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#:(��
����!���;�#.���	����	!��(:-��
�������!��
��!����	
" TUQHLKVJ]_" 
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����[� !� ��������-� �*��" 	�������-��*� �!��" TUQHLKVJL" ���
�
#:(	�
��� ��"NaP"b"���4������[2(���
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��������Z����������.�(:-���")*�������2/�����2���(!
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" UJ_LHJdJK"  �:��(!���" UPKeLdgcQHQKJeHQOPKhPKP"
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�'<" 9777F" mLeQ� �	� 
�'<" 6RRE?" �	
�� ��" NaP" b" �����2�" HJ\L_adJK"
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�#:����
��-� �:�(���	.
�����������2+%���(:-��
�������" �:��(:-���������2+%*-�������rs����
�(:-���� �0%�����"�#��
���
�(:-�"��������	
��""��������2+��2
�����(!�")*����.�	!����
���������%����	,2�2"39=>S?"�.!�	�����!
���"���������(:-�" ��� �����	
��" "�!���(!��	����"
�����-�����!���(!��	����A*�"6"�.:��"�*��

����[������2+%���(:-�� !� ��"���������
�������� ��(����t"#','" 9==9-9==9" ��-" �����A����(:-��
��� �����	
��"���
�2�0�/2u�.!��-� �."117"���)�	�"�.�����.!����
�������������������
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"�'#�!��"�'�(���� ��"�	
"�'#
#�
"�'���"

4	��������2����
 1	��&5
���	��%���(:-���-� �." ����	�-��
��� ��" NaP" b" ������:."
�05 ;$�2"6^"��,��)	�)���"#
���"�(:-���-� �.�����	������%��"�	
��	��&5
�	!���0��Z�� " 3\c]\\a?"
�	
�����������2����
 1�$�������5v��%��" sporangia �	
��!���%���(:-��������.!;����!�	!��
�0	���,�1#
���"��!���%���(:-������4�����-�" (non-septate hyphae) �	
"sporangia ��!����$�
�v��
%��" sporangiophore �.�	��&5
%��" sprangia ���$������	!��4	�
���" (lemoniform)  �:��$��%�"
(ovoid) ����������C	�����
��5"45.6 ��������� �	
������!���C	�����
��5"27.2 ���������"
�.�����������
 �����������"�	
������!����$���� ��
��5" 1.66"A:�����	��&5
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�(:-����������	
�� )*����.�	!����
"Alexopoulos (1962) ���#
�(:-����������	
��"��	��&5
�(���.�����

���,*�&������-���-"
"""""""""""""""4	����2����
 1"mating type"%���(:-�" P. infestans ��-� �."66E"���)�	���-�"#
����(:-�
�0����)�	��� mating type A1 ��:���������������#
 oospores ����	���
 �����(:-� P. infestans  
���	
���)�	���
�(:-� P. infestans  ����v�������"mating type A2 3E13) �.�	��&5
%��"oospores 

���#
����������.$;����!�	!���0	����,�1��	��&5
�$������	�"��"�	
��4��� ��  �	
#
"
sporangia"����	���
 �����(:-����	
���)�	���
�(:-� P. infestans  ����v�������"mating type A1 

(NM16F2) �	
" sporangia"��"��	��&5
�	!��4	�
���".����-��*���0��.!����(:-���-� �.��" mating 

type A1")*����.�	!����
���������%��"��	,2�2"39=>S?"#
����(:-� P. infestans �������.!����
���
����������������
� �!���%�"�'#
#�
"�'���"�	
"�'�������"�'����2�"�'������"�	
"�'#�!��" 
�'�(���� ��"��-� �.��  mating type A1 ���%!��$	����.!��.�� !� �����"5"�B��0
��"��#:-����������

��������.���	���%!���!�"�(:-�" P. infestans ������������:
#��/01�

��,���#,"�*�����4	.�������
��
�0����"�#��
A!� ���(:-�������:
#��/01�

��,���#,��2.%*-�"�(:-���������� 	�� 	�����%*-�
 �:���2.�(:-����#��/01� ������������0����������%!����	��#:(�.!.��2��%*-�"��������-������
�:
#��/01�

��,���#,�(:-���!��" oospore )*����������%���#��/01��������A#�������$���.2��.!����
��	�����	
��������(:-���2���!�������%!����	��#:(��w.$�	$�������.!"3Erwin and Riberio, 1996)"
�������������.�"Nishimura � �	� � 
�'" " 36RRR? ����#
�(:-��������-� mating type A1 �	
"A2"��
#:-�����#�
�	$������������%�"�'�(���� ��"��:���t"9=DE"�.�#
�(:-������" mating type A2 3D9"���)
�	�?"������������������(:-������" mating type A1 (5 ���)�	�?"������������������������.!�

0
����;�������
��������"���������.	�����-���-���#
�(:-������" mating type A2")*���������.!���#:-�������
���
��������������	
������"��������#��
��2.����$+ ����%��  mating type A2"��������	����
(�2.#:(����	��	$�" �:�����(:-������" mating type A2"�������$���#:-�������A$�������.!���(:-������"
mating type A1 ������������.!" 

����.��
�����!���������������"metalaxyl "%��" P. infestans �������.!��������������
��������
� �!���%�"�'�(���� ��"�	
���"��-�����t"#','"9=>R89==9"�����-� �."66E"���)�	�"
#
����(:-������ +�"SE'="����1�)���1"�������	
#
�#���"R'>"����1�)���1����!���������������  

metalaxyl"�	
��������-������,*�&������-���-���#
�������(:-����
.�
�����!���������������  

metalaxyl"�����	
#:-���������������.�#
����(:-�������
�.!���� 	���	$���"�'���"��-��
��
���������A������!��������������� metalaxyl"�.!��������(:-�������
�.!���"�'�(���� ��")*��
��.�	!����
���������%����	,2�2"39=>S?"������������
�(:-� P. infestans �������������� 	���	$�
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��"�'���"�	
"�(���� ��"#
���"RE'S"����1�)���1%���(:-�������
�.!���"�'���"��-��!���������������"
metalaxyl"�����"�'�(���� ��"#
�#���"D^'>"����1�)���1������-�����!������������" metalaxyl"��-���-���
��:����������&������"�'���"�	$����������2.������ 	���0������
"6"�t�	
�(!�������"metalaxyl 

�������
�0�����
� �!�����������.���&���.!������#����������0�x"D8="����#:���Z��������
�

�.%�����")*����&�����(:�����A!� ����� !������

�.%������	!�����#���
��������A
��
�0������2.����.!"�������(!��������2.�����������2����*����� !�(:-��!����������
���� !
�!����������������#:������
�����A.����(��2���$��.!" (Dowley and Sullivan, 1981)"������&����
��"�'�(���� ��"��-����������(!�������"metalaxyl"�!������"�'���"��:����������� +��	!���&����
�	$���������"6"�0������t"��(���w.$ ���"�.��
�	$� 	������������� �:� 	������	$�#:(4��(�2.
�:��"�(��"�
 	���.��"A���@$"�	
���")*��#:(.���	�����-����#:(������
�$	��
��������".����-���������
�(:-��
#�`�������!���������������"metalaxyl"�*����!�������(:-����� 	���	$���"�'���"��������
�	$�#:((�2.�.��������:�
�	�.��-��t")*����.�	!����
" Erwin and Riberiro (1996) ����	�����!���"
����	$�#:(����
�$	�.������)-������	��	$��.2����� !�(:-���-���#:(��,����$��	�.��	�"

������%������2����
 1 mtDNA haphotype %���(:-���-�#
����(:-�"P�� infestans"  ��-� �."
66E"���)�	���  mtDNA haphotype ����" IIa  4	����.!���,*�&������-���-#
��������.�	!����

���,*�&�%��""Gotoh��	��
�'""3977=?  )*������������(:-� P��infestans"���%�"�'�(���� ��"3#','"2537) 

�� mtDNA haphotype 9"(�2."�:�" Ia  �	
"Ib ����
�
��	���� Gotoh��	��
�'""3977=?  �.!������,*�&�
��A*��B��0
������	!�������� 10 �	
 �������������.!����(:-�����������	������	�%���	0��
��
(����.��	0����
(������#
���B��0
����-����%!����������	0����
(���.�-��.2�"�#��
���
�B��0
����&��������� +��.!):-� ��#��/01�����������
�2&��"�������!��������
 ������������!���#��/01
���".!��� �0��-�*��������(���	.��������
(���%���(:-�����2.��$���
 �����������#:���#���

�.��
w.$�	$�A�.��".�����"yLK"MPH"zLLV (1956) �	�����!���"�(:-�" P��infestans" �����A��$�%!��w.$�.!�.���$�
���$�%�������!����!���;���� ��#��/01"����(����-�������������.!����(:-������" mtDNA haphotype 

Ia  �	
"Ib .�����"Gotoh��	��
�'""3977=? �.!��������!"���#
�.!���
�%:���,)*��������.	�������-�
��-����.!������,*�&����
�%:���,"�*���������A�

0�.!����	0����
(���%���(:-�������� !��2.����

� �!���
�%:���,��-��������	������	�������� 

���4	���,*�&�" mating type �����!���������������" metalaxyl �	
" mtDNA 

haplotypes %���(:-�"�����A��0��.!���"���� 	�� 	��%����
(����(:-�" P. infestans ��#:-����
�#�
�	$���������"�����,*�&��.	�����-���-"������ 	�� 	�����(��;�#����"������������%��"
Gotoh et  al.  (2005)  #
����(:-�����������)�	�%�����������
�.!������ ��.�(���� ��"���t" 2537 
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��-�"������ 	�� 	�����.!��#��/0������:������#
�(:-�������������{" US-1.2 (Ib)" US-1.3 (Ib)"
�	
���#
���#��/01�����	��&5
�C#�
%�����"�:�"�������{" TH-1 (Ia) �����������������,*�&�
�����-���-�����������A
���.!����(:-����#
����
��,�����-������������{�.
!��"�����������{����.!
������4��%!�����#��/01 �:����"�	
���������{���� �:�� �:�����������,*�&�%��  Gotoh et al. 
(2005) .����-����,*�&���������#:�������%!������.�%*-���������
��
(����(:-�"���� 	�� 	��%��
�(:-�"���A�����%!��$	���#��/0����%���(:-�" (gene flow)"���#
����
��,���  �����������
�(:-�
�#2����2����� 	���#�
�	$��������������-���	��	$��
�%:���,"�	
��� ,*�&��2����
 1%!�
��(�-���
�5$�2���"(molecular markers)"�:��x"�(��"����(!����2�"RFLP �.��(!"RG57 ��������2.���"	��&5

�����������%��" allozyme ����.!��" ���������
������	������	���
(���%���(:-�"
(Population dynamic change) �	
���,*�&��#:�����	��&5
%���(:-����#
����
��,���"����
�2����������	
����[2
��2��������������"�#:�� ��
��(�1�����%������
����������� �����.!��
�,�&v�2���������2.%*-���
#:(�,�&v�2��:�"���������	
�
�%:���," 


