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Summary

In June 2010, the presence of 40 cysts of nematodes from the Globodera genus was revealed in a soil sample collected from the
field in the area of Opolskie Voivodeship in Poland. The results of the morphological and morphometric analyses revealed the
presence of 30 cysts with features characteristic for the species Globodera rostochiensis (Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959, and
10 cysts with features characteristic for the species G. pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975. The results of molecular tests (PCR —
Polymerase Chain Reaction and PCR-RFLP — Polymerase Chain Reaction-Restriction Fragment Length Polymorphism) confirmed the
presence of both nematode species in the sample. Sequence of rDNA fragment (ribosomal deoxyribonucleic acid) obtained in the PCR
amplification and comparative analysis of the sequence revealed approximately 97% identity with a sequence characteristic for
G. pallida deposited in the NCBI database (National Center for Biotechnology Information), which confirmed the presence of this
species in the sample.
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Streszczenie

W czerwcu 2010 r., w prébce gleby pobranej z pola na terenie wojewddztwa opolskiego stwierdzono obecnosé 40 cyst matwikow
z rodzaju Globodera. Wyniki analiz morfologicznych i morfometrycznych wskazaty na obecnos¢ 30 cyst o cechach gatunku Globodera
rostochiensis (Wollenweber, 1923) Skarbilovich, 1959 i 10 cyst o cechach gatunku G. pallida (Stone, 1973) Behrens, 1975. Wynik
przeprowadzonych testéw molekularnych (PCR — Polymerase Chain Reaction i PCR-RFLP — Polymerase Chain Reaction-Restriction
Fragment Length Polymorphism) potwierdzit obecnos¢ w tej prédbce obu gatunkéw nicieni. Sekwencja fragmentu rDNA
(rybosomalnego kwasu deoksyrybonukleinowego) uzyskanego podczas amplifikacji PCR oraz analiza poréwnawcza tej sekwencji
wykazata okoto 97% identycznosci z sekwencjg charakterystyczng dla G. pallida zdeponowang w bazie danych NCBI (Narodowe
Centrum Informacji Biotechnologicznej), co potwierdzito obecno$¢ tego gatunku nicienia w badanej prébce.

Stowa kluczowe: Globodera pallida, matwik agresywny, Polska, organizm kwarantannowy
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Wstep / Introduction

Matwik agresywny, Globodera pallida (Stone, 1973)
Behrens, 1975 jest groznym szkodnikiem ziemniaka
podlegajacym obowiazkowi zwalczania na mocy
rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
21 lutego 2008 r. w sprawie zapobiegania wprowadzaniu
i rozprzestrzenianiu si¢ organizméw kwarantannowych
(Dz. U. Nr 46, poz. 272, ze zm.).

W Polsce pierwsze ognisko matwika agresywnego
wykryto w 1986 roku na terenie obecnego wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego (Kornobis i Stefan 1991). Dzigki
wprowadzeniu bezwzglednego zakazu uprawy ro$lin
zywicielskich ognisko to zostalo zlikwidowane. Kolejne
dwa ogniska wykryto w tej samej miejscowosci w 1998
roku w uprawach ziemniaka o powierzchni ponizej 1 ha,
podczas urzedowych kontroli prowadzonych przez pra-
cownikow Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin
i Nasiennictwa (WIORIN) w Bydgoszczy. Srednie zagesz-
czenie cyst z zywa zawarto$cia zebranych ze wszystkich
trzech po6l bylo stosunkowo niewielkie i wynosito 3 sztuki
na 100 ml gleby. Po pigcioletnim okresie zakazu uprawy
ro$lin zywicielskich, w 2003 r., na zadnym z tych podl nie

wykryto cyst G. pallida z zywa zawartoScia, w zwiazku
z czym ogniska te uznano za zlikwidowane. W probkach
ponownie pobranych przez inspektorow ~ WIORIN
w Bydgoszczy jesienia 2007 r. réwniez nie stwierdzono
obecnosci cyst matwikow z rodzaju Globodera na zadnej
z parceli. Ponadto, w 2010 r. stwierdzono obecnos¢
matwika agresywnego w dwoch przesylkach ziemniakow
importowanych do Polski z Cypru (Karnkowski iwsp.
2011).

Praca przedstawia wyniki identyfikacji cyst G. pallida
oraz wspotwystepujacego gatunku G. rostochiensis (Wol-
lenweber, 1923; Skarbilovich, 1959), z zastosowaniem
metody morfologiczno-metrycznej oraz technik biologii
molekularnej. Materiat pochodzi z ogniska wykrytego na
terenie wojewodztwa opolskiego podczas urzedowej
kontroli wystepowania matwikéw tworzacych cysty na
ziemniaku.

Materialy i metody / Materials and methods

Materiat do badan stanowily cysty z rodzaju Globodera
pochodzace z trzech prob gleby (100 ml kazda) pobranych

Tabela 1. Warto$ci parametréw cech diagnostycznych G. pallida i G. rostochiensis (wartosci $rednie i zakres)
Table 1. Values of parameters of diagnostic characters for G. pallida and G. rostochiensis (means and range)

Cechy morfologiczne osobnikow
Cechy morfologiczne cyst (10 cyst) mlodocianych J, (20 osobnikow)
Morphological characters of cysts (10 cysts) Morphological characters of J, juveniles
(20 specimens)
Gatunek nicienia liczba fatdow oskorka szerokos¢
i numer probki migdzy okienkiem i ksztatt dhugos¢
Nematode species | 0dlegtos¢ okienka | Srednica indeks |? odbytem/punktowanie| dtugo$¢ | guzikow | dlugos¢ |hyalinowe;j
and sample number od odbytu okienka Grancka oskorka sztyletu sztyletu ogona czesei
distance between | fenestral Granek’s number of cuticular stylet width and tail ogona
fenestra and anus | diameter ratio ridges between fenestra| length shape length |hyaline tail
[pm] [um] and anus/cuticular [um] of stylet [wm] |part length
punctation knobs [um]
[+/-] [um]
4
wovka s | 5| 05 G| aany | 2 seoone) (0, | 254
FF/2942/10 2,45) +/— (concave
and rounded)
Globodera
rostochiensis 77,2 16,8 (;1 ’327 (11567’16 9) 20,0 (zaokr3 Jone) 49,5 25,8
probka — sample (51-91) (15-18) 5 ’05) 7 (20) (ro sﬁed) (46-55)| (21-28)
FF/2941/10 ’ b
Globodera 16.0 3
rostochiensis 81,7 4,63 ’ 46,1 23,6
probka — sample (76-87) (1177:188) (4,56— (15:17) (2%(}25 H (Z?I?Oklfr?ﬁi%r)le) (44-48)| (21-25)
FF/2942/10 5,12)
Globodera 19 3
rostochiensis 108,3 5,45 47,0 25,0
probka — sample (85-150) (1199_’51) (4,47- (17;/3 D (2%(1’263) (Z?r"oljﬁi‘g)le) (42-51)| (24-26)
FF/2943/10 7,14)
Globodera
raftoc.hzenszs 86.9 17.8 4,85 16,9 20.4 3 475 247
probki — samples (51-150) (15-21) (3,04— (14-21) (20-23) (zaokraglone) (42-54)| (21-28)
FF/2941/10— 7,14) +/— (rounded)
FF/2943/10
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Tabela 2. Sekwencje starterow uzytych do reakcji PCR oraz PCR-RFLP
Table 2. Sequence of primers used in PCR and PCR-RFLP reactions

Starter Sekwencja primerow Gatunek Wielko$¢ produktu (pz) Referencje
Primer Primer sequence Species Amplicon size (bp) References
starter uniwersaln Bulman i Marshall
ITSS 5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3' universal rimery - 1997;
p White i wsp. 1990
PITSp4 5" ACAACAGCAATCGTCGAG-3' G. pallida 265 Bulmar; 9‘91\;[3“}‘3”
PITSI3 5-AGCGCAGACATGCCGCAA-3' G. rostochiensis 434 B“lma‘; ;;\;[arSha“
UNI 5-GCAGTTGGCTAGCGATCTTC-3 | Starter uniwersalny - Zouhar i wsp. 2000
universal primer
GPA 5’-GGTGACTCGACGATTGCTGT-3’ G. pallida 391 Zouhar i wsp. 2000
GRO1 5’-TGTTGTACGTGCCGTACCTT-3’ G. rostochiensis 238 Zouhar i wsp. 2000
Thiéry
18S 5’-TTG ATT ACG TCC CTG CCC TTT-3’ Globodera spp. 1200 i Mugniéry 1996
Vrain i wsp. 1992
Thiéry
26S 5'-TTT CAG TCG CCG TTA CTA AGG-3' Globodera spp. 1200 i Mugniéry 1996
Vrain i wsp. 1992

do badan w ramach urzedowej kontroli przeprowadzonej
przez pracownikow Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Roslin i Nasiennictwa w Opolu w czerwcu 2010 roku.
Materiat zebrano z pola o powierzchni 0,75 ha. Cysty
pozyskano z gleby przy uzyciu automatycznego ekstrak-
tora cyst firmy MEKU. Identyfikacji gatunkéw dokonano
w oparciu o szczegétowa analizg diagnostycznych cech
morfologicznych i morfometrycznych wyizolowanych cyst
(odlegtos¢ okienka od odbytu, srednica okienka, indeks
Graneka, liczba fatdow oskoérka migdzy otworem odbyto-
wym a najblizsza jemu krawedzia okienka, punktowanie
oskorka w okolicy okienka i odbytu) oraz osobnikéw
miodocianych J, (dtugos¢ sztyletu, ksztatt guzikow sztyle-
tu, dlugo$¢ ogona, dlugos¢ hyalinowej czgsci ogona)
(tab. 1). W procesie analizy wykorzystano publikacje
Brzeskiego (1998) oraz materialy odniesienia — preparaty
mikroskopowe cyst i osobnikow mtodocianych J,.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono test PCR
(Polymerase Chain Reaction — reakcja tancuchowa poli-
merazy) wedlug Bulmana i Marshalla (1997). Z uwagi na
uzyskanie wyniku wskazujacego na wystapienie w jednej
z probek dwoch gatunkow matwikow (G. rostochiensis
i G. pallida), w celu potwierdzenia uzyskanych wynikoéw
analiz 1 zapewnienia ich wigkszej wiarygodnosci material
ten poddano dodatkowym analizom przy uzyciu testu PCR
wedlug Zouhara i wsp. (2000), a takze przeprowadzono
test PCR-RFLP (Polymerase Chain Reaction-Restriction
Fragment Length Polymorphism — reakcja lancuchowa
polimerazy i analiza dlugosci fragmentoéw restrykcyjnych)
wedtug Thiéry i Mugniéry (1996). Sekwencje startero6w
uzytych w poszczeg6lnych testach podano w tabeli 2. Ze
wzgledu na mozliwos$¢ wykrycia przy uzyciu powyzszych
testow molekularnych obu gatunkéw nicieni w ich
mieszaninie oraz z uwagi na duza liczbg analizowanych

cyst, w jednej probéwce reakcyjnej umieszczano osobniki
milodociane pochodzace z kilku cyst (maksimum 5 sztuk).

Cysty poddano nastgpnie testom molekularnym w Cen-
tralnym Laboratorium Gléwnego Inspektoratu Ochrony
Roslin i Nasiennictwa. Izolacjg¢ DNA (deoxyribonucleic
acid) z cyst matwikow z zastosowaniem gotowego zestawu
do izolacji DNA High Pure PCR Template Preparation Kit
firmy Roche (nr katalogowy 1796828) (OEPP/EPPO
2009).

W celu potwierdzenia wyniku uzyskanego w Central-
nym Laboratorium analiz¢ DNA wyizolowanego z nicieni
z jednej probki (oznaczonej numerem FF/2942/10) prze-
prowadzono takze w Pracowni Organizméw Kwaran-
tannowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —
Panstwowego Instytutu Badawczego w Radzikowie, stosu-
jac protokot Bulmana i Marshalla (1997). Jednoczesnie,
w Migdzyzaktadowej Pracowni Biologii Molekularnej Ins-
tytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego w Poznaniu przeprowadzono dla materiatlu pocho-
dzacego z tej probki sekwencjonowanie produktow PCR.
W tym celu przeprowadzono na probkach reakcje PCR
stosujac metode Zouhara i wsp. (2000). Wykorzystujac
parg starterow specyficznych dla G. pallida (GPA/UNI)
(tab. 2) uzyskano produkt obejmujacy fragment sekwencji
ITS1 rDNA. Produkty amplifikacji oczyszczano, ligowano
do wektora pGEM-T-Easy Vector System (Promega),
amieszaning ligacyjna transformowano komorki elek-
trokompetentne Escherichia coli. Nastgpnie, z uzyskanych
klonow bakteryjnych zawierajacych zrekombinowany
plazmid prowadzono jego izolacjg i sekwencjonowanie.

Na podstawie uzyskanej sekwencji przeprowadzono
analiz¢ poréwnawcza przy wykorzystaniu narzgdzia
BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) w bazie
NCBI (National Center for Biotechnology Information —
Narodowe Centrum Informacji Biotechnologicznej).
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Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Na podstawie analizy morfologiczno-metrycznej w ma-
teriale wyizolowanym z probek FF/2941/10 oraz
FF/2943/10 wykryto wylacznie cysty G. rostochiensis
(Wollenweber, 1923; Skarbilovich, 1959) (rys. 1, 2).

Rys. 1. Przednia czg$¢ ciata osobnika mtodocianego J, G. rosto-
chiensis
Fig. 1. Anterior part of J, juvenile of G. rostochiensis

W  materiale pochodzacym =z probki FF/2942/10,
oprocz dominujacych pod wzgledem liczebnosci cyst
G. rostochiensis (30 sposrod 40 cyst), wykryto tez 10 cyst
G. pallida (rys. 3, 4). W tabeli 1. zamieszczono Srednie
warto$ci parametrow cech diagnostycznych cyst i osob-
nikow mlodocianych J, obu gatunkéw oraz zakresy
zmiennosci tych parametréw. Dane zamieszczone w tabe-
li 1. wskazuja na to, ze cysty G. pallida charakteryzuja si¢
mniejsza odlegloscia okienka od odbytu, nizsza wartoscia
indeksu Graneka oraz mniejsza liczba faldow oskorka
migdzy okienkiem a odbytem w porownaniu do cyst
G. rostochiensis. U osobnikow milodocianych G. pallida
$rednia dhlugos$¢ sztyletu, szeroko$¢ jego guzikéw oraz
srednia dhugo$¢ ogona i hyalinowej czg$ci ogona byly
wyzsze niz u osobnikéw miodocianych G. rostochiensis.
Warto$ci $rednie parametrow cech diagnostycznych cyst
i osobnikéw miodocianych J, wyznaczone dla populacji

kazdego z gatunkow znajdowaly si¢ w przedziale wartosci
$rednich oraz zakresach zmiennosci charakterystycznych
dla G. rostochiensis 1 G. pallida (Brzeski 1998;
OEPP/EPPO 2009). Zaobserwowano takze rdznice
w ksztalcie guzikéw sztyletu osobnikow mtodocianych J,
stwierdzonych gatunkéw nicieni — ksztatt guzikow sztyletu
tych osobnikow u G. rostochiensis byt wylacznie za-
okraglony (rys. 1), podczas gdy u G. pallida obserwowano
zarowno guziki sztyletu zaokraglone, jak i lekko glebione

Rys. 2. Okolice wulwy i odbytu cysty G. rostochiensis
Fig. 2. The area of fenestra and anus of G. rostochiensis cyst

Rys. 3. Przednia czgé¢ ciata osobnika mtodocianego J, G. pallida ze sztyletem o réznym ksztalcie guzikow
Fig. 3. Anterior part of J, juvenile of G. pallida with different shape of stylet knobs



Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 52 (4) 2012

1091

Rys. 4. Okolice wulwy i odbytu cysty G. pallida
Fig. 4. The area of fenestra and anus of G. pallida cyst

w przedniej czgdci (rys. 3). U cyst obu gatunkow nicieni
zaobserwowano punktowanie S$ciany cysty w okolicy
okienka i odbytu (tab. 1).

6 7 8 9 10 1112 13 14 15 1617 18 19 20

Rys. 5. Rozdziat elektroforetyczny produktow reakcji PCR
(Bulman i Marshall 1997) dla probki FF/2942/10: 1-3,
7-16 — materiat z probki — G. rostochiensis, 46 —
material z probki — G. rostochiensis + G. pallida, 17 —
kontrola pozytywna dla G. pallida, 18 — kontrola
pozytywna dla G. rostochiensis, 19 — kontrola pozytywna
dla mieszaniny gatunkdéw G. rostochiensis + G. pallida,
20 — kontrola negatywna

Fig. 5. PCR profile (Bulman and Marshall 1997) for FF/2942/10
sample: 1-3, 7-16 — material from the sample — G. ros-
tochiensis, 4-6 — material from the sample — G. ros-
tochiensis + G. pallida, 17 — positive control for G. pal-
lida, 18 — positive control for G. rostochiensis, 19 —
positive control for mix of species G. rostochiensis +
G. pallida; 20 — negative control

Szeroki zakres zmienno$ci wymienionych powyzej
cech diagnostycznych oraz pokrywanie sig wartoSci
pomiaréw u poszczego6lnych gatunkéw powoduje trudnosci
w okres$leniu przynalezno$ci gatunkowej nicieni w obregbie
rodzaju Globodera. Konieczne jest rownolegle badanie
zarOwno cyst, jak i osobnikow mtodocianych J, oraz
porownanie uzyskanych wynikéw liczbowych z pro-
tokotami diagnostycznymi, a takze porownanie badanego
materialu z materiatami odniesienia. Wyniki uzyskane
metoda morfologiczno-metryczng powinny by¢ takze
potwierdzane za pomoca testow molekularnych.

Rys. 6. Rozdzial elektroforetyczny produktow reakcji PCR
(Zouhar 1 wsp. 2000) dla probki FF/2942/10: 1 — materiat
z probki G. rostochiensis, 2, 3 — materiat z probki —
G. pallida + G. rostochiensis, 4 — kontrola pozytywna dla
G. pallida, 5 — kontrola pozytywna dla G. rostochiensis,
6, 7 — kontrola negatywna

Fig. 6. PCR products profile (Zouhar et al. 2000) observed in the
agarose gel electrophoresis for FF/2942/10 sample: 1 —
material from the sample G. rostochiensis, 2, 3 — material
from the sample — G. pallida + G. rostochiensis, 4 —
positive control for G. pallida, 5 — positive control for
G. rostochiensis, 6, 7 — negative control

Testy molekularne z zastosowaniem wszystkich trzech
wyzej wymienionych przeprowadzone przez Centralne
Laboratorium Glownego Inspektoratu Ochrony Roslin
i Nasiennictwa oraz test PCR przeprowadzony przez
Pracowni¢ Organizmow Kwarantannowych Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Radzikowie daly zgodne wyniki
i potwierdzily wystgpowanie w probkach FF/2941/10
1 FF/2943/10 cyst jednego gatunku — G. rostochiensis,
natomiast w probce FF/2942/10 stwierdzono obecnosé
dwoch gatunkow matwikow: G. rostochiensis 1 G. pallida
(rys. 5-7). Analiza produktow amplifikacji fragmentu ITS
przy uzyciu starterow ITS5, PITSr3 oraz PITSp4 (tab. 2)
wedtug Bulmana i Marshalla (1997) dla probki FF/2942/10
umozliwita wykrycie obecno$ci obu gatunkow nicieni
w w/w probce. Produkty reakcji mialy odpowiednio
wielkos¢ 434 pz dla G. rostochiensis w 13 na 16 pow-
torzen oraz 265 pz dla G. pallida w 3 na 16 powtorzen
(rys. 5). Wynik ten wyraznie wskazuje na obecnos¢
mieszaniny gatunkow w badanej probie. Jednakze ze
wzgledu na mozliwe zrdéznicowanie mi¢dzypopulacyjne
badanych gatunkéw zdecydowano si¢ na przeprowadzenie
dodatkowych testow PCR z wykorzystaniem starterow
hybrydyzujacych w innych miejscach rDNA niz te opisane
przez Bulmana i Marshalla (1997). Dlatego, w celu
potwierdzenia rezultatow przeprowadzono kolejne testy
molekularne:

— PCR wedlug Zouhara i wsp. (2000) z uzyciem star-
terow UNI, GRO1, GPA w wyniku ktorego uzyskano
produkty o wielkosciach 238 pz dla G. rostochiensis
(1z 3 powtodrzen) oraz 238 i 391 pz dla mieszaniny
G. rostochiensis 1 G. pallida (2 z 3 powtorzen) (rys. 6),

— PCR-RFLP wedtug Thiéry i Mugniéry (1996) z za-
stosowaniem starterow 18S oraz 26S (tab. 2), podczas
ktorego uzyskany produkt zostal poddany trawieniu
endonukleaza restrykcyjna Bsh12361 dajac produkty
o wielkos$ciach charakterystycznych dla G. rostochien-
sis (1 z 3 powtoérzen) oraz mieszaniny G. rostochiensis
i G. pallida (2 z 3 powtérzen) (tab. 3, rys. 7).
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Tabela 3. Rozmiary fragmentow restrykcyjnych, w parach zasad (pz), uzyskane po trawieniu produktéw PCR przy uzyciu enzymu
Bsh1236I dla G. rostochiensis, G. pallida oraz mieszaniny tych gatunkéw (Thiéry i Mugniéry 1996)

Table 3. Length of restricted fragments in bp after digestion with Bsh12361 enzyme of G. rostochiensis, G. pallida and mix of these
species (Thiéry and Mugniéry 1996)

Gatunek
Species

Wielkos$¢ fragmentow restrykcyjnych
Length of restricted fragments

G. rostochiensis (populacje europejskie)

G. rostochiensis (European populations) 900, 190, 110

G. pallida (populacje europejskie)

G. pallida (European populations) 500, 400, 350, 190, 110

Mieszanina G. rostochiensis i G. pallida (populacje europejskie)

Mix of G. rostochiensis and G. pallida (European populations) 900, 500, 400, 350, 190, 110

Sekwencjonowanie fragmentu rDNA wyizolowanego
zproby FF/2942/10 oraz jego analiza poréwnawcza
prowadzona in silico wskazaly na 97% podobienstwo
sekwencji fragmentu tego genu z sekwencja rDNA
kilkunastu izolatow G. pallida zdeponowanych w Banku
Genow Narodowego Centrum Informacji Biotechnologicz-
nej (NCBI). Sekwencja tego samego genu wskazata na
nizsze, tzn. 94% 195% podobienstwo analizowanego
fragmentu do rDNA, odpowiednio G. rostochiensis
i G. tabacum Lownsbery et Lownsbery (gatunek rozwija-
jacy si¢ na tytoniu, nie wystgpujacy w Polsce). Otrzymane

Rys. 7. Rozdzial elektroforetyczny produktéw reakcji RFLP
trawionych enzymem Bsh12361 (Thiéry i Mugniéry 1996)
dla probki FF/2942/10: 1 — materiat z probki — G. ro-
stochiensis, 2, 3 — materiat z probki — G. pallida + G. ro-
stochiensis, 4 — kontrola pozytywna dla G. pallida,

5 — kontrola pozytywna dla G. rostochiensis, 6 — kontrola
negatywna
Po trawieniu restrykcyjnym obraz prazkéw w studzience
1 jest niejednoznaczny, jednak prazki charakterystyczne
dla G. rostochiensis sa silniejsze niz prazki charakte-
rystyczne dla G. pallida

Fig. 7. Amplified PCR products from the sample FF/2942/10
digested by enzyme Bsh12361 (Thiéry i Mugniéry 1996)
FF/2942/10 sample: 1 — material from the sample —
G. rostochiensis, 2, 3 — material from the sample —
G. pallida + G. rostochiensis, 4 — positive control for
G. pallida, 5 — positive control for G. rostochiensis,

wyniki badan, prowadzonych metodami morfometrycz-
nymi oraz technikami biologii molekularnej, tj. PCR, PCR-
RFLP i sekwencjonowanie tDNA, potwierdzity obecnos¢
G. pallida w probee FF/2942/10.

Whioski / Conclusions
Wykrycie matwika agresywnego (G. pallida) na tery-

torium Polski wskazuje na konieczno$¢ kontynuowania
badan nad sktadem gatunkowym matwikoéw wystgpujacych

6 —negative control

Restriction pattern of material from the first lane is
unclear, but the bands characteristic for G. rostochiensis
are stronger than the bands characteristic for G. pallida

w uprawach ziemniaka. Konieczne jest takze prowadzenie
dalszych prac nad zmiennoscia morfologiczna i morfo-
metryczna krajowych populacji matwikéw z rodzaju
Globodera.
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