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Kopsavilkums

Projekta “Dzeltenas risas (ieros. Puccinia striiformis, Wes.) izplatiba Latvija un pasakumi
tas postiguma ierobezoSanai” pétijumi 2021. gada veikti tris virzienos: 1) dzeltenas rasas
ierosinataja P. striiformis agresivo rasu un Latvija audz&to kvieSu $kirnu mijiedarbibas izpéte; 2)
Puccinia spp. identifikacija no barbelu Berberis spp. augu dalu paraugiem; 3) uz auzam sastopamo
patogénu identifikacija.

Siltumnicas apstaklos novertéta Latvija audzeto kvieSu Skirnu izturiba pret dazadam P.
striiformis rasém. P&tjjumam izmantotas Sadas 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. P&c uzskai$u veikS$anas
secinats, ka Latvija audzetas kvieSu Skirnes juvenila attistibas perioda ir ienémigas pret P.
striiformis raseém Warrior un Warrior -, dal&ji ienémigas pret Triticale 2015.

Paraleli Skirpu izturibas izveért€§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 péc simptomu uzskaites
idenfificétas rases. P&tijuma izmantoti pieci P. striiformis izolati, divi izolati (Pst5, Pst7) atbilst
Warrior- viens izolats (Pst6) Warrior rasei, divi (Pst8, Pst9) nav identificéti, tatu potenciali varétu
bit klasificgjami ka jauna, 2018. gada pirmo reizi Egipté konstateta ME2018 rase.

2021. gada junija apsekojot dabiskas barbelu audzes, stadaudzetavas, botaniskos darzus no
dazadu sugu barbelém ievakti 59 augu dalu paraugi ar riisas paztimém. Divi paraugi ievakti no
mahonijam, kas arT tiek uzskatitas par P. striiformis starpsaimniekiem. Salidzinasanai p&tijuma
ieklauti vienpadsmit P. striiformis paraugi no kviesiem. P&tijums veikts sadarbiba ar Darzkopibas
institiita Augu patologijas un entomologijas laboratoriju. Kopuma no barbelu augu dalam iegiti
un sekvencéti 107 paraugi, ITS1/5.8S/ITS2 regionam iegiitas 100 pilna amplificéta garuma
sekvences, TEF1l-alfa 67, nuLSU 82. Salidzinot ar NCBI datu bazé pieejamam sekvencém,
noteiktas $adas sugas: Puccinia graminis f.sp. tritici, Puccinia graminis strain HSZ0753, Puccinia
graminis f. sp. tritici strain HSZ0679, Puccinia graminis f.sp. avenae, Puccinia graminis f. sp.
avenae isolate RN-20, P. graminis f. sp. lolii, Puccinia graminis f. sp. lolii strain HSZ0802,
Puccinia graminis f. sp. lolii strain HSZ0802 vai Puccinia graminis f. sp. dactylis strain HSZ0928.
Uz mahoniju lapam noteikts Puccinia bromina isolate RN-13. KvieSu dzeltenas riisas ierosinatajs
P. striiformis sp. tritici uz barbeléem 2020. un 2021. gada sezona nav konstatéts, bet atrastas
genétiski radniecigas sugas: Puccinia sp. AB-2012, strain 633 identificéts (10 paraugiem) un
Puccinia AB-2012 strain 704 (5 paraugiem), kuram datu bazges tuvaka lidziba bija ar P. striiformis
f. sp. tritici. So sugu izpéti nepiecieSams turpinat. Latvijas teritorija barbeles Berberis spp. ir
stiebru rtisas Puccinia graminis starpsaimnieki.

Projekta laika turpinata 2020. gada izveidotas auzu patogénu tirkultiiru kolekcijas
identifikacija. No auzu digstiem identificéti Fusarium 249 izolati, péc morfologisko pazimju
analizes noteiktas 13 dazadas Fusarium sugas, galvenokart, Fusarium graminearum, F.
oxysporum, Kkas ir toksinus veidojosas sugas. No auzu skaram identificéti 288 izolati, péc
morfologiskajam pazimém noteiktas 12 sugas, starp kuram domingja F. poae. Projekta laika
secinats, ka Fusarium sugu daudzveidiba un sastopamibas biezums biutiski atSkiras dazados
Latvijas regionos, dazadas auzu audzESanas saimniecibas un saimniekoSanas sistémas. Seklas
materiala kategorija, kodinasana, fungicidu lietoSana vegetacijas perioda un augsnes apstrades
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veids ir nozimigi Fusarium sugu daudzveidibu un sastopamibas biezumu ietekméjosi faktori.
P&ttjuma rezultati ir praktiski izmantojami turpmako pétijumu uzdevumu izvirzisanai, Fusarium
ierobezosanas stratégijas planoSanai un praktisku ieteikumu sagatavosanai auzu audz&tajiem.



levads

Dzeltena riisa (ieros. Puccinia striiformis) ir viena no postigakajam kvieSu slimibam, kas
ir sastopama daudzviet pasaulé, tai skaita ar1 Latvija. lene€migu Skirnu s€jumos ta var izraisit pat
100 % lielus razas zudumus. P&dg€jos gados Eiropa zinatnieki ir identific€jusi Iidz $im nezinamas,
agresivas P. striiformis rases, kas ir piem&rojusas siltakiem laika apstakliem, veido vairak sporu,
tam ir 1saks miera periods, tad€jadi jaunas rases rada lielaku apdraud&jumu graudaugu s€jumos,
neka rases, kas bija sastopamas ieprieks. Citu valstu institiitu p&tijumi liecina, ka rasu sastavs
ikgadgji ir mainigs, par Latvijas teritorija sastopamajam P. striiformis rasém informacija ir
nepilniga. Katrai no ras€m var but atSkirigi virulences géni, tapec ar1 to mijiedarbiba ar dazadu
kviesu skirnu rezistences géniem atskiras. Sekmigai dzeltenas riisas ierobezosanai ir nepiecieSams
noskaidrot P. striiformis rasu sastavu Latvija. P. striiformis izplatibu ierobezo izturigu Skirnu
audzesana. Par Latvija audzeto kviesu skirnu reakciju uz P. striiformis iedarbibu informacijas ir
maz. Turpmak biitu nepiecieSams noskaidrot, kuras no Latvija audz&tajam skirn€m ir izturigas pret
dzelteno rtisu, Tpasi nozimiga $1 informacija ir lauksaimniekiem, kas saimnieko p&c biologiskajiem
augu audzeSanas pamatprincipiem.

Barbeles Berberis spp. ir zinamas ka P. striiformis starpsaimnieks, uz tam norisinas
patogéna dzimumiskais attistibas cikls. KvieSus var inficét gan uredosporas, kas veidojosas
bezdzimumiskaja attistibas cikla uz kvieSiem, gan ecidijsporas, kas veidojas uz barbelem. Lidz
$im nav noskaidrots, kada ir barbelu loma P. striiformis attistibas cikla Latvijas klimatiskajos
apstaklos. Eiropa valda uzskats, ka dzimumiskaja attistibas cikla var notikt genétiskas izmainas,
kas ietekm¢& patogéna agresivitati. Projekta laika identificétas Puccinia spp. sugas no barbelu augu
dalu paraugiem sniegs informaciju, vai barbelém ir nozimiga loma P. striiformis attistibas cikla
Latvijas klimatiskajos apstaklos.

Auzas Avena sativa ir Latvija audz&ts graudaugs, kura s€jplatibam ped&jos gados ir
tendence palielinaties. Auzas audzé partikas ieguvei, ka ari zalmasai. Tas ir uzturvielam,
vitaminiem bagats partikas avots, un lidz ar sabiedribas pieaugoSo interesi par veseligu uzturu,
pieaug ari pieprasijums p&c auzu produktiem. Lai gan auzas tiek uzskatitas par izturigam pret
dazadiem patogéniem, peédeéjos gados slimibas auzu s€jumos noverotas arvien biezak. Lidz Sim
nav zinama detalizé€ta informacija par uz auzam sastopamo patogénu spektru Latvijas
klimatiskajos apstaklos un to ietekmi uz graudu kvalitati un razas lielumu. Ipa§i nozimiga §1
informacija ir biologiskajiem lauksaimniekiem, ka ari graudu parstrades uzpnémumiem.
Identificgjot uz auzu augu dalam sastopamos patogénus turpmak bils iesp&jams izstradat metodes
savlaicigai to ierobezoSanai, ka rezultata iegiit augstakas razas un kvalitativakus graudus.

Projekta merki:
1. Dzeltenas rusas ierosinataja P. striiformis agresivo rasu un Latvija audz&to kviesu skirnu
mijiedarbibas izpéte.
2. Puccinia spp. identifikacija no barbelu Berberis spp. augu dalu paraugiem.
3. Uz auzam sastopamo patogeénu identifikacija.

Projekta uzdevumi 2021. gadam:
1. Dezeltenas rusas ierosinataja P. striiformis f.sp. tritici agresivo rasu un Latvija audz&to
kvieSu skirnu mijiedarbibas izpéte.



1.1. KvieSu lapu paraugu ar dzeltenas risas P. striiformis f.sp. tritici pazimém ievaksSana,
sporu pavairo$ana.
1.2. P. striiformis f.sp. tritici rasu identifikacija ar fenotipéSanas metodi laboratorijas
apstaklos.
1.3. Latvija audzéto kvieSu Skirnu izturibas parbaude pret dazadam P. striiformis f.sp.
tritici rasém laboratorijas apstaklos.
1.4. Latvija audzéto kvieSu skirnu izturibas parbaude pret dazadam P. striiformis f.sp.
tritici rasém lauka apstak]os.
Puccinia spp. identifikacija no barbelu augu dalu paraugiem.
2.1. Barbelu augu dalu ar Puccinia pazimém ievaksana visa Latvijas teritorija.
2.2. Puccinia spp. DNS izdaliSana no ievaktajiem barbelu augu dalu paraugiem.
2.3. 1-3 genoma regionu PCR amplifikacija, sekvencé$ana un analize
Uz auzam sastopamo patogénu identifikacija, tirkultiras kolekcijas izveidoSana un datu
analize.
3.1.2020. gada izveidotas kolekcijas izolatu identifikacija un atlase genétiskajam
analizém.
3.2. Lauka datu, no auzu paraugu ievakSanas vietam, detaliz€ta analize un sasaiste ar
identific€tajam sénu sugam.
Iegitito datu apkopoSana un atskaites sagatavoSana.



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

2021. gada turpinata iepriek$¢ja gada uzsakta P. striiformis agresivo rasu un Latvija
audzetu kviesu skirnu mijiedarbibas izpete. Veicot vairak eksperimenta atkartojumus, iespgjams
iegiit plasakus un precizakus rezultatus. Izpetei izmantota 2020. gada izveidota un pielietota
metodika.

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 institita “Agrihorts” siltumnica. P&tjjumam izmantotas desmit Latvija audzétas kvieSu
skirnes: ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Edvins’, ‘Fredis’, ‘Magnifik’, ‘Olivin’, ‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’
un ‘Zeppelin’. Kviesu seklas iegiitas no AREI Stendes pétniecibas centra.

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

Kopuma gan 2020., gan 2021. gada ar katru P. striiformis izolatu kvieSu skirnes inficétas
divas reizes divos atkartojumos. Viena reiz¢€ inficéti divdesmit podini ar kvieSiem (divi no katras
Skirnes). Plastmasas podinos 7x7x6.5 cm izméra iepildits kvieSu audzeSanai piemérots Pindstrup
kiidras substrats, katra podina ievietotas 5 (2021. gada) — 8 (2020. gada) seéklas. Augiem siltumnica
nodroSinati $adi apstakli: gaisa temperatiira diena +17 °C (16 stundas), nakti +12 °C (8 stundas),
relativais mitrums 70 — 80 %, gaismas daudzums diena 10 000 IX. P&c aptuveni divu nedélu
vegetacijas perioda, kad otra auga lapa ir izaugusi lidz pusei, kviesi inficgti ar P. striiformis
izolatiem. Augi apstradati ar smidzinataja (Air brush spray gun) palidzibu. Vienai paplatei ar
divdesmit podiniem izmantoti 10 mg sporu un Sml Novec 7100 skiduma, kas pirms apstrades
sajaukti kopa. P&c inficSanas ar izolatiem, augiem papildus uzsmidzinats tidens, tie ievietoti kaste
ar vaku un nolikti augu audzéS$anas kamera tumsa, +10 °C uz 24 stundam. P&c tam augi parvietoti
uz siltumnicu, nodalot atseviski ar atSkirigiem izolatiem apstradatos. Tr1s ned€las péc infic€Sanas
veiktas uzskaites (1. pielikums, dzeltenas riisas pazimju novértéjuma veidlapa), papildus dzeltenas
risas pazimes dokumentétas fotografijas. Uzskaités izmantota starptautiska 0 — 9 pazimju
vertéSanas skala (1. att€ls), kur 0 parada izturigu augu, bet 9 stipri infic&tu.



Rezultati

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

Tris nedélas péc infic€Sanas veikts slimibas pazimju noveértgjums, rezultati apkopoti tabula
(Tabula 1). Dati parada vid&jo rezultatu, veicot etrus eksperimenta atkartojumus. Tabula rezultatu
salidzinaSanai paraditi arT dati no 2020. gada eksperimenta.

Tabula 1. P. striiformis rasu virulence uz Latvija audz&to kviesu $kirném (+ virulents, (+) dalgji
virulents, — avirulents) 2020. un 2021. gada.

Kviesu P. striiformis izolats (rase)
Skirne Pst18-64 Pst18-65 LV 54-17 Pst19-46 Pst19-63
(Warrior-) | (Triticale 2015) | Amb (Warrior) | (Warrior) (Warrior)
2020 | 2021 | 2020 2021 | 2020 | 2021 | 2020 | 2021 | 2020 | 2021
Brencis + + (+) + + + + + + +
Ceylon + + (+) — + + + + + +
Edvins, + + (+) (+) + + + + + +
Fredis + + — (+) + + + + + +
Magnifik + + (+) (+) + + + + + +
Olivin + + (+) (+) + + + + + +
Reinis + + - — + + + + + +
Skagen + + (+) - + + + + + +
Talsis + + (+) + + + + + + +
Zeppelin + + - - + + + + + +

Apskatot divu gadu eksperimenta rezultatus, uzskatami redzams, ka eksperimenta ieklautas

Latvija audzetas ziemas kvieSu Skirnes ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Edvins’, ‘Fredis’, ‘Magnifik’,

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



‘Olivin’, ‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’ un ‘Zeppelin’ juvenilas attistibas stadijas ir ienémigas pret
Latvija sastopamajam agresivajam P. striiformis rasém ‘Warrior’, ‘Warrior * un dal&ji ienémigas
pret ‘Triticale 2015°.

Secinajumi

Latvija audzetas kvieSu Skirnes ‘Brencis’, ‘Ceylon’, ‘Edvins’, ‘Fredis’, ‘Magnifik’,
‘Olivin’, ‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’ un ‘Zeppelin’ juvenilas attistibas stadijas ir ienémigas pret
atskirigam P. striiformis rasém.

Jaunu, izturigu kvieSu Skirnu selekcija un audzeéSana lautu izvairities no epidémijam
nakotné un ierobezotu P. striiformis izplatibu Latvijas teritorija, ipasi biologiskajos s€jumos.
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Dzeltenas riisas ierosinataja P. striiformis agresivo rasu un Latvija
audzéto kvieSu Skirnu mijiedarbibas izpéte lauka apstaklos

Vienlaikus pétijumiem laboratorija Latvija audz&to kvieSu Skirnu un P. striiformis agresivo
rasu mijiedarbibas novérojumi veikti ari lauka apstaklos. P&tijums veikts AREI Stendes
Pétniecibas centra. Maija, augu ceroSanas laika ziemas kvieSu skirném ‘Brencis’, ‘Ceylon’,
’Edvins’, ‘Fredis’, ‘Reinis’, ‘Skagen’, ‘Talsis’ un ‘Zeppelin’ veikta maksliga inokulacija ar P.
striiformis rasi ‘ME 2018’, kuras sporas ievaktas 2020. gada Dizstendé un lidz infic€$anas bridim
uzglabatas —80 °C temperatiira. Dala no ievakta materiala 2020. gada nositita uz Daniju Global
Rust Reference Centre (GRRC) rases identifikacijai. Augi apstradati ar rokas smidzinataja
palidzibu, izmantojot sporu un Novec 7100 skiduma maisijumu. P&c infic€Sanas augiem papildus
uzsmidzinats tidens. Noveérojumi uzsakti 10 dienas péc inokulacijas un ar 7 dienu intervalu lidz
vegetacijas beigam.

Rezultati

Vegetacijas sezonas laika apsekojot s€jumus izteiktas dzeltenas rlisas pazimes un
sporulacija novérota uz ziemas kvie$u $kirném ‘Brencis’, ’Edvins’, ‘Fredis’, ‘Talsis’ (2.attgls).
Dalgji ien@miga reakcija — hlorotiski un nekrotiski plankumi noveéroti Skirném ‘Ceylon’, ‘Reinis’
un ‘Skagen’, bet skirnei ‘Zeppelin’ netika noverotas slimibas pazimes (3.attels).

y" ¥ Edvins

2.attels. P. striiformis sporulacija uz ziemas kviesu lapam.



3.attels. Izturigu, dalgji izturigu ziemas kviesu skirnu reakcija uz P. striiformis infekciju.

Secinajumi

Latvija audz&tas ziemas kvieSu Skirnes ‘Brencis’, ’Edvins’, ‘Fredis’, ‘Talsis’ lauka
apstaklos ir ienémigas pret P. striiformis agresivo rasi ‘ME2018’. Skirnes ‘Ceylon’, ‘Reinis’ un
‘Skagen’ dalgji izturigas, bet ‘Zeppelin’ izturiga.
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KvieSu lapu paraugu ar dzeltenas riisas P. striiformis pazimém
ievakSana, sporu pavairoSana

Projekta ietvaros 2021. gada vegetacijas sezona ievaktas kvieSu lapas ar dzeltenas riisas
pazimém, ka ari P. striiformis uredosporas. Ievaktais materials izmantots P. striiformis rasu
identifikacija ar fenotipéSanas metodi un sporu kolekcijas izveidei turpmakiem pétijumiem.

Metodika kvieSu lapu ar dzeltenas riisas pazimém ievakSanai
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 (4.attels) bez citu patogénu klatbitnes. Lapas parlocitas uz pusém un ievietotas papira
maisinos (5.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).

4.attels. KvieSu lapa ar dzeltenas riisas pazimém.

S.attels. Ievakto kviesu lapu uzglabaSanas veids.


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 Gdens (6.attcls). Petri plates
ar kvieSu lapu fragmentiem ievietotas augu audz&éSanas kamera uz 12 stundam: gaisa temperatiira
+17 °C, gaisa mitrums 70 %, gaismas daudzums 10 000 Ix. Sados apstaklos veicinata sporulacija,
uzreiz péc tam kvieSu lapu fragmenti izmantoti jaunu augu inficéSanai.

6.attels. Kviesu lapu fragmenti, uz kuriem vérojama sporulacija.

Sporu pavairos$anai izmantota ta pati kviesu skirne, no kuras iegiiti paraugi. Augi ir gatavi
infic€Sanai aptuveni divu ned€lu vecuma, kad otra auga lapa ir izaugusi Iidz pusei (7.att€ls).
lepriek§ sagatavotie kvieSu lapu fragmenti vairakas reizes novilkti gar vesela auga lapam, lai
parnestu sporas no inficétas lapas uz jauno augu. P&c tam augi apsmidzinati ar tideni un novietoti
paplaté gulus uz paliktpa. Virsii uzlikts vaks un podini ar kvieSiem ievietoti augu audzeSanas
kamera tumsa, +10 °C uz 24 stundam. Vélak augi parnesti uz siltumnicu. Péc desmit dienam
podiniem virsi uzlikti elpojosi, caurspidigi plastmasas maisini, kas nostiprinati ar gumiju.

e

7.attels. Podin$ ar ziemas kvieSiem, gatavi infic€Sanai.
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Tris nedélas 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
noveérSot augsnes dalinu nokliSanu maisina gala. Augu lapas caur maisinu sakratitas, lai sporas
nobirst no kvie$u lapam un uzkrajas viena no maisina stiriem (8.att€ls). Ar dezinficétam $kérém
nogriezts maisina stiiris un sporas izkratitas uz salocita pergamenta papira, péc tam ieb&rtas
aukstumizturiga traucina. Maisina stiiris aizlimé&ts ar uzIimi un pieskavots, podins novietots atpakal
siltumnica, lai péc ned€las veiktu atkartotu sporu novaksanu. Traucin$ ar uredosporam uz dazam
dienam ievietots desikatora istabas temperatiira, lai veicinatu sporu izztiSanu. Pec zavésanas sporas
uzglabatas saldétava —80 °C.

.(

[

8.attels. P. striiformis uredosporas pirms novaksanas.

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

Rezultati
2021. gada vegetacijas sezona ievakti un pavairoti pieci P. striiformis izolati. Ievaksanas
vieta: AREI Stendes p@tniecibas centrs, ziemas kvieSu Skirnes Fredis (identifikacijas nr. Pst5,

Pst8), Edvins (Pst6, Pst9), Talsis (Pst7).



P. striiformis rasu identifikacija ar fenotipéSanas metodi
laboratorijas apstaklos

Viena no plasak pielietotajam P. striiformis rasu identifikacijas metodém ir fenotipé$ana.
Tas princips balstas uz kviesu diferenciatorskirnu inficésanu ar P. striiformis uredosporam un
slimibas pazimju vértésanu. 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

P. striiformis rasu identifikacijai ar fenotipgSanas metodi izmantota 2020. gada izveidota
metodika. P&tjjumam izmantots starptautiski atzits diferenciatorskirnu komplekts, kas ietver 20
ziemas un vasaras kviesu $kirnes ar zinamiem rezistences géniem (Tabula 2). Kviesu skirnu séklas

iegtitas 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 Yri0 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 kidras substrata, podina ievietojot 5 seklas

no katras

diferenciatorSkirnes. Augiem siltumnica nodroSinati sadi 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 nedglas péc s€jas, augi inficéti ar Latvija ievaktajam/pavairotajam P. striiformis
uredosporam (inficéSanas metodi skatit 8. Ipp.).

Kvie$u inficéSanai izmantoti pieci P. striiformis izolati, kas 2021. gada vegetacijas sezona
ievakti Latvijas teritorija: Pst5, Pst6, Pst7, Pst8, Pst9.

Rezultati

legtitie rezultati apskatami 3., 4., 5., 6. un 7. pielikuma. Analiz§jot uzskaiSu datus un
salidzinot tos ar P. striiformis rasu virulences fenotipiem (2. pielikums) secinats, ka divi izolati
(Pst5, Pst7) atbilst Warrior~ viens (Pst6) Warrior rasei. Divi izolati — Pst8 un Pst9 neatbilst
nevienam lidz $im zinamajam P. striiformis rasu virulences fenotipam. Nemot véra informaciju,
ka no 2020. gada Stendes P&tniecibas centra ziemas kvieSu Fredis s€juma ievaktajiem paraugiem
Danija, GRRC izdalita jauna, Iidz $im tikai Egipté konstatéta P. striiformis gengtiska grupa
(provizoriski ME2018, pilns zinojums atrodams
https://agro.au.dk/fileadmin/www.grcc.au.dk/International_Services/Pathotype YR_results/GRR
C_annual_report_2020.pdf ), var izdarit pienémumu, ka ievaktie izolati Pst8 un Pst9 iesp&jams
pieder iepriek§ minétajai gen&tiskajai grupai.

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 izplatibas monitorings bitu javeic katru gadu. Jaunu P. striiformis
genétisko grupu paradisanas Latvijas teritorija liecina par piemé&rotiem apstakliem patogéna
attistibai un genétiskajam izmainam.


https://agro.au.dk/fileadmin/www.grcc.au.dk/International_Services/Pathotype_YR_results/GRRC_annual_report_2020.pdf
https://agro.au.dk/fileadmin/www.grcc.au.dk/International_Services/Pathotype_YR_results/GRRC_annual_report_2020.pdf

Riisu ierosinataju Puccinia spp. sastopamiba uz barbelu Berberis
spp. lapam

P. striiformis ir patogéns ar sarezgitu attistibas ciklu (9.attéls). Ta primarais saimnieks ir
kviesi, tritikale un citas graudzales, pieméram, parasta kamolzale Dactylis glomerata, savukart
starpsaimnieks var but dazadu sugu barbeles: Berberis chinensis, B. koreana, B. holstii, B.
vulgaris, B. shensiana, B. potaninii, B. dolichobotrys u.c. ka ari mahonijas, pieméram, parasta
mahonija Mahonia aquifolium. Uz primara saimnickauga iesp&jams atrast tris sporu veidus:
uredosporas, teleitosporas un bazidijsporas, bet uz sekundara divus: spermacijus un ecidijsporas.
P. striiformis spgj inficét primaro saimnieku ar uredosporam, ta¢u pastav uzskats, ka izejot pilnu
attistibas ciklu, ta agresivitate palielinas un ir lielaka varbiitiba jaunu rasu izveidei.

9.attéls. P. striiformis attistibas cikls (*Hovmeller et al., 2011).

Sobrid pieejama informacija par patogénu sugu sastavu uz barbeleém Latvija ir fragmentara.
Uz barbelu augu dalam sastopamo patogénu identifikacija sniegs atbildi, vai barbele ir P.
striiformis starpsaimnieks Latvijas teritorija.

2 Hovmeller, M.S., Serensen, 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 riisas pazimém ievaksanas metodika

2020. gada no parastas barbeles B. vulgaris kriimiem ievakti barbelu lapu paraugi ar riisas
pazimém, savukart 2021. gada uzmaniba pieversta ari citu sugu barbelém, tai skaita dekorativajam.
Paraugi abos gados ievakti pec 2020. gada izveidotas metodikas, kura izmantoti GGRC izstradatie
ieteikumi un fotografijas.

No katra kriima ievaktas vismaz 5 (ja nav, tad mazak) barbelu lapas ar riisas pazimém
(10.,11., 12., 13.attels). Prieksroka dota lapam ar ecidijam.

12.attéls. Rusa uz barbeles lapam. 13. attéls. Noslegtas ecidijas un barbeles lapas.

Lapas vai augu dalas no viena kriima ievietotas atseviska gaisu caurlaidiga 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 Iidzeklis barbeles sugas identifikacijai.

Paraugi ievakti dazadas vietas Latvijas teritorija, 2020. gada apsekotas dabiskas audzes un
pilsétu apstadijumi, bet 2021. gada papildus zinamajam atradném paraugi ieglti no
stadaudz&tavam, botaniskajiem darziem (14.attéls). 2020. gada ievakti un analizéti 54 barbelu augu
dalu paraugi, 2021. gada 61 paraugs ar rusas pazimém. Paraugi ievakti no Berberis vulgaris,



Berberis integrrima x vulgaris, Berberis lycium x vulgaris, Berberis virescens x vulgaris, Berberis

x bidentata, Berberis canadensis, Berberis chopinii, Berberis declinata, Berberis heteropoda,
Berberis koreana, Berberis laxiflora, Berberis thunbergii, Berberis ottawensis, Berberis regliana,

ka ar1 Berberis spp. Viens paraugs ievakts no Mahonia aquifolium, viens no Mahonia repens x

aquifolium.
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14.attels. Barbelu augu dalu paraugu ievakSanas vietas Latvijas teritorija 2020. (ar sarkanu krasu)
un 2021. (ar zilu krasu) gada.
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Puccinia spp. sugu identifikacijas metodika

Projekta mérku sasniegSanai izmantota I. Morocko-Bicevskas izstradata metodika barbelu
augu dalu ar riisas pazimém paraugu sagatavosanai, DNS izdaliSanai, PCR produktu
sagatavosanai, amplifikacijai, PCR produktu attiriSanai un sagatavosanai sekvencésanai. Paraugu
sagatavoSana lidz sekvencésanai (DNS izdalisana, PCR amplifikacija un attirisana) veikta
Darzkopibas institita Augu patologijas un entomologijas nodalas laboratorija. Sekvencésana
veikta Latvijas Biomedicinas petijumu un studiju centra ka arpakalpojums.

Ievaktie barbelu augu dalu paraugi ar riisas pazim&m izskiroti un atlasiti kvalitativakie, ar
izteiktakiem risas simptomiem. Abos gados izmantota atSkiriga paraugu apstrades un DNS
izdaliS8anas metodika. 2020. gada s€nes struktiiras ar sterilu skalpeli izgrieztas no auga dalam un
parnestas Petri platé. Paraugiem pieskirts numurs. Darba laika ievérota sterilitate, instrumenti
dezinficeti pec katra parauga. Sénes struktiiras parnestas sterila, atdzeséta piesta un sasmalcinatas
pulveri, izmantojot Skidro slapekli un piestu. Sasmalcinatais materials ar spatulu parnestas
atdzeséta 2 ml Eppendorfa stobrina un uzglabatas saldétava —-80 C lidz turpmakajaim
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
nekavéjoties novietoti uz ledus. Noteikta DNS koncentracija, izmantojot Nanodrop 1000 iekartu.
DNS uzglabati saldétava —20 C.

2021. gada sénes struktiras ar sterilu skalpeli nogrieztas no lapas un parnestas 0.5 ml sterila
Eppendorf mégeng, kura iepilditi 30 — 50 pl atSkaidiSanas bufera. Atseviskos gadijumos mégeng
parnestas sporas. Lai novérstu kontaminacijas risku, péc katra parauga izmatotie instrumenti un
virsma dezinficéta ar 70% etanola Skidumu. Buferis ar sénes strukttiram vorteksets un turéts istabas
temperattira 3 miniites. Pec tam Skidums 2 minites inkubéts 98 °C, inkubacijas laika Skidums
samaisits invert€jot stobrinu. Veikta viegla centrifugacija, péc kuras stobrin§ novietots uz ledus.
P&c tam stobrini novietoti uzglabasanai saldétava —20 C.

ITS1/5.8S/ITS2/28S regiona PCR amplifikacija veikta, izmantojot ITS5 un Rustl praimerus
(Driessen et al., 2004), Dream Tag PCR Master Mix 2x vai Phire Hot Start 1l polimerazi un augu
materialam pielagotu polimerazes buferi. Amplikona garums ~1300 bp.

Dalgja TEF1-alfa PCR amplifikacija veikta, izmantojot EF1-728F un EF1-1567R praimerus
(> Rehner, 2001), Dream Taq PCR Master Mix 2x vai Phire Hot Start Il polimerazi un augu
materialam pielagotu polimerazes buferi. Amplikona garums ~1200 bp.

Dal&ja nuLSU PCR amplifikacija veikta, izmantojot LROR un LR6 praimerus (% Vilgalys &
Hester, 1990), Dream Taq PCR Master Mix 2x vai Phire Hot Start Il polimerazi un augu
materialam pielagotu polimerazes buferi. Amplikona garums ~1000 bp.

2 Rehner, S. (2001). Primers for elongation factor 1-a (EF1-a). http://www. aftol. org/pdfs. EF1primer. pdf.
3Vilgalys, R., & Hester, M. (1990). Rapid genetic identification and mapping of enzymatically amplified ribosomal DNA from
several Cryptococcus species. Journal of bacteriology, 172(8), 4238-4246. https://doi.org/10.1128/jb.172.8.4238-4246.1990



Elektroforéze veikta 1.5 % agarozes g€la 1x TBE buferi, kam pievienots etidija bromida
Skidums. Gela ielikti 8 ul PCR produkta un 5 ul garuma markieri. NepiecieSamibas gadijuma PCR
produktiem pievienota krasviela — 3 ul 6x Orange LD. Aptuvenais fragmentu garums noteikts,
izmantojot garuma standartu — GeneRuler ™ 100 bp DNA ladder Plus, ready-to-use. Géla attéli
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 noteiksana
veikta, izmantojot Nanodrop 1000.

Sekvencésana veikta Latvijas Biomedicinas un pétijjumu studiju centra ka arpakalpojums.
Lai izvélétos piemérotakos ITS1/5.8S/ITS2 sekvencéSanas 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 izvéleti un pargjiem paraugiem
izmantoti Cetri praimeri: ITS5, Rustl, 1TS4, Rust3.

TEF1-alfa sekvencésanas praimeru parbaudei pieciem paraugiem izmantoti Cetri praimeri —
EF1-728F, EF1-1567R, EF1-983F, EfDf (Rehner, 2001), no kuriem pargjiem paraugiem izmantoti
EF1-728F, EF1-1567R, EF1-983F.

nULSU sekvencesanas praimeru parbaudei septiniem paraugiem izmantoti septini praimeri
— LROR, LR6, LR5, LR3R, LR3, NL1, NL4 (Vilgalys & Hester, 1990). Ka piem&rotakie izveleti
un pargjiem paraugiem izmantoti divi praimeri: LR3 un LR6.

Sekvencu asemblija veikta, izmantojot datorprogrammu paketi Lasergene 14. Filogen&tiskas
analizes veiktas ar datorprogrammu PAUP.

Rezultati
P&ttjuma rezultati apkopoti Tabula 3. Kopuma no barbelu augu dalam iegiti un sekvencéti

107 paraugi, ITS1/5.8S/ITS2 regionam iegiitas 100 pilna amplificéta garuma sekvences, TEF1-
alfa 67, nuLSU 82. Papildus sekvencéti 3 paraugi, kas iegiiti no kvieSu lapam ar P. striiformis
pazimém un 8 P. striiformis uredosporu paraugi. Analizgjot sekvences un salidzinot ar NCBI datu
bazé pieejamam sekvencém, noteiktas sadas sugas: Puccinia graminis f.sp. tritici, Puccinia
graminis strain HSZ0753, Puccinia graminis f. sp. tritici strain HSZ0679, Puccinia graminis f.sp.
avenae, Puccinia graminis f. sp. avenae isolate RN-20, P. graminis f. sp. lolii, Puccinia graminis
f. sp. lolii strain HSZ0802, Puccinia graminis f. sp. lolii strain HSZ0802 vai Puccinia graminis f.
sp. dactylis strain HSZ0928. Uz mahoniju lapam noteikts Puccinia bromina isolate RN-13.

Kviesu dzeltenas rusas ierosinatajs P. striiformis sp. tritici uz barbeléem 2020. un 2021. gada
sezona nav konstatéts, bet atrastas genétiski tuvi radniecigas sugas (15.attéls), Puccinia sp. AB-
2012, strain 633 identificéts (10 paraugiem) un Puccinia AB-2012 strain 704 (5 paraugiem), kuram
datu bazes tuvaka lidziba bija ar P. striiformis f. sp. tritici. So sugu izpéti nepiecie$ams turpinat.

Secinajums
Latvijas teritorija barbeles Berberis spp. ir stiebru riisas Puccinia graminis starpsaimnieki.
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Tabula 3. Puccinia sugu identifikacija uz barbelem 2020. un 2021. gada.

Nr.p.k. | Saimniekaugs, suga Atradnu | Paraugu | ITS, sekvencéto paraugu skaits un | TEF, sekvencéto paraugu skaits | LSU, sekvencéto paraugu skaits un
skaits skaits identificétas sugas un identificétas sugas identificétas sugas
1. Berberis spp. 7 11 8 8 9
Puccinia sp. AB-2012, strain 633; Puccinia arrhenatheri isolate O38; Puccinia triticina voucher
Puccinia AB-2012 strain 704 Puccinia graminis ef-1alpha gene; DAOM:240974; Puccinia graminis
Puccinia graminis f. sp. tritici strain | Aureobasidium melanogenum strain voucher DAOM:214753
HSZ0679 TN3-1
2. Berberis vulgaris 31 71 70 43 50
Puccinia sp. AB-2012, strain 633; Puccinia arrhenatheri isolate O38; Puccinia triticina voucher
Puccinia striiformis isolate Aureobasidium melanogenum strain DAOM:240974; Uromyces
HSZ1834 (identitate 95.85%); TN3-1; acuminatus strain CT-V080623-3;
Puccinia graminis f.sp. tritici; Puccinia graminis ef-1alpha gene Puccinia graminis voucher
Puccinia graminis strain HSZ0753; DAOM:214753
Puccinia graminis f. sp. tritici strain
HSZ0679;
Puccinia graminis f.sp. avenae;
Puccinia graminis f. sp. avenae
isolate RN-20;
P. graminis f. sp. lolii strain
HSZ0802
3. Berberis integrrima x 1 1 1 - -
vulgaris Puccinia graminis f. sp. dactylis
strain HSZ0928/
Puccinia graminis f. sp. lolii strain
HSZ0802
4. Berberis lycium x 1 2 2 1 1
vulgaris Puccinia sp. AB-2012, strain 633; Puccinia arrhenatheri isolate O38 Puccinia brachypodii voucher BRIP
Puccinia graminis f. sp. lolii strain 59466
HSZ0802
5. Berberis virescens x 1 1 1 1 1
vulgaris Puccinia AB-2012 strain 704 Aureobasidium melanogenum strain | Puccinia brachypodii voucher BRIP
TN3-1 59466
6. Berberis x bidentata 1 2 1 1 2
Puccinia AB-2012 strain 633 Puccinia arrhenatheri isolate 038 Puccinia triticina voucher
DAOM:240974;
Puccinia graminis voucher
DAOM:214753
7. Berberis canadensis 1 2 2 2 2

Puccinia AB-2012 strain 704;
Puccinia striiformis isolate
HSZ1834 (identitate 95.66%);

Puccinia arrhenatheri isolate O38;
Aureobasidium melanogenum strain
TN3-1

Puccinia dichondrae voucher BRIP
60027; Puccinia graminis voucher
DAOM:214753
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https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1899091481
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https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1899091481
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi#alnHdr_1899091481

8. Berberis chopinii 1 - 1
Puccinia AB-2012 strain 633 Puccinia triticina voucher
DAOM:240974
9. Berberis declinata 2 1 2
Puccinia graminis f. sp. tritici strain | Puccinia graminis ef-lalpha gene Puccinia graminis voucher
HSZ0679; Puccinia AB-2012 strain DAOM:214753; Uredo toetoe
704 voucher PDD:99175
10. Berberis heteropoda 1 - 1
Puccinia striiformis isolate Puccinia graminis voucher
HSZ1834 DAOM:214753
11. Berberis koreana - 1 1
Puccina graminis ef-1alpha gene Puccinia graminis voucher
DAOM:214753
12. Berberis laxiflora 1 1 1
Puccinia AB-2012 strain 704 Aureobasidium pullulans EXF-150 Puccinia arenariae voucher BPI
843963
13. Berberis regliana 1 1 1
Puccinia striiformis isolate Puccinai graminis ef-1alpha gene Puccinia graminis voucher
HSZ1828 DAOM:214753
14. Berberis ottawensis 5 3 5
Puccinia graminis f. sp. tritici strain | Puccinai graminis ef-1alpha gene; Puccinia graminis voucher
HSZ0679; Aureobasidium melanogenum strain DAOM:214753
Puccinia graminis f. sp. avenae P16
isolate RN-20
15. Berberis thunbergii 2 3 3
Puccinia graminis f. sp. tritici strain Puccinia graminis ef-1alpha gene Puccinia graminis voucher
HSZ0679; Puccinia striiformis DAOM:214753; Ascochyta pisi
isolate HSZ1828 (identitate 96.88%) isolate AFTOL-ID 1583
16. Mahonia aquifolium 1 - 1
Puccinia bromina isolate RN-13 Puccinia graminis voucher
DAOM:214753
17. Mahonia repens x 1 1 1

aquifolium

Puccinia bromina isolate RN-13

Cumminsiella mirabilissima
voucher UME LE307/04

Puccinia triticina voucher
DAOM:240974




ToksInu izraisoSo senu sastopamiba, sugu identificeSana auzu
digstos un graudos

S&jas auzas Avena sativa ir graudzalu dzimtas kultiraugs, kas Latvija tick audz&ts zalmasas
un partikas graudu ieguvei. P&d&ja desmitgad€ auzu sgjplatibas Latvija ir palielinajusas, kas varétu
bt skaidrojams ar piemérotiem klimatiskajiem apstakliem, auzu mazprasigumu attieciba uz
augsanas vietu un méslosanu, ka arT pat€rétaju pastiprinatu pieprasijjumu pec veseligiem,
augstvertigiem partikas produktiem. Auzas satur virkni organismam nepiecieSamo uzturvielu —
Skiedrvielas, aminoskabes, mineralvielas, vitaminus, un ir zinams, ka ilgstosi tas lietojot uztura,
veselibas stavoklis var uzlaboties. Ir pieprasijums arT péc biologiskajiem auzu produktiem bérnu
partika.

Lai gan tiek uzskatits, ka auzas nav ienémigas pret sénu izraisitam slimibam, [idz$ingjie
noverojumi un citu valstu petijumi rada, ka tas neatbilst patiesibai. Auzu graudu kvalitati negativi
ietekmé& Fusarium gints sénes, kas veido patérétaju veselibai bistamus mikotoksinus. Toksinus var
veidot ari citi auzu patogéni, pieméram, Alternaria spp. un Pyrenophora gints sénes. Auzu
slimibas negativi ietekm€ ne tikai graudu kvalitati, bet ar1 razas daudzumu, specigas infekcijas
rezultata augam bis traucéta fotosint€ze, elpoSana un citas svarigas funkcijas.

Informacija par auzu patogénu daudzveidibu integrétajos un biologiskajos séjumos Latvija
ir nepilniga, nav veikti detaliz&ti un ilgsto$i petijumi.

Ar Zemkopibas Ministrijas atbalstu 2020. gada vegetacijas sezona Latvijas teritorija divas
reizes apsekots 21 auzu sgjums, Katra no tiem 10 vietas ievakti 10 digsti, un vegetacijas beigas 10
skaras ar redzamam slimibas pazimém. No ievaktajiem paraugiem LLU Augu aizsardzibas
zinatniska institlita laboratorija izdalitas patog€nas sénes, veikta izolatu grup€Sana, aprakstiSana,
mikroskopé&Sana, izveidota tirkultiiru kolekcija un veikta izolatu sakotn&ja identifikacija. 44 izolati
indikativi identificéti sugu Iiment ar molekularam metodém, sekvencgjot ITS1/5.8S/ITS2 regionu.
P&étijuma uz auzam konstat€tas virkne graudu kvalitati ietekmé&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.

2021. gada projekta ietvaros planots turpinat izdalito patogénu identifikaciju ar
mikroskopijas un molekularo metozu palidzibu. Iegita informacija sniegs ieskatu par auzu
patogénu sastopamibu integrétajos un biologiskajos s€jumos Latvija un laus piemérot katrai
slimibai atbilstoSus ierobezoSanas pasakumus.

Patogénu identifikacija péc morfologiskajam pazimém

Lai varétu veikt patogénu identifikaciju ar mikroskopésanas palidzibu, laminaras pliismas
skapi no Bijou pudelitém ar tirkultiiru ar sterilu mikrobiologisko adatu panemti nelieli micélija
fragmenti un parnesti Petri platé ar kartupelu dekstrozes agara barotni (PDA; potato dextrose agar)
un sintétisko baribas elementu barotni (SNA, synthetic nutrient agar). Veikta plasu numeracija,
tas inkubétas 2 — 3 ned¢las uz laboratorijas galda istabas temperatiira. Pirms mikroskop&sanas katra
Petri plate ar sénes micéliju fotograféta — neatveérta no abam pusém, ka arT atvérta no augspuses.
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Mikroskopésana izmantots Optika B-380 sérijas mikroskops un attélu dokumenté$anas
Optika LiteView datorprogramma. Ar sterilu mikroskopijas adatu sénes strukttras fragments no
Petri plates ievietots destiléta tidens piliena uz priekSmetstikla, péc nepiecieSamibas homogenizéts
un nosegts ar segstiklu. Analiz€jama sénes struktiira izv€l&ta atkariba no taksona, priekSroka dota
sporodohijiem vai micélija fragmentam no kolonijas vidusdalas. Sagatavotais paraugs novietots
zem mikroskopa. Sakotngji 10x paliclinajuma izvéléts labakais fragments, detaliz&ta analize veikta
40x palielinajuma. Sénes strukttiras méritas izmantojot okulara mikrometru (viena iedala = 2 um).
Lai varétu veikt precizu sugu identifikaciju, darba procesa izmatoti dazadi macibu paliglidzekli,
pieméram, The Fusarium Laboratory Manual®. Sugu noteik$anai izmantotas atslégas pazimes:
micélija koloniju morfologija (blivums, izmérs, t. sk. augstums, vizualais izskats, pigmentacija,
atseviskas (atSkirigas) struktiras, krasa, pigmentacija gaisa micé€lija un agara, aromats u.tml.),
mikrokonidiju un/vai makrokonidiju 1pasibas (ir/nav, forma, izméri, septu skaits, apikalas/bazalas
Stnas forma (makrokonidijam), sastopamibas biezums u. tml.), hlamidosporu Ipasibas (ir/nav,
forma, aptuvenie izméri, krasa, sakartojums u. tml.), ka arT citas specifiskas Tpasibas.
Nepieciesamibas gadijuma atseviski izolati mikroskopéti vairakkart. Starp paraugiem izmantotie
instrumenti un virsma dezinficgta ar 70% etanola skidumu.

Papildus parauga mikroskopéSanai, ar mikroskopa iebiivéto kameru un Optika LiteView
programmu, katram izolatam katram izolatam uznemti vismaz 4 fotoatteli.

Ja izolatiem netika labi attistijusas makrokonidijas un/vai mikrokonidijas, plates Kultivétas
vél aptuveni 3 1idz 5 nedglas, péc tam mikroskop&s$ana atkartota. Ja izolatiem netika sporulacija,
tie parséti SNA (synthetic nutrient-poor agar) barotné un kultivéti, ka ari mikroskopé&ti péc
identiskas metodikas ka izolati PDA barotné.

Patogénu molekulara identifikacija
Uz auzu digstiem un seklam sastopamo patogénu molekulara identifikacija lidz
sekvenceSanai veikta LLU Augu aizsardzibas zinatniska institiita ‘Agrihorts’ laboratorija. Procesa
gaita izmantota I. Morocko-Bic¢evskas izstradata metodika patogénu identifikacijai uz auzu augu
dalam. Molekulara identifikacija uzsakta 90 izolatiem no 2020. gada izveidotas tirkultiiru
kolekcijas, kurus bija griitibas identificét ar mikroskopesanas palidzibu. Galvenokart uzmaniba
pieveérsta Fusarium spp. gints séném.
Molekularas identifikacijas pirmais solis veikts laminaras plismas skapi ar sterilu skalpeli
no Bijou pudelitém parnesot sénes micéliju 0.5 ml sterilas Eppendorf mégengs, kuras iepilditi 30
— 50 pl atskaidisanas bufera. Kontaminacijas riska novér$anai péc katra parauga izmatotie
instrumenti un virsma dezinficta ar 70% etanola Skidumu. Buferis ar sénes struktiiram vorteksets
un tur€ts istabas temperatiira 3 miniites. P&c tam $kidums 2 miniites inkubéts 98 °C, inkubacijas
laika Skidums samaisits invertgjot stobrinu. Veikta viegla centrifugacija, péc kuras stobrini
novietoti uz ledus un vélak parnesti uzglabasanai saldetava —20 C.

SLeslie, J.F., Summerell, B.A. 2006. The Fusarium Laboratory Manual. Blackwell Publishing, USA. 388 pp.



Dalgja TEF1-alfa PCR amplifikacija veikta, izmantojot DreamTaq PCR Green master mix
un EF1-F2/EF1-R3 (® Boutigny et al., 2019) vai EF1/EF2 (’ O’Donell, 1998) praimerus.
Amplikona garums ~ 700 bp.

Elektroforéze veikta 1.5 % agarozes gela 1x TBE buferi, kam pievienots etidija bromida
Skidums. Gela 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 dokumenté&ti.

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 BioDrop pLITE+.

Sekvencésana veikta, izmantojot amplifikacijas praimeru, Latvijas Biomedicinas un
petijumu studiju centra. Sekvencu asemeblija tiks veikta, izmantojot datorprogrammu paketi
Lasergene 14. un iegitas sekvences salidzinatas ar NCBI datu baze pieejamam sekvencém, lai
noteiktu sugu.

Datu apstrade

Mikroskopésanas laika iegiitic dati par Fusarium spp. gints séném analiz&ti programma
MS Excel 2016. Izveidota datu matrica, kura ieklauta informacija par izolatu izcelsmi, skaitu,
identificétajam sugam, ka ari informacija par saimniecibam un s§jumiem, kuros 2020. gada sezona
ievakti auzu augu dalu paraugi. Par katru saimniecibu apkopoti $adi dati: regions, saimnicko$anas
veids, lauka platiba, s€jas datums, izs€jas norma, s€klas estrades dzilums, s€klas materiala
izcelsme, kategorija, Skirne, audzeSanas mérkis, augsnes apstrades veids, kodinasana, priekSaugs,
augsnes dati, informacija par mésloSanu, un augu aizsardzibas Iidzeklu lietoSanu. Grafiskie atteli
un tabulas veidotas programma MS Excel 2016.

Datu statistiskai apstradei izmantota programma R 3.5.2. Pazimju atkartoSanas biezums
noteikts, izmantojot R commander riku Summaries — frequency distributions. Lai noteiktu sakaribu
starp ietekm&joSiem faktoriem un identificéto Fusarium sugu daudzveidibu un atkarto$anas
biezumu, izmantotas (Two way) kontingences tabulas. Sakaribu biitiskums novertéts ar a=0.05.

Rezultati

No auzu digstiem izdaliti un identificéti pavisam 249 izolati. P&c morfologisko pazimju
analizes noteiktas 13 dazadas Fusarium sugas. To procentualais sadalijums bitiski atSkiras
(p=0.01365) atkariba no digstu dalam, no kuram izolati iegtti (Tabula 4). Visbiezak identificétas
sugas Fusarium graminearum, F.oxysporum, F.camptoceras un F.armeniacum, pirmas divas no
tam — nozimigas toksinus veidojosas sugas.

6 Boutigny A-L, Gautier A, Basler R, Dauthieux F, Leite S, Valade R, et al. (2019) Metabarcoding targeting the EF1 alpha region
to assess Fusarium diversity on cereals. PLoS ONE 14(1): e0207988. https://doi.org/10.1371/journal. pone.0207988

7O’Donnell, K., Kistler, H. C., Cigelnik, E., and Ploetz, R. C. 1998. Multiple evolutionary origins of the fungus causing Panama
disease of banana: Concordant evidence from nuclear and mitochondrial gene genealogies. Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. 95:2044-
2049.
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Tabula 4. Fusarium sugu daudzveidiba auzu digstos.

Identificeta Fusarium Izolatu If;;;?;:nno Digsta dala, no kuras izolets, %;aknu
suga* skaits % ’ grauds lapa stiebrs kakls
F. armeniacum 28 11,2 28,6 7,1 46,4 17,9
F. avenaceum 12 48 8,3 41,7 33,3 16,7
F. beomiforme 2 0,8 50,0 0,0 50,0 0,0
F. camptoceras 25 10,0 52,0 0,0 16,0 32,0
F. crookwellense 1 0,4 0,0 100,0 0,0 0,0
F. culmorum 14 5,6 35,7 14,3 214 28,6
F. graminearum 68 27,3 29,4 11,8 39,7 19,1
F. oxysporum 50 20,1 12,0 12,0 46,0 30,0
F. poae 14 5,6 429 21,4 7,1 28,6
F. redolens 18 7,2 33,3 111 27,8 27,8
F. scirpi 5 2,0 40,0 60,0 0,0 0,0
F. sporotrichoides 9 3,6 33,3 0,0 50,0 16,7
F. tricinctum 3 1,2 33,3 0,0 0,0 66,7

* Indikativi noteikta p&c morfologiskam pazimém

Analizgjot iegtitos datus un salidzinot ar slimibas simptomiem uz auga, var secinat, ka
nodzelt&jusas vai nobriingjusas auzu lapas vai to gali digstu fazé biezi vien ir Fusarium spp.
ierosinatas infekcijas rezultats (16.attels).

16.attels. Nobriingjusas digsta lapas, no kuram izol&ts F. oxysporum.

Dazadas Fusarium sugas visbiezak izolétas no pilnigi vai dalgji nomelngjusiem vai
pelekiem graudiem (17.att€ls), savukart uz stiebriem un saknu kakla konstatéti dazadi slimibu
simptomi, no kuriem izolétas dazadas Fusarium sugas: tumsi izpladusi vai gareni plankumi uz
stiebra lejasdalas vai saknu kakla un, bojajuma rezultata, nobringjis, zaudgjis dabisko krasojumu
vai atmiris saknu kals vai stiebrs (18.attéls).



17 attels. Grauds ar slimibas simptomiem, no kura izol&ts F. sporotrichoides.

18.attels. Bojajums uz saknu kakla, no kura izol&ts F. graminearum.

No auzu skaram iegiiti un identificéti pavisam 288 Fusarium izolati. Péc morfologiskajam
pazimé€m noteiktas 12 sugas. Starp tam parliecinos$i domin&josa (vairak neka pus€ no kopgja
izolatu skaita) ir F. poae, kas ir nozimiga toksinu veidojosa suga. Lidzigi ka gadijuma ar digstiem,
izolatu sugu procentualais sadalfjums bitiski atskiras (p=0.000003015) atkariba no skaras dalas,
no kuriem tie izdaliti (Tabula 5).
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Tabula 5. Fusarium sugu daudzveidiba auzu skaras

Izolatu Izoliti no Skaras dala, no kuras izolets, %

Identificeta Fusarium suga* skaits visiem, % | grauds pleksne stiebrs

F. acuminatum 2 0,7 100,0 0,0 0,0
F. armeniacum 21 7,2 76,2 19,1 48
F. avenaceum 16 55 50,0 50,0 0,0
F. beomiforme 11 3,8 81,8 18,2 0,0
F. compactum 1 0,3 0,0 100,0 0,0
F. culmorum 7 2,4 42,9 57,1 0,0
F. equiseti 1 0,3 100,0 0,0 0,0
F. graminearum 34 11,7 75,5 23,5 2,9
F. oxysporum 2 0,7 50,0 0,0 50,0
F. poae 152 52,4 82,9 17,1 0,0
F. sporotrichoides 37 12,8 75,7 21,6 2,7
F. tricinctum 6 2,1 66,7 33,3 0,0

* Indikativi noteikta péc morfologiskam pazimém

Biezak sastopamie slimibas simptomi, kas konstat&ti uz auzu skaram, ir tumsi grauda gali,
melni, peleki graudi, retak Gdenaini nedaudz oranzi plankumi uz grauda, pelécigi, bringani
svitrveida plankumi uz pléksném (19.attels).

19.attels. Slimibas simptomi uz graudiem, no kuriem iegtti Fusarium izolati.



Identificéto Fusarium sugu daudzveidiba gan auzu digstos, gan skaras bija butiski
(p=0.00000001295) atkariga no Latvijas regiona (20., 21.att€ls). Tas varétu bit skaidrojams ar
vairakiem faktoriem, kas var€tu atSkirties Latvijas regionos, piem&ram, augsnes, klimatiskie
apstakli, saimniekoSanas intensitate, vegetacijas perioda garums. Katrs no Siem faktoriem varétu
ietekmé&t Fusarium ierosinatu infekciju attistibu, tadé] turpmak biitu nepiecie$ams pétit atsevisku
faktoru ietekmi uz konkrétam sénu sugam un Fusarium sastopamibu kopuma.
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20.attels. Fusarium sugu proporcionalais sadalijums auzu digstos dazados Latvijas
regionos.
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21.attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu skaras dazados Latvijas
regionos.

32



Identific€to sugu sastavs un sastopamibas biezums uz auzu digstiem un skaram bija biitiski
atSkirigs arl starp saimniecibam, kuras auzu paraugi tika ievakti (22.att€ls). Pieméram, bija
saimnieciba, no kuras ievaktajos digstu paraugos nekonstatéja Fusarium, bet uz skaram tikai vienu
no devinam izolétajam sugam. Savukart dazu saimniecibu laukos ievaktajos skaru paraugos
konstat&ja lielu Fusarium sugu daudzveidibu - astonas no pavisam izolétajam devinam sugam.
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22 .attels. Saimniecibu skaits (no 21), no kuram ievaktajos digstu un skaru paraugos,
izolétas dazadas Fusarium sugas.

Salidzinot augsnes apstrades veidus — klasisko un minimalo — vargja saskatit butiskas
Fusarium sugu daudzveidibas atSkiribas gan uz digstiem, gan skaram (23.attéls). Laukos ar
klasisko augsnes apstradi vairuma gadijumu konstat&ja lielaku Fusarium sugu daudzveidibu un
sastopamibas biezumu auzu digstos, salidzinjuma ar augsnes minimalo apstradi. Sos rezultatus
vargja ietekmét fakts, ka vairums saimniecibu, kuras ievakti auzu paraugi, augsnes apstradi veic
klasiski, bet minimala augsnes apstrade veikta tikai se$as no divdesmit vienas saimniecibas.
Turklat ir izpétits, ka minimala augsnes apstrade, it ipasi bezarSanas tehnologijas neizjauc augsnes
mikrobiologisko lidzsvaru. Savukart, apverSot augsnes virskartu, lidzsvars tiek izjaukts un var
intensivak vairoties patogéni, kas tiek ienesti augsné ar nekodinatu vai ar Fusarium inficétu séklas
materialu, ta izskaidrojot Fusarium sugu daudzveidibu auzu laukos ar klasisko augsnes apstradi.
Ir izpétits, ka minimalaja augSnu apstradé mitruma saturs aramkarta ir izlidzinataks, tas var
labveligi ietekm@t straujaku un speécigaku augu attistibu, tadejadi palielinot to izturibu pret
inficéSanos ar augsné mitosam Fusarium sugu seném.
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23.attéls. Fusarium spp. proporcionalais sadalfjums auzu digstos atkariba no augsnes
apstrades veida.

No skaru paraugiem, kas ievakti saimniecibas ar klasisku augsnes apstradi, iegita lielaka Fusarium
sugu daudzveidiba, salidzinajuma ar saimniecibam, kurads veic minimalu augsnes apstradi
(24.attels). Zinot to, ka Fusarium sugu attistibu galvenais ietekm&josais faktors vegetacijas perioda
otraja pusé ir meteorologiskie apstakli, var secinat, ka augsnes apstrades veida ietekme uz
Fusarium sugu sastopamibu un daudzveidibu auzu skaras varétu biit minimala. Tadg] §1 faktora
ietekmes izskaidro$ana uz Fusarium sugu sastopamibu un daudzveidibu auzu skaras, nelauj izdarit

korektus secinajums.
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24.attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu skaras atkariba no augsnes
apstrades veida.
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P&tijuma noskaidrots, ka saimnickoSanas veids ir butisks Fusarium sugu sastopamibu
ietekméjoss faktors. Fusarium sugu daudzveidiba un sastopamibas biezums vairuma gadijumu uz
auzu digstiem bija lielaks tieSi saimniecibas ar integrétu saimniekoSanas veidu, iznemot gadijumu,
kad F. graminearum, F. scirpi un F. camptoceras biezak bija sastopams biologiskas
saimniekoS8anas laukos (25.att€ls). Nemot véra to, ka Fusarium gints sénes saglabajas augsng, var
dalgji izskaidrot iegiitos rezultatus ar to, ka biologiskas saimniekoSanas laukos augsnes
mikroorganismu aktivitate varétu but lielaka salidzinajuma ar integrétas saimniekosanas lauku
augsni. Tas var€tu ietekm&t arT Fusarium gints sénu populacijas attistibu.
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25.attéls. Fusarium spp. proporcionalais sadalfjums auzu digstos atkariba no
saimniekoSanas veida.

Fusarium sugu daudzveidiba un sastopamibas biezums ari auzu skaras butiski atskiras
(p=0.0001043) integrétas un biologiskas saimniekosanas laukos (26.attéls). F. graminearum auzu
skaras, tapat ka digstos, domingja biologiskas saimnickosanas laukos. Savukart F. scirpi un F.
camptoceras uz skaram netika atrasts neviena no saimniekoSanas veidiem, lai gan digstu faze bija
sastopami. Vairuma gadijumu par&jas Fusarium sugas atkal domingja integrétas saimniekos$anas
auzu s€jumos. Nemot vera iegiitos rezultatus, var secinat, ka tadu nozimigu tokstnus veidojoSu
sugu F. graminearum, F. poae, F. sporotrichoides un F. avenaceum klatbiitne auzu digstu fazé var
ietekmét auzu inficéSanos vélak vegetacijas perioda un noklisanu graudos.
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26.attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu skaras atkariba no

saimnieko$anas veida.

Pétfjuma rezultati parliecinosi pieradija, ka s€klas kodinasana ir nozimigs Fusarium sugu
daudzveidibu un sastopamibas biezumu ietekmg€joss faktors auzu digstos, ka redzams 27.attela un
ietekmé@ turpmako Fusarium spp. attistibu lidz pat auzu gatavibas fazei (28.attels).
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27 .attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu digstos atkariba no séklas
kodinasanas.
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28.attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalfjums auzu skaras atkariba no s¢klas
kodinasanas.

P&tijuma rezultati apstiprinaja ieprieks izvirzito hipotézi, ka s€klas materiala kategorija
varétu butiski (p=00000001118) ietekmé&t Fusarium sugu sastopamibas biezumu un biologisko
daudzveidibu digstos (29.attéls) jo ka zinams no literatliras studijam, Fusarium gints sénes
saglabajas ar1 graudos. Sé€klas materials, ka redzams 30.attéla, ictekmé Fusarium attistibu un
sastopamibu l1dz pat raZzas novaksanai.
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29.attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu digstos atkariba no séklas
kategorijas.
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30.attéls. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu skaras atkariba no s¢klas
kategorijas.

Petijuma konstatéts, ka fungicidu lietoSana auzu s€jumos vienu reizi sezona, vairuma
gadijumu bitiski samazina Fusarium sugu klatbttni auzu raza (31.attéls).
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31.attels. Fusarium spp. proporcionalais sadalijums auzu skaras atkariba no fungicidu
lietoSanas vegetacijas perioda.

Ka noskaidrojas, gan séklas kodinasana, gan fungicidu izmantoSana ir nozimigi pasakumi
Fusarium sugu sastopamibas samazinasana auzu s€jumos. It ipasi svarigi tas biitu seklaudzesanas
saimniecibam, lai novérstu un samazinatu iesp&ju Fusarium un citu patogénu izplatibai ar séklas
materialu. Sos pasakumus var izmantot auzu audz&taji, kas strada integréti. Diemzél biologiskajam
saimniecibam Sadas iesp€jas nav, vai tas ir ierobeZotas. Tadel turpmak butu jamekle alternativas
iesp€jas augu aizsardzibas pasakumu veikSanai auzu s€jumos biologiskas audzéSanas sistémas.
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Secinajumi

Auzu digstos domingja Fusarium graminearum, F.oxysporum, F.camptoceras un
F.armeniacum, savukart no auzu skaram visbiezak izol&ts F.poae.

Fusarium sugu daudzveidiba un sastopamibas biezums bija butiski atSkirigs
dazados Latvijas regionos, dazadas auzu audz€Sanas saimniecibas un
saimniekoSanas sist€émas.

Seklas materiala kategorija, kodinasana, fungicidu lietoSana vegetacijas perioda un
augsnes apstrades veids ir nozimigi Fusarium sugu daudzveidibu un sastopamibas
biezumu ietekméjosi faktori.

Petijuma rezultati ir praktiski izmantojami turpmako pétjumu uzdevumu
izvirzisanai, Fusarium ierobezo8anas stratégijas planosanai un praktisku ieteikumu
sagatavoSanai auzu audzetajiem.



1. pielikums

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

Augu Lapas Nav
Datums Skirne I1zolats skaits nr. 0 1 2 3 4 5 6 ‘ 7 8 9 inficets  Uzskaites 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 inficeSanas ar izolatu Pst5.

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




4. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c inficeSanas ar izolatu Pst6.

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




5. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c inficeSanas ar izolatu Pst7.

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




6. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p&c inficeSanas ar izolatu Pst8.

pazimju novértéjuma skala, 0-nav pazimju, 9-stipri
inficéts
augu
Rezistences skaits lapas
Skirne géni podina nr. 1 4 | 5 7189
Chinese 166 Yrl 6 1 2
Chinese 166 Yrl 6 2 1
Kalyansona Yr2, + 5 1 5
Kalyansona Yr2, + 5 2 5
Vilmorin 23 Yr3, + 6 1 6
Vilmorin 23 Yr3, + 6 2 1 1
Hybrid 46 Yr4, + 6 1
Hybrid 46 Yr4, + 6 2
Heines Kolben Yr2, Yr25, + 6 1 6
Heines Kolben Yr2, Yr25, + 6 2 6
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 1 5
Avocet Yré Y6, AvS 5 2 1 4
Lee Yr7, + 6 1 6
Lee Yr7, + 6 2 6
Avocet Yr8 Yr8 5 1 5
Avocet Yr8 Yr8 5 2 5
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 1 1 5
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 2 1 2
Moro Yrl0 6 1 3 2
Moro Yrl0 6 2 2 3
Cortez Yrl5 6 1 4
Cortez Yrl5 6 2 3
VPM1 Yrl7, + 6 1 6
VPM1 Yrl7, + 6 2 4
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 1 1 5
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 2 3 3
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 5 1
Avocet S YrS 6 2 5
Ambition Amb 6 1 2 4
Ambition Amb 6 2 2 4
Cartago nav 6 1 6
Cartago nav 6 2 6




7. pielikums

Kviesu diferenciatorskirnu novertéjuma tabula p€c infic€Sanas ar izolatu Pst9.

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

inficéts
augu
Rezistences skaits lapas
Skirne géni podina nr. 0|1 | 2 4 | 516 |7]| 8
Chinese 166 Yrl 6 1 5 1
Chinese 166 Yrl 6 2 5 1
Kalyansona Yr2, + 5 1 5
Kalyansona Yr2, + 5 2 3 1
Vilmorin 23 Yr3, + 6 1 1 1
Vilmorin 23 Yr3, + 6 2 5
Hybrid 46 Yr4, + 6 1 4
Hybrid 46 Yr4, + 6 2 3
Heines Kolben Yr2, Yr25, + 6 1 2 2
Heines Kolben Yr2, Yr25, + 6 2 6
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 1 4
Avocet Yr6 Yr6, AvS 5 2 4
Lee Yr7, + 6 1 6
Lee Yr7, + 6 2 6
Avocet Yr8 Yr8 5 1 5
Avocet Yr8 Yr8 5 2 3
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 1 5 1
Avocet Yr9 Yr9, AvS 6 2 5 1
Moro Yrl0 6 1 1 1 2
Moro Yrl0 6 2 2 3
Cortez Yrl5 6 1 6
Cortez Yrl5 6 2 6
VPM1 Yrl7, + 6 1 6
VPM1 Yrl7, + 6 2 6
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 1 5
Avocet Yrl7 Yrl7, AvS, + 6 2 4
TP 981 Yr25, + 6 1 2 4
TP 981 Yr25, + 6 2 4
Opata Yrl8, Yr27, + 6 1 3
Opata Yrl8, Yr27, + 6 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 Amb 6 1 6
Ambition Amb 6 2 2
Cartago nav 6 1 6
Cartago nav 6 2 2
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