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ANOTACIJA

Vilka L. (2016) Lielogu dzérvenu ogu puves un to ierosinatdji Latvija: zinatniskais darbs
lauksaimniecibas zinatnu doktora grada ieguvei. Latvijas Lauksaimniecibas universitate.
Jelgava, LLU, 113 Ipp.

Lielogu dzérvenes (Vaccinium macrocarpon Ait.) ir pieprasitas un vertigas ogas,
taCu to izmantoSanu svaiga veida kavé ogu puves, nozimigus razas zudumus izraisa 10
ogu puves ierosinataji.

Darba hipotéze: Latvija liclogu dzérveném nozimigus razas zudumus izraisa
Fusicoccum putrefaciens un Diaporthe vaccinii, izraisot ogu puvi razas laika un
glabatavas.

Darba merkis: pétit lielogu dz&rvenu ogu puves izplatibu Latvija un aprakstit to
ierosinatajus.

Darba uzdevumi: noteikt ogu puves izplatibu stadijuma un uzglabasanas laika;
identificét un raksturot ogu puves ierosinatajus; raksturot Diaporthe vaccinii
morfologiskas Ipatnibas tirkultiira; aprakstit dzervenu infic€Sanas Tpatnibas ar D. vaccinii.

Aizstavamas tezes: Latvija lielogu dzérveném strauja puves attistiba sakas divus
ménesus péc novaksanas; lielogu dzérvenu ogu puvi izraisa vairaki patogéni, iesp&jama
ari kompleksa inficéSanas; Diaporthe vaccinii morfologiskas pazimes tirkultira ir
daudzveidigas.

Lielogu dz&rvenu ogu puves pétitas laika posma no 2007. lidz 2012. gadam SIA
Latvijas Augu aizsardzibas p&tniecibas centra. Katru gadu apsekoti sesi lielogu dzérvenu
stadijumi, kuros novértéta puves izplatiba uz lauka (2011. — 2012.) un ievaktas gan
bojatas, gan vizuali nebojatas ogas talakiem péetjjumiem uzglabasanas laika. Ogas
glabatas laboratorijas apstaklos vésa kamera (5 — 7 °C) no ievaksanas briza lidz februara
beigam. Puves ierosinataju identifikacijai visas bojatas ogas uzsétas uz kartupelu
dekstrozes agara barotnes (PDA). Ilegutajiem izolatiem aprakstitas koloniju
morfologiskas pazimes: micélija krasa, faktlira, augSanas Ipatnibas, barotnes krasoSanas,
sporu uzbiive un izmeri, ka ari citas Ipatnibas. D.vaccinii izolatu identifikacija
apstiprinata, izmantojot rDNS ITS1 — 5,8S — ITS2 regiona analizi.

Pirmo reizi Latvija atrasti un raksturoti 9 lielogu dz&rvenu slimibu ierosinataji:
Fusicoccum putrefaciens, Coleophoma empetri, Diaporthe vaccinii, Physalospora
vaccinii, Phyllosticta elongata, Allantophomopsis lycopodina, Botrytis cinerea, Discosia
artocreas, Pestalotia vaccinii.

Razas laika ogu puves izplatiba lielogu dzervenu stadijumos Latvija bija tikai
1,9% lidz 2,4%, uzglabasanas laika novembra beigas 11 — 35% ogu bija puves bojatas,
decembra beigas — 24 — 66%. Uzglabasanas laika ogas visbiezak bojaja Fusicoccum
putrefaciens un Coleophoma empetri. Abi patogéni ierosina ne tikai ogu puvi, bet ari
dzinumu un ziedu atmirSanu.

Diaporthe vaccinii (karantinas organisms (EPPO A2/211) Latvija lielogu
dz@érveném izraisa dzinumu, ziedu un auglaizmetnu atmirSanu, ka ar1 viskozo ogu puvi uz
lauka un uzglabasanas laika. Patogéns konstatéts piecos no sesiem apsekotajiem lielogu
dzervenu stadijumiem. D. vaccinii izolati bija morfologiski atskirigi, tom&r genétiski
atbilda D. vaccinii.

Kopuma darbs satur 89 attélus, 15 tabulas, 44 pielikumus, izmantoti 134 bibliografiskie
avoti un 59 zemsvitras atsauces.



ANNOTATION

Vilka L., 2016 [Berry rot and causal agent of Vaccinium macrocarpon in Latvia.
Ph. D. Thesis] Latvia University of Agriculture: Jelgava, LLA, 113 pages

The American cranberry (Vaccinium macrocarpon Ait.) is a valuable berry with
a high demand, but the fruit rot reduces the usability of fresh berries, major losses by fruit
rot are caused mainly by 10 fungi.

The hypothesis of this study: serious yield lossess of American cranberry in
Latvia reduced fruit rot caused by Fusicoccum putrefaciens and Diaporthe vaccinii at
harvest and in storage.

The aim of the study: to investigate the fruit rot of American cranberry in Latvia
and describe their causal agents.

The tasks of the study: to detect the incidence of fruit rot at harvest and in
storage; identify and characterize the causal agents of fruit rot; characterise the
morphological peculiarities of Diaporthe vacciii in pure culture; describe the peculiarities
of infection by Diaporthe vacciii in cranberry.

Thesis to be defended: the rapid development of American cranberry fruit rot
began two months after harvest in Latvia; cranberry fruit rot can be caused by several
species of pathogenic fungi, complex infection can occur as well as; the colony of
Diaporthe vaccinii produce diverse range of morphological features in pure culture.

The observations of cranberry fruit rot were carried out from 2007 to 2012 at the
Latvian Plant Protection Research Centre. Every year six cranberry plantations at harvest
were inspected, where incidence of fruit rot was evaluated on field (2011-2012). The
sound and rotted berries were collected for further observations in storage. The sound
berries were kept in cool chamber (5 — 7 °C) in laboratory conditions from harvest until
the end of February. All rotted berries were placed on potato dextrose agar (PDA) for
causal agent detection. The colony morphological features were described for all obtained
isolates: color and texture of surface mycelium, growth properties, reverse pigmentation
(color), structure and size of conidia, and other peculiarities. The identification of
D. vaccinii isolates were confirmed using rDNA ITS1 - 5,8S - ITS2 region analysis.

First in Latvia nine causal agents of cranberry diseases were found and
characterized: Fusicoccum putrefaciens, Coleophoma empetri, Diaporthe vaccinii,
Physalospora vaccinii, Phyllosticta elongata, Allantophomopsis lycopodina, Botrytis
cinerea, Discosia artocreas, Pestalotia vaccinii.

In Latvia, the incidence of cranberry fruit rot at harvest was 1,9% — 2,4%. The
incidence increased in storage by the end of November to 11 — 35%, and by the end of
December to 24 — 66%. During storage the berries were mostly damaged by Fusicoccum
putrefaciens and Coleophoma empetri. Both pathogens not only cause fruit rot, but also
upright and flowers dieback.

Diaporthe vaccinii (quarantine organism (EPPO A2/211) for American
cranberries in Latvia cause upright, flowers and ovaries dieback, viscid rot at harvest and
in storage. The pathogen was found in five out of six inspected American cranberry
plantations in Latvia. The isolates of D. vaccinii were morphologically different, but
genetically corresponded to D. vaccinii.

This Ph. D. Thesis contains 89 figures, 15 tables, 44 annexes,
134 bibliographical sources and 59 footnotes.
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DARBA LIETOTO SAISINAJUMU
SKAIDROJUMI

d.g. — disperggjosas granulas

d.v. — darbiga viela

EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organization) — Eiropas un
Vidusjiuras augu aizsardzibas organizacija

LAAPC — Latvijas Augu aizsardzibas p&tniecibas centrs

MEA (Malt Extract agar) — iesala ekstrakta barotne

NCBI GenBank — ASV Nacionala biotehnologijas informacijas centra datubaze
GenBank

PCR (Polymerase chain reaction) — polimerazes k&des reakcija

PDA (Potato Dextrose agar) — kartupelu dekstrozes agara barotne

p.s. — pulveris suspensijai

RH — relativais mitrums (%)

rDNS — ribosomala dezoksiribonukleinskabe

UV — ultravioletais starojums

V — 8 (vegetable juice agar) — darzenu sulas barotne
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IEVADS

Lielogu dz&rvenes (Vaccinium macrocarpon Ait.) ir mizzal$ Ericaceae dzimtas
kriims, kur§ celies no ziemelaustrumu Amerikas purviem. Ogas ir vértigas, tapec
pieprasitas ari Eiropa, bet galvenokart tiek audzétas Ziemelamerika. Eiropa razojosi
stadijumi ir izveidoti tikai Latvija un Baltkrievija. Latvija lielogu dz&érvenu razoSana ir
perspektiva nozare, jo vides apstakli ir atbilstoSi audzEéSanai, un 0gas piemérotas
eksportam. Veiksmigai razoSanas attistibai ir nepiecieSami pétijumi par dazadam t€mam
— razas palielinaSana un kvalitates paaugstinaSana, taja skaita ar1 par dz&rvenu slimibam.
Latvija lielogu dzérvenu stadijumu kopgja platiba jau parsniedz 100 ha, slimibu izplatibas
un to ierosinataju pétijumi uzsakti 2006. gada.

Lielogu dz&rvenu stadijumos Ziemelamerika slimibu izraisitiec zudumi, ja netiek
izmantoti fungicidi, ir ekonomiski nozimigi. Ogu puves izplatiba uz lauka var sasniegt
pat 100%. Literatiiras dati liecina, ka ogu puvi var izraisit 32 sénes, no kuram dala ierosina
ar1 dzinumu, ziedu un auglaizmetnu atmirSanu. Par s€nu patogenitati ir atSkirigi viedokli,
jo dazados petijumos atseviskas sugas ir atzitas par endofitiem vai saprotrofiem. Taja pasa
laika tiek uzsveérts, ka dz&rvenu — sénu attiecibas mainas. Pieméram, agrak Diaporthe
vaccinii raditie bojajumi nebija butiski, bet nu jau vairakus gadus D. vaccinii
Ziemelamerika tiek atzits par vienu no postigakajiem patog€niem ne tikai lielogu
dz&érveném, bet ari citam Vaccinium gints sugam.

Latvija ir nepiecieSsams precizi identific€t ogu puves ierosinatajus un pétit to
biologiju, lai turpmakajos gados biitu iesp&jama racionala slimibu ierobezosana.

Literattira novérojama nekonsekventa slimibu ierosinataju nosaukumu lietosana,
nav vienpratibas, kur$ ir domingjosais. Saja darba, ja nav zinams galigais nosaukums,
izmantoti Index Fungorum® un MycoBank? datubazgs esosie.

Darba hipotéze: Latvija lielogu dz&€rven€m nozimigus razas zudumus izraisa
Fusicoccum putrefaciens un Diaporthe vaccinii, izraisot ogu puvi razas laika un
glabatavas.

Darba merkis: pétit lielogu dzérvenu ogu puves izplatibu Latvija un aprakstit to
ierosinatajus.

Darba uzdevumi:

1. noteikt ogu puves izplatibu stadijuma un uzglabaSanas laika;

2. identificét un raksturot ogu puves ierosinatajus;

3. raksturot Diaporthe vaccinii morfologiskas Tpatnibas tirkulttira;
4. aprakstit dzérvenu inficé$anas ipatnibas ar D. vaccinii

Pétijuma novitate:

e pirmo reizi identificéti un raksturoti 9 lielogu dzeérvenu slimibu ierosinataji Latvija:
Fusicoccum putrefaciens, Coleophoma empetri, Diaporthe vaccinii, Physalospora
vaccinii, Phyllosticta elongata, Allantophomopsis lycopodina, Botrytis cinerea,
Discosia artocreas un Pestalotia vaccinii;

e karantinas organismam Diaporthe vaccinii aprakstitas morfologiskas ipatnibas
tirkultiira (PDA), izpétitas ogu un dzinumu infic€Sanas ipatnibas.

L www.indexfungorum.org
2 www.mycobank.org
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Petijums uzsakts 2006. gada ZM finanséta petnieciska projekta ,,Amerikas lielogu
dzervenu kaitekli un slimibas Latvija, to ierobezosSanas iesp&jas” ietvaros un turpinats ZM
finanséta pétnieciska projekta ,,Vidi saudz€joSu audzéSanas tehnologiju precizéSana
auglu un ogu darzos dazados augsnes un klimatiskajos apstaklos”. Padzilinati p&tijumi
par ogu puves izplatibu ogu uzglabaSanas laika un to ierosinataju identifikaciju veikti ZM
finanséta pétnieciska projekta ,,Vidi saudz€joSu audzEéSanas tehnologiju precizéSana
auglu un ogu darzos dazados augsnes un klimatiskajos apstaklos” un ,,Ilgtsp€jigas
auglkopibas attistiba, izmantojot vidi un tdenus saudzgjosas, ka ar1 lauku ainavu
saglabajosas integrétas audzESanas tehnologijas klimata parmainu mazinaSanai un
biologiskas daudzveidibas nodros§inasanai” ietvaros.

14



1.LITERATURAS APSKATS

1.1. Lielogu dzérvenu vésture un izplatiba pasaule

Lielogu dzérvenu (Vaccinium macrocarpon Ait.) ogas vizuali ir lidzigas
brakleném (Vaccinium vitis — idaea), jo ir stingras un sausas, bet péc morfologijas un
augSanas apstakliem lidziba ir tuvaka purva dz&rveném (Vaccinium oxycoccos), kuras aug
purvainas vietas. Lielogu dz€rvenes sastav no horizontaliem dzinumiem, kas var sasniegt
pat 2 m garumu, uz kuriem veidojas vertikalie dzinumi (5 — 20 cm augsti). Vertikalo
dzinumu galos attistas 1 — 10 roza ziedu (Cranberry diseases, 1995).

Lielogu dzérvenes péc hromosomu skaita ir diploidas (2n=2x=24), savukart
purva dzérvenes tetraploidas (2n=4x=48), un iesp&jams, ka evolicijas gaita purva
dz@érvenes c€lusas no liclogu dzérveném (Smith et al., 2015). No lielogu dzérveném
selekcionétas vairak ka 100 Skirnes, no kuram vecaka ir ‘Howes’ (izveidota 1843.gada,
Howes E.) un ‘Early Black’ (izveidota 1852. gada, Robbins N.), bet tas vél joprojam ir
vienas no plasak izplatitakajam stadijumos Masaciisetsa, ASV3. Stadijumu vecums var
parsniegt pat 100 gadus.

Zinams, ka lieclogu dzérvenes jau 1550. gados indiani izmantoja partika un
medicina, bet tikai kops 1816. gada liclogu dz&rvenes saka pavairot, ierikojot stadijumus.
Savukart komercialiem mérkiem ASV Masaciisetsas §tata plantacijas saka veidot tikai
kop$ 1910. gada (Station History*). ASV lielakie liclogu dzérvenu stadijumi ierikoti
Masacusetsa, bet lielrazosana izplatita ari Viskonsina, NudZzersija, Oregona un
Vasingtona. 2004. gada ASV liclogu dzérvenes audzgja 16 200 ha platiba (Kramer,
2007).

Kanada galvenokart lielogu dz€rvenes audzé Britu Kolumbijas provincé —
2 056 ha, bet lielas platibas izveidotas ar1 Kvebeka. Stadijumu platibas katru gadu pieaug.
Kopa Kanada lielogu dz&rvenu stadijumi aiznem 3 952 ha® (2007.gads).

Lielogu dzérvenes mazakas platibas audzé vél Argentinas dienvidos, Cilg,
Niderlandg un Eiropas austrumos. 1989. gada Cilg ierikoja 2 ha lielu dzérvenu stadijumu
ar 12 $kirném. Klimats Cilg ir lidzigs ka Vasingtona un Oregona (ASV). Redzot, ka
lielogu dzérvenes loti labi aug ari Dienvidamerika, strauji izveidoja jaunus liclogu
dzervenu stadijumus lielrazoSanai, un 1996. gada kopplatiba bija jau ap 300 ha. 2007.
gada razojosi stadijumi aiznéma ap 500 ha (Kramer, 2007) lielu platibu, kaut gan planots
lidz 2008. gadam palielinat bija [idz 1200 ha. Slimibu un kaiteklu bojajumi razu butiski
nesamazinaja, bet problémas sagadaja nezalu ierobezosana (Stang, 1997).

Lielogu dzérvenes Eiropa ieveda 1959. gada, tomér klimats dazadas valstis ir
atSkirigs un ne visur tas saka pavairot lielraZzojoSu stadijumu ierikoSanai. Baltkrievija
lielogu dzérvenes komercialiem noltikiem saka audzet 1980. gados un atzina, ka klimats
lielogu dz€rvenu audz€Sanai ir piemérots. Stadijumu kopplatiba bija 145 ha, audzgjot
galvenokart Skirni ‘Stevens’, ‘Ben Lear’ un ‘McFarlin’ un novérots, ka ogu puves raditie
bojajumi atseviSkos gados (2003. — 2006.) var radit zaud€jumus lidz 90% no razas
(Pleskatsevich and Berlinchik, 2004; Pleskatsevich et al., 2007).

Vacija 1970. gados saka popularizet lielogu dzeérvenu audzéSanu, tomér tikai
1990. gadu beigas Vilhelms un Sonja Dierkingi ierikoja lielrazojoSus stadijumus 12 ha

3 http://www.uscranberries.com/TheCranberryStory/Varieties/ [tieSsaiste] [skatits 12.01.2016.].

4 http:/Awwv.umass.edu/cranberry/thestation/st_history.html [tie3saiste] [skatits 21.11.2015.].

5 http://www4.agr.gc.ca/AAFC — AAC/display — afficher.do?id=1299254305997 &lang=eng# [tieSsaiste]
[skatits 13.02.2013.]
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platiba. Zinatniskai pé€tniecibai Polijas ziemelos 10 ha lielu stadijumu ierikojis
Pomologijas un Pukkopibas institiits, bet lielrazojosi stadijumi tomér netika ierikoti®.

Lietuva lielogu dzeérvenu stadijumi ierikoti galvenokart nelielas platibas.
Komercialiem nolukiem tika ierikoti divi stadijumi ar kopplatibu 2,5 ha, tom&r audzetaji
atzina, ka klimats Lietuva nav piemérots liclogu dzérvenu audzé$anai. Tomér Kaunas
Botaniskaja Darza ir izveidots vairak ka 30 dazadu lielogu dz&rvenu skirnu kolekcijas
stadijums (Kacergius and JovaiSiene, 2010). Lidzigi ka Lietuva ari Igaunija liclogu
dzeérvenes audz€ tikai nelielas platibas, galvenokart Skirni ‘Early Black’ un ‘Bergman’.
Tur vienam audzétajam stadfjuma platiba ir aptuveni 100 m?, bet agras salnas biezi boja
augus, 1idz ar to raza ir neliela’.

Latvija pirmos lielogu dzervenu stadijumus 1970. gados ierikoja A. Ripa
(Ripa, 1996). Latvija klimats un augSanas apstakli ir pieméroti lielogu dzérvenu
audzesanai, tomér komercialiem noliikiem stadijumus ierikoja tikai 1990. gadu beigas ka
Baltkrievija un Vacija. Salidzinot ar Ziemelameriku, kur galvenokart dz&rvenu
audzesanai tiek speciali izveidoti lauki, Latvija lielogu dzérvenes var audzet dabiga vide.
Latvija ir 54 000 ha kaidras purvu, no kuriem 15 000 ha ir izstradati, kas biitu pieméroti
lielogu dzérvenu audz&$anai, tomér stadijumu kopplatiba Latvija ir tikai 120 ha®. P&c
FAO datiem 2004. gada Latvija jau bija ceturta liclaka dz&érvenu ogu eksportétajvalsts
pasaulé (Liclogu dzérvenu audzésana, 2012).

1.2. Lielogu dzérvenu ogu puves, to saimnieciska un biologiska nozime

Audzgjot lielogu dzérvenes jebkura regiona, tas boja slimibas. Ta ka lieclogu
dzérvenes Eiropa audz€ maz, trukst informacijas par lielogu dzérvenu slimibam. Darba
galvenokart izmantoti Ziemelamerika publicétie darbi. Pedgjo 200 gadu laika, kop$s
lielogu dzérvenu slimibas saktas pétit, ir konstatétas vairak ka 150 dazadas sénes (Farr et
al., 1995). Liela dala patogénu boja dzinumus, lapas, ziedus, saknes, bet visvairak ogas,
tadgjadi samazinot razas kvantitati un kvalitati. Ziemelamerika lielogu dzérveném ogu
puvi ierosina 32 patogéni, tomér biezak izplatiti 10 — 15 ierosinataji (McManus et al.,
2003; Olatinwo et al., 2003; Polashock et al., 2009). Uz bojatajam dz&rveném atrastas
sénes, kuru patogenitate v&l nav pieradita: Alternaria spp., Aureobasidium spp.,
Cladosporium sp., Curvularia sp., Discosia spp., Epicoccum sp., Fusarium spp.,
Mucor sp., Pestalotia vaccinii, Pseudotracylla falcata, Rhabdosopra oxycocci,
Septoria sp., Sphaeropsis sp., Trichoderma sp. (Oudemans et.al., 1998; Olatinwo et al.,
2003; Sabaratnam et al., 2015).

Lielogu dzérveném ogu puves vizualas pazimes ir lidzigas, turklat biezi
sastopama kompleksa infekcija. Konstatéts, ka 30% puves bojato ogu parasti ir inficgjusi
divi vai pat vairaki patogéni (Olatinwo et al., 2003), tapec biezak lieto ierosinataja
nosaukumu. Inficé$anas var notikt ilga laika perioda, sakot no ziedésanas lidz vegetacijas
sezonas beigam. Atkariba no ierosinataja, puves pazimes var paradities dazados laikos,
tapéc tas iedalitas divos veidos: puve, kas paradas uz lauka (anglu valoda — field rot) un

67 Daubaras R., Cesoniené L. Cranberry business development in Eastern Baltic countries. [tiesaiste]
[skatits 13.02.2013.]. Pieejams: http://www.atlanticcranberry.ca/PDF/Remigijus_Daubaras_E.pdf

8http://www.google.lv/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=9&ved=0CFIQFjAlahUKEwjuntC
CuKrHAhUJvXQKHY XnDUQ&url=http%3A%2F%2Flaukutikls.lv%2Fsystem%2Ffiles_force%2Finfor
mativie_materiali%2Fauglkopibas_nozares_ekspertu_zinojums_2013_prezentacija.pdf%3Fdownload%3
D1&ei=HNnOVe6gAon -
UoXPt6AE&Usg=AFQjCNFsjIK_ITSNNEtiuglZmzduX__Awg&sig2=LIsL_0phtyUgr8FBs5_Bvw&bvm
=bv.99804247,d.d24 [tieSsaiste] [skatits 15.08.2015.]
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puve, kas attistas glabatava (anglu valoda — storage rot). Vairuma gadijumu ogas infic&jas
zied&€Sanas laika, un puves pazimes paradas uz lauka, 1idz ar to puves izplatibu dal&ji var
ierobezot ar fungicidiem. RaZas laika visbiezak infekcija notiek caur ievainojumiem,
tapeéc ierobezoSana ar fungicidiem nav iesp&jama, lai samazinatu puves izplatibu
uzglabasanas laika. Tomér dazam séném latentais periods var bat loti gars, pat vairakus
ménesus — inficé$anas var notikt ziedé$anas laika, bet labveligiem apstakliem iestajoties,
puves pazimes var paradities tikai uzglabasanas laika (Oudemans et.al., 1998; McManus
et al., 2003; Olatinwo et al., 2004; Sandler, 2008).

1.2.1. Ogu puves izplatiba uz lauka

Vislielaka ogu puves izplatiba uz lauka novérota Masaciisetsa un Nidzersija.
Atseviskos stadijumos ta sasniedza pat 80 — 100%, ja netika lietoti fungicidi (Gianessi
and Reigner, 2005; Tadych et al., 2012). Lielogu dz&rvenu audz&taji Nudzersija ir
secindjusi, ka jauna stadifjuma fungicidus var nelietot tikai 5 — 10 gadus
(Olatinwo et al., 2004), jo puves izplatiba katru gadu strauji picauga. Masaclsetsa
2010. gada uz lauka galvenokart bija izplatita Physalospora vaccinii (33%) un
Colletotrichum acutatum (21%). Diaporthe vaccinii izplatita mazak — 9,3%, bet
Pestalotia vaccinii, Phyllosticta vaccinii un Fusicoccum putrefaciens ap 2% (Caruso,
2011%). AT Nudzersija 1994. — 1995. gada galvenokart izplatita Physalospora vaccinii
(30 — 50%), Colletotrichum gloeosporioides (20 — 40%), un Diaporthe vaccinii
(5—-15%). 1995. gada Coleophoma empetri izplatiba bija liclaka ka citus gadus,
sasniedzot vidgji 11% (Stiles and Oudemans, 1999).

Viskonsina, Oregona, VaSingtona un Kanadas dienvidos puves izplatiba bija
zema, tap&c Sajos audzESanas regionos maz vai vispar neizmanto fungicidus puves
ierobezoSanai, bet visas sarazotdas ogas tilit péc novakSanas tiek sasaldétas vai
parstradatas (Gourley and Harrison, 1969; Olatinwo et al., 2004; Sandler, 2008;
Armstrong, 2010%%). Tatad 2014. gada Britu Kolumbija, Kanada apsekojot 14 lielogu
dzeérvenu stadijumus, puves izplatiba uz lauka bija 3 — 24%, kur galvenokart izplatits
bija Allantophomopsis spp. (58 — 83%) un Physalospora vaccinii (37 — 58%)
(Sabaratnam et al., 2015). Savukart Oregona un Vasingtona 2014. gada puves izplatiba
uz lauka bija tikai attiecigi 8% un 23%, ja stadijuma izmantoti fungicidi’.

Viskonsina ogu puves izplatiba uz lauka vid€ji sasniedza 7%. 1999. gada ta
bija tikai 1 — 3%, savvukart 2003.gada ogu puves izplatibas Iimenis atseviskos
stadijumos sasniedza 20 — 40% (Blodgett et al., 2002; Oudemans and McManus,
2011). Viskonsina 1990. gadu beigas galvenokart bija izplatits Physalospora vaccinii
(40 — 60%), kaut gan parasti izplatitakie puves ierosinataji ir F. putrefaciens un
C. empetri, it ipasSi vecakos stadijumos, ko pierada 1999. gada raza, kad no puves
bojatam ogam galvenokart izplatits bija F. putrefaciens — 18% un C. empetri — 18%,
bet péc gada, kad F. putrefaciens izplatiba bija 22% (ar rokam lasitas ogas) un 8%
(ar uzpludinasanas metodi ievaktas ogas), C. empetri izplatiba mainijas pret&ji — 14%

°® Caruso F. L. (2011) Pathological observations for the 2010 season. In: Cranberry station
extension meetings. [tieSsaiste] [skatTts 18.02.2013.]. Pieejams:
http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1108&context=cranberry_extens
ion

1 Armstrong C. D. (2010) Disease management 2010. p. 11 - 16. [tieSsaiste] [skatits
18.02.2013.]. Pieejams: http://umaine.edu/cranberries/files/2010/05/10Diseases.pdf

11 patten K., Metzger C. (2015) BC Cranberry Congress 2015. [tieSsaiste] [skatits
21.01.2016.].http://www.bccranberries.com/pdfs/2015_cranberry_congress/10-BC-Winter-workshop-
2015.pdf
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un attiecigi 42% (McManus et al., 2003). Tas varétu liecinat, ka C. empetri attistibai
vairak pieméroti mitri vides apstakli. Savukart 2012. gada razas laika 20% ogu puvi bija
izraisijis Colletotrichum spp. (McManus et al., 2013).

Zemaka puves izplatiba Viskonsina, iesp&jams, skaidrojama ar zemaku nokrisnu
daudzumu (829 mm) (Oudemans and McManus, 2011), un ta ka vegetacijas laiks ari ir
1saks ka Nudzersija, tas varétu ietekm@t patogénu izplatibu. Salidzinot ilggadigos laika
apstaklu datus un puves izplatibu, var secinat, ka augstaka puves izplatiba novérojama
regionos ar lielaku nokrisnu daudzumu un augstaku gaisa temperatiiru, pieméram

Masaciisetsas un NiidZersijas $tata (skat. 1. tabulu) neka pargjos audzésanas regionos2.

1.1. tabula
Ilggadigie laika apstakli (1971. — 2000.) lielakajos lielogu dzérvenu audzesanas
regionos ASV un Latvija

Vidsiais Vidgja gaisa
J Vidgja gaisa Vidgja nokrisnu temperatura
y nokris$nu _ o e ..
ASV stats daudzums temeratiira daudzums (jinijs, | vasara (junijs,
sada, mm gada, °C julijs, augusts), mm | julijs, i%gusts),
Masacusetsa 1211 8,8 99 20,0
Micigana 833 6,9 84 19,0
NiidZersija 1196 11,5 108 22,3
Oregona 695 9,1 22 17,6
Vasingtona 979 9,1 33 17,7
Viskonsina 829 6,2 96 19,3
| Latvija* \ 667 \ 59 \ 73 \ 15,8 |

*[lggadigie laika apstaklu dati (1961 — 1990.) Latvija peéc Latvijas Vides,

geologijas un meteorologijas centra publicétas informacijas®®.

Micigana puves izplatiba 1999. gada uz lauka dazados stadijumos vari€ja no 5%
1idz 97% un ari péc gada (2000.) ta bija Iidziga 1 — 91%. Savukart 2001.gada lielakie
zudumi noveéroti galvenokart Miciganas dienvidu audze$anas regionos, sasniedzot tikai
1 - 67% (Schilder et, al., 2002; Olatinwo et al., 2004). Micigana biezak bija izplatits
C. acutatum (30 — 40%), Pestalotia vaccinii (15 —40%), bet 2001. gada peksni vairak
konstatéts C. gloeosporioides (15 — 40%) un D. vaccinii (6 — 20%), kuru izplatiba
ieprieksgjos gados bija neliela (Schilder et al., 2002; Olatinwo et al., 2004).

Kanadas austrumos Jaunskotija uz lauka puvuso ogu daudzums 1969. gada
sasniedza 32%, kur galvenokart bija izplatits C. empetri (45%), D. vaccinii (16%) un
Phyllosticta vaccinii (11%) (Gourley, 1979). Savukart Kanadas dienvidrietumos Britu
Kolumbija puves izplatiba (1988. — 1990.) uz lauka vari€ja no 1,5% Ilidz 19,8%
(videji 7,%). Vislielaka puves izplatiba noveérota Skirnei ‘Crawley’ — 11,0% un ‘Stevens’
— 10,8%, bet mazak ‘McFarlane’ — 6,8%, ‘Bergman’ — 4,9%, ‘Ben Lear’ — 4,5% un
‘Pilgrim” — 3,1%. Galvenokart uz lauka izplatits D. vaccinii — 52% (ipasi izplatits 1987.

12 Tlggadigie laika apstaklu dati. No: NOAA National Climatic Data Center. [tieSsaiste] [skatits
15.08.2015.]. Pieejams: http://www.currentresults.com/Weather/US/average — state — precipitation — in —
summer.php

18 Tlggadigie laika apstaklu dati Latvija. No: Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs.
[tieSsaiste] [skatits 15.08.2015.]. Pieejams: https://lv.wikipedia.org/wiki/Latvijas_klimats
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gada), Phyllosticta vaccinii — 26% (ipasi izplatits 1989.gada) un F. putrefaciens— 6%
(galvenokart izplatits 1988. gada) (Pepin and Burton, 1991).

Ziemelamerika lielogu dz&rvenu ogu puves izplatiba katru gadu ir mainiga, tomér
Vidgji puves izplatibas Iimenis uz lauka ir 33%, pat tad, ja tiek lietoti fungicidi (Gianessi
and Reigner, 2005). Lai ari ierosinataju spektrs stadijumos ir lidzigs, tomér to izplatibas
Iimenis ir atskirigs, bet v&l joprojam nav noskaidroti $o sénu izplatibu ietekméjosie faktori
(Stiles and Oudemans, 1999; Olatinwo, et al., 2003; Sandler, 2008).

Lielogu dzérvenu stadijumos Baltkrievija (2003.- 2006.) puvi uz lauka biezak

izraisija F. putrefaciens (izplatiba >50%), bet izplatits ari D. vaccinii un M. oxycoccii
(izplatiba 10 — 50%) (Pleskatsevich and Berlinchik, 2004; Pleskatsevich et al., 2007).

1.2.2. Ogu puves izplatiba glabatavas

Ziemelamerika liclogu dz&rvenes galvenokart novac ar uzpludinasanas metodi:
tdeni pievada stadijumam, parklajot dzinumus. Tad ar tehnikas palidzibu brauc pa
stadjjumu un “kemme” dzinumus lidz ogas atdalas no tiem un uzpeld virspusé. P&éc tam
0gas savac viena gala un ar transportieri parvada uz konteineriem. Ogu novakSana parasti
ilgst no dazam stundam lidz pat vairakam dienam, kas ietekmé puves izplatibu glabatavas
(Bristow and Windom, 1985; Oudemans et al., 1998; Ozgen et al., 2002).

Ceponis M.J. un Stretch A.W. (Ceponis and Stretch, 1983) pieradija, ka ogu
krasas intensitate (antocianu saturs) razas laika palielina uzglabasanas iesp€jas. Tas
nozimé, ka svarigi ievakt péc iesp&jas gatavakas 0gas. Ja 0gas novac mehanizgti, tad
procesa laika raditie bojajumi, Iidz ar to arT puves izplatiba glabatavas bus mazaka,
piemé&ram, Skirnei ‘Early black’, jo antocianu saturs ir augstaks ka Skirnei ‘Stevens’
(Forney, 2009). Gatavam ogam zem ogas kausina uzkrajas vairak antocianu neka
negatavam, ka ar1 uz gatavam ogam ir lielaka vaska kartina, kas ar1 pasarga no patogénu
iekliisanas oga (Ozgen et al., 2002).

Glabasanas laika ogu puves izplatibai ir liela nozime visos audz&$anas regionos,
ja ogas domatas uzglabat un pardot svaiga veida, nesasald€jot. Lielogu dzeérvenes var
uzglabat 2 — 3 méneSus, ja ogas lasitas ar rokam, bet $adi Ziemelamerika ogas novac tikai
izméginajumu laucinos. Savukart ar uzpliidinasanas metodi novaktas ogas var uzglabat
tikai 1 Iidz 2 méneSus (Gourley and Harrison, 1969). Novérots, ka Skirnes uzglabajas
atSkirigi. Pieméram, ‘Crowley’, ‘Howes’ un ‘Pilgrim’ mazak bojajas glabatavas neka
‘Stevens’, ‘Ben Lear’, ‘Cropper’ un ‘Early Black’ (Wang C. Y. and Wang S. Y., 2010).

Viskonsina 1999. gada, uzglabajot ogas +6 °C, puves izplatiba péc 6 nedélam
bija 4 — 6%, un biezak sastopamie ierosinataji bija Phyllosticta elongata (41%) un
Physalospora vaccinii tumsais celms (37%). Savukakt 2000. gada +5 °C vésa kamera
péc 7.5 nedélam puves izplatiba sasniedza 16 — 52%, kur Physalospora vaccinii
(tumsais celms) izplatiba bija mazaka, sasniedzot tikai 19%, bet palielingjas
F. putrefaciens (8 — 18%), D. vaccinii (4 — 20%), Colletotricum spp. (0 — 21%) un
C. empetri (6 — 14%) izplatiba (Blodgett et al., 2002). Savukart cita pétijjuma péc 12
ned€lu uzglabasanas Viskonsina puves izplatiba bija tikai 6 — 10%, ja ogas
novaktas ar uzplidinasanas metodi. Savukart ar rokam lasot, puves izplatiba taja
pasa laika sasniedza 1 — 2% (McManus et al., 2003). Tas pierada, ka lielaka dala
patogeénu infic€ ogas razas laika caur ievainojumiem.

Nudzersija (1976. — 1978.) péc 4 nedélu ogu glabasanas, puves izplatiba bija
4,3%, ja ogas novaktas ar uzpliidinasanas metodi. Ar rokam lasitas glabajas nedaudz
labak — 3,2% (Stretch and Ceponis, 1983).
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Micigana no dazadiem stadijumiem 2000. gada Skirnei ‘Stevens’ ogu puves
izplatiba p&€c ménesa +5 °C vesa kamera vari€ja no 5 Iidz 85% (galvenokart izplatita
dienvidu stadijumos), bet péc 2 meéneSiem puves izplatiba arl no ziemelu pusé esoSiem
stadijumiem sasniedza 80%. Savukart 2001. gada p&c ménesa glabasanas, puves izplatiba
bija mazaka 3 — 40%. Ziemelu audz&Sanas regionos galvenokart izplatits
F. putrefaciens — vidgji 50%, bet dienvidos C. empetri 5 — 70% (Olatinwo et al., 2004).

Vasingtona puves izpatiba uzglabasanas laika (novembra beigas) dazados
stadfjumos 2013. gada bija 2 — 31% — nozimigakie ierosinataji Allantophomopsis spp.
(4 — 83 %), C. empetri (8 — 38%) un F. putrefaciens (1 — 58 %). 2014. gada tajos pasos
stadijumos vakto ogu puves izplatiba uzglabasanas laika jau bija pieaugusi (11 — 82%),
patogénu sastopamiba bija mainijusies — Allantophomopsis spp. (0 — 76 %), C. empetri
(3- 73%) un F. putrefaciens (0 — 4%), kas pierada patogénu spektra izmainas dazados
gados*.

Kanada, Jaunskotija uzglabasanas laika (+9 °C) péc 16 dienam, 1969. gada
galvenokart izplatits bija C. empetri (24%) un F. putrefaciens (7,5%), savukart
1975. gada C. empetri izplatiba pieauga, sasniedzot 51% un nezinami apstakli veicinajusi
D. vaccinii izplatibu (21%) (Gourley, 1979).

Uzglabasanas laika Physalospora vaccinii izplatita neatkarigi no novaksanas
metodes. Savukart C. empetri, Allantophomopsis cytisporea un A. lycopodina izplatiti
vairak vietas, kur ogas tiek novaktas ar uzpludinasanas metodi un reti sastopami, kur ogas
lasitas ar rokam (McManus et al., 2003).

Petjumi pierada, ka katru gadu patogénu izplatitba ir mainiga un
neprognoze&jama, lai gan zinatnieki daudzus faktorus jau péta vairakus gadus.

1.2.3. Slimibu ierobeZoSanas iesp€jas stadijuma

Lielogu dzérvenu ogu puves ierosinataju biologija tick pétita jau aptuveni 100
gadus, tomer ir loti daudz ar&jo apstaklu, kas ietekm@ to darbibu (meteorologiskie apstakli
dazadas augu attistibas fazes, mésloSana, agrotehnika, augu aizsardzibas Iidzekli, citu
sénu mijiedarbiba u.c.), tapec vel aizvien nav izstradata sist€ma puves ierobezoSanai un
audzetaji vel aizvien saskaras ar lieliem razas zudumiem (Polashock et al., 2010).
Noskaidrots, ka pat ogu kimiskais sastavs varétu ietekmét patogénu izplatibas atskiribas.
Vairaku organisko skabju sastavs ogas mainas atkariba no to attistibas fazes, pieméram,
benzoskabes [imenis ogas ietekmé patogénu virulenci. Tapéc, iesp&jams, ka inficéSanas,
kas notikusi loti agra ogu attistibas fazg vai pat ziedéSanas laika, puves pazimes paradas
tikai uzglabasanas laika. (Tadych et al., 2015).

Lielogu dzérveném ir izveidotas vairakas Skirnes, bet audzetaji lielraZoSana
izmanto tikai dazas: ‘Stevens’, ‘Howes’, ‘Bergman’, ‘Early Black’, ‘McFarlin’, ‘Ben
Lear’, kuras vél aizvien uzskata par izturigam pret ogu puvi (Sandler, 2008). Ari Latvija
galvenokart audze ‘Stevens’ (28%), ‘Bergman’ (20%), ‘Ben Lear’ (20%), jo stadijumu
ierikosanai lielaka dala dzinumu tiek ievesta no ASV (Lielogu dzérvenu audzeSana,
2012). Toméer Ziemelamerika noverots, ka, iesp&jams, Skirnu rezistence ir samazinajusies.
Savukart pret puvi izturigu jaunu Skirpu radiSana problémas sagada ieveérojamais
ierosinataju skaits. P&c vairaku gadu pétijumiem ir izveidotas pret ogu puvi mazak
ienémigas, jaunas Skirnes: ‘Mullica Queen’ (CNJ97 — 105 — 4), ‘Crimson Queen’

14 Caruso F.L. (2014) Causal Agents of Fruit Rot in Washington Cranberries. [tieSsaiste] [skatits
21.01.2016.]. Pieejams:
http://www.oregoncranberrygrowers.com/sites/default/files/caruso_causal_agents_of fruit_rot_in_wa_cra
nberries.pdf
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(NJS98 — 23), ‘Demoranville’ (NJS98 — 35). Jauniegttam Skirném ir arT lielakas ogas,
lielaka raza, garaki vertikalie dzinumi un isaks vegetacijas laiks par ‘Stevens’, ‘Ben Lear’
un ‘Frenklin’(Vorsa and Jonson — Cicalese, 2010; Johnson — Cicales, Vorsa and
Polashock, 2009). Tomér vél joprojam (2015.) Viskonsina 50% lielogu dzérvenu
stadfjumos izmantota $kirne ‘Stevens’*®.

Lielaka dala audzétaju slimibu izplatibu stadijjuma samazina, retinot vertikalos
dzinumus. Stadijumu ,.kemmé&” pavasari, saisinot vertikalos dzinumus, tadgjadi veicinot
labaku aeraciju un jaunu dzinumu veidosanos (Cranberry diseases, 1995; Strik and
Poole, 1992). Dzinumu atjauno$ana veicina lielaku razu. Tomér audzétaji visa pasaulé
nogrieztos vecos un slimos dzinumus nesadedzina, bet izmanto ka spraudenus jauna
stadijuma ierikoSanai. Tas ir vislétakais veids liela stadijuma ierikoSanai, bet lidz ar to ar1
liels infekcijas avots. Lielogu dzérvenes sak razot 4. — 5. gada, bet So gadu laika slimibas
izplatibas limenis var palielinaties vairakas reizes. Lielaka dala audzetaju par
ierobezoSanas iesp&jam sak domat tikai tad, kad ir jitami razas zudumi.

Palielinoties puves izplatibai, pieaug ar1 fungicidu pielietojums. ASV slimibu
ierobezoSanai galvenokart izmanto hlorotalonila, etilénbisditiokarbamata un vara
saturoSus fungicidus, kuru pielietojums ir vairakas reizes sezona, pat vairakus gadus
péc kartas. Lidz ar to jau novérots, ka patogéniem ir izveidojusies rezistence
(Sandler, 2008; Caruso, 2010*¢; Polashock et al., 2010).

Hlorotalonila sturo$os preparatus (galvenokart bravo) izmanto visbiezak, jo to
efektivitate slimibu ierobezoSana ir visaugstaka, bet Sie preparati ogam var bit
fitotoksiski — veidojas melni karpveida punktini, vai izmainas ogu forma
(Sandler, 2008). Kops 2015. gada 18. maija Eiropas Savieniba noteikusi pielaujamo
pesticidu atlieku daudzumu ievestajas ogas, kas nedrikst parsniegt 0.01 mg kg*
(European Food Safety Authority, 2015). Tas nozim¢g, ka audz&taji Ziemelamerika Sos
preparatus nedrikstés turpmak izmantot, ja ogas bus paredzétas eksportét uz ES
valstim. Savukart ASV hlorotalonila pielaujamo atliecku daudzums lielogu dz&rvenés
var biit 5 mg kg, Kanada 2 mg kg, Australija un Jaunzélandé 10 mg kg ', Tas
nozimé, ka Sajas valstis vitaminiem bagatas lielogu dzérvenes kliist cilvéka veselibai
bistamas.

Latvija lielogu dzérvenu slimibu ierobezoSanai registréto augu aizsardzibas
lidzeklu saraksta ir divi fungicidi. Stadijumus atlauts apstradat ar cempions 50 p.s.
(d.v. vara hidroksids 77 %)*® maksimali 2 reizes un signum d.g. (d.v.
piraklostrobins 6,7 % + boskalids 26,7 % )'° ar1 2 reizes. Tomér fungicidu efektivitate
pasaulé lielogu dzervenu stadijumos samazinas, un ir jadoma citi risindjumi puves
ierobezo8anai.

Viens no alternativiem variantiem, kuru Ziemelamerika pielieto, ir stadijuma
uzpliidinasana agri pavasari. So metodi integrétaja augu aizsardziba ASV izmanto reizi

15 Quicker cranberries: Breeding research seeks to shorten variety development process. In: Fruit Growers
News [tieSsaiste] [skatits 11.01.2016.]. Pieejams: http://fruitgrowersnews.com/article/quiker — cranberries
— breeding — research — seeks — to — shorten — variety — development — p/

16 Caruso F. L. (2011) Pathological observations for the 2010 season. In: Cranberry station
extension meetings. [tieSsaiste] [skatits 18.02.2013.]. Pieejams: http://scholarworks.umass.edu/cgi/vi
ewcontent.cgi?article=1108&context=cranberry_extension

17 Fyksen J. (2015) Cranberry exports impacted by EU decision. In: AGRI-VIEW. [tieSsaiste] [skatits
19.01.2016.] Pieejams: http://www.agriview.com/news/crop/cranberry-exports-impacted-by-eu-
decision/article_2c5914a6-50ca-5¢13-a764-7530f42efb14.html

18 Cempions 50 p.s. No: Latvijas republika registréto augu aizsardzibas lidzeklu saraksts, 2015, 85. Ipp.
[tieSsaiste] [skatits 11.01.2016.]

19 Signum d.g. No: Latvijas republika registréto augu aizsardzibas lidzekJu saraksts, 2015, 136. lpp.
[tieSsaiste] [skatits 11.01.2016.]
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trijos gados: kad nokusis sniegs, bet dzinumi vél nav sakusi plaukt, Gdeni uzpladina
30 — 40 cm augstuma un notur 2 — 4 ned€las. Uzpliidinasana ierobezo ne tikai slimibu,
bet art kaitéklu un nezalu izplatibu, bet samazina razu taja gada par 10% (Sandler, 2008).
So panémienu varétu izmantot ari Latvija, bet stadijumi nav ierikoti, lai varétu virs ta
uzpliudinat ideni. Kaitigo organismu attistibu kave ar1 stadijumu smilSosana, kuru ASV
veic ziema, kad stadijumam rudeni uzpludinatais Gdens ir sasalis. Virs ta uzber 0.6 —
2.5 cm biezu smilSu kartu. Ledus pasarga dzinumus no sala bojajumiem, bet pavasari tam
kastot, smiltis paliek. SmilSosana lielogu dz&rveném veicina jaunu saknu un vertikalo
dzinumu veidoSanos, bet patogénu un kaiteklu ziemojosas dalas un nezalu s€klas paliek
zem smilSu kartas un anaerobos apstaklos tas iet boja vai tiek kavéta attistiba. Pirmaja
gada raza var samazinaties par 6 — 14%, bet péc 3 gadiem raza palielinas par 9 — 22%
(Strik and Poole, 1995; Davenport and Schiffhauer, 2000; DeMoranville and Sandler
2000%°; Sandler, 2008). Latvija lielogu dzérvenu audzétaji ari apsver stadijumu
mulc¢esanas nozimi, bet meklgjot citus risinajumus, jo Latvija smilts pH reakcija ir
baziska, kas neitraliz€ augsnes skabumu un veicina nezalu attistibu (nepublicéti dati,
Latvijas audz&taju pieredze).

Starp lieliem konvencionaliem stadfjumiem Ziemelamerika, pastav ari biologiska
lauksaimniecibas sistéma veidoti stadijumi. Piem&ram, Oregona un Masaclsetsa
stadjjumu platibas aiznem aptuveni 12 ha, Viskonsina vairak ka 40 ha, bet galvenokart
biologiskie stadijumi izplatiti Kvebeka (Kanada) — 162 ha. Novérots, ka regulari ievérojot
profilaktiskos pasakumus, raza var samazinaties tikai divas reizes, salidzinot ar
konvencionaliem stadijumiem (Zeldin, 2007%Y). Ogu puves izplatibu glabasanas laika var
samazinat, apsmidzinot ogas ar palmu lapu vasku (Carnauba Wax), bet pétijumos ar
biologisko produktu BioSave, kas satur Pseudomonas syringae baktgrijas, uzrada labaku
efektivitati par palmu lapu vasku, uzglabajot ogas 13 °C 16 nedglas. Ogas, kas apstradatas
ar Carnauba Wax, puves izplatiba samazinas par 25 %, savukart BioSave — 35%
(Chen et al., 2000).

Ta ka lielogu dz@rvenes viena vieta audze vairakus desmitus gadus, stadijuma
sastopami ne tikai patogéni, kuri dze€rveném ierosina slimibas, bet ar1 citas s€nes, kuru
starpa noveérotas dazada veida attiecibas. Lielogu dzérvenu ogu, dzinumu un lapu audos
konstatéti patogénu antagonisti un pieradits, ka Aureobasidium pullulans kavé
inficéSanos ar Allantophomopsis spp., kas ierosina ogu melno puvi (Stretch, 1989).
Vairaki petijumi veikti par endofitam séném, kuras sastopamas lielogu dzérvenu saknu,
dzinumu, ogu un s€klu audos. Jeffer S.N. (Jeffer, 1991) lielogu dz&rvenu lapas un ogas
konstatgjis 33 sénu sugas, no kuram tikai 7 ir patogéni. Lielaka endofito sénu izplatiba
noverota vecakos stadijumos (35 — 38 gadi) un purva. Novérots, ka péc apstrades ar
fungicidiem, sénu daudzveidiba stadijumos samazinas. Ar1 bieza stadijuma smilSoSana
samazina sénu sastopamibu, jo tiek apbértas vecas lapas, tapec arm maksligi izveidotos
purvos un mineralaugsnés endofito sénu ir mazak (Ginn, 1998; Kosola and
Workmaster, 2007). Savukart 1931. gada Addoms R.M. un Mounts F.C. (Addoms and
Mounts, 1931) pieradija, ka endofita sene Phoma radicis piedalas slapekla uznemsana

20 DeMoranville C. J. un Sandler H. A. (2000) Sanding. [tieSsaiste] [skatits 21.11.2011.]. Pieejams:
http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1029&context=cranberrybmp&sei -
redir=1&referer=http%3A%2F%2Fscholar.google.lv%2Fscholar%3Fq%3D%2BBest%2BManagement%
2BPractices%2BGuide%2Bfor%2BMassachusetts%2BCranberry%2Bproduction%253B%2BSanding.%2
BThe%2BUniversity%2Bof%2BMassachussetts%26btnG%3D%26h1%3DIv%26as_sdt%3D0%26as_vis

%3D1#search=%22Best%20Management%20Practices%20Guide%20Massachusetts%20Cranberry%20p
roduction%3B%20Sanding.%20University%20Massachussetts%22.

21 Zeldin E. (2007) Overview of organic cranberry production. [tie§saiste] [skatits 18.02.2013.].
Pieejams: http://www.cias.wisc.edu/wp — content/uploads/2008/07/orgcran.pdf.
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dzérvenu audos. Zema slapekla saturs mineralméslos veicina labaku lielogu dzérvenu
dzinumu augsanu, bet augsta koncentracija kavé endofito s€nu attistibu, lidz ar to ari ta
izmantoSanu. Novérots, ka endofitas sénes palidz dz€rveném parvarét ari sausuma
periodus. Savukart Veidemanns G.J. un Boone D.M. (Weideman and Boone, 1984)
izpétijusi Phyllosticta elongata nozimi lielogu dzérvenés. Dzérvenu lapas séne sastopama
no aprila lidz oktobrim, bet slimibas pazimes neizraisa, tomér uz ogam veidojas siki,
melni punktini. Pieradits, ka P. elongata klatbiitne ogas kave citu patogénu attistibu, kuri
izraisa puves. lespgjams arT Latvijas lielogu dzérvenu stadijumos ir liels endofito sénu
skaits, jo stadijumi atrodas dalgji izstradatos purvos.

1.2.4. Slimibu ierobeZoSanas iespéjas uzglabasanas laika

Lielogu dzérvenu uzglabasanas metodes Ziemelamerika jau pétitas vairakus
desmitus gadus, lai noskaidrotu ka pagarinat ogu uzglabaSanas laiku, samazinatu puves
izplatibu, fiziologiska rakstura bojajumus un dehidrataciju (Anderson and Smith, 1971;
Forney, 2009).

Pirms uzglabasanas, ogas noskalojot ar 50 °C siltu aideni tikai 180 sekundes,
puvuso ogu skaits uzglabaSanas laika samazinajas par 20%, jo tiek iznicinati patogeni,
kas atrodas vél uz ogas virsmas (Anderson and Smith, 1971). Forney C.F. (Forney, 2003,
2008, 2009) izpétijis, ka ogas var uzglabat 0 — 7 °C vésa kamera pat 6 meénesus, ja pirms
glabasanas ogas noskalotas karsta tideni, un secinajis, ka temperattrai uzglabasanas laika
nav nozimes, tomer relativais mitrums ir nepiecieSams 75 — 82%, jo tam palielinoties lidz
98%, palielinas ar1 puvuso ogu skaits.

Liela nozime ir ar1 veidam, ka tiek ogas uzglabatas. Uzglabajot ogas polietilena
maisinos, puves un fiziologiski bojatas ogas ir vairak ka ventilétas kartona kastés (Forney,
2003, 2009).

Biezi ogam glabatavas palielinot CO2 un samazinot Oz koncentraciju, paléninas
ogu nogatavo$anas procesi un samazinas puvuso ogu skaits, bet liclogu dzérveném §i
metode neuzradija butiskas atSkiribas. Uzglabajot dzeérvenes 0, 5, 10 vai 15 kPa CO2 un
1 vai 15 kPa O pie gaisa temperatiiras +5 °C, ogu uzglabasanas laiks nepagarinajas, pat
palielinot atmosteras spiedienu lidz 70 kPa O, ari puves bojato ogu skaits nesamazinajas.
Lai samazinatu puves izplatibu, glabatavas izmanto ari ultravioleto gaismu (UV), bet ar1
ta lielogu dzerveném nesamazina puvus$o ogu skaitu, jo pieradits, ka 0,5 — 2,0 KJ m~2
UV — C staru apstrade pirms ogu glabasanas, nesamazinaja puves un fiziologisko
bojajumu daudzumu glabasanas laika (7 °C) pat péc 3 un 6 ménesSiem (Forney, 2009).

1.3. Ogu puves un to ierosinataju biologija

Apkopojot ogu puves izplatibu lielogu dzérvenu stadijumos Ziemelamerika,
secinats, ka biezak izplatiti ir 10 puves ierosinataji, kuri varétu biit sastopami ar1 Latvija.

Pirmo reizi Latvija lielogu dzérvenu slimibas nedaudz aprakstija Ripa A.
(Ripa, 1996), bet trukst apkopota ierosinataju biologija, kas dotu ieskatu par iesp&jamiem
patogéniem lielogu dzérvenu stadijumos Latvija. Neliels ieskats par slimibu izplatibu
Ziemelamerika un Latvija apkopota gramata “Lielogu dz&rvenu audz&Sana” (Lielogu
dzérvenu audzeésana, 2012), kura izmantoti ar promocijas darba pétijumu dati. Sada veida
pétijumi Latvija ir pirmie, l1dz ar to nav ar1 precizi definéti lielogu dzeérvenu slimibu
nosaukumi latvieSu valoda. Tapéc darba lietoti galvenokart slimibu ierosinataji, bet
slimibu nosaukumi mingti arT anglu valoda.
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1.3.1. Phyllosticta vaccinii ierosinata ogu agrina puve

Ogu agrino puvi ierosina Phyllosticta vaccinii Earle. P. vaccinii pieder pie sénu
nodalfjuma Ascomycota, Pezizomycotina apaksnodalijuma, Dothideomycetes klases,
Botryosphaeriales rindas un Phyllostictaceae dzimtas (Wikee et al., 2013;
Wulandari et al., 2013; Zhang et al., 2013).

Ogu agrina puve (anglu val. — early rot) ir viena no senak pazistamam dzervenu
slimibam (Weidemann et al., 1982; Weidemann and Boone 1983; Cranberry
diseases, 1995). Slimiba sastopama uz lauka visos Ziemelamerikas lielogu dzérvenu
audz€sanas regionos, galvenokart Niidzersija un Masacliseta, var biit postosa atseviskos
gados (Weidemann and Boone, 1983; Polashock et al., 2009).

Patogéns infic€ ziedus, lapas, vertikalos un horizontalos dzinumus. Jaunie
dzinumi ar laiku nobring un atmirst. Uz inficétam lapam veidojas sarkanbrini plankumi.
Ziedi un jaunas ogas kliist briinas, satokurojas. Uz nobriedusam ogam puve sakuma
izpauzas ka mazi, gaisi, idenaini plankumi. Ar laiku plankumi paplaSinas lidz oga klist
miksta. Puves plankums ir tumss, ar tumsakiem un gaisakiem koncentriskiem rinkiem,
lidz parpem visu ogu (Weidemann et al., 1982; Cranberry diseases, 1995; Stiles and
Oudemans, 1999; McManus et al.,, 2003; Sabaratnam et al., 2015). P. vaccinii
Ziemelamerika nav sastopama ogu uzglabasanas laika, jo Weidemann G.J. un Boone D.M
(Weidemann and Boone, 1983) izpétija, ka puves pazimes neparadas uz ogam, ja tiek
glabatas Iidz +24 °C.

Vegetacijas laika, vasaras otraja pusé uz auglaizmetniem un plankumiem uz
lapam attistas sikas, melnas, neregularas formas piknidas, kuras ir 90 — 190 um
(+24 pm) lielas, lodveidveida 1idz apalas. Sinas, kas specializ&juias konidiju
veidoSanai ir cilindriskas, atdalitas viena no otras, 3 — 13 X 1 — 4 um lielas. Konidijas
7—11 x 45— 7um (£1.0 x £0.6 um) lielas, vienStnas, bezkrasainas vai viegli
zalgandzeltenas, ovalas. Tas gala veido biezu, Zelatinveida, ellainu, 4— 10 pum
piedekli. Patogéns veido apresorijus, kuri ir brini, 8 — 13 x 4 — 7 um lieli (Weidemann
et al., 1982; Weidemann and Boone 1983; Stiles and Oudemans, 1999;
Zhang et al., 2013).

Séne parziemo inficétajas lapas, dzinumos, ziedos un ogas piknidu veida. Pavasari
mitros apstaklos no piknidam izlido konidijas un izplatas ar v&u lidz pat vasaras
sakumam. Savukart vélak jau uz inficétiem ziediem un auglaizmetniem veidojas jaunas
piknidas, un konidijas turpina inficét jaunos dzinumus un ogas (Weidemann et al., 1982;
Weidemann and Boone 1983; Cranberry diseases, 1995). Novérots, ka infekcija biezak
notiek jaunos dzinumu un ogu audos, iesp&jams, vecakiem audiem ir lielaka aizsardziba
pret patogénu (Sabaratnam et al., 2015), ko pierada pétijums laboratorijas apstaklos, kad
nobriedusas ogas nav izdevies inficét ar P. vaccinii (Weidemann and Boone 1983).

Slimibas attistibas cilka asku stadijai ir maza loma, Iidz ar to vél joprojam ir
vairakas neskaidribas. llgus gadus tika uzskatits, ka puvi ierosina Guignardia vaccinii
(Shear, 1907). Velak Weidemann G.J. un Boone D.M konstatéja, ka asku stadija
(G. vaccinii) neizraisa agrino puvi, bet bojajumus izraisa divas Phyllosticta gints
sénes: Phyllosticta vaccinii un P. elongata (Weidemann and Boone, 1982). Tomér
uzskatija, ka ziemojosa stadija attistas, bet asku un asku sporu apraksti vairak atbilda
Botryosphaeria gintij. Savukart, veicot patogenitates testu, tika pieradits, ka tomér
B. vaccinii anamorfa stadija pieder P. elongata un tas izraisitie bojajumi paradas tikai
ogu glabasanas laika (Weidemann and Boone, 1983). 2002. gada Van der Aa H. A. un
Vanev S. (A revision of the species described in Phyllosticta, 2002) aprakstija gan
P.vaccinii, gan P. elongata minot, ka teleomorfa stadija abam ir G. vaccinii.
Savukart péc filogenétiskam analizém tika pieradits, ka P. vaccinii un P. elongata ir
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genétiski radniecigas (Polashock et al., 2009). Ar1 2013. gada tika apstiprinats, ka
abas sugas tomér ir atSkirigas. P. vaccinii morfologiskas pazimes tirkultiira, asku
stadijas Tpatnibas un ari filogenctiskas analizes pieradija, ka séne atbilst
Botryosphaeriaceae dzimtai. Tomér stipri atSkiras no Guignardia gints, bet lielaka
lidziba bija Botryosfaeria gintij. Ta ka tika novérotas vairakas atSkiribas, tika
ierosinats klasificét séni pie Phyllostictaceae dzimtas un turpmak ka vienigo
nosaukumu lietot P. vaccinii. Nosaukums izmantots jau vairakus gadus, un ari
raksturo patogéna Tipatnibas (Wikee et al.,, 2013; Wulandari et al., 2013,
Zhang et al., 2013). Pateicoties molekularo metozu attistibai konstatéta ari jauna suga
Phyllosticta vacciniicola??, kurai ir genétiski tuva radnieciba ar Diaporthe vaccinii
(Wikee et al., 2013).

1.3.2. Phyllosticta elongata ierosinata ogu plankumainiba

Bojajumus uz ogam ierosina Phyllosticta elongata G. J. Weidemann in G. J.
Weidemann, D. M. Boone, & Burdsall (teleomorfaja stadija Botryosphaeria vaccinii
(Sher) Barr. Lai gan par sénes taksonomiju ir vairakas neskaidribas, pagaidam
P. elongata tick pieskaitita Botryosphaeriaceae dzimtai 2

Uz lielogu dzérvenu ogu epidermas var attistities 1 — 2 mm lieli plankumi.
Sakotngji vél uz negatavam ogam tie ir sarkani, péc tam melni. Retos gadijumos no tiem
attistas ar puve, ogas kliist mikstas un tidenainas. Puve agrak netika konstat&ta razas laika
(Weidemann and Boone, 1983; Zuckerman, 1985; Cranberry diseases, 1995;
McManus et al., 2003), tomér péd€jos gados noverots, ka razas un uzglabasanas laika
puve tomér attistas (Sabaratnam et al., 2014).

P. elongata ierosinatie bojajumi uz ogam ir sastopami visos liclogu dz&rvenu
stadijumos ASV, galvenokart Nudzersija un Masaciisetsa, mazak Viskonsina un
Vasingtona  (Weidemann and Boone, 1983) un Jaunskotija  Kanada
(Sabaratnam et al., 2015). Viskonsina razas laika 60 - 100% ogu bija bojatas ar
P. elongata ierosinatiem plankumiem?*. Dazos gadijumos novérots, ka Ziemelamerika
séne ir izraisijusi ogu puvi ari augstkrimu krimmelleném (Vaccinium corymbosum)
(Prodorutti et al., 2007), ka ari konstatéta Igaunija uz zemajam krimmelleném
(Vaccinium angustifolium) (Starast et al., 2009).

Literattra ir pretrunigi dati par patogéna vietu ekosistéma. Weidemann G. J. un
Boone D. M (Weidemann and Boone, 1983; 1984) novérojusi, ka P. elongata var bt
endofits, kuram ir simbiotiskas attiecibas ar liclogu dzérveném. Iesp&jams, ka ogas
P. elongata kave pat citu patogénu attistibu (Jeffers, 1991).

Séne ir sastopama ar1 lielogu dzérvenu lapas un ziedos dazadas attistibas
stadijas, bet slimibas pazimes neizraisa (Jeffers, 1991). Tomér loti biezi vegetacijas
laika lapu apaks$pusé veidojas melnas piknidas (80 — 120 um diametra). To sienas ir
ar 1 —4 stinam (5 — 15 um). Konidijnesgji 4 — 14 x 1 — 4 um lieli, cilindriski. Konidijas
(9 — 14 x 5— 8 um) ir vienstnas, bezkrasainas, apaligas, iegarenas. Konidiju galos ir

22 phyllosticta vacciniicola. Datu baze par sénu sistematiku [tieSsaiste] [skatits 15.02.2015.].
Pieejams: http://www.mycobank.org/MB/805664

2 Phyllosticta elongata. Datu baze par sénu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits 20.11.2014.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?TableKey=14682616000000067 &Rec=129613&Fields=
All

24 McManus P.S. (2001) Cranberry fruit rot diseases in Wisconsin. [tieSsaiste] [skatits 29.02.2016.].
Pieejams: http://fruit.wisc.edu/wp-content/uploads/2011/06/Cranberry-Fruit-Rot-Diseases-in-
Wisconsin.pdf
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glotains piedéklis, kur§ ir 4 — 128 pm gar§, parasti 20 — 40 pum
(Weidemann et al., 1982; Cranberry diseases, 1995).

P. elongata galvenokart parziemo ar piknidam inficétajas lapas un augu atliekas
(Weidemann et al., 1982; Jeffer, 1991; Cranberry diseases, 1995;), bet dazos gadijumos
novérota ari teleomorfa stadija, kad rudeni atmirusajas lapas un ogas veidojas melni,
(80 — 150 pm) lieli periteciji. Aski ir 47 — 70 x 10 — 16 um lieli, plati, raksturigas divas
sieninas, kuras ir elastigas un labi saskatamas. Asku sporas ir 8 - viensiinas, caurspidigas,
eliptiskas, nedaudz rombveida un 10 — 16 x 4 — 5 um lielas (Weidemann et al., 1982;
Cranberry diseases, 1995; Wikee et al., 2013).

1.3.3. Monilinia oxycocci ierosinata ogu cieta puve

Ogu cieto puvi (anglu valoda — cotton ball), ierosina Monilinia oxycocci
(Woronin) Honey (Sanderson and Jeffers, 1992). Monilinia oxycocci pieder pie sénu
nodalijuma Ascomycota, Leotiomycetes klases, Helotiales rindas, dzimta Sclerotiniaceae.
M. oxycocci sakotné&ji dévéja par Sclerotinia oxycocci Woronin (1888) un Stromatinia
oxycocci (Woronin) Boud. (1907)%.

Slimibas pirmas pazimes uz ogam nav novérojamas, jo sakuma ogu attistibas agra
stadija, to iekSpus€ — kameras veidojas biezs sénes micélijs. Ogas klust dzeltenigas, tikai
tad, kad ir nogatavojusas. Dazreiz uz ogam paradas gareniski plankumi, kuri izpleSas lidz
parnem visu ogu lidz ta klust dzelteni briina. Razas laika infic€tas ogas var but tumsi
briinas, pat melnas, kuras ar laiku saCokurojas un mumificgjas. Ogu kameras izveidojas
sklerociji (Oudemans et al., 1998; Sanderson and Jeffers, 1992). Nov&érots, ka razas laika
tikai 25-50% inficétajas ogas veidojas sklerociji Sabaratnam et al., 2015).

Ogu cieta puve ir viena no izplatitakam dz€rvenu slimibam ASV. Postosa
galvenokart Viskonsina, bet reti sastopama Masacusetsa un Nudzersija
(Olatinwo et al., 2003). M. oxycocci konstatéta ari Igaunija uz augstkrimu melleném
(Vaccinium corymbosum) (Starast et al., 2009), tas nozimé&, ka séne attistas ari miasu
klimatiskajos apstaklos un var bt bistama lielogu dzeérveném, bet pagaidam Latvija nav
konstatéta.

Patogéns lielogu dzervenem inficé ari jaunos dzinumus, izraisot dzinumu
atmirSanu. Slimibas pirmas pazimes uz dzinumiem kop$ infic€Sanas redzamas péc tris
nedélam. Jaunie dzinumu gali nobriing, novist un noliecas. Vegetacijas laika slimiba uz
dzinumiem ir ekonomiski mazsvariga, bet atseviskos gados raZu ta var samazinat pat par
50 — 90%, ja laikus netiek konstateta. Dzinumu noliekSanas ir postosa, kad tos var redzet
uz lauka lielos laukumos. (Sanderson and Jeffers, 1992; Oudemans et al., 1998).

M. oxycocci parziemo sklerociju veida. To argja karta ir melna, bet iek$pusé tas
ir pelécigs vai purpursarti balts. Sklerociji ir sameéra izturigi pret laika apstakliem un tie
var saglabaties augsné pat vairakus gadus un izdzivot pat tideni. PavasarT [idz dzérvenu
pumpuru plaukSanai no tiem izveidojas viens lidz vairaki apoteciji. Nobriedusi apoteciji
ir urnveidigi, bruni, diametra 1,25 cm vai vairak un uz slaida katina, kur$ ir 1,25 -5 cm
gar$. M. oxycocci raksturigas divu veidu caurspidigas, eliptiskas askusporas. Katra aska
ir 4 lielas (12 — 22 x 6 — 12 um) un 4 mazas (10 — 14 x 4-6 pm) askusporas, tacu
mazakas nav dzivotsp&jigas. Askusporas no apotécijiem izlido 25 — 35 dienu laika, kas
sakrit ar lielogu dz€rvenu ziedéSanu. Maksimalais sporu izlidoSanas periods ir
10. — 14. diena, kad parasti liclogu dzérvenu jauno dzinumu garums ir 1 —3 cm, un tie
ir loti jutigi infekcijai. Parasti sporas izlido agri no rita un vélu vakara (Sanderson and

25 Monilinia oxycocci. Datu baze par sénu sistematiku. [tie$saiste] [skatits 20.11.2014.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/MB/805664
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Jeffers, 1992; Cranberry diseases, 1995; I'opnenko u byra, 1996). Dz&rvenu ziedé$anas
laika jau ir izveidojusas ari konidijas un notiek sekundara infekcija. Konidijas ir
caurspidigas (25— 28 x 16 — 23 um), citronveida vai gandriz apalas, tas var veidot un
neveidot sazarotas kédites. Konidijas izplatas ar v&ju. Lielaka infekcija notiek dienas
gaiSakaja laika, kad ir augsta temperatiira un zems relativais mitrums, infice tikai atvértus
ziedus (Sanderson and Jeffers, 1992; Cranberry diseases, 1995).

1.3.4. Fusicoccum putrefaciens ierosinata ogu galotnes puve

Ogu galotnes puvi (anglu valoda — end rot) ierosina Fusicoccum putrefaciens
Shear (teleomorfaja stadija Godronia cassandrae Peck f. vaccinii Groves) (Shear,
1917; Cranberry diseases, 1995). Séne pieder Leotiomycetes klasei, dzimta Helotiaceae
26

Ziemelamerika ogu galotnes puve aprakstita jau no lielogu dzérvenu audzeSanas
pirmssakumiem, bet puves ierosinatajs minéts tikai vélak. Sakotn&ji Berkeley M.J.
(Berkeley, 1874) séni nosauca par Sphaeronaema radula Berk. & M.A. Savukart
1884. gada Saccardo P.A. (Saccardo, 1884) p&c padzilinatiem p&tijjumiem to nodéveja par
Rhynchophoma radula Berk. & M.A. Curtis. Tikai 1917. gada Shear C.L. (Shear, 1917)
aprakstija sénes anamorfas un teleomorfas stadijas morfologiskas pazimes un konidialo
stadiju nodévgja par F. putrefaciens, minot, ka patogéns ierosina ne tikai auglu puvi, bet
ari ziedu un dzinumu atmirSanu. Literattira atrodami vél citi sinonimi: Dothiopsis myrtilli
Feltg. (1903), Leptothyrium oxycocci Shear (1907), Sirexcipulina myrtilli (Feltg.) Petrak
(1924) (Shear et al., 1931) un vairak ka krimmellenu dzinumu v&za ierosinatajs tiek
miné&ts Topospora myrtilli (Feltgen) (Boerema and Valckox, 1970; Szmagara, 2009).

Ogu galotnes puves pazimes biezak paradas pie ogas kausina vai ogu ievainojuma
vietas (Sabaratnam et al., 2015), kas liecina, ka patogénam ir nepiecie$ami bojati audi, lai
izraisitu infekciju. Uz ogam puves plankumi ir atkrasojusies, tidenaini, ar laiku ogas klust
briinas, mikstas ar sairusu konsistenci, uzpiitu$as. Nereti bojatas ogas parplist. Dazos
gadijumos saCokurojas un sazist (Zuckerman, 1985; Cranberry diseases, 1995;
Oudemans, et al., 1998; Olatinwo et al., 2004).

Puve ir sastopama visos Ziemelamerikas lielogu dzérvenu stadijumos. Agrak tas
izplatiba uz lauka un glabatavas bija neliela (5 — 7%), un uzskatija par nenozimigu slimibu
(Cranberry diseases, 1995), kura pat vairakos literattiras avotos netika minéta. 1990. gadu
beigas un 2000. gadu sakuma vairakos stadijumos ASV puves izplatiba Strauji pieauga
uzglabasanas laika. Razas zudumi sasniedza pat 80% (Olatinwo et al., 2003; 2004).
Savukart vairakos stadijumos Kanada slimibas izplatiba razas laika konstat€ta zema, tikai
5 — 8%, arl uzglabasanas laika péc tris nedélam ta sasniedza 0 — 11%
(Sabaratnam et al., 2015).

Kanada noverots, ka patogeéns izraisa ar1 dzinumu atmirSanu un lapu dzelteéSanu,
bet pagaidam to uzskata par ekonomiski maznozimigu. Infic€to lapu virspus€ veidojas
sarkanigi briini plankumi, kuri ar laiku klust dzeltenigi briini vai peléki ar melnu apmali,
plankuma centra attistds piknidas. Savukart plankuma arpusé lapu audi kltst tumsi
sarkani (Sabaratnam et al., 2014).

Séne parziemo galvenokart ar piknidam atmirusajas stigu mizas, dzinumos, lapas
un puves bojatas ogas. Piknidas ir bumbierveida, to sienas ir biezas un nelidzenas,
dzeltenbiinas lidz briinas. Piknidas kamera ir vienkarSa vai neregularas formas, diametra

% Datu baze par seépu sistematiku. [tie$saiste] [skatits 20.11.2014.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T &TableKey=14682616000000067&Rec=1211
2&Fields=All
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160 — 400 um, bet lielakas var but pat 400 — 450 um. Pavasari no piknidam izlido
konidijas, inficgjot dzinumus, vélak ar1 ziedus, uz kuriem attistas jaunas piknidas un
konidijas turpina izplatities visu vegetacijas laiku, inficgjot art ogas. Konidijas ir ieliektas,
eliptiskas lidz tievas (8 — 18 x 2 — 3 um), bezkrasainas, bez Skérssienas. Masa viegli
dzeltenigas. Konidijnesgji (25 — 36 x 2 um) vienkar$i vai zaroti, cilindriski.
(Shear et al., 1931; Cranberry diseases, 1995; T'opienko u byra, 1996). Inficé$anas
notiek caur ogas kausinu ziedéSanas beigas un ogu veidoSanas sakuma. Konidijas digst
pat zem +8 °C, optimata temperatira ir 12 — 21 °C, bet virs 25 °C attistiba samazinas.
(Weingartner and Klos, 1975a; Lockhart, 1975; Cranberry diseases, 1995). Ari Kanada
noveérots, ka séne aktivaka klust zemaka gaisa temperatira un dazreiz aktivitate
novérota pat tuvu sasalSanas temperatirai (Sabaratnam et al., 2015), kas izskaidro
patogéna uzplatibu biezak glabatava, bet retak uz lauka. Savukart 1919. gada puves
izplatiba uzglabasanas laika izskaidrota ar cukuru svarstibam ogas. Pieradits, ka puves
nebojatas ogas cukuru ir vairak neka inficétajas, kas liecina, ka patogéna attistibai ir
nepiecieSsami cukuri (Stevens and Fred, 1919). Uzglabasanas laika, kad ogas ir
nobriedusas, glikozes (70 mg g?1), fruktozes (12 mg g) un saharozes (2,3 mg g?)
Iimenis ogas ir augstaks neka negatavas ogas (oglikoze - 45 mg g%, fruktoze — 3,8 mg g
un saharoze - 0.9 mg g!) uz lauka (Forney, 2010).

Retos gadijumos séne rudeni pariet asku stadija. Uz inficétiem dzinumiem un
augliem pavasarT noveroti mazi apoteciji: uz dzinumiem 0,5 — 0,7 mm diametra, bet uz
mumificétiem augliem — 0,5 — 0,8 mm. Apotgciji ir dzeltenbriini lidz sarkanbriini, vai pat
oltvbriini ar diskveida atveri. Aski ir cilindriski, 58 — 117 x 5 — 10 um lieli. Askusporas
ir caurspidigas, bezkrasainas, 50 — 70 x 4 — 7 um tievas, gandriz taisnas ar
4 — 7 skérssienam (biezak ir 6 — 7). Parafizes (sterili pavedieni starp askiem) ir tievas,
lielakas un garakas par askiem (Cranberry diseases, 1995).

F. putrefaciens konstatéts arf uz citam Vaccinium gints sugam: plasi izplatits un
postoSs visos krimmellenu stadijumos Ziemelamerika un Eiropa (Somija, Vacijas
ziemelos, Lielbritanija (Fungal diseases, 1994), Norvégija (Stremeng and
Stensvand, 2011), Polija (Szmagara, 2009), Igaunija (Starast et al., 2009) un Lietuva
(Kacergius et al., 2004a). Biezak boja augstkrimu krammellenes (V. corymbosum),
retak sastopams Uz zemo krimu krimmelleném (V. angustofolium), savvalas brikleném
(V.vitis — idea), Eiropas purva dzérveném (V. oxycoccus), Eiropas melleném
(V. myrtillus) un zemo kriimu savvalas melleném (V. caespitosum) (Weingartner and
Klos, 1975a; Fungal diseases, 1994). Norvégija F. putrefaciens konstatéts ari uz
savvalas virSiem (Caluna vulgaris) (Stremeng and Stensvand, 2011). Tas nozime, ka
arT Latvija lielogu dzérvenu stadijumos patogéns varétu biit sastopams uz vir§iem, jo tie
stadijumos sastopami Ka nezales. Iesp&jams, ka F. putrefaciens Latvija varétu inficét ari
citas purva esosas Vaccinium sugas, tas nozimé, ka ta izplatiba klutu bistama vairakam
sugam.

1.3.5. Coleophoma empetri ierosinata gatavo ogu puve

Gatavo ogu puvi (anglu valoda - ripe rot) ierosina Coleophoma empetri (Rostr.)
Petr. (Cranberry diseases, 1995). Teleomorfa stadija nav novérota, bet pateicoties
molekularo metozu attistibai, pieradits, ka izdalitas ITS sekvences atbilst séném, kas
pieder pie Leotiomycetes klases un Helotiales rindas (Polashock et al., 2009). Literatiira
ka sinonims minéts ari Sporonema oxycocci Shear (Shear, Stevens un Bain, 1931;
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Cranberry diseases, 1995), Rhabdostromina empetri (Rostr.) Died. (1921) un Septoria
empetri Rostr. (1888).

Uz ogam pirmas puves pazimes paradas nelielu, fidenainu plankumu veida, kuri
velak paplasinas lidz parnem visu ogu. Inficetas ogas saturs sairst un saspiezot tas
iz§lacas. Puves pazimes ir loti lidzigas F. putrefaciens ierosinatai puvei. Puve sastopama
vegetacijas perioda beigas, bet biezak uzglabasanas laika (Stiles and Oudemans, 1999;
Sabaratnam et al., 2015). Séne ierosina ari dzinumu atmirSanu (Cranberry diseases, 1995).

Gatavo ogu puve izplatita galvenokart Ziemelamerikas dienvidu lielogu dzérvenu
audzeSanas regionos un var biit postosa tikai atseviskos gados. Nudzersija 1920. gados
C. empetri pat netika min&ts starp ogu puves ierosinatajiem, savukart 1990. gados ta
izraisitie bojajumi uz lauka atsevisSkos stadijumos sasniedza pat 40 - 50% (Stiles and
Oudemans, 1999). levérojami razas zudumi novéroti ari uzglabasanas laika, kad p&c
ménesa puves izplatiba sasniedza pat 70% (Olatinwo et al., 2004).

Pasaule C. empetri biologija vél tiek pétita, bet paslaik uzskata, ka séne ir
endofitiska — liclogu dz&rvenu audos var attistities, bet neierosinat saslim$anu. Savukart
atseviskos gados var but latentais infekcijas periods, kad infekcija var notikt loti agra ogu
attistibas stadija, pat péc ziedéSanas, bet puves pazimes var paradities tikai uzglabasanas
laika. Noverots, ka endofito sénu aktivitate ir atkariga no auga stresa, jo lielaks stress vai
vairaki stresa faktori iedarbojas vienlaicigi, endofitas sénes var peksni izraisit saslimSanu
(Tadych et al., 2012).

Patogéns parziemo ar micéliju un piknidam ogas un augu atliekas (Cranberry
diseases, 1995; Sabaratnam et al., 2015). Piknidas ir 50 — 100 um diametra lielas, tumsi
briinas, lodveida, vélak paliek nedaudz saplacinatas, var but grupétas vai izkaisitas.
PavasarT no piknidam izlido konidijas un inficé ziedus ziedeSanas laika un agra ogu
attistibas stadija. Konidijas ir bezkrasainas, cilindriskas un taisnas (12 — 18 x 2 — 4 pum).
Starp konidijnesjiem atrodas bezkrasainas, iegarenas parafizes. Konidijas infice
dzervenes ziedéSanas laika un ogu agra attistibas stadija (Cranberry diseases, 1995;
Polashock et al., 2009).

1.3.6. Colletotrichum spp. ierosinata riigta jeb gleosporioza ogu puve

Ogu rigto puvi (anglu valoda - bitter rot) ierosina divas Colletotrichum gints
sénes: Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz & Sacc. in Penz.) un
Colletotrichum acutatum Dingley & J.W. Gilmour (teleomorfaja stadija Glomerella
cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk) (Cranberry diseases, 1995). Sénes pieder
pie Sordariomycetes klases, dzimta Glomerellaceae 8 (Polashock et al., 2009).

Uz inficétajam ogam paradas siki, gaisi, apali, nedaudz konusveidigi plankumi,
kuri ar laiku paplasSinas 11dz sasniedz 10 mm vai visu ogu un klist tum§i bruni, pat melni.
Tie novietoti simetriski ogas sanos. Plankumi ir skaidri norobeZoti, centra gaisaki,
nedaudz ta ka uzbriedusSi. Ar laiku bojatie audi klust blivi, tie sazust lidz paliek plana
mizina (Zukerman, 1958; Cranberry diseases, 1995; Oudemans et al., 1998; Stiles and
Oudemans, 1999; Olatinwo et al., 2004). Vizuali puves pazimes ir loti lidzigas ar citu
patogénu ierosinatajam ogu puveém.

2" Datu baze par sepu sistematiku. [tie$saiste] [skatits 20.11.2014.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Link=T &TableKey=14682616000000067 &Rec=1211
2&Fields=All

28 Glomerella cingulata. Datu bdze par sénpu sistematiku. [tie$saiste] [skatits 20.11.2014.].
Pieejams: http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=5977&Fields=All
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Colletotrichum spp. ierosinatie bojajumi novéroti arT uz dzinumiem iegrimusu,
ovalu plankumu veida, miza plaisa un atmirst. Lapas infic§jas galvenokart pumpuru
brieSanas laika. Sakuma uz jaunam lapam paradas tumsi briini plankumi, centra tumsaki,
lidz melni. Uz ieprieksgja gada lapam plankumi ir 1 — 2 mm diametra lieli ar brinu
apmali. Slapja laika virs nekrotiskiem bojajumiem paradas gaiSi oranzi roziga sporu
masa. Ar laiku lapas sacCokurojas un nobirst (Cranberry diseases, 1995;
Oudemans et al., 1998).

Ogu riigta puve sastopama visos lielogu dzervenu audzésanas regionos gan ASV,
gan Kanada, bet ekonomiski nozimiga ir Masactsetsa, Mic¢igana un Nudzersija (ASV),
izraisot razas laika pat lidz 40% razas zudumus (Stiles and Oudemans, 1999;
Schilder et al., 2002). Novérots, ka C. acutatum ir biezak izplatits lielogu dzeérvenu
stadijumos neka C. gloeosporioides (Polashock et al., 2009).

Séne ziemo inficétajas lapas, dzinumos un Sapuvu$as ogas ar micé€liju un
apmaliem (Cranberry diseases, 1995; Oudeman et al., 1998; Sabaratnam et al., 2015). Uz
puves bojatam ogam un inficétajam lapam, veidojas melni apmali (skrimslaini izaugumi),
kas sakotngji parklati ar melnu epidermu, kur vélak veidojas konidijas. Apmali no sakuma
ir bezkrasaini, velak klust tumsi. Konidijnesgji 1si, viensiinu, bezkrasaini. Konidijas ir
iegareni eliptiskas 12 — 18 x 4,5 — 6 pum lielas, bezkrasainas, graudainas. Konidiju attistiba
ir atkariga no laika apstakliem. Tas no apmaliem izdalas glotaina, [imveida, miesas krasas
masa (Cranberry diseases, 1995). Konidijas izplatas ar v&ju un lietus $lakatam. Bieza
stadijuma laistiSana veicina konidiju izplatisanos.

Augli inficgjas jau agra to attistibas stadija, parasti no jiinija vidus Iidz beigam,
kas atkarigs no meteorologiskiem apstakliem. Sénes hifas ieklaist oga pat caur nebojatu
mizu, bet mizas bojajumi veicina inficéSanos. Sporam digstot, saskaroties ar augu
epidermu veidojas apresoriji jeb piesticekni un ciesi piestiprinas pie saimniekauga
kutikulas, kur paliek latenta stavokli un gaida lidz ogas nogatavojas. Ogas vielmainai
paléninoties, séne klust aktivaka un sakas tas attistiba, kad ari paradas pirmie simptomi
uz ogam. No inficéSanas briza lidz pirmo pazimju paradiSsanai paiet 4 — 7 dienas, ja
temperatira ir 22 — 27 °C. Tomér nelabvéligi apstakli sénes attistibu var kavét un ta var
biit miera stavokli pat loti ilgu laiku. Sporu digSana notiek vai nu iestajoties labveligiem
laika apstakliem, vai ar augam novajinoties. Slimiba progresg, ja iestajas silts laiks (virs
21 °C) un stipri lietains (Cranberry diseases, 1995; Oudemans et al., 1998).

Teleomorfa stadija daba noverota loti reti, bieZak attistas laboratorijas apstaklos.
Tirkultira peritéciji ir adaini, melni, ieapali, bumbierveida, kuros veidojas
60 — 70 x 10 — 12 pum lieli aski. Askusporas ir iegareni eliptiskas (9 — 18 x 5 — 7,5 pm)
un nedaudz izliektas. Sakuma tas ir caurspidigas, kad nobriest, klust gaisi
zalgandzeltenas. S€nes attistiba tirkult@ira notiek strauji, ja temperatiira ir 26 — 29 °C
(attistiba novérota arT 0 — 35 °C) un relativais mitrums ir 96%. Zemaka teperatiira
sporu veidoSanas noris 1&€nak (Cranberry diseases, 1995).

Abas sénes sastopamas ne tikai uz lielogu dz&rveném, bet ari Eiropa uz purva
dzeérveném (V. oxycoccus) (Polashock et al., 2009). Colletotrichum acutatum ir konstatéts
vairakos krimmellenu stadijumos Latvija (Volkova, Vilka, Rancane u.c., 2015), kas
varétu klat bistami arT lielogu dzérven€m, jo krimmellenes biezi tiek audzetas viena
stadfjuma.
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1.3.7. Physalospora vaccinii ierosinata ogu plankumainiba un gais$a puve

Ogu plankumainibu un gaiSo puvi (anglu valoda - blotch rot) ierosina
Physalospora vaccinii (Shear) Arx & E. Miiller (Cranberry diseases, 1995; Friend,
1968). Physalospora vaccinii pieder pie Sordariomycetes klases, rinda Xylariales, dzimta
Hyponectriaceae?® (Polashock et al., 2009). Anamorfa stadija pagaidam nav novérota
(Cranberry diseases, 1995).

Shear C. L. (Shear, 1907) sakotngji So séni nodév&ja par Acanthorhynchus
vaccinii un aprakstija ka loti bistamu slimibu. Sénei ir raksturigi divi celmi — gaiSais un
tumsais, ko var novérot tikai tirkultiira. Péc filogen&tiskam analizém tika noskaidrots, ka
ASV lielogu dzérvenu audzesanas regionos gaiSais celms biezak izplatits Viskonsina, bet
tumsais — Masacusetsa (Polashock et al., 2009). Savukart jaunakajos pétijumos tika
pieradits, ka celmi ir genétiski atSkirigi un neviens no tiem nav radniecigs Physalospora
gintij. Pec filogené&tiskam analizém abi celmi genétiski atbilst Sordariomycetidae dzimtai,
kas apstiprina Shear C. L. sakotngjo versiju par Acanthorhynchus ginti. Lai gan ierosinats
turpmak sénes celmus dévét par Acanthorhynchus vaccinii un A. alba
(Polashock et al., 2010), tomér vél joprojam Index Fungorum®*un MycoBank®! datubaze
tiek atzits Physalospora vaccinii.

Puves pazimes uz ogam ir Iidzigas lielakai dalai puves bojatam ogam. Ogas ir
mikstas, nedaudz atkrasojusas (Wells and McManus, 2013; Sabaratnam et al., 2014).
Biezak uz ogas mizas ir siki, tumsi plankumi. Puve sastopama gan uz lauka, gan glabatava
(Friend, 1968; Cranberry diseases, 1995; McManus et al., 2003). Séni var izdalit arT no
veselam ogam, bez puves pazimém (Sabaratnam et al., 2015), kas liecina, ka ta,
iesp&jams, attistisies uzglabasanas laika.

Ogu gaiso puvi agrak uzskatija par sastopamu, bet ne postoSu slimibu, jo
bojajumi sasniedza tikai 3 — 7%, un ASV galvenokart bija satopamaViskonsina un
Nudzersija (Friend, 1968; Cranberry diseases, 1995). Savukart 1990. gadu beigas
Viskonsina un Nudzersija slimibas raditie bojajumi razas laika sasniedza jau 60%
(McManus et al., 2003). 2010. gada ari Masacusetsa puves bojato ogu daudzums uz
lauka samazinaja razu par 33% (Caruso, 2011%2). 2014. Kanada vairakos lielogu dzérvenu
stadijumos Britu Kolumbija puves izplatiba uz lauka 2014. gada vidgji sasniedza 41%,
bet séne izolta ari no ziediem un nebojatam ogam (Sabaratnam et al., 2015).

Séne ziemo nebojatas lielogu dzervenu lapas latenta veida un tikai péc
diviem —trijiem gadiem lapas veido auglkermenus (peritécijus) (Sabaratnam
et al., 2014). Lapu apakspusés peritéciji ir 300 — 400 pm diametra lieli, izsvaiditi. P&c
izskata saplacinati, lodveidigi Iidz bumbierveida, to atvere pirms sporu atbrivoSanas ir
melna. Pie pamata peritécijiem ir 50 —-70 x 8 — 9 pum gari piedekli. Aski ir
136 — 180 x 30 —48 um lieli, ovali, gala sasaurinati ka iss piedeklis. Attistas 8 askusporas.
Izteiktas parafizes, kas ir 200 — 300 x 5 — 8 pm lielas, ar Sk&rssienam un gala pie pamata
sazarotas Nudzesija un Masaciisetsa novérots, ka askusporas izlido no jilija lidz
oktobrim, kas sakrit ar lielogu dz&rvenu ziedé$anas beigdm un agru ogu veido$anas
stadiju (Cranberry diseases, 1995).

2 Physalospora vaccinii. Datu baze par sénu sistemadtiku. [tie$saiste] [skatits 29.02.2016.]. Piegjams:
http://www.facesoffungi.org/sordariomycetes/

% Physalospora vaccinii. Datu baze par sepu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits 16.01.2016.]. Pieejams:
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=233277

31 Physalospora vaccinii. Datu baze par sepu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits 29.02.2016.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/Biolomics.aspx?Table=Mycobank&MycoBankNr_=233277

%2 Caruso F. L. (2011) Pathological observations for the 2010 season. In: Cranberry station
extension meetings. [tie$saiste] [skatits 18.02.2013.]. Pieejams: http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewco
ntent.cgi?article=1108&context=cranberry_extension
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P&c sporu izlidoSanas, nonakot uz lapas vai ogas virsmas, askusporas sak digt un
veido apresorijus, kuri palidz patogénam izklit cauri lapas epidermas slanim un ogu
mizai. Lapas patogéns palick miera perioda un turpina attistibu, kad lapa noveco un tad
parnem visus audus. ArT ogas patogeéns var saglabaties miera perioda vairakus ménesus,
jo turpina attistibu tikai tad, kad ogas ir nogatavojusas, kas biezak ir glabatavas
(Sabaratnam et al., 2015).

1.3.8. Allantophomopsis gints sénu ierosinata ogu melna puve

Ogu melno puvi (anglu val. — black rot) var ierosinat vairakas anamorfas sénes.
Paglaik ir aprakstitas tris sugas: Allantophomopsis cytisporea (Fr.: F.) Petrak®:,
A. lycopodina (Hohn.) Carris® un Strasseria geniculata (Berk. & Broome) Hohn®
(Carris, 1990; Cranberry diseases, 1995; Schwarz and Boone, 1985). Sénes pieder pie
Leotiomycetes klases, rinda Helotiales, dzimta Phacidiaceae.®

A. cytisporea, A. lycopodina un S. geniculata izraisitas slimibu pazimesuz ogam
ir vienadas. Sakuma uz puves plankumi ir balgani, pelékbriini lasumi lidz ogas kltst
vienveidigi melnas. Tacu tas ir stingras un sausas, pamazam izkalst un sacokurojas.
(Schwarz and Boone, 1985; Olatinwo et al., 2004). Puve galvenokart izplatita uz lauka
un uzglabasanas perioda sakuma. Puve uzglabasanas laika var biit postoSa, ja ogas
novaktas ar uzpludinasanas metodi (Stretch and Ceponis, 1983). Savukart 2014. gada
vairakos stadijumos Britu Kolumbija (Kanada) no puves bojatam ogam galvenokart tika
izdalits Allantophomopsis cytisporea (71%) (Sabaratnam et al., 2015). Ogu melna puve
izplatita visa Ziemelamerika, galvenokart stadijumos, kur ogas novac ar uzpliidinaSanas
metodi (Sabaratnam et al., 2014).

llgu laiku uzskatija, ka ogu melno puvi ierosina tikai divas sénes: Ceuthospora
lunata un Strasseria geniculata. C. lunata galvenokart izplatita Nudzersija, savukart
S. geniculata — Viskonsina. S. geniculata Masaciisetsa sastopama biezak atmirusajas
liclogu dzeérvenu lapas, savukart abas sénes nekad netika konstatétas no vienas ogas
(Schwarz and Boone, 1983; Stretch and Ceponis, 1983). C. lunata pazimes pirmo reizi
aprakstija Shear C. L. 1907. gada (Shear, 1907). Pamatojoties uz Shear C. L. P&tijumiem,
Nag Raj T. R. (Nag Raj, 1983) séni nodeveja par Apostrasseria lunata. Tikai 1990. gada
Carris L. M. uzskatija, ka sénei nevar but divi celmi ar at$kirigam morfologiskam
pazimém tirkultiira un nosauca par Allantophomopsis cytisporea un Allantophomopsis
lycopodina (Carris, 1990). Savukart par Strasseria geniculata biologiju un taksonomiju
ir daudz neskaidribas (Schwarz and Boone, 1985; Cranberry diseases, 1995).

S€nes parziemo ar mic€liju un nenobriedusam piknidam augu atliekas —
atmirusajas lapas un puvusajas ogas (Cranberry diseases, 1995; Oudemans et al., 1998;
Olatinwo et al., 2003). Piknidas diametra ir 260 — 1140 um lielas. Nobriedusas piknidas
atmirusajas lapas konstatetas no maija Iidz oktobrim, savukart sporulacija notiek no jiinija
lidz oktobrim (Schwarz and Boone, 1985). Allantophomopsis spp. konidijas ir
caurspidigas, viensiinas, nedaudz ieliektas pusméness forma. A. cytisporea konidijas ir

3 Allantophomopsis cytisporea. Datu baze par sénu sistematiku. [tie$saiste] [skatits 20.11.2014.].
Pieejams: http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=104557&Fields=All

% Allantophomopsis Ilycopodina. Datu baze par sépu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits
20.11.2014.]. Pieejams: http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=15
4589&Fields=All

% Strasseria geniculata. Datu baze par sénu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits 20.11.2014.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=26525&Fields=All

% Datu baze par sénu sistemdtiku. [tie$saiste] [skatits 20.01.2016.]. Pieejams:
http://www.indexfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=262734
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710 x 2—3,5 um (vidgji 8,3 x 2,9 um) lielas, bez kodola. Savukart A. lycopodina satur
vienu lidz trTs kodolus, ar sporas ir lielakas 8 — 15 x 2 — 3,5 pm (vidgji 11,2 x 2,8 um).
A. cytisporea un A. lycopodina konidiju galos arpusé ir glotains piedéklis, kas veido
,miglinu” (Carris, 1990; Cranberry diseases, 1995). Stresseria geniculata konidijas
parasti ir 10,6 x 2,8 um (7 — 14 x 2 — 3,5 um) lielas, to viena gala pie pamata ir caurulveida
nigjina, kuras garums ir 22 pum, bet otra gala arT ir glotains piedeklis (Schwarz and
Boone, 1983; Cranberry diseases, 1995). Galvenokart infekcija notiek razas vakSanas
laika, pasi, ja ogas tiek novaktas ar uzpliidinaSanas metodi. Konidijas ievainotajas ogas
digst jau péc 48 stundam, ja temperatara ir 8 — 24 °C. Ja ogas nav ievainotas, tad
digSanas temperatiira nepiecieSama augstaka 20 — 28 °C (Schwarz and Boone, 1985).
Lidz ar to slimibas izplatiba uzglabasanas laika ir atkariga ne tikai no temperatiiras razas
laika, bet ar no laika, cik ilgi stadijums atradies uzpliidinataja tideni. Ja ogas ir bijusas
tdent Iidz 24 stundam, tad puves izplatiba vidgji paliclinajas divas reizes (Stretch un
Ceponis, 1983). Noverots, ka nelabveligos apstaklos konidijas uz ogu mizas var
saglabaties un but dzivotsp&jigas pat vairak ka 6 ned€las un inficét tas tikai uzglabasanas
laika. Uzglabasanas laika puve galvenokart novérota pirmajos divos ménesos, ja gaisa
temperatira ir 2 — 4°C (Sabaratnam et al., 2014).

P&tijumos novérots, ka uzpludinataja tdeni inficétas tiek ari lapas, jo konidijas
pielip pie lapas Kkutikulas, bet pagaidam bojajumu pazimes uz lapam nav novérotas
(Schwarz and Boone, 1985).

1.3.9. Botrytis cinerea ierosinata ogu dzeltena puve

Ogu dzelteno puvi (anglu valoda — yellow rot) ierosina Botrytis cinerea Pers.: Fr.
(teleomorfaja stadija Botryotinia fuckeliana ) (Cranberry diseases, 1995). Séne pieder pie
Leotiomycetes Kklases, rinda Helotiales, dzimta Sclerotiniaceae (Faretra, Antonacci and
Pollastro, 1988;%").

Patogéns boja galvenokart ogas, bet ierosina ari ziedu un vertikalo dzinumu
atmirSanu. Ogu dzeltena puve sastopama gan razas laika, gan glabatavas. Infic€tas ogas
parasti kliist gaisi dzeltenas — oranzas, mikstas. Ja ogas uzglabatas temperatiira zem 15°C,
infic€tas ogas ir gaiSi dzeltenas, savukart uzglabajot istabas temperatura (24 — 26°C),
bojasanas process ir atraks un ogas — gaiSi brunas (Olatinwo et al., 2003,
Sabaratnam et al., 2015).

Ogu puve nav postoSa, izplatiba razas laika parasti neparsniedz 1% (Cranberry
diseases, 1995). Tomér 1929. gada VaSingtona un Oregona péc ogu novakSanas ar
uzpliidinasanu, uzglabasanas laika noveéroti ari ieveérojami razas zudumi (Friend, 1968;
Olatinwo et al., 2003). Puve novérota ari Viskonsina un Masacusetsa (ASV)
(Sabaratnam et al., 2014).

Séni var izdalit gan no puves bojatam ogam, gan atmiruSiem dzinumiem, gan ari
no zieda dalam. Zied&$anas beigas B. cinerea jau var izdalit no veselam, nebojatam ogam,
jo infic€Sanas galvenokart notiek ziedéSanas un ogu brieSanas laika (Cranberry
diseases, 1995). Tomér tas var notikt ari razas vakSanas laika caur mehaniskiem
ievainojumiem vai caur veselu ogu mizu. Biezi vien B. cinerea un Allantophomopsis spp.
tiek konstatéti kompleksi, iesp&jams abas sénes inficé ogas caur vienu un to paSu
ievainojuma vietu (Olatinwo etal., 2003). Sporulacija uz ogam ir reti sastopama
(Cranberry diseases, 1995).

37 Botrytis cinerea. Datu baze par sénu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits 20.11.2015.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=3370&Fields=All
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P&tijumos ir noverots, ka ipasos apstaklos tirkultiira attistas ari asku stadija, kur
no sklerocijiem veidojas apotéciji (Faretra et al., 1988).

1.3.10. Pestalotia vaccinii ierosinata ogu puve

No lielogu dzeérveném izdalitas vairakas Pestalotia gints sugas, bet pagaidam tikai
Pestalotia vaccinii (Shear) Guba® ierosina ogu puvi. Lielogu dzérvenu stadijumos
Pestalotia gints sugu nozime vél ir neskaidra. Teleomorfa stadija nav novérota (I"opienko
u byra, 1996).

P. vaccinii inficétas ogas ar laiku nobring, kliist mikstas, puve pakapeniski
parnem visu ogu. Rudent vai nakama gada pavasarT uz tam attistas auglkermeni, siku,
melnu punktinu veida. Dazreiz auglu puve attistas uzglabaSanas laika (I'opienko u
byra, 1996). Ogu puve nav plasi izplatita un postosa, bet atseviskos gados Micigana
puves izplatiba sasniedza pat 40% (Schilder et al., 2002; Olatinwo et al., 2003), tomér ta
patogenitate vl ir neskaidra.

Shear C.L. (Shear, 1907) séni aprakstijis jau 1907. gada un novéroja, ka ta var
saglabaties veselas lapas un tikai veicinoSos apstaklos izraisit saslimSanu.

Patogéns parziemo bojatos augu audos vai augu atliekas. Apmali ir 100 — 250 pm
lieli, uz lapam reti izkaisiti, izvirzas caur epidermu. Vegetacijas laika mitros apstaklos uz
infic€tajiem dzinumiem un lapam nov@rojama bagatiga sporulacija, melnu, spiralveida
lentiSu  veida. Konidijas ir  eliptiskas, dazreiz neregularas  formas,
21 — 25 x 5,6 — 6,6 pum lielas, piecStinu. Tris vid€jas Stinas ir tumsSas, biezi punktetas, no
kuram apaksgja tumsaka par divam pargjam. Galu Siinas bezkrasainas. Pie augsgjas
(apikalas) izvietoti 3 — 4 tsveidigi piedekli (22 — 25 um), bet pie pamata $tinas (bazala) —
viens, bezkrasains, 6 — 12 pm gars piedeklis (I'opnenko u byra, 1996).

1.4. Diaporthe gints sastopamiba uz Ericaceae dzimtas augiem un to raksturojums

Diaporthe gints sénes pieder pie Sordariomycetes klases, rinda Diaporthales,
dzimta Diaporthaceae.®®. Diaporthe gints sénes agrak identificgja balstoties uz
morfologiskajam pazimém un biezi s€ni saistija ar saimniekaugu, pienemot, ka tas ir
patogénas noteiktiem saimniekaugiem (Farr et al. 2002; Udayanga et al., 2014b;).
Attistoties molekularam biologijas metodém, sénu identifikacija saka izmantot DNS
sekvences un tika pieradits, ka séném var bit plasaks saimniekaugu loks
(Gomes et al., 2013; Rossman et al., 2015). STs gints sénes aptver plasu ekologisko nidu
gan ka saprotrofi, endofiti un patogéni. Dazas sugas var but loti postoSas, izraisot
plaSam augu spektram dazadus bojajumus: auglu un saknu puvi, zaru atmirSanu, vézi,
lapu plankumainibu, atmirSanu un viti. Tacu novérots, ka séne var saglabaties audos
art ilgaku laiku (latenta veida) un izraisit bojajumus tikai atseviSkos gados, ja iestasies
labveligi apstakli (Farr et al., 2002; Promputtha et al., 2007). Savukart vienam
saimniekaugam séne var biit patogéns, izraisot ekonomiski nozimigus bojajumus, bet
citam — bt nekaitigs endofits (Rossman et al. 2015). Diaporthe gints sénu izplatiba un
postigums ir griuti prognoz€jams. SéneS postoSus zaud&umus rada ne tikai

% Pestalotia vaccinii. Datu baze par sénu sistematiku. [tieSsaiste] [skatits 20.11.2015.]. Pieejams:
http://www.mycobank.org/BioloMICS.aspx?Table=Mycobank&Rec=19991&Fields=All

39 Datu baze par sénu sistemdtiku. [tieSsaiste] [skatits 20.01.2016.]. Piegjams: http://www.facesoffungi.or
g/sordariomycetes/
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kultGraugiem, bet ari loti daudziem savvalas augiem (Udayanga et al., 2011;
Gomes et al., 2013).

Eiropa lielogu dzérvenes tika ievestas ar stadamo materialu (stigas) no
Ziemelamerikas, 11dz ar to, iesp&jams, tika ievesti ar1 kaitigie organismi. Lidz ar to ar1
Latvija izveidotie lielogu dz€rvenu stadijumi, iesp&jams, paklauti riskam — jaunu
patogénu izplatibai, kas varétu apdraudét art savvalas riku (Ericaceae) dzimtas augus.
Latvija lielogu dzervenu stadijumi atrodas dabigos purvos, kur biezi vien stadijuma ir
sastopami parastie vir$i (Calluna vulgaris), ka ari tuvuma médz but vairaki citi &riku
dzimtas augi — savvalas mellenes (Vaccinium myrtillus), zilenes (Vaccinium uliginosum),
bruklenes (V.vitis — idea), dzérvenes (Oxycoccus palustris), miizzala miltene
(Arctostaphylos uva-ursi), pat purva vaivarini (Ledum palustre). Savukart blakus lielogu
dzervenu stadijumiem tiek audzetas art krimmellenes.

Ziemelamerika un ar Eiropa uz ériku dzimtas augiem jau ir konstatétas vairakas
Diaporthe gints sugas (D.ambigua, D. asheicola, D. australafricana, D. baccae,
D. columnaris, D. conorum, D. eres, D. myrtilli, D. neotheicola, D. Phaseolorum,
D. passiflora, D. sterilis un D. vaccinii) (Lombard et al., 2014), bet no tiem D. vaccinii
ES atzits par visbistamako (Padomes Direktiva®®, European Food Safety
Authority, 2014). Iesp&jams, uz liclogu dz&rveném varétu bit sastopamas ari citas
Diaporthe sugas. Balstoties uz filogenétiskam analizém, Diaporthe gints sugam ir
noverota genétiski tuva radnieciba (skat. 1.1.att.) (Farr et al., 2002; Kacergius and
JovaiSiene, 2010; Gomes et al., 2013; Lombard et al., 2014; Rossman et al., 2015).

AF317574
AF317577
AF317573
AF317571
AF317568
AF317567
AF317558
AF317576
AF317564
AF317569
AF317570
AF317557
EU561633
EU571100
EU571097
EU571098
AF317578
AF317579
AY952141 ]
DQ4g1514
EUB0SS39 | pihe
EU5T1101 eres
EU571099 )
EU571096 Phomopsis sp.

Phomopsis vaccinii

EUS571102 Phomopsis sp.
AB201443 P. conorum
AF317583
AF317582
AF317581
AF317585 | non-P. vaccinii
AF317586

DQ116552  P. conorum
AF439625
DQO83770

AY376513 Glomerella

140 T T T T T T 1 acutata

non-P. vaccinii

] P. columnaris

12 10 8 6 4 2 0
Nucleotide Substitution per 100 residues
Bootstrap trials = 1000, seed = 111

1.1.att. No dazadiem Vaccinium gints augiem izoléto Diaporthe spp. (Phomopsis spp.)
sénu filogenétiska analize, kas balstita uz rDNS ITS regiona sekvencém.

Bootstrap vértibas noraditas pie zariem (bitiskas ir bootstrap vertibas virs 50%) (Kacergius and
Jovaisiené, 2010).

4 Padomes Direktiva 2000/29/EK  [tie$saiste] [skatits 15.02.2015.]. Pieejams:
http://www.12d.1v/leul.php?i=8830#pielikumi
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D. eres Nitschke sistematika ped&jos gados ir mainijusies, jo vairakas lidz §im
zinamas sugas — Phomopsis oblonga, Diaporthe cotoneastri, Diaporthe castaneae —
mollisimae, Phomopsis fukushii) — tagad klasificétas ka D. eres. Séne konstatéta aptuveni
uz 70 sugam (dazadiem lapu, tai skaita rozu dzimtas augiem, skuju kokiem un krimiem,
kirbjaugiem, sipolaugiem, pat kaktusiem) izraisot plasa veida bojajumus, uz atseviskiem
augiem endofits un saprotrofs. D. eres izplatibas areals ir loti plass: Austrija, Francija,
Italija, Lietuva, Latvija, Lielbritanija, Niderlande, Norvégija, Vacija, Krievija,
Jaunzglande, Kina, Koreja, Japana un ASV (Udayanga et al.,2014b). Lietuva konstatéts
uz savvalas melleném (V. myrtillus) un Katavbas rododendriem (Rododendron cataw —
biense) (Kacergius and Jovaisiené, 2010). Séne atrasta ari Latvija uz augstkrimu
krammellenu (V. corymbosum) bojatiem dzinumiem (Volkova, 2012). Piknidas tirkultoira
ir 200 — 250 um lielas, lodveida, melnas ar 200 — 300 um garu kaklu, pa kuru izlauzas
dzelteniga sporu masa. Satur divu veidu konidijas: alfa konidijas ir bezkrasainas,
vienstinu, ovalas lidz eliptiskas, satur 2 ellas lodites; beta konidijas ir diegveida
bezkrasainas, viensiinas, gludas, viena gala nedaudz ieliektas (Udayanga et al., 2014b).

D. conorum (Desm.) Niessl (anamorfaja stadija Phomopsis conorum) Lietuva
konstatéts uz savvalas melleném (Vaccinium myrtillus). Piknidas 290 — 300 um lielas,
tumsas, izkaisitas, lodveida. Konidijas bezkrasainas, iegareni ovalas, viens gals vairak
noapalots, bet otrs nedaudz ieliekts; var saturét vienu lielu vai galos divas ellas lodites
(Jovaisiené¢ and Kacergius, 2008; Diaporthe vaccinii, 2009). Séne konstatta ari
Norvégija uz parastas egles (Picea abies) (Berja et al., 2007) un 2011. gada Latvija uz
atmiruS§iem kriommellenu dzinumiem un savvalas melleném (V. myrtillus)
(Volkova, 2012).

D. columnaris D.F. Farr & Castl. konstatéts Oregona, ASV uz kultivétam
brukleném (Vaccinium vitis — idea) skirnei ‘Korralle’, izraisot dzinumu atmir$anu.
Piknidas ir 200 — 330 um augstas un 440-840 um platas, gan izkaisitas, gan grupétas,
melnas, lodveidigas lidz saplacinatas, iegremd@tas sénotnes pinumos, virspusé redzama
tikai piknidas atvere. Alfa konidijas ir bezkrasainas, eliptiskas Iidz ovalas, augs¢ja dala
nedaudz noapalota, bet apaks€ja smailaka; veidojas biezak tikai viena, liela ellas lodite,
var biit sastopamas ari divas lodites — pa vienai sporas galos. Beta konidijas nav novérotas
(Farr at al., 2002b). 2006. gada séne konstatéta Lietuva uz parastas egles (Picea abies)
(Kacergius and Jovaisien¢, 2010).

D. myrtilli Petr. konstatéts Austrija un Cehija uz savvalas mellengm (Vaccinium
myrtillus). Piknidas 250 — 350 x 100 — 150 um lielas, izkaisitas, melnas, konusveida lidz
ovalas, centra atvere, satur vairakas kameras, bet var bit arT viena. Konidijnes&ji var
nebit. Konidijas ir lielakas par D.vaccinii, tomér vizuali lidzigas — varpstveida, dazreiz
ovalas vai nedaudz konusveida, augs€jais gals nedaudz noapalots, bet apaksgjais
smailaks, bezkrasainas, gludas, taisnas vai nedaudz ieliektas; satur nelielas
2 — 4 izkaisttas, elveida lodites (Farr et al., 2002b; Diaporthe vaccinii, 2009).

Diaporthe phaseolorum (Cooke & Ellis) Sacc. ASV atrasts arT uz
krimmelleném, bet biezak sastopams uz asteru dzimtas augiem. D. phaseolorum
kolonijas, kas izolétas no krimmellenem veido pelécigi dzeltenu lidz briini oranzu
micéliju ar tum$akam un gaiS$akam zonam, bet nemainigu micelija blivumu. No centra uz
malu veido starveida dzislojumu, apmales Iinija planaka un gaisaka. ApakSpuse izolatam
iekrasojas zelta dzeltena krasa. Citu izolatu kolonijas veido dzeltenigi peleku vai pelécigi
oranzu, vai baltu micgliju, veidojot tumsakas un gaisakas krasu zonas, kuras veido dazada
micélija biezuma struktiiras (valni). Konidijnesgji 1si ar vienu vai divam, vai pat vairak
Skérssienam, zaroti. Alfa konidijas bezkrasainas, varpstveida, taisnas, bez Skérssienam,
galos ellas lodites. Sporas masa ir baltas 1idz dzeltenigas. Beta konidijas ari ir
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bezkrasainas varpstveida, taisnas vai nedaudz ieliektas, bez pilittm un Skerssienam
(Farr et al., 2002b).

No liclogu dzérveném Masacisetsas, Vasingtonas un Viskonsinas $tata (ASV)
izdaliti vairaki izolati (non — P. vaccinii), kuri morfologiski bija lidzigi Diaporthe gintij,
tomér genétiski neatbilda nevienai zinamai sugai. Morfologiski izolati bija atskirigi no
D. vaccinii, bet genétiski tomér novérota tuva radnieciba. Viskonsina izdalitam izolatam
kolonijas veidoja pelek — dzeltenigu, viegli stingru micéliju, kas veidoja radialas plaisas;
no apaksas balts. [zolatiem no Masaciisetsas un Vasingtonas kolonijas bija briini oranzas,
micélijs stingrs, no apakSpuses briini oranzs. Savukart no kriimmelleném ASV konstatéti
vairaki izolati, kuriem micglijs bija pelécigi dzeltens Iidz brini oranzs, neskaidrs
zongjums vai pat bez zon€juma, vienmérigi biezu, stingru mic€liju ar ipatng&ji radialu
struktiru, taisnu vai gaisigu robezliniju, apakSpuse zeltaini dzeltena. Citam izolatam
kolonijas veidoja viegli dzeltenigi peléku vai pelécigi oranSu micéliju, ar neskaidru
zongjumu vai neveidoja vispar zonas un micglijs ir vienmerigs, blivs un stingrs.
Konidijnesgji bijaTsi ar 1 — 2 vai vairakam $kerssienam, zaroti. Konidijas bija divu veidu:
alfa konidijas 5,5 — 8,7 um garas un 1,7 — 2,8 um platas, bezkrasainas, varpstveida,
taisnas, bez Skérssienam, bet ar ellas lodit€ém, sporu masa veido batu lidz dzeltenigu
nokrasu. Beta konidijas bija bezkrasainas, diegveida, taisnas vai ieliktas, bez ellas loditém
un bez skérssienam (Farr et al., 2002). Iesp&jams Sie izolati ir endofiti un neizraisa
slimibas lielogu dz€rven@m un kriimmelleném, tom@r potenciala potogenitate nav
izsledzama.

Saimniekaugu daudzveidiba un Diaporthe gints sénu sp&ja pielagoties dazadiem
vides apstakliem tika pétita Cilg, kur uz krimmelleném ir sastopamas vairakas
Diaporthe gints sénes — D. ambigua, D.australafricana, D. neotheicola, D. passiflorae
un Diaporthe sp.1. Sis sugas ir plasi sastopamas geografiski dazados kontinentos art
Australija, Portugale un Dienvidafrika pat uz vinogam, abelém, bumbierém un
fenheliem. Minétas sugas, kas izolétas no krimmellen€m spgj izraisit dzinumu
bojajumus un ogu puvi ari Cilé augo$am abelém, bumbierém un vinogam, kaut gan
iepriek$ patogéni uz Siem augiem netika konstatéti. D. australafricana bija vairak
virulenta uz vinogu dzinumiem neka kriimmelleném, abelém un bumbierém, kaut gan
pagaidam D. australafricana uz vinogam konstatéta tikai Australija un Dienvidafrika
(Udayanga et al., 2011; Latorre et al., 2012). Ari citos pétijumos tiek uzskatits, ka
Diporthe gints sénes spgj pielagoties dazadiem vides apstakliem, tap&c sugas var bt
bistamas (Elfar et al., 2013).

Diaporthe gints sénu morfologiskas pazimes tirkultira ir loti lidzigas. To
apstiprina art minéto sugu konidiju izméri un tirkulttiru apraksti (1.2. tab.), tapéc sénu
identifikacija tikai péc morfologiskam pazimém ir sarezgita, pat neiesp&jama. Biezak
sugas tiek noteiktas izmantojot molekularas metodes analizu rezultatus. Galvenokart
Diaporthe gints sénu identifikacija veikta balstoties uz rDNS ITS1- 5,8S - ITS2 regionu,
izmantojot ITS 1, ITS 4 un ITS 5 molekularos markierus (Farr et al., 2002; Niekerk et al.,
2005; Diaporthe vaccinii, 2009; Kacergius and Jovaisiene, 2010; Latorre et al., 2012;
Gomes et al., 2013). Savukart, lai noteiktu atSkiribas vairaku izolatu vidi izmantoti arl
ACT (partial sequences of actin), Apn2 (DNA-lyase), EF1-a (translation elongation
factor 1-a)), TUB (beta-tubulin), CAL (calmodulin), FG1093 (60s ribosomal protein L37)
un HIS (histone-3) (Gomes et al., 2013; Udayanga et al., 2012; 2014b). Lai noteiktu
genétisko daudzveidibu un atSkiribas starp izolatiem izmantotas ar1 citas metodes:
PCR-RFLP (polymerase chain reaction — restriction fragment length polymorphism),
RAPD (Random amplified polymorphic DNA) un MSP-PCR (Microsatellite-primed
PCR) (Udayanga et al., 2011). Pateicoties molekularo metozu attistibai mainas arl
Diaporthe gints sénu sistematika.
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1.2. tabula

Uz ériku dzimtas augiem sastopamo Diaporthe gints sugu morfologiskais

raksturojums

Sugas nosaukums

Konidiju izméri

Apraksts tirkultiira uz PDA

D. eres Nitschke

alfa: 6,5-8,5 (£0.5) um x 3 — 4
(#0,5) pum

beta: 22 — 28(+2) x1 — 1,5 (+0,3)
pm

micélijs  balts, gaisigs; no
apaksas centra tumsaks
(Udayanga et al., 2014b)

D. conorum (Desm.) Niessl

alfa: 6,5 8,0 x 2,3 3,2 ym,

micelijs balts, stingrs, viegli
gaisigs, balts arT no apaksas.

(Elfar et al., 2013)
alfa: 6,4 to 7,9 x 2,3 t0 3,3 um
(Latorre et al., 2012)

(Jovaisien¢  and  Kadergius,
2008)

D. columnaris D.F. Farr & Castl. | alfa: 6,4 — 9,4 x 3,6 — 4,9 um micélijs balts Iidz olivzalg,
stingrs, veido staru veida
zimgjumu.  ApakSpuse petri
platei iekrasojas tumsi briina Iidz
melna krasa, neveidojot
atseviskas zonas (Farr at al,
2002b)

D. myrtilli Petr. alfa: 8,5 — 14,5 x 3,1 — 4,0 um | Nav datu

(Farr at al., 2002b)

Diaporthe phaseolorum (Cooke | alfa: 5,5 — 8,7 x 1,7 — 2,8 um | Nav datu

& Ellis) Sacc. (Farr at al., 2002b)

D. australafricana alfa: 5,7 — 7,3 x 2,3 — 3,1 um | Nav datu

beta: 20 — 24 x
(Lombard et al., 2014)

1-2 pum

D. asheicola Nav datu micélijs rets, medus krasa ar
laskrasas zon&umu, no apaksas
dzeltenbriina 1idz medus krasa (

D. ambigua alfa: 6,1-7,1 x2,8—-3,0 um Nav datu

(Elfar et al., 2013)
D. baccae alfa: 7-9 x 2-3 um Micélijs  saplacinats,  blivs,

krémkrasas lidz dimu peleks, no
apakspuses pelécigs (Lombard et

beta: 25,9-29,9x1,2-1,5 um
(Elfar et al., 2013)

al., 2014)

D. neotheicola, alfa: 6,4-7,6 x2,1-2,5um Nav datu
(Elfar et al., 2013)

D. passiflorae alfa: 6,4-7,0x2,1-23 um Nav datu

D. sterilis

Nav datu

Micélijs rets, medus krasa, no
apakSas pelécigs (Lombard
et al., 2014)

Latvija dazados pétijumos konstatéti morfologiski atskirigi Diaporthe spp. izolati
gan no lielogu dzérveném (Vilka, 2007), bojatiem krimmellenu dzinumiem (Vilka,
etal., 2011; Volkova, 2014) un rododendriem (Purmale et al., 2012). Nav veikti p&tijumi,
lai noskaidrotu to sp&ju izraisit saslimSanu.
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1.4.1. Diaporthe vaccinii ierosinata viskoza ogu puve un dzinumu atmir$ana lielogu
dzerveném

Viskozo ogu puvi (anglu valoda — viscid rot) un dzinumu atmirsanu (anglu valoda
— upright dieback) liclogu dzérveném ierosina Diaporthe vaccinii Shear in Shear, N.
Stevens, & H. Bain (anamorfaja stadija Phomopsis vaccinii Shear in Shear, N.
Stevens, & H. Bain).

PavasarT lielogu dz&rveném infic&tas lapas kliist dzeltenas, tad oranzas un vélak
bronzas briinas. Dzinumu gali noliecas, nobring. Parasti labi iesaknota stadijuma
briingjosie dzinumi redzami izkaisiti starp veselajiem. Vienam horizontalajam dzinumam
var biit tikai viens bojats — vertikalais, parasti dzinumu gala, bet var biit bojati visi
vertikalie dzinumi. Dzinumi, kuri ir infic&jusSies agra attistibas stadija, v€sos un optimali
mitros apstaklos var atveseloties. Patogéns auga saknes neboja, pat tad, ja dzinumi bijusi
infic@ti. Ja uz infic€tiem dzinumiem attistas ogas, ar laiku tas saziist un dzinums iet boja.
Razas zudumi nozimigi tad, ja vairak ka 20% dzinumu ir inficéti (Friend and Boone,
1968; Boone, 1982*; Cranberry diseases, 1995; I'opnenko n Byra, 1996; Kadergius
et al., 2004b; Diaporthe vaccinii, 2009). Caruso F.L. un Catlin N. pieradija (Caruso,
2005%), ka galvenokart inficgjas jaunie lielogu dz&rvenu dzinumi, Tpasi, ja tie ir ievainoti.
Pérna gada dzinumi infic€jas retak, tikai ja ir bijis ievainojums — briice. Nav novérota
sistémiska infic€Sanas no viena dzinuma uz otru. P&ttjuma pieradits, ka lielogu dz&rvenu
dzinumi infic&jas gan ar D. vaccinii, kas izdalits no lielogu dz&rveném, gan Diaporthe sp.
no krimmelleném. Dzinumu atmir$anas pazimes var paradities jebkura laika vegetacijas
perioda. Novérojumi rada, ka slimibas attistibu veicina augsta temperattira. Karstums un
sausums izraisa augiem stresu, tapéc samazinas pretoSanas sp&ja infekcijai. Slimibas
izplatibu var veicinat ar1 ziemas sala bojajumi, skabekla trilkums augsn€ un mehaniski
augu bojajumi razas vaksanas laika (Cranberry diseases, 1995; 'opnenko u byra, 1996;
Kacergius et al., 2004b; Diaporthe vaccinii, 2009).

Inficétas ogas klust plankumaini briinas, atkrasojusas un nedaudz lasumainas,
mikstas, to saturs lipigs (viskozs). Puves bojatas ogas paradas jau uz lauka, bet ari
pirmajos ménesos glabatavas. (Friend and Boone, 1968; Gourley and Harrison, 1969;
McManus, 19983 Diaporthe vaccinii, 2009).

D. vaccinii 1940. gadu beigas aprakstits ka patogéns, kur§ ASV ir sastopams
vairakos lielogu dzeérvenu stadijumos, bet ne postoss (Wilcox, 1939), lai gan Masacusetsa
1933. gada dzinumu atmirSana bija izraisfjusi 18 — 35% razas zudumus vairakos
stadijumos (Bergman and Wilcox, 1936.). Tikai 1966. gada minéts, ka patogens ir postigs
un bistams vairakos regionos Viskonsinas Stata (Friend and Boone, 1968). 1975.gada
Weingartners D. P. un Klos E. J. (Weingartner and Klos, 1975a) patogénu saka aprakstit
ka nozimigu un bistamu lielogu dzérven&m un kriimmelleném tam piemérotos apstaklos.
Velak tiek minéts, ka ogu puvi dzérveném var izraisit vienlaicigi vairaki patogéni, to
skaita arT D. vaccinii un razas zudumi uz lauka un glabatavas var stipri atskirties pa
gadiem (Jeffer, 1991; Oudemans et al., 1998; Blodgett et al., 2002; Schilder et al., 2002;
Olatinwo et al., 2003; Castlebury, 2005). Atskiriga D. vaccinii izplatiba dazados gados
novérota jau 1960. gadu beigas Viskonsinas Stata (ASV), jo tika pieradits, ka lielogu

41 Boone D.M. (1982) Viscid rot and upright dieback of cranberry. [tieSsaiste] [skatits 14.02.2015.].
Pieejams: http://content.wisconsinhistory.org/cdm/compoundobject/collection/cran/id/5027/rec/

42 Caruso F. L. (2005) Research apdate meeting — upright dieback 2005. In: Cranberry station extension
meetings. [tieSsaiste] [skatits 14.02.2015.]. Pieejams:
http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1009&context=cranberry_extension.

4 McManus P. S. (1998) Cranberry fruit rot diseases in Wisconsin. [tiessaiste] [skatits 14.02.2015.]
Pieejams: http://longbeach.wsu.edu/cranberries/uprightdiebackandviscidrot.pdf.pdf.
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dzeérvenu stadijumos, kur iepriek§€jos gados bija loti augsta slimibas izplatiba, nakamaja
gada 90% paraugu patogéns netika konstatéts (Friend and Boone, 1968). Ieprieksgja gada
stadijumos, kur novérota slimibas attistiba, patogéns izdalits no dzinumiem bez slimibas
pazimém (Diaporthe vaccinii, 2009). Tas norada, ka D. vaccinii ne vienmér izraisa
redzamus simptomus.

Ziemelamerika jau 30 gadus patogéns ir postoss atseviskos gados, tapéc ta
ierobezosana ir problematiska, jo patogéna izplatiba nav prognozéjama. Lidzigi ka citas
Diaporthe gints sugas, arT D. vaccinii augos var saglabaties ilgaku laiku lidz iestasies
piemeroti apstakli, lai izraisitu saslimSanu. Eiropas un Vidusjiiras Augu Aizsardzibas
organizacija (EPPO) ieklavusi D.vaccinii EPPO A2/211 saraksta ka karantinas
organismu, kur§ 2010. gada tika parcelts no Al saraksta, jo Eiropa patogéns tika
konstatéts vairakas valstis. P&tijumi par D. vaccinii ir loti nepiecieSami, lai uzzinatu, cik
postoss Eiropa, tai skaita arT Latvija tas varctu bt. Trikst datu par ta izplatibu, postigumu
un ierobezosanu razojoSos stadijumos Eiropa. lesp&jams, datu trikumu d&l, Eiropas
Savienibas Padome ar laiku D.vaccinii varétu ari izslégt no karantinas organismu
saraksta, bet pagaidam Padomes Direktiva 2000/29/EK II pielikuma A dalas I iedala,
nosaka aizliegumu ievest un izplatit visas ES dalibvalstis augus vai augu produktus, uz
kuriem atrodams D.vaccinii (Padomes Direktiva**, European Food Safety
Authority, 2014).

D. vaccinii izplatiba var apdraudét vairakas eriku dzimtas augus. Séne konstatéta
uz augstkrimu krammelleném (V. corymbosum, V. ashei), purva dzérveném
(V. oxycoccus L. vai Oxycoccus palustris un V. oxycoccus var. intermedium), purva
melleném (V. myrtillus L.) un savvalas brikleném (V. vitis — idaea L.) (Gabler
et al., 2004; Diaporthe vaccinii, 2009; Kacergius and Jovasiene, 2010). Séne sastopama
visa Ziemelamerika: 11 ASV S$tatos, Kanada un péd€jos gados konstatéts ar1 Eiropa —
Rumanija, Lielbritanija, Vacija un Niderlang, Lietuva (Diaporthe vaccinii, 2009).
2013. gada patogéns konstatéts ari Polija uz daziem lielogu dz€rvenu atmiruSiem
dzinumiem un puves bojatam ogam®. Pirmo reizi Latvija 2002. gada Valsts Augu
aizsardzibas dienests (VAAD) konstatgjis séni uz atmirusiem lielogu dzérvenu
dzinumiem?®,

Peritéciji gan uz dzinumiem, gan tirkultiira konstatéti loti reti. Tie veidojas uz
ogam, sénotnes pinumos. Peritéciji ir nedaudz puslodes forma un 0,3 - 0,5 %X 0,2—-0,4 mm
lieli. Aski ir iegareni Iidz varpstveida un 37 — 51 x 7 — 12 pm lieli, uz galu sasaurinati un
ieks$gjais sastavs sabiezinats. Askusporas ir neregularas, eliptiskas, 8 — 12 x 2 — 3 um
lielas, divstnu, ar nedaudz savilktu starpsienu (Shear et al., 1931; Friend and Boone,
1968; Cranberry diseases, 1995; Farr et al., 2002; Kacergius et al., 2004b; Diaporthe
vaccinii, 2009). Askusporas no peritécijiem parasti izlido, kad sak mosties dz&rvenu
generativie pumpuri. Askusporam digstot, hifas iespiezas jaunajos audos. Sénes attistiba
turpinas, bet pazimes paradas péc 4 nedelam vai vél velak, atkariba no vides un stresa
faktoriem (Cranberry diseases, 1995; Diaporthe vaccinii, 2009). Jau 1970. gados tika
minéts, ka daba asku stadija nemaz neattistas, galvenokart parziemo piknidas un primara
infekcija notiek ar konidijam (Weingartner and Klos, 1975a; Parker and Ramsdell, 1977).
Ar1 Caruso F.L. pédgjos gados izpétijis, ka teleomorfai stadijai slimibas attistibas cikla ir
mazsvariga loma, jo ne vienmer ta attistas, bet galvenokart inficétajos audos parziemo

4 Padomes Direktiva 2000/29/EK  [tie$saiste] [skatits 15.02.2015.]. Pieejams:
http://www.12d.Iv/leul.php?i=8830#pielikumi

4 First report of Diaporthe vaccinii in Poland and its subsequent eradication. [tieSsaiste] [skatits
15.01.2016.]. Pieejams: https://gd.eppo.int/reporting/article-4358

6 Diaporthe vaccinii. [tie$saiste] [skatits 15.02.2015.]. Pieejams:
http://www.vaad.gov.lv/sakums/aktualittes/latvija — sastopamie — karantinas — organismi.aspx
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piknidas un micélijs, un pavasari primara infekcija notiek ar konidijam nevis
askusporam®’.

Piknidas veidojas gan uz dzinumiem, gan ogam (1 — 2 mm diametra), dal&ji
iedzilinatas ar biezam sienindm, melnas, adainas, parasti ar vairakdam kameram un
neregularam plaisam, no kurienes izdalas balta vai krémkrasas konidiju masa. P&c
infekcijas piknidas uz lapam paradas péc 3 — 4 nedélam, uz ogam vélak (4 — 5 nedg¢las),
bet uz dzinumiem piknidas novérojamas retak (Friend and Boone, 1968; Cranberry
diseases, 1995; Kacergius et al., 2004b; Diaporthe vaccinii, 2009). Konidijnesgji ir isi ar
1 vai 2, vai pat vairakam Skérssienam, zaroti. Ir divu veidu konidijas —afa un beta, bet
pedgjas var arl nebit. Alfa konidijas ir bezkrasainas, viensSiinas, taisnas, eliptiskas,
6 — 11 x 2,5— 3,2 um lielas (Cranberry diseases, 1995); 5,9 — 11,3 x 2,1 — 3,9 um (Farr et
al., 2002); 7 — 8 x 2,5 um (Kacergius et al., 2004b) ar divam ellas globulam (loditém)
katra gala pa vienai, bez skérssienam. Diegveida beta konidijas novérotas tikai atseviskos
gadijumos, viena gala akveida ieliektas, 12 — 18 x 0,75 um (Cranberry diseases, 1995);
18 — 25 x 1.0 um lielas (Kacergius et al., 2004b). Konidijnes&ji vienkarsi, mazliet
varpstveida, augSdala saSaurinati, 15 - 25um gari (Farr et al, 2002,
Kacergius et al., 2004b; Diaporthe vaccinii, 2009). Trikst informacijas, cik liela attaluma
ar véju konidijas var aizlidot, ka ari nav zinama kukainu un putnu ietekme uz sporu
izplatibu, ka arT sporu izdzivoSanas spéjas.

Eiropa biezak audzé kriimmellenes, salidzinot ar lielogu dz&rveném, lidz ar to
D. vaccinii biologija audz&tajiem varétu but nozimiga. Lidzigi ka lielogu dzérveném,
pétijumos ASV uz krimmellen€m noverots, ka patogens vairak infic€ jaunos un suligos
dzinumus, 1pasi, ja ir briices vai cita veida ievainojumi. Lauka apstaklos pieradits, ka péc
ménes$a jaunie dzinumi bez briicem nebija inficéti ar D. vaccinii (Parker and
Ramsdell, 1977). Dzinumi var inficéties ari ziedéSanas laika. Ziemelkarolina (ASV) loti
ienemigam krimmellenu $kirn€m, noverots, ka nobriin€ ziedi un p&c tam art gadu vecais
dzinums. Patogéns pa vadaudiem virzas uz leju divos méneSos vidgji sasniedzot 5,5 cm,
lidz atmirst viss zars (Daykin and Millholland, 1990). Uz inficgtiem krimmellenu
dzinumiem siltumnicas apstaklos (27 — 30°C) piknidas paradas jau péc divam lidz tris
nedélam un turpina attistities divus, tris méneSus (Weingartner and Klos, 1975a).
Parkers P. E. un Ramsdells D. C. (Parker and Ramsdell, 1977) krimmellenu stadijumos
Miciganas Stata (ASV) izpétijusi, ka konidijas lietaina laika ar v&ju izplatas jau no
februara lidz septembra vidum. Konidiju daudzums samazinas ap jlniju — augustu.
Augusta beigas, septembra vidi sénotne klst noplicinata un konidijas vairak nelido.

Tirkulttra uz PDA barotnes D. vaccinii kolonijas aug vidgji 12,5 mm diena, bet
uz MEA (iesala ekstrakta agars) barotnes 11,2 mm diena, veidojot taisni norobeZotu
apmales liniju, trijas dienas sasniedzot 35 mm, bet septinas jau 62 mm diametra
(Kacergius et al., 2004b). Micélijs nav blivs, bet ir stingrs, gaisigs, pelékbalts, péc
7 dienam veido koncentriskus, blivakus rinkus, kas ir tris 1idz piecas ievérojamas zonas,
kur blivaks micélijs veido 0,3 — 2,0 cm platus rinkus (Farr et al., 2002). P&c tr1s Iidz ¢etram
nedélam micelija krasa nebija mainijusies, bet tas bija kluvis planaks, neviendabigs un
ievérojami stingraks (Kacergius et al., 2004b). Séne aug 4 — 32 °C, bet labak 20 — 28 °C
(optimala temperatara ir 25 °C, gan gaisma, gan tumsa. Mic€lija augSana apstajas pie 0 °C
un virs 32°C. (Weingartner and Klos, 1975a; Diaporthe vaccinii, 2009; Farr et al., 2002;
Friend and Boone 1968; Kacergius et al., 2004b). Piknidas uz PDA un MEA barotném
péc 7 — 10 dienam paradas centra, nobriedusas péc 20 — 28 dienam. Uz PDA barotnes
piknidas vairak izvietotas koncentriskajos rinkos, bet uz MEA barotnes — izkaisitas
(Kacergius et al., 2004b). Tas diametra 1 — 3 mm lielas, melnas, sferiskas ar plataku

47 Caruso F. L (2012) Cottonball, diebacks and other diseases likely to be encountered. [tieSsaiste]
[skatits 10.01.2013.]. Pieejams: http://www.atlanticcranberry.ca/PDF/Frank L. Caruso E.pdf
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pamatni un 2/3 izvirzitas virs virsmas. NobrieduSu piknidu virsotné paradas
krémkrasas sporu masa. Optimala temperatiira konidiju dig$anai ir 21 — 24 °C
(Kacergius et al., 2004b).

Sénes morfologiskas pazimes tirkultiira var bt atskirigas, lai gan genétiski atbilst
D. vaccinii. Farr D. F pieradija, ka vairaki izolati no dazadiem S$tatiem ASV gan
dzérveném, gan krimmelleném uz PDA barotnes var but morfologiski atSkirigi: var
veidot piknidas, savukart dala tas neveido; dazi celmi bija pelécigas nokrasas, Citi veidoja
dzeltenigi peleku micéliju; briini pelekus zongjumus tuvak apmales linijai. Piem&ram,
izolats no NudZersijas, kas iegiits no lielogu dz€rveném tirkultiira veidoja mitraku
miceliju ka ierasts un apakspuse iekrasojas dzeltenigi balta Iidz brini oranza krasa
(Farr et al., 2002).

1.5. Kopsavilkums par ogu puves izplatibu un to ierosinatajiem

Lielogu dzérvenes (Vaccinium macrocarpon Ait.) galvenokart audzé ASV
(Viskonsina, NiidZersija, Oregona un Vagingtona), Kanada, Argentinas dienvidos, CIlg.
Eiropa komerciali stadijumi ierikoti tikai Latvija un Baltkrievija, tapéc Ziemelamerika
iegiitie rezultati par puves izplatibu un patog€nu Tpatnibam ir nozimigi ar1 Latvija.

Lielogu dzeérvenes ir daudzgadigs augs, kuru viena vieta audzé pat vairakus
desmitus gadus, l1dz ar to ir lielaka iesp€ja savairoties kaitigiem organismiem. Viena no
problémam ir ogu puves izplatiba, kura var izraisit butiskus razas zudumus, ja netiek
lietoti fungicidi. Stadijumos biezak izplatiti 10 patogéni, kuri ierosina ogu puvi, bet ir
atrastas ari citas sénes, kuram patogenitate vél nav pieradita. Liela dala patogénu izraisa
kompleksu infekciju. Ta ka puves pazimes uz ogam ir loti lidzigas, tad puves
nosaukumam ir maza loma, tapec biezak tiek lietots puves ierosinataja nosaukums. Ipasi,
ja patogens izraisa ar1 dzinumu atmirSanu, kas veicina ta izplatibu stadijuma.

Vidgji Ziemelamerika puves izplatibas Iimenis uz lauka ir 33%, pat tad, ja tiek
lietoti fungicidi, bet atseviskos gados ta var sasniegt pat 100%. Vislielakie ogu puves
bojajumi razas laika ir novérota ASV dienvidu audzéSanas regionos — Masaciisetsa un
Nudzersija, kur galvenokart izplatits Physalospora vaccinii, Colletotrichum spp. un
Diaporthe vaccinii. Savukart zemaka puves izplatiba novérota ASV ziemelos —
Viskonsina, Oregona, Vasingtona un Kanadas dienvidos, tap&c $ajos audzéSanas regionos
puves ierobeZoSanai mazak izmanto fungicidus.

Ziemelamerika izaudzetas lielogu dzeérvenes galvenokart parstrada vai sasalde un
tikai 5% tiek uzglabati svaiga patérina realizacijai. Lielogu dzervenes var uzglabat
2 — 3 ménesus, ja ogas lasitas ar rokam izm&ginajuma laucinos, bet lielrazoSana ogas tiek
novaktas mehanizeti ar uzpludinasanu. Tad uzglabasanas laiks var biit tikai vienu lidz
divus ménesus, uzglabajot ogas 0 — 7 °C, 75 — 82% RH. Vidg&ji péc diviem ménesiem
glabatava puves izplatibas Ilimenis sasniedz 16 — 80% un galvenokart izplatits
F. putrefaciens un C. empetri.

Katru gadu ierosinataju spektrs gan uz lauka, gan glabatavas ir atskirigs, [idz ar to
ar1 gruti nodalama ogu puves ierosinataju izplatiba pa regioniem. V&l aizvien nav Tsti
izskaidroti ierosinataju izplatibas veicinoSie un kavéjoSie faktori, kas sagada gratibas
izstradat optimalos ierobezoSanas pasakumus. Tomer ir novérots, ka Phyllosticta vaccini,
Monilinia oxycocci, Diaporthe vaccinii, Colletotrichum spp. galvenokart inficé ziedus
zied@Sanas laika, kas saistits ar paaugstinatu gaisa temperattiru, un ogu puve paradas uz
lauka razas laika. So ierosinataju izplatibu dalgji var ierobezot ar fungicidiem. Savukart
dala ogas tiek inficétas razas vakSanas laika, kad tas kopa ar patogéniem atrodas
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uzpliidinataja tdeni un puve paradas glabasanas laika, kad kimiskie ierobeZoSanas
pasakumi vairs nav iesp&jami. Tadi ir Allantophomopsis spp. un Botrytis cinerea, kuri
inficé ogas caur ievainojumiem. Savukart F. putrefaciens, C. empetri un Physalospora
vaccinii inficésanas laiks 1sti nav zinams, jo tie var inficét ziedus jau zied€Sanas laika un
puve attistities razas laika, vai saglabaties latenta veida un ierosinat puvi glabatava, bet
dazos gadijumos infekcija var notikt tikai razas laika. Patogénu dazadas attiecibas un
garais inficéSanas periods veicinajis biezas apstrades ar fungicidiem, radot rezistences
risku.

Atseviskos gados nozimigus razas zudumus izraisija: Phyllosticta vaccinii,
Monilinia oxycocci, Diaporthe vaccinii, Colephoma empetri un Fusicoccum
putrefaciens, jo tie ierosina ne tikai ogu puvi, bet ari dzinumu, ziedu un auglaizmetnu
atmirSanu, kas strauji palielina infekcijas avotu daudzumu stadijuma. Lidz ar to ari
izplatibas Itmenis nav prognoz€jams, jo ir vairaki ietekmé&josi faktori, kuru mijiedarbiba
vel joprojam nav noskaidrota.

Péc slimibas vizualam pazimém noteikt ierosinataju nav iesp&jams. S&nu
morfologiskas pazimes tirkulttira var bt at$kirigas vienam un tam paSam patog€nam
(D. vacccinii), ka arT lidzigas dazadiem ierosinatajiem (Physalospora vaccinii gaisais
celms un Pestalotia vaccinii), tadel morfologisko pazimju aprakstisana ir svariga. Tomer
precizai identifikacijai daudzos gadijumos nepiecieSama molekulara identifikacija.

Lai arT katru gadu zinatne attistas un ir lielakas iesp&jas patogenu identifikacija,
tomer vel aizvien ir neskaidribas vairaku patog€nu taksonomija. Pieméram, pedejo desmit
gadu laika (2006.-2016.) vairakas reizes mainijies Diaporthe/ Phomopsis prioritarais
nosaukums. Vairakas reizes mainits Phyllosticta vaccinii teleomorfas stadijas nosaukums
un vél joprojam ir neskaidribas ar Phyllosticta elongata teleomorfo stadiju. Nakusi jauni
ierosinajumi sugu nosaukumiem — Physalospora vaccinii abus celmus pardévét par
atskirigam sugam (Acanthorhynchus vaccinii un A. alba). Lielogu dzérvenu slimibas
Ziemelamerika pétitas jau daudzus gadus, tomer vel aizvien ir daudz neskaidribas.

Pieaugot lielogu dz&rvenu stadijumu platibam Latvija, nepiecieSami arT p&tijumi
par slimibam un to ierosinatajiem, it ipasi par D. vaccinii, kas ir karantinas organisms
(EPPO A2), jo Eiropa trukst informacijas par ta morfologiskajam un biologiskajam
Ipatnibam. lesp&jams ar laiku uz lielogu dz€rveném vartu biit sastopamas arl citas
Diaporthe gints sugas, jau 13 sugas ir atrastas uz &riku dzimtas augiem, tai skaita
krimmelleném un savvalas Vaccinium sugam, kuras ir plasi sastopamas Latvija.
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2. PETIJUMU APSTAKLI UN METODIKA

2.1. Petijumu vieta un apstakli

2.1.1. Lielogu dzervenu stadijumu raksturojums

Pétijuma laika (2007., 2009. — 2012.) apsekoti sesi lielakie un vecakie lielogu
dzérvenu stadijumi Latvija (skat. 2.1. att.), kuri ierikoti dal&ji izstradatos vai izstradatos
kudras purvos, iznemot Babites novada stadijums izveidots maksligi: uz zagu skaidas
materiala pamata. Lielaka dala stadijumi izveidoti 1990. — 1998. gada, jaunakais ierikots
2002. gada Babites novada, maksligi izveidota purva (2.1. tab.).

2.1. tabula
Apsekoto lielogu dzérvenu stadijumu raksturojums
Saimnieciba un .Stf_l di]vuma P_laﬁb% Platiba Stadmateriala
atraands vieta Purvs ierikosanas | sakuma | 2011. ieguve (valsts)
gads | (ha) |g,(ha) | "
Rucavas novads,
SIA Purva Izstradats™ 1997. — 1998, 0,3-15| 13 AS\{ (Menas
- (2002) Stats)
dz€rvenite
Baltkrievija
(ieprieks no
Alsungas novads, | 1, aqars* | 1995. 15 | 15 ASV,
z/s Stigas . N
Viskonsinas
Stats)
Apes novads, ASV
SIA Lienama — Izstradats™ 1997. 3 20 (Viskonstnas
Aliiksne Stats)
Latvijas
Talsu novads Sagatavots Nacionalais
. ’ dz€rvenu 1998. 0,1 11 Botaniskais
z/s Piesaule R T
audzeSanai darzs (ieprieks
no ASV)
Baltkrievija
Babites novads, Speciali (ieprieks no
1 e 2002. 3 3 ASV,
z/s Strélnieki izveidots . s
Viskonsinas
Stats)
Pargaujas novads, Dalgji . ASV_
R Lo 1990./2002. 29 29 (Viskonsinas
A. Prieditis izstradats itats)

*]zstradats purvs — nonemts kiidras virsgjais slanis, veikta infrastrukttra (ierikoti novadgraviji,

izveidoti celi).

Speciali izveidots** —

(mulcesana).

1,5 m skaidas, virskarta 30 cm kiidra, katru 3. gadu kiidru uzber 5 cm slant
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Vidzeme

® Apes novads

Alsungas novads

Pargawjas novads

Riga

Babftes novads

Fucavas novads

2.1.att. Pétljuma izmantotie lielogu dzérvenu stadijumi Latvija.

Lielaka dala audzgetaju uzskata, ka liclogu dz€rvenes var audz&t bez pesticidiem,
vairuma saimniecibu fungicidi netika lietoti, bet Rucavas un Apes novada atseviskos
gados divas reizes sezona tika izsmidzinats ¢empions 50 p.S. un signum d.g (2.2. tab.).

2.2. tabula
Fungicidu izmantoSana apsekotajos lielogu dzérvenu stadijumos

Saimniecibas Fungicidu lietojums stadijuma apsekotajos gados

atraSanas vieta 2007. 2009. 2010. 2011. 2012.
Rucavas novads* nav ir ir ir ir
Alsungas novads nav nav nav nav nav
Apes novads* ir nav ir ir ir
Talsu novads nav nav nav nav nav
Babites novads nav nav nav nav nav
Pargaujas novads nav nav nav nav nav

* pumpuru plauk3anas, dzinumu ataugSanas laika izsmidzinati 4 kg ha ~! ¢empions 50 p.s. (vara
hidroksids, 770 g kg 1) un zied&sanas laika 1 kg ha~! signum d.g. (piraklostrobins, 67 g kg ~%; boskalids,
267 g kg~Y).

2.1.2. Paraugu ievakSana, puves bojato ogu uzskaite un paraugu apstrade

Pétijuma izmantota Skirne ‘Stevens’ (‘Mc Farlin® x ‘Potters’), kura
Ziemelamarika ieviesta razoSana kop$ 1950. gada. Selekcionars H. Bains (H. Bain)
nosaucis jaunizveidoto $kirni zinatnieka Neila Stevena varda (Dr. Neil E. Stevens)®.
Vidgji agrina Skirne, ogas ienakas septembra otraja dekade. Ogas lielas, tumsi sarkanas,
apali ovalas. Ogu garums Iidz 21 — 22 mm un diametrs lidz 16 — 17 mm, 100 ogu masa —

#®  UMass Cranberry  Station. [tiedsaiste] [skatits 10.01.2013.]. Pieejams:
http://www.umass.edu/cranberry/thestation/st_history.html.
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184 g. Razotsp&ja laba, vid&ja raza 1211,0 g m~2, maksimala — 2600 g m~2. Ogas glabajas
labi, tam laba kvalitate. Stigas rupjas, vertikalie dzinumi gari, lapas vidgji zalas, lielas
(Ripa, 1996).

Paraugu ievakSana. Lielogu dz&€rvenes no stadijjumiem ievaktas razas laika —
oktobrT, atkariba no ogu gatavibas pakapes (2.3.tab.). Ogas ievaktas no 0.25 m? uzskaites
ramiSa randomiz€ti izvel&tas vietds. Ramitl eso$as ogas saskatititas, atseviski uzskaitot
puves bojatas. Puves izplatiba uz lauka noteikta 2011. un 2012.gada. Puves pazimes
aprakstitas, 0gas fotografétas un nogadatas laboratorija talakam analizém.

2.3. tabula
Ogu ievakSanas datumi razas laika un ogu veérteSanas grafiks glabasanas laika
(2007. - 2012.)

1. 2. uzskaite 3. 4. 5.
Ogu Oktobris | uzskaite | (novembra | uzskaite | uzskaite | uzskaite
ievaksanas | (ievaksanas | (oktobra | beigas)/ | (decembra | (janvara | (februara
gads datums) beigas)/ dienas beigas)/ | beigas)/ | beigas)/
dienas dienas dienas dienas
13.£4 -
2007. : 48 79 110 138
dienas
2009, | 23%4 B 39 70 101 129
dienas
2010. 7.£3 24 54 85 116 144
dienas
2011. 4.£2 21 57 83 119 147
dienas
2012.* | 5.+ 4 dienas 26 56 — — —

*vyertets ik pec 5 dienam Iidz 30.11.2012.

Paraugu apstrade laboratorija.

Nebojatas ogas nozavétas laboratorija un no kop€ja ievakta parauga atlasitas 100
vizuali nebojatas, vid&ji lielas ogas divos atkartojumos, kopa 200 ogas no katras
saimniecibas. Ogas ieliktas noslédzamos 15 x 22 cm polietilena (PE — LD04) maisinos
un novietotas vésa kamera 5 — 7 °C, kur relativais mitrums bija 83% +2. Katra nakama
kalendara méneSa beigas ogas parlasitas. Puves bojatas ogas uzskaititas un atskirtas no
nebojatam, turpmakai ierosinataju noteikSanai. Pargjas, vizuali nebojatas ogas novietotas
atpakal kamera turpmakai novéroSanai. Ogu puves izplatiba noteikta lidz februara
beigam.

Puves bojatam ogam aprakstitas vizualas pazimes un fotografétas. Precizai
identifikacijai visas puves bojatas ogas (kopa aptuveni 5000 ogas) tika uzsétas uz
maksligas barotnes. Izmantota galvenokart Biolife kartupelu dekstrozes agara barotne.
Barotnes sagatavotas péc razotaja instrukcijas. Paraugu uzsésana veikta laminaraja boksa.
Puves bojatas ogas dezinficétas 95% etanola skiduma 1 — 2 miniites, noskalotas destiléta
tidenT un nosusinatas sterila filtrpapira. Ar sterilu skalpeli un pinceti neliels gabalins no
puves bojatas ogas (no katras ogas nemti 3 paraugi) novietots uz sterilas PDA barotnes
Petri platgs. Petri plates noslégtas ar parafilmu un novietotas 20 — 22 °C silta kamera un
turétas 2 — 3 nedélas, kamér uz barotnes virsmas paradijas micélijs, kur§ péc tam tika
parséts (izdalits tirkultira). Izolatiem aprakstitas morfologiskas pazimes: vértéta sénu
koloniju un micglija uzbiive, attistiba, krasas Ipatnibas, aprakstitas sporas pazimes, merits
garums un platums (Farr et al., 2002; McManus et al., 2003; Kacergius et al., 2004b;
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Olatinwo et al., 2004). Sénu kolonijas fiksétas fotografijas. lerosinataji noteikti p&c to
morfologiskam pazimeém, salidzinot iegiitos rezultatus ar zinatniskaja literatiira public&to
(Cranberry diseases, 1995; Farr et al., 2002; McManus et al., 2003; Kacergius et al.,
2004b; Olatinwo et al., 2004.)

MikroskopéSana veikta ar Olympus BX51 mikroskopu. Fotografijas uznemtas ar
Sony DSC — H7 digitalo fotoaparatu. Darba visas publicétas fotografijas ir originalas.

2.1.3. Diaporthe vaccinii morfologiskais raksturojums

Precizai identifikacijai izvéléti 44 D. vaccinii izolati no dazadiem lieclogu
dz@rvenu audzeésanas regioniem Latvija (2.2. att.). Paraugi iegtiti no viskozas ogu puves
bojatam ogam razas laika un glabatava 2010. gada. Izolati novietoti 23 °C silta kamera,
tumsa. Raksturotas patogéna ipatnibas uz kartupelu dekstrozes agara (PDA) divos
atkartojumos.

1: 2%

m Rucavas novads m Alsungas novads = Babites novads

m Pargaujas novads ~ m Apes novads

2.2.att. Analizéto Diaporthe vaccinii izolatu skaits, kas ievakti no lielogu dzérvenu
stadijumiem daZados audzesanas regionos Latvija 2010. gada.

Lai rastu sakaribas, D. vaccinii izolati sagrupéti péc lidzigam pazimém: koloniju,

micélija krasa un struktiira, valna ipatnibas, piknidu paradiSanas laiks, izvietojums, to
daudzums un izmérs (2.4. tab.; 1. piel.).
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2.4. tabula

Kritériji Diaporthe vaccinii izolatu raksturoSanai

Noveérojuma laiks Grupa Kritérijs
Pec 4, 6, 7, 8, 9 dienam | Koloniju augs$anas
no uzsésanas uz PDA atrums (merits
diametrs, cm)
Péc 4, 6 dienam un | Micélija krasa: pelékbalta (gaisa)

meénesa no uzsésanas pelékbriina (tumsa)

Pec 4, 6 dienam un | Micglija struktiira: | centra veido valni

ménesa no uzsé$anas neveido valni
P&c ménesa no uzsésanas | barotnes diam. 2 — 2,5 cm centrs tums§i bruns,
iekrasoSanas talak krémbalts
(skatoties Petri krémbalta
plati no apaksas) tumsi briina
tumsi peléka
P&c ménesa no uzsésanas | Micélijs veido ir rinki
koncentriskus nav rinki

rinkus aiz centra

Piknidu
paradiSanas laiks

7. diena no uzséS$anas uz PDA
8. diena no uzsés$anas uz PDA
pec ménesa no uzseéSanas uz PDA

Pirmo reizi, kad paradijas

P&c ménesa no uzsésanas | Piknidu centra uz valni
novieto$anas vieta | izkliedus
P&c ménesa no uzsésanas | Piknidu daudzums | 0 - 10
11-20
>21
P&c ménesa no uzsesSanas | Piknidu izmérs 0-0.9mm
1-3mm

26 D. vaccinii izolatiem raksturotas konidijas, izmérits to garums un platums (n=100;
2. piel.), izmantojot mikroskopu Olympus BX51 un programmatiiru Cell D.

No 44 izolatiem atlasiti vizuali atSkirigi 15 izolati, lai gen&tiski apstiprinatu
D. vaccinii. To taksonomiskas piederibas precizé$anai izmantota ITS1 — 5,85 — ITS2
regiona analize.

Tirkultiiru sagatavosana. Sénes sakotngji izol€tas uz kartupelu dekstrozes
agariz€tas barotnes Petr1 plates, lai novertétu micélija augSanas struktiiru un veidu, tad
dala sénu parnestas uz iesala ekstrakta Skidro barotni 50 ml stobrinos un audzgtas
5 — 7 dienas +21 °C. Pieaudzis micelijs sterilos apstaklos parnests 2 ml stobrinos, un
parliets ar 96% etanolu, un Iidz turpmakai izmantoSanai uzglabats — 20 °C. Dalai izolatu
micélijs nokasits no barotnes virsmas.

DNS izdaliSana un kvalitates noteikSana. Stobrini ar mic€liju vispirms
centrifugéti (14000 apgriezieni 2 min), tad ar pipeti nostikts liekais etanola skidums.
Talak micelijs saberzts piesta un parnests atpakal stobrina. DNS izdalita ar NucleoSpin
Plant IT komercialo kitu, atbilstosi raZotaja instrukcijam. Sanu liz&$anas laiks +65°C
pagarinats no 10 min I[idz 30 x 2 min, p&c pirmajam 30 min paraugi vortekséti, un
tevietoti +65 °C vél uz 30 min. Katram paraugam noveértéta izdalitas DNS kvalitate ar
Nano Drop 2000.

PCR (polimerazes kédes reakcija) ar universaliem praimeriem. PCR reakcijai
izmantots universalais markieris ITS4, un asku séném un bazidijséném specifiska
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praimera ITS 1F (Gardes and Bruns, 1993). Viena parauga reakcijai izmantota Taq
DNA polimeraze 5 U pl™? — 0,125 pl, praimeri ITS 1F un ITS 4, katrs pa 0,5 ul, MgCla,
nukleotidi — 2,5 ul, buferis — 2,5 ul, analizéjama DNS — 1 ul, tdens, nukleazu brivs —
15,875 pl. Reagentu koncentracijas izmantotas péc razotaja ieteikumiem. PCR cikls:
sakotng&ja denaturacija —5 min 94 °C, tad 30 cikli — 1,5 min 94 °C, 2 min 55 °C, 3 min
72 °C, gaidisana 4 °C. PCR apstakli, praimeru izvéle un atbilstiba analiz€jamajam
materialam veikta balstoties uz Farr et al., 2002; Kacergius and JovaiSiene, 2010
aprakstito metodiku LAAPC Auglaugu patologijas laboratorija un dala paraugu
sagatavoti sekvencéSanai LU Biologijas fakultates Mikrobiologijas un Biotehnologijas
laboratorija.

Paraugu sekvencésana un analize. legiitie PCR produkti talak attiriti ar EXO/SAP
atbilsto$i razotaja instrukcijam, un sekvencéSana veikta uznémuma Macrogen
(Niderlande). legiitas sekvences sagatavotas talakai analizei datorprogrammu kopa
Staden Package. Noteiktas sekvences ievietotas taksonomiskas piederibas noteikSanai
NCBI GenBank datubazes BLASTn meklétaja. Péc tam veikta iegito sekvencu
filogenétiska analizé programma MEGA 5, izmantojot Neighbor Joining metodi, Tajima
Nei modeli, bootstrap atkartojumu skaits — 100. Filogenétiskas anlizes gaita iegiitas
sekvences salidzinatas ar references izolatu sekvencém no datubazém (2.5. tab.),
izmantojot D.vaccinii (P. vaccinii), Diaporthe eres, u.c. Phomopsis sugu izolatu
references sekvences no mikroorganismu kolekcijam. Iegtito sekvencu datu analize veikta
LAAPC Auglaugu patologijas laboratorija.

2.5. tabula
Sekvences no NCBI GenBank datubazes filogenétiska koka konstruésanai

.ngbankas Autors, gads Suga Sal_mnlekaugs, Valsts
pieejas numurs izcelsme
AY952141.1 | Hughes, 2005 D. vaccinii Oxycoccus ASV
macrocarpos
AF317578.1 | Castlebury etal., 2000 | D. vaccinii V.macrocarpon ASV,
Masacusetsa
AF317564.1 | Castlebury etal., 2000 | P. vaccinii V. macrocarpon ASV,
Masaciisetsa
EU571097.1 | Kalergius et al., 2008 P. vaccinii V.macrocarpon Lietuva
KC343223 Gomes et al., 2013 P. vaccinii V.corymbosum ASV, Miéigana
KC343224 Gomes et al., 2013 P. vaccinii V.macrocarpon ASV, NudZ@rsija
KC343225 Gomes et al., 2013 P. vaccinii V.corymbosum ASV, Miéigana
KC343226 Gomes et al., 2013 P. vaccinii V.corymbosum ASV, Miéigana
KC343227 Gomes et al., 2013 P. vaccinii V.corymbosum ASV,
Ziemlkarolina
KC343228 Gomes et al., 2013 P. vaccinii O.macrocarpos ASV,
Masacusetsa
JQ807448.1 | Baumgartner et al., D. eres V. vitis — idaea Polija
2012
AB302253.1 | Kanematsu, 2007 D. amygdali Auglukoki Japana
JQ948472.1 | Dammetal., 2012 Colletotrichum | CBS kultaru Niderlande
salicis kolekcija
NR_103701 | Gomesetal., 2013 P. vaccinii Oxycoccus USA,
macrocarpos Masaciisetsa
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2.1.4. Lielogu dzérvenu inficéSanas ipatnibas ar Diaporthe vaccinii Latvija

2011. gada novembrT infic€tas 50 lielogu dz&rvenes (10 x 5 atkartojumi) ar
D. vaccinii sporu suspensiju (Iml= 3,7 x 10° alfa konidiju) &etros variantos. Ogas
dezinficétas 70% etanola skiduma 5 miniites, tris reizes skalotas destiléta ident un
nosusinatas sterila filtrpapira. Katra oga injicéts 0.02 ml sporu suspensijas (n=50;
2.3. att.) un 0,02 ml uzpilinats uz ogas virsmas (n=50). Kontroles variantiem izmantotas
ogas, kuram tika injicéts (n=50) un uzpilinats (n=50) destilcts Gidens. Ogas turétas istabas
temperatira, lai novérotu puves attistibu. Ogas vertétas ik péc 3 — 5 dienam no puves
pazimju paradiS$anas. Puves bojajuma laukums izteikts procentos un raksturotas tas
pazimes. P&tfjuma beigas Vvisas inficétas ogas uzsétas uz PDA barotnes (n=200), lai
noteiktu puves ierosinataju un pieraditu P. vaccinii patogenitati.

2.3.att. Lielogu dzérvenu inficésana ar 0.02 ml Diaporthe vaccinii sporu suspensiju
(Iml = 3,7 x 10° konidiju)

Pavasar1 pirms dzinumu plaukSanas gan lielogu dzeérvenes, gan savvalas purva
dz@rvenes sastaditas podinos. Stadmateriali iegiiti no z/s Piesaule, Talsu novada, kur
stadijumos pagaidam vél nav konstatéts D. vaccinii. Savvalas purva dz&rvenes nemtas no
minétas saimniecibas netalu esosa purva.
sasniedza 3 — 4 cm, pirms ziedé$anas. Purva dz&rveném dzinumu garums bija mazaks
1-2cm.

Pirms tam tika sagatavota sporu suspensija, kur vidgji 1 ml satur&ja 3,5 x 10° sporu
(tikai afa konidijas) un nedélu vecs micélijs.

Petfjums veikts 10 variantos, katra infic€jot 15 dzinumus:

1) sporu suspensija uzpilinata lielogu dz&rvenu lapu piestiprinasanas vieta;

2) sporu suspensija injicéta lielogu dzérvenu dzinuma;

3) 0,5 cm? micélija gabalins piestiprinats ar parafilmu pie lielogu dz&rvenu

dzinuma (2.4. att.);

4) 0,5 cm? micélija gabalin$ piestiprinats ar parafilmu pie mehaniski bojata

lielogu dzérvenu dzinuma,

5) sporu suspensija uzpilinata savvalas purva dz&rvenu lapu piestiprinasanas

vieta;

6) sporu suspensija injicéta savvalas purva dz&rvenu dzinuma;

7) kontroles varianta — destiléts Gidens uzpilinats lielogu dzeérvenu lapu

piestiprinasanas vieta,

8) kontroles varianta — destiléts tidens injicéts lielogu dzérvenu dzinuma,

9) kontroles varianta — destiléts idens uzpilinats savvalas purva dz&rvenu lapu

piestiprinasanas vieta,
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10) kontroles varianta — destiléts TGdens injicéts savvalas purva dzérvenu
dzinuma.

Metodika izstradata péc F. Caruso personigiem ieteikumiem un publicétiem
datiem (Caruso, 2011%). Kopa inficéti 180 dzinumi. Dzinumi vértéti ik péc 10 dienam
no pirmo pazimju paradiSanas. Aprakstitas dzinumu atmir$anas pazimes un uzskaititi
bojatie dzinumi.

2.4 att. Lielogu dzérvenu dzinumi inficéti ar Diaporthe vaccinii micéliju.

2.2. Datu matematiska apstrade

legiitie raditaji apstradati, izmantojot neparametrisko kopu aprékinu modulus, kur
aprekinats pazimes ipatsvars (W — izplatiba) un standartkliida, salidzinata starpiba starp
divu pazimju relativajiem biezumiem ir vai nav bitiska (Gosa, 2003). Dati apstradati
MS Excel vidg, izmantojot ANOVA dispersijas analizi, parbaudot biitiskuma Iimeni
(p<0.05) (Arhipova un Balina, 2003). Datu apstrade veikta arT datorprogrammas SPSS
17.0 vidé. D. vaccinii morfologisko pazimju biezums noteikts ar datu apstrades metodi
Descriptives statistics — Frequencies. Sakaribas starp morfologisko pazimju vértéjumiem
ball@s noteiktas, izmantojot Pirsona korelaciju.

Puves attistibas atrums apréekinats péc formulas (Krantz, 2003):

ro= In(xz)—In(xq)
1= ta—ty

1 —atrums;

X1 — puves bojato ogu skaits pirmaja uzskaite;
X — puves bojato ogu skaits nakamaja uzskaitg;
t2 — t1 — dienu skaits starp uzskaiteém;

In — logaritms

49 Caruso F. L. (2011) Pathological observations for the 2010 season. In: Cranberry station
extension meetings. [tieSsaiste] [skatTts 10.01.2013.]. Pieejams:
http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1108&context=cranberry_extension
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2.3. Meteorologisko apstaklu raksturojums

Pétijuma laika apsekoti sesSi lielogu dzérvenu stadijumi geografiski dazados
regionos Latvija un attalums no stadijuma lidz meteo stacijai var sasniegt pat 30 km
(pieméram, Stende — Valdemarpils), bet taja pasa laika stadijumos papildus izmantota ar1
laistiSanas sisteéma, 1idz ar to meteorologiskie apstakli analiz&ti, izejot no pieejamas
informacijas Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra majas lapa
(Www.meteo.lv).

Salidzinot gadu novirzes nokrisnu raksturojumu no normas kops 2000.gada, var
secinat, ka no 2007. gada Latvija ievérojami ir palielindjies nokriSnu daudzums virs
normas, Tpasi 2010. gada, savukart tuvak normai ir bijis 2011. gads (skat. 2.5.att.).

Novirzes no normas, %

= = = = = = = = =
ztn-:":l 1 1 1 1
2004
2008
2012

2.5.att. NokriSnu raksturojums un novirzes no normas 2000. — 2012. gadam, %
(avots: www.meteo.lv).

Salidzinot meteorologiskos apstaklus pedgjos pétijuma gados (2010. — 2012.)
Latvija visvairak nokriSnu ar augstakam gaisa temperatiram sezonas laika noveérotas
(skat. 2.6.att.). Ipasi augusta ogu miza ir visplanaka, Iidz ar to ienémigaka pret slimibam.
Spécigas lietus lases vai krusas graudi var izraisit plaisas ogu miza, caur kuru vieglak
iekllist patogeni, izraisot atrak saslim$anu — ogu puvi. Lidz ar to palielinas risks picaugt
puves izplatibai razas laika un ar1 glabatavas pirmajos meénesos.

160 25
140
120 20
100 / N
80
S °C
S 60 10
>
40 5
20
0 0

Aprilis  Maijs Janijs Jalijs  Augusts Septembris Oktobris
w2010, W 2011, W 2012, — 2010. 2011. — 2012.

2.6.att. Videjais nokriSnu daudzums (mm) un gaisa temperatiira (°C) Latvija
2010. — 2012. gada vegetacijas sezona.
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3. REZULTATI UN DISKUSIJA

3.1. Lielogu dzervenu ogu puves izplatiba razas laika

Ogu puve ir nozimigs faktors, kas samazina lielogu dz&rvenu razas kvantitati un
kvalitati. Latvija ogu puves izplatiba lielogu dzérvenu stadijumos razas laika bija neliela
—2011. gada vidgji 1,9%, art 2012.gada ta sasniedza tikai 2,4% (p=0,688; 3. pielikums).
Salidzinot puves izplatibu Latvija un Ziemelamerika, miisu valsti razas vaksanas laika ta
ir maznozimiga. Latvija vidgjais stadijuma vecums ir ap 15 gadiem, tie ir salidzinosi jauni
stadijjumi. Ziemelamerika dz€rvenes aug vairakus desmitus un pat simts gadu viena vieta,
tade] puves izplatiba parsniedz pat 80%, un ogu audz€sana nav iesp&jama bez fungicidu
lictoSanas. Tomer atseviSkos stadijumos, piméram, Oregona (ASV), kur klimatiskie
apstakli ir vairak lidzigi Latvijai, 2014. gada puves izplatiba uz lauka bija tikai 8%. Lai
gan stadijuma izmantoti fungicidi, tomgér tas ir ievérojami mazak ka citos regionos. Var
izteikt hipotezi ka, Latvija puves izplatibas [imenis uz lauka arT turpmak vartu butiski
nepieaugt.

Tomer lielogu dzérvenu stadijumos Latvija razas laika tika noverotas ne tikai
mikstas, tidenainas, dzeltenbriinas, tumsi briinas, melnas un atkrasojusas ogas, bet ari
atmirusi auglaizmetni, kas rada lielakus zaud&jumus neka puvusas ogas.

3.1.1. Lielogu dzervenu atmiruSo auglaizmetnu daudzums razas laika un to nozime

2011. gada atmiruSo auglaizmetnu daudzums razas laika bija neliels, vidgji tikai
1,7%, savukart nakamaja gada to daudzums visos apsekotajos stadijumos bitiski
palielinajas (p=0,001; 4. piel.), sasniedzot vidgji 5,6% no kop€jas razas. Auglaizmetnu
atmirSanu vargja veicinat augsta gaisa temperatira jinija un jilija. 2011. gada ta bija
divus I1dz tris gradus augstaka neka ilggadigie vidgjie raditaji, bet 2012. gada vasara
lielogu dzeérvenu ziedeéSanas laika ta parsniedza tikai vienu gradu. Auglaizmetnu
atmirSanu varg€ja veicindja ari citi faktori.

Vismazak atmiruSo auglaizmetnu konstatéts Rucavas un Alsungas novada
stadijumos, tomér bitiskas atSkiribas starp visiem stadjjumiem 2011. gada netika
novérotas (p=0,857, 3.1. att.; 5. pielikums). 2012. gada batiski vairak atmiruSo
auglaizmetnu bija Rucavas (7.5%), Talsu (7.6%) un Pargaujas (6,8%) novada stadijjumos,
salidzinot ar Alsungas, Apes un Babites novadiem (p=0,028; 6. pielikums).

%  patten K., Metzger C. (2015) BC Cranberry Congress 2015. [tieSsaiste] [skatits
21.01.2016.].http://mwww.bccranberries.com/pdfs/2015_cranberry_congress/10-BC-Winter-workshop-
2015.pdf
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3.1. att. Atmiruso auglaizmetnu daudzums razas laika 2011. un 2012. gada.

Ogu attistibu varja ietekmét nesabalanséta mésloSana, apputeksnéSanas
problémas un citi argjie faktori, ka art inficéSanas ziedéSanas laika vai 1si péc tam. Ta ka
atmirusie auglaizmetni ievakti tikai razas laika, tad tas v@l nepierada, ka uz tiem
konstatgtas sénes ir izraisijusas saslimSanu. lesp&jams, atmirSanu izraisija cits faktors, bet
patogéni izmantoja atmirusos audus, kur attistities un veidot auglkermenus. Nobriedusas
sporas, iesp&jams, infic€ja ogas razas laika vai glabatava.

3.1.2. Lielogu dzérvenu ogu puves izplatiba razas laika dazados audzéSanas regionos
2011. un 2012. gada

Ogu puves izplatiba razas laika 2011. gada dazados audz&sanas regionos Latvija
bija lidziga 1,0 — 2,6% (p=0,212; 7. piel.), bet 2012. gada ta butiski atskiras (p=0,034;
9. pielikums). 2011. gada visvairak bojatas ogas atrastas Rucavas un Babites novadu
stadijumos — vid&ji 2,6% no razas (skat. 3.2. att.). Puves izplatibu vargja veicinat
parmérigais nokrisnu daudzums, kas Kurzemes un Viduslatvijas ziemelu dala parsniedza
meéneSa normu vairak ka divas reizes. Savukart 2012. gada puvuso ogu biitiski vairak bija
Alsungas neka Apes, Talsu un Pargaujas lielogu dzérvenu stadijumos. 2011. —2012. gada
vismazak puvuso ogu bija Talsu un Pargaujas novada — 1,0%. Pargaujas un Apes novada
gan 2011. gada, gan 2012. gada augusta bija mazak nokri$nu ka citviet Latvija, [idz ar to
bija mazak veicinosi apstakli puves izplatibai. Lai arT nokriSnu daudzums 2012. gada
augusta un septembri visa Latvija bija mazaks neka ilggadigie vidgjie raditaji, tomer
Alsungas novada ogu puves izplatiba péc gada pieauga vairak ka divas reizes,
sasniedzot 3,7%.
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3.2. att. Puves bojato ogu daudzums razas laika 2011. un 2012. gada.

3.2. Lielogu dzérvenu ogu puves izplatiba ogu uzglabasanas laika

Latvija lielogu dzervenes galvenokart vac ar rokam, kas ir finansiali dargi, bet
ogam loti saudzgjosi. Ziemelamerika ogas tiek vaktas ar uzpludinasanu, kas ir 1&taka
metode, tacu veicina patogénu izplatibu. Ogu miza tieck mehaniski bojati, un ogas vairakas
stundas atrodas tideni, tadel patogéni var atrak iekldt ogu audos. Sadas ogas péc iesp&jas
atrak ir jasasaldg, lai nezaudétu razu.

Dz@rvenu audzetaji uzskata, ka Latvija audzetas lielogu dz&rvenes var uzglabat
ilgak ka Ziemelamerika audzetas, tomér ir svarigi noskaidrot, cik ilga laika un kadi
zudumi rodas, uzglabajot ogas majas apstaklos, svaiga veida un bez sasaldésanas.

3.2.1. Lielogu dzeérvenu ogu puves izplatiba ogu uzglabasanas laika 2007. — 2012,

Vidgjo datu analize 2007. — 2011. gados, liecina, ka visos pétamajos gados biitiska
ogu puves izplatiba notikusi tieSi péc razas novakSanas, pirmo divu méneSu laika
(skat. 3.3. att.). Lidz novembra beigam vid&ji 11 — 35% ogu jau bija puves bojatas,
savukart 11dz decembra beigam to skaits dubultojas, sasniedzot pat 66%. P&c tam puvuSo
ogu skaita pieaugums nebija tik strauj$, tomér kopgjie razas zudumi var sasniegt pat
33 — 82% atkariba no gada. Tas nozimg, ka ogas vislabak uzglabat [idz novembra beigam,
velakais l1dz decembra beigam. Ja ogas paredzétas parstradei, tad labak péc iesp€jas atrak
tas sasaldet, lai nerastos butiski razas zudumi.
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3.3. att. Ogu puves izmainu atrums uzglabasanas laika (2007. — 2011.).

Lidzigi rezultati iegiiti petijumos ASV, kur secinats, ka lielogu dzérvenes var
uzglabat divus lidz tris ménesus (ar uzpliidinasanu tikai vienu lidz divus ménesus),
uzglabajot ogas 2 —5 °C vésa kamera, gaisa relativajam mitrumam jabut 80 — 85%
(Gourley un Harrison, 1969; Forney, 2003).

2007. gada puvusSo ogu daudzums uzglabasanas perioda bija vismazakais,
vélakajos gados (2009. — 2011.) tas pieauga, tatad novérojama tendence, ka puves
izplatiba ar katru gadu palielinas (skat. 3.4. att.). Sakot ar 2010. gadu, novérots, ka liclogu
dz&rvenes nogatavojas atrak. 2007. un 2009. gada ogas tika ievaktas oktobra vidd, un
puves izplatiba uzglabasanas laika — novembra beigas sasniedza vid€ji 11 — 13%.
Savukart no 2010. gada lidz 2012. gadam ogas ievaktas oktobra sakuma, kas ir vairak ka
vienu lidz divam ned€lam agrak ka pirms tam, un ogu puves izplatiba oktobra beigas
sasniedza 2 — 6%. 2010. gada vid&ji 24 dienas puves izplatiba uzglabasanas laika
sasniedza 6%, bet nakamaja gada 27 dienas tikai 2%. To var€tu izskaidrot ar nokriSnu
daudzumu, kas 2010. gada butiski vairak bija visa Latvija, Tpasi ogu gatavoSanas laika
(julijs — septembris), bet Ipasi augusta, kas ir ogu veidoSanas laiks, spécigas lietus lases
un krusas graudi var€ja bojat ogu mizu, caur kuru vieglak iekluva patogeéni, izraisot
straujaku infekciju. Lidziga puves izplatiba (5%) bija ar1 2012. gada oktobrT, bet Saja gada
slimibu izplatibu ziedeSanas laika un péc tam.

Novembra beigas 2010. gada puvuSo ogu daudzums bija palielinajies tris reizes,
sasniedzot vid&ji 35%. 2011. gada puves bojato ogu skaits bija biitiski mazaks (15%) ka
2010. un 2012. gada (p=0.0001; 9. piel.). Ta ka puves izplatiba novembra beigas
septembri, tad, iesp&jams, slimibas galvenokart izplatijas vertikalo dzinumu ataugSanas
laika, kad tie ir trauslaki un mazak aizsargati pret patogéniem, un ziedéSanas sakuma, kad
patogéniem caur zieda driksnu ir vieglak iekliit auga audos. Iesp&jams, patogeéni vairakus
meéneSus saglabajas auga audos latenta veida, Iidz ogas nobrieda un nonaca glabatava, jo
puves izplatiba uz lauka razas laika bija zema.

Kopuma 2010. gada ievaktas ogas biutiski sliktak uzglabajas Ilidz ogu
uzglabasanas perioda beigam, februara beigas ogu puves izplatibu sasniedzot vidgji 88%.
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3.4. att. Ogu puves izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2011.).

Puves izplatibas raditaju izkliede bija liela, tomér atskiribas starp gadiem bija
novérojamas (skat. 3.5. att.). 2009. gada puvusSo ogu daudzums novembra beigas
svarstijas no 3% lidz 32%, savukart 2010. gada no 8% lidz 57%. Vismazaka izkliede
noverojama 2007. gada un 2011. gada, kad puves izplatiba saimniecibas bija attiecigi

5—16% un 6 — 28%.

60 7 57
39 39
32 28 g
—+ 16 19 15 17
14
0 0 8 6

5 | 3 | | |
2007. 2009. 2010. 2011. 2012.

Ovid.-standartklida ®maks. e min. Avid.+standartklida

N
o
|
1

Izplatiba, %
N
o

3.5. att. Ogu puves izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembra beigas),
2007. - 2012.

2007.—-2011. gada strauja puves izplatiba noveérota uzglabasanas perioda sakuma,
bet 2012. gada, sakot ar 30. oktobri, batiski (p<0,001; 10. piel.) pieauga puves bojato ogu
skaits. Tas ir tie$i ménesi péc ogu ievaksanas (1. — 9. oktobris), sasniedzot vidgji 4,8%,
bet jau Iidz novembra beigam puves izplatiba pieauga vairak ka piecas reizes (27,3%,
skat. 3.6.att.).
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3.6. att. Ogu puves izplatiba glabatava meénesi péc razas novaksanas 2012. gada.

Uzglabasanas perioda beigas (februari) amplitiida starp raditajiem vairs nebija tik
izteikta, tatad visos apsekotajos stadijumos puves izplatiba februara beigas bija lidziga,
iznemot 2009. gadu, kad Babites novada ievaktas ogas glabajas labak (19 — 24%,
3.7. att.). Uzglabasanas perioda beigas bitiski vairak puvuSo ogu bija tikai 2010. gada
(p=0,0007; 11. piel.). 2010. gada lielaka dala vai pat praktiski visas ogas no visiem
stadijumiem bija sapuvusas (74 — 100%).
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3.7. att. Puves izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februara beigas) 2007. —
2011.

3.2.2. Lielogu dzérvenu ogu puves izplatiba apsekotajas saimniecibas

Ogu puves izplatiba uzglabasanas perioda bija lidziga visas saimniecibas
(p>0,05; 12., 13. piel.). Tomér uzglabasanas perioda sakuma Talsu novada augusas ogas
uzglabajas labak ka Alsungas un Apes novada augusas, savukart uzglabasanas beigas
noveérojama tendence, ka mazak puvuso ogu bija Rucavas un Babites novada
(skat. 3.8. att.). Iesp&jams, lielaka puves izplatiba Alsungas un Apes novada stadijumos
saistita ar stadijumu vecumu, jo Sie ir vieni no vécakiem lielogu dz€rvenu stadijumiem
Latvija (kops 1995. un 1997. gada).
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3.8. att. Ogu puves izplatiba dazados audzéeSanas regionos Latvija uzglabasanas
perioda sakuma un beigas, %.

2007. un 2012. gada uzglabasanas perioda sakuma (novembra beigas) visas
saimniecibas puvuso ogu daudzums bija proporcionali lidzigs 10 — 16% un 22 — 35%
(skat. 3.9. att.). 2009. gada ievérojami picauga puves izplatiba Apes un Alsungas novada
(24 — 25%), bet samazinajas Rucavas un Babites novada. 2010. gada, kad novérota
vislielaka ogu puves izplatiba (38 — 50%), Apes novada ta bija nedaudz mazaka (19%).
lesp&jams, fungicidu lietoSana lietainaja vasara bija ierobezojusi puves izplatibu
uzglabasanas laika, jo citas saimniecibas fungicidi netika lietoti. Fungicidus izmantoja ar1
saimnieciba, kas atrodas Rucavas novada, tacu tur bitiski vairak nokri$nu bija vasaras
otraja puse€, tapec sisteémiskas iedarbibas fungicidu smidzinajums ziedésanas laika vargja
nebiit efektivs un nesamazindja puves izplatibu uzglabasanas laika. 2011. gada visas
saimniecibas puves izplatiba bija ievérojami mazaka, iznemot Apes novadu, kur ta bija
taja paSa Itmeni, bet kopuma bija visaugstaka (23%). Apes novada lielogu dzeérvenu
stadijuma ir bijusi visvienmerigaka ogu puves izplatiba novembra beigas no 2009. lidz
2012. gadam (19 — 25%), iesp&jams, to dalgji regulgja fungicidu smidzinajumi pirms un
péc zied€Sanas.
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3.9. att. Puves izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembra beigas) dazadas
saimniecibas 2007. — 2012.).

Salidzinot pétjjuma rezultatus 2012. gada rudeni, kad puves izplatiba glabatava
noverota ik péc piecam dienam, butiskas atskiribas starp ogu ievakSanas regioniem netika
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novérotas 1idz 25.10. un péc 20.11 (p=0,372; 14. piel.). Batiski straujak no 30.10.2012.
picauga ogu puves izplatiba Babites (8%) un Pargaujas novada (9,5%) augusam ogam,
savukart paréjas saimniecibas sasniedza tikai 1 — 4% (skat. 3.10. att.). Visa uzglabaSanas
laika visstraujak bojajas ogas no Babites novada. Rucavas un Apes novada ievaktam
ogam krasas izmainas noveérojamas tikai 20. novembri, sasniedzot attiecigi 18% un 23%
puves bojatu ogu. Vismazakas izmainas un mazak ar1 puves bojato ogu skaits bija no
Talsu novada stadijuma, kas novérojams ar ieprieks€jos gados.

Lidzigi ka Latvija, arT Ziemelamerika lielogu dz&rvenu stadijumos var novérot
straujas ogu puves izplatibas izmainas dazados gados uzglabasanas laika®!. Sis svarstibas
ir griti izskaidrojamas, jo to izplatibu var ietekm@t vairaki argjie faktori (meteorologiskie
apstakli, stadijuma novietojums, méslosana, fungicidu lietojums, citu sénu ietekme u.c).
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3.10. att. Ogu puves izplatiba dazados audzésanas regionos glabatava ménesi péc
razas novakSanas 2012. gada.

3.3. Lielogu dzérvenu ogu puves ierosinataji un to izplatiba Latvija

Svarigi ir noskaidrot liclogu dz&rvenu ogu puves ierosinataju spektru Latvija, jo
Ziemelamerika jau zinami 32 patogeni, kas ierosina ogu puvi, bet no tiem izplatitaki ir 10
(McManus et al., 2003; Olatinwo et al., 2003; Polashock et al., 2009). Slimibu
ierosinataju ierobezoSana ir sarezgita, jo katram patogénam var but citi izplatibu
ietekméjosie faktori, ka ar1 sénu mijiedarbiba sava starpa vél joprojam nav noskaidrota
pat ASV. Lielogu dzérvenu ogas vienlaicigi var inficét vairaki patogéni. Savukart citu
endofito sénu atrasanas ogas var kavét kada patogéna attistibu (Jeffer, 1991) , tapéc ir
nepiecieSams noskaidrot, kadi patogéni izraisa ogu puvi lielogu dzérveném Latvija.

51 Caruso F.L. (2014) Causal Agents of Fruit Rot in Washington Cranberries. [tieSsaiste] [skatits
21.01.2016.]. Pieejams:
http://www.oregoncranberrygrowers.com/sites/default/files/caruso_causal_agents_of _fruit_rot_in_wa_cra
nberries.pdf

60



3.3.1. Ogu puves ierosinataju izplatiba razas laika 2011. — 2012. gada

No puves bojatam ogam razas laika laboratorijas apstaklos tirkultura izdalitas
galvenokart Cetras sugas: Fusicoccum putrefaciens, Coleophoma empetri, Diaporthe
vaccinii un Botrytis cinerea (p=0,533; 15. piel.), tomér uz lauka 2011. un 2012. gada
galvenokart bija izplatits F. putrefaciens un C. empetri (skat. 3.11. att.).
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3.11. att. Ierosinataju spektrs no puves bojatam ogam razas laika
(2011. - 2012.) %.

2011. gada Allantophomopsis lycopodina bija sastopams vairakos stadijumos
(Rucavas, Alsungas un Babites novada), savukart 2012. gada A. lycopodina ierosinata
ogu melna puve bija sastopama tikai Babites novada stadijuma, tapéc ieklauta sadala ,,citi
ierosinataji”. Atseviskos stadijumos no puves bojatam ogam konstatéti: Pestalotia
vaccinii, Discosia artocreas un Physalospora vaccinii.

Biezi bija novérota kompleksa infekcija, kad no vienas ogas tika izdaliti vairaki
patogéni. 2011. gada vid&ji no vienas ogas izdaliti 1,4 ierosinataji, savukart 2012. gada
nedaudz mazak — 1.1. Tas pierada, ka ierosinataja nosaukums ir nozimigaks par 0gu puves
nosaukumu, jo tikai dazam ogam tika konstatéts viens patogéns. Sada patniba novérota
ar Ziemelamerika, jo biezi vienu ogu ir inficgusi divi vai pat vairaki patogeni
(Olatinwo et al., 2003).

3.3.2. Ogu puves ierosinataju izplatiba uzglabasanas laika 2007. — 2012.

Lidzigi ka razas laika, arT uzglabasanas perioda sakuma bitiski lielaka izplatiba
novérojama F. putrefaciens un C. empetri (p=0,0003; 3.12.att; 16. piel.), salidzinot ar
pargjiem ierosinatajiem (Diaporthe vaccinii, Physalospora vaccinii, Allantophomopsis
lycopodina, Phyllosticta elongata). P. vaccinii un P. elongata izplatiba uzglabasanas
laika pieauga, bet samazinajas B.cinera izplatiba.
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3.12. att. Ogu puves ierosinataju izplatiba novembra beigas, 2007. — 2012 .gada.

ArT uzglabasanas perioda beigas galvenokart izplatits bija F. putrefaciens un
C. empetri (p<0,001; 17. piel.). 2007. gada var&ja novérot vairakas sugas, tomér to
izplatiba p&dgjos gados ieverojami samazinajas. Latvija lielogu dze€rvenu stadijumos
galvenokart ir izplatiti divi patogéni — F. putrefaciens un C. empetri, kas ir domingjosas
sugas lielogu dz&rvenu audzeSanas regionos ASV un Kanada apvidos ar mérenu klimatu
(Gourley, 1979; Olatinwo et al., 2004; McManus et al., 2003).

Pagaidam Latvija lielogu dzervenu stadijumos uz lauka no puves bojatam ogam
netika konstatéts Colletotrichum acutatum un Phyllosticta vaccinii. Tas, iesp&ams,
izskaidrojams ar klimata Tpatnibam, jo s€nes izplatitas regionos ar siltaku klimatu — ASV
Masacusetsas un Nudzersijas Stata, kur tie uz lauka izraisa, lielus razas zudumus
(Caruso, 2011°2, Stiles and Oudemans, 1999). Iespgjams, ka $o patogénu klatbiitne
Latvija vispar nav iesp&jama. Ari Physalospora vaccinii ir biezak sastopama un postiga
ASV stadijumos razas laika, bet retak glabatavas (Stiles and Oudemans, 1999;
Blodgett et al., 2002; McManus et al., 2003; Caruso, 2011%), bet Latvija maz izplatita —
biezak uzglabaSanas laika atseviSkos gados. lesp€jams, ka arT §1s s€nes attistibai Latvija
nav piemeroti apstakli. Savukart Diaporthe vaccinii izplatiba Latvija varétu pieaugt gan
uz lauka, gan uzglabasanas laika, jo patogéns spgj pielagoties dazadiem vides apstakliem.
ASV tas ir sastopams visos lielogu dzérvenu audz€Sanas regionos, pat Kanada
(Jeffer, 1991; Oudemans et al., 1998; Blodgett et al., 2002; Schilder et al., 2002; Olatinwo
et al., 2003; Castlebury, 2005).

2Caruso F. L. (2011) Pathological observations for the 2010 season. In: Cranberry station extension
meetings. [tiessaiste] [skatits 18.02.2013.]. Pieejams: http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?
article=1108&context=cranberry_extension
%3 Caruso F. L. (2011) Pathological observations for the 2010 season. In: Cranberry station extension
meetings. [tieSsaiste] [skatits 18.02.2013.]. Pieejams: http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?
article=1108&context=cranberry_extension
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3.3.3. Fusicoccum putrefaciens biologija Latvija

Latvija Fusicoccum putrefaciens lielogu dzérveném ierosina ne tikai dzinumu
(skat. 3.13. att.), ziedu wun auglaizmetnu atmirSanu, bet ari ogu galotnes
puvi (skat. 3.14. att.). Puve sastopama gan razas laika, gan glabatava. Ziemelamerika
sénes izplatiba vairakus gadus bija zema (Cranberry diseases, 1995), un tikai p&dgjos
gados raditie bojajumi palielinajusies (Olatinwo et al., 2003; Olatinwo et al., 2004), ir
aprakstitas ari slimibas pazimes uz dzinumiem (Sabaratnam et al., 2015). Tas liecina, ka
patogéna izplatibai Latvija var€tu biit piemerotaki apstakli ka Ziemelamerika.

3.13. att. Jauno vertikalo dzinumu 3.14. att. Ogu galotnes puve.
atmirSana.

Puves pirmas pazimes galvenokart bija novérojamas ap ogas kausinu, kas
liecina, ka patogéns caur kausinu iekluvis oga. lesp&jams, infekcija bija notikusi
ziedeSanas laika. Dazos gadijumos pirmas puves pazimes noverotas ap ogas katinu, loti
reti ogas vida. Tas varetu liecinat, ka patogé€nam ir gritak iekliit oga caur nebojatu mizu.
Puves pazimes — sakuma neliels atkrasojies laukums, var biit arT viegli sarts. Raksturiga
pazime - sairis, $kidrs ogas sastavs, un oga izskatijas ka uzputusies. Bojajumi loti lidzigi
C. empetri ierosinatai puvei, tadel nepiecieSama patogéna izolacija tirkulttra.

Jau 2006. gada, kad tika uzsakti petijumi par lielogu dzervenu slimibam, lielaka
dala izolatu palika neidentific@ti, jo to pazimes tirkultiira bija dazadas un atSkirigas no
aprakstiem zinatniskaja literatlira. Patogénu Latvija pirmo reizi izdevas identificét un
aprakstit tikai 2009. gada. Latvija vél nav konstatéta asku stadija Godronia cassandrae
Peck f. vaccinii Groves. Ta reti novérota ari lielogu dzérvenu stadijumos Ziemelamerika,
lidz ar to slimibas izplatibai lielaka nozime ir anamorfajai stadijai, tap&c ari biezak lieto
F. putrefaciens nosaukumu (Shear, 1917; Cranberry diseases, 1995; Stromeng and
Stensvand, 2011; Sabaratnam et al., 2015).

F. putrefaciens mic¢lijs uz PDA barotnes bija atri augoss, veidoja loti blivu
micéliju. Micélija krasa izolatiem bija atSkiriga - gaisi peleka, gaisi zalgani peléka, peleki
dzeltena, olivzala, dzeltenzala (skat. 3.15. att.); virs mic€lija var veidot nelielus sartus
kristalus, kas literatira nav aprakstits. P&tijuma netika noveérots, ka F. putrefaciens
veidotu micéliju oranzdzeltena krasa ka tas noveérots Ziemelamerika (Cranberry
diseases, 1995) un Lietuva (Kacergius et al., 2004). Savukart Vacija vairakiem izolatiem
no krimmelleném micglijs ir bijis lidzigs izolatiem Latvija — pelécigs un biezs (Stremeng
and Stensvand, 2011).
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3.15. att. Fusicoccum putrefaciens uz PDA barotnes (no virspuses un apakspuses).

ArT sporu morfologiskas pazimes bija nedaudz atSkirigas. Konidijas masa bija
viegli sarta I1idz sarti oranziga nokrasa, bet atseviski bezkrasainas, vienstinu un div§inu,
2,0x8,8 um (1,5 -3 x 6 — 11 um) lielas (skat. 3.16. att.). Konidiju forma nedaudz
atSkiras atkariba no saimniekauga — ja izolati iegliti no lielogu dz&rveném, tas biezak
bija taisnas, bet, ja no krimmelleném — izteikti ieliektas (nepublicéti dati), Iidzigas
atSkiribas novérotas ari Lietuva (Kacergius et al., 2004b). Taisnakas un garakas
(7,0-18,0 x 1,5 — 3,5 um konidijas F. putrefaciens izolatiem, kas iegiiti no
krimmelleném atrastas ari Norvégija (Stremeng and Stensvand, 2011).
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3.16. att. Fusicoccum putrefaciens konidijas uz PDA (400 x).

Pétijuma laika F. putrefaciens Latvija bija loti plasi izplatits visos lielogu
dzeérvenu stadijumos: razas laika vidgji konstatets 33% — 42% no puves bojatam ogam un
37% — 54% no atmirusajiem dz&€rvenu auglaizmetniem. SE€nes piknidas razas laika
atrastas jau uz atmiruSajiem auglaizmetniem galvenokart Apes, Alsungas un Talsu
novada stadijumos, kur ar1 bija lielaka ogu galotnes puves izplatiba. Pavasari nobriedusas
konidijas, iesp&jams, infices ar1 jaunos dzinumus.

Uzglabasanas laika, 2010. — 2012. gada, kad ogas ievaktas jau oktobra sakuma
F. putrefaciens izplatiba oktobra beigas sasniedza vidgji tikai 0,8 — 2,7%. Katra nakama
kalendara méneSa beigas vargja noveérot butisku piecaugumu (p=0,018; 18. piel.) un
novembra beigas ta jau sasniedza 6 — 21% (skat. 3.17. att.). 2012. gada novembri
F. putrefaciens izplatiba bija bitiski palielinajusies, salidzinot ar iepriek$gjiem gadiem
(p=0,0002; 19. piel.), ko varétu izskaidrot ar patogéna izplatibas pieaugumu stadijumos.
Decembra beigas loti strauji palielinajas ogu galotnes puves izplatiba, sasniedzot jau
12 — 36% un Iidz februara beigam 21 — 64%.

65



70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10

Izplatiba, %

30.10. 30.11. 29.12. 30.01. 28.02.
Uzskaites datums

m2007. m2009. m®=2010. m@2011. m2012.

3.17. att. Fusicoccum putrefaciens izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2012.).

F. putrefaciens izplatiba uzglabasanas laika gadu gaita bija krasi mainijusies
dazados audzesanas regionos. Vislielaka F. putrefaciens izplatiba un saméra noturiga
viena ltmeni uzglabasanas perioda sakuma novérojama Alsungas (z/s Stigas) novada
lielogu dzérvenu stadijuma. Savukart viszemaka izplatiba un noturigaka visos pétamajos
gados novérota Babites novada stadijuma (z/s Strélnieki) — vid&ji tikai 7%. Biezak
F. putrefaciens izplatiba uzglabasanas laika bija loti krasi at$kiriga dazados audz&sanas
regionos (Skat. 3.18. att.), bet kopuma biutiskas atSkiribas starp regioniem netika
noverotas (p=0.234; 20. piel.). Butiskas atSkiribas stadijumos vargja novérot atseviskos
gados. Pargaujas novada (z/s Priedites) 2009. gada F. putrefaciens izplatiba bija 3%, bet
péc gada ta jau bija pieckarSojusies, sasniedzot 16%, bet jau 2012. gada 29%. Savukart
Talsu novada (z/s Piesaule) lielogu dz&rvenu stadijuma novérota visstraujaka puves
izplatiba: 2007. gada ta bija tikai 1%, bet p&c pieciem gadiem (2012. g.) novembra beigas
ta sasniedza jau 26%. Ta ka razas laika (2011. — 2012. gada) Talsu novada stadijuma
F. putrefaciens arT bija galvenokart izplatits no puves bojatam ogam (70%), to izplatibu

Noverots, ka patogéna izplatiba Talsu novada stadijuma katru gadu pieaug.
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3.18. att. Fusicoccum putrefaciens izplatiba uzglabasanas perioda sakuma
(novembra beigas), 2007. — 2012. gada.
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2012. gada Rucavas, Apes, Talsu un Pargaujas novada stadijumos
F. putrefaciens izplatiba 1idz novembra beigam gada laika bija pieaugusi divas lidz tris
reizes. Gandriz tikpat liels pieaugums bija novérojams ari 2010. gada Rucavas, Alsungas
un Pargaujas novados. Nemot véra, ka F. putrefaciens ierosina arT dzinumu atmirSanu,
tad salidzinot laika apstaklus teritoriali atskirigos stadijumos, var pielaut versiju, ka
2012. gada Apes un Pargaujas novada lielogu dzérvenu stadijuma F. putrefaciens
pavasari infic€ja dzinumus un lietainas dienas junija ictekméja patogéna izplatibu. Visu
vegetacijas laiku patogé€ns turpindja attistities uz dzinumiem, bet septembri nokris$nu
ietekmé infic€ja jaunas ogas, un nonakot ogam glabatava, attistijas ogu galotnes puve.
Lidzigi varétu but bijis armT Rucavas lielogu dz&rvenu stadijuma, tikai tur patogéna
izplatiba uz dzinumiem vargja jau notikt atrak — maija (2012. g.), kad spécigs lietus un
pat krusa bija sastopama vairak Rucava neka citviet Latvija. Salidzinajuma ar nokriSniem
visbagatako 2010. gadu, kad vegetacijas sezona nokris$nu daudzums parsniedza normu
visa Latvija, Apes novada lielogu dz€rvenu stadijuma nokri$nu bija ievérojami mazak
maija, julija un augusta ka citos stadijumos Latvija. Iesp&jams, $aja laika nebija pieméroti
apstakli slimibu izplatibai vegetacijas laika, ka rezultata uzglabasanas laika kopé&ja ogu
puves izplatiba, tai skaita ari F. putrefaciens izplatiba Apes novada bija mazaka ka
liclakai dalai stadijjumu. Iesp&jams, nokrisnu daudzums vegetacijas laika nebija
noteicoSais patogéna izplatibai uzglabasanas laika, jo pétijuma rezultati pierada, ka katru
gadu F. putrefaciens izplatiba uzglabasanas laika picaug un ir nepiecieSami pétijumi, lai
noskaidrotu kadi faktori ietekmé §1 patogéna izplatibu Latvija.

F. putrefaciens bija viens no visizpatitakiem patogéniem lielogu dz&rvenu
stadijumos Latvija, tas tika izdalits gan no atmiruSiem vertikaliem dzinumiem, ziediem,
auglaizmetniem, gan arT puves bojatam ogam uz lauka un glabatava. Ir pamats uzskatit,
ka iesp&jama strauja patogena izplatiba stadijumos ari turpmakajos gados, 1idz ar to var
palielinaties razas zudumi. Latvija blitu nepiecieSami p&tljumi par patogéna attistibas
ipatnibam uz lielogu un savvalas dz€rveném.

3.3.4. Coleophoma empetri biologija Latvija

Coleophoma empetri Latvija no lielogu dzérveném izdalits gan no atmiruSiem
vertikaliem dzinumiem, ziediem un auglaizmetniem, gan arl no puves bojatam ogam
razas un uzglabasanas laika (skat. 3.19. att.). Puves pazimes uz gatavam ogam bija
lidzigas tam pazimém, ko ierosinaja F. putrefaciens. C. empetri pirmo reizi Latvija tika
raksturots 2009. gada.

3.19. att. Coleophoma empetri ierosinata gatavo ogu puve.

Tirkultiira patogéns uz PDA barotnes veidoja zemu, blivu micéliju, sakuma tas
bija gaisi peleks, vélak kluva tumsak peleks lidz pelekbriins (skat. 3.20. att.); kolonijas
apmales linija bija gan taisna, gan neregulara. Atkariba no kultiiras vecuma, micélijs
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mainija nokrasu, jo virs ta veidojas gaisi peleékas lidz baltas micglija “salas”. Piknidas
veidojas apli netalu no argjas malas vai ar ap puves bojato ogu (skat. 3.21. att.). Novérots,
ka piknidas atrak veidojas, ja uz barotnes uzséta inficéta auga dala, bet, parsgjot tirkultiira,
piknidas attistijas ilgaka laika perioda. Konidijas bija bezkrasainas, cilindriskas un taisnas
(skat. 3.22. att.), 3,0 x 14,8 um (2,6 — 3,4 x 12,2 — 17,08 pum) lielas. Morfologiskas
pazimes bija lidzigas aprakstiem zinatniskaja literatira (Cranberry diseases, 1995;
Polashock et al., 2009).

3.20. att. Coleophoma empetri tirkultara uz PDA barotnes (no virspuses un
apaksSpuses).

3.21. att. Coleophoma empetri 3.22. att. Coleophoma empetri
piknidas uz PDA. konidijas tirkultara (400 x).

C. empetri bija sastopams visos apsekotajos lielogu dzérvenu stadijumos Latvija.
Razas laika no puves bojatam ogam 201 1. gada vidgji 20% ogu bija inficétas ar C. empetri
un 2012. gada lidz 30%. Vislielaka C. empetri izplatiba novérota Babites novada
z/s Strélnieki stadijuma 56% (2011. g.) un 78% (2012. g.).

Razas laika 2012. gada C. empetri piknidas atrastas uz lielogu dzérvenu
atmiru$ajiem auglaizmetniem un lapam (skat. 3.23. att.) Babites, Alsungas un Talsu
novada stadijumos. Iesp&jams, ogu inficéSanas uzglabaSanas laika notiek ar konidijam,
kas bija pielipusas vaksanas laika. Dala piknidu, iesp&jams, parziemoja un nakama gada
pavasarl konidijas atbrivojas un infic€ja jaunos dzinumus. Talsu novada stadijjuma
C. empetri konstatéts arT Uz purva augosajam savvalas purva dzérvenémNnepiecieSami
pétijumi lai noskaidrotu, vai patogéns izraisa saslims$anu vietgjam purva dzerveném, ka
ar1 par §is slimibas varbut€jo postiguma palielinasanos. Ziemelamerika §is patogéns
lielogu dz@érveném izraisa dzinumu atmirSanu (Cranberry diseases, 1995), bet nav datu
par ta attistibu uz savvalas Vaccinium gints sugam.
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3.23. att. Coleophoma empetri piknidas razas laika uz atmirusajam lielogu dzérvenu
lapam un auglaizmetniem.

Ogu uzglabasanas laika C. empetri izplatiba bija ievérojami zemaka ka
F. putrefaciens. 2007., 2009. un 2011. gada vid&ji no novembra Iidz februara beigam
C. empetri izplatiba sasniedza tikai 3 — 7% (skat. 3.24. att.). Butiski atskiras 2010. gads,
kad puves izplatiba pieauga 5 reizes, novembra beigas sasniedzot jau 21% (p<0,001;
21. piel.). Péc gada C. empetri izplatiba tik pat krasi samazinajas, pat lieclakai dalai
stadijumu, noslidot vél zem 2009. gada Iimena, tas nozimé, ka tomér kadi apstakli bija
veicinajusi vai attiecigi Citos gados kavejusi ta izplatibu.
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3.24. att. Coleophoma empetri izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2012.).

Loti straujo pieaugumu varétu izskaidrot ar meteorologisko apstaklu izmainam
2010. gada vasara, kuri bija atskirigaki no citam vasaram (2007. — 2012.). 2010. gada
kas bija parsniegusi pat 5.6 gradus virs normas. Virs 25 °C F. putrefaciens aktivitate
samazinas, savukart C. empetri, kur§ ASV dzérvenu audz&sanas regionos izplatits vairak
uz dienvidiem (Olatinwo et al., 2003), turpina izplatities. Tas nozimé, ka sénes attistibai
vairak ir piemeroti siltaki laika apstakli ka F. putrefaciens. Lidz ar to 2010. gada C.
empetri izplatibu Latvija ietekmg&ja tieSi augsta gaisa temperatiira, kas nebija raksturiga
citos gados. Lidzigi laika apstakli 2010. gada bija ar1 Viskonsinas Stata (ASV) — loti
augsta gaisa temperatiira, kas pat nakti parsniedza vairakus gradus virs normas un
nokri$niem bagata vegetacijas sezona iespgjams veicinaja C. empetri izplatibu®.
Salidzinosi silta un nokri$niem bagata vasara bija ari 2011. gada, tomér augsta C. empetri
izplatiba netika novérota, 1idz ar to ir v&l citi, Iidz §im nezinami faktori, kas ietekméja

54 McManus P. (2010) Fruit rotin 2010. In: Cranberry Crop Management Newsletter, XXIII, (9) [tieSsaiste]
[skatits 18.02.2013.]. Pieejams:http://wood.uwex.edu/files/2012/09/110110.pdf
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slimibu izplatibu stadijuma. Jau vairakus desmitus gadus Ziemelamerika péta lielogu
dzervenu slimibu ierosinatajus un vel aizvien nevar noskaidrot to attistibu ietekmé&joSos
faktorus. Iesp&jams, patogénu attistibu Latvija ietekm& agrie pavasari un siltas ziemas,
kas noverotas pedgjos gados.

Uzglabasanas perioda sakuma dazados audzesanas regionos C. empetri izplatiba
bija lidziga (p=0,707; 22. piel.), mazakas svarstibas novérotas Apes un Talsu novada
dzérvenu stadijumos (skat. 3.25. att.), kuri teritoriali Latvija atrodas vairak uz ziemeliem
neka pargjas saimniecibas. PEtijuma laika lielaka C. empetri izplatiba uzglabasanas laika
novérota Alsungas un Babites novada lielogu dzervenu stadijumos. lesp&jams, to varétu
izskaidrot ar stadijumu nelielam platibam, kuras atrodas no v&ja aizsargatas vietas, 11dz
ar to ir lielaka iesp€ja, ka Sajos stadijumos ir paaugstinata gaisa temperatiira ari citos
gados, kas varétu veicinat C. empetri izplatibu.
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3.25. att. Coleophoma empetri izplatiba dazados audzéSanas regionos uzglabasanas
perioda sakuma (novembra beigas) 2007. — 2012.

Iespgjams, ka C. empetri reala izplatiba ir lielaka, jo atseviskos literatiiras avotos
noradits, ka §1 séne var but endofitiska un saslimSanu izraisa atseviskos gadijumos
(Tadych et al., 2012). Tomér dati ir pretrunigi, jo vairakos ASV regionos konstatéti
butiski bojajumi razas laika (Stiles and Oudemans, 1999) un uzglabasanas laika
(Olatinwo et al., 2004). Latvija C. empetri bija sastopams visos lielogu dz€rvenu
stadfjumos un konstatéts uz visam lielogu dz&rvenu slimibu bojatam virszemes auga
dalam. C. empetri izplatiba bija ievérojami mazaka par F. putrefaciens, tomér ari S$is
patogéns atseviskos gados var biit Latvija postigs. Ta ka abi ming&tie patogéni bieZi vien
bija sastopami kopa (izdaliti no vienas ogas), nav zinamas to savstarpéjas ekologiskas
attiecibas.

3.3.5. Phyllosticta elongata biologija Latvija

Razas laika atseviskos stadijumos Latvija, galvenokart Babites un Rucavas
novada, uz stingram ogam noveroti tumsi sarkani 11dz melni, nelieli plankumi, diametra
1 -2 mm (skat. 3.26. att.), ko izraisija Phyllosticta elongata. Pirmajos pé&tijumu gados
uzglabasanas laika konstatéta arT P. elongata ierosinata ogu puve. Uz stingram ogam bija
nelieli idenaini, nedaudz atkrasojusies puves plankumi, kuri ar laiku paplaSinajas un
sapliida kopa, parnemot Vvisu ogu. Rezultata ogas kluva mikstas un tidenainas, lidzigi ka
inficétas ogas ar F. putrefaciens un C. empetri.
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3.26. att. Phyllosticta elongata ierosinatie bojajumi uz ogam.

P. elongata Latvija konstatéta kop§ 2006. gada. Laboratorijas apstaklos uz PDA
barotnes sénes kolonijas sakuma bija atri augosas, bet péc nedélas vai divam augSana
apstajas, sénotnes diametrs vid€ji sasniedza tikai 6 cm. Micélijs bija miltains,
zilganpeleks un veidoja tumsakus un gaisakus krasu rinkus (skat. 3.27. att.). Barotne
iekrasojas tumsi pelékzala krasa. Pazimes bija identiskas ka literatira, jo ari
Ziemelamerika sénes micélijs bija zili peleka lidz zalganpeleka krasa (Weidemann
et al., 1982; Cranberry diseases, 1995).

3.27. att. Phyllosticta elongata tirkultiira uz PDA (no virspuses un apaksSpuses).

Tirkulttira piknidas virs mic€lija paradijas jau pec dazam dienam no uzs€Sanas
briza. Tas bija apalas, tumsi brinas lidz melnas (virs micglija pelékas), no kuram izplida
gaisi peléciga sporu masa (skat. 3.28. att.).

Konidijas bija bezkrasainas, vienStinas, dazadas formas (apaligas,
bumbierveida, iegarenas), to sastavs nedaudz graudains, vidgji 13,5 x 5,6 um
(10,1 -16,4 x 3,9—-7,3 um) lielas (skat. 3.29. att.). Ziemelamerika novérots, ka
konidijas ir nedaudz platakas (5 — 8 wm) un isakas (9 — 14 um) (Weidemann et al., 1982;
Cranberry diseases, 1995). Konidijas viena gala bija novérojams dazada garuma
piedéklis. Tirkultiira péc ménesa konidijas no piknidam bija atbrivojusas, kas atbilst
minétajam 30 dienam (Polashock et al., 2010). Literattira nav aprakstitas pazimes p&c
konidiju atbrivosanas, jo $aja gadijuma piknidas kluva melnas un micglijs no peléka,
miltaina kluva tumsi peléks 11dz melns.
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3.28. att. Phyllosticta elongata 3.29. att. Phyllosticta elongata
nobriedus$as piknidas tirkultiira uz konidijas tirkultira uz PDA (400 x).
PDA (100 x).

2012. gada rudeni, lielogu dzérvenu razas laika P. elongata piknidas tika
konstatétas atmirusajas lielogu dzérvenu lapas Rucavas novada. Tas bija sikakas par
C. empetri piknidam un atrodamas tikai lapu apak$pusgs.

Uzglabajot ogas vésa kamera (5 — 7 °C), puves izplatiba katru gadu butiski
samazinajas (p=0,002; 23. piel.). 2007. gada novembra beigas vidgji ta sasniedza 2%, bet
februara beigas 9% (skat. 3.30. att.). Neliels skaits P. elongata bojatu ogu novérojams ari
2009. gada uzglabasanas laika, galvenokart tikai no decembra (1,6%), bet lidz marta
beigam puvuso ogu daudzums palielinajas tikai par daziem procentiem (3,1%). Tacu pec
tam P. elongata ierosinata ogu puve glabasanas laika netika novérota. 2011. gada februari
viena oga konstatéta Rucavas novada, bet 2012. gada novembri Pargaujas novada.
Kopuma starp regioniem biitiskas atskiribas netika novérotas (p=0,885; 24. piel.).
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3.30. att. Phyllosticta elongata izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2012.).

Latvija 2007. un 2009. gada uzglabasanas laika dazam ogam tika noveérotas
P. elongata puves pazimes visos stadijumos (skat. 3.31. att.). Séne ir biezi sastopama
ASV (Weidemann and Boone, 1983) un ari Kanada (Sabaratnam et al., 2015), ta biezak
izraisa bojajumus uz ogam, bet ne puvi. P. elongata vairak pieskaitita pie endofitiskam
séném (Tadych et al., 2012). Uzskata, ka citu, agresivaku patogénu klatbiitne nomac
P. elongata attistibu (Weidemann and Boone, 1984). Latvija P. elongata patogenitate un
virulence nav pétitas, Iidz ar to nevar apgalvot, ka visos gadijumos slimibu ierosinaja tiesi
§1séne, jo no bojatajam ogam biezi tika izdalitas vairakas sénes. ArT literatiira ir pretrunigi
dati, tade] ir nepieciesami talaki petijumi.
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3.31. att. Phyllosticta elongata izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februara
beigas) 2007. — 2011.

3.3.6. Physalospora vaccinii biologija Latvija

Ogu gaisa puve noverota tikai uzglabasanas laika. Uz ogam, galvenokart pie
kausina, attistijas gai$i sarts, nedaudz iegrimis, sauss puves plankums, kurs ar laiku izzuva
(skat. 3.32. att.). So puvi viegli var atpazit péc vizualam pazimém uz ogam, tomer
literatira minéts, ka pazimes ir Iidzigas lielakai dalai puves bojatam ogam (Cranberry
diseases, 1995; Wells and McManus, 2013; Sabaratnam et al., 2014).

3.32. att. Physalospora vaccinii ierosinata ogu gaisa puve.

Physalospora vaccinii ir raksturigi divi celmi. Ziemelamerika biezak ir izplatits
tumsais celms, gaisais celms novérots tikai retos gadijumos (Cranberry diseases, 1995,
Polashock et al., 2009). Latvija pétijuma laika novérots, ka biezak izplatits ir gaisais
celms, kur§ pirmo reizi konstatéts 2006. gada, tacu jau 2007. gada atrasts ari
tumsais celms.

Tirkultira uz PDA barotnes patogéns pirmaja nedela auga vidgji atri, velak
augsanas atrums samazinajas, piecu nedélu laika koloniju diametrs palielinajas tikai par
2 cm. Gai$ajam celmam micglijs bija plans, zarains, dzeltenigi balts, barotne krasojas
viegli dzelteniga (skat. 3.33. att.). Tumsais celms tirkulttra tapat veidoja zemu, planu un
zarainu micg€liju, tacu ta krasa bija stinu zalgan — peléka (skat. 3.34. att.), pigments petri
plates apaksa art bija stinu zalgan — peléka krasa. Savukart literatiira micélija pazimes bija
nedaudz atskirigas: ta krasa aprakstita ka peléka, pelékbriina vai brina (Cranberry
diseases, 1995; Wells and McManus, 2013).
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3.33. att. Physalospora vaccinii gaisais celms tirkultiira uz PDA (no virspuses un
apakSpuses).

3.34. att. Physalospora vaccinii tumsais celms tirkultiira uz PDA (no virspuses un
apaksSpuses).

Gan gaiSajam, gan tumSajam celmam péc ned€las sénotné veidojas pelekbrini,
apali peritéciji, kuros tikai péc piecam ned€lam attistijas aski un parafizes (skat.
3.35. att.). Savukart Ziemelamerika noverots, ka gaiSajam celmam tirkultiira sporulacija
notiek retak (Cranberry diseases, 1995). Latvija sénes gaiSajam celmam Vidgji aski bija
199,2 x 42,1 um (133 — 251 x 19,6 — 64,1 um) lieli, caurspidigi, varpstveida. Katra aska
astonas askusporas, vidgji 43,5 x 174 um (33,8 — 53,8 x 12,3 — 24,9 um) lielas,
nenobriedusas asku sporas caurspidigas, bet gatavas sporas viegli dzeltenbrinas,
necaurspidigas, iesp&jams ar biezu, matétu apvalku (skat. 3.36. att.).

3.35. att. Physalospora vaccinii gaisa 3.36. att. Physalospora vaccinii gaisa
celma aski un peritécijs uz celma askusporas tirkultiira (400 x).
PDA (100 x).
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Tumsajam celmam askusporas bija nedaudz mazakas, plati ovalas ar noapalotiem
galiem, tumsak briinas (skat. 3.37. att.) ka Ziemelamerika (Cranberry diseases, 1995).

3.37. att. Physalospora vaccinii tum$a celma aski, parafizes un askusporas
uz PDA (400x).

Atseviskos gados pavasari, vegetacijai atjaunojoties, vargja novérot atmirusus
dzinumus sarkanbrina krasa (skat. 3.38. att.). Kanada konstatéts, ka séne lielogu
dzervenu lapas var saglabaties tris gadus, 1idz izveidosies periteciji (Sabaratnam et al.,
2014). 2012. gada rudeni atmiruSajas lielogu dz€rvenu lapas konstatéti loti daudzi
P. vaccinii periteciji (skat. 3.39. att.), kas liecina, ka razas laika nobriedusas asku sporas
var inficét ogas. Tatad P. vaccinii attistfjas vegetacijas laika, bet puves bojajumus lidz
Sim izraistja tikai uzglabasanas laika, lai gan ASV atseviskos stadijumos ir plasi izplatits
razas laika (McManus et al., 2003; Olatinwo et al., 2003).

3.38. att. Physalospora vaccinii 3.39. att. Physalospora vaccinii
dzinumu bojajumi lielogu dzérveném periteciji lielogu dzérvenu atmiruSajas
pavasarl. lapas 2012. gada rudeni.

P. vaccinii ierosinata ogu puve glabaSanas laika galvenokart konstatéta 2007.
gada, kad ta attistijas jau novembri un Iidz februara beigam sasniedza 7%, kas bija batiski
(p=0,045; 25. piel.) vairak ka citos gados (skat. 3.40. att.). 2009. gada puves izplatiba
samazinajas vairak neka tris reizes, janvari un februari sasniedzot tikai 2%, tapéc ogas
tika turétas v&l ménesi un izradijas, ka puves izplatiba tomér pieauga par 1%. Nakamajos
gados (2010. — 2012.) P. vaccinii izplatiba turpinaja samazinaties. 2011. gada razas laika
uz atmirusajiem auglaizmetniem patogéns netika konstatéts, tomer glabasanas laika ogu
puve attistijas. Savukart 2012. gada visos stadijumos vidgji no 10% atmiruSiem
auglaizmetniem tika konstatéts P. vaccinii, bet ogu puve uzglabasanas laika attistijas tikai
no diviem stadijumiem.
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3.40. att. Physalospora vaccinii izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2012.).

Salidzinot puves izplatibu dazados audz&Sanas regionos, var secinat, ka lielaka
izplatiba noveérojama Talsu un Pargaujas novada, bet 2009. gada 10% puves bojatu ogu
februara beigas bija arT Babites novada (skat. 3.41. att.), tomé&r butiskas at$kiribas netika
noverotas (p=0,585; 26. piel.). Vismazak P. vaccinii uzglabasanas laika konstatéta
Rucavas novada, bet 2012. gada patogéns tomér atrasts tikai uz atmirusajiem
auglaizmetniem, tatad stadijuma tas turpina attistities, bet ogu puvi neizraisa.
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3.41. att. Physalospora vaccinii izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februara
beigas) 2007. — 2011.

Salidzinot divu P. vaccinii celmu sastopamibu, to izplatiba dazados gados bija
atSkiriga. Latvija gaiSais celms bija sastopams tikai 2011. un 2012. gada, savukart tumsais
celms —2010. gada, bet 2007. un 2009. gada no puves bojatam ogam uzglabasanas laika
tika 1zol€ti abi celmi. Noverots, ka gaiSais celms biezak bija izplatits stadijumos Talsu un
Babites novada, bet tumsSais celms — Pargaujas novada. Apstakli, kas nosaka viena vai
otra celma attistibu nav zinami, Ziemelamerika galvenokart izplatits tumsais celms, tadel
nav pétijjumu par patogéna populacijas daudzveidibu $aja regiona (Cranberry
diseases, 1995; Wells and McManus, 2013).Tomér dazos p&tijumos ir pieradits, ka ASV
lielogu dzérvenu audzeésanas regionos gaisais celms galvenokart izplatits Viskonsina, bet
tumsais — Masacusetsa (Polashock et al., 2009). Ta ka Latvija un Viskonsina galvenokart
ir izplatits gaiSais celms, iesp&jams, celmu izplatibu ietekmé meteorologiskie apstakli, jo
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gada vid@ja gaisa temperatiira un nokri$nu daudzums Latvija (5.9 °C; 667 mm)®® ir lidzigs
Viskonsina, ASV (6.2 °C; 829 mm)®, bet Masadiisetsa ir augstaka gaisa temperatiira
(8.8 °C) un vairak nokri$nu (1211 mm gada).

Iesp€jams, péc 10 gadiem patogéna izplatiba lielogu dz&rvenu stadijumos Latvija
biis ieverojami palielinajusies, izraisot lielakus razas zudumus. Ziemelamerika vairakus
gadus Viskonsina, Oregona, VaSingtona (ASV) un Kanadas dienvidos $o patogénu
uzskatija par mazak postigu, bet atseviskos gados ta izplatiba ieveérojami palielingjas un
to saka uzskatit par nozimigu patogénu. Sabaratnam et al, 2015 p&tijumos novérots, ka
razas laika no puves bojatam ogam P. vaccinii konstatéts 41% ogu.

3.3.7. Allantophomopsis lycopodina biologija Latvija
Puves bojatas ogas vizuali at$kiras no citam, jo uz ogam bija tumsi briini lidz

melni plankumi, kas ar laiku parnéma visu ogu. Ogas bija stingras, sausas, ar laiku izzuva
(skat. 3.42. att.).

3.42. att. Allantophomopsis lycopodina ierosinata ogu melna puve.

Tirkultiira uz PDA barotnes kolonijas bija atri augosas. Micélijs — plans, zarains,
rets, tums$i stnzali peleka krasa (skat. 3.43. att.), kas atbilst literatira publicétai
(Cranberry diseases, 1995). Barotne no apaksas iekrasojas tumsi zalganpeleka lidz
melna krasa.

3.43. att. Allantophomopsis lycopodina tirkultiira uz PDA (no virspuses un
apaksSpuses).

% [lggadigie laika apstaklu dati Latvija. No: Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centrs. [tieSsaiste]
[skatits 15.08.2015.]. Pieejams: https://Iv.wikipedia.org/wiki/Latvijas_klimats

% Jlggadigie laika apstaklu dati. No: NOAA National Climatic Data Center. [tieSsaiste] [skatits
15.08.2015.]. Pieejams: http://www.currentresults.com/Weather/US/average — state — precipitation — in —
summer.php
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Péc 15 dienam istabas temperatiira virs micélija bija attistijusas nelielas,
melnas piknidas. Nobriedusu piknidu virsotnés veidojas melna, glotaina sporu masa
(skat. 3.44. att.). Konidijas atseviski bija bezkrasainas, vidgji 7,6 x 2,7 pum
(6,6 — 8,6 x2,2—3,8 um) lielas, eliptiskas, galos nedaudz ieliektas, ar diviem
pilieniniem katra gala (skat. 3.45. att.). P&tijumos Ziemelamerika A. lycopodina
konidijas bija nedaudz garakas (8 — 15 um) (Schwarz and Boone, 1983; Cranberry
diseases, 1995).
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%2 ~ S B : ~B
:‘7:1' -.:-‘ gl o ty B : b
"-:’;G‘,-A'\ a'& 4 E Vi
3.44. att. Allantophomopsis lycopodina 3.45. att. Allantophomopsis lycopodina
piknidas virs micélija tirkultira. konidijas tirkultara (400x).

2011. gada razas laika ogu melna puve tika konstatéta Rucavas, Alsungas un
Babites novada. Savukart 2012. gada razas laika, kad A. lycopodina piknidas konstat&tas
atmirusajas lielogu dzérvenu lapas (skat. 3.46. att.), galvenokart Apes un Rucavas novada
lielogu dzérvenu stadijumos, ogu melna puve $ajos stadijumos nebija plasi izplatita, tikai
Babites novada.

3.46. att. Allantophomopsis lycopodina piknidas uz lielogu dzérvenu lapas 2012.
gada rudent.

Ogu melnas puves izplatibas limenis uzglabasanas laika Latvija bija neliels.
2007. gada ogu melnas puves izplatiba bija visaugstaka, februara beigas sasniedzot 1,2%
(skat. 3.47. att.). Turpmakajos gados puves izplatiba arvien samazinajas (p<0,001;
27. piel.), pat lidz 0,2 — 0,3% (februara beigas). Lai ari ASV zinatnieki apgalvo, ka ogu
melna puve izplatita galvenokart razas laika un uzglabasanas perioda pirmajos divos
ménesos (Stretch and Ceponis, 1983; Sabaratnam et al., 2015), tomér Latvija novérots,
ka puve uzglabasanas laika var attistities pat februara beigas. Tas liecina, ka patogéns
ogas var saglabaties vairakus ménesus, izraisot puves pazimes ar1 velak.
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3.47. att. Allantophomopsis lycopodina izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2012.).

Uzglabasanas laika ogu melna puve galvenokart bija izplatita Babites novada,
butiski augstaka izplatiba noveérota 2007. gada, februara beigas sasniedzot 5,5%
(skat. 3.48. att.). Apes novada augsta puves izplatiba novérota 2009. gada (2,5%), bet
pétijuma laika (2007. — 2012.) Rucavas novada netika konstatéta A. lycopodina izraisita
ogu puve, lai gan 2011. gada razas laika puve tika konstatéta. P&tijuma laika butiskas
atSkiribas starp audz€Sanas regioniem netika novérotas (p=0,332; 27. piel.).
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3.48. att. Allantophomopsis lycopodina izplatiba uzglabasanas perioda beigas
(februara beigas) 2007. — 2011.

3.3.8. Uz lielogu dzérveném retak sastopamo sénu biologija Latvija

Botrytis cinerea tika konstatéts uz lielogu dz€rvenu atmiruSiem dzinumiem,
ziediem, auglaizmetniem un puves bojatam ogam. Pazimes uz dzinumiem, ziediem un
auglaizmetniem bija lidzigas citu patogénu (Fusicoccum putrefaciens, Coleophoma
empetri, Diaporthe vaccinii) ierosinatiem bojajumiem. Puves bojatas ogas bija
dzeltenigas vai dzelteni briinas, mikstas. Ari F. putrefaciens ierosinaja lidzigas puves
pazimes uz ogam. Ogu dzeltena puve bija sastopama razas laika galvenokart visos
apsekotajos lielogu dz&érvenu stadijumos Latvija, bet izplatiba bija zema. 2011. gada razas
laika no 18% puves bojatam ogam tika izdalits B. cinerea, bet 2012. gada raditie bojajumi
sasniedza tikai 7%. Loti reti puve novérota ari uzglabasanas perioda sakuma.
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Tarkultura uz PDA barotnes B. cinerea bija atri augosa. Silta kamera (20 — 24 °C)
sakuma sénes kolonijas bija baltas, velak tas kluva tumsakas. Micélijs — rets, gaisi
pelekbrins. Literatiira minéts, ka mic€lijs arT var but zvinveidigs (Cranberry diseases,
1995), bet tik izteikta pazime netika noverota. P&c 10 dienam tirkulttira attistijas sklerociji
(skat. 3.49.att.). Tiem nobriestot, veidojas konidijnes€ji, kuru galos attistijas ovalas
formas zalgani pelékas konidijas. Sporulacija noverota ar1 mitraja kamera uz atmirusajam
auga dalam, kas atbilst sénes aprakstiem (Cranberry diseases, 1995).

3.49. att. Botrytis cinerea tirkultiira uz PDA (no virspuses un apaksSpuses).

Pestalotia vaccinii ierosinata ogu puve novérota galvenokart razas laika, loti reti
uzglabasanas perioda sakuma; izplatiba zema. Uz ogam puves plankumi bija nedaudz
iegrimusi, kuru centra ar laiku veidojas tumsi koncentriski rinki. Uzglabasanas laika
puves bojatas ogas bija dzeltenigi briinas. Séne konstatéta arT atmirusajos dzinumos.
Jauno vertikalo dzinumu gali bija nokaltusi, noliekusies, tumsi briini, lidzigas pazimes
uz dzinumiem izraisa ar1 citi patogeni.

Tirkultara uz PDA barotnes silta kamera (20 — 24 °C) séne bija atri augosa.
Micélijs bija dzeltenigi balts, centra kosak dzeltens, augsts, blivs, no apaksas
citrondzeltens (skat. 3.50. att.), kaut gan literatira minéts, ka kolonijas veido sartu
pigmentu (Topnenko u byra, 1996). Sénotnes dala veidojas apmali un péc divam
nedélam cauri micélijam spirales veida izlauzas melna, Ttdenaina sporu masa
(skat. 3.51. att.).

3.50. att. Pestalotia vaccinii tirkultiira uz PDA (no virspuses un apakspuses).

Konidijas bija iegarenas, vapstveida, taisnas vai nedaudz ieliektas,
5,8 x 27,5 um (4,7 — 6,8 x 22 — 32 um) lielas, piecstinu (skat. 3.52. att.). Tris vidg&jas
Stinas bija tumSas, no kuram apaks€ja tumsaka par divam paréjam. Sporu galu Siinas
bezkrasainas, ar piedekliem. Pie aug$€ja Sunas (apikalas) izvietoti 3 — 4 Usveida
piedékli, vid&ji 23.9 um (16 — 33 pum) gari. Savukart pie apaksgjas (bazalas) bija tikai
viens piedeklis, vidgji 13,7 um (9,5 — 18 pum) gars, kur§ bija nedaudz garaks ka
literatiira aprakstits (6 — 12 um) (I'opnenko u byra, 1996). Tirkultiira attistijas ari
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mikrokonidijas, kuras bija bezkrasainas, eliptiskas, nedaudz ieliektas, 2,0 x 6,3 um
(1,3-2,7%x45—-7,8 um) lielas. Sporulacija novérota ari mitraja kamera uz
atmiruSajam auga dalam.

4
3.51. att. Pestalotia vaccinii sporu 3.52. att. Pestalotia vaccinii konidijas
masa tirkultara (PDA). mitra kamera un tirkultiira (400 x)

Séne izoléta arTl no savvalas dzérvenu atmiruSiem dzinumiem. Horizontalie
dzinumi bija bronzas briini, gali noliekusies (skat. 3.53. att.). Tomér iesp&jams, ka
P. vaccinii Iidzigi ka citas Pestalotia gints sugas var bit arT ka sekundarais patogéns
(Promputtha et al., 2007; Kamalraj and Muthumary, 2012), jo infic€ jau bojatas lapas un
dzinumus. Sis sénes patogenitates noskaidrosanai vajadzigi pétijumi.

3.53. att. Pestalotia vaccinii uz savvalas dzérveném

Discosia artocreas tika izoléta no atmiruSiem dzinumiem un auglaizmetniem.
Bojatie dzinumi un auglaizmetni bija bronzas brini. Razas laika nové&rotas dazas
dzeltenigi briinas puves bojatas ogas.

Tirkultiira uz PDA barotnes silta kamera (20 — 24 °C) micélijs bija atri augoss,
zems, rets, gaisigs, gaisi peleks, virs barotnes veidoja planu adveida kartinu, no apakSas
— tumsi peléks (skat. 3.54. att.).
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3.54. att. Discosia artocreas tirkultiira uz PDA (no virspuses un apaksSpuses).

Gan mitraja kamera uz atmirusiem dzinumiem, gan tirkultiira attistijas tumsi
pelekbriinas, bumbierveida piknidas, no kuram izlauzas dzeltenigi balta, krémveida
sporu masa (skat. 3.55. att.). Atseviski konidijas bija bezkrasainas vai nedaudz pelécigi
zalas ar 3 Skérssienam, iegarenas, Sauras, gali noapaloti, kuru galos arpusé bija nelieli,
iegareni piedékli. Konidijas bija 3,2 x 142 pum (2-4x12-17 um) liclas
(skat. 3.56. att.), bet Polija konstatétas nedaudz Saurakas (2,5 x 155-17,5 um)
(Wolczanska et al., 2004).

3
Y,
= = ‘3
=
3.55. att. Discosia artocreas sporu 3.56. att. Discosia artocreas konidijas
masa no piknidam tirkultiira (PDA) mitra kamera un tirkultiira (400 x)

Zinatniskajos rakstos ir maz informacijas par $is sénes izraisitiem bojajumiem
lielogu dzérven@m, tomer ir pieminéts, ka séne izol&ta no puves bojatam lielogu dzervenu
ogam, bet nav skaidrs, vai ta ir patogéna lielogu dzérveném (Olatinwo et al., 2003).
Kanada D. artocreas izoléta no liclogu dzérvenu lapam (Gourley and Harrison, 1969).
Igaunija $1 séne izoléta no atmiruSiem krimmellenu dzinumiem (Starast et al., 2009).
Polija séne konstatéts uz vairakam kokaugu sugam (Acer platanoides, Betula pendula,
Tilia cordata, Carpinus betulus, Corylus avellana, Populus tremula, Quercus coccinea,
Sorbus aucuparia) un citiem meZa augiem (Anemone nemorosa, Viola reichenbachiana,
Oxalis acetosella, Galium odoratum, Moehringia trinervia, Mycelis muralis,
Chamaedaphne calyculata) (Wolczanska et al., 2004). Ari Bulgarija, Francija un Italija
D. artocreas aprakstits ka sekundarais parazits uz vairakam kokaugu sugam (Acer sp.,
Betula pendula, Eriobotrya japonica, Fagus sylvatica, Quercus pedunculata)
(Vanev, 1996).

Sis sénes patogenitate Latvija nav pétita, iesp&jams, ka séne attistas un veido
vairo$anas organus uz atmiru$ajiem dzinumiem, bet neizraisa slimibu dziviem augiem.

3.3.9. Kopsavilkums par ogu puves izplatibu un to ierosinatajiem lielogu dzérvenu
stadijumos Latvija

Kops 2006. gada Latvija konstateti devini patogéni, kuri ierosina ne tikai ogu
puvi, bet arT dzinumu, ziedu un auglaizmetnu atmirSanu, kas veicina straujaku patogénu
izplatibu stadijuma. Latvija ogu puves izplatiba razas laika bija loti zema (1,9% lidz
2,4%), salidzinot ar Ziemelameriku, kur ta sasniedza 30 — 100%. Cetri no Latvija
konstatétiem patogéniem — Fusicoccum putrefaciens, Coleophoma empetri, Diaporthe
vaccinii un Allantophomopsis spp. ir plasi izplatiti un postigi ar lielogu dz&rvenu
stadijumos Ziemelamerika, izraisot ogu puvi ne tikai uz lauka, bet arT uzglabasanas laika.
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Ogu puves un to ierosinataju izplatiba dazados gados ir atskiriga, 11dzigi rezultati iegiiti
arT Ziemelamerika. Oktobra beigas, tas ir ménesi péc ogu novaksanas, Latvija zudumi
sasniedza tikai 6%, bet novembra beigas jau 35%. Savukart decembra beigas puvuso ogu
skaits dazos gadijumos dubultojas (43 — 66%). Latvija, tapat ka Ziemelamerika, lielogu
dz&rvenu ogas ieteicams péc iespéjas atrak sasaldét, jo lidz februara beigam razas zudumi
var sasniegt pat 88%.

Razas laika Latvija lielogu dz&rveném ogu puvi ierosinaja galvenokart Cetras
sénes: F. putrefaciens, C. empetri, D. vaccinii un Botrytis cinerea, retak sastopamas bija:
Allantophomopsis lycopodina, Pestalotia vaccinii, Discosia artocreas, un Physalospora
vaccinii. Bitiskus razas zudumus izraisija F. putrefaciens (33 — 42%) un C. empetri
(24 — 28%).

Ogu uzglabasanas laika puvi izraisija F. putrefaciens, C. empetri, D. vaccinii,
Physalospora vaccinii, Phyllosticta elongata un Allantophomopsis lycopodina,
galvenokart izplatits bija F. putrefaciens (novembri 6 — 21%). un C. empetri (novembri
3 — 21%). Iesp&jams, ka turpmak F. putrefaciens un C. empetri izplatiba picaugs, jo tie
ierosina ne tika ogu puvi, bet arT dzinumu, ziedu un auglaizmetnu atmirSanu, kas ar laiku
varétu radit biitiskus razas zudumus gan uz lauka, gan glabatava.

Liela dala no Latvija konstatétiem lielogu dz€rvenu slimibu ierosinatajiem
(F. putrefaciens, C. empetri, D. vaccinii, B. cinerea un D. artocreas) pavasari inficé
jaunos dzinumus un jau vasaras sakuma novérota vertikalo dzinumu atmirSana. Patogénu
izplatiba noverota arT lielogu dzérvenu ziedéSanas laika, izraisot ziedu un auglaizmetnu
atmirSanu, 11dz ar to inficétas auga dalas kliist par infekcijas avotu, no kurienes 0gas tiek
inficétas razas laika. Iesp€ams, ka Latvija, tapat ka Ziemelamerika, tikai dala no
inficétiem ziediem atmirst uzreiz, bet par&jos patogéni saglabajas latenta veida, izraisot
ogu puvi razas laika vai pat vél vélak. Neskatoties uz ilgo pétijumu v&sturi
Ziemelamerika, lielogu dzérvenu patogénu biologiskas ipatnibas, taja skaita ari izplatibas
iemesli nav noskaidroti. Tadél lielogu dz&rvenu slimibu ierosinataju izplatibas tendences
pagaidam nav prognoz€jamas ar1 Latvija. NepiecieSami petijumi par faktoriem, kas
ietekme Latvija izplatitako un postigako patogénu attistibu un veicina to izplatibu.

Sénes, kas atrastas uz dz€rveném, var ienemt dazadas ekologiskas nisas.
Pétijumi Ziemelamerika pierada, ka sénes var biit ari endofitas vai saprotrofas. Sada veida
pétijumi bitu nepiecieSami ar1 Latvija, lai noskaidrotu So sénu bistamibu ne tikai lielogu
dzerveném, bet ar1 citam savvalas Vaccinium sugam. Ir zinams, ka auglaizmetni atmirst
dazadu iemeslu del, tadel iesp€ams, ka dala no sen€m ir saprotrofas, kas attistas uz
atmirusajiem audiem.

Latvija nepiecieSams turpinat pétjjumus, lai pieraditu patogenitati konstatetajam
séné€m, noskaidrotu patog€nu savstarp€jas attiecibas, ka ar1 uzsakt pétijumus par slimibu
ierobezosanu stadijuma.

3.4. Diaporthe vaccinii biologija Latvija

Diaporthe vaccinii (anamorfaja stadija Phomopsis vaccinii) Latvija lielogu
dzérveném pavasari ierosina vertikalo dzinumu atmir$anu (3.57. att.), ziedéSanas laika —
ziedu un auglaizmetnu atmirSanu (Skat. 3.58. att.). RudenT razas laika ierosina viskozo
ogu puvi (skat. 3.59. att., 3.60. att.), kura turpina attistities ar1 vélak, izraisot razas
zudumus uzglabasanas laika.
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3.57. att. un 3.58. att. Diaporthe vaccinii ierosinata vertikalo dzinumu un
auglaizmetnu atmirSana.

3.59. att. un 3.60. att. Diaporthe vaccinii ierosinata viskoza ogu puve un tas
konsistence.

Latvija atrasta tikai sénes anamorfa stadija, arT Ziemelamerika novérots, ka asku
stadija daba veidojas loti reti® (Weingartner and Klos, 1975a; Parker and
Ramsdell, 1977).

3.4.1. Diaporthe vaccinii izplatiba lielogu dzérvenu stadijumos un uzglabasanas laika
Latvija

Salidzinosi ar F. putrefaciens un C. empetri, Diaporthe vaccinii izplatiba Latvija
bija zema un pagaidam bitiski razas zudumi netika novéroti. Razas laika 2011. un
2012. gada atmiruSo auglaizmetnu un puvuso ogu daudzums bija neliels, tomér no
ievaktiem paraugiem procentuali vairak D. vaccinii izdalits no Rucavas un Alsungas
novada lielogu dzérvenu stadijumiem. 2012. gada D. vaccinii izplatiba samazinajas
Rucavas un Alsungas novada, bet pieauga Apes un Babites novada (skat. 3.61. att.). 2011.
gada izplatibu vargja ietekm@t ieveérojami augsta gaisa temperatiira un nokri$nu daudzums
vegetacijas laika salidzinajuma ar 2012. gada vasaru. P&tijuma laika D. vaccinii netika
konstatéts Talsu novada.

57 Caruso F. L (2012) Cottonball, diebacks and other diseases likely to be encountered. [tie3saiste]
[skatits 10.01.2013.]. Pieejams: http://www.atlanticcranberry.ca/PDF/Frank L Caruso E.pdf
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3.61. att. Diaporthe vaccinii izplatiba razZas laika no slimibu bojatam ogam un
auglaizmetniem (%) 2011. — 2012. gada.

Uzglabasanas laika D. vaccinii konstatéts jau oktobri un vélak lidz februara
beigam (skat. 3.62. att.). 2007. un 2010. gada puves bojato ogu daudzums lidz februara
beigam sasniedza 3,3 — 3,5%, nedaudz mazak puve konstatéta 2011. gada. Biitiski mazaka
ta bija 2009. un 2012. gada, kad puves izplatiba novembra beigas bija tikai 0.4%
(p=0,010; 29. piel.).
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3.62. att. Diaporthe vaccinii izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2012.).

Ogu uzglabaSanas laika biezak viskoza ogu puve konstatéta Babites un Rucavas
novada. P&dgjos gados (2010. — 2011.) butiski palielingjusies D. vaccinii izplatiba tiesi
Babites novada stadijuma (p=0.049; 30. piel.), bet Rucava ta ir ievérojami samazinajusies
(skat. 3.63. att.). Pargjos stadijumos D. vaccinii izplatiba no 2007. gada lidz 2011. gadam
ir bijusi vienmeriga: Alsungas novada sasniedzot vidgji 3%, Apes novada — 2%, bet
Pargaujas novada — 1%. Pagaidam ne razas laika, ne glabatava séne nav konstatéta Talsu
novada lielogu dz&rvenu stadijuma.
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3.63. att. Diaporthe vaccinii izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februara beigas)
2007. — 2011.

Latvija pagaidam D. vaccinii izraisitie bojajumi liclogu dzérveném bija nelieli,
patogena turpmaka izplatiba ir janovéro. Ziemelamerika 1940. gadu beigas Sis patogens
bija sastopams, bet ne postigs (Wilcox, 1939), tacu jau péc 20 gadiem vairakos ASV
Statos to atzina par loti postigu un bistamu patogénu (Friend and Boone, 1968;
Weingartner and Klos, 1975a). Eiropa konstatéts, ka D. vaccinii sastopams ne tikai uz
augstkrimu krimmelleném, bet uz vairakam savvalas Vaccinium sugam (Gabler
et al., 2004; Diaporthe vaccinii, 2009; Kacergius and Jovasiene, 2010), tatad iesp&jama
patog@na attistiba arT uz citiem saimniekaugiem.

3.4.2. Diaporthe vaccinii morfologiskas ipatnibas Latvija

Pétijuma laika novérots, ka D. vaccinii izolatu morfologiskas ipatnibas bija
atSkirigas. legiitie izolati grupéti peéc dazadam pazimém un meklétas korelacijas starp
atseviskam pazimém.

Istabas temperatiira izolati visstraujak auga Cetras dienas péc uzs€Sanas,
sasniedzot diametra vidgji 3 cm (1,8 — 4,2 cm). Visi izolati iedaliti tris grupas
(skat. 3.64. att.): 1,8 cm lidz 2,5 cm diametra sasniedza 16% izolatu, galvenokart ievakti
no Rucavas un Babites dzérvenu stadijuma; 2,6 cm Iidz 3,5 cm diametra sasniedza lielaka
dala (70%), bet 3,7 cm Iidz 4,4 cm tikai 14% i1zolatu. Péc seSam dienam augSanas atrums
daziem izolatiem bija izmainijies: daZos gadijumos samazinajas, dazos — palielinajas.
Leénak augosie bija tikai 18% izolatu (2,6 — 3,5 cm), bet atrak augosie — 34% izolatu
(4,5-5,6 cm). Lielaka dala 47% bija vid&ji augosi (3,8 — 4,4 cm). Nakamaja diena
(septitaja no uzsesanas dienas) picaugums visiem izolatiem bija neliels. Astotaja diena
vargja novérot, ka vairakiem izolatiem augSana bija apstajusies. Pirmaja grupa
(3,5-4,5 cm) un otraja grupa (4,9 — 5,5 cm) bija 20% izolatu katra, bet tresaja grupa
(5.6 — 6.9 cm) ierindojas lielaka dala izolatu — 60%. Devitaja diena izolatu grup&ums
nemainijas.
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3.64. att. Diaporthe vaccinii koloniju pieaugums diametra (cm) uz PDA barotnes.

3.65. attela grafiski att€lota visu izolatu augSanas dinamika, tikai dazi izolati bija
loti Iéni augo$i. Tomér nav novérojamas sakaribas starp izolatu augSanas atrumu un
paraugu ievaksanas regionu, kaut gan vairaki izolati no Rucavas auga lenak neka no
citiem regioniem (izolatu apraksts un atSifréjums 2.2.3.nodala).

— péc 4 dienam — péc 6 dienam péc 7 dienam — péc 8 dienam — péc 9 dienam

3.65. att. Koloniju augSanas dinamika (cm) dazadiem Diaporthe vaccinii
izolatiem (n=44).

Sakuma visiem izolatiem micélijs bija gaisa krasa (pelekbalts), tomer velak vargja
noverot krasu izmainas. Ménesi vélak izolati péc micélija krasas iedaliti divas grupas:
pelekbalti un pelekbrini (skat. 3.66. att, 3.67. att.). Lielakaja dala gadijumu micglijs bija
pelekbalts (84%). Alsungas un Pargaujas novada visiem ievaktiem izolatiem micélija
krasa bija lidziga (3.1. tab.). Rucavas un Babites novada konstatéti izolati gan ar gaisu,
gan tumsu micéliju.
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3.66. att. un 3.67. att. Diaporthe vaccinii izolatu krasa (pa Kkreisi — pelékbalta, pa
labi — pelékbriina) tirkultiira péc ménesa no uzséSanas uz PDA.

Lai gan lielaka dala zinatnieku atzist, ka sénes micélijs ir pelekbalts, tomér ir
noveroti ar1 atSkirigi izolati, kuriem micé€lija krasa bija tumsak peleka, pat dzeltenigi
peleka (Far et al., 2002).

Micélija krasa Diaporthe vaccinii izolatiem no daZzadiem lielogu dzérvenu

audzeSanas regioniem.

3.1. tabula

Vieta (novads) Micélija krasa I1zolatu skaits Procenti

Rucava pel€kbalta 9 75
pelékbriina 3 25

Kopa 12 100
Alsunga pelekbalta 7 100
Babite pelekbalta 18 82
pelékbriina 4 18

Kopa 22 100
Pargauja pel€kbalta 1 100
Ape pelekbalta 2 100

Jau pirmajas dienas bija nov€rojama atSkiriga mic€lija struktiira: loti blivs un
paaugstinats, kolonijas mala lidzena; loti rets, zems, pluksnains, saskatams zarojums.
Dala koloniju mala bija lidzena, bet daziem ta bija robota (Skat. 3.68. att.). Vélak apmales
Iinija izlidzinajas ar1 par&jiem izolatiem.
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3.68. att. Diaporthe vaccinii koloniju augs$anas ipatnibas dazadiem izolatiem uz
PDA barotnes Cetras dienas péc uzseSanas.

Viena no patogéna raksturigakam pazimém ir mic€lija 1patn€ja fakttra. Jau
ceturtaja diena péc uzs€Sanas dalai izolatu varja noveérot zongjumu, ko veido micélija
sablivéSanas. Visbiezak bija noveérojams viens, retak vairaki loti blivi, nedaudz
paaugstinati lidz 5 mm augsti micg€lija valni (zong&jumi). P&c méneSa 89% izolatiem
kolonijas centra bija izveidojies paaugstinats valnis.

Mgnesi péc uzs€Sanas visi izolati sagrupéti Cetras grupas atkariba no barotnes
krasoSanas: 39% izolatu centrs bija tumsi briins, bet talak lidz plates malai krémbalts;
34% izolatu veidoja vienmerigi krémbaltu nokrasu; 18% — tumsi brinu; 9% — tumsi
peleku (skat. 3.69. att.). Izolati no Rucavas galvenokart veidoja krémbaltu (42%) un tumsi
briinu (50%) nokrasu, savukart izolati no Alsungas (71%) un Babites (45%) petri plates
apakspuses centru iekrasoja tumsi briinu un 1idz malai krembalta krasa (3.2. tab.).

3.69. att. Diaporthe vaccinii dazadu izolatu krasa petri plates apakSpusé uz PDA
barotnes ménesi péc uzsésanas.
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3.2. tabula
Diaporthe vaccinii raksturojums tirkultiira uz PDA barotnes: barotnes krasosanas

Izolatu izcelsmes . Izolatu .
: Raksturojums ; Procenti
vieta (novads) skaits
diam. 2 — 2,5 cm centrs tumsi bruns, talak 1 8
krembalts
Rucava krémbalts 5 42
tumsi briins 6 50
Kopa 12 100
diam. 2 — 2,5 cm centrs tumsi bruns, talak 5 71
krembalts
Alsunga krémbalts 1 14
tumsi briins 1 14
Kopa 7 100
diam. 2 — 2,5 cm centrs tumsi brins, talak 10 45
krémbalts
- krembalts 7 32
Babite tumsi briins 1 5
tumsi peleks 4 18
Kopa 22 100
Pargauja krémbalts 1 100
diam. 2 — 2,5 ¢cm centrs tumsi brins, talak 1 50
Ape krémbalts
krémbalts 1 50
Kopa 2 100

Diaporthe vaccinii uz PDA barotnes veidoja piknidas, kas bija nedaudz
iegremdetas micelija. Istabas temperatiira pirmas piknidas virs mic€lija novérotas
septitaja, astotaja diena péc uzséSanas, tomér 45% izolatu piknidas izveidojas péc
astonam dienam (skat. 3.70. att.).
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>8 centra uz | izkliedus| 0- 11-20

uz PDA | dienam | valnpa
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uzséSanas

0-0.9 mm| 1 -3 mm

paradisanas laiks | novietoSanas vieta | daudzums p&c meénesa no

lielums (pec
meénesa)

3.70. att. Diaporthe vaccinii piknidu raksturojums tirkultiira uz PDA.
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Mgénesi péc uzséSanas piknidu skaits un lielums izolatiem bija atskirigs. 39%
izolatu kolonija bija izveidojusas 1idz 10 piknidam, bet vairumam (62%) tas bija vairak
par 10. Neliels skaits piknidu (0 — 10) novérojams 42% izolatu no Rucavas, 32% no
Babites, bet lielaka dala no Alsungas. Maz piknidu noveérotas izolatiem ar pelekbaltu
micgliju (3.3. tab.; 36. piel.). Tomér 40% pelekbaltiem izolatiem no Babites novada bija
vairak par 21 piknidu.

3.3. tabula
Piknidu raksturojums — paradiSanas laiks, izvietojums, daudzums un diametrs
Diaporthe vaccinii izolatiem no dazadiem regioniem Latvija

Rucavas Alsungas Babites Pargaujas Apes
. . novads novads novads novads novads
Grupas raksturojums | Kriterijs
1zol. % 1zol. % Izol. % Izol. % I1zol. %
sk. sk. sk. sk. sk.
Laiks 7 dignas 8 67 5 71 9 41 1 100 1 50
>8 dienam 4 33 2 29 13 | 59 0 0 1 50
Vieta uz v_alni 3 25 7 100 | 7 32 0 0 0 0
izkliedus 9 75 0 0 15 68 1 100 2 100
0-10 5 42 4 57 7 32 0 0 1 50
Daudzums 11-20 4 33 2 29 6 27 0 0 1 50
>21 3 25 1 14 9 41 1 100 0 —
[zmars 0-09mm | 4 33 2 29 9 41 1 100 1 50
1-3mm 8 67 5 71 13 | 59 0 0 1 50
Kopa 12 | 100 7| 100 22 | 100 1] 100 2| 100

Jau pétijuma laika vargja noverot, ka gandriz katrs s€nes izolats bija atskirigs.
Ar1 starp piknidu pazimém sakaribas netika novérotas. Tomér Pirsona Korelacijas
analize uzradija vaju sakaribu (r=-0,308, p=0,042; 3.4. tab.) starp piknidu skaitu un to
paradisanas laiku. Tas apstiprina, ka galvenokart piknidas bija izveidojusas septitaja un
astotaja diena, jo péc ménesa piknidu skaits nebija butiski palielingjies kops astotas
dienas. Ari Kacergius A. novérojis, ka uz maksligajam barotném piknidas veidojas
7 — 10 dienas péc uzsésanas (Kacergius et al., 2004b).

3.4. tabula
Sakaribas starp Diaporthe vaccinii piknidu raksturojumiem
Kritérijs Laiks Vieta (valnis) Skaits Izmérs
r= 1 0,068 — 0,308 0,162
Laiks p= 0,660 0,042 0,294
N 44 44 44 44
r= 0,068 1 0,27 - 0,246
Vieta (valnis) | p= 0,660 0,076 0,107
N 44 44 44 44
r= — 0,308 0,27 1 — 0,065
Skaits p= 0,042 0,076 0,677
N 44 44 44 44
r= 0,162 - 0,246 — 0,065 1
Izmérs p= 0,294 0,107 0,677
N 44 44 44 44

* Pirsona korelacija ir biitiska pie 0,05 ticamibas limena
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Lai arT vairumam izolatu micélijs veidoja valni, tom&r ne vienmér uz ta ari
atfistijas piknidas (skat. 3.71. att., 3.72. att.; 33. piel.). Sadu iezimi daZiem izolatiem bija
noverojis ari Farr D.F. (Farr et al., 2002). Pétijuma laika lielai dalai izolatu (61%) piknidas
bija izveidojusas izkliedus pa visu petri plati. Tika atrastas statistiski nozimigas sakaribas
starp koloniju augSanas atrumu, piknidu izvietojumu un micélija valni. Kolonijam, kuram
augSanas atrums bija mazs (7. diena diametrs sasniedza tikai 3,0 — 3,3 cm), piknidas bija
novietojusas izkliedus (r=-350; p=0,020). Savukart izolatiem, kuriem kolonijas bija atri
augosas (7. diena diametrs sasniedza 5,0 — 6.2 cm) micélijs biezak veidoja valni (r=-314;
p=0,038). Alsungas novada visiem ievaktiem izolatiem un pusei izolatu no Babites
novada piknidas veidojas uz micélija valna (34. piel.). Savukart Kacergius A. bija
noverojis, ka izkaisitas piknidas vairak veidojas uz iesala ekstrakta barotnes (MEA), bet
uz PDA tomér uz valna (Kacergius et al., 2004b).

3.71. att. Diaporthe vaccinii micélijs 3.72. att. Diaporthe vaccinii micélijs
veido valni un uz ta piknidas neveido valni un piknidas izvietotas
izvietotas grupa (uz PDA). izkliedus (uz PDA).

D. vaccinii veidoja salidzinosi lielas piknidas, 61% izolatu tas bija lielakas par
vienu mm, Iidzigus novérojumus izdarijs ari Kacergius A. (Kacergius et al., 2004b).
Netika novérota statistiksi bitiska sakariba starp piknidu veidoSanas vietu un izméru,
tomér 64% izolatiem piknidu izmérs uz valna bija 1 — 3 mm: 58% izolatiem no Rucavas,
55% — no Babites un 71% no Alsungas (3.3. un 3.4. tab.). Tikai 32% izolatiem piknidas
veidojas uz valna, kuru izmérs bija mazaks par 1 mm.

Salidzinot izolatus ar micélija valni centra (raksturiga D. vaccinii pazime) citas
sakaribas starp morfologiskajam pazimém atrast bija grati. Lai gan statistiski sakaribas
netika pieraditas (p>0,05; 35., 36. piel.), tom&r 44% izolatu, kuri veidoja valni, barotnes
centrs valna rajona bija tumss (brtins) un malas krémbaltas, tacu 77% novérojami vairaki
koncentriski krasu rinki (3.5.tab.). Statistiski nozimiga pozitiva korelacija (r=0,719,
p<0,001; 31. piel.) novérota starp izolatiem, kuri barotni krasoja krémbaltu un micélija
krasu, kas liecina, ka Latvija patogénam micglijs visbieZak ir gaiSs, bet barotne krasojas
krémbalta. Sadi izolati iegiiti no ogam, kuras ievaktas Alsungas, Babites, Apes un
Rucavas novada. No Pargaujas novada iegiits viens izolats ar pelékbaltu micéliju, kur$
neveidoja valni.
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3.5. tabula
Diaporthe vaccinii morfologiskas ipatnibas izolatiem, kuru micélijs tirkultara veido
vai neveido valni

Centra veido valni Neveido valni
Grupas raksturojums Kriterijs 1zole_1tu % 1zola_1tu %
skaits skaits
o e 1. 7 dienas 20 51 4 80
Piknidu paradisanas laiks >R dienam 19 49 1 20
o . . centra uz valni 16 41 0 0
Piknidu novietoSanas vieta iZKkliedus 3 59 5 100
0-10 15 38 2 40
Piknidu daudzums 11-20 11 28 2 40
>21 13 33 1 20
o 0-0.9mm 14 36 3 60
Piknidu izmérs 1-3mm o5 64 5 0
diam.2-2,5¢cm
centrs tumsSi briins, 17 44 0 0
Barotnes krisoana talak krémbalts
arotnes krasosanas krémbalts 12 31 3 60
tumsi briins 6 15 2 40
tumsi peleks 4 10 — —
e ) ir rinki 30 77 3 60
Micglijs aiz centra veido nav rinki 9 23 5 0
Kopa 39| 100 51100

Piknidas attistijas krémkrasas sporu masa. D. vaccinii anamorfai stadijai
raksturigas divu veidu konidijas —alfa un beta. P&tijumos ir pieradits, ka beta konidijas
var arT nebut (Farr et al., 2002; Kacergius et al., 2004b; Diaporthe vaccinii, 2009).

Dalai izolatu tirkultiira piknidas attistfjas, tomer konidijas netika noveérotas.
Iesp&jams, konidiju attistiba un attistibas atrums ir atkarigs no gaisa temperattras. Latvija
vasara gaisa temperatiira ir virs 20 °C, tatad iesp&jams, ka alfa konidijas attistas art lielogu
dzeérvenu stadijuma.

Alfa konidijam no 26 izolatiem tika merits garums un platums. Alfa konidijas bija
legareni ovalas ar noapalotiem galiem, dazas bija ar1 smailakas (adatveida), konidijam
galos bija pa ellas loditei. Vidgji alfa konidijas (n=2537) bija 7,39 pum (5,02 — 10,99 um)
garas un 2,76 um (1,49 — 4,40 um) platas, lidzigus rezultatus ieguvis Farr. D.F., kurs$
izmérija 500 sporas (Farr et al., 2002). Batiski isakas konidijas (6,88 um; SD=0,67;
SX=0,047; p<0,001) atrastas izolatos, kas iegiiti no Apes novada dzérveném. Konidiju
garums batiski atskiras (p=0,001) izolatos, kas iegiti dazados audz€Sanas regionos
(3.6. tab.;37., 38. piel.).
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3.6. tabula

Alfa konidiju garums un platums (um) dazadiem Diaporthe vaccinii izolatiem

(n=26) no lielogu dzérvenu audzeésanas regioniem Latvija

Pazime | Statistiskais raditajs | Rucava | Babite | Alsunga | Ape Pargauja
vid. 7,35 7,55 7,48 6,88 7,27
Min. 5,16 5,19 5,72 5,02 5,14
garums | Maks. 10,99 10,94 10,03 8,81 8,84
standartnovirze(SD) 0,86 0,89 0,85 0,67 0,69
standartkluda (SX) 0,028 0,029 | 0,049 | 0,047 0,069
Vid. 2,77 2,88 3,02 2,58 2,62
Min. 1,49 1,75 1,70 1,89 1,79
platums | Maks. 4,08 4,00 4,40 3,55 3,43
standartnovirze(SD) 0,39 0,34 0,44 0,34 0,27
standartkluda (SX) 0,013 0,011 | 0,025 | 0,034 0,019

Tikai diviem izolatiem vargja noverot ari beta konidijas (skat. 3.73. att, bet to
daudzums bija neliels. Beta konidijas bija smailas, nedaudz ieliektas; izolatam no Apes
bija bitiski (p<0,001; 39. piel.) garakas 23,7 um (£1.55 pm) sporas neka izolatam no
Rucavas, kas bija 15,3 pm (+2,62 um). Savukart sporu platums batiski (p=0,044;
41. piel.) lielaks konstatéts izolatam no Rucavas novada, kas vidgji bija 1,6 um
(£0,19um), bet izolatam no Apes novada — 1,5 um (£0,11um). Pat p&c vairak ka trim
méneSiem istabas temperattra izolatiem beta konidijas netika nove@rotas, iesp&ams, S0
konidiju attistibai arT ir nepiecieSama augstaka temperatiira, jo patogéna attistibai
optimala temperatiira ir virs 25 °C. Pirmajos p&tijumos (2006. — 2007. gada) novérots, ka
pirmas attistijas alfa konidijas, bet vairak ka péc ménesa istabas temperatiira un diennakts
gaismas rezima, iesp&jams, ari palielinoties gaisa temperatiirai, attistijas arT beta konidijas
(Vilka, 2007). Pagaidam nav izpétits, kados apstaklos veidojas beta konidijas un kada ir
to loma patogena attistiba un augu inficéSana.

Aw \ -t

3.73. att. Diaporthe vaccinii alfa un beta konidijas tirkultiira (400 x ).

Kopuma gandriz katrs D. vaccinii izolats bija nedaudz atskirigs, tapéc kopuma
loti graiti raksturot D. vaccinii raksturigas iezimes tirkultira. Ta ka vairakam §is gints
sugam morfologiskais raksturojums ir loti lidzigs, sugu identific€Sana ir nepiecieSamas
DNS analizes (Gomes et al., 2013; Udayanga et al., 2014a; Udayanga et al., 2014b).

91



3.4.3. Diaporthe vaccinii izolatu taksonomiskas piederibas parbaude, izmantojot
rDNS sekvencésanu

ITS (internal transcribed spacer) regiona sekvencéSana ir atzita par vienu no
universalajam metodeém sénu taksonomiskas piederibas precizéSana un noteikSanai asku
séném un bazidijséném (Farr et al., 2002; Schoch et al., 2012). Ne visas asku s€nu sugas
var tikt identific&tas ar ITS regiona analizi, tomér $aja gadijuma ITS regiona izskirtsp&ja
bija pietiekama, lai identificétu izolatus. Diaporthe vaccinii ir vairak pétits ASV, un
datubazes ir pietiekoSs daudzums kvalitativi apstradatu un deponétu sekvencu ar zinamu
izcelsmi, kas izmantojamas salidzinasanai. Filogen&tiska analize papildus apstiprina
rezultatus, kas iegiiti salidzinot sekvences datubazg, ka art lauj spriest par daudzveidibu
starp analiz€tajiem paraugiem un atSkiribam no s€ném, kas iegiitas no citiem
kultiraugiem.

Salidzinasana ar NCBI BLASTn datu bazi. Balstoties uz izolatu
ITS1-5,85 — ITS2 regiona sekvencu analizi un lidzibu ar sekvencém datubaze, no
dzeérveném izdalitie un morfologiski raksturotie izolati atbilda Diaporthe vaccinii. Visam
sekvencém ir identiska atbilstiba datubazé esos$ajam D. vaccinii references izolatu
sekvencém (CBS). Nevienam izolatam netika noteikta atbilstiba ar citam sugam.

Filogenetiska analize. Filogenétiskas analizes mérkis bija noteikt precizu
izdalito izolatu taksonomisko piederibu, ka ari iespgjamas genétiskas atskiribas un
lidzibas starp dazadiem izolatiem no Latvijas un citam valstim, ka arT noteikt izolatu
atskiribu, salidzinot ar izolatiem, kas iegiti no citiem auglaugiem. Filogen&tiska analize
ieglitajam sekvencém uzradija atbilstibu D. vaccinii, kas atbilda sekvencém no ASV. Tas
vélreiz apstiprina Latvija izdalito izolatu sugu — D. vaccinii. Kopuma novérojams, ka ITS
regiona starp izolatiem no Latvijas atskiribu nav, un analiz&ta populacija ir viendabiga,
lai arT iegiita no dazadam saimniecibam ar dazadu dz€rvenu audz€S$anas vésturi. Izolati
no liclogu dzérveném Latvija atbilst pat D. vaccinii izolatiem no krimmelleném ASV.
Atskirigas nukleotidu kombinacijas noveérojamas tikai pie citu sugu sekvencém (D.eres,
D. amygdali, C.salicis) (skat. 3.74.att.).
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3.74. att. Diaporthe vaccinii analizéto sekvencu salidzinajums datorprogramma
CLUSTALX.
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Péc lidzibas ar sekvencém datubazé un filogenétiskas analizes rezultatiem
uzskatams, ka Latvija uz lielogu dz&rveném sastopams D. vaccinii. Analiz&tie izolati péc
filogenctiskas analizes atbilda (99 —100%) ari izolatiem no Lictuvas, ASV
(Masacusetsa, Mena, Viskonsina, Ntudzersija) un Lielbritanijas (3.7. tab.; 3.75. att.). Lidz
ar to, salidzinot liclogu dz€rvenu stadmaterialu izcelsmes vietu ar D. vaccinii izolatu
sekvencu izcelsmi, iespéjams, ka patogéns Latvija ievests ar stadamo materialu.
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3.75. att. No dzerveném izoléto Diaporthe gints sénu filogenétiska analize un
salidzinajums ar ASV un Ziemeleiropa izdalitam Diaporthe sp. sekvencém, kas
balstita uz rDNS ITS1 — 5,85 — ITS2 regiona sekvencem.

Bootstrap vertibas noraditas pie zariem, biitiskas ir vertibas virs 50%, ar viegli sarkanu krasu un apzZimgjumi
PH izolati izdaliti no Latvijas.

Apvienojot morfologisko pazimju, sekvencu atbilstibu BLASTn meklétaja, ka
arT filogenétiskaja rekonstrukcija iegiitos dendrogrammas rezultatus, ribosomalas DNS
(rDNS) sekvences atbilda Diaporthe vaccinii sekvencém. Sis pétijums pierada, ka Latvija
sénes izolati ir morfologiski atskirigi (3.8. tab.), tacu pieder vienai un tai pasai sugai —
D. vaccinii.
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3.7. tabula

Pétijuma gaita izdalito Diaporthe vaccinii izolatu izcelsme, un lidziba references
izolatiem, péc salidzinasanas datubaze NCBI BLASTn

Parauga

Parauga

Stadmateriala

Lidzigo izolatu sekvencu izcelsme,

. . . . Lidziba S
nr. izcelsmes vieta izcelsmes vieta suga, saimniekaugs
PH? Babites novads, | Baltkrievija (sakums | 100% | O. macrocarpos, Lielbritanija
z/s Strélnieki no ASV, Viskonsina) 99% Lietuva, V. macrocarpon
Babites novads, | Baltkrievija (sakums 0 .
PH5 z/s Strélnieki” no ASV, Viskonsina) 99% Lietuva, V. macrocarpon
Rucavas
novads, 100% | O. macrocarpos, Lielbritanija
PH10 SIA Purva ASV (Mena) 99% Lietuva, V. macrocarpon
dzeérvenite
PH11 Babites novads, | Baltkrievija (sakums | 100% | O. macrocarpos, Lielbritanija
z/s Strélnieki no ASV, Viskonsina) 99% Lietuva, V. macrocarpon
Rucavas O. macrocarpos, Lielbritanija
novads, 100% ;
PH13 ASV (Mena) Lietuva, V. macrocarpon
SIA Purva 99% e
_ V. corymbosum, Micigana
dzervenite
oHL7 'r?c:f/‘;ggas Baltkrievija (sikums | 100% | O.macrocarpos, Lielbritanija
_ no ASV, Viskonsina) 100% | Mena, ASV — V. angustifolium
z/s Stigas
Rucavas
PH19 novads, ASV (Mena) 100% | ASV (Masaciseta), V. macrocarpon
SIA Purva >
dz@érvenite
Rucavas
novads, . -
PH20 ASV (Mena) 100% | Viskonsina, ASV, V.macrocarpon
SIA Purva
dz@rvenite
Babites novads, Baltkrievija (sakums Mena, ASV —V. macrocarpon
PH25 z/s Strélnieki Ja - 100% | Lielbritanija, O. macrocarpus
no ASV, Viskonsina) .
Masacusetsa, ASV — V.macrocarpon
Apes novads, C e
PH32 | SIA Lienama — | ASV (Viskonsina) 1009 | O- macrocarpos, Lielbritanija
_ P. vaccinii izolatiem no Lietuvas
Aliiksne
Babites novads, Baltkrievija (sakums Nadzersija, ASV, V. macrocarpon
PH33a | z/s Strélnieki” Ja - 99% Mena, ASV - V. angustifolium
no ASV, Viskonsina) .
Lietuva, V. macrocarpon
Rucavas
novads, 0 Lielbritanija, O. macrocarpos
PH35a SIA Purva ASV (Mena) 99% Lietuva, V. macrocarpon
dz@érvenite
Rucavas Mena, ASV -V. macrocarpon
novads, Lielbritanija, O. macrocarpus
PH36 SIA Purva ASV (Mena) 100% | Masacisetsa, ASV — V. macrocarpon
dzeérvenite Izolati no V. macrocarpon,
Viskonsina
Alsungas I _ S
PH37 novads, Eat’ﬂ(srl\(iv% k(srelll?rllg;s 100% Lielbritanija, O. macrocarpos
z/s Stigas © » VISKoOns
PH38 Babites novads, | Baltkrievija (sakums 99% Nudzersija, ASV, V. macrocarpon
z/s Strélnieki” no ASV, Viskonsina) Mena, ASV — V. angustifolium
Apes novads, Lietuva, V. macrocarpon, vairaki
PHAdz | SIA Lienama — | ASV (Viskonsina) 99% | izolati ASV, gan V. corymbosum, gan

Aliiksne

V. macrocarpon
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Latvija izdalito NCBI Genbank pieejamo Diaporthe vaccinii izolatu morfologiskais raksturojums

3.8. tabula

Micélija augsanas diametrs

ngpankas Izolata . Parauga_ Koloniju raksturojums Piknidu raksturojums Koniduju izmérs — Scm) =
pieejas nr. nr. izcelsmes vieta pec 4 péc 7 pec 9
dienam | dienam | dienam
KP869876 | PH_2 Babites novads | Pelekbrins micélijs ar Attistijas velak par Konidijas netika konstatetas 3,0 4,2 4.8
valni centra, no apakSas | 8 dienam, izkaisttas, p&c
tumsi peleks skaita 0 — 10 ar izméru
0-0,9mm
KP869877 | PH_11 Babites novads, | Pelékbalts micélijs, Attistijas velak par o konidijas: 2,2 3,7 45
z/s Strelnieki” neveido valni, no 8 dienam, izkaisitas, peéc | 7,59 (5,72 — 9,88) um garas un
apaksas krémbalts skaita 11 — 20 ar izm&ru 3,12 (2,21 — 4,00) um platas
1-3mm
KP869878 | PH_25 Babites novads, | Pelekbalts micélijs ar Attistijas 8 dienas uz valpa | o konidijas: 3,5 5,7 7,3
z/s Strélnieki” valni, no apaksas pec skaita >20 ar izm&ru 7,71 (5,89 —10,45) pum garas un
krémbalts 0-0,9mm 2,77 (2,13 — 3,43) um platas
KP869879 | PH_32 Apes novads, Pelekbalts micéelijs ar Attistijas 7 dienas, o konidijas: 2,9 5,4 7,1
SIA Lienama — | valni, no apaksas centra | izkaisTtas, péc skaita 7,06 (5,02 — 8,81) um garas un
Aluksne tums§i brans talak lidz 11 - 20 ar izméru 0 — 0,9 2,58 (1,79 — 3,34) um platas;
malai pelekbalts mm [ konidijas:
23,72 (21,54 — 26,03) um garas
un 1,63 (1,26 — 1,80) um platas
KP869880 | PH_36 Rucavas Pelekbalts micélijs, AttistTjas 8 dienas, o konidijas: 1,8 3,3 45
novads, neveido valni, no izkaisttas, péc skaita 7,23 (5,71 — 8,95) um garas un
SIA Purva apaksas tums§i briins 11 - 20 ar izméru 0 — 2,28 (1,49 — 2,83) um platas
dz@rvenite 0.9 mm
KP869881 | PH_38 Babites novads, | Pelékbalts micélijs ar Attistijas 8 dienas, uz o konidijas: 3,8 5,7 7,3
z/s Strélnieki” valni, no apakSas centra | valna, p&c skaita >20 ar 7,01 (5,19 —9,19) um garas un
tumsi brans talak Iidz izméru 1 —3 mm 2,51 (1,75 — 3,34) platas
malai pelekbalts
KP869882 | PH_17 Alsungas Pelekbalts micelijs ar Attistijas 7 dienas, uz o konidijas: 2,9 4,9 6,5
novads, valni, no apaksas centra | valna, p&c skaita >20 ar 7,17 (5,86 — 9,25) wm garas un
z/s Stigas tumsi briins talak lidz izméru 0 — 0,9 mm 2,68 (1,70 — 3,66) um platas

malai pelekbalts
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3.8. tabulas turpinajums

Micglija augsanas diametrs

ngk?an kas | - Izolata . Parauga. Koloniju raksturojums Piknidu raksturojums Konidiju izmérs — (_cm) —
pieejas nr. nr. izcelsmes vieta pec 4 pec 7 pec 9
dienam | dienam | dienam
KP869883 | PH_10 Rucavas novads, | Pelekbalts micélijs, Attistijas 7 dienas, uz a konidijas: 34 5,6 7,5
SIA Purva neveido valni, no valna, péc skaita 0 —10 (6,94 (5,16 —9,22) pm garas un
dzérvenite apaksas krémbalts ar izméru 1 — 3 mm 3,23 (2,69 — 4,06) um platas
KP869884 | PH_20 Rucavas novads, | Pelekbriins micglijs Attistijas 8 dienas, Konidijas netika konstat&tas 3,0 4.6 55
SIA Purva neveido valni, no izkaisTtas, péc skaita 0 —
dzeérvenite apaksas tumsi briins 10 ar izméru 0 — 0,9 mm
KP869885 | PH_13 Rucavas novads, | Pelekbalts micélijs ar Attistijas velak par 8 o konidijas: 3,8 58 7,3
SIA Purva valni, no apaksas dienam, izkaisitas, p&c 6,56 (5,41 — 8,16) um garas un
dzervenite krémbalts skaita 0 — 10 ar izméru  |3,02 (2,34 —4,08) um platas
1-3mm
KP869886 | PH_5 Babites novads, Pelekbalts micElijs ar  |Attistijas velak par 8 a konidijas: 34 51 6,5
z/s Strélnieki” valni, no apak$as centra |dienam, izkaisitas, pec  |7,3 (5,49 — 9,25) um garas un
tumsi brans talak lidz  |skaita >21 ar izméru 2,75 (1,94 — 3,55) um platas
malai pelekbalts 0-0,9mm
KP869887 | PH_19  |Rucavas novads, | Pelekbalts micélijs ar  |Attistfjas 8 dienas, o konidijas: 6,68 (5,43 — 8,72) um 2,3 3,9 51
SIA Purva valni, no apaksas izkaisTtas, péc skaita garas un 2,82 (2,11 — 3,93) um
dzeérvenite krémbalts 11 -20 arizméru 1 —3 |platas;
mm /3 konidijas: 15,27 (12,25 - 19,73)
um garas un 1,47 (1,34 — 1,68) um
platas
KP869888 | PH_37  |Alsunga Pelekbalts micelijs ar  |Attistijas velak par 8 o konidijas: 4,2 6,2 7,8
valni, no apakSas centra |dienam uz valna, péc 7,09 (5,72 —9,03) um garas un 2,75
tums§i brans talak lidz skaita, 0 — 10 ar izméru  |(2,21 — 3,39) um platas
malai pelekbalts 1-3mm
KP869889 | PH_35a |Rucavas novads, | Pelekbalts micélijs ar  |Attistfjas 8 dienas, a konidijas: 3,0 47 6,4
SIA Purva valni, no apak$as izkaisTtas, péc skaita >20 |7,23 (6,04 —9,79) um garas un
dzervenite krémbalts ar izméru 0 — 0,9 mm 2,91 (2,22 — 3,73) um platas
KP869890 | PH_AL1 |Apes novads, nav datu nav datu o konidijas: nav datu
SIA Lienama — 6,70 (5,54 — 8,52) um garas un 2,67
Aliiksne (1,98 — 3,43) um platas

96




3.4.4. Lielogu dzeérvenu inficéSanas ipatnibas ar Diaporthe vaccinii

Literattira ir uzsverts, ka D. vaccinii lielogu dzérveném izraisa gan ogu viskozo
puvi, gan ar1 dzinumu atmirSanu. Lai konstate€tu dzervenu infic€Sanas 1patnibas, veikta
inokulacija. Alfa konidijas saturo$a sporu suspensija tika ievadita tieSi ogas vai tikai
uzpilinata uz ogam. Cetras dienas p&c inficg$anas slimibas pazimes vargja novérot uz
86% lielogu dzeérvenu ogam, kuras bija ievadita D. vaccinii sporu suspensija
(skat. 3.76. att., 3.77. att.). Pirmie plankumi ap injic€Sanas vietu bija 1,8 — 4,2 mm
diametra, tas ir vid&ji 3 mm vai 5% no ogas. Péc 17 dienam, ogam, kuram ievadita sporu
suspensija, plankumu laukums sasniedza jau 33%, bet tam ogam, kur suspensija tikai
uzpilinata —22%. Ar1 kontroles variantos var€ja noverot puves pazimes, tas liecina, ka
ogas bijusas inficétas razas vakSanas laika, tom&r maksliga inokulacija butiski palielinaja
infic€to ogu skaitu parauga. Pec 28 dienam biitiski (p>0.001) vairak puves bojato ogu bija
varianta, kur sporu suspensija injic€ta ogas, salidzinot ar ogam, uz kuram ta tika
uzpilinata (41. piel.).

100
X
s 80
S
7
< 60
A=
5, 40
o
2 20
10
2
s 0
ar injic€Sanu bez kontrole ar kontrole bez
(sporu suspensija) injicéSanas(sporu injicéSanu injicé$anas

suspensija) (destiléts dens)  (destiléts Gidens)

Opéc 4 dienam Opéc 17 dienam Mpéec 23 dienam M péec 28 dienam

3.76. att. Puves bojato ogu ipatsvars péc inficéSanas ar Diaporthe vaccinii.

3.77. att. Puves bojatas ogas péc ménesa no inficéSanas ar Diaporthe vaccinii.

P&c 28 dienam visas 200 ogas tika uzs€tas uz PDA barotnes un 72% ogu bija
inficétas varianta, kur patogéna sporu suspensija tika injicéta ogas (skat. 3.78. att.).
Varianta, kur sporu suspensija novietota uz ogu virsmas, inficgjusas bija tikai 18% ogu,
tas nozimg, ka D.vaccinii galvenokart inficé ogas caur ievainojumiem. Patogéna
iekliSanu oga, iesp&jams, aizkavéja vaska kartina, kas sedz ogas virsmu. No puves
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bojatam ogam tika izdalits arT Fusicoccum putrefaciens, kas ierosina ogu galotnes puvi,
un Phyllosticta elongata, ka art saprotrofs Penicillium sp.

100% —
g 60%
g 40%
g 20%
'Sh
g 0%
& ievadot uzpilinot ievadot uzpilinot
sporu suspensija destiléts idens
@ Diaporthe vaccinii O Fusicoccum putrefaciens O Penicillium sp.

mPhyllosticta elongata ~ ®mnekas

3.78. att. Patogénu ipatsvars, uzséjot ogas uz PDA barotnes péc infekcijas ar
Diaporthe vaccinii, %.

Lidzigi ka ogas, ari dzinumi tika infic&ti ar sporu suspensiju (satur€ja tikai alfa
konidijas), bet ta ka pilienu dzinuma ir grutak ievadit, tika izmantots arT mic€lijs. Pirmas
dzinumu atmirSanas pazimes vargja noverot tikai 24 dienas p&c infice€Sanas (8. julija).
Atmiruso dzinumu skaits bija lielaks varianta, kur tie inficéti ar micéliju (skat. 3.79. att.).
P&tijumos ASV novérots, ka inficgjot apsaknotus jaunos dzinumus ar mic€liju, pirmas
pazimes noverotas 15 dienas péc infic€Sanas, bet 11dz koksnainajai dalai dzinums atmirst
50 dienas (Caruso, 2005)%.

Arl turpmakaja laika perioda (08.07.; 21.07.; 30.07.), novérota dzinumu
atmir$ana. Saja laika strauji paaugstinajas gaisa temperatiira (ap 26 — 30°C), kas,
iesp&jams, veicindja dzinumu atmirSanu, jo ar1 kontroles varianta vargja novérot dazus
atmiruSus dzinumus (10%), kuri pirms tam tika mehaniski bojati.

Pé&tijumos Ziemelamerika novérots ka D. vaccinii nelabvéligos apstaklos dzinumu
atmirSanas pazimes var arl neparadities. Slimibas pazimes var paradities péc 4 nedélam
vai vel velak, atkariba no vides un stresa faktoriem, kas iedarbojas uz auga (Cranberry
diseases, 1995).

58 Caruso F. (2005) (skatits 04.03.2016) http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1009
&context=cranberry_extension
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3.79. att. Lielogu dzérvenu dzinumu atmirS§ana atkariba no inficéSanas veida ar
Diaporthe vaccinii, %.

Pazeminoties gaisa temperatiirai, augusta un septembri dzinumu atmirSana
nepieauga, un inficéSanas vieta dzinuma galotne noliecas, atmira (skat. 3.80. att.), bet
dzinuma dziva dala nakamaja gada turpinatu attistibu, izveidojot jaunus generativos
pumpurus. Pé&tfjuma laika tika noverots, ka dzinums atmira lidz ieprieksgja gada
koksnainajam dzinumam, 1idzigi ka to novéroja Caruso F. L. 2005. gada®®.

3.80. att. Lielogu dzérvenu vertikalo dzinumu atmir$ana péc infekcijas ar
Diaporthe vaccinii.

Kopuma bitiski (p=0,043) vairak bojato dzinumu bija varianta, kur dzinumi
infic&ti ar mic€liju. Micélija gabalins, kurs bija piestiprinats ar parafilmu tik atri neizzuva,
lidz ar to infic€Sanas laiks var€ja biit garaks, tapéc efektivitate ir augstaka. Salidzinot
veidus, pieradijas, ka nav bitiskas atSkiribas vai dzinumi pirms infic€Sanas mehaniski
bojati. Ar sporu suspensiju inficgjot, atmiruso dzinumu skaits bija vairak, kur bojajums
dzinumos netika veikts (p=0,321; 43.piel.). 20% dzinumu atmira, kuriem pirms
infic€Sanas ar mic€liju tika veikts ievainojums, bet 40%, kuriem nebija ievainojuma
(p=0,205; 3.81. att.; 44. piel.).

59 Caruso F. L. (2005) Research apdate meeting — upright dieback 2005. In: Cranberry station extension
meetings. [tieSsaiste] [skatits 14.02.2015.]. Pieejams: http://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?
article=1009&context=cranberry_extension.
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3.81. att. Lielogu dzérvenu dzinumu Ipatsvars ar atmirSanas pazimém p&c 3 ménesiem
kops infekcijas ar Diaporthe vaccinii, %.

Savvalas purva dze€rvenes tika infic€tas tikai ar sporu suspensiju. AtmiruSo
dzinumu daudzums p& 3 ménesiem bija lielaks neka lielogu dz&rvendm — 37% un 57%
(3.82. att.). lesp&jams, dala dzinumu atmira no straujam vides parmainam, jo dzinumi bija
nemti no purva, kur ir mitraks un vajaks apgaismojums, neka tika nodro$inats p&tjjuma
laika.

3.82. att. Savvalas dzérvenu dzinumu atmir$ana péc infekcijas ar Diaporthe vaccinii
meénesi péc inficéSanas.

P&tijuma rezultati pierada, ka D. vaccinii galvenokart inficgja ogas, ja pirms tam
ir bijis ievainojums, kaut gan inficgjot dzinumus $adas iezimes netika novérotas.
lesp€jams jauniem dzinumiem audi vel ir jauni un patog€nam ir vieglak ieklat, salidzinot
ar ogu audiem, kur ogu virskartu klaj vaska kartina. Iesp&ams, patogéns ir bistamaks
dzinumiem neka ogam, ja ogas razas laika netiek mehaniski ievainotas. Sada veida
pétijumus biitu nepieciesams atkartot, lai precizak varétu izanaliz&t D. vaccinii bistamibu
Vaccinium gints kultGiraugiem un arT savvalas augiem.
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3.4.5. Kopsavilkums par Diaporthe vaccinii izpétes rezultatiem Latvija

Latvija Diaporthe vaccinii ir izoléts no atmirusiem lielogu dz&rvenu dzinumiem,
ziediem, auglaizmetniem un puves bojatam ogam. Patogéna izplatiba ir zema, un butiski
razas zudumi nav noveroti. Tomér patogéns ir sastopams piecos no seSiem apsekotajiem
lielogu dzérvenu stadijumiem Latvija un iesp&jams postiguma pieaugums turpmakajos
gados.

Patogéna identifikacija péc morfologiskam pazimém ir sarezgita un tas tika
noverots ar1 petijuma laika, analiz&jot 44 izolatus.Turkultiira uz PDA barotnes séne bija
atri augoS$a, tomer izolatiem tika noveérots atSkirigs augSanas atrums. Péc Cetram dienam
kolonijas diametra sasniedza 1,8 — 4,2 cm, un daziem izolatiem vargja jau noverot valna
veidoSanos. Novérots, ka sénes kolonijas strauji auga septinas dienas péc uzsésanas, tad
augSanas atrums ieverojami samazinajas visiem izolatiem. Piknidas visbiezak veidojas
Septitaja un astotaja diena.

Menesi péc uzseSanas 84% izolatiem micélijs visbiezak bija pelekbalts, bet
barotne krasojas atskirigi — 39% izolatu centrs bija tumsi briins, bet talak lidz plates malai
krémbalts; 34% izolatu veidoja vienmérigi krémbaltu nokrasu; 18% — tumsi briinu; 9% —
tumsi peleku. D. vaccinii Latvija galvenokart veido pelékbaltu mic&liju, kuru apak$puse
iekrasojas krémbalta krasa. Lielakai dalai izolatu (89%) centra bija izveidojies
paaugstinats valnis, bet ne vienme&r uz ta ari attistijas piknidas, ka tas ir aprakstits citu
zinatnieku petijumos. Tikai 39% izolatu piknidas bija uz valna, lielakai dalai tas bija
izveidojusas izkliedus. Novérots, ka 1énak augosam kolonijam piknidas biezak bija
novietojusas izkliedus. Lailakai dalai izolatu veidojas lielas (1 — 3 mm) piknidas.

No analizétiem paraugiem, tikai 26 izolatiem attistijas alfa konidijas, no kuriem
tikai diviem novérotas ari beta konidijas. Diaporthe gints seném ir raksturigi veidot alfa
un beta konidijas, tomér netika noskaidrots, kapéc par€jiem izolatiem konidijas
neattistijas.

Analizgjot 44 D. vaccinii izolatus, kuri iegiti no dazadiem lielogu dzérvenu
audz€Sanas regioniem Latvija, var secinat, ka morfologiskas pazimes izolatiem bija
atskirigas. Tapec ta identifikacija ir praktiski neiesp&jama, izmantojot tikai morfologiskas
pazimes. Balstoties uz izolatu rDNS ITS1 — 5,8S — ITS2 regiona sekvencu analizi un
lidzibu ar sekvencém datubazg, no dz&rveném izdalitie un morfologiski raksturotie izolati
atbilst D. vaccinii. Pec filogenétiskam analizé€m tie atbilda D. vaccinii izolatiem no
Lietuvas un ASV, kas liecina, ka patogéns, iesp&jams, Latvija ievests ar stadamo
materialu.

Savukart pétijjumi par dzeérvenu infic€Sanas Ipatnibam pieradija, ka Latvija
D. vaccinii lielogu dzérveném izraisa vertikalo dzinumu atmir$anu un viskozo ogu puvi.
Pirmas puves pazimes uz ogam tika novérotas jau ceturtaja diena, bet dzinumiem tikai
péc 24 dienam. Pieradits, ka dzinumu atmirSana notiek no galotnes Iidz ieprieksgja gada
koksnainajam dzinumam, kur no snaudo$a pumpura veidojas jauns vertikalais dzinums.
Tas nozimg, ka nakamaja gada uz ta veidosies generativie pumpuri un attistisies ogas.

Nav skaidrs, kada ir D. vaccinii patogenitate attieciba uz savvalas dzérveném,
tapec pétijumus biitu nepiecieSams turpinat. Patogéns Eiropa ir konstatéts uz vairakam
riku dzimtas sugam, tad€] nepiecieSami plasaki p&tijumi par sénes patogenitati citiem
saimniekaugiem.
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SECINAJUMI

Lielogu dzérveném ogu bojajumus Latvija izraisija devinas sénes: Fusicoccum
putrefaciens Shear (teleomorfaja stadija Godronia cassandrae Peck f. vaccinii
Groves), Coleophoma empetri (Rostr.) Petr., Diaporthe vaccinii Shear in Shear,
N. Stevens, & H. Bain (anamorfaja stadija Phomopsis vaccinii Shear in Shear, N.
Stevens, & H. Bain)., Physalospora vaccinii (Shear) Arx & E. Miiller,
Phyllosticta elongataG. J. Weidemann in G. J. Weidemann, D. M. Boone, &
Burdsall (teleomorfaja stadija Botryosphaeria vaccinii (Sher) Barr),
Allantophomopsis lycopodina (Hohn.) Carris, Botrytis cinerea Pers.: Fr., Discosia
artocreas (Tode) Fr., Pestalotia vaccinii (Shear) Guba.

Latvija lielogu dzeérven@m saimnieciski nozimigus razas zudumus uz lauka un
uzglabasanas laika izraisija Fusicoccum putrefaciens un Coleophoma empetri.

. Razas laika ogu puves izplatiba lielogu dz&rvenu stadijumos Latvija bija tikai
1,9% lidz 2,4%, kas ir ievérojami mazak ka Ziemelamerika.

Latvija lielogu dzeérvenes svaiga veida glabatavas (5-7 °C) var uzglabat divus
ménesus, jo Iidz novembra beigam vidgji bija bojatas 11-35% ogu, bet decembra
beigas jau 66%.

Karantinas organisms Diaporthe vaccinii konstatéts piecas no seSiem
apsekotajiem lielogu dz&€rvenu stadijumiem Latvija.

Diaporthe vaccinii izplatiba liclogu dzérvenu stadijumos Latvija bija zema, tomér
Sis patogéns izraisija dzinumu un auglaizmetnu atmirSanu, ogu puvi uz lauka un
uzglabasanas laika.

Diaporthe vaccinii tirkulttira micélija krasa bija atSkiriga — sakot no pelekbaltas
lidz pelekbriinai; kolonijas centra veidojas vai neveidojas paaugstinats valnis;
barotne iekrasojas krémbalta, tumsi briina, tumsi peleka krasa vai art tumsi briins
bija tikai centrs, malas krémbaltas; piknidas paradijas sakot no 7 dienam lidz
meénesi péc uzsesanas, attistoties gan uz valna, gan izklaidus; piknidu skaits un
izmérs izolatiem bija atSkirigs.

Diaporthe vaccinii izolati bija morfologiski atskirigi, tomér rDNS ITS1-5.8S-
ITS2 regiona sekvences pieradija, ka tie atbilst D. vaccinii. Filogengtiskas
analizes noradija, ka D. vaccinii Latvija, iesp&jams, ievests ar stadamo materialu
no Ziemelamerikas.

Inokul&jot lielogu dzérvenes ar Diaporthe vaccinii, inficgjas gan ogas, gan
dzinumi, 1saks inkubacijas periods bija gadijumos, kad audi bija bojati, tomér
infic€Sanas iesp&jama ari caur nebojatiem audiem.
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PATEICIBA

Pateiciba SIA Latvijas Augu aizsardzibas pé&tniecibas centra kolektivam par
atbalstu un iesp&ju veikt pétnieciskos darbus. Ipasa pateiciba Jalijai Volkovai par
genétiskam analizém un vértigajiem padomiem.

Pateiciba profesoram Emeritus Dr. agr. Dainim Lapinam par ieteikumiem un
noradijumiem matematisko metozu pielietosana.

Pateiciba gimenei un draugiem par moralo atbalstu un sapratni.
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PIELIKUMI



1. pielikums

1.tabula

Diaporthe vaccinii izolatu (n=44) morfologiskais raksturojums, sadalot
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pielikuma turpinajums

1.

1.tabulas turpinajums

Diaporthe vaccinii izolatu (n=44) morfologiskais raksturojums, sadalot

pazimes grupas
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Piknidu paradiSanas laiks

1 - P&c 7 dienam no
uzséSanas uz PDA
2 — péc 8 dienam no
uzséSanas uz PDA
3 — p&c ménesa No
uzséSanas uz PDA

Piknidu novietoSanas vieta

(péc ménesa)
1 — centra uz valni
2 —izkliedus

Piknidu daudzums péc
meénesa no uzsesanas
1-0-10

2.11-20

3.>21

1. tabulas skaidrojumi:

Piknidu izmeérs (péc

menesa):
1.0-0.9mm
2.1-3mm

Micelija krasa (péc
meénes$a)l. — pelekbalta

(gaisa)
2. — pelekbrina (tumsa)

Micelija struktira (péc
menesa)

1. — centra veido valni
2. — neveido valni

Micelijs veido koncentriskus
rinkus aiz centra (péc
menesa)

1. —irrinki

2. — nav rinki

1.pielikuma turpinajums

Barotnes kraso$anas (no
apaksas)

1. — diam.2-2.5cm
centrs tumsi brins, talak
krémbalts

2. — krémbalta nokrasa
3. — tumsi briina nokrasa
4. — tumsi peleka
nokrasa

Koloniju augSanas
atrums 7. diena pec
uzsésanas

1. — diam.3.0 — 3.3cm
2. diam. 3.7 —4.9cm

3. diam. 5.0 - 6.2 cm

Parauga ievakSanas
vieta

1. Rucavas novads
2. Alsungas novads
3. Babites novads

4. Pargaujas novads
5. Apes novads
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2.pielikums
2. tabula

Diaporthe vaccinii izolatu (n=26) alfa konidiju (n=100) izmérs (um)

Parauga Garums . Platums .
nr. vid. min. maks. standa(rir;owrze vid. min. | maks. standar(tjr!)o virze
3 8,31 6,79 10,65 0,829 297 | 2,32 | 3,70 0,250
4 7,49 5,41 9,92 0,729 2,60 1,91 3,10 0,228
5 7,30 5,49 9,25 0,705 275 | 194 | 355 0,328
6 7,79 6,05 9,89 0,665 288 | 2,32 | 349 0,234
7 8,10 6,69 10,03 0,643 2,66 2,02 3,37 0,291
8 7,92 5,93 10,28 0,850 2,63 2,05 3,49 0,278
9 7,31 6,08 9,01 0,628 2,73 2,21 3,61 0,272
10 6,94 5,16 9,22 0,733 3,23 2,69 4,06 0,287
11 7,59 5,72 9,88 0,839 3,12 2,21 4,00 0,446
12 7,54 5,99 10,07 0,853 2,69 2,19 3,45 0,243
13 6,56 541 8,16 0,567 3,02 2,34 4,08 0,392
14 8,16 6,36 10,03 0,757 3,38 2,73 4,40 0,307
17 7,17 5,86 9,25 0,655 2,68 1,70 3,66 0,349
19 6,68 5,43 8,72 0,546 2,82 2,11 3,93 0,345
25 7,71 5,89 10,45 0,891 2,77 2,13 3,43 0,256
27 7,25 5,26 8,95 0,702 2,78 | 2,05 | 3,73 0,346
28 7,14 5,92 8,47 0,573 2,54 1,91 3,32 0,271
31 8,14 5,74 10,94 0,991 260 | 2,04 | 315 0,236
32 7,06 5,02 8,81 0,678 258 | 1,79 | 3,34 0,264
35 7,54 5,24 10,99 0,986 256 | 161 | 3,28 0,360
35a 7,23 6,04 9,79 0,738 2,91 2,22 3,73 0,312
36 7,23 571 8,95 0,669 228 | 149 | 283 0,227
36a 7,27 5,14 8,84 0,688 258 | 1,89 | 355 0,344
37 7,09 5,72 9,03 0,688 275 | 2,21 | 3,39 0,250
38 7,01 5,19 9,19 0,830 251 | 1,75 | 3,34 0,282
AL 6,70 5,54 8,52 0,616 2,67 1,98 3,43 0,276

7,39 5,02 10,99 2,76 1,49 4,40
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3. pielikums
Puves bojato ogu daudzums razas laika vidéji 2011. un 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Klases
Gradacijas  Novérojumu  Klases variansu vidéja
klases skaits klasé summa vertiba Klases dispersija
2011. 5 9,566 1,913 0,538
2012. 6 12,906 2,151 1,188
NOVlI’_Zu !etekmes BrIV_Ibgs Dispersija Fitera 0—
kvadratu Tpatsvars pakapju ( Q) Kriteriis | vartiba Fo.os
summa (Q) (n?) skaits (v) )
Starpgrupu jeb 0,154 1 0,154 0172 | 0,688 | 5117
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb
Kladas lielumi 8,09 o 0,900
Kopgjie 8,250 10
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4. pielikums
Auglaizmetnu atmirSana 2011. un 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas Novérojumu Klases variansu  Klases videja Klases

klases skaits klasé summa vertiba dispersija
2011. 5 8,449 1,690 0,233
2012. 6 34,762 5,794 2,797

Novirzu letekmes Brivibas . . oy

kvadratu ipatsvars | pakapju Dlipe%q 'a kliiltsgrrie.ls vé?" z:ba Fo.os

summa (Q) (A skaits (v) Q ! !
Starpgrupu jeb |5 939 1 45931 | 27,707 | 0,001 | 5117
faktora lielumi
IekSgrupu jeb
Kladas liclumi |+ 4920 J 1,658

Kopgjie 60,851 10
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5. pielikums
2011. gada atmiruSo auglaizmetnu daudzums dazados audzeSanas regionos

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Rucavas novads 4 15 3,750 8,250
Alsungas novads 3 13 4,333 5,333
Apes novads 3 8 2,667 6,333
Talsu novads 3 11 3,667 14,333
Babites novads 2 11 5,500 4,500

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Figera D

kvadratu ipatsvars | pakapju = Kriteriis | verfiba Fo.os

summa (Q) (177) skaits (v) (Q) !
Starpgrupu jeb
faktora lielumi 10,48 4 2,621 0,323 0,857 3,478
IekSgrupu jeb
kludas lielumi 81,25 10 8,125
Kopgjie 91,73 14
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Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

6. pielikums
2012. gada atmiruSo auglaizmetnu daudzums dazados audzesanas regionos

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Pargaujas nov. 4 27,146 6,787 3,166
Rucavas novads 3 22,489 7,496 7,689
Alsungas novads 4 17,570 4,393 2,162
Apes novads 4 15,677 3,919 0,899
Talsu novads 4 30,307 7,577 4,142
Babites novads 4 18,363 4,591 2,468

Novirfu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Fitera o

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ Kriteriis 515D Fo.os

summa (Q) Ua) skaits (v) (Q) JS | vertiba
Starpgrupu jeb | 5, g5 5 10,585 | 3,339 | 0,028 | 2,810
faktora lielumi
IekSgrupu jeb
Kladas lielumi | 2oL 17 3,170
Kopgjie | 106,816 22
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7. pielikums

Ogu puves izplatiba razZas laika dazados audzesanas regionos Latvija, 2011. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
Pargaujas nov. 1 1,019 1,019 #DIV/0!
Rucavas novads 2 5,267 2,634 0,000
Alsungas novads 2 5,165 2,582 2,562
Apes novads 2 3,531 1,766 0,035
Talsu novads 2 2,007 1,003 0,004
Babites novads 2 5,483 2,742 0,029
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fiera
kvadratu ipatsvars | pakapju ( Q) Kriteriis | verfiba Fo.os
summa (Q) (177) skaits (v) Q )
Starpgrupujeb | g 6o 5 1124 | 2137 5,050
faktora lielumi
IekSgrupu jeb
Kladas liclumi | 200 S 0,526
Kopgjie 8,250 10
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8. pielikums
Ogu puves izplatiba razZas laika dazados audzesanas regionos Latvija, 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Pargaujas nov. 4 4,076 1,019 0,175
Rucavas novads 3 7,884 2,628 0,734
Alsungas novads 4 14,857 3,714 3,095
Apes novads 4 6,537 1,634 1,329
Talsu novads 4 4,192 1,048 0,295
Babites novads 4 11,450 2,862 3,072

Novirfu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera 0—

kvadratu ipatsvars | pakapju ( Q) Kriteriis | verfiba Fo.os

summa (Q) (177) skaits (v) Q )
Starpgrupu jeb |5 gqy 5 4706 | 3154 | 0034 | 2810
faktora lielumi
IekSgrupu jeb
kladas lielumi 25,365 17 1,492
Kopgjie | 48,896 22
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9. pielikums
Ogu puves izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris) 2007. — 2012.gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

2007 6 67,50 11,25 8,68
2009 6 75,00 12,50 80,90
2010 6 207,00 34,50 189,90
2011 5 75,50 15,10 29,80
2012 6 164,00 27,33 18,97

Novirzu letekmes | Brivibas . .. o

kvadratu ipatsvars | pakapju Dispersija F}s_e: ra _p _ Fo.os

summa (Q) 7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb | 2498,299 4 624,575 9,302 0,0001 | 2,776
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 1611,408 24 67,142
kludas lielumi
Kopgjie | 4109,707 28
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10. pielikums
Ogu puves izplatiba glabatava ménesi péc razas novaksanas, 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases varianSu  Klases vid&ja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

15.10. 6 1,5 0,250 0,075
20.10. 6 11,0 1,833 0,467
25.10. 6 17,5 2,917 1,642
30.10. 6 29,0 4,833 10,467
04.11. 6 45,5 7,583 26,442
09.11. 6 64,0 10,667 32,967
15.11. 6 85,0 14,167 39,167
20.11. 6 112,0 18,667 23,067
26.11. 6 132,0 22,000 17,800
30.11. 6 164,0 27,333 18,967

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Fiera 0—

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.o5

summa (Q) 7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
?tarpgr“.p“ 18D | 4627021 9 514,213 | 30,061 | 0,000 | 2,073
aktora lielumi
lekSgrupujeb | gog 595 50 17,106
kludas lielumi
Kopégjie | 5483,213 59
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11. pielikums

Ogu puves izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris) 2007. — 2011.gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
2007 6 301,50 50,25 93,48
2009 6 355,00 59,17 480,87
2010 6 530,50 88,42 47,64
2011 5 367,00 73,40 107,30
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Figera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) () skaits (v) ( Q) krit€rijs | vertiba
Starpgrupu jeb | 5001,036 3 1667,012 | 8,949 0,0007 | 3,127

faktora lielumi

Ieksgrupu jeb 3539,117 19 186,269
kludas lielumi

125



12. pielikums
Ogu puves izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris) daZzados
audzeésanas regionos Latvija

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
Rucavas novads 5 100 20,00 189,50
Alsungas novads 5 125,5 25,10 238,43
Apes novads 5 105 21,00 36,63
Talsu novads 5 64,5 12,90 38,05
Babites novads 5 103 20,60 164,55
Pargaujas novads 4 91 22,75 341,58
Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija| Figera D
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 416,357 5 83,271 0,519 0,760 2,640
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 3693,350 23 160,580
kludas lielumi
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13. pielikums
Ogu puves izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris) dazados audzée$anas
regionos Latvija

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
Rucavas novads 4 2415 60,38 640,23
Alsungas novads 4 295 73,75 294,25
Apes novads 4 310,5 77,63 223,23
Talsu novads 4 259 64,75 170,08
Babites novads 4 235 58,75 665,42
Pargaujas novads 3 213 71,00 709,00
Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb | 1142527 5 228,505 0,525 0,754 2,810
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 7397,625 17 435,154
kludas lielumi
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14. pielikums
Ogu puves izplatiba daZzados audzéSanas regionos 2012. gada uzglabasanas
sakuma (oktobris — novembris)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Rucavas novads 10 91,5 9,150 74,003
Alsungas novads 10 79,5 7,950 83,358
Apes novads 10 115,5 11,550 103,414
Talsu novads 10 82,5 8,250 48,736
Babites novads 10 160,0 16,000 129,167
Pargaujas novads 10 132,5 13,250 114,292

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Figera 0—

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.o5

summa (Q) 7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 506,488 5 101,298 1,099 0,372 2,386
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 4976,725 54 92,162
kludas lielumi
Kopgjie | 9483,213 59
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15. pielikums
Ogu puves ierosinataju izplatiba razas laika, 2011. — 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
2011. 6 10,40 1,73 1,63
2012. 6 7,50 1,25 1,73
Novirf“u _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Figera o
kvadratu ipatsvars pal_cap]u ( Q) kriteriis | verfiba Fo.os
summa (Q) Ua) skaits (v) .
Starpgrupu jeb 0,702 1 0,702 0,418 0,533 | 4,965
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 16,809 10 1,681
kludas lielumi
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16. pielikums
Ogu puves ierosinataju izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris)
2007. -2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

F. putrefaciens 5 58,98 11,80 34,08
C. empetri 5 35,80 7,16 62,81
Physalospora 5 3,05 0,61 0,32
vaccinii
P. elongata 5 2,27 0,45 0,36
Diaporthe 5 2,83 0,57 0,10
vaccinii
Allantophomopsis 5 0,40 0,08 0,01
spp.

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Figera 0—

kvadratu ipatsvars pal_cap]u ( Q) kriteriis | verfiba Fo.os

summa (Q) Ua) skaits (v) .
Starpgrupu jeb | 600,734 5 120,147 7,380 0,0003 | 2,621
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 390,735 24 16,281
kludas lielumi
Kopgjie | 991,469 29
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17. pielikums
Ogu puves ierosinataju izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris)
2007. -2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

F.putrefaciens 4 182,57 45,64 334,83
C.empetri 4 57,28 14,32 199,25
Diaporthe 4 7,83 1,96 1,62
vaccinii
Allantophomopsis 4 1,97 0,49 0,11
spp.
Physalospora 4 11,58 2,90 11,93
vaccinii
P.elongata 4 11,60 2,90 19,79

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Figera 0—

kvadratu ipatsvars | pakapju ( Q) kriteriis | verfiba Fo.o5

summa (Q) Ua) skaits (v) .
Starpgrupu jeb | 6134,898 5 1226,980 | 12,971 | 0,0000 | 2,773
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 1702,634 18 94,591
kludas lielumi
Kopgjie | 7837,532 23
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18. pielikums

Fusicoccum putrefaciens izplatiba uzglabasanas laika (2007. — 2011.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
30.11. 4 38,42 9,60 13,24
29.12. 4 101,45 25,36 154,38
30.01. 4 153,18 38,30 308,57
28.02. 4 182,57 45,64 334,83
Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fiera
kvadratu ipatsvars pal_cap]u ~ Kriteriis | verfiba Fo.os
summa (Q) (177) skaits (v) (Q) !
Starpgrupu jeb | 3002,715 3 1000,905 | 4,936 0,018 3,490

faktora lielumi

Ieksgrupu jeb 2433,076 12 202,756
kludas lielumi
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19. pielikums
Fusicoccum putrefaciens izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris)
2007. —-2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
2007. 6 38,5 6,4 22,7
20009. 6 39,0 6,5 32,0
2010. 6 78,0 13,0 20,5
2011. 5 59,0 11,8 11,2
2012. 6 130,5 21,8 53,2
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 944,806 4 236,202 8,253 0,0002 | 2,776
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 686,883 24 28,620
kludas lielumi

133



20. pielikums
Fusicoccum putrefaciens izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris)
dazados audzesanas regionos (2007. — 2012.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klase summa vertiba dispersija
Rucavas novads 4 36 9,00 43,50
Alsungas novads 4 51 12,75 13,75
Apes novads 4 53 13,25 30,08
Talsu novads 4 23 5,75 16,42
Babites novads 4 22 5,50 32,17
Pargaujas novads 3 235 7,83 45,08
Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 223,736 5 44,747 1,528 0,234 2,810
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 497,917 17 29,289
kludas lielumi
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21. pielikums
Coleophoma empetri izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris) 2007. —
2012. gadam

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klase summa vertiba dispersija

2007. 6 28,50 4,75 15,78
20009. 6 25,00 4,17 15,47
2010. 6 126,50 21,08 117,84
2011. 5 6,00 1,20 1,08
2012. 6 21,50 3,58 19,64

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Figera o

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.o5

summa (Q) 7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb | 1506,127 4 376,532 | 10,658 | 0,0000 | 2,776
faktora lielumi
IekSgrupu jeb 847,925 24 35,330
kludas lielumi
Kopgjie | 2354,052 28
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22. pielikums
Coleophoma empetri izplatiba uzglabasanas perioda sakuma (novembris) dazados
audzesanas regionos (2007.-—2012.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Rucavas novads 4 26,50 6,63 142,23
Alsungas novads 4 51,00 12,75 176,92
Apes novads 4 16,50 4,13 14,40
Talsu novads 4 8,50 2,13 5,56
Babites novads 4 40,00 10,00 122,50
Pargaujas novads 3 32,00 10,67 254,33

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fisera 0

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os

summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 329,347 5 65,869 0,591 0,707 2,810
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 1893,479 17 111,381
kludas lielumi
Kopgjie | 2222,826 22
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23. pielikums
Phylosticta elongata izplatiba uzglabasanas laika 2007. — 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vid&ja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
2007. 4 18,83 4,71 11,92
20009. 5 8,83 1,77 1,19
2010. 5 0,00 0,00 0,00
2011. 5 0,10 0,02 0,00
2012. 2 0,17 0,08 0,01
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) krit€rijs | vertiba
Starpgrupu jeb 67,139 4 16,785 6,625 0,002 3,007
faktora lielumi
IekSgrupu jeb 40,534 16 2,533

kludas lielumi

Kopéjie 107,674 20
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24. pielikums
Phylosticta elongata izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris) dazados
audzesanas regionos (2007. — 2012.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Rucavas novads 4 21,50 5,38 56,90
Alsungas novads 4 9,50 2,38 14,56
Apes novads 4 8,00 2,00 8,00
Talsu novads 4 14,00 3,50 40,33
Babites novads 4 10,50 2,63 18,56
Pargaujas novads 4 5,50 1,38 4,56

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bc.ls Dispersija | Fisera 0—

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.o5

summa (Q) 7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 39,875 5 7,975 0,335 0,885 2,773
faktora lielumi
IekSgrupu jeb 428,750 18 23,819
kludas lielumi
Kopgjie | 468,625 23
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25. pielikums

Physalospora vaccinii izplatiba uzglabasanas laika 2007. — 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa dispersija
2007. 4 14,00 3,50 6,59
2009. 4 5,50 1,38 0,86
2010. 4 2,58 0,65 0,02
2011. 4 1,60 0,40 0,04
2012. 1 0,20 0,20 #DIV/0!
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 25,357 4 6,339 3,378 0,045 3,259
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 22,521 12 1,877
kludas lielumi
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26. pielikums
Physalospora vaccinii izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris) dazados
audzesanas regionos (2007. — 2011.9.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Rucavas novads 4 3,50 0,88 1,06
Alsungas novads 4 8,50 2,13 6,90
Apes novads 4 4,50 1,13 1,73
Talsu novads 4 19,00 4,75 51,75
Babites novads 4 11,00 2,75 20,75
Pargaujas novads 3 16,00 5,33 14,33

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fisera 0

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os

summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 62,184 5 12,437 0,768 0,585 2,810
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 275,229 17 16,190
kludas lielumi
Kopéjle 337,413 22
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27. pielikums
Allantophomopsis lycopodina izplatiba uzglabasanas laika 2007. — 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

2007. 4 3,00 0,75 0,09
2009. 4 1,92 0,48 0,01
2010. 5 0,83 0,17 0,00
2011. 5 0,80 0,16 0,01
2012. 2 0,00 0,00 0,00

Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera 0

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os

summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 1,290 4 0,323 15,360 | 0,00003 | 3,056
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 0,315 15 0,021
kludas lielumi
Kopéjle 1,605 19
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28. pielikums
Allantophomopsis lycopodina izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris)
dazados audzesanas regionos (2007. — 2011.9.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija

Rucavas novads 4 0,00 0,00 0,00
Alsungas novads 4 1,00 0,25 0,25
Apes novads 4 3,50 0,88 1,23
Talsu novads 4 0,50 0,13 0,06
Babites novads 4 7,00 1,75 6,25
Pargaujas novads 3 1,00 0,33 0,08

Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fisera 0

kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os

summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 8,611 5 1,722 1,244 0,332 2,810
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 23,542 17 1,385
kludas lielumi
Kopgjie 32,152 22
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29. pielikums
Diaporthe vaccinii izplatiba uzglabasanas laika 2007. — 2012. gada

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Novérojumu Klases variansu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
2007. 4 8,83 2,21 1,09
2009. 4 1,42 0,35 0,01
2010. 5 10,50 2,10 1,40
2011. 5 5,10 1,02 0,21
2012. 2 0,50 0,25 0,01
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 12,670 4 3,167 4,881 0,010 3,056
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 9,735 15 0,649
kludas lielumi
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30. pielikums
Diaporthe vaccinii izplatiba uzglabasanas perioda beigas (februaris) dazados
audzesanas regionos (2007. — 2011.9.)

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas klases  Noveérojumu Klases varianSu  Klases vidgja Klases
skaits klasé summa vertiba dispersija
Rucavas novads 4 19,50 4,88 28,56
Alsungas novads 4 8,50 2,13 2,06
Apes novads 4 6,00 1,50 0,17
Talsu novads 4 0,00 0,00 0,00
Babites novads 4 27,00 6,75 28,25
Pargaujas novads 4 2,50 0,63 0,23
Novirfvu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija | Fisera 0
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ o o Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) ( Q) kriterijs | vertiba
Starpgrupu jeb 137,93 5 27,585 2,792 0,049 2,773
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb 177,81 18 9,878
kludas lielumi

144



31. pielikums
Pirsona korelacija starp Diaporthe vaccinii morfologiskam ipatnibam:micalija
krasa un barotnes krasoSanas

Pirsona korelacija

Micélija krasa kB_arovt nes
rasos$anas

Micélija krasa r= 1 ,719™

p= ,000

N 44 44
Barotnes kraso$anas r= ,719™ 1

p= ,000

N 44 44

** Korelacija ir bitiska pie ticamibas Iimena, ja p< 0.001.
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32. pielikums

Pirsona korelacija starp Diaporthe vaccinii piknidu novieto$anas vietu, ja micélijs

veido valni
Pirsona korelacija
Piknidu 1\ p liis veido | oloniju
novieto$anas . augSanas
h valni _
vieta atrums
Piknidu novietoS$anas r= 1 137 —,350"
vieta = 375 ,020
N 44 44 44
Micéelijs veido valni r= 137 1 - 314"
p= 375 ,038
N 44 44 44
Koloniju augSanas r= —,350" —,314" 1
atrums
p= ,020 ,038
N 44 44 44

* Korelacija ir biitiska pie ticamibas [imena, ja p< 0.05
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33. pielikums

Diaporthe vaccinii piknidu izvietojums uz PDA barotnes izolatiem, kas ievakts
dazados lielogu dzérvenu audzeSanas regionos Latvija

Audzgsanas Plkr.nduv _ .MlcehJ S Izolatu . Derigie Uzkratie
regions novietoSanas veldo/ne\_/eldo skaits Procenti procenti procenti
vieta valni
Rucavas centra uz centra veido 2 66,7 66,7 66,7
novads valni valni
neveido valni 1 33,3 33,3 100,0
Total 3 100,0 100,0
izkliedus centra veido 7 77,8 77,8 77,8
valni
neveido valni 2 22,2 22,2 100,0
Total 9 100,0 100,0
Alsungas centra uz centra veido 7 100,0 100,0 100,0
novads valni valni
Babites centra uz centra veido 7 100,0 100,0 100,0
novads valni valni
izkliedus centra veido 14 93,3 93,3 93,3
valni
neveido valni 1 6,7 6,7 100,0
Total 15 100,0 100,0
Pargaujas izkliedus neveido valni 1 100,0 100,0 100,0
novads
Apes izkliedus centra veido 2 100,0 100,0 100,0
novads valni
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34. pielikums

Pirsona korelacija starp Diaporthe vaccinii morfologiskam ipatnibam:micélija
krasu, valni un rinki

Pirsona korelacija

e 1 Micelijs veido | Micélijs veido
Micéelija krasa valni rinkus
Micélija r= 1 ,040 179
krasa p= ,796 244
N (paraugu 44 44 a4
skaits)
Micelijs r= ,040 1 124
veido valni  p= ,796 422
N(paraugu skaits) 44 44 44
Micélijs r= ,179 124 1
veido rinkus  p= 244 422
N(paraugu skaits) 44 44 44
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35. pielikums

Diaporthe vaccinii izolatu sadalijums dazZados lielogu dzérvenu audzésanas
regionos Latvija ar atSkirigu koloniju augSanas atrumu (7.diena) un valni centra

Audzgsanas  Koloniju Ml_cehjs . Izolatu . Derigie Uzkratie
.. . . _ | veido/neveido . Procenti . ;
regions diam.7.diena valni skaits procenti procenti
Rucavas diam. centra veido valni 2 66,7 66,7 66,7
novads 3.0-3.3cm neveido valni 1 33,3 33,3 100,0
Total 3 100,0 100,0
diam. centra veido valni 4 80,0 80,0 80,0
3.7-49cm neveido valni 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0
diam. centra veido valni 3 75,0 75,0 75,0
5.0—-6.2cm  neveido valni 1 25,0 25,0 100,0
Total 4 100,0 100,0
Alsungas  diam. centra veido valni 2 100,0 100,0 100,0
novads 3.7-49cm
diam. centra veido valni 5 100,0 100,0 100,0
5.0—-6.2¢cm
Babites diam. centra veido valni 12 92,3 92,3 92,3
novads 3.7—-49cm neveido valni 1 7,7 1,7 100,0
Total 13 100,0 100,0
diam. centra veido valni 9 100,0 100,0 100,0
5.0—-6.2¢cm
Pargaujas diam. neveido valni 1 100,0 100,0 100,0
novads 3.0-3.3cm
Apes diam. centra veido valni 2 100,0 100,0 100,0
novads 5.0-6.2cm
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36. pielikums
Diaporthe vaccinii izolatu sadalijums dazZados lielogu dzérvenu audzésanas
regionos Latvija ar atSkirigu micélija krasu un piknidu skaitu

Al‘l(.izééanas Micélija krasa Pikl}idu Izolfitu Procenti Derigie. Uzkrﬁti(?

regions skaits skaits procenti procenti

Rucavas pelekbalta (gaisa) 0-10 4 444 444 44,4

novads 11-20 3 33,3 33,3 77,8
>21 2 22,2 22,2 100,0
Total 9 100,0 100,0

pelekbrina (tumsa) 0-10 1 33,3 33,3 33,3

11-20 1 33,3 33,3 66,7
>21 1 33,3 33,3 100,0
Total 3 100,0 100,0

Alsungas pelekbalta (gaisa) 0-10 4 57,1 57,1 57,1

novads 11-20 2 28,6 28,6 85,7
>21 1 14,3 14,3 100,0
Total 7 100,0 100,0

Babites pelékbalta (gaisa) 0-10 5 27,8 27,8 27,8

novads 11-20 4 22,2 22,2 50,0
>21 9 50,0 50,0 100,0
Total 18 100,0 100,0

pelékbriina (tumsa) 0-10 2 50,0 50,0 50,0

11-20 2 50,0 50,0 100,0
Total 4 100,0 100,0

Pargaujas pelekbalta (gaisa) >21 1 100,0 100,0 100,0

novads

Apes novads pelekbalta (gaisa) 0-10 1 50,0 50,0 50,0
11-20 1 50,0 50,0 100,0
Total 2 100,0 100,0
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Diaporthe vaccinii alfa konidiju garums dazadiem izolatiem Latvija

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

37. pielikums

Gradacijas Novérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasg variansu vidgja dispersija
summa vertiba
Column 1 100 729,540 7,295 0,497
Column 2 100 694,020 6,940 0,537
Column 3 68 515,830 7,586 0,705
Column 4 69 452,490 6,558 0,322
Column 5 100 717,410 7,174 0,430
Column 6 100 668,440 6,684 0,298
Column 7 100 771,020 7,710 0,794
Column 8 100 725,430 7,254 0,492
Column 9 100 714,000 7,140 0,329
Column 10 100 813,500 8,135 0,982
Column 11 100 706,140 7,061 0,459
Column 12 100 753,610 7,536 0,973
Column 13 100 722,700 7,227 0,545
Column 14 100 723,360 7,234 0,447
Column 15 100 726,800 7,268 0,474
Column 16 100 709,280 7,093 0,473
Column 17 100 700,560 7,006 0,688
Column 18 100 831,240 8,312 0,687
Column 19 100 748,650 7,487 0,532
Column 20 100 778,780 7,788 0,443
Column 21 100 730,920 7,309 0,394
Column 22 100 754,210 7,542 0,727
Column 23 100 816,130 8,161 0,572
Column 24 100 810,040 8,100 0,413
Column 25 100 792,020 7,920 0,723
Column 26 100 670,200 6,702 0,380
Novirf“u _Ietekmes Brivi'bqs Dispersija | Fisera 0—
kvadratu ipatsvars | pakapju e o o Fo.05
summa (Q) 7) skaits (v) ( Q) kritérijs | vertiba

Starpgrupu jeb
faktora lielumi 532,844 25,000 21,314 | 38,650 0,000 1,510
IekSgrupu jeb
kludas lielumi 1384,719 | 2511,000 0,551
Kopégjie 1917,563 | 2536,000
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Diaporthe vaccinii alfa konidiju platums dazadiem izolatiem Latvija

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

38. pielikums

Gradacijas Novérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasé variansu vidgja dispersija
summa vertiba
Column 1 100 275,04 2,75 0,11
Column 2 100 322,92 3,23 0,08
Column 3 72 224,41 3,12 0,20
Column 4 70 211,40 3,02 0,15
Column 5 100 268,00 2,68 0,12
Column 6 100 282,05 2,82 0,12
Column 7 100 277,35 2,77 0,07
Column 8 100 277,72 2,78 0,12
Column 9 100 254,09 2,54 0,07
Column 10 100 260,25 2,60 0,06
Column 11 100 257,72 2,58 0,07
Column 12 100 255,95 2,56 0,13
Column 13 100 291,05 2,91 0,10
Column 14 100 228,05 2,28 0,05
Column 15 100 257,63 2,58 0,12
Column 16 100 275,11 2,75 0,06
Column 17 100 250,84 2,51 0,08
Column 18 100 296,92 2,97 0,06
Column 19 100 259,92 2,60 0,05
Column 20 100 288,12 2,88 0,05
Column 21 100 273,25 2,73 0,07
Column 22 100 269,41 2,69 0,06
Column 23 100 338,38 3,38 0,09
Column 24 100 266,43 2,66 0,08
Column 25 100 263,17 2,63 0,08
Column 26 100 267,02 2,67 0,08
Novirf“u _Ietekmes Brivi'bqs Dispersija | Fisera o
kvadratu ipatsvars | pakapju = o o Fo.os
summa (Q) () skaits (v) ( Q) kritérijs | vertiba

Starpgrupu jeb
faktora lielumi 137,589 25,000 5504 | 62,456 0,000 1,510
IekSgrupu jeb
kludas lielumi 221,707 | 2516,000 0,088
Kopgjie 359,296 | 2541,000
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Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

39. pielikums
Diaporthe vaccinii beta konidiju garums izolatiem no Apes un Rucavas novada

Gradacijas Novérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasé varians$u vidgja dispersija
summa vertiba
Rucava 10 152,65 15,265 6,862
Ape 10 237,18 23,718 2,391
Novirfvu _Ietekmes Brz'vqus Dispersija | Fisera o
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ Kriteriis | veriba Fo.os
summa (Q) (17) skaits (v) (Q) !
Starpgrupu jeb
faktora lielumi 357,266 1 357,266 | 77,226 0,000 4,414
IekSgrupu jeb
kladas lielumi 83,272 18 4,626
Kopgjie 440,538 19
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Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

40. pielikums
Diaporthe vaccinii beta konidiju platums izolatiem no Apes un Rucavas novada

Gradacijas Noveérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasé varians$u vidgja dispersija
summa vertiba
Rucava 10 16,25 1,625 0,037
Ape 10 14,74 1,474 0,012
Novirf“u _Ietekmes Brivqus Dispersija| Fitera 0-
kvadratu ipatsvars pal_capju ( Q) kriteriis | verfiba Fo.os
summa (Q) Ua) skaits (v) .
Starpgrupu jeb
faktora lielumi 0,114 1 0,114 4,703 0,044 4,414
Ieksgrupu jeb
kladas lielumi 0,436 18 0,024
Kopgjie 0,550 19
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Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

41. pielikums
Diaporthe vaccinii inficéSanas ipatnibas lielogu dzérvenu ogam

Gradacijas klases ~ Novérojumu Klases Klases Klases
skaits klasé varians$u vidgja dispersija
summa vertiba

injicgjot sporu 50 4755 95,1 81,112
suspensiju oga
uzpilinot sporu 50 3065 61,3 1391,6
suspensiju uz 43
0gas
Novirzu kvadratu ;g;t‘r}zerz ?ZEZZIS Dispersija| Fisera p— Foos

summa (Q) (7) skaits (v) (Q kriterijs | vertiba
Starpgrupujeb | g5 1 | 2896101 38786 | 0000 | 3,938
faktora lielumi 00
lekSgrupu jeb 72165 | 98 | 736,378
kludas lielumi
Kopgjie 100726 99
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42. pielikums
Diaporthe vaccinii inficéSanas ipatnibas lielogu dzérvenu dzinumiem

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas Novérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasé varians$u vidgja dispersija
summa vertiba
sporam 20 33 1,6 8,134
ar miceliju 20 66 3,3 4,326
Novirfu _Ietekmes Brivqus Dispersija| Fisera 0—
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ Kriteriis 5£5h Fo.o5
summa (Q) (77) skaits (v) (Q L vertivd
Starpgrupu jeb |- o5 oo 1 27225 | 4370 | 0043 | 4,008
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb
Kladas lielumi | 2507 | 38 6,230
Kopgjie 263,975 39

156



43. pielikums
Diaporthe vaccinii infic€$anas ipatnibas ar Sporu suspensiju starp mehaniski bojatiem
un nebojatiem lielogu dzérvenu dzinumiem

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klasu statistiskie raditaji

Gradacijas Novérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasé varianSu vidgja dispersij
summa vertiba a
Ar ievainojumu 10 23 2,3 10,011
Bez 10 10 1 6,222
ievainojuma
Novirfu _Ietekmes Brivi'bqs Dispersija| Figera 0-
kvadratu ipatsvars | pakapju ~ kriteriis | verfiba Fo.o5
summa (Q) Ua) skaits (v) (Q .
Starpgrupu jeb | g 4o 1 8450 | 1,041 | 0321 | 4414
faktora lielumi
Ieksgrupu jeb
Kladas lielumi | 201 18 8,117
Kopéjie 154,55 19
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44, pielikums

Diaporthe vaccinii inficéSanas ipatnibas ar micéliju starp mehaniski bojatiem un

nebojatiem lielogu dzérvenu dzinumiem

Vienfaktora dispersijas analize

Gradacijas klaSu statistiskie raditaji

Gradacijas Noveérojumu Klases Klases Klases
klases skaits klasé varian$u vidgja dispersija
summa vertiba
Ar ievainojumu 10 27 2,7 0,455
Bez 10 39 3,9 7,877
ievainojuma
Novzrfu _Ietekmes Brz'vi'bqs Dispersija| Fitera D
kvadratu ipatsvars | pakapju ( Q) Kriteriis | verfiba Fo.os
summa (Q) (7) skaits (v) !
Starpgrupu jeb | 7, 1 7200 | 1,728 | 0205 | 4414
faktora lielumi
IekSgrupu jeb
kladas liclumi 7 18 4,167
Kopgjie 82,2 19
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