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2.�	
���	�*+,���	
��������*+,$&'��-�.�/-0�
	������������ !�"�#$�%&�'�
������������������	-��,*1$���� �����	
������������������������������� �(-���- �-�:;<=>?@A>������
!*,
���$����� GHI� J� ���6������F9,����������5	-��,*1$ � ��� �����	
��� ������9���K9L �( ��1���(��
BBM��$�2�
��(����1�	-��( ����$+!�!����+&����������'B��$�2�
�����#&��+�,�-�����	-��( 
����$+������-��������MN��$�2�
��	
��$+!� ����������'C��$�2�
� 7&�����B8�
���������������&����9������O
��%4����
���#$��,*1$��1���(� BBM��$�2�
������
�1-���$����� GHI�J�
������*(�$�4�)"�9�BD�$�/��2
�2�-�� !�����,*1$���������	
�����1���(�����
������#���	
���
��%4�
�
 �-��-�P�-�7QRSQQH8�7)�!� 0�	
�� 68�	
�������&����9������O�"������4T��#$��sporangia 	
�
�� ��-#$��,*1$���	-��( )�-�& �
 $���
���/�O!����� ��-#$��,*1$����6�����1� (non-septate 
hyphae) 	
�� sporangia �� ��$-"��T��#$�� sporangiophore �(-
��%4�#$�� sprangia ���"����
�
 �-6
������(lemoniform) ��*$�"��#� (ovoid) ()�!�M)�������-���U
��-�45.6 �������	� 	
�
������ ���
���� 27.2 �������	�� 7&����� 28 �����	���������������������������������������
1.66  
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��%4������4T���9�-�#$��,*1$�����	���	��
������	
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�+�
��%4��:;<=>?@A>�#$��,*1$���������	
���)�-�& �
 $���
���/�O�������
��#-�-�'CC ������
#+�
��%4��:;<=>?@A>�#$��,*1$���������	
���)�-�& �
 $���
���/�O�������
��#-�-�VCC�������

�
�
��2��#��(�:;<=>?@AS[��(-�U
��-#$��,*1$�����	���	��
������	
������	-��( ��	&
�!*1�����
���!���
"��

�1
�����	��� ��
����
%"3����

#�
��
��4����
5%�"#�����6�

#�
�	�'
��4����
5%�"#�����6�

&+	�	���$+������-��+�,�-����� BB� V0+0� 27.1 
&+����������$+������-��+�,�-����� 0C� V\+V� 25.9 
&+��
�#$(�$+!� ����+�,�-����� 'C� VN+W� 28.5 

&+��$��X$��$+������-��+�,�-����� B0� V0+M� 27.4 
&+������%Y�O�$+!�!�� �+&��� 'B� VN+0� 27.2 

� � V0+N 27.21 1 

1���U
��-����5 �5���������# ��& ��
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7���	
��-�#�
�&8�mating type  
������������������,*1$�P. infestans ��1��BBM �$�2�
�����9������O�mating type���$�����Rye A 	
 �
��������� ������*(�$�4�)"�9�BD�$�/��2
�2�-��������-���
�� M����  !� mating type �!�-�,�9(
�(�-���*$ mating type A1 ��*�$����&���!� oospores &���
���������,*1$ P. infestans  	&
��$
�2�
�����,*1$ P. infestans  ��&�T�������� mating type A2 7E13) 	
�!�� sporangia� &���
��
�������,*1$	&�$�2�
�����,*1$ P. infestans  ��&�T��������mating type A1 (NM16F2) �(-
��%4�
#$�� oospores ���!�������&���(")�-�& �
 $���
���/�O��
��%4��"�����
�����	
���6�������
()�!�8�+8��	
��sporangia������
��%4��
 �-6
������7)�!�8#+8� 
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��#-�-�VCC�����
 
 
 
 
 
 
 
 

�. �. 



27 

��������#�
��'
��
����
��#��� metalaxyl   
���������(�$�����& �����&$�������� metalaxyl #$��,*1$�P. infestans ��1���(�BBM �$
�2�
���(-�!���
�1-��,*1$	&
��$�2�
����$����� Rye A ���6��������� metalaxyl�������
�# �# ����&������3 �����# �# ��*$�C  5 	
��100 ���������]�9

9
9&� 6
����(
$�!����,*1$ P� 
infestans �����������5�����& �����&$������� metalaxyl���1��\���(���7)�!�98��( 	��& ������
�������BB��$�2�
��& ���������(������
����������'M��$�2�
��	
��$$�	$��������MW��$
�2�
���$������1�-��!����,*1$���	-��( ���	&
�	�
��
"���	&
��.������& �����&$�������  
metalaxyl�����(�����	&�&�������
���*$ 
��,*1$  P� infestans ��1���(�DB��$�2�
�����	-��( ���.�!+/+�'0VWE'00C�����\�	�
��
"����
�+�,�-������( 	��&+	�	���	
��&+����������$+������-�	
��&+��
�#$(�$+!� ���!����,*1$���
�� ̂�WC+W�WN�	
��W0���$�O�2��&O���	&
�!*1������ $$�	$&$������� metalaxyl�&��
��(���7&�����
38�	&��!��,*1$���& �����&$��������metalaxyl���!*1����(���
��� 

�,*1$ P� infestans ��1���(�\N��$�2�
�����	-��( ���.�'00'�����'�	�
��
"���( 	���
&+��$��X$�� $+������-�� +�,�-������������B0��$�2�
��!����,*1$$-"����(��& �����	
�
$$�	$&$������� metalaxyl�������������������*$�'��$�2�
����*$�9(�����B\+V���$�O�2��&O�	
�
!��,*1$���& ���������(������
���BB��$�2�
����*$�9(�����M\+'���$�O�2��&O�������#&� &+����
��%Y�O�$+!�!����+&�����1�!����,*1$��1���(�'B��$�2�
������� ̂�0M+B���$�O�2��&O���& �����
&$��������metalaxyl�����(������
���7&�����38��$����*$�����1���$-"����(�����& �����&$
������� metalaxyl��9(�����V'+W���$�O�2��&O�����,*1$���$-"����(��$$�	$  ��1���!����#&!*1����
�
"�����+&��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



28 

������

�� ��
��

����������������������������� �
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   ����9����6
����(�$�����& �����&$��������metalaxyl�#$��,*1$� ���	��	��
������	
��� 
�����
�1-���$���� Rye A ����������# �# �#$���������metalaxyl  0, 5 	
��100 µg/ml� 

�+  �,*1$���������	
����$�2�
��_`'����& �����&$��������metalaxyl�
#+���,*1$���������	
����$�2�
��aa'b'����& �����&$��������metalaxyl  
���������(������
���
�+���,*1$���������	
����$�2�
��_`BN����$$�	$&$��������metalaxyl�

�. 

�. 

�. 
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������	-��( �
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@�      ��������A���������������B�
&+	�	���$+������-�

�+�,�-����� '0VW� B� BB� BC�
7WC+Wc8

B��
7W+Bc8�'�

C�
7C�c8�

&+����������$+������-�
�+�,�-����� '0VW� V� 0C� VD�

7WNc8�
'��
7Vc8�

C�
7C�c8�

&+��
�#$(�$+!� ���
�+�,�-����� '00C� B� 'C� BW�

7W0c8�
B��
70c8�

C�
7C�c8�

&+��$��X$��$+������-�
�+�,�-����� '00'� B� B0� '�

7B\+Vc8�
BB�

7M\+'c8�
'�

7B\+Vc8�
&+������%Y�O�$+!�!���

�+&���
'00'� B� 'B� C�

7C�c8�
B'�

70M+Bc8�
W�

7V'+Wc8�
�

B�����& �����&$��������[Id>R>eHR�f�g�7gI?:AdAhI8�i�$$�	$j�k�7k?dI=[AlA>dI8�i�& ��������
�
���	
��G�7GI:A:d>?d8��i�& ������
'���$�O�2��&O�#$����,���#$��,*1$���������	
������& �����&$��������[Id>R>eHR���	&
���(��
���-�������������,����,*1$��������( ��1���(��	&
�!*1�����
�
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C�� 	
��-�#�
�&8� mitochondrial  DNA (mtDNA) haphotypes 
������������������,*1$�P��infestans� ��1���(�BBM��$�2�
��23�������������( �����������������������
����� ���	�
��
"��#&�$+������-��+�,�-�����	
��$+!�!����+�&����� �.�!+/+� 2552��������
36��$�2�
��	
����.�!+/+�2549-2550������������( ���������������������������� ���#&� 
$+������-�$+!� ����+�,�-������������DB��$�2�
���� ���������((��$���$	
 �&����$���4)�!
(��$���$�(-�, �9K�� Gel electrophoresis � !����( (��$���$�����9���K9L	
���!������*�$��
�-#$�(�
�$���$�()�!�108������1��3��������!9����9��4(��$���$�����&��$��(��-
�(mtDNA)������9��4����
P2 	
��P4 �(-����9��PCR 23���,  primer 2 �" �*$��"�primer P2� 	
���"�primer P4 �
�������1����
6
6
9&�PCR ����, �"�primer P2���-$-( �-�$���2�O HpaII 	
�6
6
9&�PCR ����, �"�primer P4�-$-
( �-�$���2�O EcoRI��	
 �&�����6
6
9&����( ������&�(( �-�$���2�O&�(����!���!����
��������
-$-�PCR product P2 #$��,*1$����$�2�
��( �-�$���2�O  HpaII�!�	5�(��$���$�����#��(�M'C�'C\�
	
��BVM�bp ()�!�B1 	
��B28�23����(�( ���,*1$��1��BBM��$�2�
���� mtDNA haphotype ��($-"���
���
a��	
���*�$���  PCR product P4 #$��,*1$����$�2�
����-$-( �-�$���2�O EcoRI��!�	5�(��$���$���
��#��(�NC\�	
��\NB�bp�()�!�B3�	
��B48�23����($-"���
���II  (����1��3������( ���,*1$���!���1���(
��1��� mtDNA haphotype 	���IIa ���� 
 

              ������������������
��(
)�10���
��%4�	5�(��$���$#$��,*1$ ���	��	��
������	
���&����$�( �-� 

����B% agarose gel  electrophoresis 

,$�����M = (��$���$��&�T���BKb DNA ladder (Vivantis Ltd.)
            ,$�����BEV��=  &��$-��(��$���$#$��,*1$ P��infestans� �
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�
     �����(
)�11 ���6
6
9&����( ������&�(6
6
9&�PCR ��9��4�P2 ( �-�$���2�O&�(����!��� 

  HpaII�#$��,*1$ ���	��	��
������	
������	-��( ���������������������������� ��� 
�����#&��+�,�-���� &����$�( �-�'% agarose   gel electrophoresis

������������������������������,$�����M =  (��$���$��&�T���BCCbp DNA ladder (Vivantis Ltd.)
                    ,$�����BED��=  &��$-��� restriction products��#$��,*1$ P��infestans��������� 
������������������������������
 
 
 
 
 
 
 
 
�
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)��2���6
6
9&����( ������&�(6
6
9&�PCR ��9��4�P2 ( �-�$��2�O&�(����!��� 

HpaII�#$��,*1$ ���	��	��
������	
������	-��( ���������������������������� �� 
���#&��+&���&����$�( �-�'% agarose gel electrophoresis

����������������������������,$�����M =  (��$���$��&�T���BCCbp DNA ladder (Vivantis Ltd)
                  �,$�����BED���=  &��$-��� restriction products��#$��,*1$ P��infestans  
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     ������(
)��3���6
6
9&����( ������&�(6
6
9&�PCR ��9��4�P4 ( �-�$��2�O&�(����!��� 

EcoRI�#$��,*1$ ���	��	��
������	
������	-��( ���������������������������� ��� 
����#&��+�,�-���� &����$�( �-�'% agarose   gel electrophoresis

����������������������������,$�����M =  (��$���$��&�T���BCCbp DNA ladder (Vivantis Ltd)
�,$�����BED��=  &��$-��� restriction products��#$��,*1$ P��infestans� 

�����������������������������������������������������
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 ������������������������ 
�����(
)�� 4���6
6
9&����( ������&�(6
6
9&�PCR ��9��4�P4 ( �-�$��2�O&�(����!��� 

 EcoRI�#$��,*1$ ���	��	��
������	
������	-��( ���������������������������� ��� 
����#&��+&���&����$�( �-�'% agarose gel electrophoresis

�������������������������������,$�����M =  (��$���$��&�T���BCCbp DNA ladder (Vivantis Ltd)
�������,$�����BED�� =  &��$-��� restriction products��#$��,*1$ P��infestans �
����������������������������������������������������������

 

 
 
 
 
 
 
 
 


