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( late blight) ��
������������	���������������������������!�����"�#�$%�

�!�&�!��'$#�#�*+�������$����#����!���$�
����!,���#������
�����,������-.������/+,�  

Phytophthora infestans (Mont) De Bary �/+,���,�!���%���
 class Oomycetes ��
�"��������%�����

$!��0#'$#�������1�$	����
( fungus-like organism)
��������"� �/+,���,��!,�'������#���

��3�4���
�����#�!-���� '��$!��0#
 (characterization) *����#/���
 P. infestans
"�����#���

*���/+,� �!,���� mating type �+� A1  '$#
 A2 ����#�7"�#����#�����3�4��������!,�
����

��#��������%���'8������.���
�������
'$#���/��
�#"� mating type  A1 �"���/��������'$#��
����

�����!��!�������
���"!�9.:
�����
 mating type A1 ���"��!���$���/��������;�.�. 1990 �!,�������

���?
US-1 4@��8%������*�������
���#/����!,�����
(old population)  �������'�-���������
metalaxyl 

(Goodwin et  al., 1994) '$#������������'��$!��0#��#/����/+,�
P. infestans ��/���
10 ����

�;���F����� '�����	��3�����������#���*�����"!�9.:�����
 mating type A2 ���!�"+,�����"�#�$%�

�#�*+����'$#�!�&�!���!���$�
�!,��������.����������
'$#���/��
�������!,��!�-���"����"!�9.:

����
����������.�'�����*@,�
 (high virulence)
�!,���'��*������+,�-�������������/	���������.�  

(chemical resistance) '$#��'��*�����������8�����������
(pathogenicity) (Flier et al., 2004) 

�����
��/����,�+���+������������+�"!�9.:'�����!��"�
(sexual reproduction) �#������/+,������
mating 

type A1 '$#
 A2 �I���	������#������'$���$����*	��%$���"!�9.����
�������*@,��#�����
 mating 

type �!,����
���F$��	��	F$F$�-�����������  oospores �������1�-���-'$#��	�I�����$%��$�������

$!��0#���"!�9.�������'-�-�������.�����"�.�.� �/�� ���������8����������� ��+����

-	�����-�������������.���������	
��������+��������"!�9.:�!,�����
 (Gavino et al., 2000)  

�������!,�
 oospore
�!���������	�����'*3�'��
'$#�����������-���J��#'��$	��������

����#��-���������1*���/+,�
��������8��/���-��%��������+����"+/��	����$���;
'$#��+����

�J��#'��$	���������#���!��������1*���/+,�

 oospores
�#��
�'�$��*���/+,������-	�
 (primary 

inoculum) ����I��!1-�������������#���*����������	��K�%�"�#�$%�8!���
�!��!,����'"��

�#���*��
mating type A2
�@��I���4@�������!��$'�����-���F%	�"�#�$%��!�&�!��'$#�#�*+�����!��
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�$� �	����-.��,
�!���������-�:�@��!�����	���������������!�����@��������$���$������	��

�������?'$#L;�����?*���/+,� P.  infestans (Drenth et al., 1994; Koh et al., 1994; Sujkowski et 
al., 1994; Day et al., 2004) �������@������!��!��$���-	�����!�*	����/�,����I��!1-���Q �!��/��
���

������#�:
mating type ����@�������-	�����-���������
metalaxyl (Forbes et al., 1998) nuclear 

DNA fingerprinting �������/	
RG57 probe  mitochondrial  DNA (mtDNA) haphotypes (Carter 

et al., 1990; Goodwin, 1991) '$#
allozyme genotypes (Tooley  et al., 1985)  


�!,��!,����'��$!��0#
( characterization) *����#/����/+,�
P. infestans ��'-�$#��#���

�!,��!�����������I��!1��
�����������"��#�#�I���	����8@������$����'�$�������	��*�� 

��#/���*���/+,�����������$����'�$������������+���� ����@������!�����!,���,�@��.����	����'��

$!��0#��#/���*���/+,� P. infestans ���"���'�$���"�#�$%��!�&�!������I��!1
�+�
�.�/�������
'$#

-��
 ������!�*	����/�,���/�������
 ��	'��

��� �@��� mating type '$#����-	�����-���������


metalaxyl �������!,��!��@��� mitochondrial  DNA haplotypes 4@����
�*	����/�,���"!�9.����
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 �"+��'��$!��0#*����#/����/+,�
P. infestans
�����3�'$#'����	���"+,�����$%��!�&�!��
�� 

�.�/������� '$#-�� ������!�*	����/�,

3 /���
�+�
mating  type
����-	�����-���������


metalaxyl
'$#
mitochondrial  DNA haphotypes  


