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Summary

The formation of phenotypic structure of P. infestans population in Poland was
determined by analyzing 1603 isolates collected from 1987 to 2001. The race
complexity, low at the beginning of experiment, has been increasing from year to
year and reached in 2001 a high level 7.2 virulence factors per isolate. The single
and less composed races dominating firstly in the population were replaced
gradually by more composed races. The virulence factors 1, 2, 3, 4, 7 and 11
occurred most frequently, but factors 5 and 8 were noted sporadically, The A2
mating type was detected in 1988 at first and since that time its occurrence has
been noted in Polish population each year. The oospores were formed in potato
tissues. Race diversity, low at the beginning of the investigation, reached a peak in
1996-2001. During 1987-1990 weakly and middly aggressive phenotypes
dominated in Polish population. In the later period very aggressive isolates were
more frequent. Phenotypic race similarity of P. infestans populations in 1987 and
2001 was very low. The race structure of 1987 population was totally different
from the race structure of populations of the next years. It was probably due to
migration of new pathotypes. On the other hand the variation in complexity,
diversity and similarity of races, as well as in aggressiveness observed in later
years of investigation can be caused by the presence of both mating types and
sexual recombination.
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Metody badan

Przy ocenie zakresu wirulencji i poziomu agresywnosci oraz okreslaniu typu
kojarzeniowego badanych izolatow P. infestans postuzono si¢ metodami opisanymi
przezZarzycka i Sobkowiaka(1997).

Metodg oceny tworzenia oospor w porazonych tkankach ziemniaka podano
wpracy Zarzyckiej iin. (2001).

Zlozonos¢ ras czyli liczbg czynnikéw wirulencji przypadajacych na jeden
izolat przedstawiono w postaci wspoétczynnika Ci (Tabela 1) (Zarzycka iin,
2001).

Analize zmiennosci ras o réznym stopniu ztozonosci w kolejnych latach
badan wykonano za pomoca testu chi-kwadrat (y°) (Tabela 2). Réwniez za pomoca
testu x* zanalizowano zmiennos$¢ frekwencji poszczegélnych czynnikéw wirulenciji
(Tabela 3). Poréwnano tu odchylenie rzeczywistej czestotliwosci wystepowania
w populacjach w poszczegdlnych latach badan ras o rdznej zlozono$ci (oraz
czestotliwosci wystgpowania poszczegdlnych czynnikéw wirulencji) z warto$ciami
oczekiwanymi, obliczonymi teoretycznie na podstawie wynikow uzyskanych w czasie
catego okresu doswiadczalnego.

Roéznorodnosé ras w poszezegolnych latach badan przedstawiono za pomoca
wspotczynnika Shannona (H) (Z arzy cka iin., 2001). Wyzsza wartosé tego
wspdlczynnika $wiadczy o wigkszym rasowym zroznicowaniu populacji patogena
(Tabela 1).

Fenotypowe podobieristwo populacji w kolejnych latach badan przedstawiono
za pomocg wspotezynnika Rogersa (Hy) (A nd ri v on, 1994a) obliczonego
Wg WZoru;

Hg = 0,5 Sj (pj, - pi,)
gdzie: pj, i pj, przedstawiaja frekwencje fenotypu w populacji 1 i populacji 2; H,
moze wahac si¢ od 0 do 1, przy czym — gdy H_ =1 — nie ma ani jednej rasy wspolnej
dla obu populacji (Tabela 4).

Przy charakteryzowaniu typow kojarzeniowych uwzgledniono, obok izolatow
heterotallicznych Al i A2, réwniez obecnos¢ wystepujacych sporadycznie izolatéw
homotallicznych (autogamicznych) H, ktére moga wytwarza¢ oospory po skojarzeniu
zarowno z typem Al jaki A2 (Tantius iin., 1983) (Tabela 1).

Oceng agresywnosci wykonano wedtug skali 9-cio stopniowej, gdzie 1 znaczy
najbardziej agresywny (Zarzycka i Sobkowiak, 1997). Za silnie agresywne
uznano izolaty charakteryzujace si¢ agresywnoscia w stopniu 1-4, za §rednio
agresywne — w stopniu 5-7, a za stabo agresywne — w stopniu 8-9 (Tabela 1).



Tabela 1
Charakterystyka polskiej populacji P. infestans w latach 1987-2001

Table 1

Characteristics of Polish P. infestans populations in 1987-2001

Cecha wskaznik lata - years
Feature index 1987 | 1988 | 1989|1990 | 1991 | 1992|1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
ztozonosé ras Ci? 43173 |61 | 43| 64|62 6475576667 70]70]66]72
race complexity
roznorodnosé ras Hs¥ 1,451 1,05 1,91 | 2,74 | 1,36 | 1,92 | 3,07 | 2,61 | 2,48 | 3,59 | 3,28 | 3,21 | 3,93 | 3,69 | 4,04
race diversity
typy kojarzeniowe Al frekwencja | 1,00 | 0,95 0,56 | 0,74 | 0,88 | 0,67 | 0,75 | 0,80 | 0,95 | 0,79 | 0,76 | 0,60 | 0,72 | 0,65 | 0,60
mating types A2 frequency 0 |005]|044]0,26|0,12]0,33(0,250,20|0,05| 0,19 | 0,22 | 0,39 | 0,25 | 0,35 | 0,40
HY 0 0 0 0 0 0 0 0 |002]002(001(003| 0 0
" stabo agresywne frekwencja 0,38 0,76 10,22 0,05(0,08| 0 |0,10{003|0,03] 0 |005| 0 |0,17
:g g weakly aggressive frequency
g z $rednio agresywne 0,42 0,14]0221005}009| 0 |0,22]|0,05]0,04|0,05]|0,16]|0,06]0,17
E, g middly aggressive
28 silnie agresywne 0,20 0,10 0,56 | 0,90 | 0,83 | 1,00 | 0,68 | 0,92 | 0,93 0,95| 0,79 | 0,94 | 0,66
VEry aggressive

" Ci - érednia liczba czynnikéw wirulencji na izolat — the mean number of virulence factor per isolate
» H, — wskaznik Shannona — Shannon index

* H - izolaty autogamiczne — self fertile isolates

76t

eYSMOIRIE ], *g ‘203G " YeImoNqos 'S ‘BXokzrez '



Zalezno$¢ migdzy zlozonoscia ras P. infestans a ich frekwencja w latach 1987-2001

Tabela 2

Table2
Relationship between P. infestans race complexity and frequency of virulence factors in 1987-2001

* Zroznicowanie istotne przy P=0,05, Differentiation significant at P=0.05
** Zréznicowanie istotne przy P=0,001, Differentiation significant at P=0.001
*Rzeczywista frekwencja istotnie wieksza od oczekiwanej przy P=0,05, Real frequency significantly higher than expected one at P=0.05
""0 Rzeczywista frekwencja istotnie wigksza od oczekiwanej przy P=0,001, Real frequency significantly higher than expected one at P=0.001
“ Rzeczywista frekwencja istotnie mniejsza od oczekiwanej przy P=0,05, Real frequency significantly lower than expected one at P=0.05
99 Rzeczywista frekwencja istotnie mniejsza od oczekiwanej przy P=0,001, Real frequency significantly lower than expected one at P=0.001

Liczba czynnikéw wirulencji o . ¥’ dlaras
Number rzeczywista frekwencja — real frequency clfisaae
of virulence factors 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 2001 | for races
0 0,06 0. 0 0,07 | 0,01 0 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 63,74 **
1 0 0 0 0,06 0 0 0,03 0 0,02 | 0,01 0 0,01 | 0,02 0 0 36,50 **
2 0 0 0 0,06 0 0,03 | 0,03 0 0,02 ] 0,02 ] 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 | 22,44
3 0,06 0 0,01 | 0,10+ | 0,02 0 0,05 0 0,02 | 0,05 | 0,03 0 0,05 10,107 o0 48,32 **
4 0441 © 0,06 | 0,17-] 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,05 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,04 | 0,08 0,04 | 192,01 **
5 0,38-+1 0,05+ 0,19+ | 0,19+ ] 0,04+ | 0,07* | 0,07+ | 0,03* [0,31=+] 0,10 | 0,15 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,077 | 110,25 **
6 0,06--10,03++| 0,20 | 0,18 |042++|045--] 0,09« | 0,15 | 0,28+ | 0,18 | 0,16 | 0.19 0,13 0,12+ | 0,16 | 105,18 **
7 0 ]0,53==|041+| 0,18 | 0,41==] 0,36" | 0,21 | 0,31 | 0,13°] 0.24 0,26 | 0,26 | 0,167 | 0,207 | 0,24 | 89,88 **
8 0 1039 0,13 0 [0,07-]0,03-]029=-] 0,26* | 0,09:| 0,19 | 0,21 [ 0,24+ | 0,19 | 0,17 |0,31-- 110,19 **
9 0 0 0 0 0 0,03 | 0,15-0,15=| 0,04 | 0,14* | 0,10 | 0,17= | 0,15 | 0,19+ 0,12 | 91,84 **
10 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0,01 | 0,04 | 0,01 |0,13=+]| 0,02 | 0,04 | 87,89 **
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0,01 | 96,26 **
x? dla lat 28,98 | 98,98 | 28,56 | 11,20 | 69,89 | 67,46 | 37,11 | 31,93 | 46,01 | 9,60 | 8,68 20,96 | 87,11 | 32,8 | 27,86
Chi—squarc for years %* Hak * * % *% e ** dk L *% o *
%? ogblny 0967,79%*
total chi-square
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Tabela 3
Frekwencja poszczegolnych czynnikdéw wirulencji w Polsce w latach 1987-2001
Table 3
Frequency of particular virulence factors in Poland in 1987-2001
. . y* dla ras
Czynniki wirulencji rzeczywista frekwencja — real frequency chi-square
Virulence factors 1987 | 1988 | 1989 [ 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | for races
1 0,94"*| 1,00 | 1,00 | 0,84 | 0,99 | 1,00 | 091 | 1,00 | 0,96 | 0,96 | 0,98 | 0,96 | 0,87 | 0,96 | 0,97 19,17
2 0,81""{1,00""|0,96"*| 0,57 | 0,53 |[0,21ca| 0,72 | 0,59 {0,2300| 0,48 | 0,57 | 0,60 | 0,74 | 0,72 | 0,66 114,92 **
3 0,060c| 1,00 | 1,00 | 0,83" | 0,98 | 0,97 | 0,88 | 0,95 |0,94"** 0,83 | 0,99 | 0,95 | 0,87 | 0,86 [0,6600| 74,17 **
4 087" | 1,00 | 1,00 | 0,82 | 0,99 | 1,00 | 0,87 | 0,90 | 0,96 | 0,89 | 096 | 0,96 | 0,84 | 0,92 | 0,99 18,99

5 0 |0,50""{0,0600| 0,01 | 0,04 0 0,16 | 0,08 | 0,09 | 0,04 | 0,08 | 0,02 | 0,29 | 0,06 |0,39%"| 220,54 **

6 - - - - - 0,07c0| 0,49 | 0,56 {0,19ac| 0,42 | 0,40 | 0,48 | 0,647 | 0,62% | 0,62 69,62 **

7 0,12c0| 0,87 | 0,94 0,52 | 093 | 093 | 0,76 | 0,95 | 0,91 | 0,90 | 0,88 | 0,89 | 0,89 | 0,92 | 0,94 49,58 **
8 0 0 0 0 |0,04c0| 0,36 | 0,15 |0,59%%|0,457?{0,5700| 0,36 |0,55%"| 0,457 | 0,37 | 0,39 | 233,19 **

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03 0 0,01 | 0,03 0 0,03 27,83 *

10 0,50 | 0,97*| 0,60 | 0,36 |0,92"*| 0,76 | 0,71 | 0,85 |0,2300| 0,59 | 0,62 | 0,64 | 0,53 | 0,40 | 0,56 62,96 **

11 0,87*"} 0,92 | 0,64 | 0,41 | 0,94 | 090 | 0,63 | 0,90 | 0,83 | 0,77 | 0,84 | 0,85 | 0,77 | 0,67 | 0,80 3781 »*

X_"' dla lat 183,10{143,35| 67,20 | 54,34 | 47,37 | 85,48 | 15,35 | 33,64 | 79,94 | 48,12 | 6,44 | 31,04 | 49,43 | 24,39 70,80
Chi—sq“are fBT years E L L LR EEd % E S EE £ % xS EE E L %
¥* ogolny
total chi-square 988,10%*

* Zroznicowanie istotne przy P=0,05, Differentiation significant at P=0.05
** Zréznicowanie istotne przy P=0,001, Differentiation significant at P=0.001

*Rzeczywista frekwencija istotnie wigksza od oczekiwanej przy P=0,05, Real frequency significantly higher than expected one at P=0.05
**o Rzeczywisla frekwencja istotnie wigksza od oczekiwanej przy P=0,001, Real frequency significantly higher than expected one at P=0.001
o Rzeczywista frekwencja istotnie mniejsza od oczekiwanej przy P=0,05, Real frequency significantly lower than expected one at P=0.05
a0 Rzeczywista frekwencja istotnie mniejsza od oczekiwanej przy P=0,001, Real frequency significantly lower than expected one at P=0.001
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Tabela 4
Fenotypowe podobieristwo populacji P. infestans na terenie Polski w latach 1987-2001

Table 4
Phenotypic similarity of P. infestans populations collected in Poland 1987-2001

Lata

Years | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 1992 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
1988 1.0

1989 10 | 04

1990 | 09 | 08 | 0.5

1991 10 ] 06 | 05 | 07

1992 1,0 | 1,0 ] 09 ] 09 | 05

1993 | 09 [ 09 | 07| 07 | 08 | 0,8

1994 101 09|08 | 09| 08| 06 | 07

1995 1,0 10 0908 | 09] 081/ 081 07

1996 10 | 1,0 {09 ] 091 08 | 09| 06 | 04| 07

1997 10 ] 10 {09 ]| 08 |07 ] 06/ 06| 04/ 06] 04

1998 10 | 10 08 )09 | 07|07 | 06| 04/ 07/ 04/ 04

1999 1,0 1010908 )09 |08/ 07)]06] 08] 06/ 06] 06

2000 1,0 10 109 [09]09 |08 |06|06]| 07|05 05]| 04/ 06
2001 1009 {08 |09 |08 )08 [ 07)07]08]07]06] 06] 06] 07

= Ampnns [PmodKjousy A1s sruemopRIZS
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WYNIKI I DYSKUSJA

1. Ksztaltowanie si¢ wirulencji
a) ztozonos¢ ras

W ciagu kolejnych lat badari obserwowano pojawianie si¢ w Polsce ras coraz
bardziej ztozonych, charakteryzujacych sig coraz wigksza liczba czynnikéw wirulencji
przypadajacych na jeden izolat patogena. Najnizszy wskaznik Ci = 4,3 zaobserwowano
w pierwszych latach badan, pozniej wartos¢ tego wskaznika stopniowo wzrastata
osiagajac w 2001roku poziom Ci = 7,2 (Tabela 1). W innych krajach europejskich na
przetomie lat 80-tych i 90-tych $rednia liczba czynnikéw wirulencji na izolat byta w
zasadzie zblizona do wspotczynnika Ci w Polsce i wynosita w Niemczech 4,98
(Rullich i Schdber, 1988), w Holandii 4,68 (Schdober i Turkensteen,
1992), a we Francji wahata si¢ od 4,53 do 5,78 (Andriv on, 1994b).

Obserwowano z biegiem czasu tendencje do zmniejszania si¢ w Polsce
wystepowania ras mato ztozonych oraz do pojawiania si¢ ras coraz bardziej ztozonych
i stopniowego zwigkszania sig ich frekwencji. Ekspresja fenotypéw o réznej ztozonosci
wystepowata ze zmienng czgstotliwoscia w poszczegdlnych latach badari i dotyczyta
prawie wszystkich kombinacji ras (Tabela 2). W roku 1987 przewazaly rasy mato
zlozone, posiadajace 4-5 czynnikow wirulencji. Ich rzeczywiste wystgpowanie
znacznie przekraczato frekwencje oczekiwana. W 1988 roku znaczna przewage, ponad
warto$é oczekiwana, uzyskaty izolaty 7 czynnikowe, a od 1991 roku zaczgta wyraznie
spada¢ frekwencja ras mato ztozonych. Trzeba tu jednak wzia¢ pod uwage, ze w
pierwszych latach badar (do 1991 roku) nie dysponowalismy testerem R6 i nalezy si¢
liczy¢ z tym, ze cze$¢ ocenianych wowczas fenotypéw mogta by¢ w rzeczywistosci
nieco bardziej ztozona. W latach 1993-94 i 1996-98 uzyskaty dominacj¢ rasy 7-8
czynnikowe, a 9-cio a nawet 10-cio czynnikowe (w 1999) zaczely si¢ pojawiac w
ilosci przekraczajgcej wartos¢ oczekiwana. W 1995 roku obserwowano pewien regres-
powr6t przewagi ras 5-6 czynnikowych prawdopodobnie jako reakcje¢ na warunki
srodowiska niesprzyjajace rozwojowi zarazy ziemniaczanej, jakie panowaty w latach
poprzednich. W ostatnich latach badan przewazaty rasy 8-9-cio czynnikowe, osiagajac
w 1999 i 2001 roku wartos¢ rzeczywista przekraczajacg oczekiwana.

b) frekwencja czynnikéw wirulencji

Sposrod wszystkich badanych czynnikéw wirulencji najbardziej stabilne
w ekspresji okazaty si¢ czynniki 1 i 4 (Tabela 3). Ekspresja pozostatych ulegata
wahaniom. Stosunkowo niewielkie wahania wykazywalty czynniki 11, 7 i 3, ktére
charakteryzowaly si¢ duza frekwencja. Najbardziej zmienne byly czynniki 5 i 8.
Czynnik 5 wystapit po raz pierwszy w roku 1988, czynnik 8 — w roku 1991, a czynnik
9 zaczat sic pojawia¢ sporadycznie ze zmienng ekspresjg od 1996 roku. W 1987
znaczng przewage uzyskaty czynniki 1, 2, 4 i 11. W nastgpnych latach badan
dominowaty czynniki 1, 3, 4, 7 i 11. Czynnik 2 miat najwigksza frekwencje,
przewyiszajaca oczekiwana, w latach 1988-89. Na przetomie lat 60-tych i 70-tych
czyli przed rozpoczgciem systematycznych badar nad populacjg Swiszczewska
iin. (1969, 1974) zanotowali w Polsce ekspresje tylko niektérych czynnikow
wirulencji, a wigc 1,314. Pietkie wic z (1978) natomiast stwierdzit wyst¢gpowanie
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wigkszosci genéw komplementarnych do genéw odpornosci specyficznej R
z wyjatkiem 6 i 11. Najcze$ciej notowat wystepowanie czynnikow 1, 3 i 4, a najrzadziej
8 i 9. Na podstawie opracowania SwiezyrAskie g o 1iin. (2000) mozna
stwierdzi¢, ze w latach 1985-1996 w wigkszosci krajow na terenie Europy przewazaty
w populacjach czynniki wirulencji przetamujace geny odpornosci specyficznej R1
i R4. Ponadto licznie wystgpowaty czynniki komplementarne do genéw odpornosci
R3 i R7 (we Francji i Niemczech) oraz R10 i R11 (w Niemczech i w Irlandii).
Natomiast w Holandii i Irlandii nie notowano czynnikéw wirulencji zdolnych do
przetamania genu RS, we Francji — genu R6, w Danii — genu R8, a w Holandii —
genu RO.
¢) roznorodno$¢ ras

W pierwszych latach badan rasowa réznorodnos¢ populacji byta niewielka
i wahata si¢ od Hy = 1,05 w 1988 roku do H, = 1,97 w roku 1989 (Tabela 1).
W nastepnych latach warto$¢ wspoélczynnika Shannona zaczela stopniowo wzrastaé,
az w 2001 roku osiagneta poziom H, = 4,04. Tak wysoka warto$¢ wspotczynnika H
moze $wiadczy¢ o wzrastajacej roli generatywnej reprodukcji w polskiej populacji
P. infestans. D a 'y i in. (2000) stwierdzili, ze wieksza r6znorodno$¢ populacji byta
obserwowana w rejonach Anglii, gdzie wystgpowaty oba typy kojarzeniowe niz tam,
gdzie notowano tylko typ Al. Uwazaja oni, Ze to wigksze zréznicowanie JES[ wynikiem
seksualnej albo somatycznej rekombinacji.

d) fenotypowe podobieristwo populacji

W pierwszych latach badan obserwowano stosunkowo niewielkie
zréznicowanie populacji: §rednia liczba fenotypow w kolejnych latach wahata sie od
19 do 36. Od 1992 roku zanotowano znacznie wicksze zroznicowanie rasowe i liczba
fenotypow osiagneta wartos¢ od 52 w 1996 roku do 77 w roku 1999.

Rok 1988 nalezy uzna¢ za moment przelomowy, od ktérego zaczal sie
poczatek zmian zachodzacych w populacji P. infestans w Pclsce. Wedlug wskaznikéw
Rogersa skiad rasowy populacji patogena w 1987 roku (Tabela 4) byt catkowicie
odmienny od skfadu populacji wystgpujacych w latach nastepnych. To zjawisko
fenotypowej odrgbnosci populacji z 1987 roku zostato potwierdzone wynikami badan
Sujkowskiego iin. (1994) nad skladem genetycznym izolatéw. W latach
1988-91 obserwowano pewna stabilizacje i stosunkowo duze podobieristwo populacji.
Spowodowane to bylo prawdopodobnie tym, Ze nastapito zahamowanie migracji
nowych ras patogena, a rekombinacja seksualna nie zaczeta jeszcze odgrywac wigkszej
roli. Lata 1992-95 byly latami stosunkowo duzej zmiennosci rasowej w populacjach,
do ktorej prawdopodobnie przyczynita si¢ rekombinacja seksualna patogena. Wartosé
wskaznika Rogersa zaczeta rosnac (a podobieristwo populacji male¢) w latach 1996-
99 na co przypuszczalnie wptyneta tendencja do powstawania ras bardzo ztozonych
(9-11 czynnikowych), co ograniczyto mozliwosci kombinacyjne.
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2. Zmiennos¢ frekwencji typow kojarzeniowych

Wystepowanie typu kojarzeniowego A2 jest obecnie notowane w wielu
krajach na terenie Europy (Schdober i Turkensteen, 1992; Dren th, 1994;
Lebreton i Andrivon,1998; Dolezal iin., 2000). W Polsce typ
kojarzeniowy A2 wystapit po raz pierwszy w 1988 roku, a w nastgpnych latach
pojawiat si¢ w populacji ze zmiennym nasileniem wahajacym si¢ od 5 do 44% (Tabela
1) Taka zmienno$¢ w czegstotliwo§ci wystgpowania A2 byla notowana réwniez
w innych krajach. W Norwegii w latach 1993-95 zaobserwowano spadek frekwencji
A2 250% do 194% (Hermansen i Amund sen, 1996), a w Holandii
w 1992-95 z 62% do 44% (Turkensteen iin., 1996). Od 1996 roku zaczeto
obserwowaé w polskiej populacji sporadyczne wystgpowanie szczepow
autogamicznych (T antius iin., 1983). W ostatnich latach badarn wystgpowanie
w Polsce typu A2 zaczeto si¢ ustala¢ na poziomie okoto 30% i notowane bylo we
wszystkich rejonach uprawy ziemniaka w Polsce. W rejonach tych stwierdzono
rowniez w lisciach i fodygach chorych roslin tworzenie oospor, czyli zarodnikow
przetrwalnikowych, powstatych w wyniku zaptodnienia. Do tej pory nie znaleziono
bezposrednich dowoddw na to, ze na §wiecie, poza Meksykiem, zachodzi rekombinacja
seksualna w populacjach P. infestans. Wnioskuje si¢ o tym wylacznie na podstawie
dowoddéw posrednich takich jak wspolne wystgpowanie obu typow kojarzeniowych,
obecnos¢ oospor w tkankach roslin, czy wzrastajgce zréznicowanie w obrebie
genotypow i fenotypéw patogena. W oparciu o takie przestanki Turkensteen
i in. (2000) uwazaja, ze dzigki cyklowi seksualnemu wzrosta w zachodniej Europie
zdolnoé¢ adaptacyjna patogena do zmieniajacych si¢ biotycznych i abiotycznych
warunkéw, do odpornosci roslin oraz tolerancja na fungicydy.
3. Zmienno$¢ agresywnosci

W pierwszych latach badaii 1987-1990 w polskiej populacji dominowaty
fenotypy stabo i s$rednio agresywne (Tabela 1). W nastgpnym okresie zaczely
uzyskiwac przewage fenotypy silnie agresywne, ktorych frekwencja osiagneta 100%
w 1994 roku. Znaczna przewaga fenotypow silnie agresywnych utrzymata si¢ az do
konica badan. Zwigkszona agresywno$¢ wsérdd izolatdw pochodzacych z nowej
populacji P. infestans byta obserwowana przez badaczy z innych krajow (P latt
iin., 1996). Wyrazata si¢ ona wigksza §rednica plamy i intensywniejsza sporulacja.
Sandstrdm(2000) przypisywat obecnos¢ w szwedzkiej populacji P. infestans
bardziej agresywnych szczepdw rozmnazaniu plciowemu patogena.
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Ksztaltowanie si¢ fenotypowej struktury populacji Phytophthora infestans
w Polsce w ciagu 15-lecia 1987-2001

Streszczenie

Badania nad fenotypowa struktura populacji P. infestans w Polsce w latach
1987-2001 zostaty przeprowadzone na 1603 izolatach patogena. Na poczatku badan
wystepowaly rasy mato ztozone. Ich zlozono$¢ wzrastata stopniowo w ciggu lat az
w 2001 roku osiagneta poziom 7,2 czynnika wirulencji na izolat. Poczatkowo w
populacji dominowaly rasy pojedyncze i mato ztozone, ktore nastgpnie zostaly
zastapione przez rasy bardzo ziozone. Do najczeéciej wystepujacych mozna bylto
zaliczy¢ czynniki wirulencji 1, 2, 3, 4, 7 i 11, natomiast czynniki 5 i 8 wystgpowaly
raczej rzadko. Typ kojarzeniowy A2 byt po raz pierwszy znaleziony w Polsce w 1988
roku i od tej pory byt notowany w populacji kazdego roku. Stwierdzono formowanie
oospor w tkankach ziemniaka. Na poczatku badari zanotowano male zréznicowanie
ras, lecz w latach 1996-2001 ta réznorodnosé¢ osiagneta najwyzszy poziom.
W poczatkowym okresie badan, w latach 1987-90 przewazaty w populacji fenotypy
stabo i $rednio agresywne, ale w pozniejszych latach badari dominacjg uzyskaty izolaty
bardzo agresywne. Ogolnie biorac fenotypowe podobierfistwo ras w populacjach
z 1987-2001 byto bardzo mate. Rasowa struktura populacji z 1987 réznita si¢
catkowicie od struktury populacji pochodzacych z lat nastepnych. Przyczyny nalezy
sie doszukiwaé w migracji nowych fenotypéw. Z drugiej strony zmiennos¢ w zakresie
kompleksowosci, roznorodnosci i podobieristwa ras, a réwniez agresywnosci,
obserwowana w pézniejszych latach badan byfa prawdopodobnie spowodowana
obecnoscia obu typow kojarzeniowych i rekombinacjg seksualna.
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