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levads

Labibas audzésana un graudaugu parstrade ir batisks Latvijas lauksaimniecibas sektors.
Pédéjas desmitgadés globalas klimata izmainas Eiropa, kas galvenokart ir saistitas ar pieaugosu gaisa
mitrumu un temperattras svarstibam, ir bltiski ietekmeéjusas graudaugu raZibu, Tpasi augstakas klases
graudaugu ieglsanu. Latvijas Republikas Centralas statistikas parvaldes apkopotie dati par 2023. g.
sezonu uzradija pédéja piecgadé zemako graudaugu razu — 2,7 milj. tonnu graudu, kas ir par 527,8
takst. tonnu jeb 16,3% mazak neka 2022. gada® 2. Mikroklimata izmainas var bitiski ietekmét labibas
razu, jo mikotoksini, peléjuma sénu veidotie toksiskie savienojumi, veidojas noteiktos
mikroklimatiskajos apstaklos, Tpasi pie paaugstinata gaisa mitruma.

2024. g. dati labibas augSanas un novaksanas perioda indic€ja, ka zemnieki saskaras ar mainiga
mikroklimata ietekmi daZados regionos, kas butiski ietekméja razas apjomu un kvalitati, pieméram,
vairakas vietas lauksaimniekiem nacas saskarties ar ziemaju izsalSanu, kur ziemas kvieSi daudzviet
izturéja skarbo ziemu, bet tiem kaitéja vélak pavasara un vasaras sausums, tadéjadi sagaidamas
augstakas kvalitates graudu vieta lauksaimnieki ieguva vietam zemakas kvalitates kviesus, kas tuvojas
lopbaribas kvalitatei un péc sastava un kvalitates nav izmantojami partika3.

Mainigie dabas apstakli var batiski ietekmé peléjuma sénu veidosanos, kur Fusarium peléjuma
sénu sugas, kuram raksturigie trihotecénu mikotoksini, ka deoksinivalenols (DON), T-2 un HT-2 toksini,
ka ari estrogénais — zearalenons (ZEA), ir galvenie graudaugu piesarnotaji Eiropa*®. Fusarium sénes ir
plasi izplatitas Latvija un izraisa fuzariozi, kas ir viena no galvenajam labibas slimibam®.

Fusarium sénu attistiba ir atkariga no mitruma un temperatdras. Latvija silti un mitri vasaras
apstakli, ka art vélu rudens lietus, veicina Fusarium infekciju izplatibu graudaugos. Pédéjos gados, ar
klimata izmainam un ilgakiem siltiem un mitriem periodiem, Fusarium infekciju bieZums varétu bat
palielinajies. Sausos gados infekcijas limenis ir zemaks, jo Fusarium attistibai nepiecieSams augsts

mitruma limenis. Séklas kvalitate, augsnes apstrades metodes un kultlGraugu sugu izvéle ari ietekmé

1 Centrala statistikas parvalde. 2024. g. 16. februara preses relize “Pérn zemaka graudaugu vidéja raziba pédéjo piecu gadu
laika”. Pieejams: https://stat.gov.lv/Iv/statistikas-temas/noz/lauksaimn/preses-relizes/20746-lauksaimniecibas-kulturu-
sejumu-platibas-un (skatits 20.10.2024)

2 Centrala statistikas parvalde. LATVIJAS LAUKSAIMNIECIBA Statistisko datu krajums. Pieejams:
https://admin.stat.gov.lv/system/files/publication/2024-
06/Nr_16_Latvijas_Lauksaimnieciba_2024_%2824_00%29_LV_EN_0.pdf (skatits 03.11.2024)

3 Latvijas Lauku Konsultaciju izglitibas centrs 2024. g. 07. oktobris Lauksaimniekiem jarékinas ar mainigiem klimatiskajiem
apstakliem. Pieejams: https://new.llkc.lv/Iv/nozares/augkopiba/lauksaimniekiem-jarekinas-ar-mainigiem-klimatiskajiem-
apstakliem (skatits 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. |., & 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.
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Fusarium izplatibu. Nozimiga ir arT graudu kaltéSana péc razas novaksanas, jo augsts mitrums var
veicinat Fusarium sénu aug$anu un toksinu razosanu’.

Claviceps sénes, no kuriem biezak izplatitie ir Claviceps purpurea, izraisa rudzu un citu
graudaugu melno graudu infekciju (inficétajos séklaizmetnos graudu vieta attistas sklerociji (ta sauktie
wilka zobi” jeb melnie graudi), kas izraisa vairdku dazadas toksicitates melno graudu alkaloidu
uzkrasanos graudos. Tapat ka Fusarium sénes, Claviceps purpurea izplatiba ir loti atkariga no klimata
un vides apstakliem?. Latvija mitri un vési laika apstak|i pavasari un agra vasara veicina Claviceps
purpurea izplatibu. Laika apstakli ar ilgiem lietus periodiem un augstu gaisa mitrumu ipasi veicina Sis
sénes sporu izplatiSanos un rudzu infekciju. Silti un sausi vasaras periodi var samazinat infekciju
biezumu. Tadé] ir biezi izvertét klimatisko apstak|u ietekmi uz So mikotoksinu veidosanos.

Claviceps purpurea veidotie melnie graudi galvenokart veidojas rudzu kultdras, lai gan melno
graudu alkalotdi var tikt parnesti uz citam labibas kultGram. Latvija rudzi ir tradicionali audzeti
graudaugi, kas veicina Sis sénes izplatibu.

Gan Fusarium mikotoksini, gan melno graudu alkalotdi ir bistami cilvéku un Tpasi kaitigi
dzivnieku veselibai®. Mikotoksini, ka T-2 toksins un ta metaboliti, ka arT ZEA, kas veidojas Fusarium sénu
infekciju rezultata, var izraisit gan akitu, gan hronisku toksisku iedarbibu.

Melno graudu alkalotdi ir vieni no senak aprakstitajiem mikotoksinu slimibu izraisitajiem, 1pasi
viduslaikos daudzi cilveki saskaras ar ergotismu — neirologiskiem un gangréniskajiem simptomiem,
patéréjot ar melno graudu alkaloidiem piesarnotus graudus®. Ari misdienas dazas pasaules valstis
cilveki saskaras ar ergotismu, turklat mainoties globali klimatiskajiem apstakliem melno graudu
alkaloidu piesarnojuma riski pieaug?®.

Latvija mainigie mikroklimatiskie apstakli ir noteikusi nepiecieSamibu izvértét plasak Sos
apdraudéjumus, lai nodrosinatu partikas kvalitates kontroli un novérstu 3adu piesarnojumu riskus
partikas patérétajiem.

2023. gada Eiropas Komisija izdeva jaunu regulu Nr. 2023/915 (2023. gada 25. aprilis), kas
ieviesa korekcijas atsevisku mikotoksinu piesarnojuma novértéjuma un atcéla ieprieks spéka esoso

Regulu (EK) Nr. 1881/2006 — tika parskatitas un noteiktas stingrakas prasibas 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.

10Ashfag, M., et al. (2024). Ergot alkaloids from Claviceps: Production and pharmacological properties. In Fungal Secondary
Metabolites (pp. 241-257). Elsevier.



parstrades produktos, kur ir saglabata spéka maksimalais atlautais ZEA limenis neapstradatos graudos
100 pg/kg, kas kukuriizas graudos ir pacelts no 200 uz 350 pg/kgt.

T-2 toksins un ta galvenais hidrolizes metabolits HT-2 toksins ir vieni no augstak toksiskajiem
Fusarium sénu veidotajiem mikotoksiniem, kas var bieZi izplatities auzu graudos un ari cita labiba. Lai
gan lidz Sim tika kontroléts summari So divu toksinu saturs, nebija vienpratibas par normas limeniem.
Lai nodroSinatu sekmigu T-2 un HT-2 toksinu kontroli auzu graudos un citos lauksaimniecibas produktos
veikti grozijumi un sagatavota jauna Regula Nr. 2024/1038 ar ko attieciba uz T-2 un HT-2 toksinu
maksimalajiem lTmeniem partika grozita Regula (ES) 2023/915, ievieSot noteiktas prasibas T-2 un HT-2
maksimaliem [imeniem auzu graudos un citos graudaugos?. Regula st3jusies spéka no 2024. g. 9. aprila
un nosaka parskata periodu lidz 2028. gada 1. janvarim, kur dalibvalstim japazino Komisijai veikto
izmekléSanu rezultatus un informaciju par profilakses pasakumiem, kas veikti, lai auzas un auzu
produktos samazinatu piesarnojumu ar T-2 un HT-2 toksiniem. Tadé| jaunas Regulas ietvaros ir nozimigi
novértét mikotoksinu saturu art Latvija audzétajos auzu un citu kultdru graudaugos.

Pamatojoties uz Eiropas partikas nekaitiguma iestades (EFSA) vairaku gadu novértéjumu par
melno graudu alkaloidiem partika un bariba proti, ergometrinu, ergotaminu, ergosinu, ergokristinu,
ergokriptinu, ergokorninu, ka ari uz attiecigajiem epimériem, kuru nosaukumus darina ar izskanu —
inins, 2017. gada 6. jalija lestade publicéja zinatnisku zinojumu par cilvéku un dzivnieku eksponétibu
melno graudu alkalotdiem ar uztura starpniecibu, kas |ava konstatét sakaribu starp melno graudu
sklerociju un melno graudu alkaloidu klatbatni®3.

Uzkrajoties zinasanam par Claviceps sénu veidotajiem alkaloidiem ir pienemta Komisijas
Regula (ES) 2024/1808 (2024. gada 1. jalijs), ar ko attieciba uz melno graudu sklerociju un melno
graudu alkaloidu zemaku maksimalo limenu piemérosanas sakuma datumu groza Regulu (ES)
2023/915%. Si Regula nosaka konkrétu melno graudu sklerociju un melno graudu alkaloidu summas
maksimalo lTmeni partika, kur lai parraudzitu virzibu uz Siem zemakiem maksimalajiem limeniem un

Sos limenus novértétu, nemot véra izmainas lauksaimniecibas praksé, ka ari klimatiskajos un vides

11 Eiropas Komisija. 2023. KOMISIJAS REGULA (ES) 2023/915 (2023. gada 25. aprilis) par konkrétu kontaminantu
maksimalajiem limeniem partika un ar ko atce| Regulu (EK) Nr. 1881/2006. Pieejams: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32023R0915. (skatits 3.10.2024)

12 Eiropas Komisija. 2024. KOMISIJAS REGULA (ES) 2024/1038 (2024. gada 9. aprilis),ar ko attieciba uz T-2 un HT-2 toksinu
maksimalajiem limeniem partika groza Regulu (ES) 2023/915. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/LV/TXT/HTML/?uri=0J:L 202401038 (skatits 3.10.2024).

13 Arcella, D., Gomez Ruiz, J-A., Innocenti, ML un Roldan, 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 (skatits 3.10.2024)

14 Eiropas Komisija. 2024. KOMISIJAS REGULA (ES) Komisijas Regula (ES) 2024/1808 (2024. gada 1. jalijs), ar ko attieciba uz
melno graudu sklerociju un melno graudu alkalotdu zemaku maksimalo llmenu piemérosanas sakuma datumu groza Regulu
(ES) 2023/915 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1808/0j (skatits 3.10.2024)
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faktoros, ir nepiecieSams apzinat dalibvalstu gatavibu Regula noteiktajiem limeniem, kas stasies spéka

2028. g. 1. julija.

Projekta merkis: izvértét melno graudu alkaloidu (8 galveno melno graudu alkaloidu
individualu un summaro saturu), Fusarium T-2 un HT-2 toksinu, un zearalenona piesarnojuma limenus
Latvija audzetajos graudaugos, salidzinot ar aktualajiem maksimalajiem piesarnojuma limeniem
atbilstosi atjaunotajam prasibam, kas noraditas Eiropas Komisijas Regulas Nr. 2023/915 (ZEA), Nr.
2024/1038 (norades par pielautajiem T-2 un HT-2 summarajiem koncentracijas limeniem), ka arl
Komisijas Regula Nr. 2024/1808 (norades par melno graudu alkaloidu pielautajiem summarajiem

piesarnojuma limeniem).

Uzdevumi projekta:

1. optimizét analitisko metodi un noteikt melno graudu alkaloidu un Fusarium mikotoksinu T-2,
HT-2 un zearalenona daudzumu partika izmantojamos Latvijas graudaugos (ziemas un vasaras
kvieSos, vasaras mieZos, rudzos, auzas) un to parstrades produktos — kopa vismaz 150
paraugos;

2. apkopot un izvértét iegltos rezultatus, izstradat ieteikumus partika izmantojamo Latvijas
graudu audzétajiem un partikas razotajiem mikotoksinu lilmena samazinasanai graudos un to
produktos;

3. nosutit iegltos piesarnojuma datus EFSA.



1. LITERATURAS PARSKATS PAR MIKOTOKSINU VEIDOSANOS, IZPLATIBU
GRAUDOS UN KAITIGUMU

1.1. T-2 un HT-2 toksini

T-2 un HT-2 toksins ir mikotoksini, ko izdala dazadas Fusarium sugas. T-2 toksins atri
metabolizéjas par lielu skaitu produktu, HT-2 toksins ir viens no lielakajiem metabolitiem.

Tie ir vieni no biezak sastopamajiem mikotoksiniem graudaugos, 1pasi auzas un to parstrades
produktos. Salidzinot ar vairak neka 200 trihotecéniem, ka DON un citiem savienojumiem, T-2 toksTham
un ta metabolitam ir Tpasi pievérsta uzmaniba dé| ta potencialas toksicitates.

T-2 toksins ir viens no visbistamakajiem trihotecénu grupas mikotoksiniem, ko razo Fusarium
sugas sénites, kas aug dazadas lauksaimniecibas kulturas, pieméram, kvieSos, miezos, auzas un
kukurtiza. T-2 toksins ir 1pasi toksisks gan cilvekiem, gan dzivniekiem un ir saistits ar vairakam
nopiethnam veselibas problémam, pieméram, imdinsisttmas nomaksanu, adas bojajumiem,
gremosanas trakta kairinajumu un pat nervu sistémas bojajumiem.

T-2 toksina toksicitate ir saistita ar ta kimisko struktdru, kas ietver epoksida grupu (12,13-
epoksida gredzenu), kas ir batiska 1 toksina toksiskajai iedarbibai. Sis toksins pieder pie A tipa
trihotecéniem, kas nozimé, ka tam ir esteru tipa sanu kéde pie C-8 pozicijas, atskiriba no B tipa
trihotecéniem, kuriem ir ketonu grupa taja pasa pozicija. T-2 toksins ir sastopams lauksaimniecibas
produktos un var radit nopietnus riskus, ja tas nonak partikas kéd€, tapéc to rlpigi uzrauga partikas un
dzivnieku baribas drosibas specialisti.

T-2 toksins bieZi tiek analizéts kopa ar tam radniecigo HT-2 toksinu, jo tie abi ir sastopami

[idzigos apstaklos un rada lidzigus veselibas apdraudéjumus®®. So mikotoksinu struktdras dotas 1.1.

attela.
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T-2 toksins

1.1 att. T-2 un HT-2 toksinu struktiiras

Eiropas Partikas nekaitiguma iestade 2011. gada pienéma zinatnisku atzinumu par riskiem
dzivnieku un sabiedribas veselibai, kas saistiti ar T-2 un HT-2 toksinu klatbatni partika un dzivnieku

bariba un noteica grupas pielaujamo dienas devu (grupas PDD) 0,1 pug/kg kermena svara (k. sv.). Nemot

15 Meneely, J., Greer, B., Kolawole, 0., & Elliott, C. (2023). T-2 and HT-2 Toxins: Toxicity, occurrence and analysis:
A review. Toxins, 15(8), 481.



véra 31 atzinuma secinajumus, tika pienemts Komisijas leteikums 2013/165/ES (4) ar mérki savakt
vairak datu par T-2 un HT-2 toksiniem graudaugos un graudaugu produktos.

Tadéjadi 2017. gada Eiropas Partikas nekaitiguma iestade pienéma orientéjosu veselibai
nekaitigu vértibu attieciba uz T-2 un HT-2 toksiniem iespéjama dienas deva (PDD) attieciba uz T-2 un
HT-2 toksinu un to modificéto formu summu — 0,02 pg/kg kermena svara, kas aizstaja 2011. g. noteikto
grupas PDD 0,1 pg/kg kermena svara.

Ta ka Sis pétijums ietvéra ari datus par mikotoksinu ekspoziciju, butiska uzmaniba bija pievérsta
auzu un citu kultdru paraugiem. Lai nodroSinatu augstu sabiedribas veselibas aizsardzibas [Tmeni, ir
lietderigi noteikt maksimali pielaujamo koncentraciju attieciba uz T-2 un HT-2 toksinu klatbitni partika,
nemot véra jaunakos datus par sastopamibu. Tomeér, nemot véra loti ierobezotos datus par T-2 un HT-
2 toksinu modificéto formu sastopamibu un to, ka nav pieejama standartizéta to analizes metode,
Sobrid maksimalie limeni tiek noteikti tikai attieciba uz T-2 un HT-2 toksinu summu.

2021. g. BIOR pétnieki veica izpéti par T-2, HT-2 saturu Latvija audzétos graudaugos. Tika
analizéti 110 graudaugi, kur rezultati liecinaja, ka T-2 un HT-2 toksini vienlaikus ir ietverti 72% (n = 85)
no visiem 110 analizétajiem labibas paraugiem un to individuala koncentracija bija attiecigi 0,30 — 7,6
pg kg™ un 0,79 — 118 ug kg™. Ziemas kviesi (18/21), mieZi (25/31), tritikale (6/7) un rudzi (5/6) bija
visvairak piesarnoti ar T-2 un HT-2 toksiniem salidzinajuma ar auzam (23/33) un vasaras kviesu (6/12)
gkirném. Kopéja T-2 un HT-2 koncentracija graudaugos bija robezas no 1,1 lidz 205 pg kg™, ar vidéjo
vértibu 14 pg/kg, un nedaudz parsniedza maksimalo robezu 200 pg kg™, ki noteikts tikai
neapstradatiem graudiem viena miezu parauga gadijuma.

Nemot véra o pétijumu, bltu japievérs uzmaniba ne tikai auzam, bet ari citam kultaram.

1.2. ZEA mikotoksins

Zearalenons (ZEA) (sk. 1.2. att.) parasti veidojas Fusarium gints peléjuma séném (Fusarium
graminearum, Fusarium culmorum, Fusarium equiseti, Fusarium crookwellense) attistoties uz
graudaugiem un citiem augiem, kad tie tiek paklauti noteiktiem klimatiskajiem un uzglabasanas

apstakliem.

OH O  CHs

HO



1.2. att. Zearalenona struktiira

Fusarium peléjuma sénes, kas razo ZEA, vislabak attistas mérenas temperatdras, parasti 15 —
30°C diapazona. Optimalie apstakli ir aptuveni 20 — 25°C, kas ir pietiekami silti, lai sénes augtu un
izdalttu mikotoksinus, tostarp ZEA, bet optimalie mitruma apstakli ir 70 — 90% relativais mitrums vai
augstaks. Tapéc sénes biezak veido mikotoksinus laika, kad mitrums ir augsts, pieméram, mitra laika
pirms razas novakSanas vai nepareizi uzglabata raza. Lai gan relativais mitrums ir svarigs, butisks ir art
mitruma saturs pasos graudos, kurus Fusarium sénes inficé. Ja graudu mitruma saturs parsniedz 20%,
pastav augsts risks, ka saksies sénu augsana un mikotoksinu veidosanas. Tade| péc razas novaksanas ir
ieteicams graudus rapigi kaltét un uzturét zem 14% mitruma, lai novérstu sénu veidosanos.

ZEA var veidoties dazadas graudaugu kultiras — kukuriizas, kvieSu, mieziem un auzam, ka ari
uz citiem kultlraugiem, Tpasi mitros un mérenos klimatiskos apstak]os.

ZEA toksiskums ir saistits ar ta estrogéniem lidzigo struktdru un funkcionalo iedarbibu, kas var
radit hormonalas sistémas traucéjumus, Tpasi ietekméjot reproduktivo sistému. ZEA ir Tpasi toksisks
dzivniekiem, kuriem pat nelielas devas var radit veselibas problémas, Tpasi majlopiem, pieméram,

ctukam, kuras ir Tpasi jutigas pret So mikotoksinu. Ta galvenas toksicitates izpausmes ir:

e endokrinas sistémas traucéjumi: ZEA saistas ar estrogénu receptoriem, izraisot estrogénam
[[dzigu iedarbibu, kas var traucét normalu hormonalo darbibu. Tas var izraisit reproduktivas
sistémas problémas, pieméram, neauglibu, dzemdes palielinasanos, piena dziedzeru attistibu
un citus hormonalus traucéjumus;

e genotoksicitate: Petijjumi liecina, ka augstas devas ZEA var izraisit genotoksiskus efektus, kas
nozimée, ka tas var bojat DNS ${inas, kas potenciali var izraisit kancerogenézi;

padarot organismu uznémigaku pret infekcijam.

Cilvekiem zearalenona toksiskums rada baZzas, jo tas darbojas ka endokrino sistému traucéjosa
viela ar estrogéniem lidzigu iedarbibu. Lai gan tas ir ipasi bistams dzivniekiem, 1pasi cikam, cilvékiem
zearalenons potenciali var izraisit reproduktivos traucéjumus un citas hormonalas sistémas problémas,
kas ir saistitas ar ilgstoSu un augstu devu iedarbibu. Tomér konkrétie toksicitates un kancerogenitates
[imeni cilvékiem vél tiek pétiti.

Starptautiska véza izpétes agentlira (IARC) ir klasificéjusi zearalenonu ka 3. grupas
kancerogénu. Kancerogenitates 3. klase norada, ka nav pietiekamu pieradijumu, lai uzskatitu ZEA par
kancerogénu cilvekiem, tacu dzivnieku pétijumi ir devusi pretrunigus rezultatus. Ta ka ZEA ir
genotoksiskas TpasSibas un var ietekmét DNS, pastav baZas par iespéjamu risku, Tpasi ilgtermina

iedarbibas gadijuma.



Eiropas Partikas nekaitiguma iestade (EFSA) ir noteikusi pielaujamo ZEA ikdienas devu
(tolerable daily intake (TDI)), kas ir 0,25 ug uz kg kermena masas. Toksicitates limenis ir atkarigs no
vairakiem faktoriem, pieméram, cilvéka vai dzivnieka jutiguma un patéréta daudzuma, bet ilgstosa ZEA
uznemsana lielakd deva var radit nopietnus veselibas traucéjumus?®.

Nemot véra ta potencialu radit hormonalus traucéjumus, zearalenons joprojam tiek rapigi
uzraudzits un pétits, lai labak izprastu ta ilgtermina ietekmi uz cilvekiem.

BIOR 2021. gada pétijuma, kura tika analizeti T-2 un HT-2 tika arT konstatéts, ka ZEA tika atklats
loti zema koncentracija starp 0,86 un 11 pg/kg viena tritikalé, tris auzu un septinos miezu paraugos,

kas liecina par zemu piesarnojumu ar o mikotoksinu.

1.3. Melno graudu alkaloidi

Melno graudu alkaloidi ir mikotoksini, kas rodas no Claviceps purpurea un saistitam Claviceps
sénu sugam, kas inficé graudaugus. Sie savienojumi izraisa toksicitati cilvékiem, kas ir pazistama ka
ergotisms, izraisot akdtus un hroniskus veselibas traucéjumus. Ergotisms vésturiski ir radijis smagus
epidémijas uzliesmojumus, un misdienas tas tiek uzskatits par nopietnu apdraudéjumu graudu

piesarnojuma gadijumos.
Akdta ergotisma simptomi:

e Kunga-zarnu trakta traucéjumi: slikta disa un vemsana.
e Nervu sistémas simptomi: halucinacijas un muskulu krampji.

e Vazokonstrikcija, kas var izraistt gangrénu.

Hronisks ergotisms:

e Asinsvadu sasaurinasanas un ekstremitasu bojajumi.

e Neirologiski traucéjumi un psihiatriski simptomi.

Claviceps sugas sénes veido cietas, tumsas struktdras, ko sauc par sklerocijam jeb "melniem
graudiem", kas satur toksiskos alkaloidus. Kad sklerocijas nokllst graudu raza un tiek samaltas kopa ar
graudiem, melno graudu alkaloidi var nonakt partikas produktos un dzivnieku bariba.

Melno graudu alkalotdu izplatiba graudaugos var bat atkariga no vairakiem faktoriem, tostarp
klimatiskajiem apstakliem, graudaugu veida un audzésSanas prakses. Mitri un veési laika apstak]i veicina

Claviceps sénu izplatibu un alkaloidu uzkrasanos, Tpasi ziedésanas laika, kad séne visvieglak inficé

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 biezak sastopamas rudzu laukos, jo rudzi ir jutigaki pret $o séni neka

citi graudaugi.

Eiropas Savieniba un citos regionos ir noteikti maksimalie pielaujamie melno graudu alkaloidu
[fTmeni partika un dzivnieku bariba, jo Sie alkaloidi var izraisit saindéSanas simptomus gan cilvékiem,

gan dzivniekiem, tostarp asinsvadu sasaurinasanos, krampjus, halucinacijas un citus nervu sistémas

traucéjumus.

o N

- \‘Z/’\OH

c8 H

I
N\
H

HN / HN /
Ergometrine/-inine R1 =-Chs R2 =-Ph Ergotamine/-inine

R1 = -iPr R2 = -Ph Ergocristine/-inine
R1 = -CH; R2 = -jBu Ergosine/-inine

R1 = -iPr R2 = -iPr Ergocornine/-inine
R1 = -iPr R2 = -iBu a-Ergocryptine/-inine

1.3. att. Divpadsmit galveno melno graudu alkalotdu struktarformulas

Melno graudu alkaloidus var iedalit divas galvenajas stereoizoméru formas: R-epiméri un S-
epimeéri. Klasifikacija balstas uz molekulas stereokimiju pie konkrétiem oglekla atomiem?’.

Si klasifikacija ir balstita uz molekulu stereokimiju, kur S-tipa alkaloidiem ir kreisvirziena
(sinister) konfiguracija, bet R-tipa alkaloidiem ir labvirziena (rectus) konfiguracija. Si stereokimija
ietekme to biologisko aktivitati un mijiedarbibu ar receptoriem organisma, kur tiek uzskatits, ka S-veida
formas epimeéri ir relativi mazak toksiski ka R-grupas alkaloidi.

Melno graudu alkaloidi var bt dazadi, un to toksicitates l[imeni atskiras. Seit ir raksturojums

galvenajiem 12 melno graudu alkaloidiem, kas sastopami graudos:

e Ergotamins ir bieZi sastopams un tiek lietots medicina, bet pardozéSanas gadijuma izraisa

smagus simptomus, tostarp krampjus un vazokonstrikciju.

7 Silva, A., 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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e Ergotaminins ir lidzigs ergotaminam un darbojas galvenokart uz asinsvadiem, izraisot to

saSaurinasanos.
e  Ergokriptins var izraistt nervu sistémas traucéjumus, pieméram, krampjus.
e Ergokornins ir indigs savienojums, kas var izraisit smagus asinsrites traucéjumus.
e Ergokristins izraisa neirologiskas un asinsvadu problémas, tapat ka citi melno graudu alkaloidi.
e Ergocristinins var izraisit smagus asinsvadu bojajumus.
e Ergokornins ietekmé gan asinsriti, gan nervu sistému.

Melno graudu alkaloidu toksicitates limeni graudos ir atkarigi no to koncentracijas. Parasti tiek

uzskatits, ka'®:

e Zema liment (mazak par 100 pg/kg): neliels risks veselibai, bet ilgstosa iedarbiba var izraisit
hroniskus simptomus.

e Vidéja liment (100—1000 pg/kg): akatas saindésanas simptomi, pieméram, kunga-zarnu trakta
traucéjumi un nervu sistémas simptomi.

e Augsta Iimeni (vairak par 1000 pg/kg): smagi veselibas traucéjumi, iesp&jams, gangréna un

smagas psihiskas problémas, ar ko saskaras viduslaikos daudzi partikas patérétaji.
1.4. Fusarium mikotoksinu un melno graudu alkaloidu fizikalas ipasibas — termiska stabilitate

Ir zinams, ka lielaka dala mikotoksinu ir termiski izturigi savienojumi, jo to organiskas struktdras
satur dazadus aromatiskos gredzenus un cikliskas grupas, kuram piemit spé&ja rezonét siltumstarojuma
iedarbiba, tadejadi sorbét dalu uzkratas energijas, turklat art citas funkcionalas saites ir pietiekosi
termiski izturigas idz ar to Sie savienojumi spéj izturét pat ilgaka laika perioda temperatiras iedarbibu
virs 100°C, kas ir ipasi svarigi partikas apstradg, ka ari protams graudu priek3apstradé®®.

Latvija un Eiropas Savieniba graudu uzglabasana tiek reguléta ar dazadiem normativiem
aktiem, kas nosaka prasibas attieciba uz uzglabasanas nosacijumiem, lai nodroSinatu graudu kvalitati,
aizsargatu pret kaitékliem un piesarnojumu, ka ari nodroSinatu partikas droSibu. Galvenas prasibas

graudu uzglabasanai Latvija ietver graudu SkiroSanu, uzglabasanas telpu kvalitati un higiénu,

18 Krska, R., & Crews, C. (2008). Significance, chemistry and determination of ergot alkaloids: A review. Food
Additives and Contaminants, 25(6), 722-731.

1% 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 Prasibas partikas kvalitates shémam, to ievieSanas, darbibas, uzraudzibas
un kontroles kartiba 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 uzglabasanas graudi biezi tiek attirtti un Skiroti, lai nonemtu netirumus,
sveskermenus un bojatus graudus, kas var veicinat mikroorganismu attistibu, ka art izvértétu, vai tie
nav parak mitri, lai tos varétu talak izmantot.

Graudi, kas tiek uzglabati partikas vai lopbaribas razosanai, ir japarbauda un jasertificé
atbilstosi kvalitates standartiem, pieméram, GMP+ vai HACCP standartiem, lai nodroSinatu graudu
droSumu un atbilstibu tirgus prasibam.

Uzglabasanas telpam ir vienlaikus jabdt labi ventiletam, tiram un aizsargatam no laika apstakju
ietekmes, pieméram, lietus un sniega, jo mitruma noplides gadijuma var sakties graudu bojasanas un
piesarnojuma veidoSanas. Velams, lai graudu tvertnes vai noliktavas butu aprikotas ar sensoriem vai
citiem kontroles mehanismiem, lai sekotu lidzi mitruma un temperatdras limenim.

Mikroklimata kontrole ir |oti bitiska, jo lielaka dala Fusarium un Claviceps sénes vislabak aug
tieSi pie temperatiram starp 18 — 30°C (pieméram, ZEA ap 25°C), tadé] graudu uzglabasanas
temperatdra ir jauztur kontroléta limeni, lai novérstu peléjumu un kaitéklu attistibu — ta nedrikst
parsniegt 25°C, bet vislabak ir uzturét to pietiekosi zemu temperatiru starp 10 — 15°C%,

Otrs svarigs faktors ir mitrums — graudu mitruma saturs ir jauztur zem 14%°%%, lai samazinatu
peléjuma un mikroorganismu attistibas risku un graudu kvalitates zudumu.

BiezZi vien ir nepiecieSama ari kaitéklu kontrole, apstradajot telpas ar atlautajiem kaitéklu
apkaroSanas lidzekliem, lai novérstu graudu piesarnosanu ar insektiem vai grauzéjiem. Kaitéklu
apkaros$ana jaizmanto tikai apstiprinati pesticidi un dezinfekcijas lidzekli, kas atbilst Eiropas un Latvijas
normam par pesticidu izmantoSanu partikas ripnieciba.

Javeic regularas uzraudzibas parbaudes, lai novértétu graudu stavokli un novérstu potencialus
riskus, kas varétu ietekmeét graudu kvalitati. 1.1. tabula ir noraditi galvenie graudaugu kaltésanas

apstakli un raksturigais mitruma saturs pirms kaltésanas, kas noraditi rekomendacijas.

1.1. tabula
Galveno partika izmantojamo graudu kaltésanas apstakli3
Graudu veids || Temperatira (°C) Mitrums pirms kaltésanas (%) Mitrums péc kaltéSanas (%)
Kviesi 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 Prasibas partikas kvalitates shemam, to ievie$anas, darbibas, uzraudzibas
un kontroles kartiba. Pieejams: https://likumi.lv/ta/id/268347-prasibas-partikas-kvalitates-shemam-to-
ieviesanas-darbibas-uzraudzibas-un-kontroles-kartiba

22 Ministru kabineta noteikumi Nr. 651 Grozijumi Ministru kabineta 2012. gada 24. jalija noteikumos Nr. 518
"Augu Skirnes saimniecisko Tpasibu novértésanas noteikumi"

23 Bala, B. K. (1997). Drying and Storage of Cereal Grains. Woodhead Publishing.
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Graudu veids || Temperatira (°C) Mitrums pirms kaltéSanas (%) Mitrums péc kaltésanas (%)

MieZi 50-60 18-20 14

Auzas 50-55 18-20 13-14

Sis prasibas palidz nodrosinat, ka graudi tiek uzglabati atbilstosi standartiem un ka tie saglaba
savu kvalitati un droSumu Iidz talakai apstradei vai izplatiSanai tirg. Janem véra, ka lietus perioda vakti
paraugi var saturét daudz lielaku mitrumu, tadéjadi var bit nepiecieSams ilgak kaltét paraugus.
Vienlaikus, ja kaltéSanas temperatdras ir relativi zemas, pastav risks, ka mikotoksini var saglabaties ar1
graudu produktos péc termiskas apstrades.

Pétijumi par zearalenonu ir paradijusi, ka Sis mikotoksins kast pie 165°C, lai gan var izturét pat
4 stundas pie 120°C ar mazak ka 20% savienojuma zudumu iedarbibu, tadé| ir izskatams salidzinosi ar
citiem mikotoksiniem ka relativi stabils paaugstinatas temperatiras®* 2>, Lai sadalitos vairak neka 60%
no ZEA, apstrades temperatirai jabat virs 165°C, vienlaikus mehaniska apstrade malSana, vai maisisana
mehaniskaja iekarta var uzlabot St mikotoksina samazinajumu, pieméram, ja tiek izmantoti ar So
savienojumu piesarnoti milti.

T-2 un HT-2 toksini, kas var bat izplatiti auzas visbiezak testéti dazadu auzu izstradajumu
cepsana, karsésana, tai skaita apstradajot produktus mehaniski. Biezak pétitie ir auzu cepumi un
brokastu parslas, kur 2018. g. pétijjuma par T-2 un HT-2 degradacija kraukskigo parslu gatavosanas laika
tika testéta So divu toksinu termiska izturiba divos procesos, cepot 30 minltes 150°C (zemas
temperatiras apstaklos) vai 20 minGtes 170°C (augstas temperatilras apstaklos), kur izraisija tikai
11,9% T-2 un 19,2% HT-2 toksina zudumu. Mainot apstrades apstak|us un temperatiru tika konstatéts,
ka temperatarai pieaugot tikai nedaudz uzlabojas $o toksinu noardisanas?®. Turklat pétijumi pie tadiem
pasiem apstakliem termiski apstradajot produktus, kas bija maksligi piesarnoti ar DON (galveno
graudos sastopamo Fusarium mikotoksinu) liecinaja, ka Sis mikotoksins pat paliek 100% nesadalijies
produkta. No ta var spriest, ka T-2, HT-2 un DON termisko stabilitati nosaka trihotecénu bazes

pamatstruktlra, kas ietver maz skabekla atomus un divus oglekla 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.

2> Numanogluy, E., Yener, S., Gékmen, 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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Ar1 agraki pétijumi tiesi par graudu attiriSanu ir paradijusi, ka pat pie 200°C temperattram, T-2
un HT-2 uzrada augstu termisko izturibu?’.

Salidzinot ar Fusarium mikotoksiniem, pétijumi par melno graudu alkaloidiem ir paradijusi, ka
Sie savienojumi ir daudz jutigaki pret temperatiiras izmainam 1pasi ilgtermina, turklat izmainas ir
atkarigas no alkaloidu izomeru konfiguracijas — C-8-R-izoméri (R-epiméri) ergokristins un ergokristinins
bija visnestabilakie savienojumi, kas pat uzglabajot istabas temperatira laika gaita sadalijas, kur C-8-S-
izoméri (S-epiméri) uzradija salidzinoSi augstaku termisko izturibu pie sadam relativi zemam

temperatiram?.

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. PETUUMA METODES MELNO GRAUDU ALKALOIDU UN FUSARIUM
MIKOTOKSINU NOTEIKSANAI GRAUDOS

2.1. Graudu produkti

Petijuma ietvaros tika aptaujati lielakie lauksaimniecibas kooperativi, kas apvieno audzétajus
no visiem Latvijas regioniem, lai kopuma analizém iegltu tos paraugus, kas nak tiesi no lauka un sniegs
visprecizako ainu par mikotoksinu izplatibu graudaugos. Tika izvéléts ievakt graudus no 2024. g. razas,
lai graudaugi batu iegltu no lauka un maksimali Tsu laiku pavadijusi glabatuvés un tornos, tadéjadi
varétu tiesi spriest par T-2, HT-2, ZEA, ka ar1 izvélétu melno graudu alkaloidu piesarnojuma limeniem.
Pétijuma veiksanai tika ieglti kopuma 150 graudu paraugi, kas sastada rudzus (n=45), ziemas kvieSus
(n=25), ziemas mieZus (n=23), vasaras kviesus (n=22), vasaras miezus (n=20), auzas (n=15). Rudzu liels
Tpatsvars izvéléts pamatojoties uz to, ka ST matrica raksturigi var saturét visvairak melno graudu
alkaloidus, bet auzas turpretim ir izvélétas ka matrica, kas potenciali var saturét T-2 un HT-2
mikotoksinus, bet retak citus pétitos toksinus, kas ir ieklauti pétijuma.

Sie graudi ir ieglti no diviem Latvijas lielakajiem graudu audzétaju kooperativiem un graudu
audzésanas stacijam — ievaktie paraugi raksturo mikotoksinu saturu 2024. g. graudaugos, kas ieglti no
visiem Latvijas statiskajiem regioniem: Rigas (4%), Vidzemes (33%), Kurzemes (14%), Zemgales (33%)
un Latgales (16%). Sis sadalijums ari atbilst galvenajam tendencém labibas audzé$ana Latvijas teritorija
saskana ar jaunakajiem datiem par labibas audzésanu Latvija (Statistikas parvaldes 2024 .g. parskats).

Visi graudaugu paraugi bija sanemti vismaz 800 — 1000 g iepakojuma atbilstosi laboratorijas
praksei saskana ar Eiropas regulu noradem mikotoksinu analizém. Gadijuma, ja paraugi bija parak mitri
un nederigi, tie tika no paraugu devéju puses atdaliti ka neatbilstosi, tadé| analizei izvéléto 150 paraugu
kopa ir izvéleti ka partikai derigi graudu paraugi. Paraugi péc sanemsanas nav Zavéti. Vieniga apstrade
ir talitéja paraugu homogenizéSana, izmantojot laboratorija pieejamas dzirnavas. Homogenizétie
paraugi péc sagatavosanas ievietoti saldétava -20°C temperatdra Iidz analizu veiksanai. Analizes visiem

paraugiem veiktas viena laika, lai izslégtu iespéjamu laika ietekmes faktoru ietekmi uz rezultatiem.

2.2. Izmantotas iekartas un trauki
e Meérkolbas (A klase), 5 mL, 50 mL, 250 mL, 500 mL un 1000 mL;
e varglaze, 500 mL;
e vienkanala virzulpipetes ar reguléjamu tilpumu, 0,5 —5 uL, 20 — 200 uL, 100 — 1000 uL,
1000 — 5000 pL (Transferpette, Eppendrof);
e polipropiléna stobrini (PP), 15 un 50 mL;
e hromatografijas stikla pudelites ar ieliktniem, 300 pL;

e hromatografijas stikla pudelites bez ieliktniem, 1500 pL;
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analitiskie svari, £ 0,0001 g (KERN 770);

laboratorijas svari, + 0,01 g (Sartorius);

termostatéjama centrifliga (Thermo Multifuge-3L-R);
mehaniskais kratitajs (/KA MS 3 basic);

orbitalas vibracijas kratitajs (Heidolph);

ultra zemas temperatiras saldétava (Heto);
termostatéjama tdens vanna (Lauda);

slapekla ietvaicésanas sistéma;

homogenizators Perten Laboratory mill 3100 (PerkinElmer);
Skidrumu hromatografs (UltiMate 3000) ar masspektrometru (7SQ Altis);
kolonna Phenomenex Kinetex C18 (50 x 3 mm, 1,7 um);

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

2.3. Izmantotie reagenti

Acetonitrils (Skidruma hromatografijai piemérotas tiribas);

skudrskabe, 99,5% (Fisher Chemical);

dejonizéets Gdens no MilliQ attirisanas sistemas (18,2 MQxcm);

metanols (Skidruma hromatografijai piemérotas tiribas);

QUECHhERS (Phenomenex). Saturs: 4,0 £ 0,2 g bezGdens magnija sulfata, 1,00 £0,05 g
natrija hlorida, 1,00 + 0,05 g trinatrija citrata dihidrata, 0,50 = 0,03 g dinatrija
hidrogencitrata seskvihidrata;

amonija formiats (Skidruma hromatografijai un masspektrometrijai piemérotas tiribas);
amonija karbonats (Skidruma hromatografijai un masspektrometrijai piemérotas
tiribas);

analitiski tiras mikotoksinu standartvielas: T-2 toksins (T-2), HT-2 toksins(HT-2),
zearalenons (ZEA), ergosins, ergosinins, ergokornins, ergokorninins, o-ergokriptins,

ergokriptinins, ergokristins un ergokristinins (Biopure).

2.4. Standartskidumu pagatavosana

e Mikotoksinu pamatskidumus ar koncentraciju 1000 ng/uL:

......

un atdkaidija lidz atzimei. Skidums derigs 12 ménesus, glabajot -20°C temperatira. Aprékinot

nepiecieSamo iesvaru vértibas, néma véra gan standartvielu tiribas pakapi, gan veidu, kada mérka

savienojums atrodams standartviela.
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e Mikotoksinu darba skidums ar koncentraciju 2,5 ng/uL:

10 mL merkolba pievienoja 25 pL pamatSkiduma un atSkaidija [1dz atzimei ar acetonitrilu.

e Melno graudu alkaloidu darba skidums ar koncentraciju 1,0 ng/uL:
5 mL mérkolba, pievienoja ap 200 pL un ap 50 puL melno graudu alkaloidu pamatskidumus

(atkartba no pamatskidumu koncentracijas) un atskaidija lidz atzimei ar acetonitrilu.

e 500 mM amonija formiata Skidums:

50 mL meérkolba iesvéra 1,58 g amonija formiata un atSkaidija lidz atzimei ar dejonizétu tdeni.

e 60% metanola adens skidums:
500 mL varglazé ieléja 200 mL dejonizéta Gdens un 300 mL metanola, Skidumu degazéja

ultraskanas vanna.

e Rekonstruésanas skidums: 60% metanola Gdens Skidums, kas satur 0,4% skudrskabi:
250 mL meérkolba pievienoja 1,005 mL 99,5% skudrskabi, uzpildija mérkolbu ar 60% metanola

Gdens Skidumu lidz atzimei.

e Kustiga faze “A” mikotoksinu noteiksanai: 0,5 mM amonija formiata 0,1% skudrskabes
tdens skiduma:
1 L mérkolba ieléja apméram 400 mL dejonizéta Gdens, pievienoja 1,005 mL 99,5% skudrskabi

un 1 mL 500 mM amonija formiata skiduma, uzpildija mérkolbu ar dejonizétu Gdeni lidz atzimei.

o Kustiga faze “B” mikotoksinu noteikSanai: 0,5 mM amonija formidta 0,1% skudrskabes
metanola:
1 L mérkolba ieléja apméram 400 mL metanola, pievienoja 1,005 mL skudrskabi un 1 mL 500
mM amonija formiata Skiduma, uzpildija mérkolbu ar metanolu lidz atzimei.
o Kustiga faze “A” melno graudu alkaloidu noteiksanai: 10 mM amonija karbonata ldens
skiduma:
500 mL mérkolba ieléja apméram 200 mL dejonizéta Gdens, pievienoja 0,48 g amonija
karbonata, uzpildija mérkolbu ar dejonizétu tdeni lidz atzimei.

Kustiga faze “B” melno graudu alkaloidu noteikSanai: acetonitrils.

2.5. Paraugu pagatavosana

Visus graudus homogenizéja ar Perten Laboratory mill 3100, izmantojot 0,5 mm sietu.
Homogenizétos paraugus uzglabaja saldétava -20°C Iidz analiZu veikSanai.
Graudus iesvéra 5,00 £ 0,01 g polipropiléna 50 mL stobrina, kalibréSanas paraugiem pievienoja

zearalenona, T-2 un HT-2 toksinu standartpiedevas 5 kalibrésanas punktu diapazona no 5 pg/kg Iidz
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200 pg/kg, melno graudu alkaloidu gadijuma no 0,50 pg/kg lidz 100 pg/kg. Kvalitates kontroles
paraugiem pievienoja zearalenona, T-2 un HT-2 toksinu standartpiedevu ar koncentraciju 25 pg/kg,
melno graudu alkaloidu gadijuma — 10 pg/kg. Visiem iesvariem pievienoja 10 mL dejonizétu tGdeni un
20 plL skudrskabes. Paraugus kratija rotéjosaja maisitaja 10 min, péc tam visiem paraugiem pievienoja
10 mL acetonitrila un kratija atkartoti rotéjosaja maisitaja 10 min. Pievienoja QUEChERS salu maisijumu
un maisija vél 10 min. Ekstraktus centrifugéja 10 minGtes pie 4500 apgr./min 20 °C. Ekstrakta aug$éjo
slani parnesa tiros stobrinos un ievietoja saldétava (-80°C) uz 30 min. Sasaldétos ekstraktus ievietoja
centrifiga, un centrifugéja 15 min pie 4500 apgr./min un 20°C. 4 mL augs$éja slana parnesa stobrinos
un iztvaicéja slapekla plisma 50°C temperatlra Iidz sausam atlikumam. letvaicétos sausos atlikumus
izSkidinaja 500 pL 60% metanola Gdens Skiduma ar 0,4% skudrskabes piedevu. Ekstraktus sakratija uz
orbitalas vibracijas kratitaja un centrifugeja 5 min pie 4500 apgr./min 20°C. Ekstraktus iepildija stikla

pudelités hromatografijai.
2.6. Instrumentala analize

Mikotoksinu noteikSanu veica, izmantojot Skidruma hromatografu Thermo Scientific Ultimate

3000, kas aprikots ar C18 apgrieztas fazes analitisko kolonnu (sk. 1.1. un 1.2. tabulu).

2.1. tabula
Skidruma hromatografa parametri mikotoksinu noteiksanai
Analttiska kolonna Phenomenex Kinetex C18 (50 x 3 mm, 1,7 um)
Kolonnas temperatira 40°C
Kustiga faze “A” Dejonizéts adens + 0,5 mM amonija formiats + 0,1% skudrskabe
Kustiga faze “B” Metanols + 0,5 mM amonija formiats + 0,1% skudrskabe
PlGsmas atrums 0,350 mL/min
Injekcijas tilpums 5pulL
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

Skidruma hromatografa parametri melno graudu alkaloidu noteik$anai

Analitiska kolonna Phenomenex Kinetex EVO C18 (100 x 2.1 mm, 1,7 um)
Kolonnas temperatira 40°C

Kustiga faze “A” Dejonizéts Gdens + 10 mM amonija karbonats

Kustiga faze “B” Acetonitrils

PlGsmas atrums 0,300 mL/min

Injekcijas tilpums 5uL
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Gradienta programma

Laiks, min A, % B, %
75 25
75 25
5 95
5 95
75 25
75 25

Masspektrometriska detektora parametri un masas parejas tika optimizeti automatiski, tika

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

veikta savienojumu fragmentacijas jonu skenéSana un parametru optimizésana, iegttie dati apkopoti

2.3. tabula

Masspektrometriska detektora parametri zearalenona, T-2 un HT-2 toksinu noteiksSanai

Jonizacijas veids H-ESI
Spriegums +3500V
-2500V
Iztvaicétaja temperatlra 350°C
Jonu parneses caurules temperatira 300°C
Izsmidzinasanas gaze 55 Arb
Papildus gaze 25 Arb
Sweep Gas 5,0 Arb
SRM parametri
Q1 izskirtspéja 1,2 FWHM
Q3 izskirtspéja 1,2 FWHM
Kolzijas gazes spiediens 1,5 FWHM
Point Per Peak 20

Masspektrometriska detektora parametri melno graudu alkaloidu noteikSanai

2.4. tabula

Jonizacijas veids H-ESI
Spriegums + 3400V
Iztvaicétaja temperatira 350°C
Jonu parneses caurules temperatira 325°C
Izsmidzinasanas gaze 50 Arb
Papildus gaze 10 Arb
Sweep Gas 1,0 Arb
SRM parametri
Q1 izskirtspéja 0,7 FWHM
Q3 izskirtspéja 1,2 FWHM
Kolizijas gazes spiediens 1,5 mTorr
Point Per Peak 50
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2.5. tabula

Savienojumu masas parejas

Savienojums Prekursors, m/z Produkts, m/z Sadursmes energija, eV
208 41
- 223 34
Ergosins 548 268 25
530 16
223 33
- 263 29
Ergosinins 548 277 26
530 16
223 37
_ 268 25
Ergokornins 562 305 7
544 16
223 36
- 277 28
Ergokorninins 562 305 )8
544 15
223 36
- 291 27
Ergokriptinins 576 305 78
558 15
223 37
. 268 26
o-Ergokriptins 576 305 7
558 16
223 38
L 268 27
Ergokristins 610 305 28 5
592 15
223 37
L 305 29
Ergokristinins 610 375 )8
592 14
_ 215 23
T-2 toksins 484 305 53
197 16
HT-2 toksins 442 263 16
301 22
131 28
Zearalenons 317 175 23,5
273 18
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3. PETJUMA REZULTATI

3.1. Melno graudu alkaloidu izplatiba graudaugos

Cetri no pétijuma ieklautajiem melnu graudu alkaloidiem ir R- epiméri (ergosins, ergokornins,
ergokriptins, ergokristins) un to S- epimeéri (ergosinins, ergokorninins, ergokriptinins un ergokristinins).
Atbilstosi Eiropas Komisijas Regulai Nr. 2024/1808 partika lietojamos neapstradatos graudos ir noteikti
sekojosi melno graudu alkaloidu summarie maksimalie limeni: 50 pg/kg miezu, kvieSu un auzu
malSanas produktos, kas attieciba uz kvieSu malSanas produktiem stasies spéka no 2028. g. 1. jilija un
mainis lidzSinéjo normu — 100 pg/kg. Rudzi, kas ir galvenais piesarnojuma avots, kur veidojas melnie
graudi, 2028. g. paredz batisku normas pazeminasanos no maksimalas atlautas vértibas 500 pg/kg uz
250 pg/kg. Tadeé| ir svarigi saprast, cik uz $o bridi Latvijas graudu audzéetaji ir gatavi Sim normam.

3.1. attéla ir paradits kopéjais melno graudu alkaloidu summarais saturs analizétajas

graudaugu kultaras.

800 -
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< 800 - ] 58 of I
— 700 - 555 o .
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o ]
2 600 15 o
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© 500 A 10 + : ]
.né.n .
= 400 - 5 1 I:ﬂ
N 300 . 0 T T
vasaras vasaras Ziemas ziemas
200 + kviegi mieZi Kviegi mieZi
100 9 ——
0 hd T - T — T T == 1
rudzi vasaras kviesi vasaras miezi Ziemas Kviesi ziemas miezi

3.1. att. Melno graudu alkaloidu koncentracijas limeni graudos (attéls paradits box-plot skala, kur vidéja
vértiba raksturo medianu, bet robeZas raksturo zemakas un augstakas vértibas)

3.1. tabula raksturoti galvenie dati par melno graudu alkaloidu izplatibu analizétajos
graudaugos. Ka jau metodiskaja dala tika noradits, visi ievaktie 150 graudu paraugi bija tadi, kas
neuzradija augstu mitrumu, vai biltiskas pazimes, kas nelautu tos paredzét talakai izmantoSanai
partika. Konstatéts, ka no ievaktajiem paraugiem viens lidz astoni melno graudu alkaloidi tika konstatéti
vismaz trijos no paraugiem, kur vieniga kultlra bija auzas, kur netika noteikta melno graudu alkaloidu
klatbGtne. Turpretim trijos rudzu paraugos melno graudu alkaloidu summa parsniedza Sobrid noteikto
veértibu: paraugos no Vidzemes tika konstatéti melno graudu alkaloidu limeni 666, 725 ug/kg un viena

Rigas, Pierigas regiona parauga 725 pg/kg.
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Jaatzimée, ja statos spéka prasiba par 250 pg/kg limeni, tad vél tris paraugi no Vidzemes un
Latgales uzraditu parsniegtu limeni (konstatétas koncentracijas no 413 lidz 448 pg/kg), bet divi paraugi

ar koncentracijam tuvu 200 pg/kg tuvotos Sai maksimalajai vértibai) (sk. 3.2. att.)

1000

= 800
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25 400
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[} 200
~= B ] mm

Riga, Pieriga Latgale Vidzeme Zemgale

3.2. att. Melno graudu alkaloidu sadalijums pa Latvijas regioniem (salidzinati rudzi un citi graudaugi)

Tika konstatéts, ka no 2024.g. razas neviena no graudiem nav konstatéti melno graudu
alkaloidi.

Salidzinot Latgales paraugus viena rudzu parauga tika konstatéti ergosins, ergosinins,
ergokornins, ergokorninins, a-ergokriptins un ergokriptinins, kuru summara koncentracija ir 413 pg/kg,
2028.g. varétu parsniegt limeni, papildus tam divos vasaras miezos tika konstatéti zemi melno graudu
alkaloidu ergokornina, ergokorninina, a-ergokriptina, ergokriptinina un viena parauga ergokristina
[Tmeni (zem 0,6 pg/kg). No sesiem ievaktajiem Rigas, Pierigas paraugiem, kas bija rudzi, tika konstatéets
melno graudu alkaloidu piesarnojums piecos, turklat viena jau iepriek$ minétaja bija parsniegta norma.

Analizéjot Vidzemes paraugus, 19 rudzos bija konstatéti melno graudu alkalotdi, turklat divi
kvieSu, vasaras kvieSu un divos ziemas mieZu paraugos tika konstatéti viens lidz ¢etri melno graudu
alkaloidi ar summaro saturu 1,2 — 18 pg/kg.

Salidzinot Vidzemes paraugus, 12 no 14 rudzu paraugiem bija piesarnoti ar tris lidz astoniem
melno graudu alkaloidiem, kuru summara koncentracija variéja no 2,7 Iidz 241 pg/kg. Vienlaikus divi
ziemas miezu paraugi (summara melno graudu alkaloidu koncentracija 3,4 — 6,9 ug/kg) , divi vasaras

kviesi (22 —27 pg/kg) un Cetri ziemas miezi (0,58 — 19 pg/kg) uzradija melno graudu alkaloidu klatbatni.
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3.1. tabula

Individualu un summaru melno graudu alkaloidu izplatiba

3
a E |£ lg g 2 E ‘:‘; —
= 2 = = c s = I~ £ ]
3 2 c 5 £ g g 2 7 o's
5 8 & S < ) £ S 2 o
? = 5 5 © 3 & 2 & | =%
w o] 3 o] i} ®
W
Pozitivie (n) 35 30 43 36 41 4 22 16 52
T%[,O: Max limenis (ug/kg) 225 62 187 85 217 179 274 50 772
o Vidéjais limenis 23 7,8 22 14 31 21 36 9,6 106
2 = (ue/ke)
Zemakais limenis 0,70 0,50 0,50 0,61 0,54 0,52 0,57 0,61 0,53
(ne/ke)
Pozitivie (n) 25 22 29 27 30 32 17 12 35
Max limenis (ug/kg) 225 62 187 85 204 117 274 50 772
Videjais limenis 28 9,4 26 15 35 21 44 12 134
(ng/ke)
Zemakais limenis 0,80 0,52 0,51 0,61 0,56 0,52 0,65 0,61 0,53
(ne/kg)
Pozitivie (n) 3 1 3 2 2 1 1 1 3
iz Pozitivie (%) 2,0 0,67 2,0 1,3 1,3 0,67 0,67 0,67 2,0
%§ Max limenis (ug/kg) 5,7 1,2 11 2,0 5,5 2,5 12 1,7 27
©
80—
§ = | Videjais fimenis 2,4 1,2 53 17 3,5 2,5 12 17 17
S (ng/ks)
Zemakais limenis 0,70 1,2 0,50 1,4 1,6 2,5 12 1,7 1,2
(ng/kg)
Pozitivie (n) 0 0 1 1 1 1 1 0 2
SN
2 _| Max limenis (ug/kg) 0,0 0,0 0,85 0,77 0,54 0,78 0,58 0,0 2,9
o
n N daiaic 1 ;
g I | Videjais imenis 0,0 0,0 0,85 0,77 0,54 0,78 0,58 0,0 1,8
& — | (ue/ke)
= Zemakais limenis
0,0 0,0 0,85 0,77 0,54 0,78 0,58 0,0 0,58
(ng/ke)
Pozitivie (n) 3 3 3 2 3 3 0 0 4
Max limenis (ug/kg) 2,6 0,79 1,9 2,7 1,9 3,0 0,0 0,0 11
Videjais fimenis 1,9 0,62 1,3 1,8 15 15 0 0 6,0
(ne/ke)
Zemakais fimenis 11 0,50 | 0,95 0,93 0,77 0,68 0,0 0,0 2,5
(ng/ke)
Pozitivie (n) 3 3 5 2 3 3 2 2 6
Tgﬁ Max [imenis (ug/kg) 5,9 1,8 4,7 1,4 6,4 2,7 7,3 11 19
EQl—————
g L Vidéjais fimenis 4,2 1,2 1,9 1,2 3,7 16 3,9 0,87 9,0
S = [ us/ke)
N Zemakais limenis
3,2 0,89 | 0,54 0,99 1,5 0,94 0,57 0,67 0,58
(ng/ke)

Salidzinot tabulas datus par individualu melnu graudu alkaloidu izplatibu, to procentualais

bieZums novértéts grafiski (sk. 3.3. att.).
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3.3. att. Melno graudu alkaloidu sadalijums

Salidzinot Sos datus var redzét, ka ergosins nav biezak sastopamais alkaloids, biezak graudos ir
sastopami R- tipa ergokornins, ergokriptins un to S- veida epiméri. Lai gan vairak neka pusé rudzu ir
identificéti ari Sie melno graudu alkaloidi.

Interesanti bija izvértét, vai starp melno graudu alkaloidiem, kas konstatéti graudaugos
nepastav kadas savstarpéjas korelacijas. Nemot véra, ka analizétie alkaloidi ietvéra R- formas
alkaloidus, kas uzskatami ka toksiskaki un to epimérus. Pétijumi, kas saistiti ar So alkaloidu R- formas
parvérsanu S- steroforma?® ar mérki samazinat $o alkaloidu toksicitati ir pieradijusi, ka ergotamins un
ergosins ir Joti stabili melno graudu alkaloidi, un ne to koncentracija, ne attieciba starp R- un S- formam
ergokriptina, ergokornina un ergometrina koncentraciju ietekmé Sie faktori: sildiSana var samazinat So
alkaloidu koncentraciju, un sildisana, protiski skidinataji un UV gaisma ietekmé R-/S- attiecibu, veicinot
S-formu, lai gan So faktoru ietekme uz epimerizaciju ir mainiga, turklat mitrums var bit ietekmeéjoss
faktors melno graudu alkaloidu stabilizacijai, traucéjot R- formas epimerizaciju, tadéjadi ietekméjot to,
ka saglabajas toksicitate. Claviceps purpurea ir galvena peléjuma sénu suga, kas veido ergosinu,
ergokristinu, to epimérus, ka ari pétijjuma neiekJautos ergotaminu un ergometrinu. Bez 1 Claviceps

spp. ergokristinu un ta epiméru var veidot Claviceps fusiformis, kas ir uzskatams ka pamata avots kopa

2 Schummer, C., et al. (2020). Epimerization of ergot alkaloids in feed. Heliyon, 6(6).
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ar Claviceps africana ergokristinam un ergokriptinam un to epimériem. 3.4. attéla ir paraditi grafiki,

novértéjot savstarpéju sakaribu starp melno graudu alkaloidu l[Tmeniem graudos.
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3.4. att. Korelacijas novértejums starp melno graudu alkaloidu koncentracijas lilmeniem graudos.
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Sie rezultati apstiprina, ka starp R- alkaloidiem un to S- epimériem pastav laba korelacija —
ergosina/ergosinina, ergokriptina/ergkriptinina, ergokristina/ergokristinina gadijuma. Noteikts, ka
ergokornina un ergokorninina gadijuma konstatéta vidéja korelacija, l1dzigi ka ergosina un ergokornina
gadijuma. Vienlaikus vaja korelacija starp ergosinu un ergokornininu, ergokriptinu, ergokristinu varétu
liecinat, ka Siem alkaloidiem ir atskirigi fungu celmi, kas atbildigi par to producésanu. Tadé| ir batiski
salidzinat savstarpéji vairakus melno graudu alkaloidus, nemot véra dazadas Claviceps sénu sugas, kas

tos veido.

3.2. T-2 un HT-2 toksinu izplatiba graudaugos

No 150 analizétajiem graudu paraugiem 110 paraugos (73%) tika konstatéts T-2, HT-2 vai
summari abu So trihotecénu grupas Fusarium mikotoksinu piesarnojums. T-2 toksina koncentracijas
[Tmeni svarstijas robezas no 3,2 lidz 144 pg/kg, HT-2 robeZas no 5,3 lidz 317 pg/kg, kur attiecigi summai
Siem abiem toksiniem koncentracijas tika noteiktas robezas no 5,3 lidz 461 pg/kg. 3.2 tabula paradits
raksturigakais T-2 un HT-2 mikotoksinu sadalijums pa graudaugu sugam un koncentracijas limeni
raksturoti 3.5. attéla.

3.2. tabula

T-2 un HT-2 toksinu izplatiba analizétajas graudaugu sugas, vidéjas un medianas koncentracijas

vértibas
) ) . Vasaras kvieSi | Vasaras miezi - Ziemis Auzas
Graudaugi, skaits (n) miezi
n=45 n=22 n=20 n=25 n=23 n=15
Pozitivi T-2 (n) 25 3 13 8 18 8
Pozitivi T-2 (%) 56 14 65 32 78 53
Cvid (T-2) (ng/kg) 9,4 7,3 13 12 15 29
Cmed. (T-2) (ug/kg) 7,7 9,0 9,2 8,8 11 10
Pozitivi HT-2 (n) 30 12 18 18 22 10
Pozitivi HT-2 (%) 67 55 90 72 96 67
Cvid (HT-2) (ug/kg) 19 20 18 19 28 52
Cmed. (HT-2) (ug/kg) 16 17 16 14 22 12
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3.5. att. Atseviski novértéta T-2 un HT-2 koncentracija rudzos (rudz.), vasaras kviesos (V. kv.), vasaras miezos

(v. mieZ.), ziemas kviesos (z.kv.), ziemas miezZos (z. mieZ.), auzas.

Salidzinot rezultatus, var spriest, ka HT-2 ir biezak sastopams graudaugos neka T-2, kas varétu
bit saistits ar to, ka T-2 toksins hidrolizéjas un HT-2 ir raksturigakais ta metabolits. Par to liecina ari
koncentracijas [imenu sadalijums graudaugos, kas salidzinosi ir relativi zemi, salidzinot ar Eiropas
Komisijas Regulas maksimalajiem limeniem. Seit gan ir bitiski izvértét T-2 un HT-2 summaro
koncentraciju (sk. 3.3. tabulu, 3.6. att.).

Izvértéjot EK Regulas Nr. 2024/1038 normas neapstradatiem graudaugu graudiem (50 pg/kg),
kvieSiem (100 pg/kg), mieziem (150 pg/kg), auzam (1250 pg/kg), tikai Cetri neapstradatu rudzu paraugi
tika konstatéti ar summaro toksinu limeni virs normas (konstatétas abu toksinu koncentracijas
vértibas $ajos rudzu paraugos: 55, 66, 57 un 75 pg/kg).

3.3. tabula
Summarais T-2 un HT-2 toksinu sadalijums analizétajas graudaugu sugas, vidéjas un medianas

koncentracijas vertibas

Vasaras Vasaras . -
Graudi, kopé&jais daudzums (n) . kviesi mieZi - Ziemas miezl | - Auzas
n=45 n=22 n=20 n=25 n=23 n=15
Pozitivi 3(T-2+HT-2) (n) 30 12 17 18 22 11
Pozitivi 3(T-2+HT-2) (%) 67 55 85 72 96 73
Cvid (T-2+HT-2) (ug/kg) 27 22 28 24 40 68
Cmed. (T-2+HT-2) (ug/kg) 23 18 24 17 30 18
Virs normas 3(T-2+HT-2) (n) 4
Virs normas 3(T-2+HT-2) (%) 8,9
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3.6. att. Summara T-2 un HT-2 koncentracija rudzos (rudz.), vasaras kviesos (V. kv.), vasaras mieZos (v. mieZ.),

ziemas kviesos (z.kv.), ziemas mieZos (z. miez.), auzas.

3.6. attéla atseviski novértéta T-2 un HT-2 koncentracija rudzos (rudz.), vasaras kviesos (v. kv.),

vasaras miezos (v. miez.), ziemas kviesos (z.kv.), ziemas mieZos (z.miez.), auzas.
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3.7. att. Summara T-2 un HT-2 koncentracija paraugos, kas iegtiti no dazadiem statiskajiem regioniem.

Netika konstatéta korelacija starp melno graudu alkaloidiem un trihotecéniem. Vienlaikus tika
konstatéts, ka T-2, HT-2 vai to summaro piesarnojumu saturosie 32 paraugi (29%) bija pozitivi vienam

no melno graudu alkaloidiem.
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3.3. ZEA izplatiba graudaugos

Kopuma no 150 analizétajiem paraugiem 31 (21%) parauga tika konstatéta ZEA klatbltne
koncentracijas diapazona no 6,0 lidz 212 ug/kg (vidéja koncentracija, salidzinot visus paraugus: 29
ug/kg). Grafiski galveno rezultatu sadalijums pa graudaugu sugam ir paradits 3.4. tabula, bet ZEA

koncentracijas [Tmenu kopéjais sadalljums apkopots 3.8. attéla.

3.4. tabula
ZEA sadalijums analizétajos graudu paraugos
i Vasaras Vasaras . . .
KopéjaGisrToL:::z:: skaits . kviesi mieZi - Ziemas miezl | - Auzas
(n) n=45 n=22 n=20 n=25 n=23 n=15
Pozitivi ZEN (n) 5 16 7 3 0 0
Pozitivi ZEN (%) 11 73 35 12 0 0
Cuid. (pg/kg) 14 18 59 42 0 0
Cmed. (ng/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 konstatéts neviena no analizétajiem ziemas miezu un auzu paraugiem.
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3.8. att. ZEA koncentracijas limeni rudzos, vasaras kvie$os, vasaras miezos un ziemas kviesos.

Vislielaka ZEA izplatiba tika konstatéta vasaras kviesos, lai gan koncentracijas [imeni variéja
robezas no 5,3 Iidz 55 pg/kg, kas ir zem maksimalas piesarnojuma robezvertibas, kas graudaugos
(iznemot kukurdzu) ir 100 pg/kg saskana ar Eiropas Komisijas Regulu Nr. 2023/915. Vasaras mieZi bija
otrie piesarnotakie graudaugu paraugi, kuros ZEA koncentracija variéja no 5,2 lidz 212 pg/kg. Divi

vasaras miezu paraugi no Zemgales regiona ar ZEA saturu 150 un 212 ug/kg parsniedza noteikto
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robezvértibu, kas graudaugos (iznemot kukurizu) ir 100 pg/kg saskana ar Eiropas Komisijas Regulu Nr.
2023/915. Rudzos ZEA saturs svarstijas no 5,1 Iidz 37 pg/kg. Lai gan tikai 3 vasaras kviesi bija pozitivi
uz ZEA, viena no tiem mikotoksinu koncentracija bija paaugstinata — 88 ug/kg.

Salidzinot plasak ZEA sadalijumu pa regioniem, neizdevas konstatét ZEA Kurzemes paraugos,
bet nenemot véra augstak minétos paraugus ar parsniegtu un vienu ar paaugstinatu ZEA saturu,

kopéjais mikotoksina izplatibas sadalijums pa regioniem bija relativi lidzigs.
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3.9. att. ZEA koncentracijas limeni graudu paraugos, kas ieguti no dazadiem statiskajiem regioniem.

Salidzinajumam 2021. g zinatniska institGta BIOR veikta projekta “Deoksinivalenola (DON) un
ta metabolitu piesarnojuma izpéte Latvijas lauksaimniecibas izcelsmes partikas produktos”® tika
analizéti 2021. gada graudu paraugi, kur 25% tika konstatéta ZEA klatbGtne. No 31 parauga , kura ir
ZEA, 21 parauga (68%) ir konstatéta ari T-2 un HT2 toksinu klatbGtne, lai gan starp So mikotoksinu
koncentracijas [Tmeniem netika konstatéta korelacija. Novértéjot melno graudu alkaloidu un ZEA
koncentracijas llmenus, lidzigi ka T-2 toksinu gadijuma, netika atrastas kadas kopsakaribas, kas liecinatu
par savstarpéju o mikotoksinu korelaciju.

Tikai seSos paraugos (19%), kas bija pozitivi uz ZEA, tika konstatéta ari melno graudu alkaloidu

klatbltne, turklat tikai divos paraugos konstatéta melno graudu alkaloidu, T-2, HT-2 un ZEA klatbGtne.

30 INSTITUTA “BIOR” ATSKAITE Deoksinivalenola (DON) un ta metabolitu piesarnojuma izpéte Latvijas

lauksaimniecibas izcelsmes partikas produktos 2021. Pieejams: https://bior.lv/sites/default/files/inline-
files/LAD%20DON%20atskaite%202021 0.pdf (skatits 05.11.2024)
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Secinajumi
Tika optimizéta analttiska metode mikotoksinu noteikS$anai, ka ari tika uzlabota melno graudu
alkaloidu hromatografiska atdaliSana, sasniedzot pilnu epiméru atdalisanu, ka arf tika samazinata
noteikSanas robeza zearalenonam no 10 pg/kg lidz 5 pg/kg.
Melno graudu alkaloidu un Fusarium mikotoksinu T-2, HT-2 un zearalenona daudzums noteikts 150
partika izmantojamos Latvijas graudaugos (ziemas un vasaras kvieSos, vasaras miezos, rudzos,
auzas) un to parstrades produktos.
Pirmo reizi veikts plaSs izvértéjums par 8 melno graudu alkaloidu (4 galveno savienojumu un to
epiméru) saturu Latvijas audzétajos graudaugos, kas uzrada 78% melno graudu alkaloidu
piesarnojumu rudzos. Turklat divos paraugos ir parsniegts melno graudu alkaloidu saturs atbilstosi
1 briza reguléjumam (500 pg/kg). Ir konstatéts, ka vairakos rudzu paraugos melno graudu alkaloidu
summarais limenis ir virs 2028.g. sagaidama limena (250 pg/kg). Ta ka Sie paraugi ir iegiti no lauka,
bltu svarigi saprast So mikotoksinu stabilitati uzglabasanas perioda.
Pétljuma rezultati uzrada, ka nav pamata bazam par Claviceps fungu veidoto alkaloidu
paaugstinatu piesarnojumu kvieSu, miezu un auzu kultdras, vienlaikus janem véra to izplatiba
ziemas miezos: koncentracijas limeni vasaras kvieSos (1,20-27,0 pg/kg, 2% pozitivu paraugu),
vasaras miezos (0,58-2,9 ug/kg, 3% pozitivu paraugu), ziemas kviesos (2,5-11ug/kg, 16% pozitivu
paraugu), ziemas mieZos (0,58-19 pg/kg, 26% pozitivu paraugu) neparsniedza maksimalo
koncentraciju 50 pg/kg, kas atlauta no 2024.g. 1 julija saskana ar Eiropas Komisijas regulu
2024/1808. Turpretim visos auzu paraugos melno graudu alkaloidu summara koncentracija bija
zem kvantificeésanas robezas (<4 pg/kg).
T-2 un HT-2 limeni nerada baZas par piesarnojumu auzas, kas ir galvenais potencialais
piesarnojuma avots. So mikotoksinu limeni lielakaja dala produktu bija zemi. Vienlaikus vairakos
rudzu paraugos tika konstatéti paaugstinati summarie T-2 un HT-2 [imeni, daZos gadijumos pat virs
normas.
Tikai divos vasaras mieZu paraugos parsniegta 1,5 — 2 reizes maksimala ZEA koncentracija.
Vienlaikus bidtu japievérs uzmaniba vasaras kviesu paraugiem, kuros konstatéta augsta ZEA
sastopamiba (16 no 22 analizétajiem paraugiem)
Netika konstatéta korelacija starp Fusarium mikotoksiniem un melno graudu alkaloidiem. Noteikta
savstarpéja korelacija starp melno graudu alkaloidiem un to izplatibu graudaugos, kas laus
optimizét kontroles mehanismus, pievérSot uzmanibu raksturigakajiem piesarnotajiem (ergosins,
ergokornins, ta epimérs , ergokriptins un ta epimérs bija biezak sastopamie melno graudu
piesarnotaji —izplatiba vairak neka 50% no rudzu paraugiem). Noteikts, ka ergosina un citu augstak
minéto alkaloidu saturs ne vienmeér savstarpéji korelé , ko varétu ietekmét atskirigas peléjuma sénu
kultdras, kas tos producé. R-alkaloidu un to epimeéru savstarpéja klatbltne varétu bt par iemeslu

uzskatam, ka relativi R- un S- formas savstarpéji viena otru pavada.
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Praktiskas rekomendacijas

Nemot véra identificéto melno graudu alkaloidu izplatibu rudzu paraugos (78% no graudiem
saturéja vienu lidz astoniem melno graudu alkaloidus), ka art Fusarium mikotoksinu parsniegtas
normas atseviskos graudu paraugos, ir sagatavoti vairaki praktiskie ieteikumi graudu kultiru
audzétajiem, graudu pienéméjiem, razotajiem uzraugoSajam institlicijam, kas darbojas sadarbiba ar
akrediteto laboratoriju, kur veikti monitoringa pétijumi si projekta ietvaros:

leteikumi graudu audzétajiem, lauksaimniekiem:

Ka to paradijusi pédéjo gadu raditaji attieciba uz izaudzéto graudaugu produkciju, mikroklimata
izmainas (sausums viena Latvijas regiona, bet lietus pladi cita regiona) ir bltiska probléma, kas var
ietekmét graudaugu razu un kvalitati. Tadé] pétijuma ietvaros sagatavotas rekomendacijas nem véra
Sos faktorus:

1. leteicams izvertét graudaugu Skirnu izturtbu pret mainigiem klimata apstakliem, mainit un
pielagot skirnes ar parbaudrttu izturibu pret Claviceps purpurea un Fusarium sénu veidosanos un
citam graudaugu slimibam.

2. Tpasi vélams izvairities no rudzu $kirném ar paaugstinatu melno graudu alkaloidu veido3anos,
1pasi, ja regiona ir risks, ka var bt paaugstinats augsnes mitrums.

3. Vélams atbilstoSi labai praksei sekmét séjumu rotaciju — mainit graudaugu kultdras, lai
samazinatu sénu sporu uzkrasanos augsne.

4, Nemt véra rekomendacijas no nozares ekspertiem un pétniecisko laboratoriju pieredzi

graudaugu audzésana, pieméram, Agroresursu un ekonomikas institata ekspertiem, par Skirnu
izvéli un labas lauksaimniecibas prakses principiem.

5. Labibas audzésanas cikla no séSanas lidz novaksanai iespéju robezas nemt véra meteorologiskas
prognozes par mikroklimata izmainam, pielietojot droSus un atlautus panémienus - méslojuma
un atlauto augu aizsardzibas lidzeklu lietoSanu, nezalu apkarosanu, lai mazinatu patogénu
attistibu labibas aizsardzibai pret peléjuma sénu veidosanos.

6. Novakt razu savlaicigi, lai izvairitos no ilgstoSa mitruma iedarbibas, kas var sekmét patogéno
peléjuma sénu augsanu. lzvéléties efektivus novakSanas mehanismus, veicot ari tehnikas
dezinfekciju, pareizu uzglabasanu un apkopi, lai samazinatu melno graudu piesarnojuma risku,
nemot véra So peléjuma sénu noturibu apkartéjas vides temperatira.

7. Graudaugu uzglabasanas un nodosSanas procesa izvértét graudaugu kvalitati — lai nebGtu
redzami rudzu graudos melnie graudi — nekvalitativus graudus atskirot un neuzglabat vienkopus
ar kvalitativiem graudiem.

8. Péc novaksanas iespéju robezas zavét graudus lidz mitruma limenim zem 14% (vélams 12 %), lai
ierobeZotu peléjuma sénu attistibu un mikotoksinu veidoSanos.

leteikumi graudaugu kulttiru audzétajiem — lauksaimniekiem:

1. Péc graudaugu sanemsanas veikt ripigu vizualu graudu parbaudi, lai noteiktu redzamas melno
graudu piesarnojuma pazimes (pieméram, tumsi pelékas vai melnas graudu dalinas), lai atdalitu
nekvalitativas graudaugu partijas.

2. Nodrosinat, ka kontroles graudu partijas, vai Saubu gadijuma tiek rdpigi parbaudita melno
graudu alkaloidu un Fusarium mikotoksinu (T-2, HT-2, zearalenona) piesarnojuma klatbdtne
graudaugos, izmantojot akreditétas laboratorijas.
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10.

11.

12.

13.

14.

lespéju robezas graudaugus ar paaugstinatu mitrumu Zavét lidz mitruma limenim zem 14%
(vélams 12 %), lai ierobeZotu peléjuma sénu attistibu un mikotoksinu veidosanos.

Nodrosinat stabilu temperatdras kontroli graudu noliktavas (zem 20°C), lai samazinatu sénu
augsanas risku.

Uzturét graudu mitruma limeni zem 14% (optimali 12%), izmantojot mitruma sensorus.
Uzstadit efektivas ventilacijas sistémas, lai izvairitos no mitruma uzkrasanas graudaugu
glabatuves.

Nodrosinat noliktavu un uzglabasanas konteineru apkopi, lai novérstu peléjuma un kaitéklu
vairoSanos, Tpasi ja ir kada no konteineriem atradusies labiba ar augstu mikotoksinu saturu.
Veikt dezinfekciju pirms jaunas graudu partijas uzglabasanas, izmantojot piemérotus un atlautus
dezinfekcijas ltdzek]us.

Sekmeét logisku graudaugu aprités planosanu, lai nepielautu situaciju, kad dala graudaugu parak
ilgstosi uzglabajas glabatuve, kas var sekmét mikotoksinu rasanas risku un parnesi uz citam
labibas partijam.

Nodrosinat, ka piesarnotas partijas tiek atdalitas un glabatas atseviski no paréjam, vai ari
utilizétas, lai samazinatu piesarnojuma izplatiSsanas risku.

Veikt iespéju robezas regularus graudu testus uz piesarnojumu vismaz reizi ceturksni vai pie
pirmajam piesarnojuma pazimém, lai laikus sekmétu, ka nenotiek produkcijas bojaeja.
Izmantot modernas sensoru sistémas, kas lauj reallaikd kontrolét temperatliru un mitrumu
telpa.

lepazistinat darbiniekus, graudaugu audzétajus ar jaunakajam regulam un standartiem attieciba
uz mikotoksinu un melno graudu alkaloidu piesarnojumu.

Sekmét atgriezenisko saiti zemniekiem par piegadato graudu kvalitati péc kontroles parbauzu
veikSanas, vai konstatéjot piesarnojumu un sniegt ieteikumus So apdraudéjumu prevencijai.

leteikumi uzraugosajam institlicijam, sadarbiba ar akreditéto laboratoriju “BIOR”:

1.

Nemot véra identificéto melno graudu alkaloidu augsto izplatibu rudzu paraugos, bitu japievérs
uzmaniba lidz 2028.g. melno graudu alkaloidu satura kontrolei rudzu graudos un to parstrades
produktos Latvija. Janem véra, ka no 45 paraugiem 6 paraugi saturéja summaro melno graudu
alkalotdu lfmeni virs normas, kuru planots ieviest no 2028.g. 1. jdlija.

Lai novértétu plasak melno graudu alkaloidu piesarnojumu, bitu ieteicams talakos pétijjumos un
monitoringa programmas ieklaut arf citus no regula minétajiem melno graudu alkaloidiem (to R-
epiméru formas), lai sekmétu pilnigaku melno graudu alkaloidu kontroli rudzu graudos un to
parstrades produktos, tam paredzot papildus projektu aktivitates.

Izvértejot T-2 un HT-2 toksinu izplatibu, var spriest, ka bitu labi Sos piesarnotajus ieklaut ari rudzu
paraugu monitoringa, kur bija konstatéti Cetri paraugi ar parsniegtiem So toksinu maksimaliem
[Tmeniem.

Noveértéjot piesarnojuma saturu, janem véra mainigie laika apstakli, kur paaugstinatas gaisa
temperatiras un paaugstinats gaisa mitrums var veicinat mikotoksinu izplatibu graudaugos. Tadél,
veicot monitoringu, analizu gaita ieklaut ari paraugu mitruma parbaudes, lai varétu noveértét
sakaribu starp mitrumu un mikotoksinu piesarnojuma limeniem graudos.
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Pielikumi
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1. pielikums

Analizéto graudu raksturojums un novértétas 8 melno graudu alkaloidu, T-2, HT-2, ZEA mikotoksinu koncentracijas

Parauga raksturojums Mik ina koncentracija, pg/kg
Saimnieko Statiskais
Suga 3anas Skirne Latvijas | Ergosine | Ergosinine | Ergocornine | Ergocorninine | a-Ergocryptine | Ergocryptinine | Ergocristine | Ergocristinine [EAsum| T-2 HT-2 [T-2&HT-2Sum| ZEA

Nr sistéma regions

1|rudzi Konvenciald Navinformacija 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 KonvencialgNavinformacija Zemgale <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | <5,0 | <50 <10 <50

3|rudzi Konvenciald Navinformacija 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 Konvenciald Navinformacija 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 Konvenciald Navinformacija 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 Konvenciald Navinformacija 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 KonvencialgNav informacija 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 Konvencialg Navinformacija 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 Konvenciald Navinformacija 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 KonvencialgJehtro Riga, Pieriga| 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 KonvencialgJehtro 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 KonvencialgJehtro 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 Konvenciald 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 Konvencialg 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 Konvencialg 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 <50
22|rudzi KonvencialgKarlsson 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 KonvencialgJethro 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 KonvencialgKarlsson 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 KonvencialdJethro 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 Konvenciald 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 Konvencialg 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 KonvencialgKaupo 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 KonvencialgJehtro Vidzeme <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | <50 | <50 <10 <5,0
30| rudzi Konvenciald 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 KonvencialgJehtro Riga, Pieriga| 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvenciald 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 Konvencialg 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 Konvencialg VINETTO Riga, Pieriga | 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 KonvencialgKaupo 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 KonvencialgArvids 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 Konvencialg 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 KonvencialgPulsor 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 Konvencial ARVIDS Riga, Pieriga| <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 Konvencialg Navinformacija Riga, Pieriga| 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 Konvenciald PULSOR Riga, Pieriga| 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 Konvenciald 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
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Parauga raksturojums

Mikotoksina koncentracija, pg/kg

Saimnieko Statiskais
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Nr sistéma regions

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 Konvencio 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 nila 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 54 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 biologiska |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 |sistéma 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 kvieSi Navinform3dNavinformacija 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 kvieSi Navinform3dNavinformacija 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 kvieSi Navinform3dNavinformacija Latgale <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | 5172 | 13,48 18652.00 <5,0
64|ziemas kviesi Navinform3dNavinformacija Latgale <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 <50 | 14,85 14,85 <5,0
65 |ziemas kviesi NavinformdCaledon Vidzeme <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 <50 | <5,0 <10 <5,0
66 |ziemas kviesi NavinformgNavinformacija 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 kviesi Navinform3dNavinformacija 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 kviesi NavinformdNavinformacija 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 kviesi NavinformdNavinformacija 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 kviesi NavinformdNavinformacija 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 kviesi NavinformdNavinformacija 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 kviesi NavinformdNavinformacija 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 kvieSi NavinformdNav informacija Vidzeme <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 <50 | 5,53 <10 <5,0
74|ziemas kviesi Navinform3dNavinformacija 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 kviesi Navinform3dNavinformacija 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 kviesi Navinform3dNavinformacija Zemgale <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 <50 | 17,11 17,11 <5,0
77|ziemas kviesi Navinform3dNavinformacija Vidzeme <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 <50 | 18,99 18,99 <5,0
78|ziemas kviesi Navinform3dNavinformacija 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 kviesi NavinformgNavinformacija Latgale <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | <50 | 1321 13,21 <5,0
80|ziemas kviesi Konvenciald 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 kviesi KonvencialdBrigens 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 kviesi Konvenciald 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 kviesi KonvencialdBrigens Latgale 1,92 0,57 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 <50 | 6,36 <10 <5,0
84|ziemas kviesi Konvenciald Navinformacija 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 kvieSi Konvenciald Navinformacija 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
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Parauga raksturojums

Mikotoksina koncentracija, pg/kg

Saimnieko Statiskais
Suga Sanas Skirne Latvijas |Ergosine | Ergosinine | Ergocornine | Ergocorninine | a-Ergocryptine | Ergocryptinine | Ergocristine [ Ergocristinine |[EAsum | T-2 HT-2 |T-2&HT-2Sum| ZEA
Nr sistéma regions
86|vasaras kviesi NavinformgNavinformacija 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 kviesi NavinformdNav informacija 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 kviesi Navinform3Navinformacija 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 kvieSi NavinformdNavinformacija 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 kviesi NavinformdNav informacija 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 kviesi NavinformgdNavinformacija 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 kviesi Navinform3Navinformacija 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 kviesi Navinform3Navinformacija 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 kviesi Navinform3Nav informacija 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 kviesi NavinformgNavinformacija 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 kviesi NavinformdNav informacija 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 kviesi NavinformgNavinformacija 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 kviesi NavinformdNav informacija 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 kviesi Konvenciald UFFO Vidzeme <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | <50 | <5,0 <10 8,39
100|vasaras kvies$i KonvencialgServus 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 kvieSi KonvencialdTroy Vidzeme <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | <50 | 8,64 <10 16,43
102|vasaras kviesSi Konvenciald 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 kviesi Konvencialg 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 kvieSi Konvencial3Servus 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 kvieSi KonvencialdAkvilon 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 kviesi KonvencialgdAkvilon 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 kvieSi KonvencialgTaifun 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 mieZi NavinformgNavinformacija 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 miezi NavinformdNavinformacija 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 miezi NavinformgNavinformacija 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 miezi Navinform3Navinformacija 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 miezi Navinform3Navinformacija 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 mieZi Navinform3Navinformacija 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 mieZi KonvencialdKristaps 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 mieZi Konvenciald 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 mieZi KonvencialjLaureats 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 mieZi Konvenciald 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 mieZi KonvencialdKristaps 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 miezi KonvencialgKristaps 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 mieZi KonvencialdRunner 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 mieZi Konvenciald Rubiola Zemgale <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <4,0 | <50 | 5,83 <10 <5,0
122|vasaras miezi KonvencialgKristaps 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 miezi KonvencialdKristaps 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 mieZi KonvencialdKristaps 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 mieZi Konvenciald 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 mieZi Konvenciald 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 miezi KonvencialdNavinformacija 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
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128|ziemas miezi NavinformgdJacky 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 miezi NavinformgNavinformacija 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 mieZi NavinformdNavinformacija 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 mieZi NavinformgNavinformacija 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 miezi NavinformdNavinformacija 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 mieZi NavinformgNav informacija 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 miezi NavinformgNavinformacija 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 miezi NavinformdNavinformacija 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 mieZi NavinformgNavinformacija 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 miezi NavinformgNavinformacija 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 mieZi NavinformgNav informacija 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 mieZi Konvencialy 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 miezi Konvenciald 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 mieZi KonvencialdJakubus 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 mieZi Konvenciald 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 mieZi Konvenciald 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 mieZi Konvencialg 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 mieZi Konvenciald 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 miezi KonvencialdKosmoss 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 mieZi KonvencialdRunner 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 mieZi Konvenciald 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 miezi KonvencialdWootan 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 mieZi Konvenciald 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
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