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Selection of Phytophthora infestans Isolates in Asexual Generations. Lavrova, O. I., Elansky, S. N.,
Dyakov, Y. T.

Changes in aggressiveness of two P. infestans isolates collected from potato (tomato race T0) and tomato
(race T1) were investigated at consecutive passages on leaves of potato and tomato. Aggressiveness of tested
isolates increased during passages on leaves of both host-plants with the subsequent plateau effect.

Artificial selection on the decrease of aggressiveness (at every passaging the least aggressive isolates were
selected), as soon as selection on its increasing (the most aggressive isolates were selected) indicates the growth
of aggressiveness in both cases. At selection on downturn of aggressiveness the plateau effect observed some
later. Aggressiveness grows faster on leaves of the congenial host-plant (isolate from potato on potato leaves,
from tomato � on tomato leaves).

Comparison of initial and selected isolates on potato tuber tissue of three cultivars (Lina, Sante and Lugovskoi)
also has shown increase in aggressiveness of isolates after passages. Zoosporangia stretched after passages.
There was no changes in neutral markers (mating type, allozyme loci, haplotypes of mitochondrial DNA) and
virulences to tomato resistance gene after passages that testifies the absence of reinoculation.

Key words: Phytophthora infestans, pathogenic fitness, resistance to late blight, asexual generations.

Ïàðàçèòè÷åñêàÿ ôàçà æèçíåííîãî öèêëà áîëüøèí-
ñòâà ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ ïðîòåêàåò â áåñïîëûõ ãå-
íåðàöèÿõ. Ïðè ýòîì äëÿ ìíîãèõ âèäîâ óñòàíîâëåíî èç-
ìåíåíèå ïàðàçèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ (àãðåññèâíîñòè è âè-
ðóëåíòíîñòè) â ïðîöåññå ðîñòà ÷èñëåííîñòè ïðè ýïè-
ôèòîòèÿõ (Ðûáàêîâà, Äüÿêîâ, 1990; Äüÿêîâ, 1998). Ïîñ-
êîëüêó ïîëîâàÿ ðåêîìáèíàöèÿ íå ïðèíèìàåò èëè ïî÷-
òè íå ïðèíèìàåò ó÷àñòèÿ â ýòèõ èçìåíåíèÿõ, îíè ìîãóò
áûòü îáóñëîâëåíû îòáîðîì áîëåå àãðåññèâíûõ øòàì-
ìîâ, íàõîäèâøèõñÿ  â èñõîäíî ãåòåðîãåííîé ïîïóëÿ-
öèè èëè âîçíèêøèõ âñëåäñòâèå ìóòàöèé, ïàðàñåêñó-
àëüíûì ïðîöåññîì èëè êàíàëèçîâàííîé èçìåí÷è-
âîñòüþ, âûçâàííîé èçìåíåíèåì ëîêàëèçàöèè â ãåíî-
ìå ìîáèëüíûõ ýëåìåíòîâ.

Ó îîìèöåòà Phytophthora infestans (Mont.) de Bary
ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ãåòåðîãåííîñòü äàæå â ìîíîçîî-
ñïîðîâîì ïîòîìñòâå ãåíåòè÷åñêè îäíîðîäíûõ êóëü-
òóð (Caten, Jinks, 1968; Caten, 1970). Àíàëèçèðóÿ ïðè-
ðîäó âàðèàáåëüíîñòè àâòîðû îòäàëè ïðåäïî÷òåíèå èñ-
õîäíîé öèòîïëàçìàòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè ïðè-
ðîäíûõ øòàììîâ. Îäíàêî òðóäíî ïðåäñòàâèòü, ÷òî âñå
èçó÷àâøèåñÿ â ðàáîòå ìíîãîîáðàçíûå ïðèçíàêè, òà-

êèå êàê ñêîðîñòü ðîñòà è òåêñòóðà ìèöåëèÿ, èíòåíñèâ-
íîñòü ñïîðóëÿöèè è àãðåññèâíîñòü êîíòðîëèðóþòñÿ
öèòîïëàçìîé.

Äëÿ ìíîãèõ ôèòîïàòîãåííûõ ãðèáîâ � Geuman-
nomyces graminis (Naiki, Cook, 1983), Monilia fructicola
(Phillips et al., 1989), Phytopthora parasitica (Sehgal,
Prasad, 1971), P. megasperma f. sp. glycinea (Rutherfor
et. al., 1985), P. infestans (Jinks, Grindle, 1963; Ãîëîâêèí
è äð., 1989) ïîêàçàíî, ÷òî ïàññàæè íà èñêóññòâåííûõ
ñðåäàõ ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ àãðåññèâíîñòè, êîòîðàÿ
ìîæåò ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ âîññòàíàâëèâàòüñÿ
ïàññàæàìè íà âîñïðèèì÷èâûõ ðàñòåíèÿõ. Ïàðàëëåëü-
íî ñ èçìåíåíèÿìè àãðåññèâíîñòè èçìåíÿþòñÿ è äðó-
ãèå ìîðôîëîãè÷åñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû,
â ÷àñòíîñòè ðàçìåð çîîñïîðàíãèåâ èëè êîíèäèé ïðè
êóëüòèâèðîâàíèè íà èñêóññòâåííûõ ñðåäàõ óìåíü-
øàåòñÿ, à ïðè ïàññàæàõ ÷åðåç ëèñòüÿ � óâåëè÷èâàåòñÿ
(Ãîëîâêèí è äð., 1989), ÷òî îòðàæàåò ñîîòíîøåíèå òåí-
äåíöèé ê ñàïðîòðîôíîìó èëè ïàðàçèòè÷åñêîìó ïè-
òàíèþ ó ãðèáîâ (Ëåâêèíà, 1974). Òàêèì îáðàçîì, ó
ãðèáîâ è ãðèáîïîäîáíûõ îðãàíèçìîâ èìåþòñÿ îáùèå
çàêîíîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè ïðè ïàññàæàõ íà èñ-
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êóññòâåííîé ñðåäå è íà ðàñòåíèÿõ, êàê â ëàáîðàòîð-
íûõ îïûòàõ, òàê è â ïðèðîäíîé îáñòàíîâêå, îäíàêî ãå-
íåòè÷åñêèå ìåõàíèçìû òàêèõ èçìåíåíèé íå èçâåñòíû.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà, äàâíî íàõîäÿùàÿñÿ â ïîëå çðå-
íèÿ ôèòîïàòîëîãîâ, � èçìåíåíèå ñïåöèôè÷åñêîé ïà-
òîãåííîñòè â õîäå ïàññàæåé íà íîâûõ õîçÿåâàõ. Ýòà ïðîá-
ëåìà èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ìåõàíèçìàì ýâîëþ-
öèè ïàðàçèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè, ðàñõîæäå-
íèþ èñõîäíîé ïîïóëÿöèè íà äâå èëè áîëüøå, ôîðìè-
ðîâàíèþ íîâûõ âèäîâ, ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ôîðì è
ïàòîãåííûõ âàðèàíòîâ. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, â êîòîðûõ ïîêàçàíî èç-
ìåíåíèå ïàðàçèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïàòîãåííûõ ãðèáîâ
ïðè ïàññàæàõ ÷åðåç íîâûõ õîçÿåâ, ïðÿìûõ äîêàçà-
òåëüñòâ âîçíèêíîâåíèÿ íîâîé ñïåöèàëèçèðîâàííîé
ôîðìû â íåäðàõ ñòàðîé íå ïîëó÷åíî, èáî îáíàðóæåí-
íûå èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäèëè â ðåçóëüòàòå êîíòàìèíà-
öèè èñõîäíîãî øòàììà äðóãèìè øòàììàìè (Äüÿêîâ,
1998).

Ñïåöèàëüíûé èíòåðåñ ýòîò âîïðîñ èìååò äëÿ ýâîëþ-
öèè ïàðàçèòè÷åñêèõ ñâîéñòâ P. infestans. Â íàøåé ëà-
áîðàòîðèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäè øòàììîâ, âû-
äåëåííûõ èç êàðòîôåëÿ, ïðåîáëàäàåò ðàñà Ò0, à ñðåäè
øòàììîâ, âûäåëåííûõ èç òîìàòà � ðàñà Ò1. Ýòè ðà-
ñû ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðåöèïðîêíîé àãðåññèâíîñòè ê êàð-
òîôåëþ è òîìàòó è äðóãèì ïîïóëÿöèîííûì ïàðà-
ìåòðàì (Äüÿêîâ è äð., 1975, 1994; Äîëãîâà è äð., 1997;
Åëàíñêèé è äð., 1999). Ýòè äàííûå ïîëó÷èëè ïîäòâåð-
æäåíèå è â äðóãèõ ëàáîðàòîðèÿõ (Raicu et.al., 1971;
Äàðîæêèí, Ïñàðîâà, 1975; Turkensteen, 1975;

Brommonschenkel, 1988; Èâàíþê, 1992; Forbes et al.,
1995; Hartman, 1995; Legard et al., 1995; Leberton,
Andrivon, 1998; Deahl, 1999). Ïðè èçó÷åíèè äèíàìè-
êè ïîïóëÿöèé ôèòîôòîðîçà íà òîìàòå è êàðòîôåëå
ïîêàçàíî, ÷òî â 70-õ � 80-õ  ãîäàõ ÕÕ âåêà ÷àñòîòà ðà-
ñû Ò1 è àãðåññèâíîñòü ïîïóëÿöèè äëÿ òîìàòà â íà-
÷àëå ýïèôèòîòèè íà òîìàòå íèçêàÿ, à çàòåì óâåëè÷èâà-
åòñÿ (Turkenstein, 1975; Ðûáàêîâà, 1988). Ýòî îáúÿñ-
íÿëîñü èñõîäíîé ãåíåòè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ïî-
ïóëÿöèè, ïîïàäàþùåé íà òîìàò èç êàðòîôåëÿ è îò-
áîðîì àãðåññèâíûõ äëÿ òîìàòà èçîëÿòîâ, èëè îòáî-
ðîì âíîâü ïîÿâèâøèõñÿ øòàììîâ, èìåþùèõ ðåöåñ-
ñèâíóþ ìóòàöèþ â äîìèíàíòíîì ãåíå àâèðóëåíòíîñ-
òè ê òîìàòó. Â ïîñëåäíèå ãîäû (Ôèëèïïîâ è äð., íå
îïóáëèêîâàíî) ôèòîôòîðîç íà òîìàòå ïîÿâëÿåòñÿ ðà-
íî, ïî÷òè îäíîâðåìåííî ñ ïîðàæåíèåì êàðòîôåëÿ, è
âèðóëåíòíîñòü ïîïóëÿöèè ê òîìàòó, ðàâíî êàê è
÷àñòîòà ðàñû Ò1, èñõîäíî âûñîêàÿ. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿ-
çàíî ñ ïåðåçèìîâêîé îîñïîð â ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêàõ
(Áàãèðîâà, Äüÿêîâ, 1998; Ñìèðíîâ, Êóçíåöîâ, 2001) èëè
ñåìåíàõ òîìàòà (Rubin et al., 2001), çàðàæåíèå êîòîðî-
ãî ïåðåñòàëî çàâèñåòü îò èíôåêöèîííîãî ìàòåðèàëà,
ñôîðìèðîâàííîãî íà êàðòîôåëå.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, â çàäà÷è íàøèõ îïû-
òîâ âõîäèëî èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ñåëåêöèè ïàòîãåí-
íûõ ñâîéñòâ ãåíåòè÷åñêè ìàðêèðîâàííûõ øòàììîâ
P. infestans â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ âåãåòàòèâíûõ ãåíå-
ðàöèé íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ è òîìàòà è èçó÷åíèå ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíûõ èçìåíåíèé, âîçíèêà-
þùèõ ïðè ýòîì.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Øòàììû, èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå,
èõ ñâîéñòâà è êóëüòèâèðîâàíèå

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 3 øòàììà èç êîëëåêöèè êàôå-
äðû ìèêîëîãèè è àëüãîëîãèè ÌÃÓ. Èõ õàðàêòåðèñòè-
êè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Èçîëÿòû P. infestans âûðàùèâàëè íà àãàðèçîâà-
íîé îâñÿíîé ñðåäå (160 ã. îâñÿíûõ õëîïüåâ äîâîäè-
ëè äî êèïåíèÿ â 500 ìë. äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è
ïðîöåæèâàëè. Îòäåëüíî â 500 ìë. äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû ðàñïëàâëÿëè 14 ã. àãàð-àãàðà. Ðàñòâîðû ñìåøè-
âàëè, îáúåì ñðåäû äîâîäèëè äî 1 ë). Ìîíîçîîñïî-
ðîâûå øòàììû âûäåëÿëè íà ñðåäå ñ 5 % ìåäèöèí-
ñêîé æåë÷üþ (Ïîåäèíîê, Äüÿêîâ, 1981). Èõ õàðàêòå-
ðèñòèêè íå îòëè÷àëèñü îò èñõîäíûõ èçîëÿòîâ (òàáë.
1).

Îöåíêà èçìåíåíèÿ àãðåññèâíîñòè èçîëÿòîâ
P. infestans â õîäå ïàññàæåé ÷åðåç ëèñòüÿ ðàñòåíèé

Èçìåíåíèå àãðåññèâíîñòè èçîëÿòîâ èçó÷àëè íà æè-
âûõ ëèñòüÿõ âîñïðèèì÷èâûõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ (Ñàíòå)
è òîìàòîâ (Òàëàëèõèí) ïî ðàíåå îïèñàííîé ìåòîäè-
êå (Äüÿêîâ è äð., 1988; Äåðåâÿãèíà, Äüÿêîâ, 1992;
Dyakov et al., 2000), ðàñïûëÿÿ èíöèñòèðîâàííûå çîî-
ñïîðû (öèñòîñïîðû) â êîëè÷åñòâå 1000 øòóê íà ãà-
çîí èç ëèñòüåâ, ðàçëîæåííûõ íèæíåé ñòîðîíîé ââåðõ

âî âëàæíîé êàìåðå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ öèñòîñïîð ñóñ-
ïåíçèþ çîîñïîðàíãèåâ âûäåðæèâàëè â õîëîäèëüíè-
êå äî ìàññîâîãî âûõîäà çîîñïîð, ïîñëå ÷åãî èíòåí-
ñèâíî âñòðÿõèâàëè. ×åðåç òðîå ñóòîê îöåíèâàëè êî-
ëè÷åñòâî ïÿòåí íåêðîçà. Ïîêàçàòåëåì àãðåññèâíîñ-
òè â ýòèõ îïûòàõ áûëà ýôôåêòèâíîñòü êëîíèðîâà-
íèÿ, âûðàæåííàÿ êàê îòíîøåíèå ÷èñëà èíôåêöèîí-
íûõ ïÿòåí íà îïðûñíóòîì ñóñïåíçèåé çîîñïîð ãðè-
áà ãàçîíå èç ëèñòüåâ ê ÷èñëó íàíåñåííûõ ñïîð. Çàòåì
ëèñòüÿ îïÿòü ïîìåùàëè ïîä ñòåêëî. Ïîñëå îáðàçî-
âàíèÿ ñïîðîíîøåíèÿ åãî ñìûâàëè äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé, ïîëó÷àëè âçâåñü çîîñïîðàíãèåâ è ïîâ-
òîðÿëè ïðîöåäóðó çàðàæåíèÿ ëèñòüåâ.

Îöåíêà àãðåññèâíîñòè èçîëÿòîâ
ïî îòíîøåíèþ ê êëóáíÿì êàðòîôåëÿ

Îïûòû ïðîâîäèëè íà êëóáíÿõ òðåõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ
ñ ðàçíûì óðîâíåì íåñïåöèôè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè
ê ôèòîôòîðîçó (Ëèíà, Ëóãîâñêîé, Ñàíòå) ìåòîäîì,
ðàçðàáîòàííûì âî ÂÍÈÈ Ôèòîïàòîëîãèè (Filippov et
al., 2000). Êëóáíè ðàçðåçàëè íà áðóñî÷êè ðàçìåðîì
5 õ 7 õ 30 ìì â ïÿòèêðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Êàæäûé áðó-
ñî÷åê îäíèì êîíöîì íà 3 � 5 ñ ïîãðóæàëè â ñóñïåí-
çèþ çîîñïîðàíãèåâ, ðàçëèòóþ ñëîåì 2 � 3 ìì â ÷àøêè
Ïåòðè. Êîíöåíòðàöèÿ èíîêóëþìà ñîñòàâëÿëà 5 � 7 êî-
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

1. Èçó÷åíèå ïîâûøåíèÿ è ïîíèæåíèÿ
àãðåññèâíîñòè èçîëÿòà P. infestans ïðè ïåðåñåâàõ

íà æèâûõ ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ.
Äëÿ îïûòà èñïîëüçîâàëñÿ ìîíîçîîñïîðûé øòàìì
èçîëÿòà (ÓÄÅË 1), âûäåëåííûé èç ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ
â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ïðåäâàðèòåëüíî ñóñïåíçèåé
öèñòîñïîð áûëî èíîêóëèðîâàíî 10 êþâåò ñ ëèñòüÿìè
êàðòîôåëÿ è ñïîðû äëÿ äàëüíåéøèõ ïàññàæå áûëè ñîá-
ðàíû ñ êþâåò, íà êîòîðûõ âîçíèêëî íàèáîëüøåå è íà-
èìåíüøåå ÷èñëî ïÿòåí. Ïðåäïîëàãàëîñü âåñòè îòáîð
íà óâåëè÷åíèå è óìåíüøåíèå àãðåññèâíîñòè. Ïîòîì-
ñòâî çîîñïîð èç êþâåò ñ íàèìåíüøèì è íàèáîëüøèì
÷èñëîì ïÿòåí âûñåâàëîñü êàæäîå íà ÷åòûðå êþâåòû.
Èç ÷åòûðåõ êþâåò, ãäå âåëñÿ îòáîð íà óìåíüøåíèå àã-
ðåññèâíîñòè, îòáèðàëîñü ïîòîìñòâî çîîñïîð èç êþâå-
òû ñ íàèìåíüøèì ÷èñëîì ïÿòåí è îïÿòü ðàññåâàëîñü
íà ÷åòûðå êþâåòû. Íàîáîðîò, èç ÷åòûðåõ êþâåò, ãäå
âåëñÿ îòáîð íà óâåëè÷åíèå àãðåññèâíîñòè, îòáèðà-
ëîñü ïîòîìñòâî çîîñïîð èç êþâåòû ñ íàèáîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì ïÿòåí è îïÿòü ðàññåâàëîñü íà ÷åòûðå êþ-
âåòû. Òàêèì îáðàçîì ïðîâåäåíî øåñòü ïàññàæåé, ïðè-
÷åì äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ èçìåí÷èâîñòè
øòàììà P. infestans êëîíû èç åäèíè÷íûõ ïÿòåí ïåð-
âîãî, âòîðîãî, ÷åòâåðòîãî, øåñòîãî ïåðåñåâà âûñåâàëè
íà èñêóññòâåííóþ ñðåäó. Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà îòñóò-
ñòâèÿ êîíòàìèíàöèè (ïåðåçàðàæåíèÿ) ó âñåõ âûøåïå-

ðå÷èñëåííûõ ïåðåñåâîâ ïðîâåðÿëèñü òèï ñïàðèâàíèÿ
è ëîêóñ ïåïòèäàçû  I. Òàê æå êàê è ó èñõîäíîãî èçîëÿòà
ó âñåõ ïåðåñåâîâ áûë À2 òèï ñïàðèâàíèÿ è ëîêóñ ïåï-
òèäàçû I � 100 / 100, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïå-
ðåçàðàæåíèÿ íå ïðîèçîøëî. Èçìåíåíèå àãðåññèâíîñ-
òè â õîäå ïàññàæåé ïîêàçàíî â òàáëèöå 2.

Â ïðîöåññå ïàññèðîâàíèÿ íà æèâûõ êàðòîôåëüíûõ
ëèñòüÿõ ýôôåêòèâíîñòü êëîíèðîâàíèÿ âîçðàñòàåò è
çàòåì âûõîäèò íà ïëàòî. Ïðè ïðîâåäåíèè îòáîðà íà
óìåíüøåíèå è óâåëè÷åíèå àãðåññèâíîñòè, îòáîð øåë
òîëüêî â ñòîðîíó åå óâåëè÷åíèÿ (Ðèñ. 1,2). Îäíàêî â
ñëó÷àå îòáîðà íà óìåíüøåíèå àãðåññèâíîñòè, ýôôåê-
òèâíîñòü êëîíèðîâàíèÿ ïîâûøàëàñü áîëåå ìåäëåííî
è ïîçäíåå âûøëà íà ïëàòî. Ïî-âèäèìîìó, îòñóòñòâèå
îòáîðà íà óìåíüøåíèå àãðåññèâíîñòè îáóñëîâëåíî
òåì, ÷òî áûë èñïîëüçîâàí íå ñâåæåâûäåëåííûé èç
ïðèðîäû, à ëàáîðàòîðíûé øòàìì, ïðåäâàðèòåëüíî
âûðàùèâàåìûé â òå÷åíèå ãîäà íà èñêóññòâåííîé ñðå-
äå. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå îáùåé àãðåññèâíîñòè,
âûçâàííîå ïåðåõîäîì ê ïèòàíèþ in planta, ïåðå-
êðûâàëî íåêîòîðîå åå ñíèæåíèå, âûçâàííîå îòáîðà-
ìè.

Ñàïðîòðîôíûé òèï ïèòàíèÿ ÷àñòî ñîïðîâîæäà-
åòñÿ èçìåëü÷àíèåì êîíèäèé ãðèáîâ (Ëåâêèíà, 1974).
Ïðè êóëüòèâèðîâàíèè íà æèâûõ ëèñòüÿõ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü îáðàòíûé ïðîöåññ. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëè èç-

íèäèé â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà ïðè óâåëè÷åíèè 80 õ.
×åðåç 6 ñóòîê èçìåðÿëè äëèíó çîíû ïîðàæåíèÿ P. in-
festans è îïðåäåëÿëè èíòåíñèâíîñòü ñïîðîíîøåíèÿ
ïî ïÿòèáàëüíîé øêàëå: 0 � ñïîðîíîøåíèå îòñóòñòâó-
åò, 5 � ñïîðîíîøåíèå ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ïîðàæåí-
íîé çîíû, 1 � 4 � ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêè èñïîëüçîâàííûõ â ðàáîòå øòàììîâ P. infestans
Íàçâàíèå èçîëÿòà Òîìàòíàÿ ðàñà Ñïåêòð èçîôåðìåíòîâ Pep Òèï MtDNA Òèï ñïàðèâàíèÿ

 Ëîêóñ 1 Ëîêóñ 2

         Ò 16          T0 100/100 100/100          Ia           A1
  1ÌØàÒÏ2/2          T1 100/100 100/112         IIa           A2
       ÓÄÅË.1          T0 100/100      �*          �*           A2

* � íå îïðåäåëÿëè

ÒÀÁËÈÖÀ 2
×èñëî ïÿòåí, îáðàçîâàâøèõñÿ íà ëèñòüÿõ â îäíîé êþâåòå, ïîñëå îïðûñêèâàíèÿ

 P. infestans c îäèíàêîâûì òèòðîì ñïîðîâîé ñóñïåíçèè
 Íîìåð                      Óâåëè÷åíèå àãðåññèâíîñòè                       Óìåíüøåíèå àãðåññèâíîñòè
ïåðåñåâà                                  ×èñëî ïÿòåí                                   ×èñëî ïÿòåí

Ìàêñèìàëüí. Ìèíèìàëüí. Cðåäíåå Äèñïåðñèÿ (s) Maêñèìàëüí. Ìèíèìàëüí. Cðåäíåå. Äèñïåðñèÿ (s)

  1-ûé        207          94     165          51,9        150           75     128          35,3
  2-îé        263        122     194          64,0        240          97     152 65,8
  3-èé        300        157     258          67,6        251        149     222 49,0
  4-ûé        275        208     233          30,0        263        162     188 50,0
  5-ûé        401        312     372          40,4        264        166     215 48,7
  6-îé        327        252     300          32,9        297        210     249 36,8

Èíäåêñ àãðåññèâíîñòè ïàòîãåíà âû÷èñëÿëè ïî ôîð-
ìóëå:

Õ = ∑ (I
i 
* D

i
) / n, ãäå:

I
i
 � ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ïîðàæåíèÿ, ìì;

D
i
 � ñðåäíÿÿ èíòåíñèâíîñòü ñïîðîíîøåíèÿ, áàëë.;

n � êîëè÷åñòâî çàðàæåíèé.
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Òàêèì îáðàçîì, àãðåññèâíîñòü èçîëÿòîâ P. infestans
ðàñòåò ïðè ïåðåñåâàõ íà ãàçîíå èç æèâûõ êàðòîôåëü-
íûõ ëèñòüåâ. Ýòî íå ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì âûòåñíå-
íèÿ áîëåå àãðåññèâíîé ðàñîé ìåíåå àãðåññèâíîé, òàê
êàê èñõîäíûé èçîëÿò, âûáðàííûé äëÿ àíàëèçà, áûë ìî-
íîçîîñïîðîâûì.

2. Ðåöèïðîêíîå çàðàæåíèå ðàñòåíèé-õîçÿåâ
èçîëÿòàìè, âûäåëåííûìè èç êàðòîôåëÿ è òîìàòà

Äëÿ îïûòà èñïîëüçîâàíû ìîíîçîîñïîðîâûå øòàììû
äâóõ èçîëÿòîâ, âûäåëåííûõ èç êàðòîôåëÿ (Ò16, Òóëüñ-
êàÿ îáë.) è èç òîìàòà (1 ÌØàÒÏ 2/2, Ìîñêîâñêàÿ îáë.),
è 4 èçîëÿòà, ïîëó÷åííûå ïîñëå ÷åòûðåõ ïåðåñåâîâ äâóõ
ïåðâûõ íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ è òîìàòà. Èõ õàðàêòåðèñ-
òèêè íå îòëè÷àëèñü îò õàðàêòåðèñòèê ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ èñõîäíûõ èçîëÿòîâ, êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáëè-
öå 1. Ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïðîöåññå ïàññàæåé íå áû-
ëî ïåðåçàðàæåíèÿ.

Ìîíîçîîñïîðîâûå øòàììû âûñåâàëè íà êîñÿêè ñ
îâñÿíîé ñðåäîé äëÿ íàðàùèâàíèÿ ìèöåëèÿ ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ çîîñïîð äëÿ çàðàæåíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ
è òîìàòà. Ñóñïåíçèåé öèñòîñïîð îáîèõ èçîëÿòîâ îï-
ðûñêèâàëè ãàçîíû èç ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ (ñîðò Ñàíòå)
è òîìàòà (ñîðò Òàëàëèõèí). Â äàëüíåéøåì ó÷èòûâà-
ëèñü âñå íåêðîòè÷åñêèå ïÿòíà íà ãàçîíå. Ñ îäíîãî èç
ëèñòüåâ ïðîèçâîäèëñÿ ñìûâ çîîñïîðàíãèåâ, ïîëó÷à-
ëèñü çîîñïîðû, êîòîðûå îïÿòü ðàñïûëÿëè íà ëèñòüÿ
òîãî æå ðàñòåíèÿ (ñ êàðòîôåëüíûõ � íà êàðòîôåëü-
íûé ãàçîí, ñ òîìàòíûõ � íà òîìàòíûé). Ýòà ïðîöåäó-
ðà áûëà ïîâòîðåíà 4 ðàçà (òàáë. 4).

Èññëåäîâàíèÿ èçîëÿòîâ P. infestans, âûäåëåííûõ èç
êàðòîôåëÿ è òîìàòà â Öåíòðàëüíîì ðåãèîíå Ðîññèè è
â Áåëîðóññèè â 70-õ � 80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà, îäíîçíà÷íî
ñâèäåòåëüñòâîâàëè î òîì, ÷òî èçîëÿòû ðàñû Ò1 èç òî-
ìàòîâ áîëåå àãðåññèâíû äëÿ òîìàòà, ÷åì èçîëÿòû ðà-
ñû Ò0 èç êàðòîôåëÿ, è ìåíåå àãðåññèâíû äëÿ êàðòî-
ôåëÿ (Äüÿêîâ è äð.,1975; Äàðîæêèí, Ïñàðîâà, 1975;
Ðûáàêîâà, 1988). Èç òàáëèöû 4 âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû
äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíû ïðå-
äûäóùèì: ðàñà Òî èç êàðòîôåëÿ (Ò16) èñõîäíî (â 1-ì
ïàññàæå) îáðàçîâàëà áîëüøå ïÿòåí íà ëèñòüÿõ òîìà-
òà, ÷åì íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ, à ðàñà Ò1 èç òîìàòà
(1ÌØàÒÏ2/2) èñõîäíî îáðàçîâàëà áîëüøå ïÿòåí íà
ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ, ÷åì íà ëèñòüÿõ òîìàòà. Îäíàêî â
äàëüíåéøåì âñå ñòàëî íà ñâîè ìåñòà: ñêîðîñòü ðîñòà
àãðåññèâíîñòè áûëà çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîé íà
ñâîåì õîçÿèíå, íåæåëè íà ÷óæîì, òàê ÷òî ïîñëå 4-õ
ïàññàæåé ðàñà èç êàðòîôåëÿ ñòàëà áîëåå àãðåññèâíîé
äëÿ êàðòîôåëÿ, ÷åì äëÿ òîìàòà, à ðàñà èç òîìàòà �
áîëåå àãðåññèâíîé äëÿ òîìàòà, ÷åì äëÿ êàðòîôåëÿ.
Ïðè÷åì «êàðòîôåëüíûé» øòàìì Ò16 íà ëèñòüÿõ òî-
ìàòà çíà÷èòåëüíî ïîâûñèë àãðåññèâíîñòü ïîñëå ïåð-
âîãî ïàññàæà, â äàëüíåéøåì åãî àãðåññèâíîñòü íå ðîñ-
ëà, à íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ ðîñò àãðåññèâíîñòè íàáëþ-
äàëñÿ â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ïàññàæåé, ïîñëå ÷åãî âû-
õîäèë íà ïëàòî. Èíàÿ äèíàìèêà àãðåññèâíîñòè íàáëþ-
äàëàñü ó «òîìàòíîãî» øòàììà 1ÌØàÒÏ2/2. Íà ëèñòü-
ÿõ îáîèõ õîçÿåâ íàáëþäàëñÿ ðàâíîìåðíûé ðîñò àã-

ìåðåíû äëèíà (l) è øèðèíà (m) êîíèäèé (50 êîíèäèé
â âàðèàíòå) ó èñõîäíîãî èçîëÿòà è ýòîãî æå èçîëÿòà
ïîñëå øåñòîãî ïåðåñåâà, à òàêæå îòíîøåíèå ýòèõ âåëè-
÷èí (êîýôôèöèåíò q). Áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå äàí-
íûå (òàáë. 3).

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî äëèíà êîíèäèé óâåëè-
÷èëàñü, à øèðèíà óìåíüøèëàñü. Îíè êàê áû âûòÿíó-
ëèñü â äëèíó, ñòàëè áîëåå íàïîìèíàòü ëèìîíîâèäíóþ,
à íå øàðîâèäíóþ ôîðìó (òàáë. 3).

ÒÀÁËÈÖÀ 3
Èçìåíåíèÿ ðàçìåðîâ (â ìêì) è ôîðìû

çîîñïîðàíãèåâ P. infestans  ïîñëå ïàññàæåé ÷åðåç
ëèñòüÿ êàðòîôåëÿ

          Èçîëÿò Äëèíà Øèðèíà Äëèíà / øèðèíà
Èñõîäíûé (12 ìåñ.
ðîñòà íà èñêóñ-
ñòâåííîé ñðåäå)  33,36   19,92          1,67
Ïîñëå 6 ïàññàæåé
÷åðåç ëèñòüÿ
êàðòîôåëÿ  35,62   18,00          1,98

Ðèñ. 1. Èçìåí÷èâîñòü àãðåññèâíîñòè ïðè îòáîðå íà
óâåëè÷åíèå àãðåññèâíîñòè  íà æèâûõ ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ.

Ðèñ. 2. Èçìåí÷èâîñòü àãðåññèâíîñòè èçîëÿòà P. infestans
ïðè îòáîðå íà óìåíüøåíèå àãðåññèâíîñòè íà æèâûõ

ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ.
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ÒÀÁËÈÖÀ 6
Ðàçìåðû (ìêì) è ôîðìà çîîñïîðàíãèåâ P. infestans äî è ïîñëå ïàññàæåé ÷åðåç ëèñòüÿ

         Âàðèàíòû îïûòà                              Ò16                       1ÌøàÒÏ2/2
Äëèíà Øèðèíà Äëèíà / øèðèíà Äëèíà Øèðèíà Äëèíà / øèðèíà

     Èñõîäíûé øòàìì   31,5     20,8          1,50   34,9     23,9          1,46
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
  íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ   35,4     20,2          1,75   38,9     24,9          1,56
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
     íà ëèñòüÿõ òîìàòà   37,1     23,8          1,56   40,3     25,2          1,60

ÒÀÁËÈÖÀ 7
Ñêîðîñòü ðîñòà øòàììîâ P. infestans íà îâñÿíîé

ñðåäå äî è ïîñëå ïàññàæåé ÷åðåç ëèñòüÿ
(â ìì / ñóò.)

           Âàðèàíòû Ò 1 6 1ÌØàÒÏ2/2
     Èñõîäíûé øòàìì  2,6         2,9
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
  íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ  4,3         6,4
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
     íà ëèñòüÿõ òîìàòà  3,6         7,1

ÒÀÁËÈÖÀ 5
Èíäåêñû àãðåññèâíîñòè èñõîäíûõ è

îòñåëåêòèðîâàííûõ èçîëÿòîâ P. infestans
ïî îòíîøåíèþ ê òêàíÿì êëóáíåé òðåõ ñîðòîâ

êàðòîôåëÿ
               Èçîëÿò         Ñîðòà êàðòîôåëÿ

Ëèíà Ñàíòý Ëóãîâñêîé
Ò 16

            Èñõîäíûé   2,8    5,4        1,0
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
  íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ   6,8  11,5      12,0

 Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
     íà ëèñòüÿõ òîìàòà 17,6  38,4      24,0

1ÌØàÒÏ2/2
            Èñõîäíûé 10,4  25,2        7,0
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
  íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ 17,6  39,4        5,6
Ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ
     íà ëèñòüÿõ òîìàòà 60,0  67,2        5,2

ðåññèâíîñòè â òå÷åíèå âñåõ ïàññàæåé, áîëåå êðóòîé
íà òîìàòå, ÷åì íà êàðòîôåëå. Âìåñòå ñ òåì èçìåíå-
íèÿ âèðóëåíòíîñòè, êàê è îñòàëüíûõ ìàðêåðíûõ ïðèç-
íàêîâ (òàáë. 1) íå ïðîèçîøëî: ðàñà Ò0 íå ïðåâðàòèëàñü
â ðàñó Ò1 ïîñëå ïàññàæåé ÷åðåç ëèñòüÿ òîìàòà, à ðàñà
Ò1 íå ïðåâðàòèëàñü â ðàñó Ò0 ïîñëå ïàññàæåé ÷åðåç
ëèñòüÿ òîìàòà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, î òîì, ÷òî èçìåíåíèÿ àãðåññèâíîñòè ïðîèçîøëè
âñëåäñòâèå ïðîöåññîâ âíóòðèøòàììîâûõ àäàïòà-
öèé, à íå êîíòàìèíàöèè äðóãèìè øòàììàìè ïðè
íåñòåðèëüíîì êóëüòèâèðîâàíèè in planta, à ñ äðó-
ãîé, � î òîì, ÷òî èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ äâóõ ðàñ
â ïðîöåññå ýïèäåìèè ôèòîôòîðîçà â ïîñàäêàõ òîìà-
òîâ (Ðûáàêîâà, 1988) âûçâàíî ñêîðåå îòáîðàìè â ñìå-
øàííîé ïîïóëÿöèè, ÷åì âíóòðèøòàììîâîé êàíàëè-
çîâàííîé èçìåí÷èâîñòüþ (Ðûáàêîâà, Äüÿêîâ, 1990).

Ñðàâíåíèå èñõîäíûõ è îòñåëåêòèðîâàííûõ èçîëÿ-
òîâ íà òêàíÿõ êëóáíåé êàðòîôåëÿ òðåõ ñîðòîâ (Ëèíà,

ÒÀÁËÈÖÀ 4
×èñëî ïÿòåí íåêðîçîâ ïîñëå îïðûñêèâàíèÿ îäèíàêîâûì òèòðîì ñïîðîâîé ñóñïåíçèè

Íîìåðàïåðåñåâîâ                                Ò16                        1ÌØàÒÏ2/2
íà êàðòîôåëå íà òîìàòå íà êàðòîôåëå íà òîìàòå

            I          75     120        150       92
           II        200     213        254     235
           II        308     155        265     280
           IV        310     245        275     335

Ñàíòý è Ëóãîâñêîé) îïÿòü òàêè ïîêàçàëî, ÷òî èíäåêñ
àãðåññèâíîñòè èñõîäíî âûøå ó øòàììà èç òîìàòà,
÷åì ó «êàðòîôåëüíîãî» (òàáë. 5). Ïîñëå ïàññàæåé
«êàðòîôåëüíîãî» øòàììà Ò16 ýòîò èíäåêñ óâåëè÷è-
âàåòñÿ â îòíîøåíèè âñå òðåõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ, ïðè-
÷åì ïàññàæè ÷åðåç ëèñòüÿ òîìàòà äåëàþò åãî áîëåå
àãðåññèâíûì äëÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ, ÷åì ïàññàæè
÷åðåç ëèñòüÿ êîíãåíèàëüíîãî õîçÿèíà � êàðòîôåëÿ.
Ïàññàæè ÷åðåç ëèñòüÿ «òîìàòíîãî» øòàììà
1ÌØàÒÏ2/2 ïðèâåëè ê àíàëîãè÷íûì ðåçóëüòàòàì ïî
èçìåíåíèþ àãðåññèâíîñòü äëÿ êëóáíåé äâóõ âîñïðè-
èì÷èâûõ ñîðòîâ êàðòîôåëÿ � Ëèíà è Ñàíòå, ïðè÷åì
íå òîëüêî èñõîäíàÿ àãðåññèâíîñòü, íî è êîíå÷íàÿ áûëà
âûøå ïðè ïàññèðîâàíèè ÷åðåç ëèñòüÿ òîìàòà, ÷åì
÷åðåç ëèñòüÿ êàðòîôåëÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë ñîðò
Ëóãîâñêîé, èìåþùèé çíà÷èòåëüíûé óðîâåíü ãîðè-
çîíòàëüíîé óñòîé÷èâîñòè. Ïî îòíîøåíèþ ê åãî êëóá-
íÿì àãðåññèâíîñòü «òîìàòíîãî» øòàììà ïîñëå ïàñ-
ñàæåé ÷åðåç ëèñòüÿ êàðòîôåëÿ è òîìàòà íå òîëüêî íå
óâåëè÷èëàñü, íî äàæå íåñêîëüêî óïàëà.

Âñå èçîëÿòû ïîñëå 4-õ ïàññàæåé ïåðåñåâàëè íà îâ-
ñÿíóþ ñðåäó äëÿ èçìåðåíèÿ ðàçìåðîâ çîîñïîðàíãè-
åâ è ñêîðîñòè ðîñòà â ñàïðîòðîôíûõ óñëîâèÿõ. Èç-
ìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïàññàæåé, êàê
íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ, òàê è íà ëèñòüÿõ òîìàòà äëèíà,
è, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, øèðèíà çîîñïîðàíãèåâ,
óâåëè÷èâàþòñÿ (òàáë. 6).

Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà q â ðåçóëüòàòå ïàññàæåé
êàê íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ, òàê è íà ëèñòüÿõ òîìàòà
òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ, îäíàêî ñèëüíåå ïðè ïàññàæàõ
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ìíîãèìè íàáëþäåíèÿìè, â òîì ÷èñëå è ïðåäñòàâëåí-
íûìè âûøå îïûòàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â 90-å ãîäû
ÕÕ âåêà ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â àã-
ðåññèâíîñòè ïîïóëÿöèé P. infestans, ïàðàçèòèðóþùèõ
íà êàðòîôåëå è òîìàòå. Âìåñòî ñïåöèôè÷åñêîé âû-
ñîêîé àãðåññèâíîñòè ê «ñâîåìó» õîçÿèíó, ó øòàììîâ,
âûäåëåííûõ èç òîìàòà, ïðîèçîøëî îáùåå óâåëè÷å-
íèå àãðåññèâíîñòè ê îáîèì õîçÿåâàì. Ïðè÷èíû ýòèõ
èçìåíåíèé íå ÿñíû, ïîýòîìó î íèõ ìîæíî ãîâîðèòü
ëèøü ãèïîòåòè÷åñêè. Ïîëàãàåì, ÷òî â îñíîâå ýòèõ èç-
ìåíåíèé ìîæåò ëåæàòü óâåëè÷åíèå ðîëè îîñïîð, çè-
ìóþùèõ â ñåìåíàõ òîìàòà, â çàðàæåíèè íå òîëüêî òî-
ìàòà, íî è êàðòîôåëÿ. Åñëè îñíîâíûì èñòî÷íèêîì
ïåðâè÷íîãî çàðàæåíèÿ ëèñòüåâ êàðòîôåëÿ ÿâëÿåòñÿ
ìèöåëèé, çèìóþùèé â êëóáíÿõ, òî â èíôåêöèîííîì
öèêëå P. infestans âîçíèêàåò ëàòåíòíûé ïåðèîä ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ îêîëî 2õ ìåñÿöåâ: îò ïîñàäêè êëóá-
íåé â ìàå äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ ïÿòåí íà ëèñòüÿõ â
èþëå. Â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà àãðåññèâíîñòü è âè-

ðóëåíòíîñòü ïîïóëÿöèè ñèëüíî ïàäàþò (Ðûáàêîâà,
Äüÿêîâ, 1990; Äåðåâÿãèíà è äð., 1991). Åñëè èñòî÷íè-
êîì ïåðâè÷íîé èíôåêöèè ÿâëÿþòñÿ çèìóþùèå îî-
ñïîðû, ëàòåíòíûé ïåðèîä îòñóòñòâóåò, è óæå âñõîäû
òîìàòîâ ïîðàæàþòñÿ âûñîêî àãðåññèâíûìè øòàììà-
ìè, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ñåðüåçíûé èñòî÷íèê
ïåðâè÷íîé èíôåêöèè è äëÿ âñõîäîâ êàðòîôåëÿ (Ôè-
ëèïïîâ, Èâàíþê, ëè÷íûå ñîîáùåíèÿ). Ïîñêîëüêó â
ïëîäàõ òîìàòà ôîðìèðóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøå
îîñïîð, ÷åì â ëþáûõ ÷àñòÿõ êàðòîôåëÿ (Ñìèðíîâ,
Êóçíåöîâ, 2001), ñåìåíà òîìàòà ñòàíîâÿòñÿ âàæíûì
èñòî÷íèêîì îîñïîðîâîé èíôåêöèè íå òîëüêî äëÿ òî-
ìàòà, íî è äëÿ êàðòîôåëÿ. Âîçìîæíî, ýòî è ïðèâåëî ê
ðîñòó àãðåññèâíîñòè è âèðóëåíòíîñòè èçîëÿòîâ èç
òîìàòà, áîëåå ðàííåìó çàðàæåíèþ êàðòîôåëÿ àãðåñ-
ñèâíûìè èçîëÿòàìè â ðÿäå ìåñòíîñòåé, óâåëè÷åíèþ
÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ðàñû Ò1 ñðåäè èçîëÿòîâ èç
êàðòîôåëÿ (íå îïóáëèêîâàíî) è ñáëèæåíèþ ñâîéñòâ
«êàðòîôåëüíûõ» è «òîìàòíûõ» øòàììîâ.

÷åðåç ñâîåãî õîçÿèíà, ÷åì ÷åðåç ÷óæîãî. Òàê ó «êàð-
òîôåëüíîãî» øòàììà ïîêàçàòåëü q ñèëüíåå ðàñòåò
ïîñëå ïàññàæåé ÷åðåç ëèñòüÿ êàðòîôåëÿ, ÷åì ÷åðåç
ëèñòüÿ òîìàòà, à ó �òîìàòíîãî� øòàììà íàáëþäàåòñÿ
ïðîòèâîïîëîæíàÿ êàðòèíà.

Ñêîðîñòü ðîñòà èçîëÿòîâ íà îâñÿíîé ñðåäå òàêæå
áûëà èçìåðåíà äî è ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ëèñòü-
ÿõ (òàáë. 7). Ñàìàÿ íèçêàÿ ñêîðîñòü ðîñòà îòìå÷åíà ó
èñõîäíûõ øòàììîâ. Êóëüòèâèðîâàíèå íà ëèñòüÿõ âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ðîñ-
òà. Íàèáîëüøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðîñòà îòìå÷å-

íà ó  «òîìàòíîãî» èçîëÿòà ïîñëå êóëüòèâèðîâàíèÿ íà
ëèñòüÿõ òîìàòà è ó «êàðòîôåëüíîãî» èçîëÿòà ïîñëå
êóëüòèâèðîâàíèÿ íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïàññàæåé «òîìàòíî-
ãî» èçîëÿòà íà ëèñòüÿõ òîìàòà è êàðòîôåëüíîãî íà
ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ ïî âñåì èçìåðåííûì ïîêàçàòåëÿì
(÷èñëî ïÿòåí ïîðàæåíèÿ � àãðåññèâíîñòü, âåëè÷èíà
êîýôôèöèåíòà q, ñêîðîñòü ðîñòà íà èñêóññòâåííîé
ñðåäå) çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ðåçóëüòàòû ïàññàæåé
òîìàòíîãî èçîëÿòà íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ è êàðòîôåëü-
íîãî íà ëèñòüÿõ òîìàòà.
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