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Variability of Peronospora tabacina A. - 
An isoenzyme study
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�����&	��	(�� ��������	 �	 	 ��������	��	����	����	(�
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���)	 ��	 ��������	 ���	 (��)	 �������	)�� �	*����'	 5����
����)�3����)��������	��	(����������	���)���)	��	���
��(	����	����	+)�������)	�	,�3��.	�	(���	�	�����
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B	%�������G	)��	����������	)�	(�� ��������	�'	 	 G�G
G��)�G�	 ��	 ��������	 ���	 �����
&���	 )�	 �	 ����*&)��
+,-./	 �	 ����	 )G��&)���G���	 +"01.	 ��	 �	 �����
�*&)�	)�������	+ -0.	�����	��H�����	���G����2
���'	0��	����)���	��	����)��������	�����	)�	������	)�	)�
�������	 �����%G��	 )��	 )��	 �G�����	 �����G�����	 G���2
��G��	 +5����	 ��	 �������.	 ���	 G�G	 G��)�G�	 ���	 ���
�G���)�		)�	����	)�	�A	��G��	+��6�����7.'	B��	%��2
�����	)�	(����������	��	��������	)�	�������	��	)�	�����
��G�����	��	�������;	 ���	 �G������	 �G��������	)����
�������G	�G�G��H��	)�	�	������	�*������	)�	�����I��/
��	)�	��������	)�	���������	)�	��������	)�	���%�����

����'	 ,�	 ������/	 ���	 %�������G	 ���������	 )�	 (�
��������	 ��	 ��������	)�	 �	�����	�J��	 ���	)G�����G�'
0��	 �����������	 )�	 ����)���	 ��	 ����)��������	 )�	 (�
��������	���%����	)�	�	%��G�G	��������	,���&	,	8�
+)�� �������.	 ���	 G�G	 ������G��	 ����	 ��������	 �����I��
��%��	)���	*����'	B��	�����I���	����)���	��	����)��2
������	���)����	���	�	���%����	�����	�J��/	)���	*����
+,�3��./	����	H��	���*		���%����	)�	���J��	������H���/
)���������	+,�3��./	���	G�G	��&�G�'	�����/	)��*	�&���
)�	(����������	+)���I�	����	�������.	���	G�G	�����G�	��
��	 ���	 )G�����G	 H�����	 �����
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&���	)�	�	,-/	��G������	��	,�3��/
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&���/
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��	 �	 �����	 �J��	 +)�� �������.'	0�����	 ���/	 )��	 ���
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+)�� �	*����,'	 ��	 ���	 ��������	 )�	 �����	 H��	 ������	 ���
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�G������	�G%I����	)��	�G�������	���G�������	������2
����	���	����	)��	��������	�����	���	������	�J���	��	���
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��'	 ���	 ���%���	 L���	 ������G�	 ����	 ��G��)�	 )�	 ��G��)G2
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�����)	���	���	����	���	��	&���	+M.'	���&	(���	���)
��	���������	��	 ���	�����������&	��	(�� ��������	 �)
������)	���	��	�������%�	�����&���	�%�	�����	���
����)	�&���	���	����	���)	���������	�����	��	������'
���	 �������	 (���	 (�	 �����)�)	 ��	 &���)	 ))������
����������	 ��	 ����	 �������	�&	 �����	 �����
&���	 �
��������	 ������	 ���	 %�������&;	 ���	 �����
&��
������	��	����	����	�������
�)	�		����	���	�����2
����	��	���������	)�%�����&	+N/	�7/	��.'	���	��	��	���
��%���������	(�	��	����	(������	�����	����������	��
(�� ��������	%�&	�		 ��������	��	 ����/	 ����	�)	����
����'	��	����	��)	(����������	����������	����	)�����
����������	 
����	 +5����	 �)	������.	(�	 ���)��)
��%�����		����	�����)	��	����	+��6�����7.'	��	�������
���	����	����	)����)���	%�������&/	(����������	�����2
�
���	��	)��������	������	�����/	����&	���	�����%��)
�������	)���������	B'	�)	���	(��)	�������	)���	*����
D'/	(�	�*����)'
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K���)�3����)��������	 ��	 �����	 ����������	 ��	 (�
��������	(���	��&
�)'	���&	(���	��������)	 ����	(�
��������2	 �������)	 ����������	 ��%��	 ��	 )�� �������
�����	+� ,7N/	������	0/	������	>��)/	,	8�/	�������	K
�%�'.	 ���(�	�)	 ��������)	��)��	 ����)	 ���)������	 ��
�(�	 ���������9	5����	 + ���	 /	 ��������	 )�	���/	���2
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����	���)	 �����������	 +�A./	(���	���(�	��)��	�����2
�����	 ���)�)	 ���)������'	 ��	 ���	 ��	 ��	 7	 ������/
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�������	 �����	 +,	 8�	 �%'.	 ��	 ���(��	 ������	 ���)�2
�����'	 ����7	 )&�	 ����	 ����������	 ���)��	 �����2
�����	 ��	 (�� ��������	 �������)'	 ���	 �����
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Figure 1.
Isoenzyme patterns of the peroxidase (PO), glutamate oxalacetate transaminase (GOT) and glutamate
dehydrogenase (GDH) in conidia/conidiophores of P. tabacina originating from France and from Bulgaria.
Experiments were carried out in 1978 and in 1992. Disc electrophoresis in 7.5 % polyacrylamide gel, pH 8.3.
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Figure 2. 
Isoenzyme patterns of the peroxidase (PO), malate dehydrogenase (MDH) and superoxide dismutase (SOD) in
conidia/conidiophores of P. tabacina originating from different tobacco hosts.  P. tabacina from N.tabacum (�); 
P. tabacina from N. repanda (*). Slab electrophoresis in gradient (4 % � 30 %) polyacrylamide gel, pH 8.3.
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Figure 2 (contd). 
Isoenzyme patterns of the peroxidase (PO), malate dehydrogenase (MDH) and superoxide dismutase (SOD) in
conidia/conidiophores of P. tabacina originating from different tobacco hosts.  P. tabacina from N.tabacum (�); 
P. tabacina from N. repanda (*). Slab electrophoresis in gradient (4 % � 30 %) polyacrylamide gel, pH 8.3.
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Figure 3.
Isoenzyme patterns of the peroxidase (PO) in two tobacco - P. tabacina couples:
1 - P. tabacina from N. tabacum (conidia/conidiophores) (�) and N. tabacum (healthy leaves) (�).
2 - P. tabacina from N. repanda (conidia/conidiophores) (*) and N. repanda (healthy leaves) (�).
Slab electrophoresis in gradient (4 % � 30 %) polyacrylamide gel, pH 8.3.
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Figure 4. 
Isoenzyme patterns of the malate dehydrogenase (MDH) in two tobacco - P. tabacina couples:
Explanations: cf. Figure 3.
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Figure 5. 
Isoenzyme patterns of the superoxide dismutase (SOD) in two tobacco - P. tabacina couples:
Explanations: cf. Figure 3.
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