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Ievads 

Labības audzēšana un graudaugu pārstrāde ir būtisks Latvijas lauksaimniecības sektors. 

Pēdējās desmitgadēs globālās klimata izmaiņas Eiropā, kas galvenokārt ir saistītas ar pieaugošu gaisa 

mitrumu un temperatūras svārstībām, ir būtiski ietekmējušas graudaugu ražību, īpaši augstākās klases 

graudaugu iegūšanu. Latvijas Republikas Centrālās statistikas pārvaldes apkopotie dati par 2023. g. 

sezonu uzrādīja pēdējā piecgadē zemāko graudaugu ražu – 2,7 milj. tonnu graudu, kas ir par 527,8 

tūkst. tonnu jeb 16,3% mazāk nekā 2022. gadā1, 2. Mikroklimata izmaiņas var būtiski ietekmēt labības 

ražu, jo mikotoksīni, pelējuma sēņu veidotie toksiskie savienojumi, veidojas noteiktos 

mikroklimatiskajos apstākļos, īpaši pie paaugstināta gaisa mitruma. 

2024. g. dati labības augšanas un novākšanas periodā indicēja, ka zemnieki saskaras ar mainīgā 

mikroklimata ietekmi dažādos reģionos, kas būtiski ietekmēja ražas apjomu un kvalitāti, piemēram, 

vairākās vietās lauksaimniekiem nācās saskarties ar ziemāju izsalšanu, kur ziemas kvieši daudzviet 

izturēja skarbo ziemu, bet tiem kaitēja vēlāk pavasara un vasaras sausums, tādējādi sagaidāmās 

augstākas kvalitātes graudu vietā lauksaimnieki ieguva vietām zemākas kvalitātes kviešus, kas tuvojas 

lopbarības kvalitātei un pēc sastāva un kvalitātes nav izmantojami pārtikā3. 

Mainīgie dabas apstākļi var būtiski ietekmē pelējuma sēņu veidošanos, kur Fusarium pelējuma 

sēņu sugas, kurām raksturīgie trihotecēnu mikotoksīni, kā deoksinivalenols (DON), T-2 un HT-2 toksīni, 

kā arī estrogēnais – zearalenons (ZEA), ir galvenie graudaugu piesārņotāji Eiropā4,5. Fusarium sēnes ir 

plaši izplatītas Latvijā un izraisa fuzariozi, kas ir viena no galvenajām labības slimībām6. 

Fusarium sēņu attīstība ir atkarīga no mitruma un temperatūras. Latvijā silti un mitri vasaras 

apstākļi, kā arī vēlu rudens lietus, veicina Fusarium infekciju izplatību graudaugos. Pēdējos gados, ar 

klimata izmaiņām un ilgākiem siltiem un mitriem periodiem, Fusarium infekciju biežums varētu būt 

palielinājies. Sausos gados infekcijas līmenis ir zemāks, jo Fusarium attīstībai nepieciešams augsts 

mitruma līmenis. Sēklas kvalitāte, augsnes apstrādes metodes un kultūraugu sugu izvēle arī ietekmē 

 
1 Centrālā statistikas pārvalde. 2024. g. 16. februāra preses relīze “Pērn zemākā graudaugu vidējā ražība pēdējo piecu gadu 
laikā”. Pieejams: https://stat.gov.lv/lv/statistikas-temas/noz/lauksaimn/preses-relizes/20746-lauksaimniecibas-kulturu-
sejumu-platibas-un (skatīts 20.10.2024) 
2 Centrālā statistikas pārvalde. LATVIJAS LAUKSAIMNIECĪBA Statistisko datu krājums. Pieejams: 
https://admin.stat.gov.lv/system/files/publication/2024-
06/Nr_16_Latvijas_Lauksaimnieciba_2024_%2824_00%29_LV_EN_0.pdf (skatīts 03.11.2024) 
3 Latvijas Lauku Konsultāciju izglītības centrs 2024. g. 07. oktobris Lauksaimniekiem jārēķinās ar mainīgiem klimatiskajiem 
apstākļiem. Pieejams: https://new.llkc.lv/lv/nozares/augkopiba/lauksaimniekiem-jarekinas-ar-mainigiem-klimatiskajiem-
apstakliem (skatīts 08.10.2024). 
4 Casu, A., et al. (2024). Changing climate, shifting mycotoxins: A comprehensive review of climate change impact on 
mycotoxin contamination. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 23(2), e13323. 
5 Janaviciene, S., et al. (2022). Toxigenicity of F. graminearum residing on host plants alternative to wheat as influenced by 
environmental conditions. Toxins, 14(8), 541. 
6  Ekwomadu, T. I., & Mwanza, M. (2023). Fusarium fungi pathogens, identification, adverse effects, disease management, 
and global food security: A review of the latest research. Agriculture, 13(9), 1810. 

https://stat.gov.lv/lv/statistikas-temas/noz/lauksaimn/preses-relizes/20746-lauksaimniecibas-kulturu-sejumu-platibas-un
https://stat.gov.lv/lv/statistikas-temas/noz/lauksaimn/preses-relizes/20746-lauksaimniecibas-kulturu-sejumu-platibas-un
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Fusarium izplatību. Nozīmīga ir arī graudu kaltēšana pēc ražas novākšanas, jo augsts mitrums var 

veicināt Fusarium sēņu augšanu un toksīnu ražošanu7. 

Claviceps sēnes, no kuriem biežāk izplatītie ir Claviceps purpurea, izraisa rudzu un citu 

graudaugu melno graudu infekciju (inficētajos sēklaizmetņos graudu vietā attīstās sklerociji (tā sauktie 

„vilka zobi” jeb melnie graudi), kas izraisa vairāku dažādas toksicitātes melno graudu alkaloīdu 

uzkrāšanos graudos. Tāpat kā Fusarium sēnes, Claviceps purpurea izplatība ir ļoti atkarīga no klimata 

un vides apstākļiem8. Latvijā mitri un vēsi laika apstākļi pavasarī un agrā vasarā veicina Claviceps 

purpurea izplatību. Laika apstākļi ar ilgiem lietus periodiem un augstu gaisa mitrumu īpaši veicina šīs 

sēnes sporu izplatīšanos un rudzu infekciju. Silti un sausi vasaras periodi var samazināt infekciju 

biežumu. Tādēļ ir bieži izvērtēt klimatisko apstākļu ietekmi uz šo mikotoksīnu veidošanos. 

Claviceps purpurea veidotie melnie graudi galvenokārt veidojas rudzu kultūrās, lai gan melno 

graudu alkaloīdi var tikt pārnesti uz citām labības kultūrām. Latvijā rudzi ir tradicionāli audzēti 

graudaugi, kas veicina šīs sēnes izplatību. 

Gan Fusarium mikotoksīni, gan melno graudu alkaloīdi ir bīstami cilvēku un īpaši kaitīgi 

dzīvnieku veselībai9. Mikotoksīni, kā T-2 toksīns un tā metabolīti, kā arī ZEA, kas veidojas Fusarium sēņu 

infekciju rezultātā, var izraisīt gan akūtu, gan hronisku toksisku iedarbību. 

Melno graudu alkaloīdi ir vieni no senāk aprakstītajiem mikotoksīnu slimību izraisītājiem, īpaši 

viduslaikos daudzi cilvēki saskarās ar ergotismu – neiroloģiskiem un gangrēniskajiem simptomiem, 

patērējot ar melno graudu alkaloīdiem piesārņotus graudus9. Arī mūsdienās dažās pasaules valstīs 

cilvēki saskaras ar ergotismu, turklāt mainoties globāli klimatiskajiem apstākļiem melno graudu 

alkaloīdu piesārņojuma riski pieaug10. 

Latvijā mainīgie mikroklimatiskie apstākļi ir noteikuši nepieciešamību izvērtēt plašāk šos 

apdraudējumus, lai nodrošinātu pārtikas kvalitātes kontroli un novērstu šādu piesārņojumu riskus 

pārtikas patērētājiem. 

2023. gadā Eiropas Komisija izdeva jaunu regulu Nr. 2023/915 (2023. gada 25. aprīlis), kas 

ieviesa korekcijas atsevišķu mikotoksīnu piesārņojuma novērtējumā un atcēla iepriekš spēkā esošo 

Regulu (EK) Nr. 1881/2006 – tika pārskatītas un noteiktas stingrākas prasības ZEA graudos un to 

 
7  Peter Mshelia, L., et al. (2020). Effect of temperature, water activity and carbon dioxide on fungal growth and mycotoxin 
production of acclimatised isolates of Fusarium verticillioides and F. graminearum. Toxins, 12(8), 478. 
8Agriopoulou, S. (2021). Ergot alkaloids mycotoxins in cereals and cereal-derived food products: Characteristics, toxicity, 
prevalence, and control strategies. Agronomy, 11(5), 931. 
9Singh, K., & Kumari, A. (2022). Mycotoxins and Mycotoxicoses (pp. 129-136). Singapore:: Springer. 
10Ashfaq, M., et al. (2024). Ergot alkaloids from Claviceps: Production and pharmacological properties. In Fungal Secondary 
Metabolites (pp. 241-257). Elsevier. 
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pārstrādes produktos, kur ir saglabāta spēkā maksimālais atļautais ZEA līmenis neapstrādātos graudos 

100 μg/kg, kas kukurūzas graudos ir pacelts no 200 uz 350 μg/kg11. 

T-2 toksīns un tā galvenais hidrolīzes metabolīts HT-2 toksīns ir vieni no augstāk toksiskajiem 

Fusarium sēņu veidotajiem mikotoksīniem, kas var bieži izplatīties auzu graudos un arī citā labībā. Lai 

gan līdz šim tika kontrolēts summāri šo divu toksīnu saturs, nebija vienprātības par normas līmeņiem. 

Lai nodrošinātu sekmīgu T-2 un HT-2 toksīnu kontroli auzu graudos un citos lauksaimniecības produktos 

veikti grozījumi un sagatavota jauna Regula Nr. 2024/1038 ar ko attiecībā uz T-2 un HT-2 toksīnu 

maksimālajiem līmeņiem pārtikā grozīta Regula (ES) 2023/915, ieviešot noteiktas prasības T-2 un HT-2 

maksimāliem līmeņiem auzu graudos un citos graudaugos12. Regula stājusies spēkā no 2024. g. 9. aprīļa 

un nosaka pārskata periodu līdz 2028. gada 1. janvārim, kur dalībvalstīm jāpaziņo Komisijai veikto 

izmeklēšanu rezultātus un informāciju par profilakses pasākumiem, kas veikti, lai auzās un auzu 

produktos samazinātu piesārņojumu ar T-2 un HT-2 toksīniem. Tādēļ jaunās Regulas ietvaros ir nozīmīgi 

novērtēt mikotoksīnu saturu arī Latvijā audzētajos auzu un citu kultūru graudaugos. 

Pamatojoties uz Eiropas pārtikas nekaitīguma iestādes (EFSA) vairāku gadu novērtējumu par 

melno graudu alkaloīdiem pārtikā un barībā proti, ergometrīnu, ergotamīnu, ergosīnu, ergokristīnu, 

ergokriptīnu, ergokornīnu, kā arī uz attiecīgajiem epimēriem, kuru nosaukumus darina ar izskaņu –

inīns, 2017. gada 6. jūlijā Iestāde publicēja zinātnisku ziņojumu par cilvēku un dzīvnieku eksponētību 

melno graudu alkaloīdiem ar uztura starpniecību, kas ļāva konstatēt sakarību starp melno graudu 

sklerociju un melno graudu alkaloīdu klātbūtni13.  

Uzkrājoties zināšanām par Claviceps sēņu veidotajiem alkaloīdiem ir pieņemta Komisijas 

Regula (ES) 2024/1808 (2024. gada 1. jūlijs), ar ko attiecībā uz melno graudu sklerociju un melno 

graudu alkaloīdu zemāku maksimālo līmeņu piemērošanas sākuma datumu groza Regulu (ES) 

2023/91514. Šī Regula nosaka konkrētu melno graudu sklerociju un melno graudu alkaloīdu summas 

maksimālo līmeni pārtikā, kur lai pārraudzītu virzību uz šiem zemākiem maksimālajiem līmeņiem un 

šos līmeņus novērtētu, ņemot vērā izmaiņas lauksaimniecības praksē, kā arī klimatiskajos un vides 

 
11 Eiropas Komisija. 2023. KOMISIJAS REGULA (ES) 2023/915 (2023. gada 25. aprīlis) par konkrētu kontaminantu 
maksimālajiem līmeņiem pārtikā un ar ko atceļ Regulu (EK) Nr. 1881/2006. Pieejams: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915. (skatīts 3.10.2024) 
12 Eiropas Komisija. 2024. KOMISIJAS REGULA (ES) 2024/1038 (2024. gada 9. aprīlis),ar ko attiecībā uz T-2 un HT-2 toksīnu 
maksimālajiem līmeņiem pārtikā groza Regulu (ES) 2023/915. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401038 (skatīts 3.10.2024). 
 
13 Arcella, D., Gomez Ruiz, J-A., Innocenti, ML un Roldán, R., 2017. Scientific report on human and animal dietary exposure 
to ergot alkaloids. EFSA Journal 2017;15(7):4902, 53 lpp. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2017.4902 (skatīts 3.10.2024) 
14 Eiropas Komisija. 2024. KOMISIJAS REGULA (ES) Komisijas Regula (ES) 2024/1808 (2024. gada 1. jūlijs), ar ko attiecībā uz 
melno graudu sklerociju un melno graudu alkaloīdu zemāku maksimālo līmeņu piemērošanas sākuma datumu groza Regulu 
(ES) 2023/915 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1808/oj (skatīts 3.10.2024) 
 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401038
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/LV/TXT/HTML/?uri=OJ:L_202401038
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2017.4902
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1808/oj
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faktoros, ir nepieciešams apzināt dalībvalstu gatavību Regulā noteiktajiem līmeņiem, kas stāsies spēkā 

2028. g. 1. jūlijā.  

 

Projekta mērķis: izvērtēt melno graudu alkaloīdu (8 galveno melno graudu alkaloīdu 

individuālu un summāro saturu), Fusarium T-2 un HT-2 toksīnu, un zearalenona piesārņojuma līmeņus 

Latvijā audzētajos graudaugos, salīdzinot ar aktuālajiem maksimālajiem piesārņojuma līmeņiem 

atbilstoši atjaunotajām prasībām, kas norādītas Eiropas Komisijas Regulās Nr. 2023/915 (ZEA), Nr. 

2024/1038 (norādes par pieļautajiem T-2 un HT-2 summārajiem koncentrācijas līmeņiem), kā arī 

Komisijas Regulā Nr. 2024/1808 (norādes par melno graudu alkaloīdu pieļautajiem summārajiem 

piesārņojuma līmeņiem). 

 

Uzdevumi projektā: 

1. optimizēt analītisko metodi un noteikt melno graudu alkaloīdu un Fusarium mikotoksīnu T-2, 

HT-2 un zearalenona daudzumu pārtikā izmantojamos Latvijas graudaugos (ziemas un vasaras 

kviešos, vasaras miežos, rudzos, auzās) un to pārstrādes produktos – kopā vismaz 150 

paraugos; 

2. apkopot un izvērtēt iegūtos rezultātus, izstrādāt ieteikumus pārtikā izmantojamo Latvijas 

graudu audzētājiem un pārtikas ražotājiem mikotoksīnu līmeņa samazināšanai graudos un to 

produktos; 

3. nosūtīt iegūtos piesārņojuma datus EFSA.  
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1. LITERATŪRAS PĀRSKATS PAR MIKOTOKSĪNU VEIDOŠANOS, IZPLATĪBU 
GRAUDOS UN KAITĪGUMU 

1.1. T-2 un HT-2 toksīni 

T-2 un HT-2 toksīns ir mikotoksīni, ko izdala dažādas Fusarium sugas. T-2 toksīns ātri 

metabolizējas par lielu skaitu produktu, HT-2 toksīns ir viens no lielākajiem metabolītiem. 

Tie ir vieni no biežāk sastopamajiem mikotoksīniem graudaugos, īpaši auzās un to pārstrādes 

produktos. Salīdzinot ar vairāk nekā 200 trihotecēniem, kā DON un citiem savienojumiem, T-2 toksīnam 

un tā metabolītam ir īpaši pievērsta uzmanība dēļ tā potenciālās toksicitātes. 

T-2 toksīns ir viens no visbīstamākajiem trihotecēnu grupas mikotoksīniem, ko ražo Fusarium 

sugas sēnītes, kas aug dažādās lauksaimniecības kultūrās, piemēram, kviešos, miežos, auzās un 

kukurūzā. T-2 toksīns ir īpaši toksisks gan cilvēkiem, gan dzīvniekiem un ir saistīts ar vairākām 

nopietnām veselības problēmām, piemēram, imūnsistēmas nomākšanu, ādas bojājumiem, 

gremošanas trakta kairinājumu un pat nervu sistēmas bojājumiem. 

T-2 toksīna toksicitāte ir saistīta ar tā ķīmisko struktūru, kas ietver epoksīda grupu (12,13-

epoksīda gredzenu), kas ir būtiska šī toksīna toksiskajai iedarbībai. Šis toksīns pieder pie A tipa 

trihotecēniem, kas nozīmē, ka tam ir esteru tipa sānu ķēde pie C-8 pozīcijas, atšķirībā no B tipa 

trihotecēniem, kuriem ir ketonu grupa tajā pašā pozīcijā. T-2 toksīns ir sastopams lauksaimniecības 

produktos un var radīt nopietnus riskus, ja tas nonāk pārtikas ķēdē, tāpēc to rūpīgi uzrauga pārtikas un 

dzīvnieku barības drošības speciālisti. 

T-2 toksīns bieži tiek analizēts kopā ar tam radniecīgo HT-2 toksīnu, jo tie abi ir sastopami 

līdzīgos apstākļos un rada līdzīgus veselības apdraudējumus15. Šo mikotoksīnu struktūras dotas 1.1. 

attēlā. 

 

1.1 att. T-2 un HT-2 toksīnu struktūras 

Eiropas Pārtikas nekaitīguma iestāde 2011. gadā pieņēma zinātnisku atzinumu par riskiem 

dzīvnieku un sabiedrības veselībai, kas saistīti ar T-2 un HT-2 toksīnu klātbūtni pārtikā un dzīvnieku 

barībā un noteica grupas pieļaujamo dienas devu (grupas PDD) 0,1 μg/kg ķermeņa svara (ķ. sv.). Ņemot 

 
15 Meneely, J., Greer, B., Kolawole, O., & Elliott, C. (2023). T-2 and HT-2 Toxins: Toxicity, occurrence and analysis: 
A review. Toxins, 15(8), 481. 
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vērā šī atzinuma secinājumus, tika pieņemts Komisijas Ieteikums 2013/165/ES (4) ar mērķi savākt 

vairāk datu par T-2 un HT-2 toksīniem graudaugos un graudaugu produktos. 

Tādējādi 2017. gadā Eiropas Pārtikas nekaitīguma iestāde pieņēma orientējošu veselībai 

nekaitīgu vērtību attiecībā uz T-2 un HT-2 toksīniem iespējamā dienas deva (PDD) attiecībā uz T-2 un 

HT-2 toksīnu un to modificēto formu summu – 0,02 μg/kg ķermeņa svara, kas aizstāja 2011. g. noteikto 

grupas PDD 0,1 μg/kg ķermeņa svara. 

Tā kā šis pētījums ietvēra arī datus par mikotoksīnu ekspozīciju, būtiska uzmanība bija pievērsta 

auzu un citu kultūru paraugiem. Lai nodrošinātu augstu sabiedrības veselības aizsardzības līmeni, ir 

lietderīgi noteikt maksimāli pieļaujamo koncentrāciju attiecībā uz T-2 un HT-2 toksīnu klātbūtni pārtikā, 

ņemot vērā jaunākos datus par sastopamību. Tomēr, ņemot vērā ļoti ierobežotos datus par T-2 un HT-

2 toksīnu modificēto formu sastopamību un to, ka nav pieejama standartizēta to analīzes metode, 

šobrīd maksimālie līmeņi tiek noteikti tikai attiecībā uz T-2 un HT-2 toksīnu summu. 

2021. g. BIOR pētnieki veica izpēti par T-2, HT-2 saturu Latvijā audzētos graudaugos. Tika 

analizēti 110 graudaugi, kur rezultāti liecināja, ka T-2 un HT-2 toksīni vienlaikus ir ietverti 72% (n = 85) 

no visiem 110 analizētajiem labības paraugiem un to individuālā koncentrācija bija attiecīgi 0,30 – 7,6 

μg kg–1 un 0,79 – 118 μg kg–1. Ziemas kvieši (18/21), mieži (25/31), tritikāle (6/7) un rudzi (5/6) bija 

visvairāk piesārņoti ar T-2 un HT-2 toksīniem salīdzinājumā ar auzām (23/33) un vasaras kviešu (6/12) 

šķirnēm. Kopējā T-2 un HT-2 koncentrācija graudaugos bija robežās no 1,1 līdz 205 μg kg–1, ar vidējo 

vērtību 14 μg/kg, un nedaudz pārsniedza maksimālo robežu 200 μg kg–1, kā noteikts tikai 

neapstrādātiem graudiem viena miežu parauga gadījumā. 

Ņemot vērā šo pētījumu, būtu jāpievērš uzmanība ne tikai auzām, bet arī citām kultūrām. 

1.2. ZEA mikotoksīns 

Zearalenons (ZEA) (sk. 1.2. att.) parasti veidojas Fusarium ģints pelējuma sēnēm (Fusarium 

graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium equiseti, Fusarium crookwellense) attīstoties uz 

graudaugiem un citiem augiem, kad tie tiek pakļauti noteiktiem klimatiskajiem un uzglabāšanas 

apstākļiem. 
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1.2. att. Zearalenona struktūra 

Fusarium pelējuma sēnes, kas ražo ZEA, vislabāk attīstās mērenās temperatūrās, parasti 15 – 

30°C diapazonā. Optimālie apstākļi ir aptuveni 20 – 25°C, kas ir pietiekami silti, lai sēnes augtu un 

izdalītu mikotoksīnus, tostarp ZEA, bet optimālie mitruma apstākļi ir 70 – 90% relatīvais mitrums vai 

augstāks. Tāpēc sēnes biežāk veido mikotoksīnus laikā, kad mitrums ir augsts, piemēram, mitrā laikā 

pirms ražas novākšanas vai nepareizi uzglabātā ražā. Lai gan relatīvais mitrums ir svarīgs, būtisks ir arī 

mitruma saturs pašos graudos, kurus Fusarium sēnes inficē. Ja graudu mitruma saturs pārsniedz 20%, 

pastāv augsts risks, ka sāksies sēņu augšana un mikotoksīnu veidošanās. Tādēļ pēc ražas novākšanas ir 

ieteicams graudus rūpīgi kaltēt un uzturēt zem 14% mitruma, lai novērstu sēņu veidošanos. 

ZEA var veidoties dažādās graudaugu kultūrās – kukurūzas, kviešu, miežiem un auzām, kā arī 

uz citiem kultūraugiem, īpaši mitros un mērenos klimatiskos apstākļos. 

ZEA toksiskums ir saistīts ar tā estrogēniem līdzīgo struktūru un funkcionālo iedarbību, kas var 

radīt hormonālās sistēmas traucējumus, īpaši ietekmējot reproduktīvo sistēmu. ZEA ir īpaši toksisks 

dzīvniekiem, kuriem pat nelielas devas var radīt veselības problēmas, īpaši mājlopiem, piemēram, 

cūkām, kuras ir īpaši jutīgas pret šo mikotoksīnu. Tā galvenās toksicitātes izpausmes ir: 

• endokrīnās sistēmas traucējumi: ZEA saistās ar estrogēnu receptoriem, izraisot estrogēnam 

līdzīgu iedarbību, kas var traucēt normālu hormonālo darbību. Tas var izraisīt reproduktīvās 

sistēmas problēmas, piemēram, neauglību, dzemdes palielināšanos, piena dziedzeru attīstību 

un citus hormonālus traucējumus; 

• genotoksicitāte: Pētījumi liecina, ka augstās devās ZEA var izraisīt genotoksiskus efektus, kas 

nozīmē, ka tas var bojāt DNS šūnās, kas potenciāli var izraisīt kanceroģenēzi; 

• imūnsistēmas pavājināšanās: ZEA toksiskā iedarbība var mazināt imūnsistēmas darbību, 

padarot organismu uzņēmīgāku pret infekcijām. 

Cilvēkiem zearalenona toksiskums rada bažas, jo tas darbojas kā endokrīno sistēmu traucējoša 

viela ar estrogēniem līdzīgu iedarbību. Lai gan tas ir īpaši bīstams dzīvniekiem, īpaši cūkām, cilvēkiem 

zearalenons potenciāli var izraisīt reproduktīvos traucējumus un citas hormonālās sistēmas problēmas, 

kas ir saistītas ar ilgstošu un augstu devu iedarbību. Tomēr konkrētie toksicitātes un kancerogenitātes 

līmeņi cilvēkiem vēl tiek pētīti. 

Starptautiskā vēža izpētes aģentūra (IARC) ir klasificējusi zearalenonu kā 3. grupas 

kancerogēnu. Kancerogenitātes 3. klase norāda, ka nav pietiekamu pierādījumu, lai uzskatītu ZEA par 

kancerogēnu cilvēkiem, taču dzīvnieku pētījumi ir devuši pretrunīgus rezultātus. Tā kā ZEA ir 

genotoksiskas īpašības un var ietekmēt DNS, pastāv bažas par iespējamu risku, īpaši ilgtermiņa 

iedarbības gadījumā. 
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Eiropas Pārtikas nekaitīguma iestāde (EFSA) ir noteikusi pieļaujamo ZEA ikdienas devu 

(tolerable daily intake (TDI)), kas ir 0,25 µg uz kg ķermeņa masas. Toksicitātes līmenis ir atkarīgs no 

vairākiem faktoriem, piemēram, cilvēka vai dzīvnieka jutīguma un patērētā daudzuma, bet ilgstoša ZEA 

uzņemšana lielākā devā var radīt nopietnus veselības traucējumus16. 

Ņemot vērā tā potenciālu radīt hormonālus traucējumus, zearalenons joprojām tiek rūpīgi 

uzraudzīts un pētīts, lai labāk izprastu tā ilgtermiņa ietekmi uz cilvēkiem. 

BIOR 2021. gada pētījumā, kurā tika analizēti T-2 un HT-2 tika arī konstatēts, ka ZEA tika atklāts 

ļoti zemā koncentrācijā starp 0,86 un 11 μg/kg vienā tritikālē, trīs auzu un septiņos miežu paraugos, 

kas liecina par zemu piesārņojumu ar šo mikotoksīnu. 

1.3. Melno graudu alkaloīdi 

Melno graudu alkaloīdi ir mikotoksīni, kas rodas no Claviceps purpurea un saistītām Claviceps 

sēņu sugām, kas inficē graudaugus. Šie savienojumi izraisa toksicitāti cilvēkiem, kas ir pazīstama kā 

ergotisms, izraisot akūtus un hroniskus veselības traucējumus. Ergotisms vēsturiski ir radījis smagus 

epidēmijas uzliesmojumus, un mūsdienās tas tiek uzskatīts par nopietnu apdraudējumu graudu 

piesārņojuma gadījumos. 

Akūta ergotisma simptomi: 

• Kuņģa-zarnu trakta traucējumi: slikta dūša un vemšana. 

• Nervu sistēmas simptomi: halucinācijas un muskuļu krampji. 

• Vazokonstrikcija, kas var izraisīt gangrēnu. 

Hronisks ergotisms: 

• Asinsvadu sašaurināšanās un ekstremitāšu bojājumi. 

• Neiroloģiski traucējumi un psihiatriski simptomi. 

Claviceps sugas sēnes veido cietas, tumšas struktūras, ko sauc par sklerocijām jeb "melniem 

graudiem", kas satur toksiskos alkaloīdus. Kad sklerocijas nokļūst graudu ražā un tiek samaltas kopā ar 

graudiem, melno graudu alkaloīdi var nonākt pārtikas produktos un dzīvnieku barībā. 

Melno graudu alkaloīdu izplatība graudaugos var būt atkarīga no vairākiem faktoriem, tostarp 

klimatiskajiem apstākļiem, graudaugu veida un audzēšanas prakses. Mitri un vēsi laika apstākļi veicina 

Claviceps sēņu izplatību un alkaloīdu uzkrāšanos, īpaši ziedēšanas laikā, kad sēne visvieglāk inficē 

 
16 Zhang, G. L., Feng, Y. L., Song, J. L., & Zhou, X. S. (2018). Zearalenone: a mycotoxin with different toxic effect 
in domestic and laboratory animals’ granulosa cells. Frontiers in genetics, 9, 667. 
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augus. Melno graudu infekcijas ir biežāk sastopamas rudzu laukos, jo rudzi ir jutīgāki pret šo sēni nekā 

citi graudaugi. 

Eiropas Savienībā un citos reģionos ir noteikti maksimālie pieļaujamie melno graudu alkaloīdu 

līmeņi pārtikā un dzīvnieku barībā, jo šie alkaloīdi var izraisīt saindēšanās simptomus gan cilvēkiem, 

gan dzīvniekiem, tostarp asinsvadu sašaurināšanos, krampjus, halucinācijas un citus nervu sistēmas 

traucējumus. 

 

1.3. att. Divpadsmit galveno melno graudu alkaloīdu struktūrformulas 

 

Melno graudu alkaloīdus var iedalīt divās galvenajās stereoizomēru formās: R-epimēri un S-

epimēri. Klasifikācija balstās uz molekulas stereoķīmiju pie konkrētiem oglekļa atomiem17. 

Šī klasifikācija ir balstīta uz molekulu stereoķīmiju, kur S-tipa alkaloīdiem ir kreisvirziena 

(sinister) konfigurācija, bet R-tipa alkaloīdiem ir labvirziena (rectus) konfigurācija. Šī stereoķīmija 

ietekmē to bioloģisko aktivitāti un mijiedarbību ar receptoriem organismā, kur tiek uzskatīts, ka S-veida 

formas epimēri ir relatīvi mazāk toksiski kā R-grupas alkaloīdi. 

Melno graudu alkaloīdi var būt dažādi, un to toksicitātes līmeņi atšķiras. Šeit ir raksturojums 

galvenajiem 12 melno graudu alkaloīdiem, kas sastopami graudos: 

• Ergotamīns ir bieži sastopams un tiek lietots medicīnā, bet pārdozēšanas gadījumā izraisa 

smagus simptomus, tostarp krampjus un vazokonstrikciju. 

 
17 Silva, Â., Mateus, A. R. S., Barros, S. C., & Silva, A. S. (2023). Ergot Alkaloids on Cereals and Seeds: Analytical 
Methods, Occurrence, and Future Perspectives. Molecules, 28(20), 7233. 
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• Ergotaminīns ir līdzīgs ergotamīnam un darbojas galvenokārt uz asinsvadiem, izraisot to 

sašaurināšanos. 

• Ergokriptīns var izraisīt nervu sistēmas traucējumus, piemēram, krampjus. 

• Ergokornīns ir indīgs savienojums, kas var izraisīt smagus asinsrites traucējumus. 

• Ergokristīns izraisa neiroloģiskas un asinsvadu problēmas, tāpat kā citi melno graudu alkaloīdi. 

• Ergocristinīns var izraisīt smagus asinsvadu bojājumus. 

• Ergokornīns ietekmē gan asinsriti, gan nervu sistēmu. 

Melno graudu alkaloīdu toksicitātes līmeņi graudos ir atkarīgi no to koncentrācijas. Parasti tiek 

uzskatīts, ka18: 

• Zemā līmenī (mazāk par 100 µg/kg): neliels risks veselībai, bet ilgstoša iedarbība var izraisīt 

hroniskus simptomus. 

• Vidējā līmenī (100–1000 µg/kg): akūtas saindēšanās simptomi, piemēram, kuņģa-zarnu trakta 

traucējumi un nervu sistēmas simptomi. 

• Augstā līmenī (vairāk par 1000 µg/kg): smagi veselības traucējumi, iespējams, gangrēna un 

smagas psihiskas problēmas, ar ko saskarās viduslaikos daudzi pārtikas patērētāji. 

1.4. Fusarium mikotoksīnu un melno graudu alkaloīdu fizikālās īpašības – termiskā stabilitāte 

Ir zināms, ka lielākā daļa mikotoksīnu ir termiski izturīgi savienojumi, jo to organiskās struktūras 

satur dažādus aromātiskos gredzenus un cikliskas grupas, kurām piemīt spēja rezonēt siltumstarojuma 

iedarbībā, tādējādi sorbēt daļu uzkrātās enerģijas, turklāt arī citas funkcionālās saites ir pietiekoši 

termiski izturīgas līdz ar to šie savienojumi spēj izturēt pat ilgākā laika periodā temperatūras iedarbību 

virs 100°C, kas ir īpaši svarīgi pārtikas apstrādē, kā arī protams graudu priekšapstrādē19. 

Latvijā un Eiropas Savienībā graudu uzglabāšana tiek regulēta ar dažādiem normatīviem 

aktiem, kas nosaka prasības attiecībā uz uzglabāšanas nosacījumiem, lai nodrošinātu graudu kvalitāti, 

aizsargātu pret kaitēkļiem un piesārņojumu, kā arī nodrošinātu pārtikas drošību. Galvenās prasības 

graudu uzglabāšanai Latvijā ietver graudu šķirošanu, uzglabāšanas telpu kvalitāti un higiēnu, 

 
18 Krska, R., & Crews, C. (2008). Significance, chemistry and determination of ergot alkaloids: A review. Food 
Additives and Contaminants, 25(6), 722-731. 
19 Milani, J., & Maleki, G. (2014). Effects of processing on mycotoxin stability in cereals. Journal of the Science of 
Food and Agriculture, 94(12), 2372-2375. 
Ministru kabineta noteikumi Nr.461 Prasības pārtikas kvalitātes shēmām, to ieviešanas, darbības, uzraudzības 
un kontroles kārtība Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/268347-prasibas-partikas-kvalitates-shemam-to-
ieviesanas-darbibas-uzraudzibas-un-kontroles-kartiba 
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mikroklimata kontroli. Pirms uzglabāšanas graudi bieži tiek attīrīti un šķiroti, lai noņemtu netīrumus, 

svešķermeņus un bojātus graudus, kas var veicināt mikroorganismu attīstību, kā arī izvērtētu, vai tie 

nav pārāk mitri, lai tos varētu tālāk izmantot. 

Graudi, kas tiek uzglabāti pārtikas vai lopbarības ražošanai, ir jāpārbauda un jāsertificē 

atbilstoši kvalitātes standartiem, piemēram, GMP+ vai HACCP standartiem, lai nodrošinātu graudu 

drošumu un atbilstību tirgus prasībām. 

Uzglabāšanas telpām ir vienlaikus jābūt labi ventilētām, tīrām un aizsargātām no laika apstākļu 

ietekmes, piemēram, lietus un sniega, jo mitruma noplūdes gadījumā var sākties graudu bojāšanās un 

piesārņojuma veidošanās. Vēlams, lai graudu tvertnes vai noliktavas būtu aprīkotas ar sensoriem vai 

citiem kontroles mehānismiem, lai sekotu līdzi mitruma un temperatūras līmenim. 

Mikroklimata kontrole ir ļoti būtiska, jo lielākā daļa Fusarium un Claviceps sēnes vislabāk aug 

tieši pie temperatūrām starp 18 – 30oC (piemēram, ZEA ap 25°C), tādēļ graudu uzglabāšanas 

temperatūra ir jāuztur kontrolētā līmenī, lai novērstu pelējumu un kaitēkļu attīstību – tā nedrīkst 

pārsniegt 25°C, bet vislabāk ir uzturēt to pietiekoši zemu temperatūru starp 10 – 15°C20. 

Otrs svarīgs faktors ir mitrums – graudu mitruma saturs ir jāuztur zem 14%21,22, lai samazinātu 

pelējuma un mikroorganismu attīstības risku un graudu kvalitātes zudumu. 

Bieži vien ir nepieciešama arī kaitēkļu kontrole, apstrādājot telpas ar atļautajiem kaitēkļu 

apkarošanas līdzekļiem, lai novērstu graudu piesārņošanu ar insektiem vai grauzējiem. Kaitēkļu 

apkarošanā jāizmanto tikai apstiprināti pesticīdi un dezinfekcijas līdzekļi, kas atbilst Eiropas un Latvijas 

normām par pesticīdu izmantošanu pārtikas rūpniecībā. 

Jāveic regulāras uzraudzības pārbaudes, lai novērtētu graudu stāvokli un novērstu potenciālus 

riskus, kas varētu ietekmēt graudu kvalitāti. 1.1. tabulā ir norādīti galvenie graudaugu kaltēšanas 

apstākļi un raksturīgais mitruma saturs pirms kaltēšanas, kas norādīti rekomendācijās. 

1.1. tabula 

Galveno pārtikā izmantojamo graudu kaltēšanas apstākļi23 

Graudu veids Temperatūra (°C) Mitrums pirms kaltēšanas (%) Mitrums pēc kaltēšanas (%) 

Kvieši 60 – 70 18 – 20 14 

Rudzi 60 – 70 18 – 22 13 – 14 

 
20 Lima, C. et al. (2021). Influence of grains postharvest conditions on mycotoxins occurrence in milk and dairy 
products. Food Science and Technology, 42, e16421. 
21 Ministru kabineta noteikumi Nr.461 Prasības pārtikas kvalitātes shēmām, to ieviešanas, darbības, uzraudzības 
un kontroles kārtība. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/268347-prasibas-partikas-kvalitates-shemam-to-
ieviesanas-darbibas-uzraudzibas-un-kontroles-kartiba 
22 Ministru kabineta noteikumi Nr. 651 Grozījumi Ministru kabineta 2012. gada 24. jūlija noteikumos Nr. 518 
"Augu šķirnes saimniecisko īpašību novērtēšanas noteikumi" 
23 Bala, B. K. (1997). Drying and Storage of Cereal Grains. Woodhead Publishing. 
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Graudu veids Temperatūra (°C) Mitrums pirms kaltēšanas (%) Mitrums pēc kaltēšanas (%) 

Mieži 50 – 60 18 – 20 14 

Auzas 50 – 55 18 – 20 13 – 14 

Šīs prasības palīdz nodrošināt, ka graudi tiek uzglabāti atbilstoši standartiem un ka tie saglabā 

savu kvalitāti un drošumu līdz tālākai apstrādei vai izplatīšanai tirgū. Jāņem vērā, ka lietus periodā vākti 

paraugi var saturēt daudz lielāku mitrumu, tādējādi var būt nepieciešams ilgāk kaltēt paraugus. 

Vienlaikus, ja kaltēšanas temperatūras ir relatīvi zemas, pastāv risks, ka mikotoksīni var saglabāties arī 

graudu produktos pēc termiskās apstrādes. 

Pētījumi par zearalenonu ir parādījuši, ka šis mikotoksīns kūst pie 165oC, lai gan var izturēt pat 

4 stundas pie 120oC ar mazāk kā 20% savienojuma zudumu iedarbību, tādēļ ir izskatāms salīdzinoši ar 

citiem mikotoksīniem kā relatīvi stabils paaugstinātās temperatūrās24, 25. Lai sadalītos vairāk nekā 60% 

no ZEA, apstrādes temperatūrai jābūt virs 165oC, vienlaikus mehāniskā apstrāde malšana, vai maisīšana 

mehāniskajā iekārtā var uzlabot šī mikotoksīna samazinājumu, piemēram, ja tiek izmantoti ar šo 

savienojumu piesārņoti milti. 

T-2 un HT-2 toksīni, kas var būt izplatīti auzās visbiežāk testēti dažādu auzu izstrādājumu 

cepšanā, karsēšanā, tai skaitā apstrādājot produktus mehāniski. Biežāk pētītie ir auzu cepumi un 

brokastu pārslas, kur 2018. g. pētījumā par T-2 un HT-2 degradācija kraukšķīgo pārslu gatavošanas laikā 

tika testēta šo divu toksīnu termiskā izturība divos procesos, cepot 30 minūtes 150°C (zemas 

temperatūras apstākļos) vai 20 minūtes 170°C (augstas temperatūras apstākļos), kur izraisīja tikai 

11,9% T-2 un 19,2% HT-2 toksīna zudumu. Mainot apstrādes apstākļus un temperatūru tika konstatēts, 

ka temperatūrai pieaugot tikai nedaudz uzlabojas šo toksīnu noārdīšanās26. Turklāt pētījumi pie tādiem 

pašiem apstākļiem termiski apstrādājot produktus, kas bija mākslīgi piesārņoti ar DON (galveno 

graudos sastopamo Fusarium mikotoksīnu) liecināja, ka šis mikotoksīns pat paliek 100% nesadalījies 

produktā. No tā var spriest, kā T-2, HT-2 un DON termisko stabilitāti nosaka trihotecēnu bāzes 

pamatstruktūra, kas ietver maz skābekļa atomus un divus oglekļa ciklus. 

 

  

 
24 Milani, J., & Maleki, G. (2014). Effects of processing on mycotoxin stability in cereals. Journal of the Science of 
Food and Agriculture, 94(12), 2372-2375. 
25 Numanoglu, E., Yener, S., Gökmen, V. U. R. A. L., Uygun, U., & Koksel, H. (2013). Modelling thermal 
degradation of zearalenone in maize bread during baking. Food Additives & Contaminants: Part A, 30(3), 528-
533. 
26 Kuchenbuch, H. S., Schulz, M., Becker, S., Cramer, B., & Humpf, H. U. (2019). Thermal reactions and the 
formation of degradation products of T-2 and HT-2 toxin during processing of oats. In Food-Borne Toxicants: 
Formation, Analysis, and Toxicology (pp. 109-122). American Chemical Society. 
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Arī agrāki pētījumi tieši par graudu attīrīšanu ir parādījuši, ka pat pie 200oC temperatūrām, T-2 

un HT-2 uzrāda augstu termisko izturību27. 

Salīdzinot ar Fusarium mikotoksīniem, pētījumi par melno graudu alkaloīdiem ir parādījuši, ka 

šie savienojumi ir daudz jutīgāki pret temperatūras izmaiņām īpaši ilgtermiņā, turklāt izmaiņas ir 

atkarīgas no alkaloīdu izomeru konfigurācijas – C-8-R-izomēri (R-epimēri) ergokristīns un ergokristinīns 

bija visnestabilākie savienojumi, kas pat uzglabājot istabas temperatūrā laika gaitā sadalījās, kur C-8-S-

izomēri (S-epimēri) uzrādīja salīdzinoši augstāku termisko izturību pie šādām relatīvi zemām 

temperatūrām28. 

  

 
27 Schwake-Anduschus, et al. (2010). Occurrence of Fusarium T-2 and HT-2 toxins in oats from cultivar studies in 
Germany and degradation of the toxins during grain cleaning treatment and food processing. Food Additives 
and Contaminants, 27(9), 1253-1260. 
28 Cherewyk, J. E., Grusie-Ogilvie, T. J., Parker, S. E., Blakley, B. R., & Al-Dissi, A. N. (2023). The impact of storage 
temperature and time on ergot alkaloid concentrations. Toxins, 15(8), 497. 
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2. PĒTĪJUMA METODES MELNO GRAUDU ALKALOĪDU UN FUSARIUM 

MIKOTOKSĪNU NOTEIKŠANAI GRAUDOS 

2.1. Graudu produkti 

Pētījumā ietvaros tika aptaujāti lielākie lauksaimniecības kooperatīvi, kas apvieno audzētājus 

no visiem Latvijas reģioniem, lai kopumā analīzēm iegūtu tos paraugus, kas nāk tieši no lauka un sniegs 

visprecīzāko ainu par mikotoksīnu izplatību graudaugos. Tika izvēlēts ievākt graudus no 2024. g. ražas, 

lai graudaugi būtu iegūtu no lauka un maksimāli īsu laiku pavadījuši glabātuvēs un torņos, tādējādi 

varētu tieši spriest par T-2, HT-2, ZEA, kā arī izvēlētu melno graudu alkaloīdu piesārņojuma līmeņiem. 

Pētījuma veikšanai tika iegūti kopumā 150 graudu paraugi, kas sastāda rudzus (n=45), ziemas kviešus 

(n=25), ziemas miežus (n=23), vasaras kviešus (n=22), vasaras miežus (n=20), auzas (n=15). Rudzu liels 

īpatsvars izvēlēts pamatojoties uz to, ka šī matrica raksturīgi var saturēt visvairāk melno graudu 

alkaloīdus, bet auzas turpretim ir izvēlētas kā matrica, kas potenciāli var saturēt T-2 un HT-2 

mikotoksīnus, bet retāk citus pētītos toksīnus, kas ir iekļauti pētījumā. 

Šie graudi ir iegūti no diviem Latvijas lielākajiem graudu audzētāju kooperatīviem un graudu 

audzēšanas stacijām – ievāktie paraugi raksturo mikotoksīnu saturu 2024. g. graudaugos, kas iegūti no 

visiem Latvijas statiskajiem reģioniem: Rīgas (4%), Vidzemes (33%), Kurzemes (14%), Zemgales (33%) 

un Latgales (16%). Šis sadalījums arī atbilst galvenajām tendencēm labības audzēšanā Latvijas teritorijā 

saskaņā ar jaunākajiem datiem par labības audzēšanu Latvijā (Statistikas pārvaldes 2024 .g. pārskats). 

Visi graudaugu paraugi bija saņemti vismaz 800 – 1000 g iepakojumā atbilstoši laboratorijas 

praksei saskaņā ar Eiropas regulu norādēm mikotoksīnu analīzēm. Gadījumā, ja paraugi bija pārāk mitri 

un nederīgi, tie tika no paraugu devēju puses atdalīti kā neatbilstoši, tādēļ analīzei izvēlēto 150 paraugu 

kopa ir izvēlēti kā pārtikai derīgi graudu paraugi. Paraugi pēc saņemšanas nav žāvēti. Vienīgā apstrāde 

ir tūlītēja paraugu homogenizēšana, izmantojot laboratorijā pieejamās dzirnavas. Homogenizētie 

paraugi pēc sagatavošanas ievietoti saldētavā -20°C temperatūrā līdz analīžu veikšanai. Analīzes visiem 

paraugiem veiktas vienā laikā, lai izslēgtu iespējamu laika ietekmes faktoru ietekmi uz rezultātiem.  

2.2. Izmantotās iekārtas un trauki 

• Mērkolbas (A klase), 5 mL, 50 mL, 250 mL, 500 mL un 1000 mL; 

• vārglāze, 500 mL; 

• vienkanāla virzuļpipetes ar regulējamu tilpumu, 0,5 – 5 µL, 20 – 200 µL, 100 – 1000 µL, 

1000 – 5000 µL (Transferpette, Eppendrof); 

• polipropilēna stobriņi (PP), 15 un 50 mL; 

• hromatogrāfijas stikla pudelītes ar ieliktņiem, 300 µL; 

• hromatogrāfijas stikla pudelītes bez ieliktņiem, 1500 µL; 
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• analītiskie svari, ± 0,0001 g (KERN 770); 

• laboratorijas svari, ± 0,01 g (Sartorius); 

• termostatējama centrifūga (Thermo Multifuge-3L-R); 

• mehāniskais kratītājs (IKA MS 3 basic); 

• orbitālās vibrācijas kratītājs (Heidolph); 

• ultra zemas temperatūras saldētava (Heto); 

• termostatējama ūdens vanna (Lauda); 

• slāpekļa ietvaicēšanas sistēma; 

• homogenizators Perten Laboratory mill 3100 (PerkinElmer); 

• šķidrumu hromatogrāfs (UltiMate 3000) ar masspektrometru (TSQ Altis); 

• kolonna Phenomenex Kinetex C18 (50 x 3 mm, 1,7 µm); 

• kolonna Phenomenex Kinetex EVO C18 (100 x 2,1 mm, 1,7 μm). 

2.3. Izmantotie reaģenti 

• Acetonitrils (šķidruma hromatogrāfijai piemērotas tīrības); 

• skudrskābe, 99,5% (Fisher Chemical); 

• dejonizēts ūdens no MilliQ attīrīšanas sistēmas (18,2 MΩ×cm); 

• metanols (šķidruma hromatogrāfijai piemērotas tīrības); 

• QuEChERS (Phenomenex). Saturs: 4,0 ± 0,2 g bezūdens magnija sulfāta, 1,00 ± 0,05 g 

nātrija hlorīda, 1,00 ± 0,05 g trinātrija citrāta dihidrāta, 0,50 ± 0,03 g dinātrija 

hidrogencitrāta seskvihidrāta; 

• amonija formiāts (šķidruma hromatogrāfijai un masspektrometrijai piemērotas tīrības); 

• amonija karbonāts (šķidruma hromatogrāfijai un masspektrometrijai piemērotas 

tīrības); 

• analītiski tīras mikotoksīnu standartvielas: T-2 toksīns (T-2), HT-2 toksīns(HT-2), 

zearalenons (ZEA), ergosīns, ergosinīns, ergokornīns, ergokorninīns, ⍺-ergokriptīns, 

ergokriptinīns, ergokristīns un ergokristinīns (Biopure). 

2.4. Standartšķīdumu pagatavošana  

• Mikotoksīnu pamatšķīdumus ar koncentrāciju 1000 ng/μL: 

5 mL mērkolbā iesvēra ap 5 mg nepieciešamo standartvielas daudzumu, izšķīdināja acetonitrilā 

un atšķaidīja līdz atzīmei. Šķīdums derīgs 12 mēnešus, glabājot -20oC temperatūrā. Aprēķinot 

nepieciešamo iesvaru vērtības, ņēma vērā gan standartvielu tīrības pakāpi, gan veidu, kādā mērķa 

savienojums atrodams standartvielā. 
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• Mikotoksīnu darba šķīdums ar koncentrāciju 2,5 ng/μL: 

10 mL mērkolbā pievienoja 25 μL pamatšķīduma un atšķaidīja līdz atzīmei ar acetonitrilu. 

• Melno graudu alkaloīdu darba šķīdums ar koncentrāciju 1,0 ng/μL: 

5 mL mērkolbā, pievienoja ap 200 μL un ap 50 μL melno graudu alkaloīdu pamatšķīdumus 

(atkarībā no pamatšķīdumu koncentrācijas) un atšķaidīja līdz atzīmei ar acetonitrilu. 

• 500 mM amonija formiāta šķīdums: 

50 mL mērkolbā iesvēra 1,58 g amonija formiāta un atšķaidīja līdz atzīmei ar dejonizētu ūdeni. 

• 60% metanola ūdens šķīdums: 

500 mL vārglāzē ielēja 200 mL dejonizēta ūdens un 300 mL metanola, šķīdumu degazēja 

ultraskaņas vannā. 

• Rekonstruēšanas šķīdums: 60% metanola ūdens šķīdums, kas satur 0,4% skudrskābi: 

250 mL mērkolbā pievienoja 1,005 mL 99,5% skudrskābi, uzpildīja mērkolbu ar 60% metanola 

ūdens šķīdumu līdz atzīmei. 

• Kustīgā fāze “A” mikotoksīnu noteikšanai: 0,5 mM amonija formiāta 0,1% skudrskābes 

ūdens šķīdumā: 

1 L mērkolbā ielēja apmēram 400 mL dejonizēta ūdens, pievienoja 1,005 mL 99,5% skudrskābi 

un 1 mL 500 mM amonija formiāta šķīduma, uzpildīja mērkolbu ar dejonizētu ūdeni līdz atzīmei. 

• Kustīgā fāze “B” mikotoksīnu noteikšanai: 0,5 mM amonija formiāta 0,1% skudrskābes 

metanolā: 

1 L mērkolbā ielēja apmēram 400 mL metanola, pievienoja 1,005 mL skudrskābi un 1 mL 500 

mM amonija formiāta šķīduma, uzpildīja mērkolbu ar metanolu līdz atzīmei. 

• Kustīgā fāze “A” melno graudu alkaloīdu noteikšanai: 10 mM amonija karbonāta ūdens 

šķīdumā: 

500 mL mērkolbā ielēja apmēram 200 mL dejonizēta ūdens, pievienoja 0,48 g amonija 

karbonāta, uzpildīja mērkolbu ar dejonizētu ūdeni līdz atzīmei. 

Kustīgā fāze “B” melno graudu alkaloīdu noteikšanai: acetonitrils. 

2.5. Paraugu pagatavošana 

Visus graudus homogenizēja ar Perten Laboratory mill 3100, izmantojot 0,5 mm sietu. 

Homogenizētos paraugus uzglabāja saldētavā -20℃ līdz analīžu veikšanai. 

Graudus iesvēra 5,00 ± 0,01 g polipropilēna 50 mL stobriņā, kalibrēšanas paraugiem pievienoja 

zearalenona, T-2 un HT-2 toksīnu standartpiedevas 5 kalibrēšanas punktu diapazonā no 5 μg/kg līdz 



 

 

19 

200 μg/kg, melno graudu alkaloīdu gadījumā no 0,50 μg/kg līdz 100 μg/kg. Kvalitātes kontroles 

paraugiem pievienoja zearalenona, T-2 un HT-2 toksīnu standartpiedevu ar koncentrāciju 25 μg/kg, 

melno graudu alkaloīdu gadījumā – 10 μg/kg.  Visiem iesvariem pievienoja 10 mL dejonizētu ūdeni un 

20 μL skudrskābes. Paraugus kratīja rotējošajā maisītājā 10 min, pēc tam visiem paraugiem pievienoja 

10 mL acetonitrila un kratīja atkārtoti rotējošajā maisītāja 10 min. Pievienoja QuEChERS sāļu maisījumu 

un maisīja vēl 10 min. Ekstraktus centrifugēja 10 minūtes pie 4500 apgr./min 20 ℃. Ekstrakta augšējo 

slāni pārnesa tīros stobriņos un ievietoja saldētavā (-80℃) uz 30 min. Sasaldētos ekstraktus ievietoja 

centrifūgā, un centrifugēja 15 min pie 4500 apgr./min un 20℃. 4 mL augšējā slāņa pārnesa stobriņos 

un iztvaicēja slāpekļa plūsmā 50℃ temperatūrā līdz sausam atlikumam. Ietvaicētos sausos atlikumus 

izšķīdināja 500 μL 60% metanola ūdens šķīdumā ar 0,4% skudrskābes piedevu. Ekstraktus sakratīja uz 

orbitālās vibrācijas kratītāja un centrifugēja 5 min pie 4500 apgr./min 20℃. Ekstraktus iepildīja stikla 

pudelītēs hromatogrāfijai. 

2.6. Instrumentālā analīze 

Mikotoksīnu noteikšanu veica, izmantojot šķidruma hromatogrāfu Thermo Scientific Ultimate 

3000, kas aprīkots ar C18 apgrieztās fāzes analītisko kolonnu (sk. 1.1. un 1.2. tabulu). 

2.1. tabula 

Šķidruma hromatogrāfa parametri mikotoksīnu noteikšanai 

Analītiskā kolonna Phenomenex Kinetex C18 (50 x 3 mm, 1,7 μm) 
Kolonnas temperatūra 40℃ 

Kustīgā fāze “A” Dejonizēts ūdens + 0,5 mM amonija formiāts + 0,1% skudrskābe 

Kustīgā fāze “B” Metanols + 0,5 mM amonija formiāts + 0,1% skudrskābe 

Plūsmas ātrums 0,350 mL/min 

Injekcijas tilpums 5 μL 

Gradienta programma 

Laiks, min A, % B, % 

0,0 85 15 

1,0 85 15 

4,5 2 98 

8,5 2 98 

9,5 85 15 

15,0 85 15 

 

2.2. tabula 

Šķidruma hromatogrāfa parametri melno graudu alkaloīdu noteikšanai 

Analītiskā kolonna Phenomenex Kinetex EVO C18 (100 x 2.1 mm, 1,7 μm) 
Kolonnas temperatūra 40℃ 

Kustīgā fāze “A” Dejonizēts ūdens + 10 mM amonija karbonāts 

Kustīgā fāze “B” Acetonitrils 

Plūsmas ātrums 0,300 mL/min 

Injekcijas tilpums 5 μL 
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Gradienta programma 

Laiks, min A, % B, % 

-0,1 75 25 

0,0 75 25 

4,0 5 95 

6,0 5 95 

6,0 75 25 

10,0 75 25 

 

Masspektrometriskā detektora parametri un masas pārejas tika optimizēti automātiski, tika 

veikta savienojumu fragmentācijas jonu skenēšana un parametru optimizēšana, iegūtie dati apkopoti 

tabulā (sk. 2.3., 2.4. un 2.5. tabulu). 

2.3. tabula 

Masspektrometriskā detektora parametri zearalenona, T-2 un HT-2 toksīnu noteikšanai 

Jonizācijas veids H-ESI 

Spriegums 
+ 3500 V 

- 2500 V 

Iztvaicētāja temperatūra 350°C 

Jonu pārneses caurules temperatūra 300°C 

Izsmidzināšanas gāze 55 Arb 

Papildus gāze 25 Arb 

Sweep Gas 5,0 Arb 

SRM parametri 

Q1 izšķirtspēja 1,2 FWHM 

Q3 izšķirtspēja 1,2 FWHM 

Kolīzijas gāzes spiediens 1,5 FWHM 

Point Per Peak 20 

 

2.4. tabula 

Masspektrometriskā detektora parametri melno graudu alkaloīdu noteikšanai 

Jonizācijas veids H-ESI 

Spriegums + 3400 V 

Iztvaicētāja temperatūra 350°C 

Jonu pārneses caurules temperatūra 325°C 

Izsmidzināšanas gāze 50 Arb 

Papildus gāze 10 Arb 

Sweep Gas 1,0 Arb 

SRM parametri 

Q1 izšķirtspēja 0,7 FWHM 

Q3 izšķirtspēja 1,2 FWHM 

Kolīzijas gāzes spiediens 1,5 mTorr 

Point Per Peak 50 
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2.5. tabula 

Savienojumu masas pārejas 

Savienojums Prekursors, m/z Produkts, m/z Sadursmes enerģija, eV 

Ergosīns 548 

208 

223 

268 

530 

41 

34 

25 

16 

Ergosinīns 548 

223 

263 

277 

530 

33 

29 

26 

16 

Ergokornīns 562 

223 

268 

305 

544 

37 

25 

27 

16 

Ergokorninīns 562 

223 

277 

305 

544 

36 

28 

28 

15 

Ergokriptinīns 576 

223 

291 

305 

558 

36 

27 

28 

15 

⍺-Ergokriptīns 576 

223 

268 

305 

558 

37 

26 

27 

16 

Ergokristīns 610 

223 

268 

305 

592 

38 

27 

28,5 

15 

Ergokristinīns 610 

223 

305 

325 

592 

37 

29 

28 

14 

T-2 toksīns 484 
215 

305 

23 

23 

HT-2 toksīns 442 

197 

263 

301 

16 

16 

22 

Zearalenons 317 

131 

175 

273 

28 

23,5 

18 
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3. PĒTĪJUMĀ REZULTĀTI 

3.1. Melno graudu alkaloīdu izplatība graudaugos 

Četri no pētījumā iekļautajiem melnu graudu alkaloīdiem ir R- epimēri (ergosīns, ergokornīns, 

ergokriptīns, ergokristīns) un to S- epimēri (ergosinīns, ergokorninīns, ergokriptinīns un ergokristinīns). 

Atbilstoši Eiropas Komisijas Regulai Nr. 2024/1808 pārtikā lietojamos neapstrādātos graudos ir noteikti 

sekojoši melno graudu alkaloīdu summārie maksimālie līmeņi: 50 μg/kg miežu, kviešu un auzu 

malšanas produktos, kas attiecībā uz kviešu malšanas produktiem stāsies spēkā no 2028. g. 1. jūlija un 

mainīs līdzšinējo normu – 100 μg/kg. Rudzi, kas ir galvenais piesārņojuma avots, kur veidojas melnie 

graudi, 2028. g. paredz būtisku normas pazemināšanos no maksimālās atļautās vērtības 500 μg/kg uz 

250 μg/kg. Tādēļ ir svarīgi saprast, cik uz šo brīdi Latvijas graudu audzētāji ir gatavi šīm normām. 

3.1. attēlā ir parādīts kopējais melno graudu alkaloīdu summārais saturs analizētajās 

graudaugu kultūrās. 

 

3.1. att. Melno graudu alkaloīdu koncentrācijas līmeņi graudos (attēls parādīts box-plot skalā, kur vidējā 
vērtība raksturo mediānu, bet robežas raksturo zemākās un augstākās vērtības) 

 

3.1. tabulā raksturoti galvenie dati par melno graudu alkaloīdu izplatību analizētajos 

graudaugos. Kā jau metodiskajā daļā tika norādīts, visi ievāktie 150 graudu paraugi bija tādi, kas 

neuzrādīja augstu mitrumu, vai būtiskas pazīmes, kas neļautu tos paredzēt tālākai izmantošanai 

pārtikā. Konstatēts, ka no ievāktajiem paraugiem viens līdz astoņi melno graudu alkaloīdi tika konstatēti 

vismaz trijos no paraugiem, kur vienīgā kultūra bija auzas, kur netika noteikta melno graudu alkaloīdu 

klātbūtne. Turpretim trijos rudzu paraugos melno graudu alkaloīdu summa pārsniedza šobrīd noteikto 

vērtību: paraugos no Vidzemes tika konstatēti melno graudu alkaloīdu līmeņi 666, 725 μg/kg un vienā 

Rīgas, Pierīgas reģiona paraugā 725 μg/kg. 
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Jāatzīmē, ja stātos spēkā prasība par 250 μg/kg līmeni, tad vēl trīs paraugi no Vidzemes un 

Latgales uzrādītu pārsniegtu līmeni (konstatētās koncentrācijas no 413 līdz 448 μg/kg), bet divi paraugi 

ar koncentrācijām tuvu 200 μg/kg tuvotos šai maksimālajai vērtībai) (sk. 3.2. att.) 

 

3.2. att. Melno graudu alkaloīdu sadalījums pa Latvijas reģioniem (salīdzināti rudzi un citi graudaugi) 

 

Tika konstatēts, ka no 2024.g. ražas nevienā no graudiem nav konstatēti melno graudu 

alkaloīdi. 

Salīdzinot Latgales paraugus vienā rudzu paraugā tika konstatēti ergosīns, ergosinīns, 

ergokornīns, ergokorninīns, α-ergokriptīns un ergokriptinīns, kuru summārā koncentrācija ir 413 μg/kg, 

2028.g. varētu pārsniegt līmeni, papildus tam divos vasaras miežos tika konstatēti  zemi melno graudu 

alkaloīdu ergokornīna, ergokorninīna, α-ergokriptīna, ergokriptinīna un vienā paraugā ergokristīna 

līmeņi (zem 0,6 μg/kg). No sešiem ievāktajiem Rīgas, Pierīgas paraugiem, kas bija rudzi, tika konstatēts 

melno graudu alkaloīdu piesārņojums piecos, turklāt vienā jau iepriekš minētajā bija pārsniegta norma. 

Analizējot Vidzemes paraugus, 19 rudzos bija konstatēti melno graudu alkaloīdi, turklāt divi 

līmeņi virs 2028. g. normas un divi virs līdzšinējās 2024. g. Regulā noteiktās. Vienlaikus divos ziemas 

kviešu, vasaras kviešu un divos ziemas miežu paraugos tika konstatēti viens līdz četri melno graudu 

alkaloīdi ar summāro saturu 1,2 – 18 μg/kg. 

Salīdzinot Vidzemes paraugus, 12 no 14 rudzu paraugiem bija piesārņoti ar trīs līdz astoņiem 

melno graudu alkaloīdiem, kuru summārā koncentrācija variēja no 2,7 līdz 241 μg/kg. Vienlaikus divi 

ziemas miežu paraugi (summārā melno graudu alkaloīdu koncentrācija 3,4 – 6,9 μg/kg) , divi vasaras 

kvieši (22 – 27 μg/kg) un četri ziemas mieži (0,58 – 19 μg/kg) uzrādīja melno graudu alkaloīdu klātbūtni. 
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3.1. tabula 

Individuālu un summāru melno graudu alkaloīdu izplatība  
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u
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i) 

V
is

i g
ra

u
d

i 

(n
=

1
5

0
) 

Pozitīvie (n) 35 30 43 36 41 42 22 16 52 

Max līmenis (µg/kg) 225 62 187 85 217 179 274 50 772 

Vidējais līmenis 
(µg/kg) 

23 7,8 22 14 31 21 36 9,6 106 

Zemākais līmenis 
(µg/kg) 

0,70 0,50 0,50 0,61 0,54 0,52 0,57 0,61 0,53 

R
u

d
zi

 

(n
=

4
5

) 

Pozitīvie (n) 25 22 29 27 30 32 17 12 35 

Max līmenis (µg/kg) 225 62 187 85 204 117 274 50 772 

Vidējais līmenis 
(µg/kg) 

28 9,4 26 15 35 21 44 12 134 

Zemākais līmenis 
(µg/kg) 

0,80 0,52 0,51 0,61 0,56 0,52 0,65 0,61 0,53 

V
as

ar
as

 k
vi

eš
i 

(n
=

2
2

) 

Pozitīvie (n) 3 1 3 2 2 1 1 1 3 

Pozitīvie (%) 2,0 0,67 2,0 1,3 1,3 0,67 0,67 0,67 2,0 

Max līmenis (µg/kg) 5,7 1,2 11 2,0 5,5 2,5 12 1,7 27 

Vidējais līmenis 
(µg/kg) 

2,4 1,2 5,3 1,7 3,5 2,5 12 1,7 17 

Zemākais līmenis 
(µg/kg) 

0,70 1,2 0,50 1,4 1,6 2,5 12 1,7 1,2 

V
as

ar
as

 m
ie

ži 
(n

=
2

0
) 

Pozitīvie (n) 0 0 1 1 1 1 1 0 2 

Max līmenis (µg/kg) 0,0 0,0 0,85 0,77 0,54 0,78 0,58 0,0 2,9 

Vidējais līmenis 
(µg/kg) 

0,0 0,0 0,85 0,77 0,54 0,78 0,58 0,0 1,8 

Zemākais līmenis 
(µg/kg) 

0,0 0,0 0,85 0,77 0,54 0,78 0,58 0,0 0,58 

Z
ie

m
a

s 
kv

ie
ši 

(n
=

2
5

) 

Pozitīvie (n) 3 3 3 2 3 3 0 0 4 

Max līmenis (µg/kg) 2,6 0,79 1,9 2,7 1,9 3,0 0,0 0,0 11 

Vidējais līmenis 
(µg/kg) 

1,9 0,62 1,3 1,8 1,5 1,5 0 0 6,0 

Zemākais līmenis 
(µg/kg) 

1,1 0,50 0,95 0,93 0,77 0,68 0,0 0,0 2,5 

Z
ie

m
as

 m
ie

ži 
(n

=
2

3
) 

Pozitīvie (n) 3 3 5 2 3 3 2 2 6 

Max līmenis (µg/kg) 5,9 1,8 4,7 1,4 6,4 2,7 7,3 1,1 19 

Vidējais līmenis 
(µg/kg) 

4,2 1,2 1,9 1,2 3,7 1,6 3,9 0,87 9,0 

Zemākais līmenis 
(µg/kg) 

3,2 0,89 0,54 0,99 1,5 0,94 0,57 0,67 0,58 

 

Salīdzinot tabulas datus par individuālu melnu graudu alkaloīdu izplatību, to procentuālais 

biežums novērtēts grafiski (sk. 3.3. att.). 
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3.3. att. Melno graudu alkaloīdu sadalījums 

Salīdzinot šos datus var redzēt, ka ergosīns nav biežāk sastopamais alkaloīds, biežāk graudos ir 

sastopami R- tipa ergokornīns, ergokriptīns un to S- veida epimēri. Lai gan vairāk nekā pusē rudzu ir 

identificēti arī šie melno graudu alkaloīdi.  

Interesanti bija izvērtēt, vai starp melno graudu alkaloīdiem, kas konstatēti graudaugos 

nepastāv kādas savstarpējās korelācijas. Ņemot vērā, ka analizētie alkaloīdi ietvēra R- formas 

alkaloīdus, kas uzskatāmi kā toksiskāki un to epimērus. Pētījumi, kas saistīti ar šo alkaloīdu R- formas 

pārvēršanu S- steroformā29 ar mērķi samazināt šo alkaloīdu toksicitāti ir pierādījuši, ka ergotamīns un 

ergosīns ir ļoti stabili melno graudu alkaloīdi, un ne to koncentrācija, ne attiecība starp R- un S- formām 

būtiski nemainās temperatūras, protisku šķīdinātāju vai UV gaismas ietekmē. Pretēji tam, ergokristīna, 

ergokriptīna, ergokornīna un ergometrīna koncentrāciju ietekmē šie faktori: sildīšana var samazināt šo 

alkaloīdu koncentrāciju, un sildīšana, protiski šķīdinātāji un UV gaisma ietekmē R-/S- attiecību, veicinot 

S-formu, lai gan šo faktoru ietekme uz epimerizāciju ir mainīga, turklāt mitrums var būt ietekmējošs 

faktors melno graudu alkaloīdu stabilizācijai, traucējot R- formas epimerizāciju, tādējādi ietekmējot to, 

ka saglabājas toksicitate. Claviceps purpurea ir galvenā pelējuma sēņu suga, kas veido ergosīnu, 

ergokristīnu, to epimērus, kā ari pētījumā neiekļautos ergotamīnu un ergometrīnu. Bez šī Claviceps 

spp. ergokristīnu un tā epimēru var veidot Claviceps fusiformis, kas ir uzskatāms kā pamata avots kopā 

 
29 Schummer, C., et al. (2020). Epimerization of ergot alkaloids in feed. Heliyon, 6(6).  
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ar Claviceps africana ergokristīnam un ergokriptīnam un to epimēriem. 3.4. attēlā ir parādīti grafiki, 

novērtējot savstarpēju sakarību starp melno graudu alkaloīdu līmeņiem graudos. 

 

 

 

3.4. att. Korelācijas novērtējums starp melno graudu alkaloīdu koncentrācijas līmeņiem graudos. 
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Šie rezultāti apstiprina, ka starp R- alkaloīdiem un to S- epimēriem pastāv laba korelācija – 

ergosīna/ergosinīna, ergokriptīna/ergkriptinina, ergokristīna/ergokristinīna gadījumā. Noteikts, ka 

ergokornīna un ergokorninīna gadījumā konstatēta vidēja korelācija, līdzīgi kā ergosīna un ergokornīna 

gadījumā. Vienlaikus vāja korelācija starp ergosīnu un ergokorninīnu, ergokriptīnu, ergokristīnu varētu 

liecināt, ka šiem alkaloīdiem ir atšķirīgi fungu celmi, kas atbildīgi par to producēšanu. Tādēļ ir būtiski 

salīdzināt savstarpēji vairākus melno graudu alkaloīdus, ņemot vērā dažādas Claviceps sēņu sugas, kas 

tos veido.  

3.2. T-2 un HT-2 toksīnu izplatība graudaugos 

No 150 analizētajiem graudu paraugiem 110 paraugos (73%) tika konstatēts T-2, HT-2 vai 

summāri abu šo trihotecēnu grupas Fusarium mikotoksīnu piesārņojums. T-2 toksīna koncentrācijas 

līmeņi svārstījās robežās no 3,2 līdz 144 μg/kg, HT-2 robežās no 5,3 līdz 317 μg/kg, kur attiecīgi summai 

šiem abiem toksīniem koncentrācijas tika noteiktas robežās no 5,3 līdz 461 μg/kg. 3.2 tabulā parādīts 

raksturīgākais T-2 un HT-2 mikotoksīnu sadalījums pa graudaugu sugām un koncentrācijas līmeņi 

raksturoti 3.5. attēlā. 

3.2. tabula 

T-2 un HT-2 toksīnu izplatība analizētajās graudaugu sugās, vidējās un mediānas koncentrācijas 

vērtības 

Graudaugi, skaits (n) 
Rudzi Vasaras kvieši Vasaras mieži Ziemas kvieši Ziemas 

mieži Auzas 

n=45 n=22 n=20 n=25 n=23 n=15 

Pozitīvi T-2 (n) 25 3 13 8 18 8 

Pozitīvi T-2 (%) 56 14 65 32 78 53 

Cvid (T-2) (μg/kg) 9,4 7,3 13 12 15 29 

Cmed. (T-2) (μg/kg) 7,7 9,0 9,2 8,8 11 10 

       

Pozitīvi HT-2 (n) 30 12 18 18 22 10 

Pozitīvi HT-2 (%) 67 55 90 72 96 67 

Cvid (HT-2) (μg/kg) 19 20 18 19 28 52 

Cmed. (HT-2) (μg/kg) 16 17 16 14 22 12 
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3.5. att. Atsevišķi novērtēta T-2 un HT-2 koncentrācija rudzos (rudz.), vasaras kviešos (V. kv.), vasaras miežos 

(v. miež.), ziemas kviešos (z.kv.), ziemas miežos (z. miež.), auzās. 

Salīdzinot rezultātus, var spriest, ka HT-2 ir biežāk sastopams graudaugos nekā T-2, kas varētu 

būt saistīts ar to, ka T-2 toksīns hidrolizējās un HT-2 ir raksturīgākais tā metabolīts. Par to liecina arī 

koncentrācijas līmeņu sadalījums graudaugos, kas salīdzinoši ir relatīvi zemi, salīdzinot ar Eiropas 

Komisijas Regulas maksimālajiem līmeņiem. Šeit gan ir būtiski izvērtēt T-2 un HT-2 summāro 

koncentrāciju (sk. 3.3. tabulu, 3.6. att.). 

Izvērtējot EK Regulas Nr. 2024/1038 normas neapstrādātiem graudaugu graudiem (50 μg/kg), 

kviešiem (100 μg/kg), miežiem (150 μg/kg), auzām (1250 μg/kg), tikai četri neapstrādātu rudzu paraugi 

tika konstatēti ar summāro toksīnu līmeni virs normas (konstatētās abu toksīnu koncentrācijas 

vērtības šajos rudzu paraugos: 55, 66, 57 un 75 μg/kg). 

3.3. tabula 

Summārais T-2 un HT-2 toksīnu sadalījums analizētajās graudaugu sugās, vidējās un mediānas 

koncentrācijas vērtības 

Graudi, kopējais daudzums (n) 
Rudzi 

Vasaras 

kvieši 
Vasaras 

mieži 
Ziemas 

kvieši Ziemas mieži Auzas 

n=45 n=22 n=20 n=25 n=23 n=15 

Pozitīvi ∑(T-2+HT-2) (n) 30 12 17 18 22 11 

Pozitīvi ∑(T-2+HT-2) (%) 67 55 85 72 96 73 

Cvid (T-2+HT-2) (μg/kg) 27 22 28 24 40 68 

Cmed. (T-2+HT-2) (μg/kg) 23 18 24 17 30 18 

Virs normas ∑(T-2+HT-2) (n) 4 0 0 0 0 0 

Virs normas ∑(T-2+HT-2) (%) 8,9 0 0 0 0 0 
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3.6. att. Summārā T-2 un HT-2 koncentrācija rudzos (rudz.), vasaras kviešos (V. kv.), vasaras miežos (v. miež.), 

ziemas kviešos (z.kv.), ziemas miežos (z. miež.), auzās. 

3.6. attēlā atsevišķi novērtēta T-2 un HT-2 koncentrācija rudzos (rudz.), vasaras kviešos (v. kv.), 

vasaras miežos (v. miež.), ziemas kviešos (z.kv.), ziemas miežos (z.miež.), auzās. 

 

 

3.7. att. Summārā T-2 un HT-2 koncentrācija paraugos, kas iegūti no dažādiem statiskajiem reģioniem. 

Netika konstatēta korelācija starp melno graudu alkaloīdiem un trihotecēniem. Vienlaikus tika 

konstatēts, ka T-2, HT-2 vai to summāro piesārņojumu saturošie 32 paraugi (29%) bija pozitīvi vienam 

no melno graudu alkaloīdiem. 
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3.3. ZEA izplatība graudaugos 

Kopumā no 150 analizētajiem paraugiem 31 (21%) paraugā tika konstatēta ZEA klātbūtne 

koncentrācijas diapazonā no 6,0 līdz 212 µg/kg (vidējā koncentrācija, salīdzinot visus paraugus: 29 

µg/kg). Grafiski galveno rezultātu sadalījums pa graudaugu sugām ir parādīts 3.4. tabulā, bet ZEA 

koncentrācijas līmeņu kopējais sadalījums apkopots 3.8. attēlā. 

3.4. tabula 

ZEA sadalījums analizētajos graudu paraugos 

Graudaugi, 

Kopējais paraugu skaits 
(n) 

Rudzi 
Vasaras 

kvieši 
Vasaras 

mieži 
Ziemas 

kvieši Ziemas mieži Auzas 

n=45 n=22 n=20 n=25 n=23 n=15 

Pozitīvi ZEN (n) 5 16 7 3 0 0 

Pozitīvi ZEN (%) 11 73 35 12 0 0 

Cvid. (μg/kg) 14 18 59 42 0 0 

Cmed. (μg/kg) 9,5 16 9,7 20 0 0 

Virs ZEN normas (n) 0 0 2 0 0 0 

Virs normas ZEN (n) 0 0 10 0 0 0 

 

ZEA netika konstatēts nevienā no analizētajiem ziemas miežu un auzu paraugiem. 

 

 

3.8. att. ZEA koncentrācijas līmeņi rudzos, vasaras kviešos, vasaras miežos un ziemas kviešos. 

Vislielākā ZEA izplatība tika konstatēta vasaras kviešos, lai gan koncentrācijas līmeņi variēja 

robežās no 5,3 līdz 55 µg/kg, kas ir zem maksimālās piesārņojuma robežvērtības, kas graudaugos 

(izņemot kukurūzu) ir 100 µg/kg saskaņā ar Eiropas Komisijas Regulu Nr. 2023/915. Vasaras mieži bija 

otrie piesārņotākie graudaugu paraugi, kuros ZEA koncentrācija variēja no 5,2 līdz 212 µg/kg. Divi 

vasaras miežu paraugi no Zemgales reģiona ar ZEA saturu 150 un 212 µg/kg pārsniedza noteikto 
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robežvērtību, kas graudaugos (izņemot kukurūzu) ir 100 µg/kg saskaņā ar Eiropas Komisijas Regulu Nr. 

2023/915. Rudzos ZEA saturs svārstījās no 5,1 līdz 37 µg/kg. Lai gan tikai 3 vasaras kvieši bija pozitīvi 

uz ZEA, vienā no tiem mikotoksīnu koncentrācija bija paaugstināta – 88 µg/kg. 

Salīdzinot plašāk ZEA sadalījumu pa reģioniem, neizdevās konstatēt ZEA Kurzemes paraugos, 

bet neņemot vērā augstāk minētos paraugus ar pārsniegtu un vienu ar paaugstinātu ZEA saturu, 

kopējais mikotoksīna izplatības sadalījums pa reģioniem bija relatīvi līdzīgs. 

 

3.9. att. ZEA koncentrācijas līmeņi graudu paraugos, kas iegūti no dažādiem statiskajiem reģioniem. 

 

Salīdzinājumam 2021. g zinātniskā institūta BIOR veiktā projekta “Deoksinivalenola (DON) un 

tā metabolītu piesārņojuma izpēte Latvijas lauksaimniecības izcelsmes pārtikas produktos”30 tika 

analizēti 2021. gada graudu paraugi, kur 25% tika konstatēta ZEA klātbūtne. No 31 parauga , kurā ir 

ZEA, 21 paraugā (68%) ir konstatēta arī T-2 un HT2 toksīnu klātbūtne, lai gan starp šo mikotoksīnu 

koncentrācijas līmeņiem netika konstatēta korelācija. Novērtējot melno graudu alkaloīdu un ZEA 

koncentrācijas līmeņus, līdzīgi kā T-2 toksīnu gadījumā, netika atrastas kādas kopsakarības, kas liecinātu 

par savstarpēju šo mikotoksīnu korelāciju. 

Tikai sešos paraugos (19%), kas bija pozitīvi uz ZEA, tika konstatēta arī melno graudu alkaloīdu 

klātbūtne, turklāt tikai divos paraugos konstatēta melno graudu alkaloīdu, T-2, HT-2 un ZEA klātbūtne. 

  

 
30 INSTITŪTA “BIOR” ATSKAITE Deoksinivalenola (DON) un tā metabolītu piesārņojuma izpēte Latvijas 
lauksaimniecības izcelsmes pārtikas produktos 2021. Pieejams: https://bior.lv/sites/default/files/inline-
files/LAD%20DON%20atskaite%202021_0.pdf (skatīts 05.11.2024) 
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Secinājumi 

1. Tika optimizēta analītiskā metode mikotoksīnu noteikšanai, kā arī tika uzlabota melno graudu 

alkaloīdu hromatogrāfiskā atdalīšana, sasniedzot pilnu epimēru atdalīšanu, kā arī tika samazināta 

noteikšanas robeža zearalenonam no 10 µg/kg līdz 5 µg/kg. 

2. Melno graudu alkaloīdu un Fusarium mikotoksīnu T-2, HT-2 un zearalenona daudzums noteikts 150 

pārtikā izmantojamos Latvijas graudaugos (ziemas un vasaras kviešos, vasaras miežos, rudzos, 

auzās) un to pārstrādes produktos. 

3. Pirmo reizi veikts plašs izvērtējums par 8 melno graudu alkaloīdu (4 galveno savienojumu un to 

epimēru) saturu Latvijas audzētajos graudaugos, kas uzrāda 78% melno graudu alkaloīdu 

piesārņojumu rudzos. Turklāt divos paraugos ir pārsniegts melno graudu alkaloīdu saturs atbilstoši 

šī brīža regulējumam (500 µg/kg). Ir konstatēts, ka vairākos rudzu paraugos melno graudu alkaloīdu 

summārais līmenis ir virs 2028.g. sagaidāmā līmeņa (250 µg/kg). Tā kā šie paraugi ir iegūti no lauka, 

būtu svarīgi saprast šo mikotoksīnu stabilitāti uzglabāšanas periodā. 

4. Pētījuma rezultāti uzrāda, ka nav pamata bažām par Claviceps fungu veidoto alkaloīdu 

paaugstinātu piesārņojumu kviešu, miežu un auzu kultūrās, vienlaikus jāņem vērā to izplatība 

ziemas miežos: koncentrācijas līmeņi vasaras kviešos (1,20-27,0 µg/kg, 2% pozitīvu paraugu), 

vasaras miežos (0,58-2,9 µg/kg, 3% pozitīvu paraugu), ziemas kviešos (2,5-11µg/kg, 16% pozitīvu 

paraugu), ziemas miežos (0,58-19 µg/kg, 26% pozitīvu paraugu) nepārsniedza maksimālo 

koncentrāciju 50 µg/kg, kas atļauta no 2024.g. 1 jūlija saskaņā ar Eiropas Komisijas regulu 

2024/1808. Turpretim visos auzu paraugos melno graudu alkaloīdu summārā koncentrācija  bija  

zem kvantificēšanas robežas (<4 µg/kg).   

5. T-2 un HT-2 līmeņi nerada bažas par piesārņojumu auzās, kas ir galvenais potenciālais 

piesārņojuma avots. Šo mikotoksīnu līmeņi lielākajā daļā produktu bija zemi. Vienlaikus vairākos 

rudzu paraugos tika konstatēti paaugstināti summārie T-2 un HT-2 līmeņi, dažos gadījumos pat virs 

normas. 

6. Tikai divos vasaras miežu paraugos pārsniegta 1,5 – 2 reizes maksimālā ZEA koncentrācija. 

Vienlaikus būtu jāpievērš uzmanība vasaras kviešu paraugiem, kuros konstatēta augsta ZEA 

sastopamība (16 no 22 analizētajiem paraugiem)  

7. Netika konstatēta korelācija starp Fusarium mikotoksīniem un melno graudu alkaloīdiem. Noteikta 

savstarpēja korelācija starp melno graudu alkaloīdiem un to izplatību graudaugos, kas ļaus 

optimizēt kontroles mehānismus, pievēršot uzmanību raksturīgākajiem piesārņotājiem (ergosīns, 

ergokornīns, tā epimērs , ergokriptīns un tā epimērs bija biežāk sastopamie melno graudu 

piesārņotāji – izplatība vairāk nekā 50% no  rudzu paraugiem). Noteikts, ka ergosīna un citu augstāk 

minēto alkaloīdu saturs ne vienmēr savstarpēji korelē , ko varētu ietekmēt atšķirīgas pelējuma sēņu 

kultūras, kas tos producē. R-alkaloīdu un to epimēru savstarpēja klātbūtne varētu būt par iemeslu 

uzskatam, ka relatīvi R- un S- formas savstarpēji viena otru pavada.  
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Praktiskās rekomendācijas 

Ņemot vērā identificēto melno graudu alkaloīdu izplatību rudzu paraugos (78% no graudiem 
saturēja vienu līdz astoņiem melno graudu alkaloīdus), kā arī Fusarium mikotoksīnu pārsniegtas 
normas atsevišķos graudu paraugos, ir sagatavoti  vairāki praktiskie ieteikumi graudu kultūru 
audzētājiem, graudu pieņēmējiem, ražotājiem uzraugošajam institūcijām, kas darbojas sadarbībā ar 
akreditēto laboratoriju, kur veikti monitoringā pētījumi šī projekta ietvaros:  

 

Ieteikumi graudu audzētājiem, lauksaimniekiem:  

Kā to parādījuši pēdējo gadu rādītāji attiecībā uz izaudzēto graudaugu produkciju, mikroklimata 
izmaiņas (sausums vienā Latvijas reģionā, bet  lietus plūdi citā reģionā) ir būtiska problēma, kas var 
ietekmēt  graudaugu ražu un kvalitāti. Tādēļ  pētījuma ietvaros sagatavotās rekomendācijas  ņem vērā 
šos faktorus: 

1. Ieteicams izvērtēt graudaugu šķirņu izturību pret mainīgiem klimata apstākļiem, mainīt un 
pielāgot šķirnes ar pārbaudītu izturību pret Claviceps purpurea un Fusarium sēņu veidošanos un 
citām graudaugu slimībām.  

2. Īpaši vēlams izvairīties no rudzu šķirnēm ar paaugstinātu melno graudu alkaloīdu veidošanos, 
īpaši, ja reģionā ir risks, ka var būt paaugstināts augsnes mitrums. 

3. Vēlams atbilstoši labai praksei sekmēt sējumu rotāciju – mainīt graudaugu kultūras, lai 
samazinātu sēņu sporu uzkrāšanos augsnē. 

4. Ņemt vērā rekomendācijas no nozares ekspertiem un pētniecisko laboratoriju pieredzi 
graudaugu audzēšanā, piemēram, Agroresursu un ekonomikas institūta ekspertiem,  par šķirņu 
izvēli un labas lauksaimniecības prakses principiem. 

5. Labības audzēšanas ciklā no sēšanas līdz novākšanai iespēju robežās ņemt vērā meteoroloģiskas 
prognozes par mikroklimata izmaiņām, pielietojot drošus un atļautus paņēmienus - mēslojuma 
un atļauto augu aizsardzības līdzekļu lietošanu, nezāļu apkarošanu, lai mazinātu patogēnu 
attīstību labības aizsardzībai pret pelējuma sēņu veidošanos. 

6. Novākt ražu savlaicīgi, lai izvairītos no ilgstoša mitruma iedarbības, kas var sekmēt patogēno 
pelējuma sēņu augšanu. Izvēlēties efektīvus novākšanas mehānismus, veicot  arī tehnikas 
dezinfekciju, pareizu uzglabāšanu un apkopi, lai samazinātu melno graudu piesārņojuma risku, 
ņemot vērā šo pelējuma sēņu noturību apkārtējās vides temperatūrā. 

7. Graudaugu uzglabāšanas un nodošanas procesā izvērtēt graudaugu kvalitāti – lai nebūtu 
redzami rudzu graudos melnie graudi – nekvalitatīvus graudus atšķirot un neuzglabāt vienkopus 
ar kvalitatīviem graudiem.   

8. Pēc novākšanas iespēju robežās žāvēt graudus līdz mitruma līmenim zem 14% (vēlams 12 %), lai 
ierobežotu pelējuma sēņu attīstību un  mikotoksīnu veidošanos. 

Ieteikumi graudaugu kultūru  audzētājiem – lauksaimniekiem:  

1. Pēc graudaugu saņemšanas veikt rūpīgu vizuālu graudu pārbaudi, lai noteiktu redzamas melno 
graudu piesārņojuma pazīmes (piemēram, tumši pelēkas vai melnas graudu daļiņas), lai atdalītu 
nekvalitatīvas graudaugu partijas. 

2. Nodrošināt, ka kontroles graudu partijās, vai šaubu gadījumā tiek rūpīgi pārbaudīta melno 
graudu alkaloīdu un Fusarium mikotoksīnu (T-2, HT-2, zearalenona) piesārņojuma klātbūtne 
graudaugos, izmantojot akreditētas laboratorijas. 
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3. Iespēju robežās graudaugus ar paaugstinātu mitrumu žāvēt līdz mitruma līmenim zem 14% 
(vēlams 12 %), lai ierobežotu pelējuma sēņu attīstību un  mikotoksīnu veidošanos. 

4. Nodrošināt stabilu temperatūras kontroli  graudu noliktavās (zem 20°C), lai samazinātu sēņu 
augšanas risku. 

5. Uzturēt  graudu mitruma līmeni zem 14% (optimāli 12%), izmantojot mitruma sensorus. 
6. Uzstādīt efektīvas ventilācijas sistēmas, lai izvairītos no mitruma uzkrāšanās graudaugu 

glabātuvēs. 
7. Nodrošināt noliktavu un uzglabāšanas konteineru apkopi, lai novērstu pelējuma un kaitēkļu 

vairošanos, īpaši ja ir kādā no konteineriem atradusies  labība ar augstu mikotoksīnu saturu. 
8. Veikt dezinfekciju pirms jaunas graudu partijas uzglabāšanas, izmantojot piemērotus un atļautus 

dezinfekcijas līdzekļus. 
9. Sekmēt loģisku graudaugu apritēs plānošanu, lai nepieļautu situāciju, kad daļa graudaugu pārāk 

ilgstoši uzglabājas  glabātuvē, kas var sekmēt mikotoksīnu rašanās risku un pārnesi uz citām 
labības partijām. 

10. Nodrošināt, ka piesārņotas partijas tiek atdalītas un glabātas atsevišķi no pārējām, vai arī 
utilizētas, lai samazinātu  piesārņojuma izplatīšanās risku. 

11. Veikt iespēju robežās regulārus graudu testus uz piesārņojumu vismaz reizi ceturksnī vai pie 
pirmajām piesārņojuma pazīmēm, lai laikus sekmētu, ka nenotiek produkcijas bojāeja. 

12. Izmantot modernas sensoru sistēmas, kas ļauj reāllaikā kontrolēt temperatūru un mitrumu 
telpā. 

13. Iepazīstināt darbiniekus, graudaugu audzētājus  ar jaunākajām regulām un standartiem attiecībā 
uz mikotoksīnu un melno graudu alkaloīdu piesārņojumu. 

14. Sekmēt atgriezenisko saiti zemniekiem par piegādāto graudu kvalitāti pēc kontroles pārbaužu 
veikšanas, vai konstatējot piesārņojumu un sniegt  ieteikumus  šo apdraudējumu prevencijai. 

 

Ieteikumi uzraugošajām institūcijām, sadarbībā ar akreditēto laboratoriju “BIOR”:  

1.   Ņemot vērā identificēto melno graudu alkaloīdu  augsto izplatību rudzu paraugos, būtu jāpievērš 
uzmanība līdz 2028.g. melno graudu alkaloīdu satura kontrolei rudzu graudos un to pārstrādes 
produktos Latvijā. Jāņem vērā, ka no 45 paraugiem 6 paraugi saturēja summāro melno graudu 
alkaloīdu līmeni virs normas, kuru plānots ieviest no 2028.g. 1. jūlija. 

2.  Lai novērtētu plašāk melno graudu alkaloīdu piesārņojumu, būtu ieteicams tālākos pētījumos un 
monitoringa programmās iekļaut arī citus no regulā minētajiem melno graudu alkaloīdiem (to R- 
epimēru formas), lai sekmētu pilnīgāku  melno graudu alkaloīdu kontroli rudzu graudos un to 
pārstrādes produktos, tam paredzot papildus projektu aktivitātes. 

3.  Izvērtējot T-2 un HT-2 toksīnu izplatību, var spriest, ka būtu labi šos piesārņotājus iekļaut arī rudzu 
paraugu monitoringā, kur bija konstatēti četri paraugi ar pārsniegtiem šo toksīnu maksimāliem 
līmeņiem. 

4.  Novērtējot piesārņojuma saturu, jāņem vērā mainīgie laika apstākļi, kur paaugstinātas gaisa 
temperatūras un paaugstināts gaisa mitrums var veicināt mikotoksīnu izplatību graudaugos. Tādēļ, 
veicot monitoringu, analīžu gaitā iekļaut arī paraugu mitruma pārbaudes, lai varētu novērtēt 
sakarību starp mitrumu un mikotoksīnu piesārņojuma līmeņiem graudos. 
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Pielikumi 
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1. pielikums 

Analizēto graudu raksturojums un novērtētās 8 melno graudu alkaloīdu, T-2, HT-2, ZEA mikotoksīnu koncentrācijas 

 

 

Suga 

Saimnieko

šanas 
sistēma

Šķirne
Statiskais 

Latvijas 

reģions
Ergosine Ergosinine Ergocornine Ergocorninine α-Ergocryptine Ergocryptinine Ergocristine Ergocristinine EA sum T-2 HT-2 T-2 & HT-2 Sum ZEA

1 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 1,2 0,94 < 0,50 0,52 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

2 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

3 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale 2,23 0,88 < 0,50 < 0,50 1,26 1,84 < 0,50 < 0,50 6,21 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

4 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 13

5 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale 1,43 0,52 0,51 < 0,50 3,6 1,45 < 0,50 < 0,50 7,51 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

6 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale 11,63 3,79 36,58 13,75 85,19 36,55 0,99 < 0,50 188,48 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

7 rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale 1,58 0,77 11,01 3,19 9,39 2,61 < 0,50 < 0,50 28,55 < 5,0 5,27 < 10 < 5,0

8 vasaras rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale 27,11 12,14 4,32 7 100,86 32,65 44,09 12,84 241,01 8,16 16,04 24,2 < 5,0

9 vasaras rudzi Konvenciālā Nav informācija Zemgale 18,34 5,04 1,86 1,76 2,92 2,84 134,15 28,25 195,16 < 5,0 < 5,0 < 10 6,05

10 rudzi Konvenciālā Jehtro Rīga, Pierīga 3,25 1,54 8,8 4,7 9,15 13,33 68,51 12,33 121,61 5,35 15,95 21,3 < 5,0

11 rudzi Konvenciālā, biol.Jehtro Vidzeme 47,41 11,38 60,36 27,93 110,5 83,76 274,42 50,49 666,25 5,73 10,98 16,71 < 5,0

12 rudzi Konvenciālā Perspektiv Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 0,56 0,58 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7,79 29,64 37,43 < 5,0

13 rudzi Konvenciālā Perspektiv Vidzeme 3,91 1,87 2,03 4,45 3,32 13,04 < 0,50 < 0,50 28,62 6,53 28,55 35,08 < 5,0

14 rudzi Konvenciālā Kaupo Vidzeme < 0,50 < 0,50 0,79 0,93 0,62 0,71 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7,5 13,58 21,08 9,47

15 rudzi Konvenciālā Kaupo Vidzeme 0,8 < 0,50 0,93 < 0,50 1,16 0,65 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7,94 10,98 18,92 < 5,0

16 rudzi Konvenciālā Pulsors Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 5,89 < 10 36,54

17 rudzi Konvenciālā Pesrpektiv Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 1,24 < 0,50 < 4,0 6,03 15,38 21,41 < 5,0

18 rudzi Konvenciālā Jehtro Vidzeme 14,03 5,32 35,97 22,88 40,12 36,35 10,92 4,85 170,44 5,46 18,91 24,37 < 5,0

19 rudzi Konvenciālā Perfekt Vidzeme 2,13 0,87 3,61 1,9 5,72 3,25 0,75 < 0,50 18,23 12,62 44,4 57,02 < 5,0

20 rudzi Konvenciālā Bendix Vidzeme 2,81 1,3 3,64 3,38 5,35 10,1 4,07 3,2 33,85 12,21 44,03 56,24 < 5,0

21 rudzi Konvenciālā Performer Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 23,82 50,71 74,53 < 5,0

22 rudzi Konvenciālā Karlsson Vidzeme 13,94 10,36 37,81 47,75 22,08 32,01 8,57 4,01 176,53 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

23 rudzi Konvenciālā Jethro Vidzeme 2,99 1,32 4,36 3,82 2,41 4,61 < 0,50 < 0,50 19,51 6,24 14,28 20,52 < 5,0

24 rudzi Konvenciālā Karlsson Latgale 57,89 12,85 131,04 34,26 141,51 34,96 < 0,50 < 0,50 412,51 5,56 16,76 22,32 < 5,0

25 rudzi Konvenciālā Jethro Vidzeme 39,63 21,1 68,57 77,18 101,82 117,18 17,75 8,52 451,75 7,1 < 5,0 < 10 < 5,0

26 rudzi Konvenciālā Perspektiv Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7,24 13,54 20,78 < 5,0

27 rudzi Konvenciālā Performer Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 0,53 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

28 rudzi Konvenciālā Kaupo Vidzeme 225,31 62,12 55,91 22,79 65,86 52,53 < 0,50 < 0,50 484,52 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

29 rudzi Konvenciālā Jehtro Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

30 rudzi Konvenciālā Kaupo Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 7,74 < 10 < 5,0

31 rudzi Konvenciālā Jehtro Rīga, Pierīga 5,45 2,52 14,17 9,72 10,47 10,52 < 0,50 < 0,50 52,85 7,74 19,2 26,94 < 5,0

32 rudzi Konvenciālā Perspektiv Vidzeme < 0,50 < 0,50 8,4 4,81 17,82 18,8 < 0,50 < 0,50 49,83 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

33 rudzi Konvenciālā Pesrpektiv Vidzeme < 0,50 < 0,50 1,99 < 0,50 1,07 0,97 < 0,50 < 0,50 4,03 < 5,0 9,18 < 10 < 5,0

34 rudzi Konvenciālā Kaupo Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 1,21 < 0,50 < 0,50 8,46 1,54 11,21 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

35 rudzi Konvenciālā Perspektiv Vidzeme 128,22 27,65 186,81 < 0,50 203,57 75,95 134,47 14,9 771,57 12,74 27,78 40,52 < 5,0

36 rudzi Konvenciālā Kaupo Vidzeme < 0,50 < 0,50 8,92 84,56 2,31 0,9 0,65 < 0,50 97,34 < 5,0 5,32 < 10 < 5,0

37 rudzi Konvenciālā VINETTO Rīga, Pierīga 41,52 13,1 11,69 2,22 51,07 58,05 < 0,50 < 0,50 177,65 13,7 19 32,7 < 5,0

38 rudzi Konvenciālā Kaupo Zemgale 1,31 < 0,50 5,35 11,03 2,54 0,61 < 0,50 < 0,50 20,84 14,08 20,22 34,3 < 5,0

39 rudzi Konvenciālā Arvīds Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 1,21 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

40 rudzi Konvenciālā PULSOR, KARLSON Zemgale 3,31 1,55 11,44 9,35 12,47 15,28 0,65 < 0,50 54,05 11,44 16,53 27,97 < 5,0

41 rudzi Konvenciālā Pulsor Zemgale 38,44 7,82 40,04 7,66 19,47 5,61 42,39 3,73 165,16 7,15 16,19 23,34 < 5,0

42 rudzi Konvenciālā ARVĪDS Rīga, Pierīga < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 15,65 39,48 55,13 5,12

43 rudzi Konvenciālā Nav informācija Rīga, Pierīga 0,87 < 0,50 0,64 0,61 0,91 0,95 3,1 0,61 7,69 11,88 26,45 38,33 < 5,0

44 rudzi Konvenciālā PULSOR Rīga, Pierīga 77,12 21,82 135,23 77,62 217,27 178,61 12,02 5,47 725,16 6,11 9,75 15,86 < 5,0

45 rudzi Konvenciālā PULSOR Zemgale < 0,50 < 0,50 0,8 0,62 0,9 1,46 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 10,3 10,3 < 5,0

Nr

Parauga raksturojums Mikotoksīna koncentrācija, µg/kg
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Suga 

Saimnieko

šanas 
sistēma

Šķirne
Statiskais 

Latvijas 

reģions
Ergosine Ergosinine Ergocornine Ergocorninine α-Ergocryptine Ergocryptinine Ergocristine Ergocristinine EA sum T-2 HT-2 T-2 & HT-2 Sum ZEA

46 Auzas Herkules Baltic Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

47 Auzas Symphony Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 36,68 88,31 124,99 < 5,0

48 Auzas Perty Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

49 Kailgraudu auzas Emilija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 22,78 22,78 < 5,0

50 Kailgraudu auzas Oliver Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 11,75 11,75 < 5,0

51 Auzas Delfin Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 8,34 < 5,0 8,34 < 5,0

52 Auzas Lelde Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

53 Auzas Delfin Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 5,23 5,4 10,63 < 5,0

54 Auzas Lelde Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 13,33 32,88 46,21 < 5,0

55 Auzas Galant Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 8,04 7,29 15,33 < 5,0

56 Auzas Lote Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 143,81 316,85 460,66 < 5,0

57 Kailgraudu auzas Emilija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 10,85 7,37 18,22 < 5,0

58 kailgraudu auzas Oliver Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 11,55 11,55 < 5,0

59 Auzas Husky Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 9,34 11,01 20,35 < 5,0

60 Auzas Harmony Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

61 Ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 20,37 20,37 < 5,0

62 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 5755.00 10,32 16075.00 < 5,0

63 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 5,172 13,48 18652.00 < 5,0

64 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 14,85 14,85 < 5,0

65 ziemas kvieši Nav informācijaCaledon Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

66 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 6,966 7,02 13986.00 < 5,0

67 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 0,98 0,93 0,77 0,68 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

68 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 10,67 36,64 47,31 < 5,0

69 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 16,09 39,1 55,19 < 5,0

70 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 29,9 35,17 65,07 < 5,0

71 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 14,7 58,45 73,15 < 5,0

72 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale 2,6 0,5 0,95 < 0,50 1,92 0,88 < 0,50 < 0,50 6,85 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

73 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 5,53 < 10 < 5,0

74 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 11,9 11,9 < 5,0

75 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 6,39 < 10 < 5,0

76 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 17,11 17,11 < 5,0

77 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 18,99 18,99 < 5,0

78 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

79 ziemas kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 13,21 13,21 < 5,0

80 ziemas kvieši Konvenciālā Skagen Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

81 ziemas kvieši Konvenciālā Brigens Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 87,83

82 ziemas kvieši Konvenciālā Achim Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 19,8

83 ziemas kvieši Konvenciālā Brigens Latgale 1,92 0,57 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 6,36 < 10 < 5,0

84 ziemas kvieši Konvenciālā Nav informācija Zemgale 1,09 0,79 1,89 2,7 1,71 2,96 < 0,50 < 0,50 11,14 6,53 12,36 18,89 17,1

85 ziemas kvieši Konvenciālā Nav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 13,7 13,7 < 5,0

Nr

Parauga raksturojums Mikotoksīna koncentrācija, µg/kg

konvencio

nālā

bioloģiskā 
sistēma
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sistēma

Šķirne
Statiskais 

Latvijas 

reģions
Ergosine Ergosinine Ergocornine Ergocorninine α-Ergocryptine Ergocryptinine Ergocristine Ergocristinine EA sum T-2 HT-2 T-2 & HT-2 Sum ZEA

86 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 9,91 < 10 20,79

87 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 3,19 24,7 27,89 17,46

88 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 22,49 22,49 < 5,0

89 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 32,89 32,89 11,33

90 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale 5,65 1,18 10,52 2,02 5,49 2,48 < 0,50 < 0,50 27,34 < 5,0 < 5,0 < 10 5,29

91 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale 0,77 < 0,50 4,78 1,43 1,59 < 0,50 12,14 1,72 22,43 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

92 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 9,58 55,43 65,01 22,78

93 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 9,3 < 10 < 5,0

94 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 27,35

95 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 43,13

96 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 19,47 19,47 6,13

97 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 10,41 10,41 20,03

98 vasaras kvieši Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 7,36

99 vasaras kvieši Konvenciālā UFFO Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 8,39

100 vasaras kvieši Konvenciālā Servus Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 16,47 16,47 55,21

101 vasaras kvieši Konvenciālā Troy Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 8,64 < 10 16,43

102 vasaras kvieši Konvenciālā Taifun Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 14,87

103 vasaras kvieši Konvenciālā Troy Vidzeme 0,7 < 0,50 0,5 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 8,93

104 vasaras kvieši Konvenciālā Servus Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

105 vasaras kvieši Konvenciālā Akvilon Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 9,03 17,82 26,85 8,87

106 vasaras kvieši Konvenciālā Akvilon Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

107 vasaras kvieši Konvenciālā Taifun Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 11,52 11,52 < 5,0

108 vasaras mieži Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 10,04 27,72 37,76 212,35

109 vasaras mieži Nav informācijaNav informācija Latgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 18,16 5,7 23,86 9,67

110 vasaras mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 9,9 9,21 19,11 5,21

111 vasaras mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 6,16 15,65 21,81 150,04

112 vasaras mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 15,86 36,77 52,63 < 5,0

113 vasaras mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 0,58 < 0,50 < 4,0 5,24 < 5,0 < 10 7,72

114 vasaras mieži Konvenciālā Kristaps Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 8,38 < 10 < 5,0

115 vasaras mieži Konvenciālā Runner Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 16,94 16,94 22,6

116 vasaras mieži Konvenciālā Laureāts Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 6,05 < 10 < 5,0

117 vasaras mieži Konvenciālā Runner Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 15,04 16,7 31,74 < 5,0

118 vasaras mieži Konvenciālā Kristaps Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7,96 19,32 27,28 6

119 vasaras mieži Konvenciālā Kristaps Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7,35 23,89 31,24 < 5,0

120 vasaras mieži Konvenciālā Runner Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 5,67 < 10 < 5,0

121 vasaras mieži Konvenciālā Rubiola Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 5,83 < 10 < 5,0

122 vasaras mieži Konvenciālā Kristaps Zemgale < 0,50 < 0,50 0,85 0,77 0,54 0,78 < 0,50 < 0,50 < 4,0 9,18 23,02 32,2 < 5,0

123 vasaras mieži Konvenciālā Kristaps Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 5,49 12,14 17,63 < 5,0

124 vasaras mieži Konvenciālā Kristaps Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 6,03 17,55 23,58 < 5,0

125 vasaras mieži Konvenciālā YAKUBUS Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 46,94 61,21 108,15 < 5,0

126 vasaras mieži Konvenciālā Runner Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

127 vasaras mieži Konvenciālā Nav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 9,58 < 10 < 5,0

Nr

Parauga raksturojums Mikotoksīna koncentrācija, µg/kg
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128 ziemas mieži Nav informācijaJacky Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 13,18 17,75 30,93 < 5,0

129 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 0,61 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 < 5,0 < 10 < 5,0

130 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 7713.00 21,94 29,653 < 5,0

131 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 15,96 38,83 54,79 < 5,0

132 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Vidzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 26,09 64,73 90,82 < 5,0

133 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 8,46 21,57 30,03 < 5,0

134 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 14,96 59,44 74,4 < 5,0

135 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Zemgale < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 8,688 14,94 23628.00 < 5,0

136 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 10,83 7,48 18,31 < 5,0

137 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 0,57 0,67 < 4,0 9,28 14,09 23,37 < 5,0

138 ziemas mieži Nav informācijaNav informācija Kurzeme 5,86 1,8 0,54 < 0,50 1,54 0,94 7,25 1,07 19 49,48 90,18 139,66 < 5,0

139 ziemas mieži Konvenciālā Kosmoss Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 7,54 < 10 < 5,0

140 ziemas mieži Konvenciālā Kosmoss Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 22,36 32,53 54,89 < 5,0

141 ziemas mieži Konvenciālā Jakubus Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 8,02 31,07 39,09 < 5,0

142 ziemas mieži Konvenciālā Airon, Speedway Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 11,61 37,49 49,1 < 5,0

143 ziemas mieži Konvenciālā Midnight Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 5,82 10,95 16,77 < 5,0

144 ziemas mieži Konvenciālā Kosmoss Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 16,54 35,61 52,15 < 5,0

145 ziemas mieži Konvenciālā YAKUBUS Kurzeme 3,19 0,89 4,68 1,42 3,03 1,15 < 0,50 < 0,50 14,36 < 5,0 12,41 12,41 < 5,0

146 ziemas mieži Konvenciālā Kosmoss Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 8,45 28,48 36,93 < 5,0

147 ziemas mieži Konvenciālā Runner Kurzeme 3,63 0,9 3,27 0,99 6,39 2,73 < 0,50 < 0,50 17,91 < 5,0 5,26 < 10 < 5,0

148 ziemas mieži Konvenciālā KOSMOSS Kurzeme < 0,50 < 0,50 0,58 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 29,78 31,43 61,21 < 5,0

149 ziemas mieži Konvenciālā Wootan Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 < 5,0 11,13 11,13 < 5,0

150 ziemas mieži Konvenciālā KOSMOSS Kurzeme < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 0,50 < 4,0 9,14 15,61 24,75 < 5,0

Nr

Parauga raksturojums Mikotoksīna koncentrācija, µg/kg


