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Kopsavilkums

Projekta “Dzeltenas rasas (icros. Puccinia striiformis, Wes.) izplatiba Latvija un pasakumi
tas postiguma ierobezosanai” p&tijumi 2020. gada veikti tris virzienos: 1) Latvija audz&to kviesu
Skirnu izturibas novért&jums pret dzelteno rtisu un P. striiformis rasu identifikacija ar fenotipé$anas
metodi; 2) uz barbelu lapam sastopamo riisu identifikacija; 3) patogéno sénu izdaliSana no auzu
augu dalam un tirkulttiru kolekcijas veidoSana. Projekta uzdevumi ir izpilditi.

Siltumnicas apstaklos novertéta Latvija audzeto kvieSu Skirnu izturiba pret dazadam P.
striiformis rasém. P&tijumam izmantotas $adas skirnes: Brencis, Ceylon, Fredis, Edvins, Magnifik,
Olivin, Reinis, Skagen, Talsis un Zeppelin. Veikta maksliga inokulacija ar pieciem P. striiformis
izolatiem, kas parstav tris Latvija sastopamas rases. Péc uzskaiSu veikSanas secinats, ka Latvija
audzgtas kviesu Skirnes juvenila attistibas perioda ir ienémigas pret P. striiformis ras€m Warrior
un Warrior -, dalgji ienémigas pret Triticale 2015.

Paral€li skirnu izturibas izvert€jumam, Latvijas teritorija ievaktas kviesu lapas ar P.
striiformis pazimém un LLU Augu aizsardzibas zinatniskaja institita veikta uredosporu
pavairosana. Ar ieglito materialu infic€tas kvieSu diferenciatorskirnes un p&c simptomu uzskaites
idenfificétas rases. P&tjjuma izmantoti Cetri P. striiformis izolati un visi identificéti ka Triticale
2015.

Projekta laika Latvijas teritorija ievakti 54 barbelu augu dalu paraugi ar riisas pazimém.
Salidzinasanai petijuma ieklauti trTs dzeltenas rusas paraugi no kvieSiem. Petijums veikts sadarbiba
ar Darzkopibas institiita Augu patologijas un entomologijas nodalu. Kopuma no 57 paraugiem
sekmigi izdalitas DNS, veikta ITS1/5.8S/ITS2/28S regiona PCR amplifikacija un pilna garuma
sekvencu iegiisana. Veikta sekvencu asemblija, salidzinasana ar datu bazém, datu matricas izveide
un filogenétiskas analizes sugu identifikacijai. Péc pirma gada pétijjuma rezultatiem secinats, ka
Latvijas teritorija barbeles Berberis spp. ir starpsaimnieki stiebru riisas ierosinatajiem Puccinia
graminis f. sp. tritici, P. graminis f. sp. lollii, P.tritici f. sp. avenae. Uz barbelém atrasta ari risa,
kas ir genétiski radnieciga dzeltenai rasai P. striiformis f. sp. tritici, bet precizai sugas
identifikacijai un, vai §1 riisa ir kaitiga arT kvieSiem, nepiecie$ami padzilinatas filogen&tiskas
analizes un papildu p&tijumi par izplatibu uz barbelém un to patogenitati uz kvieSiem vai citiem
graudaugiem.

Lai noteiktu tokstnus veidojoSo un graudu kvalitati ietekméjoSo sénu izplatibu un sugas,
2020. gada vegetacijas sezona Latvijas teritorija apsekoti 20 auzu s€umi integrétajas un
biologiskajas saimniecibas, ka ari 1 séjums AREI Stendes pétniecibas centra. Katra sgéjuma
vegetacijas sakuma 10 vietas ievakti 10 digsti, un vegetacijas beigas 10 skaras ar redzamam
slimibas pazimém. Patogénas sénes izdalitas LLU Augu aizsardzibas zinatniska institiita
laboratorija, veikta izolatu grupéSana, aprakstiSana, mikroskop€sana, izveidota tirkultiiru kolekcija
un veikta izolatu sakotn&ja identifikacija. 44 izolati identificéti sugu limeni ar molekularam
metodém, sekvencgjot ITS1/5.8S/ITS2 regionu. P&tijuma uz auzam konstatétas virkne graudu
kvalitati ietekm&josas patogénas sénés, starp kuram domingja Alternaria, Pyrenophora un dazadas
Fusarium sugas. Graudos identificétas vairakas toksinus veidojosas Fusarium sugas — F. poae,
F.sporotrichioides, F. graminearum, F. avenaceum. P&tijjuma secinats, ka Latvija auzam ir
izplatitas varpu slimibas, no kuram dala izpauzas jau digstu faze. Par So slimibu izplatibu, nozimi
un ierosinatajiem ir nepiecieSsami papildu pétijumi un jau iegiito datu padzilinata analize.



levads

Dzeltena rsa (ieros. Puccinia striiformis) ir postiga kviesu slimiba, kas ienémigu Skirnu
s€jumos Var izraisit nozimigus razas zudumus. Dzeltena riisa ir sastopama daudzviet pasaulg, tai
skaita arT Latvija. Jaunakie p&tijumi atklaj, ka ir izveidojusas jaunas, agresivas P. striiformis rases,
kas veido vairak sporu un ir pielagojusas siltiem klimatiskajiem apstakliem, tad&jadi ir potenciali
bistamas. Izturigu Skirnu izvé€le ir viens no veidiem, ka ierobezot P. striiformis izplatibu, ipasi
biologiskajos s€jumos. Latvija audz&to kvieSu Skirnu izturiba pret jaunajam, agresivajam P.
striifformis rasém ir maz pétita. KvieSu Skirnes var paradit dazadu reakciju pret atSkirigam P.
striiformis rasém, tapec projekta laika tiks noskaidrots rasu sastavs Latvija. Projekta laika ieguta
informacija par Latvija audz&tu kvieSu Skirnu izturibu pret dzelteno riisu tiks izmantota
rekomendaciju izveideé graudaugu audzetajiem.

Ir zinams, ka dzeltenas risas starpsaimnieks var biit barbele Berberis spp., ta¢u Latvija
barbelu loma dzeltenas riisas un citu graudaugu riisu attistibas cikla nav pétita. Eiropa un citviet
pasaulé ir uzsakta riisu izpéte uz barbeleém, jo secinats, ka iesp&jams barbelém varétu biit nozime
patogéna agresivitates mainiba. Puccinia spp. identifikacija no barbelu augu dalu paraugiem
atklas, kadas riisu sugas ir sastopamas uz barbelém Latvijas teritorija, un laus izdarit secinajumu,
vai barbelém ir nozimiga loma P. striiformis attistiba ka starpsaimniekiem.

P&edgjos gados Latvija auzas arvien biezak tiek audzetas partikas graudu ieguvei. Latvijas
klimatiskie apstakli ir piem&roti auzu audz&S$anai, tacu augstas kategorijas razas ieguvei ir
nepiecieSama auzu patogénu ierobezoSana. Latvija auzu patogéni ir maz pétiti un arvien biezak
tiek sanemtas zinas no zemniekiem un graudu parstrades uznémumiem par parsniegtu mikotoksinu
pielaujamo normu, ka ar1 par nekvalitativiem graudiem. Projekta laika tiks uzsakta auzu patogénu
izpéte, sugu identifikacija, izveidota tirkultiiru kolekcija. legiita informacija sniegs ieskatu par
Latvija sastopamo auzu patogénu t.sk. Fusarium spp. sugu sastavu, kas laus izveidot ieteikumus
patogénu ierobeZoSanai.

Projekta meérkis ir dzeltenas risas ierosinataja P. striiformis agresivo rasu un Latvija audzg&to
kvieSu Skirpu mijiedarbibas izpéte laboratorijas apstaklos; turpinat sagatavot informativo
materialu par dzelteno rasu P. striiformis; informativa materiala sagatavosana par Latvija
nozimigu graudaugu patogénu Fusarium spp.; Fusarium spp. sastopamiba, sugu identificéSana
auzu graudos.

Projekta uzdevumi 2020. gadam:

1. Latvija audz&to kvieSu Skirnu izturibas parbaude pret P. striiformis agresivajam rasém
laboratorijas apstak]os.

2. KvieSu lapu paraugu ar dzeltenas risas P. striiformis pazimém ievaksana, sporu

pavairosana.

P. striiformis rasu identifikacija ar fenotipéSanas metodi laboratorijas apstaklos.

4. Informativo materialu par dzelteno rasu P. striiformis un Latvija nozimigiem auzu
patog€niem, tai skaita Fusarium spp. izveide.

5. Barbelu augu dalu ar Puccinia pazimém ievaksana visa Latvijas teritorija.
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6. Puccinia spp. DNS izdaliSana no ievaktajiem barbelu augu dalu paraugiem.

7. ITS PCR amplifikacija, produktu attiriSana un nodoSana sekvenc€Sanai, sekvencu
asemblija, datu matricas izveide, filogené&tiskas analizes.

8. Auzu augu dalu un graudu paraugu ievakSana Latvijas teritorija.

9. Fusarium spp. izdali$ana no ievaktajiem paraugiem, tirkultiiru iegti$ana, sakotngja izolatu
identifikacija un atlase kolekcijai, tirkultiiru saglabasana.

10. Iegiito datu apkopoSana un atskaites sagatavosana.



Dzeltenas riisas ierosinataja P. striiformis agresivo rasu un Latvija
audzeto kvieSu Skirnu mijiedarbibas izpéete laboratorijas apstaklos

Metodika

Petijumi kontrol&tos apstaklos visprecizak atklaj patogéna ietekmi uz augu, tapec Latvija
audzeto kvieSu Skirnu izturibas parbaudei ka pétijuma vieta izvéleéta LLU Augu aizsardzibas
zinatniska institta “Agrihorts” siltumnica. P&tjjumam izmantotas desmit Latvija audz&tas kviesu
Skirnes: Brencis, Ceylon, Edvins, Fredis, Magnifik, Olivin, Reinis, Skagen, Talsis un Zeppelin.
Seklas iegttas no AREI Stendes p&tniecibas centra.

P&tijuma izmantoti pieci P. striiformis agresivo rasu izolati: Pst18-64 (Warrior -), Pst19-46
un Pst19-63 (Warrior), Pst18-65 (Triticale 2015), kas iegiti no Plant Breeding and Aclimatization
Institute (IHAR, Polija) un LV 54-17 Amb (Warrior), kas atstitits no Global Rust Reference Centre
(GRRC, Danija). Visi izmantotie izolati ir molekulari identificéti un ieprieks konstatéti arT Latvijas
teritorija. Sanemtas P. striiformis sporas uzglabatas saldétava —80 °C temperatiira, pirms
izmantoSanas tas kars€tas tidens vanna +42 °C temperatiira 2 minttes.

Kopuma ar katru P. striiformis izolatu kvieSu Skirnes inficétas divas reizes divos
atkartojumos. Viena reize inficeti divdesmit podini ar kvieSiem (divi no katras Skirnes). Plastmasas
podinos 7x7x6.5 cm izméra iepildits kviesu audz&Sanai piemerots Pindstrup kiidras substrats, katra
podina ievietotas 8 s€klas. Augiem siltumnica nodrosSinati $adi apstakli: gaisa temperatiira diena
+17 °C (16 stundas), nakti +12 °C (8 stundas), relativais mitrums 70 — 80 %, gaismas daudzums
diena 10 000 Ix. P&c aptuveni divu ned€lu vegetacijas perioda, kad otra auga lapa ir izaugusi Iidz
pusei, kviesi inficéti ar P. striiformis izolatiem. Augi apstradati ar smidzinataja (Air brush spray
gun) palidzibu. Vienai paplatei ar divdesmit podiniem izmantoti 10 mg sporu un 5ml Novec 7100
skiduma, kas pirms apstrades sajaukti kopa. P&c inficéSanas ar izolatiem, augiem papildus
uzsmidzinats Gidens, tie ievietoti kast€ ar vaku un nolikti augu audzéSanas kamera tumsa, +10 °C
uz 24 stundam. P&c tam augi parvietoti uz siltumnicu, nodalot atseviski ar atSkirigiem izolatiem
apstradatos. Tris nedélas péc inficéSanas veiktas uzskaites (1. pielikums, dzeltenas riisas pazimju
novertejuma veidlapa), papildus dzeltenas riusas pazimes dokumentétas fotografijas. Uzskaites
izmantota starptautiska 0-9 pazimju vérteéSanas skala (1. attéls), kur 0 parada izturigu augu, bet 9
stipri inficetu.



Rezultati

1.attgls. Pazimju vertésanas skala (*Howmoller et al. 2017).

Tris nedélas péc infic€Sanas veikts slimibas pazimju novertéjums, rezultati apkopoti
tabula (Tabula 1). Dati parada vidgjo rezultatu, veicot Cetrus eksperimenta atkartojumus.

Tabula 1. P. striiformis rasu virulence uz Latvija audz&to kviesu skirném (+ virulents, (+) dal&ji
virulents, — avirulents).

KvieSu Skirne P. striiformis izolats (rase)

Pst18-64 Pst18-65 LV 54-17 Amb | Pst19-46 Pst19-63

(Warrior-) | (Triticale 2015) | (Warrior) (Warrior) (Warrior)
Brencis + (+) + + +
Ceylon + (+) + + +
Edvins, + (+) + + +
Fredis + — + + +
Magnifik + (+) + + +
Olivin + (+) + + +
Reinis + — + + +
Skagen + (+) + + +
Talsis + (+) + + +
Zeppelin + — + + +

Inficgjot kvieSu Skirnes ar izolatu Pst18-64, visam skirném noveéroti izteiktas slimibas
pazimes ar intensivu sporulaciju (2. attéls). Ipasi stipri inficétas bija Skirnes Brencis, Edvins,
Olivin, savukart uz skirném Ceylon, Reinis un Skagen novérotas mazak intensivas slimibas
pazimes, salidzinot ar citam Skirném.

'Hovmaller, M.S., Rodriguez-Algaba, J., Thach, T. & Sorensen C.K. 2017. Race typing on Puccinia striiformis on
wheat. Wheat Rust Diseases, 1659, 29-49.



2.attels. Latvija audzéto kviesu skirnu reakcija uz P. striiformis izolatu Pst18-64.

Latvija audzeto kviesu skirnu simptomi inficgjot ar P. striiformis izolatu Pst18-65 bija
mazak izteikti (3.attéls) neka, inficgjot ar pargjiem izolatiem. Uz kvieSu lapam bija redzama
hloroze, skirném Edvins un Talsis arT neliela nekroze. glgirném Fredis, Reinis, Zeppelin slimibas
simptomi netika noveroti. Lai varétu parliecinosi apgalvot, ka mingtas skirnes juvenilos attistibas
posMos ir izturigas pret Triticale 2015 rasi, nepiecieSams veikt vairakus atkartojumus. Citu
valstu petijumi rada, ka §1 P. striiformis rase biezi izraisa epidémijas tritikales un cieto kviesu
s€jumos, savukart parasto kvieSu laukos sastopama retak.

3.attéls. Latvija audzeto kviesu skirnu reakcija uz P. striiformis izolatu Pst18-65.



Novérota augsta kviesu $kirnu ienémiba inficgjot tas ar P. striiformis rasi Warrior (4., 5.,
6.attéls). Visas uzskaités bija redzami slimibas simptomi ar sporulaciju, Tpasi izteikta ta bija
kvieSiem, infic€tiem ar Pst19-46 izolatu.

4.att€ls. Latvija audz&to kviesu skirnu reakcija uz P. striiformis izolatu LV 54-17 Amb.

5.attéls. Latvija audzeto kviesu skirnu reakcija uz P. striiformis izolatu Pst19-46.

10



6.attels. Latvija audzeto kviesu skirnu reakcija uz P. striiformis izolatu Pst19-63.

Secinajumi

Latvija audzetas kviesu Skirnes ir ienémigas pret dazadam P. striiformis rasém juvenilas
attistibas stadijas. Lai ieglitu parliecinoSus rezultatus, nepiecieSami vairaki eksperimenta
atkartojumi. Jaunu, izturigu kviesu skirnu selekcija un audzesana lautu izvairities no epidémijam
nakotn& un ierobezotu P. striiformis izplatibu Latvijas teritorija, Tpasi biologiskajos s&jumos.
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KvieSu lapu paraugu ar dzeltenas risas P. striiformis pazimém
ievakSana, sporu pavairoSana

Projekta ietvaros 2020. gada vegetacijas sezona ievaktas kvieSu lapas ar dzeltenas risas
pazimém, ka ari P. striiformis uredosporas. Ievaktais materials izmantots P. striiformis rasu
identifikacija ar fenotipeSanas metodi un sporu kolekcijas izveidei turpmakiem pétijumiem.

Metodika kvieSu lapu ar dzeltenas riisas pazimém ievaksSanai
Paraugu ievakSana veikta p&c Global Rust Reference Center (Danija) izstradatajiem
ieteikumiem: https://agro.au.dk/fileadmin/GRRC_Submission_of samples_NewMay2016.pdf

No katra s€juma ievaktas vismaz piecas, zalas kviesu lapas ar acim redzamam P. striiformis
pazimém (7.attéls) bez citu patogénu klatbitnes. Lapas parlocitas uz pusém un ievietotas papira
maisinos (8.attéls), kas vélak novietoti zem spiedes istabas temperatiira uz 24 stundam. Papildus
ievakta informacija par paraugu ievakSanas datumu, lauka koordinatam, kvieSu Skirni, augu
attistibas etapu (BBCH), kura auga lapa ir ievakta, fungicidiem (ir lietoti, vai nav).

8.attels. Ievakto kviesu lapu uzglabasanas veids.
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https://agro.au.dk/fileadmin/GRRC_Submission_of_samples_NewMay2016.pdf

Metodika dzeltenas riisas Puccinia striiformis uredosporu pavairo$anai uz kvieSiem

Nedglas laika péc paraugu ievaksanas kvieSu lapu fragmenti ar redzamam slimibas pazimém
ievietoti Petri platés uz filtrpapira, uz kura uzpilinats ~3 ml destiléts tidens. Petri plates ar kvieSu
lapu fragmentiem ievietotas augu audz&$anas kamera uz 12 stundam: gaisa temperatiira +17 °C,
gaisa mitrums 70 %, gaismas daudzums 10 000 Ix. Sados apstaklos veicinata sporulacija (9. attels),
uzreiz pec tam kvieSu lapu fragmenti izmantoti jaunu augu inficéSanai.

9.attels. KvieSu lapu fragmenti, uz kuriem vérojama sporulacija.

Sporu pavairo$anai izmantota ta pati kviesu Skirne, no kuras iegti paraugi. Augi ir gatavi
infic€Sanai aptuveni divu ned€lu vecuma, kad otra auga lapa ir izaugusi 1idz pusei (10.att€ls).
lepriek$ sagatavotie kviesu lapu fragmenti vairakas reizes novilkti gar vesela auga lapam, lai
parnestu sporas no infic€tas lapas uz jauno augu. P&c tam augi apsmidzinati ar tideni un novietoti
paplaté gulus uz paliktna. Virsii uzlikts vaks un podini ar kvieSiem ievietoti augu audzeSanas
kamera tumsa, +10 °C uz 24 stundam. V&lak augi parnesti uz siltumnicu. P&c desmit dienam
podiniem virst uzlikti elpojosi, caurspidigi plastmasas maisini, kas nostiprinati ar gumiju.

M\.

lifr ‘H

10.attels. Podini ar ziemas kvieSiem, gatavi infic€Sanai.
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Tris ned€las péc inficésanas uzsakts vakt P. striiformis uredosporas. Darbs veikts sterilos
apstaklos laminaraja boksa, dezinficgjot vidi un instrumentus péc katra parauga. Podin$ ar
inficétajiem augiem sagazts gulus, vienlaikus ar roku saspiezot maisinu ap augsni, tadejadi
novérSot augsnes dalinu noklGSanu maisina gala. Augu lapas caur maisinu sakratitas, lai sporas
nobirst no kviesu lapam un uzkrajas viena no maisina stiiriem (11.att€ls). Ar dezinficétam sk&rém
nogriezts maisina stiiris un sporas izkratitas uz salocita pergamenta papira, péc tam ieb&rtas
aukstumizturiga traucina. Maisina stiiris aizIim&ts ar uzItmi un pieskavots, podins novietots atpakal
siltumnica, lai péc ned€las veiktu atkartotu sporu novaksanu. Traucin$ ar uredosporam uz dazam
dienam ievietots desikatora istabas temperatiira, lai veicinatu sporu izztiSanu. P&c zavésanas sporas
uzglabatas sald&tava -80 °C.

11.attels. P. striiformis uredosporas pirms novaksanas.

Gadijumos, kad s€jumos novérota stipra infekcijas pakape, P. striiformis uredosporas lauka
apstaklos uzreiz ievaktas traucinos, velak izzavétas desikatora un ievietotas saldétava -80 °C.

Rezultati

2020. gada vegetacijas sezona ievakti un pavairoti Cetri P. striiformis izolati. Ievaksanas
vieta: AREI Stendes pétniecibas centrs, ziemas kvieSu Skirnes Fredis (identifikacijas nr. Pstl),
Edvins (Pst2) un Ruske (Pst3); Talsu novads, Skéde, kviesu $kirne nezinama (Pst4).
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P. striiformis rasu identifikacija ar fenotipéSanas metodi
laboratorijas apstaklos

Viena no P. striiformis rasu identifikacijas metodém ir fenotipé$ana. Tas princips balstas
uz kvieSu diferenciator§kirnu infic€Sanu ar P. striiformis uredosporam un slimibas pazimju
vertésanu. Katra no diferenciatorskirném satur zinamus rezidences génus, kas mijiedarbojoties ar
patogéna virulences géniem (2. pielikums) veido vai, rezistences gadijuma, neveido vizualus
simptomus uz auga lapam, ka rezultata var noteikt P. striiformis rasi.

Metodika

Petijumam izmantots starptautiski atzits diferenciatorskirnu komplekts, kas ietver 20
ziemas un vasaras kvieSu Skirnes ar noteiktiem rezistences géniem (Tabula 2.). Kviesu skirnu
seklas iegititas no The Plant Breeding and Acclimatization Institute, Polija.

Tabula 2. Kviesu diferenciatorskirnu komplekts P. striiformis rasu identifikacijai.

Nr.p.k. KvieSu Skirnes Rezistences géni Kviesi veids
1 Ambition Amb ziemas
2 Avocet Yr6 Yr6, AvS vasaras
3 Avocet Yr8 Yr8 vasaras
4 Avocet Yr9 Yr9, AvS vasaras
5 Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + vasaras
6 Avocet S YrS vasaras
7 Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS vasaras
8 Carstens V Yr25, Yr32, + ziemas
9 Cartago nav ziemas
10 Chinese 166 Yrl ziemas
11 Cortez Yrl5 ziemas
12 Heines Kolben Yr2,Yr25, + ziemas
13 Hybrid 46 Yr4, + ziemas
14 Kalyansona Yr2, + vasaras
15 Lee Yr7, + vasaras
16 Moro Yrl10 ziemas
17 Opata Yrl8, Yr27, + vasaras
18 TP 981 Yr25, + Vasaras/ziemas
19 Vilmorin 23 Yr3, + ziemas
20 VPM1 Yrl7, + ziemas
Kvie$i audzeti Pindstrup kiidras substrata, podina ievietojot 6 seklas

no katras

diferenciatorSkirnes. Augiem siltumnica nodroSinati $adi apstakli: gaisa temperattra diena +17 °C
(16 stundas), nakti +12 °C (8 stundas), relativais mitrums 70 — 80 %, gaismas daudzums diena
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10 000 Ix. Divas nedg€las péc s€jas, augi inficéti ar Latvija ievaktajam/pavairotajam P. striiformis
uredosporam (inficéSanas metodi skatit 7. Ipp.).

Kviesu inficéSanai izmantoti Cetri P. striiformis izolati, kas 2020. gada vegetacijas sezona
ievakti Latvijas teritorija: Pstl, Pst2, Pst3, Pst4.

Rezultati

legtitie rezultati apskatami 3., 4., 5., un 6. pielikuma. Analiz€jot uzskaiSu datus un
salidzinot tos ar P. striiformis rasu virulences fenotipiem (2. pielikums) secinats, ka tris izolati
(Pst1, Pst2 un Pst3) atbilst Warrior™ un viens (Pst4) Warrior rasei.
Secinajumi

Latvija ir sastopamas agresivas P. striiformis rases, kas pieder PstS10 un PstS7
genétiskajai grupai. Identificétas rases ir potenciali bistamas un spgj izraisit epidémijas. Nemot
véra patogéna genétisko mainibu, rasu identifikacija bitu javeic katru gadu.
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Riisu Puccinia spp. sastopamiba uz barbelu Berberis spp. lapam

P. striiformis ir patogéns ar sarezgitu attistibas ciklu (12.att€ls). Primarais P. striiformis
saimnieks ir kvieSi, tritikale un citas graudzales, pieméram, parasta kamolzale, savukart
starpsaimnieks var but dazadu sugu barbeles: Berberis chinensis, B. koreana, B. holstii, B.
vulgaris, B. shensiana, B. potaninii, B. dolichobotrys vai mahonija Mahonia aquifolium. Uz
primara saimniekauga iesp&ams atrast tris Sporu Vveidus: uredosporas, teleitosporas un
bazidijsporas, uz sekundara divus: spermacijus un ecidijsporas. P. striiformis spgj inficét primaro
saimnieku ar uredosporam, tacu pastav uzskats, ka izejot pilnu attistibas ciklu, ta agresivitate
palielinas.

12.attéls. P. striiformis attistibas cikls (*Hovmagller et al., 2011)..

Latvija nav veikti petijumi par patogénu sugu sastavu uz barbelém. Sugu identifikacija
sniegs atbildi, vai barbele ir P. striiformis starpsaimnieks Latvijas teritorija.

2 Hovmaller, M.S., Sgrensen, C.K., Walter, S., & Justesen, A.F. (2011). Diversity of Puccinia striiformis on cereals and grasses.
Annual Review of Phytopathology, 49(1), 197-217. DOI: 10.1146/annurev-phyto-072910-095230.
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Barbelu augu dalu ar Puccinia pazimém ievakSanas metodika

Metodika izmantoti Global Rust Reference Center izstradatie ieteikumi un fotografijas. No
katra krima ievaktas vismaz 5 (ja nav, tad mazak) barbelu lapas ar risas pazimém (13.,14., 15,,
16. attels). Prieksroka dota lapam ar ecidijam.

15.attéls. Rusa uz barbeles lapam. 16. attéls. Noslegtas ecidijas un barbeles lapas.

Katra lapa atseviski ievietota elpojo$a papira maisina, paraugam pieskirts numurs.
Aploksnes ar paraugiem novietotas zem sloga un izzavétas.

Par katru ievakto paraugu ievakta un apkopota informacija: paraugu ievaksanas datums,
barbeles atraSanas vietas koordinatas, 1ss kriima un atrasanas vietas raksturojums (pieméram,
lielaka dala lapu inficetas ar riisu, Sobrid zied, atrodas pilsétas parka).

Ievaksanas procesa laika uznemtas fotografijas — barbeles lapas, erkski, ziedi, augli, kas
velak var kalpot ka lidzeklis barbeles sugas identifikacijai.
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Puccinia spp. sugu identifikacija

Metodika

Projekta mérku sasniegSanai izmantota I. Morocko-Bicevskas izstradata metodika barbelu
augu dalu ar rlisas pazimém paraugu sagatavoSanai, DNS izdaliSanai, PCR produktu
sagatavoSanai, amplifikacijai, PCR produktu attiriSanai un sagatavosanai sekvencéSanai. Paraugu
sagatavoSana lidz sekvencésanai veikta Darzkopibas institita Augu patologijas un entomologijas

nodalas laboratorija. SekvencéSana veikta Latvijas Biomedicinas p&tijumu un studiju centra.

Ievaktie barbelu augu dalu paraugi ar riisas pazimém izskiroti un atlasiti kvalitativakie, ar
izteiktakiem riisas simptomiem. Ar sterilu skalpeli sénes struktiiras izgrieztas no auga dalas un
parnestas Petri platé. Paraugiem pieskirts numurs. Darba laika ieverota sterilitate, instrumenti
dezinficéti pec katra parauga.

Sénes struktiiras parnestas sterila, atdzes€ta piestd un sasmalcinatas pulveri, izmantojot
Skidro slapekli un piestu. Sasmalcinatais materials ar spatulu parnestas atdzeséta 2 ml Eppendorfa
stobrina un uzglabatas saldétava —80 C Iidz turpmakajam manipulacijam.

Talak veikta DNS izdaliSana, izmantojot Qiagen DNeasy Plant Mini kit DNS izdaliSanas
reagentu komplektu, sekojot razotdja instrukcijam un sakot ar 7. soli protokola. (Protocol:
Purification of total DNA from plant tissue (Mini Protocol)). Izdalita DNS skidumi nekavgjoties
novietoti uz ledus. Noteikta DNS koncentraciju, izmantojot Nanodrop 1000 iekartu. DNS
uzglabati saldetava —20 C.

ITS1/5.8S/ITS2/28S regiona PCR amplifikacija veikta, izmantojot Phire Hot Start Il polimerazi,
augu materialam pielagotu polimerazes buferi un ITS5 un Rustl praimerus (Driessen et al., 2004).
Amplikona garums ~1300 bp.

Elektroforéze veikta 1.5 % agarozes gela 1x TBE buferi, kam pievienots etidija bromida
skidums. Géla ielikts 9 ul PCR produkta un 5 ul garuma markieri. Aptuvenais fragmentu garums
noteikts, izmantojot garuma standartu - GeneRuler ™ 100 bp DNA ladder Plus, ready-to-use. Géla
atteli digitali dokumenteti.

Atbilstosie PCR produktus attiriti, izmantojot QIAquick PCR Purification kit (Qiagen)
reagentu komplektu, sekojot razotaja instrukcijam (Protokols: QlAquick PCR Purification Kit
Protocol using a micro centrifuge). PCR produktu koncentracijas un tiribas pakapes noteiksana
veikta, izmantojot Nanodrop 1000.

Sekvenceésana veikta Latvijas Biomedicinas un p&tijumu studiju centra ka arpakalpojums.
Lai izve€létos piemérotakos sekvencESanas praimerus, pieciem paraugiem izmantoti septini
praimeri — ITS5, Rustl, Rust2, Rust3, ITS4, ITS2-P, IT3 (Gardes & Bruns, 1993; White et al.,
1990; Driessen et al., 2004). Ka piemérotakie izvéléti un par€jiem paraugiem izmantoti Cetri
praimeri: ITS5, Rustl, ITS4, Rust3. Sekvencu asmeblija veikta, izmantojot datorprogrammu
paketi Lasergene 14. Filogenétiskas analizes veiktas ar datorprogrammu PAUP.
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Rezultati

P&tijuma rezultati apkopoti Tabula 3.

Kopuma sekvencéti 57 paraugi, 54 no tiem iegiiti no barbelu augu dalam — lapam, ogam,

zariem ar risas pazimém. Papildus sekvencéti 3 paraugi, kas iegiiti no kvieSu lapam ar P.
strifformis pazimém. Analizgjot sekvences un salidzinot ar NCBI datu bazg€ pieejamam
sekvencém, 37 paraugiem noteikta Puccinia graminis f.sp. tritici, 2 paraugiem Puccinia graminis
f.sp. avenae, 6 paraugiem P. graminis f. sp. lolii, 6 paraugiem Puccinia graminis HSZ0753,
vienam paraugam sekvences atbilda P. graminis f. sp. lolii un Puccinia graminis HSZ0753, 2
paraugiem Puccinia sp. AB-2012, strain 633.

Tabula 3. Puccinia sugu identifikacija uz barbelém 2020. gada.

Parauga Atradne Saimniekaugs ITS/5.85/1TS2/28S (NCBI Blast)
Nr. Suga, Organs Suga Parklajums, | Identitate,
genotips % %
11 Vecdaugava, | Berberis Lapa Puccinia graminis 99 99.34
Ziemelu vulgaris strain HSZ0753
rajons, Riga
1.2 Vecdaugava, | Berberis Lapa Puccinia graminis 100 99.58
Ziemelu vulgaris strain HSZ0753
rajons, Riga
2.1 Lielais Nabes | Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 99.59
ezers, Padures | vulgaris sp. tritici
pagasts
2.2 Lielais Nabes | Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 99.58
ezers, Padures | vulgaris sp. tritici
pagasts
3.1 Odziena Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 99.48
vulgaris sp. tritici
3.2 Odziena Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 99.22
vulgaris sp. tritici
4.1 Lielais Nabes | Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 98.62
ezers, Padures | vulgaris sp. tritici
pagasts
4.2 Lielais Nabes | Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.05
ezers, Padures | vulgaris sp. tritici
pagasts
5.1 Birinu pils Berberis Lapa P. graminis f. sp. lolii 99 99.8
vulgaris
5.2 Birinu pils Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 98.71
vulgaris sp. tritici
5.3 Birinu pils Berberis Lapa P. graminis f. sp. lolii 99 98.71
vulgaris
6.1 Siguldas pils | Berberis Lapa Puccinia graminis 99 98.97
vulgaris strain HSZ0753
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7.1 Jaunjelgava Berberis Oga Puccinia graminis f. 98 99.14
vulgaris sp. tritici

7.3 Jaunjelgava Berberis Lapa Puccinia graminis 99 98.80
vulgaris strain HSZ0753

7.4 Jaunjelgava Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 98.97
vulgaris sp. tritici

8.1 Staburags Berberis Lapa Puccinia graminis 99 98.89
vulgaris strain HSZ0753

8.2 Staburags Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 98.89
vulgaris sp. avenae

9.1 Staburags Berberis Oga Puccinia graminis f. 99 98.89
vulgaris sp. lolii

9.2 Staburags Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 99.31
vulgaris sp. tritici

10.1 Eleja Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 98.79
vulgaris sp. tritici

10.2 Eleja Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 99.30
vulgaris sp. tritici

111 Eleja Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 98.43
vulgaris sp. tritici

11.2 Eleja Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 99.31
vulgaris sp. tritici

12.1 Plavnieki, Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.14

Riga vulgaris sp. tritici

131 Tukums Berberis Oga Puccinia graminis f. 98 98.97
vulgaris sp. tritici

13.2 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 98.8
vulgaris sp. tritici

13.3 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 96.48
vulgaris sp. tritici

141 Tukums Berberis Zars Puccinia graminis f. 99 98.11
vulgaris sp. tritici

14.2 Tukums Berberis Oga Puccinia graminis f. 99 99.31
vulgaris sp. tritici

14.3 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.31
vulgaris sp. tritici

14.4 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.15
vulgaris sp. tritici

151 Akniste Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 98.62
vulgaris sp. tritici

15.2 Akniste Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 98.97
vulgaris sp. tritici

16.1 Jekabpils Berberis Lapa P. graminis f. sp. lolii 99 98.54
vulgaris

16.2 Jekabpils Berberis Lapa P. graminis f. sp. lolii 99 98.54
vulgaris

17.1 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.23
vulgaris sp. tritici

17.2 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.57
vulgaris sp. tritici
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17.3 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 98 99.4
vulgaris sp. tritici
18.1 Mangalsala Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.22
vulgaris sp. tritici
19.1 Mangalsala Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.4
vulgaris sp. tritici
19.2 Mangalsala Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.05
vulgaris sp. tritici
20.1 Odziena Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.31
vulgaris sp. tritici
20.2 Odziena Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.48
vulgaris sp. tritici
21.1 Nicgale Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.14
vulgaris sp. tritici
22.1 Auru pagasts | Berberis Lapa Puccinia sp. AB-2012, 92 99.4
vulgaris strain 633
P. striiformis f.sp. 99 95.08
tritici
22.2 Auru pagasts | Berberis Lapa Puccinia sp. AB-2012, 92 99.4
vulgaris strain 633
P. striiformis f.sp. 99 95.08
tritici
23.1 Garkalnes Berberis Lapa Puccinia graminis 100 98.89
novads vulgaris strain HSZ0753
P. graminis f. sp. lolii 100 98.89
23.2 Garkalnes Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 98.80
novads vulgaris sp. avenae
241 Cesis Berberis Lapa Puccinia graminis 99 99.22
vulgaris HSZ0753
24.2 Cesis Berberis Lapa P. graminis f. sp. lolii 99 98.88
vulgaris
24.3 Cesis Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 99.15
vulgaris sp. tritici
25.1 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 99.67
vulgaris sp. tritici
25.2 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 99 99.31
vulgaris sp. tritici
25.3 Tukums Berberis Lapa Puccinia graminis f. 100 99.15
vulgaris sp. tritici
26.1 Dizstende Triticum Lapa P. striiformis f.sp. 99 99.65
aestivum tritici
27.1 Skede, Triticum Lapa P. striiformis f.sp. 99 98.24
Laucienes aestivum tritici
pagasts
28.1 Dizstende Triticum Lapa P. striiformis f.sp. 99 99.31
aestivum tritici

Veicot filogenétiskas analizes un salidzinot ar references sekvencém no NCBI datu bazes,
ieglitie paraugi no barbelém un kvieSiem grupgjas tris klasteros ar augstu statistikas atbalstu — 1)
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Puccinia graminis f. sp. tritici, 2) P. graminis f. sp. lollii un P.tritici f. sp. avenae; 3) P. striiformis

f. sp. tritici un Puccinia sp. (18.attgls). Lielaka dala no barbelém ievakto paraugu atbilda Puccinia
graminis f. sp. tritici.

36 | Puccinia sp JX047490
Puccinia sp JX047489 P 5. @ 9
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100 222
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63_L 53
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22
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18.attels. Puccinia spp. filogenétiskais koks konstruéts, izmantojot pilna garuma ITS1/5.8S/ITS2 un
dal&ja garuma 28S sekvences no 67 barbelu un kvie$u paraugiem.
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KvieSu dzeltenas riisas icrosinatajs P. striiformis sp. tritici uz barbelem 2020. gada sezona
nav konstatéts, bet atrasta genétiski tuvi radnieciga suga, kurai datu bazes tuvaka lidziba bija ar P.
striiformis f. sp. tritici.

Secinajumi
legitie rezultati parada, ka Latvijas teritorija parasta barbele Berberis vulgaris ir stiebru
rasas Puccinia graminis starpsaimnieks.

P&c pirma gada pétijuma rezultatiem secinats, ka Latvijas teritorija barbeles Berberis spp.
ir starpsaimnieki stiebru risas ierosinatajiem Puccinia graminis f. sp. tritici, P. graminis f. sp.
lollii, P.tritici f. sp. avenae starpsaimnieki. Uz barbelém atrasta ari riisa genétiski radnieciga
dzeltenai rasai P. striiformis f. sp. tritici, bet precizai sugas identifikacijai un, vai §1 riisa ir kaitiga
ar1 kvieSiem, nepiecieSami padzilinatas filogenétiskas analizes un papildu pétijumi par izplatibu
uz barbelém un to patogenitati uz kviesiem vai citiem graudaugiem.
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ToksInu izraisoSo sénu sastopamiba, sugu identificeSana auzu
digstos un graudos

S¢jas auzas Avena sativa ir graudzalu dzimtas kultiraugs, kas Latvija visbiezak tiek
audzgets zalmasas un partikas graudu ieguvei. P&d&jos gados palielinas pieprasijums péc partikas
auzam, pateretaji izvelas veseligus, uzturvielam bagatus partikas produktus. Graudaugu parstrades
uznémumi — AS “Rigas Dzirnavnieks” un “Dobeles dzirnavnieks” ir izveidojusi auzu parstrades
linijas, kas motive arT zemniekus pieversties auzu audzeSanai.

Klimatiskie apstakli Latvija ir piemé&roti augstas auzu razas ieguvei, tacu, lai iegltu
kvalitativu produktu, nepiecieSama auzu slimibu ierobezosSana. Citu valstu pétijumi parada, ka
auzu graudu kvalitati negativi ietekm& Fusarium spp. gints sénes, kas veido patérétaju veselibai
bistamus mikotokstnus. Lai auzas biitu iesp&jams lietot partika, mikotokstnu daudzums nedrikst
parsniegt pielaujamo Itmeni. Toksinus var veidot arT citi auzu patogéni — Alternaria spp.,
Pyrenophora avenae. Auzu slimibas negativi ietekmé ne tikai graudu kvalitati, bet ar razas
daudzumu, spécigas infekcijas rezultata augam biis traucéta fotosinteze, elposana un citas svarigas
funkcijas.

Latvija informacija par auzu patogéniem ir nepilniga, nav veikti detalizéti pétijumi.
Projekta planots uzsakt auzu patogénu identifikaciju, kolekciju veidoSanu. Veiktais petijums
sniegs informaciju par patogénu daudzveidibu uz auzam Latvijas teritorija, kas turpmak laus
izveleties slimibai atbilstoSus ierobezoSanas pasakumus.

Auzu digstu un graudu paraugu ievakSana Latvijas teritorija
Projekta laika tika ievakti auzu paraugi ar slimibas pazimém (19., 20. attels).

19.att€ls. Auzu digsti ar slimibas pazimém. 20.att€ls. Auzu graudi ar slimibas pazim&m.
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Paraugi ievakti no 20 saimniecibam Latvijas teritorija (21.att€ls). Integrétaja augu
audz€Sanas sist€ma auzas tika audz&tas 17 saimniecibas, biologiskaja 3. Papildu paraugi ievakti
ARETI Stendes pétniecibas institiita s€jumos.
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21.attels. Auzu paraugu ievaksanas vietas Latvijas teritorija.

S€jumos auzu paraugi ievakti 10 vietas, aptverot visa lauka platibu, katra vieta pa 10
augiem/skaram. Katra vieta ievaktie paraugi iepakoti atseviski papira maisina. Digstu paraugi
ievakti maija, 11-15 attistibas etapa, skaru paraugi augusta, 8185 attistibas etapa.

Papildus paraugiem ievakta informacija par auzu skirni, séklas izcelsmi, izs€jas normu,
sgjas dzilumu, augsnes tipu, pH un organisko vienu saturu, augsnes apstrades veidu, priekSaugu,
lietotajiem augu aizsardzibas lidzekliem, t.sk. kodném, ka arT méslojumu. levakto informaciju
nepiecieSsams analizét konteksta ar izdalitajam patogénajam séném un novérotajiem slimibu
simptomiem katram paraugam — tam vajadzigs papildu laiks, projekts biitu jaturpina.

27



Fusarium spp. izdaliSana no ievaktajiem paraugiem, tirkultiiru iegiSana,
sakotngja izolatu identifikacija un atlase kolekcijai, tirkultiiru saglabasana

Metodika

P&c auzu paraugu ievaksSanas izmantota I. Morocko-Bi¢evskas izstradata metodika patogénu
izdaliSanai un tirkultiru iegiiSanai. Augu dalu sterilizacija, lik§ana uz barotnes, parsé€Sana,
saglabasana veikta sterilos apstaklos laminaraja boksa.

levaktie paraugi 1idz sagatavosanai likSanai uz barotném uzglabati + 4 C ne ilgak ka 1-3
dienas. Ievaktais paraugs (1 augs = 1 paraugs) sadalits vairakos paraugos atkariba no augu dalas —
graudi, stiebra apaksgja dala, saknu kakls, un ievietots Petri plate (22.attéls), ka arT attiecigi
numuréts, ieveérojot vienotu sistému (piem. 3.6 G — tresa saimnieciba, sesta ievakSanas vieta,
graudi). Ja nepiecieSams, parauga dalas — Saknu kakls vai stublaja apakséja dala, pirms tam
noskalotas krana tideni. Ja ir redzamas slimibas pazimes, tad auga dalas izvélétas ta, lai biitu gan
veselie, gan bojatie audi.

22 attels. Auzu digstu dalas sagatavotas sterilizacijai.

Katrs sagatavotais paraugs sterilizets atseviski varglazg, iemércot 1.25 % natrija hipohlorida
Skiduma, P&c steriliz€Sanas augu dalas 3 reizes noskalotas sterila, destiléta tdeni (iem&rcot
varglaze ar sterilu Gideni) un novietotas starp steriliem filtrpapiriem nosusinaties. Sterilizacijas
ilgums vari€ja no 30 s lidz 3 min atkariba no auga dalam un steriliz€jama parauga lieluma,
pieméram, graudi 2 min, lapas 1 min. Periodiski nomainiti sterilizacijas un skaloSanas trauki un
Skidumi.

P&c nosusinasanas augu dalas ar sterilu skalpeli uz filtrpapira sagrieztas mazakos gabalos (~
5 mm garuma un platuma) ta, lai biitu, gan bojatie, gan veselie, audi (audu gabalinus izvélas uz
robezas starp veselajiem un bojatajiem). Uz barotnes (kartupelu dekstrozes agara) viena platé
ievietoti 6-8 audu gabalini.
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Plates inkubégtas istabas temperatiira uz laboratorijas galda 3 dienas (23.attéls). Péc tam
veikta saauguSo patogénu parséSana tirkultiira.

23.attels. Petri plates ar saaugu$am patogénu kolonijam, kas izdalitas no auzu graudiem.

Ar sterilu mikrobiologisko adatu izgriezti nelieli (3-5mm diametra) kolonijas gabali, kuros
nav vérojama kontaminacija ar baktérijam vai dazadu sénu sajaukums, un parnesti jauna platé ar
barotni, novietojot to plates vidi ar kolonijas augsu uz leju.

Plates ar tirkultiiram aptitas ar parafilmu un inkubé&tas uz laboratorijas galda temperattira 2
nedélas. Péc 2 nedélam sénu kolonijas sagrupétas grupas péc koloniju morfologijas un veikta
aprakstiSana (24.att€ls). NepiecieSamibas gadijuma veikta mikroskopija sporu morfologijas
analizei.

(B el i T

24 attels. Sagrupetas Petri plates ar patogénu kolonijam, kas izdalitas no auzu augu dalam.
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No katras grupas izveleti tipiskakie parstavji, ta, lai batu vismaz divi izolati no viena
parauga un veikta saglabasana — katram izolatam 1 x PDA (7 ml Bijou pudelitg, kura ir 4 ml tidens)
un 1 x sterila krana tident (Bijou pudelite). Saglabasanai izmantota ~ 2 ned€lu veca tirkulttira, no
kuras malam izgriezts ~ 5 mm diametra kultaras gabals un novietots barotnes vida ar kolonijas
augsu uz leju. Saglabasanai tideni, 7 ml Bijou pudelit¢ ievietoti 7-10 kolonijas gabalus.

Plates un pudelites inkub&tas uz laboratorijas galda istabas temperatiira ~ 5-7 dienas
(atkariba no sénes augsanas atruma) un ievietotas ledusskapi +4 C.

Patogénu molekulara identifikacija.

Darbibas veiktas sterilos apstaklos Darzkopibas institiita Augu patologijas un
entomologijas laboratorija. Molekularajai identifikacijai izmantotas iepriek§ sagrupétas un
aprakstitas Petri plates ar patogé€nu kolonijam. Laminaraja boksa no barotnes nokasits sénes
micélijs un ievietots tuksa Petri plate. Micé€lijs parnests sterila, atdzeseta piesta un sasmalcinats
pulveri, izmantojot Skidro slapekli un piestu. Sasmalcinatais materials ar spatulu parnestas
atdzeséta 2 ml Eppendorfa stobrina un uzglabats saldétava -80 C Iidz turpmakajam
manipulacijam.

Talak veikta DNS izdaliSana, izmantojot Qiagen DNeasy Plant Mini kit DNS izdalisanas
reagentu komplektu, sekojot razotaja instrukcijam un sakot ar 7. soli protokola (Protocol:
Purification of total DNA from plant tissue (Mini Protocol)). Izdalita DNS $kidumi nekav&gjoties
novietoti uz ledus. Noteikta DNS koncentracija, izmantojot Nanodrop 1000 iekartu. DNS uzglabati
saldétava -20 C.

Pilna garuma ITS1/5.8S/ITS2 regiona PCR amplifikacija veikta, izmantojot DreamTaq PCR
Green master mix un ITS1F un ITS4 praimerus (Gardes & Bruns, 1993; White et al., 1990).
Amplikona garums ~ 600 bp.

Elektroforéze veikta 1.5 % agarozes gela 1x TBE buferi, kam pievienots etidija bromida
Skidums. Géla ielikts 9 ul PCR produkta un 5 ul garuma markieri. Aptuvenais fragmentu garums
noteikts, izmantojot garuma standartu - GeneRuler ™ 100 bp DNA ladder, ready-to-use, 100-1000
bp. Géla atteli digitali dokumentgti.

Atbilstosie PCR produkti attiriti, izmantojot QIAquick PCR Purification kit (Qiagen)
reagentu komplektu, sekojot razotaja instrukcijam (Protokols: QIAquick PCR Purification Kit
Protocol using a micro centrifuge). PCR produktu koncentracijas un tiribas pakapes noteik$ana
veikta, izmantojot Nanodrop 1000.

Sekvencesana veikta Latvijas Biomedicinas un pétijumu studiju centra ka arpakalpojums,
izmantojot praimerus ITS1-F, ITS2, ITS3, ITS4 praimerus. Sekvencu asmeblija veikta, izmantojot
datorprogrammu paketi Lasergene 14. legutas sekvences salidzinatas ar NCBI datu baze
pieejamam sekvencém, lai noteiktu sugu.
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Rezultati

Vizuali novertgjot auzu s€jumus, visos bija redzami augi ar izteiktam slimibu pazimém.
Slimibas pazimes uz auzu skaram aprakstitas Tabula 4. BieZzi tika noveroti graudi ar pelécigiem
galiem, uz pléksném bija dazadu nokrasu pelécigi plankumi, ka ar1 redzamas riisas un fuzariozes

pazimes.

Tabula 4. Slimibu pazimes uz auzu skaram

Saimniecibas nr. Slimibas pazimes

3 Graudiem tums$i gali, uz pleksném viegli pelécigi plankumi

4 Graudiem tumsi gali, uz pleksném viegli pelécigi, ka ar1 tumsaki plankumi

5 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas pazimes

6 Atseviskam skaram riisas pazimes un viegli pelécigi plankumi, kopuma bez

slimibas pazimém

7 Atseviskam skaram tumsaki plankumi, kopuma bez slimibas pazimém

8 Atseviskam skaram tumsaki plankumi, kopuma bez slimibas pazimém

9 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi

10 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas pazimes, uz

atseviskam pleksném oranzigi plankumi
11 Graudiem tumsi gali, atseviski graudi tumsi, uz pleksném tumsaki
plankumi, riisas un fuzariozes pazimes
12 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi
13 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, izteiktas fuzariozes
pazimes

14 Graudiem tums§i gali, riisas pazimes

15 Graudiem tumsi gali, uz pleksném pelécigi plankumi, riisas pazimes

16 Graudiem tumsi gali, uz pleksném pelécigi plankumi, riisas pazimes

17 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas pazimes

18 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas un fuzariozes

pazimes

19 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas un fuzariozes
pazimes, uz atseviskam pleéksném oranzigi plankumi

20 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, risas un fuzariozes
pazimes, uz atseviskam pleéksném oranzigi plankumi

21 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas pazimes, uz

atseviSkam pléksném oranzigi plankumi
22 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi
23 Graudiem tumsi gali, uz pleksném tumsaki plankumi, riisas pazimes
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Projekta laika analizeti 1762 auzu dalu paraugi (Tabula5., Tabula 6.), 614 no tiem iegiiti no
digstiem, 1148 no auzu skaram. Kopuma no digstiem izdaliti 1134 izolati, no kuriem saglabati 418
(Tabula 5.). Starp izolatiem visbiezak bija sastopama Drechslera avenae — 57.76 % no izdalito
izolatu kopskaita.

Tabula 5. Izdalitas sénes no simptomatiskajiem auzu (digsti) paraugiem un sakotngja

identifikacija péc koloniju morfologijas

Sakotngéjas Iespéjama gints, | Saimniecibas, | Paraugu Seénu izolati, skaits
identifikacijas suga skaits skaits Izdalits, % no Saglabati
grupas nr. skaits | kopskaita | kolekcija
1 F. cerealis 2 18 30 2.65 13
2 F. langsethiae 2 3 3 0.26 3
3 F. equiseti 12 26 43 3.79 15
5 7 20 26 2.29 6
7 Fusarium 1 18 123 188 16.58 85
11 Pyrenophora 21 291 655 57.76 194
spp., Alternaria
14 F. oxysporum 3 10 11 0.97 9
15 Fusarium 2 16 53 76 6.70 32
16 5 10 11 0.97 7
17 F. poae 10 32 46 4.06 30
18 F. graminearum, 6 28 45 3.97 24
F. culmorum,
F. sporotrichoides
kopa 614 1134 - 418
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No digstiem izdaliti 2998 izolati, no kuriem saglabati 781 (Tabula 6.). Starp izolatiem
visbiezak bija sastopama Drechslera avenae — 50.40 %.

Tabula 6. Izdalitas sénes no simptomatiskajiem auzu (skaras) paraugiem un sakotngja
identifikacija péc koloniju morfologijas

Sakotnéjas Iesp€jamas gintis, | Saimniecibas, | Paraugu Senu izolati, skaits
identifikacijas sugas skaits skaits | Izdalits, | %, no | Saglabati
grupas nr. skaits | kopskaita | kolekcija
1 F. cerealis 1 1 1 0.03 0
7 Fusarium 1 21 189 392 13.07 164
11 Pyrenophora spp., 21 461 1511 50.40 364
Alternaria
15 Fusarium 2 10 17 24 0.80 14
17 F. poae 7 13 18 0.60 12
18 F. graminearum, F. 15 54 85 2.84 49
culmorum,
F. sporotrichoides
19 Phoma spp. 13 158 405 13.51 53
Alternaria spp.
20 11 132 279 9.31 69
21 Epicoccum spp. 9 116 271 9.04 53
22 1 7 12 0.40 3
kopa | 1148 2998 - 781

44 izolati identificeti sugu limeni ar molekularam metodém, sekvencgjot ITS1/5.8S/ITS2
regionu, ka ari veicot detalizétu sénu morfologijas izp&ti mikroskopa (Tabula 7).
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Tabula 7. Izdalito sénu no simptomatiskiem auzu paraugiem identifikacija 2020. gada

Izolatanr. | Auga organs Identifikacija
Sakotngja P&c morfologijas Pec ITS1/5.8S/ITS2 sekvences NCBI
identifikacija Suga Parklajums, | Identitate,
(gints, suga) % %
AS021502 saknu kakls | F. langsethiae | Fusarium F. redolens 100 99.45
AS070402 saknu kakls | Fusarium F. poae F. poae 99 99,44
AS070701 stiebrs Fusarium F.sporotrichoides | F.sporotrichioides | 100 99,63
(digstam)
AS110603 grauds Pyrenophora, Alternaria A. alternata 100 99.49
(digstam) Alternaria
A. tenuissima 100 99.49
A. angustiovoidea | 99 99.49
AS111505 stiebrs Pyrenophora, | Nesporulé P. chaetomioides 100 99.84
(digstam) Alternaria
AS111509 stiebrs Pyrenophora, | Nesporulé P. chaetomioides 100 99.84
(digstam) Alternaria
AS111605 lapa Pyrenophora, | Nesporulé P. chaetomioides 100 99.67
Alternaria
AS171404 saknu kakls | F. poae Nesporulé F. graminearum 100 100
F. cortaderiae 100 100
AS171502 stiebrs F. poae Fusarium F. oxysporum 100 99.82
(digstam)
AS181401 saknu kakls | F.graminearu | Nesporulé F. graminearum 100 99.82
m, culmorum,
sporotrichoides
AS080101 - F. graminearum 100 100
AS090201 - Fusarium sp. 100 99.82
CBS122679
F. graminearum 99 99.82
AS030201 - Fusarium sp. 100 100
CBS122679
F. oxysporum 99 100
F. avenaceum 99 100
F. trinctum 99 100
AS020201 - Arthrinium 99 100
arundinis
Periconia 99 100
arundinis
Digitaria exilis 99 100
AS111310S | grauds Pyrenophora, Nesporulé A. conjuncta 100 99.67
Alternaria
AS111318S | grauds Pyrenophora, Nesporulé A. infectoria 99 99.35
Alternaria
A. quecicola 99 99.35
AS111211S | pleksne Pyrenophora, | Nesporulé P. chaetomioides 100 99.35
Alternaria
AS111608S | stiebrs Pyrenophora, | Pyrenophora P. avenicola 100 100
Alternaria (konidijas)
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AS111648S | grauds Pyrenophora, Nesporulé A. infectoria 99 99.67
Alternaria
AS191604S | stiebrs Alternaria Alternaria A. tenuissima 100 99.6
A. alternata 99 99.6
AS191603S | pleksne Alternaria Alternaria A. tenuissima 100 99.49
A. alternata 99 9949
AS191601S | pleksne Alternaria Alternaria A. tenuissima 100 99.32
A. alternata 100 99.32
AS111625S | stiebrs Pyrenophora, Nesporulé Lewia infectoria 100 99.84
Alternaria
A. infectoria 99 99.84
AS111601S | pleksne Pyrenophora, Nesporulé A. infectoria 100 99.68
Alternaria
AS111647S | pleksne Pyrenophora, | Pyrenophora P. avenicola 100 99.84
Alternaria (konidijas)
D. avenae 99 99.67
AS111646S | pleksne Pyrenophora, Nesporulé A. rosae 99 100
Alternaria
A. infectoria 100 99.84
AS111634S | stiebrs Pyrenophora, Nesporulé A. infectoria 100 100
Alternaria
AS191602S Alternaria Nesporulé A. alternata 100 99.7
AS200707S ? - Nigrospora sp. 100 100
N. oryzae 99 100
AS200505S | pleksne ? Konidiala Nigrospora sp. 99 100
sporulacija?
N. oryzae 98 100
AS181304S | grauds F.graminearum | F. poae F. poae 100 99.82
, culmorum,
sporotrichoides
AS181202S | grauds F.graminearu | Nesporulé F. graminearum 100 100
m, culmorum,
sporotrichoides
AS181203S | grauds F.graminearu | Nesporulé F. graminearum 100 100
m, culmorum,
sporotrichoides
AS151602S | ? Fusarium Nesporulé F. graminearum 100 99.8
AS181501S | grauds F. F. poae F. sporotrichoides | 100 99.64
graminearum,
F. culmorum,
F.
sporotrichoides
AS171402S | grauds F. poae - F. poae 100 100
AS151001S | grauds Fusarium - F. avenaceum 100 99.32
AS071606S | stiebrs Fusarium Nesporulé F. avenaceum 100 99.48
AS071603S | grauds Fusarium Fusarium F. poae 97 100
AS071605S | pleksne Fusarium Fusarium F. poae 99 99.46
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P&étijuma uz auzam konstatétas virkne graudu kvalitati ietekmé&joSas patogénas sénés, starp
kuram domin&ja Alternaria, Pyrenophora un dazadas Fusarium sugas. Graudos identificétas
vairakas toksinus veidojosas Fusarium sugas — F. poae, F.sporotrichioides, F. graminearum, F.
avenaceum.

Secinajumi

P&tijuma secinats, ka Latvija auzam ir izplatitas gan varpu slimibas, no kuram dala izpauzas
jau digstu faze. Par So slimibu izplatibu, nozimi un ierosinatajiem ir nepieciesami papildu p&tijumi
un jau ieguto datu padzilinata analize.
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Informativais materials par nozimigakajam auzu slimibam un
kvieSu dzelteno riisu P. striiformis

Projekta ietvaros tika izstradati informativi elektroniski materiali par:

o nozimigakajiem auzu patogéniem;
o kvieSu dzelteno riisu.

Informativie materiali apskatami 7. un 8. pielikuma.
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1. pielikums

pazimju novértéjuma skala, 0-nav pazimju, 9-stipri inficéts

Augu Lapas Nav Uzskaites
Datums Skirne I1zolats skaits nr. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 inficéts  veicéjs Piezimes
Fredis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Fredis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Fredis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Fredis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Edvins Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Edvins Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Edvins Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Edvins Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Talsis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Talsis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Talsis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Talsis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Reinis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Reinis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Reinis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Reinis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Brencis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Brencis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Brencis Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Brencis Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Skagen Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Skagen Pst ww 19-46/IHAR/2020 2
Skagen Pst ww 19-46/IHAR/2020 1
Skagen Pst ww 19-46/IHAR/2020 2




2. pielikums

Table 3. Correspondence between genetic lineages and prevalent races in P. striiformis tested at the
Global Rust Reference Center 2008-2019. Definitions, click here

Common names for prevalent races and genetic groups in yellow rust - GRRC, February 2019

Genetic group Race Virulence phenotype* Preval, in geographical region
PstS0 Brigadier Europe
Brigadier,v4 Europe
Madrigal_Lynx Europe
Madrigal_Lynx,v4 Europe
Robigus Europe
Robigus,v7 Europe
Solstice_Oakiey Europe
Solstice_Oakley,v7 Europe
Tulsa Europe
other Europe, South America
PstS1 PstS1 X 25, - AVS - North America, Australia
PstSIv17 6,7,8.9--,17,-25--- AVS,- North America
PstS1,v10v24,v27 7,8.9,10,--,24,25 27, East Africa
other North America
PstS2 PstS2 East Africa, West Asia, South Asia
PstS2,v1 East Africa, West Asia
PstS2,v3 East Africa
FstS2,v2/ East Africa, West Asia, North Africe
Pst2,v1,v27 Fast Africa, West Asia
PstS2,v3,v27 East Africa
PstS2,v10,v24 East Africa, West Asia
PstS2,v3,v10,v24,v27 Easl Africa
PstS2,v10,v24,v27 ‘West Asia
Other East Africa & West Asia
PstS3 PstS3 North Africa, West Asia
PstS3,v10,v24 ‘West Asia
PstS3(-) -, % Europe, South Asia
PstS4 Triticale2006 -2,---.6.7.8-10.--24 - Europe
Other other Europe
PstSs PstS5 1,2,3,4,-,6,--.9,----25,- 32,- AVS Amb Central Asia
PstS5,v17 1234,-6--9--17-25-32- AVS.Amb Central Asia, South Asia
Other other Central Asia, South Asia
PstS6 Ps1So ~17,-.-,.27 -~ AVS - East Africa, Central Asia, South Asiz
PstS7 Warrior .17.-.25.-.32,.Sp.AvS Amb Europe
PstS8 Kranich -.32,-,AvS Amb Europe
PstS9 PstS9 .-,25,27 32,- AvS,Amb Central Asia, South Asia
IstSOv17 -17,-,2527,32 - AvS Amb Central Asia
Other Central Asia
PstS10 Warrior(-) Europe, North Africa
PstS11 PstS11 Central Asia, East Africa
PstS12 Hereford Europe
PstS13 Triticale2015 Europe, South America
PstS14 PstS14 Europe, North Africa

* Figures and symbols designate virulence and avirulence (-) corresponding to yellow rust resistance genes: Yr1, Yr2, Yr3, Yr4, Yr5, Yr€, Yr7, Yr8,

Y19, Y110, Y115, Y117, Y124, Y125, Y127, Y132, end Lhe resistance spedificily of Spalding Prolific (Sp), Avocel S (AvS) and Ambition (Amb), respectively.

Report of yellow rust races and genotypes in Latvia 2017-2019: Global Rust Reference Center, Aarhus




3. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c infic€Sanas ar izolatu Pstl.

pazimju novértéjuma skala, 0-nav pazimju, 9-stipri
inficéts
augu
Rezistences skaits lapas
Skirne géni podina nr. 1123 |4]5 8 | 9
Chinese 166 Yrl 6 1 6
Chinese 166 Yrl 6 2 5 1
Kalyansona Yr2, + 5 1 5
Kalyansona Yr2, + 5 2 5
Vilmorin 23 Yr3, + 6 1 6
Vilmorin 23 Yr3, + 6 2 1
Hybrid 46 Yr4, + 6 1 6
Hybrid 46 Yr4, + 6 2 6
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 1 6
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 2 6
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 1 5
Avocet Yré Yr6, AvS 5 2 5
Lee Yr7, + 6 1 6
Lee Yr7, + 6 2 6
Avocet Yr8 Yr8 6 1
Avocet Yr8 Yr8 6 2
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 1 6
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 2 3
Moro Yrl0 6 1 3
Moro Yrl0 6 2 2
Cortez Yrl5 6 1 4
Cortez Yrl5 6 2
VPM1 Yrl7, + 6 1 5
VPM1 Yrl7, + 6 2
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 1 6
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 2 6
TP 981 Yr25, + 6 1 6
TP 981 Yr25, + 6 2 6
Opata Yrl8, Yr27, + 6 1 6
Opata Yrl8, Yr27, + 6 2 6
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 1 5
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 2 5
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 1 1 3
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 2 1 3
Avocet S YrS 6 1 6
Avocet S YrS 6 2 6
Ambition Amb 6 1 2
Ambition Amb 6 2 2
Cartago nav 6 1 6
Cartago nav 6 2 6




4. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c inficeSanas ar izolatu Pst2.

pazimju novértéjuma skala, 0-nav pazimju, 9-stipri
inficéts
augu
Rezistences skaits lapas
Skirne géni podina nr. 1123 |4]5 7| 8
Chinese 166 Yrl 6 1 5 1
Chinese 166 Yrl 6 2 5 1
Kalyansona Yr2, + 5 1 6
Kalyansona Yr2, + 5 2 4
Vilmorin 23 Yr3, + 6 1 5
Vilmorin 23 Yr3, + 6 2 1
Hybrid 46 Yr4, + 6 1 4
Hybrid 46 Yr4, + 6 2 1
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 1 6
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 2
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 1 4
Avocet Yré Yr6, AvS 5 2 4
Lee Yr7, + 6 1 6
Lee Yr7, + 6 2 6
Avocet Yr8 Yr8 6 1
Avocet Yr8 Yr8 6 2
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 1 5 1
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 2 5 1
Moro Yrl0 6 1 1
Moro Yrl0 6 2
Cortez Yrl5 6 1
Cortez Yrl5 6 2
VPM1 Yrl7, + 6 1 5
VPM1 Yrl7, + 6 2 6
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 1 5
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 2 2
TP 981 Yr25, + 6 1 6
TP 981 Yr25, + 6 2 4
Opata Yrl8, Yr27, + 6 1 3 2
Opata Yrl8, Yr27, + 6 2 2
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 1 5
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 2 2
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 1 5
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 2 5
Avocet S YrS 6 1 6
Avocet S YrS 6 2 6
Ambition u 6 1
Ambition u 6 2
Cartago nav 6 1 8
Cartago nav 6 2 2




5. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c inficeSanas ar izolatu Pst3.

pazimju novértéjuma skala, 0-nav pazimju, 9-stipri
inficéts
augu
Rezistences skaits lapas
Skirne géni podina nr. 1|1 2|3]|4]|5 71| 8
Chinese 166 Yrl 6 1 5
Chinese 166 Yrl 6 2 5
Kalyansona Yr2, + 5 1 3
Kalyansona Yr2, + 5 2 4
Vilmorin 23 Yr3, + 6 1 6
Vilmorin 23 Yr3, + 6 2
Hybrid 46 Yr4, + 6 1 5
Hybrid 46 Yr4, + 6 2 1
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 1 6
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 2 3
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 1 5
Avocet Yré Y6, AvS 5 2 5
Lee Yr7, + 6 1 5
Lee Yr7, + 6 2 3
Avocet Yr8 Yr8 6 1
Avocet Yr8 Yr8 6 2
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 1 3 2
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 2 5
Moro Yrl0 6 1 2
Moro Yrl0 6 2
Cortez Yrl5 6 1
Cortez Yrl5 6 2
VPM1 Yrl7, + 6 1 5
VPM1 Yrl7, + 6 2 2
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 1 6
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 2 5
TP 981 Yr25, + 6 1 6
TP 981 Yr25, + 6 2
Opata Yrl8, Yr27, + 6 1 5 1
Opata Yrl8, Yr27, + 6 2 1
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 1 6
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 2 3
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 1 6
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 2 3
Avocet S YrS 6 1 6
Avocet S YrS 6 2 3
Ambition Amb 6 1
Ambition Amb 6 2
Cartago nav 6 1 5
Cartago nav 6 2 4




6. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c inficeSanas ar izolatu Pst4.

pazimju novértéjuma skala, 0-nav pazimju, 9-stipri
inficéts
augu
Rezistences skaits lapas
Skirne géni podina nr. 1|1 2|3]|4]|5 71| 8
Chinese 166 Yrl 6 1 6
Chinese 166 Yrl 6 2 6
Kalyansona Yr2, + 5 1 6
Kalyansona Yr2, + 5 2 2
Vilmorin 23 Yr3, + 6 1 4
Vilmorin 23 Yr3, + 6 2 1
Hybrid 46 Yr4, + 6 1 6
Hybrid 46 Yr4, + 6 2 4
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 1 6
Heines Kolben Yr2,Yr25, + 6 2 6
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 1 6
Avocet Yré Y6, AvS 5 2 5
Lee Yr7, + 6 1 4
Lee Yr7, + 6 2 5
Avocet Yr8 Yr8 6 1
Avocet Yr8 Yr8 6 2
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 1 4
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 2 2
Moro Yrl0 6 1 2
Moro Yrl0 6 2
Cortez Yrl5 6 1
Cortez Yrl5 6 2
VPM1 Yrl7, + 6 1 5
VPM1 Yrl7, + 6 2
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 1 6
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 2 6
TP 981 Yr25, + 6 1 6
TP 981 Yr25, + 6 2 4
Opata Yrl8, Yr27, + 6 1 6
Opata Yrl8, Yr27, + 6 2 5
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 1 5
Carstens V Yr25, Yr32, + 5 2 4
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 1
Avocet YrSp Yrl, Yrl8, AvS 5 2
Avocet S YrS 6 1 6
Avocet S YrS 6 2 5
Ambition Amb 6 1 4
Ambition Amb 6 2 2
Cartago nav 6 1 6
Cartago nav 6 2 2




7. pielikums
Nozimigakas auzu slimibas, to biologija un ierobeZoSanas iespéjas

Sgjas auzas Avena sativa ir graudzalu dzimtas kultliraugs, kas Latvijas graudaugu s€¢jumu struktiira
ik gadu aiznem vairak neka 10 %. Pedgjos gados s€jumu platibam ir tendence pieaugt, auzas audze
gan zalmasai, gan partikai, to vertigo ipasibu del. Tiek uzskatits, ka auzas ir izturigas pret
slimibam, tomer tas var negativi ietekmét raZas kvantitati un, galvenokart kvalitati. Vairaku auzu
slimibu norises rezultata graudos veidojas cilvéku un lauksaimniecibas dzivnieku veselibai kaitigi
mikotoksini vai pigmenti, kas samazina auzu parstrades produktu kvalitati. Lai auzas bitu
iesp&jams lietot partika, mikotoksinu daudzums nedrikst parsniegt pielaujamo limeni.

Latvija informacija par auzu patog€niem ir nepilniga, veikti tikai atseviski novérojumi (Bimsteine,
2017; Bimsteine, 2018). Citu valstu, pieméram, Lietuvas, Zviedrijas, Somijas, p&tijumos
(Lugauskas et al., 2006; Pettersson et al., 2008, Hietaniemi et al., 2016) ka nozimigi auzu patogeni
tik minéti Pyrenophora avenae, Puccinia coronata, dazadas Fusarium gints sénes.

Auzu lapu briinplankumainiba. lerosina Pyrenophora chaetomioides (citi literatiira biezak
sastopamie nosaukumi: Dreschlera avenae, Helmintosporium avenae). Inficé auzu lapas un
graudus. Infekcijas rezultata uz lapam sakuma veidojas nelieli tumsi briini plankumi ar gaisaku
vidu (1.att.). Ap plankumiem veidojas sarkanbriinas apmales, palielinoties tie sapliist, veidojot
atmiruSu audu svitras (2.att.). Slimibas pazimes ka melni plankumi novérojamas ari uz pleksném
un veérojama graudu galotnes tumsSoSanas (3.att.), kas parstrades procesa var bojat produkta
kvalitati.

1.att. (no kreisas uz labo) Pirmas briinplankumainibas pazimes. 2.att. Atmiru$u audu svitra uz auzu lapas. 3.att. Gaudu
galotnes tum$oSanas.

Saglabajas ar micéliju augu atliekas un séklas. Seklas ir primarais infekcijas avots vegetacijas
perioda sakuma uz digstiem (Langaro, Reis, & Floss, 2001). Sekundara infekcija notiek ar sporam
no slimibas plankumiem. V&lak infic€ graudu pleksnes un graudus. Mitri un v&si laika apstakli
labvéligi slimibas attistibai (Lashram, 2019).



lerobezo8anas iesp€jas: augu maina, mazak ienémigu Skirnu izvéle, ripiga infic€to augu atlieku
iestradasana augsné€, neinficéts s€klas materials, se€klas kodinaSana, fungicidu smidzinajumi,
galvenokart, lai pasargatu karoglapu un varpu. Pedgjos gados citu valstu pétijumi parada (Cotuna
et al.,, 2015), ka parejot uz bezarSanas augsnes apstrades tehnologijam, palielinas radnieciga
patogéna Pyrenophora tritici-repentis bojajumi kvieSu s&jumos.

Auzu vainagrisa. lerosina Puccinia coronata. Infic€ auzas un savvalas graudzales. Pazimes —
kosi oranzas lielas pustulas izvietotas izklaidus uz lapam un lapu makstim, reiz€m ar1 uz stiebriem
un graudu pleksném (4., 5. att.). Slimibas rezultata inficétas auga dalas nokalst. Auzu vainagrisa
satopama katru gadu ar nelielu izplatibu, tacu atseviskos gados var izraisit epidémiju.

Bitiski tiek ietekméta auzu graudu kvalitate, ka arT samazinas veértigu aminoskabju daudzums
graudos (Priekule, 2014).

4. un 5.att. Auzu vainagriisas pazimes (no LAAPC arhiviem).

Slimibas attistibas cikla veidojas 5 sporu veidi. Vasara uz auzam attistas uredosporas un infekcijas
izplatiSanas notiek atkartoti vairakas reizes (apméram ik pa 2 ned€lam). Vasaras beigas veidojas
teleito sporas, ar kuram séne inficétajas augu atliekas parziemo. Pavasart izveidojas bazidijsporas
un infic€ starpsaimniekus — pabérzu gints augus. Uz starpsaimnieka veidojas spermaciji un péc
tam ecidijsporas, kas ar gaisa plismam parvietojas lielos attalumos un inficé saimniekaugus, t.i.,
s€jas auzas un savvalas graudzales. Labvéligi apstakli slimibas attistibai — augsts gaisa mitrums un
gaisa temperatira 20 — 23°C robezas (Nazareno et al., 2018).

lerobeZoSanas iesp&jas: augu maina, izturigu Skirnu izvéle, rupiga inficéto augu atlieku
iestradasana augsné, fungicidu smidzinajums p&c pirmo pazimju paradiSanas.



Varpu fuzarioze. lerosina Fusarium gints sénes. Inficg visus graudaugus, t.sk., auzas, ari savvalas
graudzales. Inficgjas saknu kakls, digsti, varpas un graudi. Infekcijas rezultata digsti nikulo vai
aiziet boja. Infekcijas vieta uz graudu pleksnes sakuma briingans tidenains plankums, vélak uz
bojatas vietas oranzsarti sporu sakopojumi. Ir novérts, ka raksturigakie varpu fuzariozes simptomi
uz auzu varpam un graudiem lauka apstaklos (6.att.) parasti nav vizuali noverojami. Infekcijas
pazimes paradas mitros apstaklos vai pec ievietoSanas mitraja kamera (7.att.).

Slimiba ir potenciali bistama, jo ierosinatajas sénes veido toksinus, kas ir kaitigi cilvékiem un
majlopiem.

Slimibas ierosinataji saglabajas augu atliekas un seklas un kalpo ka primarais infekcijas avots
vegetacijas perioda sakuma. Auzu ziedéSanas laika siltos un mitros laika apstaklos uz inficétajam
augu atliekam un seklam veidojas sporas, kas ar gaisa plismu palidzibu ieklust zieda. Sekundara
infekcija ar lietus Slakatu palidzibu izplatas ar sporam no slimibas bojajumiem uz veseliem
augiem.

IerobezoSanas iesp&jas: augu maina, rupiga inficeto augu atlieku iestradasana augsné, seklu
kodinasana (ierobezos digstu infekcijas), profilaktisks fungicidu smidzinajums slimibas attistibai
labveligos apstaklos ziedéSanas laika.

6.att. (No kreisas uz labo) lesp€jamas varpu fuzariozes pazimes lauka apstaklos.

7.att. Varpu fuzariozes pazimes uz auzu grauda péc uzglabasanas mitraja kamera (no LAAPC
arhiviem).



Auzu slimibu sastopamiba Latvija

2017. gada varpu fuzariozes izplatiba auzu s€jumos piengatavibas faz€ (petijuma ieklautie genotipi
‘Laima’, Symphony’, Nord 15/325”) bija 12-62%, auzu lapu briinplankumainibas attistibas pakape
neparsniedza 5%, auzu vainagriisas attistibas pakape viena no s€umiem sasniedza 10%
(Bimsteine, 2017). Savukart 2018. gada piengatavibas faze (p&tijuma ieklautie genotipi ‘Laima’,
Symphony’, Nord 15/325°, ST32553, Caddy, Herkuless Baltic) Skriveros auzu lapu
briinplankumainibas attistibas pakape uz lapam neparsniedza 8%, bet Stende — 3.2%. Varpu
infekcijas netika konstatétas (Bimsteine, 2018). 2019. gada, veicot novEérojumus auzu s¢jumos
(petijuma ieklautie genotipi ‘Laima’, Symphony’, STH 6.835, Delphin, Caddy, WBP12, Lelde,
Herkules Baltija) Stendg, neapstradata varianta auzu lapu brinplankumainiba sasniedza 12.46%,
auzu vainagrisa 1.25% un pleksnu plankumainiba 38%, savukart Skriveros auzu lapu
briinplankumainiba sasniedza 7.11%, auzu vainagriisa 1.55% un pleksnu plankumainiba 22%
(Bimsteine, 2019).

Auzu lapu briinplankumainiba 2020. gada vegetacijas perioda bija sastopama visos 14 novérotajos
auzu s€jumos, un piengatavibas laika sasniedza 12-60% izplatibu atkariba no s€juma. Auzu
vainagriisa bija sastopama pus€ no noverotajiem s€jumiem, tas izplatiba bija neliela, iznemot vienu
s€jumu, kur tas izplatiba bija 22% (P&c VAAD datiem).

Nozimigakie mikotoksini un tos veidojoSas seénu sugas auzas.

T2 un HT? toksini sastopami kvieSos, miezos, kukuriiza, sojas pupas un dal&ji arT auzas un to
produktos (Krska et al., 2014). F. poae, F. sporotrichioides un F. langsethiae bija biezak
sastopamas Fusarium sugas pétijumos auzu séjumos Krievija. Ir atrasta augsta pozitiva korelacija
starp F. langsethiae sastopamibu un mikotoksinu T-2 un TH-2 veidosanos auzu graudos
(Gavrilova, Gannibal, & Gagkaeva, 2016). Parasti Siec toksini veido kompleksu graudu
kontaminaciju (Wanda M., Haschek Kenneth, & Voss, 2013.).

T-2 ir viens no toksiskakajiem sava grupa (trihotecéni). Toksisks gan cilvékiem, gan
lauksaimniecibas dzivniekiem. Apédot tam piemit kairinoSs efekts, ierosina iekaisumus
gremosanas trakta; aknu, sirds, smadzenu, nieru un periféras nervu sist€émas atroféSanos. T2 var
uzsikties tieSi caur adu, saindéSanas izpauzas ka vemsSana, apetites zudums, svara zaud@Sana,
Culgas uz adas. Hroniski T2 var izraisit novajéSanu, negativas izmainas limfu sisteéma, gastritu,
smadzenu darbibas traucéjumus (Adhikari et al., 2017).

HT- 2. Bistams apédot, icklistot caur adu, ieelpojot. lzraisa acu iekaisumu.
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Mycotoxin-HT-2#section=Safety-and-Hazards)

Deoksinivalenolu (DON) veido galvenokart Fusarium graminearum (Kushiro, 2008). Sastopams
graudaugos, t.sk., auzas (Haschek & Voss, 2013). F. graminearum un F. culmorum atzitas par
galvenajam DON mikotoksina veidotajam auzas Krievija (Gavrilova, Gannibal, & Gagkaeva,
2016). DON iztur augstu temperatiru 170 °C to 350 °C iedarbibu (Hughes et al., 1999; Manthey
et al., 2004), tadel liela iesp&ja nonakt partika. Izraisa vemsanu, caureju, galvassapes (Perkowski
et al., 1990). Toksisks gan cilvékiem, gan dzivniekiem. Loti lielas devas var izraisit Soku un navi.




Nivalenols (NIV) — toksisks dzivnickiem. F.poae ir biezi sastopama auzas (Gagkaeva &
Gavrilova, 2011) un ir nozimiga sénu suga, kas veido NIV.

Zearelons (ZEN) rada hormonu darbibas izmainas ziditaju organisma. Galvenokart atrodams
kukuriiza, tadu ir konstat&ts arT citos graudaugos. Ipasi jutigas sugas pret $o toksinu ir ciikas, tadél
ir pamats uzskatit, ka ar1 cilvéku jutigums ir Iidzigs (“Scientific Opinion on the risks for public
health related to the presence of zearalenone in food,” 2011).

Petijumos Lietuva konstatets, ka biezak sastopamas sénu sugas auzu graudos un auzu produktos,
kas veido mikotoksinus (NIV, T2, ZEN) ir F. equiseti, F. solani, F. poae, F. graminearum un F.
sporotrichioides (Lugauskas et al., 2006). Latvija no auzam 2014. gada ir izdalitas vairakas
mikotoksinus veidojosas Fusarium sugas: F.poae, F. langsetia, F.oxysporum, F.graminearum
(pec LAAPC datiem).

Alternaria gints sénes veido vairakus toksinus, un tie sastopami graudaugu produktos gan cilvéku,
gan dzivnieku partika. Tiem piemit zema akita toksicitate (Asam, Konitzer, & Rychlik, 2011).
Pétijumos Kanada konstatéts, ka biezak sastopama Altrnaria suga auzas, kas veido toksinus, ir
A.alternata, tatu nozimiga toksicitate zirgu bariba nav konstatéta (Sacchi et al., 2009). P&tijumos
Krievija atzits, ka A. tenuissima un A. arborescens ir mikotoksinus veidojosas Alternaria sugas
auzas (Gavrilova, Gannibal, & Gagkaeva, 2016).
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8. pielikums

KvieSu Skirnu ienémiba pret dzeltenas risas ierosinataju P.
striiformis

Kvie$u dzeltena riisa Puccinia striiformis ir
potenciali bistama kvieSu slimiba (1.att€ls), kas
ien@migu Skirnu s€jumos var izraisit ievérojamus
razas zudumus. Ta ir aktuala probléma
biologiskajiem graudaugu audzétajiem, Kkas
savos s€jumos nelieto kimiski sintez&tus augu
aizsardzibas lidzeklus. Viens no efektivakajiem
dzeltenas riisas ierobezoSanas veidiem ir
rezistentu kviesu $kirnu audzéSana. Skirne tiek
uzskatita par izturigu, ja Uz auga nav
novérojamas slimibas pazimes.

1.attels. P. striiformis kvie$u sgjuma.

Ir zinams, ka kvieSu Skirnes satur rezistences génus, kas nodroSina to izturibu pret dzelteno rasu.
Rezistences géni ir dazadi, katra Skirne var but ienémiga pret atSkirigam P. striiformis rasem.
Patogénam ir liela genétiska mainiba, pédgjos gados Eiropa, tai skaita arT Latvija, ir identificétas
agresivas P. striiformis rases, kas sp€j producét ievérojamu daudzumu uredosporu un atkartoti
inficét kvieSus vairakas reizes sezona. Patogéna virulences géniem un saimniekauga rezistences
géniem mijiedarbojoties, uz auga lapam var noverot dazadas slimibas pazimes, sakot no nelieliem
hlorotiskiem plankumiem lidz intensivai sporulacijai (2.attéls).

2.att€ls. Dzeltenas rusas pazimes uz kvieSu lapam.

Kviesiem izskir divu veidu rezistenci — pirmaja gadijuma tie ir izturigi pret dzelteno riisu visos
attistibas etapos, otraja — rezistences mehanisms aktiviz€jas auga v€lakajos attistibas etapos.
Rezistences veids ir janem véra izvéloties kvieSu Skirnes, augiem ar otra veida rezistenci biis
nepiecieSama apstrade ar augu aizsardzibas lidzekliem stiebroSanas laika. Rezistenci ietekmé gaisa
temperatiira un auga nodrosinajums ar baribas vielam — slapekla parbagatiba var veicinat dzeltenas
rusas uzliesmojumu.



Par Latvija audzéto kvieSu Skirpu izturibu pret P. striiformis agresivajam rasém ir maz
informacijas. Atseviski petijumi lauka apstaklos veikti AREI Stendes pétniecibas centra. 2020.
gada veiktajos eksperimentos LLU Augu aizsardzibas zinatniska institiita “Agrihorts” siltumnica,
kviesu skirnes Fredis, Reinis un Zeppelin juvenila attistibas etapa bija izturigas pret P. striifromis
agresivo rasi Triticale 2015, bet kvieSu Skirnes Brencis, Ceylon, Edvins, Magnifik, Olivin, Skagen,
Talsis — dalgji izturigas (3.attels), savukart inficgjot kvieSus ar P. striiformis rasi Warrior, visas
eksperimenta izmantotas Skirnes bija ienémigas (4.attels).

3.attéls. Dzeltenas rusas pazimes uz Latvija audzetu 4.attels. Dzeltenas riisas pazimes uz Latvija audzetu
kvie$u $kirnu lapam péc infic€Sanas ar P. striiformis rasi kvie$u $kirnu lapam péc infic€Sanas ar P. striiformis
Triticale 2015. rasi Warrior.

Lidz §im nav zinamas kvieSu Skirnes, kas bitu izturigas pret visam P. striiformis rasém, tapéc
svariga ir regulara klatesoSo rasu identifikacija. Zinot, kadas patogéna rases ir sastopamas Latvijas
teritorija, ir iesp&jams izveleties s§jai izturigas kvieSu Skirnes pret konkrétajam ras€m. Nozimigs
ir ar1 regulars kvieSu Skirnu novértéjums lauka apstaklos — tas lauj laicigi pamanit notikusas
izmainas P. striiformis rasu sastava.



Puccinia striiformis — patogeéns ar sarezgitu attistibas ciklu

P. striiiformis ir biotrofs patogéns, kura attistibai nepiecieSams dzivs augs. Ta attistiba galvenokart
notiek uz graudaugiem — kviesiem (5.attels), tritikales, parastas kamolzales u.c., bet starpsaimnieks
var biit dazadu sugu barbeles (6.attels): Berberis chinensis, B. koreana, B. holstii, B. vulgaris, B.
shensiana, B. potaninii, B. dolichobotrys vai mahonijas Mahonia aquifolium. P. striiformis
izplatas galvenokart ar v&ja palidzibu, sporas var parvietoties pat vairak neka 1000km attaluma.

5.attéls. P. striiformis uredosporas uz kviesu lapas. 6.attéls. Riisas simptomi uz barbeles.

Pilna P. striiformis attistibas cikla ir zinami pieci sporu veidi (7.att€ls). Uz primara saimnickauga
— kvieSiem, ir atrodamas uredosporas, teleitosporas un bazidijsporas, savukart uz sekundara
saimnieka — barbeles, spermaciji un ecidijsporas.

Kviesu inficeSanas visbiezak notiek pavasari.
Apstakli P. striiformis attistibai ir labvéligi,
ja gaisa mitrums parsniedz 50 % un gaisa
temperatiira ir robezas no 0 °C lidz 26 °C.
Ecidijsporas no barbeléem noklist uz
kvieSiem un sak digt. Veidojas urediniji, tajos
attistas ~ milzigs  daudzums  oranzigu
uredosporu, kuras, izklustot ara, sp&j atkaroti,
vairakas reizes sezona, inficét kvieSus. Vélak
uz kvieSiem veidojas teliji, kuros attistas
teleitosporas. Mitra laika, digstot
teleitosporam, veidojas bazidijsporas, kas
infic€ starpsaimnieku — barbeles. Turpinot
attisttbu, uz barbeles lapas augSpuses
veidojas spermogoniji ar spermacijiem, bet
uz apakspuses ecidiji ar ecidijsporam.

7.attéls. P. striiformis attistibas cikls (*Hovmagller et
al., 2011)

*Hovmeller, M.S., Sgrensen, C.K., Walter, S., & Justesen, A.F. (2011). Diversity of Puccinia striiformis on cereals and
grasses. Annual Review of Phytopathology, 49(1), 197-217. DOI: 10.1146/annurev-phyto-072910-095230.






