+0.1 7 0

Gaisa temperatiiras un relativa mitruma kombinétas ietekmes novértésanai, vertibas
izteiktas ka temperatiiras — mitruma indekss (TMI). Pétijuma laika konstatéta butiska
negativa TMI ietekme uz zirgu baroSanas intensitati vasaras sakuma un beigas (koef.
attiecigi -0.154 un -0.098, p<0.001) (7. tab., 10. A att.), kad raditaja vidgjas vertibas ir
67.6+£0.3 un 69.4+0.3 (8. tab.). Savukart rudent ietekme ir pozitiva, mazak izteikta, tacu ari
statistiski batiska (koef. = 0.03, p<0.001). Liellopu baroS$anas intensitates atkariba no TMI
visos periodos atskiras — vasaras sakuma ta ir nebiitiska (p=0.10), vasaras beigas butiska
pozitiva tacu maz izteikta (p<0.001), rudeni butiska negativa (p<0.001) (10. B att.). TMI
nenozimiga ietekme uz liellopu baroSanas aktivitati vasara, neskatoties uz to, ka atseviskas
novérojumu dienas vasara gaisa temperatiras un temperatiras — mitruma indeksa
maksimalas vértibas sasniedz attiecigi 30 — 32°C un 78 — 80 (8. tab.), ir pretruna ar citu
autoru pétijumu rezultatiem, kas norada, ka Siem raditajiem parsniedzot noteiktu robezu
(25°C, 75), veérojama bitiska baroSanas intensitates un citu aktivitaSu samazinaSanas

karstuma stresa riska d€] (Tucker 2008, Halasz et al. 2016, Curtis et al. 2017).
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Vertejot temperatiiras — mitruma indeksa ietekmi uz barosanas intensitati un skaidrojot
baroSanas ritma saistibu ar dienas laiku, janem véra ari TMI saistiba ar dienas laiku. Visos
periodos konstatéta statistiski biitiska nelineara laika ietekme uz TMI (p<0.001). Gaisa
temperatira, Iidz ar to temperatiras — mitruma indekss dienas laika pieaug, sasniedzot
maksimumu ap pusdienas laiku, péc tam vérojams samazinajums (11. att.). Svarigi atzimét,
ka vasaras sakuma un beigas zirgu atpitas periods p&c rita baroSanas (9. A att.) sakrit ar
dienas laiku, kad konstatetas augstas TMI vertibas. Zirgiem novérota samazinata baro$anas
aktivitate, pieaugot gaisa temperatiirai un TMI, 1pasi ja tie parsniedz termoneitralo zonu lielo
zaledaju baroSanas uzvedibas pétijumos novérota ari iepriekS (Berger et al. 1999, Snoeks et
al. 2015). Tacu liellopiem $ada barosanas uzvedibas reakcija uz temperatiras un TMI

vertibu izmainam $aja p&tijuma maz izteikta.
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10. att. Zirgu (A) un liellopu (B) baroSanas intensitate atkariba no temperatiiras — mitruma
indeksa (TMI) vertibas pétijuma laika.

Figure 10. Relationship between foraging intensity of horse (A) and cattle (B) and the
temperature — humidity index (TMI) value during study period.

V@gja atruma ietekme uz zirgu baroSanas intensitati ir statistiski butiska pozitiva

(p<0.001) un pétijuma laika pieaug (7. tab.), neskatoties uz to, ka raditaja vidéjas vertibas
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pétijuma laika atSkiras salidzino$i maz (1.7+0.1 — 3.0+0.1 m/s) (8. tab.) — visos periodos tas
atbilst divam ballém péc Boforta skalas, kas raksturo vieglu v&u (Saucier 2013). Ari
liellopiem visos periodos konstatéta biitiska v&ja atruma ietekme uz baro$anas intensitati (p
= 0.05 Iidz p<0.001), tacu lidzigi ka zirgiem, izteiktaka ta ir rudeni (koef. = 0.30). Vasara
v€ja atruma pozitivo ietekmi uz baroSanas intensitati var skaidrot ar apstakli, ka pieaugot

v€ja atrumam, samazinas TMI vértiba (Davis, Mader 2003).
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11. att. Temperatiiras — mitruma indeksa (TMI) saistiba ar dienas laiku p&tijuma laika.
Figure 11. Relationship between the temperature — humidity index (TMI) and the time of
day during study period.

Kopuma dienas laika un laikapstaklu ietekme zirgiem vasara izskaidro lielaku dalu
baro$anas intensitates variacijas (R* = 31 — 32%), neka liellopiem (R? = 13 — 16%) (7. tab.),
kas liecina par izteiktaku to kombingto ietekmi uz zirgu ganiSanas uzvedibu. Savukart rudent
So faktoru ietekme samazinas abam suga, izskaidrojot tikai 9 — 12% baroSanas intensitates
variacijas.

Lai izdaritu pamatus secinagjumus par zalédaju ganiSanas uzvedibu, baroSanas vietu
izvéli un Latvijas klimatiskajiem apstakliem raksturigo meteorologisko raditaju ietekmi uz
baroSanas aktivitati, nepiecieSami ilgstosi (visa gada vai vairaku gadu) nepartraukti
dzivnieku uzvedibas nov€rojumi, izmantojot specializétas apkakles ar GPS uztvéréju un
iesp&ju registrét precizas dzivnieku atraSanas vietas, to aktivitati, ka arl meteorologiskos

raditajus diennakts laika.

3.4. Pétijuma rezultatu pielietoSana praksé

Pétijuma konstatets, ka zalédajiem baribas vielu sastavs zalaja ir nozimigaks faktors
par tas pieejamibu. Turklat liellopiem baribas sagremojamiba svariga visu sezonu, jo tiem,

atSkiriga no zirgiem, ir ierobeZotas spgjas parstradat augus ar augstu kok3Skiedras saturu. Sis
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apstaklis janem veéra izmantojamas zalédaju sugas izvele vietas, kur raksturiga noteiktu
teritorijas dalu parmeriga noganisana.

Lai nodrosinatu dabas aizsardzibas mérkiem atbilstoSas v€lamo teritorijas augu sugu
sastava un vegetacijas struktiru veidoSanos, iesp&jams veikt vairakus ganampulka
apsaimniekoSanas pasakumus. Viena no metodém ir rotacijas tipa noganiSana, periodiski
liedzot pieeju vietam, kas tiek intensivak noganitas. Tas ne tikai pasarga noteiktas vietas no
parganiSanas, bet ari pakapeniski izmaina zalédaju barosanas uzvedibu. Sadi ierobeZojot
dzivnieku pieeju kvalitativakajam baroSanas vietam laika, kad jaunie dzivnieki apgust
barosanas uzvedibu individualas pieredzes rezultata, iesp&jams ar laiku paaugstinat bara
sp&jas nodrosinat nepiecieSsamo energijas un baribas vielu vajadzibu no zemakas kvalitates
baribu, ka arT palielinat varbiitibu, ka dzivnieki izv€l€sies baribas objektus arT ar sliktakam
garSas ipasibam (Villalba et al. 2015). Ta ka agrinas augSanas fazé augiem raksturigs
augstaks proteina un zemaks kokskiedras saturs, 1idz ar to labaka sagremojamiba, noteiktu
vietu intensivaku nogani$anu var veicinat, radot maksligu trauc€jumu (plausana).

Svarigs aspekts ir noganiSanas intensitates jeb dzivnieku blivuma monitorings. Veicot
ganampulka samazinaSanas pasakumus, janem veéra sugai raksturiga sociala organizacija un
hierarhija, lai izvairitos no stresa un agresijas I[imena paaugstinasanas bara ietvaros.

Zalgdaju teritorijas izmantoSanu ietekme tas reljefs, konfiguracija, ar baroSanos
nesaistitu resursu izvietojums taja. Nemot veéra biezako baroSanas vietu saistibu ar dienas
atplitas vietu, iesp&jama teritorijas modificéSana — papildus dzerSanas vietu, no€nojuma
veidoSana, atraktantu, piemeram, sals piedevu izvietoSana nelabprat noganitu vietu tuvuma
veicina vienmérigaku teritorijas izmantosanu (Bailey et al. 1996, Larson — Praplan et al.
2015). Parveidojot teritorijas struktiru, svariga ir ari dienas atplitas un baroSanas vietu
saistiba ar nakSnoSanas vietu. Augstu kustibu izmaksu dé] lielajiem zalédajiem raksturigi
galvenokart lineari kustibu celi (Larson — Praplan et al. 2015). Turklat heterogénas plasas
teritorijas zaleédaji ka parvietoSanas koridorus labprat izmanto nelielus linearus objektus
(stigas, gravju malas, mezmalas U.C.), tau izvairas no takam un celiem, kursus biezi lieto

cilveki (Girard et al. 2013b, Popp, Scheibe 2014).

55



SECINAJUMI

Lielie zalédaji vid&ji sezonas laika barojoties pavada 48 — 52% dienas gaisa laika.
Zirgu ikdienas barosanas ilgums (48.2+2.0 — 57.4+1.9%) pétijuma laika butiski neatSkiras.
Liellopiem barosanas ilgums rudent ir butiski lielaks (66.6+1.5%) neka vasara (36.3£1.6%).

Dienas laikam ir statistiski biitiska nelineara ietekme uz zalédaju barosanas intensitati.
Vasara zirgiem un liellopiem raksturigs ganiSanas ritms ar diviem izteiktiem baroSanas
periodiem no rita un vakara un atkartotu laika mainigu baroSanos dienas laika. Zirgiem
noverota augstaka uzvedibas sinhronizacija neka liellopiem. Liellopiem raksturigas
vienmérigakas baroSanas intensitates svarstibas dienas laika.

Zirgiem vasara konstat€ta nozimiga negativa gaisa temperatiiras un papildfaktora —
gaisa relativa mitruma ietekme uz baroSanas intensitati. Rudeni lielo zaledaju baros$anas
intensitati pozitivi ietekmé€ v&ja atrums.

Biezakas baroSanas vietas lielajiem zalédajiem ir saistitas ar dienas atpiitas vietu.
Barosanas vietas vasara abam sugam liela mera parklajas, rudent raksturiga baribas resursu
noskirsana.

Baribas pieejamiba un kvalitate zalaju tipos Sezonas laika butiski atSkiras. Vasaras
sakuma baribai raksturigs zems sausnas saturs, augsts kopproteina saturs un sausnas
sagremojamiba. Vegetacijai nobriestot, pieaug sausnas un kokskiedras saturs, samazinas
kopproteina saturs, sausnas sagremojamiba Un energijas ietilpiba. Sagremojamas energijas
un neto mainas energijas saturs bariba visos zalaju tipos pétijuma laika sp&j nodrosinat zirgu
un liellopu uztures energijas vajadzibu.

Zaledaji sezonas laika neizvélas baroties zalaja ar augstako zelmeni, lielako biomasu
un augstako sausnas saturu. Zirgi vasara, liellopi vasara un rudeni biezak barojas zalaja ar
augstako kopproteina un zemako kokskiedras saturu, Iidz ar to augstako baribas vielu
sagremojamibu, sausnas uzpems$anas iespgjam, baribas veértibu un energijas ietilpibu,
neskatoties uz zemaku baribas pieejamibu. Zirgi rudeni lidziga apmera barojas zalaju tipos,

kuros baribas sastopamiba un kvalitate vari€ plaa amplitiida.
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1. pielikums
P&tijuma vietai raksturigie zalaju tipi (junijs).

Grassland types in study area (June).

202

Z05 Z06

Apzim&jumi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loznajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizéts kultivets
zalajs, Z04 — mereni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06
— vecs kultivets zalajs.

Symbols: 201 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland.



2. pielikums
Pétijuma vietai raksturigie zalaju tipiZ.

Grassland types in study area.

- Zalaju tipi
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Apzim&jumu skaidrojums: Legend:

Z01 — palienu zalajs; Z01 — floodplain grassland,;

Z02 — zemu loznajosu augu sabiedriba; Z02 — low sward plant community;

Z03 — ruderaliz&ts kultivéts zalajs; Z03 — ruderalized cultivated grassland;

Z04 — m@reni mitra polidominanta augu sabiedriba; Z04 — moderately humid poly-dominant plant
Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra; community;

Z06 — vecs kultivets zalajs. Z05 — dry grassland with Festuca rubra;

Z06 — old cultivated grassland.

? Attglam par pamatu izmantots Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras 2010. — 2011. gada ortofoto attgls



Dzivnieku uzturéSanas un baroSanas vietu registracijas karte.

Registration map of animal location and feeding sites.
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3. pielikums



4. pielikums

Dzivnieku uzturésanas, baroSanas vietu un meteorologisko apstaklu registracijas protokols.

Animal location, feeding site and weather condition registration protocol.

Dzivnieku novérojumu protokols. Datums

Laiks

Vieta

Kopa,
gb.

Barojas,
gb.

Gaisa
mitr.,
%

Veja
stipr.,
m/s

Piezimes

Dzivnieki: Z — zirgi; G — liellopi.




5. pielikums

Vegetacijas augstuma mérijumu transektes, parauglaukumi baribas kvalitates un biomasas

noteik3anai’.

Vegetation height measurement transects, plots for forage quality and biomass
determination.
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Apzimgjumi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu lozndjosu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizéts kultivéts
zalajs, Z04 — méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06
— vecs kultivets zalajs.

Symbols: 201 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland.

* Attglam par pamatu izmantots Latvijas Geotelpiskas informacijas agentiiras 2010. — 2011. gada ortofoto attgls



6. pielikums
Vegetacijas augstuma mérijumu protokols.

Vegetation height measurement protocol.

Vegetacijas mérijumu registracijas protokols. Transekte Nr. Datums
Nr. Suga h,cm |let. | Nr. Suga h,cm | let.

1. 51.
2. 52.
3. 53.
4. 54.
5. 55.
6. 56.
7. 57.
8. 58.
9. 59.
10, 60.
11. 61.
12, 62.
13, 63.
14. 64.
15. 65.
16, 66.
17. 67.
18, 68.
19, 69.
20, 70.
21. 71.
22. 72.
23. 73.
24, 74.
25. 75.
20. 76.
27. 77.
28. 78.
29. 79.
30. 80.
31. 81.
32. 82.
33. 83.
34. 84.
35. 85.
36. 86.
37. 87.
38. 88.
39. 89.
40. 90.
41, 91.
42, 92.
43, 93.
44, 94,
45, 95.
46. 96.
47, 97.
48, 98.
49, 99.
50. 100,

letekme: E — noésts; B — nobradats




7. pielikums

Zirgu (A) un liellopu (B) baroSanas vietu un ar baroSanos nesaistitu uzturéSanas vietu

telpiskais sadalfjums p&tamaja teritorija junija**.

Spatial distribution of horse (A) and cattle (B) feeding sites and non-feeding related activity
sites in study area in June*. A
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8. pielikums
Zirgu (A) un liellopu (B) baroSanas vietu un ar baroSanos nesaistitu uzturéSanas vietu
telpiskais sadalfjums p&tamaja teritorija augusta’*.

Spatial distribution of horse (A) and cattle (B) feeding sites and non-feeding related activity
sites in study area in August*. A
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* Key for the grassland types in Appendix 2.
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9. pielikums
Zirgu (A) un liellopu (B) baroSanas vietu un ar baro$anos nesaistitu uzturé$anas vietu
telpiskais sadalfjums p&tamaja teritorija oktobri**,

Spatial distribution of horse (A) and cattle (B) feeding sites and non-feeding related activity
sites in study area in October*. A B
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* Key for the grassland types in Appendix 2.
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10. pielikums

Vegetacijas vid€jais augstums transektés un zalaja tipos, ta sadalijums pa augstuma klasém
un izmainas sezonas laika.

Average height of vegetation in transects and grassland types, its distribution within height
classes and seasonal differences.

Zalajs Vegetacijas augstums Augstuma izmainas, cm
tips X+s,, CM
Transekte | Jinijs Augusts Oktobris A-J O-A 0-J
Z01 T 12| 47.8423* 28.442.2° 18.2+2.0° | -19.4 | -10.2 -29.6
T 15| 47.8+2.4% 32.542.3% 28.842.3" | -15.3 -3.7 -19.0
T 17| 36.1+£2.4% 28.3+2.2° 15.4+1.8% 78| -12.9 -20.7
T 20| 35.6+2.3% 30.6+2.2% 16.5+1.6° 50| -14.1 -19.1
T 22| 48.9+2.5" 33.842.4% 19.142.1°| -15.2 | -14.7 -29.8
T 27| 42.7+2.3% 44.4+2 4 28.5+2.2" 1.7| -15.9 -14.2
202 T 02 9.3+0.9" 6.5+0.5° 4.9+0.5%" 2.8 -1.6 4.4
T 07 9.7+0.8" 7.6+0.6°% 6.6+0.6% 2.1 -1.0 -3.1
T 08 14.4+0.94 7.4+0.8% 4.4+0.5%" -7.0 -3.0 -10.0
T 11 23.8+1.5% 8.8+0.7°%" 5.4+0.5"¢ | -15.0 -3.3 -18.4
T 23 20.7+1.69 9.9+0.7%" 5.0£0.5%9 | -10.8 -5.0 -15.8
T 26| 32.642.1% 9.0+0.7°% 5.5£0.5°9 | -236 -3.4 -27.1
Z03 T 01 9.44+0.9" |  10.8+1.0%" 6.2+0.7%¢ 1.4 -4.6 -3.2
T 04| 36.7+2.0" 18.9+1.5° 11.3£1.3" | -17.7 -7.6 -25.3
T 06 49.9+2.1% 30.242.0% 15.041.4° | -19.7| -15.2 -34.9
T 24 65.0+2.1° 67.8+2.9' 38.242.9° 28| -296 -26.8
Z04 T 03 28.2+1.9% | 12.2+0.9"" 8.5+0.9°" | -16.0 -3.7 -19.7
TO5| 31.0+1.6%| 12.2+1.07" 10.7£0.8"" | -18.9 -1.5 -20.3
T 10| 29.0+41.6% | 12.3+1.07" 47£04%" | -16.7 -7.6 -24.3
T 13| 36.242.0%" 14.141.0%" 99+1.0M | -221 -4.3 -26.3
T 16 27.0+2.29 | 10.6+0.9°™ 5.840.6°% | -16.4 -4.8 -21.2
Z05 T 09 12.1+1.2" 9.1+0.7% 2.840.2f -3.1 -6.3 9.3
T 18 13.4+1.2" 9.6+0.8%" 3.0£03 |  -38 -6.6 -10.4
206 T 21| 33.6423% 14.0+1.0" 7.0£1.0%" | -19.6 -7.0 -26.6

Apzimgjumi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loznpajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizéts kultivéts zalajs,
Z04 — méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z 06 —
vecs kultivéts zalajs; J-A — vegetacijas augstuma izmainas laika no jinija Iidz augustam, A-O — vegetacijas
augstuma izmainas laika no augusta lidz oktobrim, J-O — vegetacijas augstuma kopgjas izmainas pétijjuma
laika; vegetacijas augstuma klases: [J- augsta (>25 cm), [J- vidgja (10-25 cm), [@- zema (<10 cm)

Symbols: Z01 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland, J-A — vegetation height differences from June to August, A-O — vegetation
height differences from August to October, J-O — vegetation height differences in study period; vegetation
height classes: [J - high (>25 cm),[0 - medium (10-25 cm), @ - low (<10 cm)



Vegetacijas augstuma sadalijums transektés pa zalaju tipiem* pétijuma laika.

Vegetation height distribution in transects within grassland types* during study period.

Vegetacijas augstums, cm

1507 Z01 Z02 z03 * 204 205 |z06
140
130 H
L ]
120 .
110 o -
[ ]
00 | i 1y » . 1 L] -
204 Y L] & .
sod |38
L Y ] -
701 : L] H 3
[ ] [ ] [ ] -
601 ! $
. - . B . - 1. i [ .
- ™ . . - * (] -
40 . i ’ - °e [ ] § . 2 Il
M . . . ®
[ ]
301 ". . ® . -" - ]
. I . |2 |
A .I & & j||ae L]
U I -
i - -
10
T12 Ti3 T20 T22 T27 T2 TO7 TOo8 Ti1 T23 T26 Tol T4 Toe T24 TO3 TO5 Tio Ti3 Tis Too Ti8 T21
Transeldtes

11. pielikums

Periods
E3 Taniss
E Augusts

ES Oktobris

*Zalaju tipi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loznajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizets kultivéts zalajs, Z04 — mereni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss
nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06 — vecs kultivéts zalajs.
*Grassland types: Z01 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant
community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra, Z06 — old cultivated grassland.



12. pielikums

Sausnas saturs bariba un baroSanas vietas laukuma vieniba, kopproteina un kokskiedras
saturs sausna zalaju tipos petijuma laika

Dry matter content in forages and per unit of feeding site area, crude protein and fibre
content on dry matter basis in grassland types during study period

Zalaja tips
Grassland
type Z01 Z02 Z03 Z04 Z05 Z06
Parametri
Parameters
J 303 269 268 275 324 286
5 = gkg | A 439 298 406 432 351 295
§ g § 0] 629 428 661 489 497 577
S >5 J | 214425 | 108425 | 240+34 | 244428 | 90+14 | 258+76
20 ’éf;xz A | 427+44 | 10234 | 378+88 | 174+19 | 107424 | 232421
O | 239+32 | 103420 | 401+91 | 152+15 | 133418 | 204+38
Kopproteina J 117 151 118 116 123 111
saturs, g/kg A 88 148 80 93 117 115
Crude protein
content, gkg | O | 8L 137 65 106 115 99
NDF sat ” J 482 429 461 490 473 502
saturs, g/kg
NIDF content, g/kg A 638 548 597 602 559 587
0] 647 470 634 563 560 639
ADF sat " J 326 286 331 337 299 342
saturs, g/kg
ADF content, g/kg A 418 338 393 375 346 363
0] 411 329 439 368 359 446

Apzim&jumi: Z01 — palienu zalajs, Z02 — zemu loZnajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderaliz&ts kultivets
zalajs, Z04 — méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06
— vecs kultivéts zalajs; NDF — neitrali skalota kokskiedra, ADF — skabi skalota kokskiedra; J — junijs, A —
augusts, O — oktobris.

Symbols: 201 — floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland; NDF — neutral detergent fibre, ADF — acid detergent fibre; J — June, A —
August, O — October.



13. pielikums
Kopproteina un kokskiedras saturs bariba un barosanas vietas laukuma vieniba zalaju tipos
pétijuma laika
Crude protein and fibre content in forages and per unit of feeding site area in grassland types
during study period

Zalaja tips
Grassland
type | Z01 Z02 Z03 204 Z05 Z06
Parametri
Parameters
2 J 35 41 32 32 40 38
g = gkg | A 38 44 32 40 41 34
g ‘g = 0 51 59 43 52 57 57
£33 J | 2543 164 28+4 28+3 112 2948
$—
25 ’éﬁé A | 374 | 1555 | 3087 | 16x2 | 1243 | 27%2
g2 0 1943 14+3 26+6 16+2 1542 20+4
J 146 115 123 135 153 144
o E okg | A 280 163 243 260 196 172
D =
&5 0 407 201 419 275 278 369
L g J | 103£12 | 46+11 | 111+16 | 120+14 | 42+7 | 130+38
Z = ’;rquz A | 272428 | 56+19 | 226+53 | 10511 | 60+13 | 136+12
O | 155420 | 48+10 | 254458 | 85+8 74410 | 130424
J 99 77 89 93 97 98
o E gkg | A 183 101 160 162 121 106
D =
8 S 0 258 141 290 180 179 257
L g J 70+8 31+7 80+11 82+10 27+4 88+26
<3 ’;rf]xz A | 179418 | 35¢11 | 148435 | 6547 | 3748 | 8447
O | 98+13 34+7 17640 | 5645 48+6 91+17

Apzimgjumi: Z01 — paliegu zalajs, Z02 — zemu loznajosu augu sabiedriba, Z03 — ruderalizéts kultivéts
zalajs, Z04 — méreni mitra polidominanta augu sabiedriba, Z05 — sauss nesaslégts zalajs ar Festuca rubra, Z06
— vecs kultivéts zalajs; NDF — neitrali skalota kokskiedra, ADF — skabi skalota kokskiedra; J — junijs, A —
augusts, O — oktobris.

Symbols: Z01 - floodplain grassland, Z02 — low sward plant community, Z03 — ruderalized cultivated
grassland, Z04 — moderately humid poly-dominant plant community, Z05 — dry grassland with Festuca rubra,
Z06 — old cultivated grassland; NDF — neutral detergent fibre, ADF — acid detergent fibre; J — June, A —
August, O — October.



