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Einleitung

Uber die in Iran vorkemmenden Pilze liegt bereits eine ganze Rethe von Ver-
8ffentlichungen vor (u.a. Bernmiiller, 1908; Petrak, 1949; Esfandiari,
1951; Khabiri, 1958; Jerstad, 1960; Golato, 1960; Viennot-Bour-
gin, Scharif und Eskandari, 1969). Die meisten der nachgewiesenen Arten
sind in einer Liste von Scharif und Ershad (1966) zusammengestellt worden.
Dabel handelt es sich in erster Linie um solche Pilze, die an oberirdischen Pflanzen-
teilen vorkommen, die selbst oder durch charakteristische Krankheitshilder auffallen
und deren Bestimmung verhiltnismiflig leicht ohne besonderen Aufwand mbglich ist.
Bodenpilze, deren Nachweis und Identifizierung meist spezielle Isolierungs-, Reini-
gungs- und Kulturverfahren oder auch Infektionsversuche erfordern, sind dagegen
noch kaum erfafit oder bearbeiter worden. Das trifft auch fiir die phytopathologisch
sehr wichtige Gattung Phytophthora de Bary zu. Die wenigen in der Literatur vor-
handenen Hinweise auf Vorkommen von Vertretern dieser Gattung in Iran stammen
erst aus den letzten 1G Jabren; sie sind in Tab. 1 zusammengestellt.

Tab. 1. Ubersicht iiber die in der Literatur bis 1970 genannten Vorkommen von
Phytophthora-Arten in Iran

Phytophbthora-Art Wirtspflanze Autor
*Ph, parasitica Pistacia vera Venning 1962
Pbh. infestans Lycopersicon esculentum Scharif u. Ershad 1965
Solanum tuberosum
*Phytophthora spec. Citrus spec. Scharif u. Ershad 1966
Phytophthora spec. Cucumis melo Scharif u. Ershad 1966
Phytophtora spec. Cucumis sativus Scharif u. Ershad 1966
*Phytophthora spec. Pistacia vera Scharif u. Ershad 1966
Ph. erythroseptica Solanum tuberosum Scharif u. Ershad 1966
Ph. erythroseptica Solarum tuberosum Anonym 1967 a
*Ph. parasitica Citrus spec. Anonym 1967 b
Pbh. nicotianae Sesamum indicum Anonym 1967 b
Phytophtora spec. Lycopersicon esculentum Anoaym 1967 b
Phytophtora spec. Dianthus spec. Anonym 1967 b
*Phytophthora spec. Phaseolus vnlgaris Kaiser etal. 1968
*Phytophthora spec. Cicer arietinum Kaiser etal. 1968
Phytophtora spec. Pistacia vera Anonym 1969 a
Phytophtora spec. Solanum tuberosum Anonym 1969 a
Ph. drechsleri Citrullus vulgaris Ershad u.
Cucumis melo Mostowfipoor 196%
Cucumis sativus
Phytophthora spec. Beta vulgaris Anonym 1969 b

*} Pathogenitit nicht gepriift.



Diese Ubersicht 158t erkennen, daf bis einschlieflich 1967 an insgesamt § ver-
schiedenen Pflanzenarten Phytophthora festgestellt worden war. Neben 6 Fillen, in
denen die vorliegende Phytophthora-Art nicht ermittelt wurde, sind in der Literatur
lediglich Ph. infestans, Ph. erythroseptica, Ph, parasitica vnd Ph. nicotianae nament-
lich angefiihrr. Da es sich bei den beiden zuletzt genannten Vertretern wohl um ein
und denselben Pilz handelte, nimlich Ph. micotianae var. parasitica, konnten seiner-
zeit nur 3 definierte Phytophthora-Arten als fiir Tran nachgewiesen gelten, ohne dalt
sie jedoch eingehender bearbeitet worden waren.

Angesiches dieser spirlichen Unterlagen und der mutmaflichen groflen Bedeutung
als Krankheitserreger an einer Reihe wichtiger Kulturpflanzen erschienen systema-
tische Untersuchungen iiber die in Iran vorkommenden Phytophthora-Arten und ihre
phytopathologische Bedeutung dringend notwendig. Sie wurden im Januar 1968 am
Plant Pests and Diseases Research Institute in Teheran begonnen und im April 1970
am Institut fir Mykologie der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft in Berlin-Dahlem fortgesetzt.

I. Material und Methodik

A. Untersuchungsmaterial

In dem genannten Zeitraum wurde angestrebt, mbglichst viele Phytophbthbora-
Isolate verschiedener Herkunft (Klimagebiet, Wirtspflanze usw.} in die Untersuchun-
gen einzubezichen, um eine genigend breite Basis zu erhalten. Bei Abschlufl der
Untersuchungen lagen insgesamt 60 Pilzstimme vor, von denen jedoch 4 (Nr. 11, 18,
19, 56} ausgeschieden werden mufiten, da sie nicht der Gattung Phytophthora zu-
geordnet werden konnten. NEheren Aufschluf} iiber das untersuchte Pilzmaterial gibt
Tab. 2. Hinsichtiich der Benennung der Wirtspflanzen wurde dabei Zander (1964)
gefolgt.

Tab. 2. Untersuchte Pilzstitnme

Stamm Wirtspflanze Herkunft bestimmt als
Nr.

1 Solanum tuberosum, Damavand Karimi Okt. Pk, erythroseptica
Knolle 1965

2 Solanum tuberosum, Evin b, Karimi Aug. Ph. nicotianae
Knolle Teheran 1967 v. parasitica

3 Ailanthus altissima, Karad] Mostow- Aug. Ph. nicotianae
Wurzel fipoor 1967 v. parasitica

4 Dianthus caryophbyllus, Shimranb. Mostow- Juni Pk nicotianae
Wurzel Teheran  fipoor 1967 v. parasitica

5 Beta vulgaris, Bebbahan Minassian ?  Ph.drechsleri
Riibe

& Beta vnlgaris, Khatun-  Minassian t  Pb, drechsleri
Riibe abad b.

Esfahan




Stiimm Wirespflanze Herkunft bestimmt als
r.
7 Beta wulgaris, Khatun-  Minassian ?  Ph. drechsleri
Riibe abad b.
Esfahan
8§ Reta vulgaris, Jasudj Minassian > Ph.drechsleri
Rijbe
9 Beta vulgaris Khatun-  Minassian ?  Ph. drechsleri
Riibe abad b.
Fsfzhan
10 Pistacia vera, Ghazvin  Mostow- Sept. Ph. citrophthora
Stammbasis fipoor 1967
11 Prunus persica, Karadj Kaiser Sept. Keine Phytoph-
Wurzel 1967 thora
12 Diospyros kaki, Shahsavar Ghane Sept. Ph. citrophthora
Frucht 1967
13 Malus sylvestris, Shahriar  Mostow- Sept. Ph. nicotianae
Stammbasis fipoor 1967 . parasitica
14 Lycopersicon esculentum,Pishvab.  Eigenisolat April Ph. nicotianae
Stengelbasis Varamin 1968 v. parasitica
15 Crcumis sativis, Teheran  Eigenisolat Mai Ph, drechsler:
Frucht 1968
16 Gerbera jamesonii, Ramsar Ghane Juni  Ph. cryprogea
Wurzel 1968
17 Solanum melongena, Varamin  Figenisolat Juni Ph. cryptogea
Stengelbasis 1968
18 Cicer arietinum, Esfahan Mostow- Juni Keine Phytoph-
Wurzel fipoor 1968 thora
19 Carthamus tinctorins,  Esfahan Mostow- Juni Keine Phytoph-
Stengelbasis fipoor 1968 thora
20 Helianthus annuus, Esfahan Eigenisolat Juni Pbh, drechsleri
Stengelbasis ' 1968
21 Petunia-Hybride Teheran  Mostow- Aug. Ph. palmivora
Stengelbasis fipoor 1968
22 Solanum tuberosum, Evinb. Karimi Aug. Ph. nicotianae
Knoile Teheran 1968 v. parasitica
23 Sesamum indicum, Darab Rahmani Sept. Ph. nicotianae
Stengelbasis 1968 v. parasitica
24  Araucaria arancand, Chalus Mostow- Okt. Ph. nicotianae
Wurzel (Topipflanze) fipoor 1968 v. parasitica
25 Citrus spec., Shahsavar Mostow- Okt. Ph. citrophthora
Stammbasis fipcor 1968




Stamm Wirtspflanze Herkunft bestimmt als

Nr.

26 Solanum melongena, Varamin  Eigenisolat Sept. Ph.cryptogea
Stengelbasis 1968

27  Sesamum indicuwm, Varamin  Eigenisolat Sept. Pk, nicotianae
Stengelbasis 1968 v. parasitica

28  Solanum melongena, Varamin  Eigenisolat Sept. Ph. nicotianae
Frucht 1968 v. parasitica

29 Solanum tuberosum, Damavand Mostow- QOkt. Ph. erythroseptica
Knolle fipoor 1963

30 Solanum tuberosum, Damavand FEigenisolat Okt. Ph. erythroseptica
Knolle 1968

31 Citrus spec., Kodrab.  Eigenisolat Okt. Ph. nicotianae
Stammbasis Shahsavar 1968 v. parasitica

32 Curcumis melo, Evin b, Akhavi- Nov., Ph. drechsler:
Stengelbasis Teheran  zadegan 1968

{Gewichshaus)

33 Cucnimis melo, Varamin  Mostow- Juli  Ph. drechsleri
Wurzel fipoor 1967

34 Citrullus lanatus, Hamedan Mostow- Juli  Ph. drechsleri
Frucht fipoor 1967

35 Cucumis melo, Varamin  Figenisolat Juli  Ph. drechsleri
Wurzel 1965

36 Cucumis sativus, Teheran Eigenisolat Mai Ph. drechslert
Fruche 1965

37 Cucumis sativus, Teheran Eigenisolat Nov. Ph. drechsleri
Frucht (Markt) 1968

38 Cucrmis melo, Mashhad  Eigenisolat Juli  Ph. drechsleri
Wurzel 1968

39 Citrus spec,, Shahsavar Mostow- ? Pb. nicotianae
Stammbasis fipoor v. parasitica

40 Diospyros kaki, Shahsavar Eigenisolat Dez. Ph. citrophthora
Frucht 1968

41 Diospyros kaki, Shahsavar Eigenisolat Dez. Ph. citrophthora
Fruche 1968

42 Cicer arietinum, Karadj Kaiser ? Ph. drechsleri
Wurzel

43 Sesamum indicum, Ramhormoz Minassian Okt. Ph. nicotianae
Stengelbasis 1968 v. parasitica

44 Washingtonia filifera, Mollasani Minassian Jan. Ph. nicotianae
Blattstielbasis 1969 v. parasitica

b. Ahvaz



Stamm Wirtspflanze Herkunft bestimmt als

Nr,

45 Gerbera jamesonii, Ramsar Eigenisolat Mirz Ph, cryptogea
Wurzel 1969

46 Crucwmis sativis, Behbahan Eigenisolat April Ph. drechsleri
Stengel 1969

47  Cucumis sativus, Ahvaz Eigenisolat April Ph. drechsleri
Frucht 1969

48 Fragaria ananassa, Karadj Eigenisolat Mal Ph. cactoram
Wurzel 1969

49 Magnolia grandiflova, Rasht Eigenisolat Mai Ph. citrophthora
Keimling 1969

50 Nicotiana rustica, Borazjan  Eigenisolat Mai  Ph. nicotianae
Wurzel 1969 v, parasitica

51 Solanum melongena, Varamin  Eigenisolat Mai Ph.iranica
Wurzel 1969

52 Petunia-Hybride, Teheran Figenisolat Juni Ph. palmivora
Stengelbasis 1969

53 ILycopersicon esculentuwm,Shahriar  Eigeniselat Juni  Ph. nicotianae
Stengelbasis 1969 v. parasitica

54  Capsicam annuum, Afarin Eigenisolat Juni Pbh. capsici
Stengel b. Garmsar 1969

55 Pelargonium-Zonale-  Teheran  Eigenisolat Juni Ph. palmivora
Hybride, Wurzel 1969

56 Vigna sinensis, Ghazvin  Kaiser Sept. Keine
Wurzel 1969 Phytophthora

57 Nicotiana ftabacum, Nahavand Eigenisolat Sept. Ph. nicotianae
Waurzel 1969 v. parasitica

58 Carthamus tinctorins,  Karadj Eigenisolat Aug. Ph. drechsleri
Wurzel 1969

59 Helianthus annuus, Shiraz Ahmadi- Sept. Ph. drechsleri
Stengel nedjad 1969

60 Gerbera jamesonii, Teheran Eigenisolat Okt. Ph. cryptogea
Wurzel 1969

Wie Tab. 2 zeigt, stammen die insgesamt verfiigbaren 56 Phyiophtbora-Isolate aus
Iran von 27 verschiedenen Wirtspflanzenarten. 29 Stimme wurden selbst isoliert,
27 als Reinkulturen iibernommen. Die Fundorte (Abb. 1) liegen fast ausnahmslos im
Raume Teheran, in den Provinzen am Kaspischen Meer sowie um Esfzhan und im
Siidwesten Irans. Andere Gebiete konnten dagegen praktisch noch nicht erfafit wer-
den, obwohl eine moglichst weite regionale Strevung der Phytophthorz-Funde an-
gestrebt worden war.
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Abb. 1. Fundorte der Phytophthora-Isolate

B. Kultur- und Beurteilungsverfahren

1. Isolierungsmethoden

Die hier untersuchten Phytophthora-Tsolate stammen alle aus sichtbar kranken
Pflanzenteilen mit Verdacht auf Phytophthora-Befall,

Aus Friichten (Gurke, Wassermelone, Eierfrucht und Kakipflaume) gelang die
Isolierung in der Regel leicht, wenn die Krankheit noch nicht weit fortgeschritten
war. Die besten Ergebnisse konnten dadurch erzielt werden, dafl kleine Stiicke aus
dem Fruchtinnern von der Ubergangszone zwischen krankem und gesundem Ge-
webe mit einer sterilen Impfése abgenommen und unmittelbar auf Mohrendekoktagar
(Zusammensetzung s. 5. 11) in Petrischalen iibertragen wurden (Abb. 2). Stets wur-
den dabel 5 Schalen mit jeweils 5 Gewebestiicken beschickt und anschlieRend bei
Zimmertemperatur gehalten. Auch aus hdher gelegenen Sprofiteilen konnte meist
schon auf diese einfache Art und Weise isoliert werden.

Aus unterirdischen Organen und aus Pflanzenteilen in Bo-
denndahe war die Isolierung im allgemeinen schwieriger. Diese Teile der Pflanzen
sind mit Erde behafter und die Befallsstellen hiufig sekundir von anderen Organis-
men besiedelt, so dal Phytophthora oft Gberwachsen wird. Das bei Tsolierung aus
Friichten bewihrte Verfahren brachte deshalb hier meist keinen befriedigenden Er-
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Abb. 2. Isolierung von Phytophthora (Ph. citrophthora) durch Auslegen von kleinen Gewebe-
stiicken aus dem Fruchrinnern (einer befallenen Kakipflaume); Kolonien nach 2 Tagen bei
Laborbedingungen

folg. In diesen Fillen wurde daher zusitzlich die bei Arbeiten mit Phytophthora ver-
breitet angewendete Methode der Isolierung iiber Apfel benutzt: An gesunden, mdg-
fichst glattschaligen, nicht zu reifen Apfeln wurden nach fuflerlicher Desinfekrtion mit
70 9/sigem Alkohol 2 bis 4 ungefihr 5 mm lange Schnitze angebracht und in diese
kieine Stiscke der zur Isolierung verwendeten, sorgfiltig gereinigten und desinfizier-
ten Pllanzenteile eingefithrt, Zum Verschlufl der Wunden diente ein Paraffin-Vaseline-
Gemisch (Verhilenis 1: 1). Die beimpften Apfel kamen dann auf eine durchlscherte
Platte in einem FExsiccator, dessen Untersatz mit Wasser gefillt war. Um Ver-
dunstung weitgehend einzuschrinken, wurden die Rinder des Gefifles und des
zugehbrigen Deckels vor dem Schiieflen mit Ol bestrichen. Bei Zimmertemperaturen
aufbewahrt, zeigten sich meist schon nach 2 bis 4 Tagen brdunliche Faulstellen, von
deren Rindern kleine Stiicke auf Mohrendekoktagar iibertragen wurden,

2. Kulturmethoden

Um den isolierten Phytophthora-Arten moglichst vielfiluge Entwicklungsbedin-
gungen zu bieten und sie bei unterschiedlichen Verhiletnissen studieren zu kdnnen,
wurden diese auf folgenden 7 verschiedenen Nihrmedien gehalten:

Kartoffel-Dextrose-Agar (Difco PDA, nach Vorschrift hergestellt).

Maismehl-Agar (Difco CMA, nach Vorschrift hergestells).

Mothrenstiicke (MS): Mdhren sorgfiltig gereinigt, in etwa 1 cm? grofle Stiicke
geschnitten, Kolben damit etwa zur Hilfte gefiillt, bis zu 1 cm Fohe Aqua dest.
nachgefiillt, im Autoklaven 20 Minuten bel 1 atii sterilisiert.

Méhrendekokt-Agar (MDA): 500 g sorgfiltig gereinigte Mohren in kleine
Stiicke geschnitten, mit 11 Aqua dest. im Dampfropf 60 Minuten gekocht, dann
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24 Stunden abgekiihlt; Saft abgegossen und mit Aqua dest. zu 11 aufgefullt; 3Cg
Agar in 11 Aqua desc. gelost, 11 Mdhrensaft dazugegeben, gut durchgemischt und in
kleine Flaschen jeweils die fiir eine Petrischale von 9 cm Durchmesser ausreichende
Nihrbodenmenge abgefiillt; diesen MDA an drei aufeinanderfolgenden Tagen je
30 Minuten im Dampftopf sterilisiers.

Mohrenschnitzel-Agar {MSA): Je eine Messerspitze voll sorgfiltg ge-
reinigter und geschnitzelter MBhren in Reagenzrohrchen gefiille; 15g Agar in 1}
Aqua dest. gelost, filtriert und Filtrat (5—10 cm®) auf Mohrenschnitzel in Reagenz-
rhrchen gegeben, wie MDA sterilisiert. Dieses Nihrmedium wurde in erster Linie
fiir Daverkulturen verwendet.

Wasser-Agar (WA): 20g Agar in 11 Agua dest. geldst, filtriert, in Flaschen
abgefillt und 15 Minuten bei 1 atii im Autoklaven sterilisiert.

WeizenkSrner: 24 Stunden bei Zimmertemperatur eingeweicht, Kolben mit
gequollenen K&rnern etwa zur Hilfte gefiille, ungefhr bis lcm hoch Boden mit
Aqua dest. bedeckt, an zwei aufeinanderfolgenden Tagen 15 Minuten im Autcklaven
sterilisiert.

Zur Beurteilung ihrer makroskopischen Kulturmerkmale wurden die Isolate aus-
schiiefllich auf PDA, CMA, MS und MDA untersucht und miteinander verglichen.

Die Gewinnung von Einzelhyphen- und Reinkulturen erfolgte auf
WA als Substrat, auf dem sich die Pilze wegen der geringen Nihrstoffe meist nur sehr
spirlich entwickeln und sich daher einzelne Hyphen gut unterscheiden lassen, Die
Isolate warden jeweils auf 3 WA-Platten abgeimpft, bei Zimmertemperatur gehalten
und nach 24—48 Stunden unter dem Binokular auf einzeln wachsende Hyphen
untersucht, Nachdem die Lage solcher Hyphen auf der Plattenunterseite mit Tusche
markiert worden war, wurden diese Stellen ausgestochen und auf MDA ibertragen.

Versuche zur Ermittlung der Temperaturanspriiche, die auch bei
Phytophthora zur Charakterisierung der Arten von Bedeutung sind (u.a. Tucker,
1931; Leonian, 1934; Schwinn, 1959; Waterhouse, 1963) erfolgten
auf CMA-Nihrmedium, Der fiir alle Isolate mit 15 Temperaturstufen im Abstand
von jeweils 2,5° C gepriifte Bereich erstreckte sich von 2,5--37,5° C. In die Mitte
einer mit 10 em® CMA gefiillten Petrischale (9 cm @) wurde jeweils ein mit einem
Korkbohrer (5 mm &) ausgestochenes Stiick einer Plattenkultur gelegt. Nach 1—2
Tagen unter Laborbedingungen (bis die Latenzphase tiberwunden war) wurden die
Rinder der bis dahin gewachsenen Kolonien auf der Unterseite der Schale mit Tusche
markiers und die stets 3 Parallelen je Isolat umfassenden Versuche sofort danach
in einer Klimaanlage bei der gewiinschten Temperatur (ohne Licht) aufgestellt. Die
Messungen erfolgren in Abstinden von 24 Stunden. Alle Kolonien wurden nur einmal,
und zwar spitestens an dem Tage gemessen, an dem sie maximal noch 0,5—1 cm vom
Schalenrand entfernt waren. Aus der Zeitdauer und der grofiten Ausdehnung der
Kolonie von dem bei Versuchsbeginn markierten Rand aus wurde die durchschnitt-
liche Strecke des tiglichen Zuwachses ermittelr.

Um Zoosporangien, diebel vielen Isolaten auf keinem der genannten Nihr-
medien entstanden, und Zoosporen sowie gegebenenfalls auch Hyphen-
schwellungen zuerhalten, wurden folgende fliissige Medien verwendet:

Aqua deszt.
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Aqua bidest
Leitungswasser

Erdfiltrate — Becherglas mit 11 Fassungsvermbgen zu Y3 mit Felderde und
dann bis zum Rande mie Leitungswasser gefiillt, Inhalt sorgfalsig verriihrt, nach
2 Stunden Gberstehendes Wasser durch Papierfilter filtriert

Petrilbsung—nach Waterhouse und Blackwell (1954):

Aqua dest. 1000 ml KH,PO, C15¢g
Ca(NO,); + 4H,0 04 g KCl 0,06 g
MgSO, + 7 H,0 0,15g

3. Inokulationsmethoden

Zum Nachweis der Pathogenitit der einzelnen Phytophthora-Isolate an der Pflan-
zenart, von der sie stammen, sowie an Teilen anderer mdglicher Wirtsorganismen
wurden Infektionsversuche unternommen. Sie fanden ausschliefilich im Gewdichshaus
unter moglichst giinstigen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen statt. Bendtigte
Erde und Kulturgefifie waren durch Hitze (90° C eine Stunde lang) sterilisiert bzw.
miz DETTOL (Wirkstoff: Isopropyl-Alkohol; 5 %ige Lésung 24 Stunden lang, an-
schlieflend sorgfiltig gewissert) desinfiziert worden. In den Versuchen wurden ver-
schiedene Inckulationsmethoden eingesetze; sie richteten sich vor allem nach den ver-
wendeten Pllanzenarten und -teilen.

a) Versuche an Sdmlingen

wurden lediglich bei Gurke, Melone und Zuckerriibe unternommen, Zur Inokulation
dienten von dem zu priifenden Phytopbthora-Tsolat durchwachsene Weizenk&rner
{vgl. 8,12}, Im Versuch wurden diese in Tépfe sowohl 4 cm unterhalb des Topf-
randes auf die Erdoberfliche ausgebracht und 10 vorgekeimte Samen unmittelbar
daraufgelegr als auch 15 cm vom Topfrand entfernt, dann mit einer 10 cm hohen
Erdschicht abgedeckt und erst darauf 10 vorgekeimte Samen ausgelegt. Den beiden
entsprechenden Kontrollen wurden unbeimpfte Weizenktrner zugegeben. Alle Tépfe
erhielten schliefllich eine 2—4 cm dicke Dedckschicht. Jedes der 4 Versuchsglieder um-
faflte 5 Topfe.

b) Versuche an heranwachsenden Pflanzen
wurden in der Regel durch Inokulation der Versuchspflanzen an der Sprofibasis vor-
genommen, da auch in Iran Phyrophthora-Befall hauptsichlich an Pflanzenteilen im
Boden oder zumindest in Bodennihe auftritt (Inokulation von Seitentrieben und
Blittern siche bei Ph. drechsleri, S. 46).

Bei krautigen, meist einjihrigen Pflanzenarten wurden die Versuchspflanzen
je nach Mbglichkeit als Sdmlinge oder Stecklinge (Pelargonie, Edelnelke} unter mig-
lichst isolierten Bedingungen in sterilisierten Substraten und Gefiflen bis zu einem fiir
die Versuche geeigneten Entwicklungsstadium selbst herangezogen. In Ausnahmefiillen
mufite das Pflanzenmaterial auch von auflerhalb beschafft werden (z. B. Gerbera), Zur
Inckulation wurden Wurzelhals und Stengelbasis freigelegt und an jeweils mindestens
5 Pflanzen entweder chne oder mit vorheriger Verletzung (Stiche mir steriler Nadel)
vom Pilz bewachsene Mohrenstiicke (vgl. S.11) angelegt. Bei den entsprechenden
Kontrollpflanzen waren die verwendeten Mohrenstiicke unbewachsen. Nach der Be-
handlung wurde die freigelegte Inokulationsstelle wieder mit Erde bededst.
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Bei holzigen, mehrjihrigen Pflanzenarten {Apfel, Pistazie) wurden ein- bis
zweijahrige Jungpflanzen verwendert, die etwa 4 Monate lang in Tépfen vorkultiviert
worden waren. Die Inokulationsmethoden entsprachen weitgehend denen bei krau-
tigen Pflanzen, doch erhiclten in den beiden Versuchsgliedern ,mit Verletzung® die
Stimmchen an der Basis grofiere Wunden dadurch, dafl Rindenlappen von etwa
0,5 cm? Grofie mit einem sterilen Messer gelost und die Mohrenstiicke dahinter-
geschoben wurden. Bei allen Versuchspflanzen — ebenfalls mindestens je 5 — kam
feuchte Watte auf die behandelten Stellen. Diese wurden auflerdem mit Plastikfolie
umwickelt und wieder mit Erde bedeckt.

¢} Versuche an geernteten Friichten, Kartoffelknollen und Zuckerrithen

wurden mit allen 56 Phytophthora-Isolaten unternommen, wobei die Stimme nach
ihrer Herkunft besonders an den entsprechenden Frucht- und Knollenarten gepriift
wurden. Die Inokulation erfolgte nach duflerlicher Desinfektion mit 70 %/pigem Alko-
hol sowohl mit als auch ohne Verletzung durch Auflegen bewachsener Stiicke einer
MDA-Plattenkultur. Durch Nadelstiche verletzt wurden Gurken-, Melonen-, Wasser-
melonen-, Kakipflaumen- und Eierfriichte sowie Kartoffelknollen, und zwar vor dem
Auflegen’ des Inokulationsmaterials. Bei Zuckerriiben und in manchen Fillen zusitz-
tich bei Kartoffelknollen wurden 1—2 cm tiefe Gewebepfropfen mittels Korkbohrer
(8 mm &) herausgeldst, in die Wunden bewachsene MDA-Stiicke eingefithrt, die
Pfropfen wieder eingesetzt und die behandelten Stellen mir einem Paraffin-Vaseline-
Gemisch verschlossen. Bei Apfelsinen erfolgte die Inokulation {iber Verletzungen
durch etwa 1cm lange Schnitte mit einem Skalpell, Einschieben von MDA-Stiidcen
unter die abgehobene Schale und Verschluf der Wunden. Tomatenfriichte, die neben
den bersits genannten Frucht- und Knollenarten in Versuchen zur Ermittlung der
Wirtskreise bel allen Phytophthora-Isolaten mitgepriift wurden, blieben stets unver-

Abb. 3. Inokulation vor Gurkenfriichten durch Einstellen in Wasser mit Stiidk einer Phy-
tophthora-Kultur auf MDA (links Kontrolle, rechts Ph. drechsieri)
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letzt. Um die natiirlichen Infektionsmoglichkeiten im Freiland nachzuahmen, kam
bei Gurken noch das folgende besondere Inokulationsverfahren zur Anwendung
(Abb. 3): Gurkenfriichte wurden mit dem Vorderende senkrecht in eine flache Schale
mit Wasser gestellt, in das vorher bewachsene MDA-Stiicke gebracht worden waren,
so dafl Infektionen durch Myzel und/oder Zoosporen stattfinden konnten.

Die Anzahl der in den Versuchen je Versuchsglied {Phytophthora-Stamm, Inokula-
tionsmethode, Kontrolle) verwendeten Friichte oder Knollen schwankte zwischen 4
und 10 Silick. Je nachdem ob das Inokulationsmaterial nur aufgelegt oder in das
Gewebe hineingebracht worden war, wurden die Versuche in einer Feuchtkammer
(Temperaturen 20—3C° C, rel. Luftfeuchte 80—100 %) oder in einem Klimaraum
von 25° C und geringerer Feuchte gehalten,

Je nach Verlauf eines Versuches erfolgte die abschliefende Bonitur der verwendeten
Fruchtarten und Kartoffelknolien 5—7, der Zudkerritben 15 Tage nach der Inokula-
ticn, Das Verhalten der gepriiften Phytophthora-Isolate wurde an Hand der Art und
des Ausmafles der verursachten Fiule beurteilt. Als Beispiele sind die bel Gurke und
Zudkerriibe bonitierten 4 Befallsgrade in Abb. 4 schematisch dargestelle,

Abb. 4. Bonitierungsschema mit 4 Befallsgraden bel Gurke (oben) und Zuckerritbe {unten)

— = Phytophthora-Tsolat nicht pathogen + + = Phytophthora-Isolat mifig virulent
+ = Phyrophrbora-Isolar schwach virulent + + + = Phytophthora-Isolat stark virulent
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II. Beschreibung der in Iran nachgewicsenen
Phytophthora-Arten

Die Gattung Phytophthora wurde von de Bary 1876 mit Ph. infestans als
Typusart aufgestellt. Seitdem sind viele Arten und Varietiten als neu beschrieben
worden (Waterhouse, 1956), hiufig nur deshalb, weil sie von einer bis dahin
noch nicht fiir Phytophthora bekannten Wirtspflanzenart stammten. Das hat zu vielen
Doppelbenennungen gefiihrt, Nach eingehender taxonomischer Bearbeitung der Gattung
Phytophthora erkannte Waterhouse (1963) lediglich 42 Vertreter an. Inzwi-
schen wurden noch 4 weitere Arten beschrieben: Ph.irritabilis Mantri et K.B.
Deshpande (1968}, Ph. rubra Mantri et K. B. Deshpande (1968), Ph. vesicula Anasta-
siou et Churchland (1969) und Ph. botryosa Chee (1969). Zumindest die zuletzt ge-
pannte diirfte jedoch als selbstindige Art unberechrigt sein. Nach eigenen Unter-
suchungen iiber Ph. palmivora, die eine noch gréfiere Variationsbreite dieser Art
zeigten, als vorher angenommen, sollte Ph. botryosa in den Formenkreis von Ph.
palmivora einbezogen werden.

Die geographische Verbreitung von Phytophthora-Arten ist in erster Linie an
Wasser gebunden. Daneben spielt je nach Art die Temperatur eine Rolle. Entspre-
chend ihrer unterschiedfichen Temperaturanspriiche kommt z.B. Ph.syringae in
kishlen, Ph. cactorum vor allem in gemiBigten und Ph. drechsleri in wirmeren Regio-
nen vor.

Einige Vertreter der Gattung Phytophthora sind ziemlich streng spezialisiert und
haben ein engbegrenztes Wirtsspektrum. Die meisten sind jedoch nicht spezialisiert
und kommen auf einer Vielzah! verschiedener Pflanzenarten vor. So umfaft z. B. der
Wirtspflanzenkreis von Ph. cactorum iiber 150 Gattungen aus 54 Familien (Nien-
haus, 1960; Waterhouse und Waterston, 1966), von Ph. nicotianae var.
parasitica Arten aus wenigstens 58 Familien (Waterhouse und Waterston,
1964 ¢) und von Ph.cryptogea mindestens 40 Pflanzenarten aus 14 verschiedenen
Familien {Forlot eral, 1966).

Viele Phytophthora-Arten sind Erreger wirtschaftlich bedeutender Pflanzenkrank-
heiten. Von den wichtigsten seien hier als Beispiele genannt: Ph. infestans, Erreger der
Kraut- und Knollenfiule der Kartoffel; Pk. cactorum, Erreger u. a. der Kragenfiule
des Apfelbaumes und der Lederfiule der Erdbeere; Ph. palmivora, Erreger u. a. einer
Fruchtfiule bei Kakao und Rindenfiule von Hevea; Ph. cambivora, Erreger der
Tintenkrankheit der Edelkastanie; Pk. citrophthora, u. a. Erreger von Gummosis bei
Citrus. :

Charakterisierung und Abgrenzung der Arten sind auch in der Gattung Phytoph-
thora nach wie vor problematisch. Je nachdem, welche Merkmale dazu herangezogen
und wie diese bewerter worden sind, wichen die Auffassungen verschiedener Spezia-
listen mehr oder weniger stark voneinander ab. Tucker (1931) beriicksichtigre
neben morphologischen Merkmalen auch Temperaturverhalten und Pathogenitit an
bestimmten Wirten bei der Differenzierung. Leonian (1934) kam nach Unter-
suchungen fiber die Physiologie zu dem Schiuf}, dafl neben morphologischen Kriterien
und Wirtsspezifitit vor allem auch Temperaturverhalten und Reaktion gegen
Malachitgriin zur Artabgrenzung geeignet und von den damals bekannten Arten
lediglich Ph. infestans, Ph. cactorum und Ph. palmivora als ,gute® Arten anzusehen
wiren, Nach Schwinn (1959) sind in erster Linie morphologische Merkmale und
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Temperaturabhingigkeit des Wachstums artrypisch ausgeprigt (vgl auch Schwinn,
1968). Waterhouse {1963), die erstmals eine Gesamtiibersicht iiber die systema-
tischen Verhiltnisse in der Gatwung Phytophthora mit einem gut gegliederten Schliissel
gegeben hat, zog neben morphologischen Kriterien die Kardinalpunkte des Tem-
peraturbereichs und den Kulturhabitus zur Artabgrenzung heran. Neuere Unter-
suchungen zielen darauf ab, auch serologische Verfahren fiir die Phyrophthora-
Taxzonomie zu nutzen {w.a. Burrell etal, 1966} sowie Fragen der Ferulitit zu
kliren {Savage etal, 1968) und so zu einem méglichst gut fundierten Artkonzept
zu gelangen.

Die im folgenden niher dargestellten iranischen Phytophthora-Arten wurden
weitestgehend entsprechend den Vorschligen von Waterhouse (1963} differen-
ziert, obwohl auch diese nicht visilig befriedigen. Hiufig bereitete es Schwierigkeiten,
dafiir Kriterien wie Linge der Zoosporangien oder Unterteilung deren Papillen in
3 Stufen zu verwerten. Die vorliegenden Isolate wurden soweit wie mbglich an Hand
der wichtigsten und zuverlissigsten morphologischen Merkmale — Mafle der Haupt-
fruchtformen, Anlage der Antheridien, Linge-Breite-Verhiltnis der Zoosporangien,
Vorkommen oder Fehlen von Papillen, Hyphenschwellungen, bel einzelnen Arten
auch Chlamydosporen — cowie des Temperaturverhaltens bestimmt.
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1. Phytophthora cactorum (Lebert et Cohn) Schroeter
(Abb. 5)

Von dieser Art lag nur ein einziges Isolat (48) vor. Es stammt von der Wurzel
einer wetkenden Erdbeerpflanze aus Karadj (vgl. Tab. 2 und Abb. 1).

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — auf den verwendeten Agarnihrbiden miRig rasch, relativ flach
und glatr, Kolonien annihernd rund und glattrandig, von der Unterseite zart und
fast ohne Struktur, von der Oberseite leicht flaumig; Luftmyzel auf Mohrenstiickchen

(4
/C fo?D

Abb. 5. Ph. cacrornm, Hyphen (A), Zoosporangien (B}, Oogonien (C), Qosporen (D), {500:1)
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kaum zu schen, vom Dilz erreichte Partien der Mohrenstiicke firben sich jedoch
hellbraun.

Hyphen — gleichformig und verhiltnismifig fein, mit granaliertem Inhals,
hiufig rechtwinklig verzweigt, Basis der Seitenzweige angeschwollen; die Hyphen-
breite betrug auf MDA bei 100 Messungen im Durchschnitt 5,7 (4—7} u.

Sporangientridger — einfach oder monoachsial verzweigt, schmaler als nor-
male Hyphen, durchschnirclich 2,3 (1—3}u breit, manchmal zum Sporangium hin
breiter werdend.

Zoosporangien — entstehen schon auf festen Nihrmedien bei hoher relativer
Luftfeuchte reichlich, noch zahlreicher auf fliissigen oder nach Uberschichten der
Platten mit Wasser; sie sind meist symmetrisch, elliptisch, ei- oder umgekehre birn-
f5rmig oder kugelig, mit deutlich hervorsiehender Papille. Wenn sie von ihren Tri-
gern abgetrennt werden, bleibt in der Regel ein kurzes Stiick des Trigers haften {»Fufi-
zelle*). 100 Messungen von MDA ergaben eine durchschnittliche Grofie von 36,5 %
27,0 (24—530 X 19—33) u; das Verhilinis Linge/Breite lag bei etwa 1,33: 1; Zoo-
sporangien keimten in Aqua dest. fast immer direkt.

Nach iibereinstimmender Ansicht verschiedener Autoren ist die Grofle der Zoospo-
rangien bei Phytophthora-Arten kein zuverldssiges Differenzierungsmerkmal. Thre
beachtliche Variabilitis bei Ph. cactorum geht aus Tab, 3 hervor.

Tab. 3. Ubersicht iiber die in der Literatur angegebenen Griflen der Zoosporangien
und Qosporen von Ph. cactorum

Autor Grofle der Verhilsnis Grofle der
Zoosporangien in Linge : Breite Qosporen in p
Drechsler (1926) 35,30 x 27,60 1,27 : 1 26,7
Tudker (1931) 30,39 x 22,77 1,33: 1 24,2—26,3
Braun und Krdber 33,50 X 26,70 1,25:1
(1958) (29-43 X 21-32)
Schwinn {1959) 42,80 x 30,50 1,40: 1 24,8
Waterhouse (1963) 36-50 x 28-35 1,30—1,40:1 20—26
{max. 55 X 4Q)
Eigenes Isolat 36,50 x 27,00 1,33:1 24,6

(24-50 X 19-33)

Ein meist recht gutes Artmerkmal ist dagegen das Verhdltnis Linge/Breite der
Zoosporangien (vgl. Blackwell, 1949; Schwinn, 1959). Auch hiermit Hegt
der iranische Stamm innerhalb der in der Literatur fiir Ph. cactorum angegebenen
Variationsbreite (vgl. Tab. 3).

Chlamydosporen — waren bei dem vorliegenden Stamm nicht nachzuwei-
sen, auch nicht nach lingerer Kulturdauer auf M&hrenstiiden und MSA.

Oogonien — entstehen reichlich in den Nihrmedien, sie sind kugelig oder zum
Hals etwas zugespitzt; ihre Wand ist hyalin oder leicht gelblich; auf MDA lag ihr
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Durchmesser im Schnits (N = 100) bei 29,5 {24—35) .

Antheridien — bei dem iranischen Isolat immer paragyn, fast kugelig, ellip-
tisch, keulenférmig oder unregelmifig geformt; im allgemeinen in der Nihe des
Qogonienhalses. Thre durchschnittliche Gréfle (bei 100 Messungen) auf MDA lag bei
13,1 % 10,1 (9—20 x 7—13) 1.

Oosporen — kugelig, fiillen Oogonien nicht aus; ihre durchschnittliche Grisfie
{N = 100) betrug auf MDA 24,6 (18—30) u. Qosporenwand fast hyalin, verhiltnis-
miflig diinn, im Schaitt (N = 100) auf MDA 1,7 (1—~2) u dick. Den in der Literatur
angegebenen Oosporengrifien sind die bei dem iranischen Isolat ermittelten Werte in
Tab. 3 zum Vergleich gegeniibergestellt.

Temperaturverhaltren — Versuche {vgl. S.12) ergaben 25° C als Opti-
mum und 30—32,5° C als Maximum; bei der niedrigsten Versuchszemperamr von
2,5° C war nach 14 Tagen noch Wachstum festzustellen, das Minimum Hegt demnach
darunter (Abb. 6), Diese Befunde stimmen mit denen anderer Autoren gut iiberein
(vgl. Tucker, 1931; Schwinn, 1959; Waterhouse, 1963).

Auf Grund der ermittelten morphologischen Merkmale und seines Temperaturver-
haltens paflc das iranische Isolat im grofien und ganzen gut in die fiir Ph. cactorum
von verschiedenen Autoren angegebene Variationsbreite, Zwar weisen Kolonien von
Ph. cactoram angeblich meist Strukturen auf, doch hat Stamps (1953) auch dem
vorliegenden Isolat entsprechende Ausnahmefille festgestellt. Auf die Tatsache, daf
bei manchen Stimmen Chlamydosporen fehlen knnnen, wies bereits Water-
house {1963} hin.

mm
8- = Ph. cifrophthora NIV
) TN -
——~ = Ph. crypiogea PG ~ -_-.,‘\
7] —— = Ph. cactorum gt SN
o A
.—-— = Ph. capsici Pl AN N

T T T

25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35°C

Abb. 6, Temperaturverhalten vor Ph. cactormm, Ph. capsici, Ph. citrophthora und Ph.
cryptoged



Nachweis der Pathogenitit

Die Pathogenitit dieses Phytophthora-Stammes wurde in mehreren Infektions-
versuchen an verschiedenen Wirtspflanzen und -teilen mit Erfolg gepriift; die Ergeb-
nisse sind in Tab. 4 dargestells.

Tab. 4. Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. caccoram

Stamm  Erdbeere, Kartoffel, Tomate, Gurke, Zucker- Apfelsine
Nr. Warzel Knolle Fruchs Frucht ribe

48 + + + + + +

An Erdbeerwurzeln traten die gleichen Symptome auf, wie sie bei Spontanbefall
festzustellen waren. Kartoffelknollen wurden nach dem Aufschneiden an der Luft
nicht rosa und wiesen nur einzelne braune Flecke unmittelbar unter der Schale auf
{vgl. dagegen Ph. erythroseptica, S.57). Bel Tomatenfriichten entstanden innerhalb
von 5 Tagen Faulsteilen von etwa 3 cm Durchmesser; das befallene Gewebe verfirbte
sich etwas dunkler, An Gurkenfriichten erwies sich der Stamm als miflig virulent
und rief eine dementsprechende Fiule hervor (vgl. Abb. 4); befallenes Gewebe war
jedoch nicht verfirbe. An Zudkerritben ist er nur schwach virulent; er verursachte
innerhalb von 15 Tagen lediglich kieine, hellbraune Lisionen {vgl. Abb.4). Die bei
Apfelsinen entstandenen braunen Faulstellen waren heller gefirbe als bei Befall durch
Ph. citrophthora oder Ph. nicotianae var. parasitica.

In der Literatur finden sich bereits eine Reithe von Hinweisen auf die Pathogenitit
von Ph.cactorum an den hier gepriiften Pflanzenarten und -teilen (Ubersicht bei
Nienhaus, 1960}

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Ph. cactorum ist bisher nur ein einziges Mal, und zwar im Zusammenhang mit
Wurzel- und Rhizomfiule von Erdbeerpflanzen, festgestellt worden. Sie rief eine
Trockenfiule hervor, die Wachstumsdepression sowie teilweise oder vollstindiges
Absterben der Pflanzen zur Folge hatte. Der Schaden soll in der betroffenen Anlage
bei Karadj berrichtlich gewesen sein (miindl. Mitteilung Eskandari, 1969).
Infolge seiner verhiltnismifig niedrigen Temperaturanspriiche wird mit diesem Pilz
in den wirmeren Gebieten Irans kaum zu rechnen sein. In den kiihleren erscheint es
jedoch durchaus mdglich, dafl diese Phytophthora als Krankheitserreger an anderen
Kulturpflanzenarten Bedeutung erlangen kann (z.B. Kragenfiule des Apfelbaums)
oder bereits aufgetreten und lediglich noch nicht festgestellt worden ist. Dieser Ver-
dacht liegt um so niher, als Ph. cactorum einen auferordentlich grofien Wirtspflanzen-
kreis hat {s. S.16). Eigentiimlicherweise war in der Literatur bisher kein Hinweis
darauf zu finden, daf der Pilz in einem anderen Land des WNahen und Mittleren
Ostens aufgetreten sei, wihrend er in Indien, Korea, China, Japan und auf Taiwan
nachgewiesen ist (vgl. Anonym, 1956¢}.



2. Phytophthora capsici Leonian
(Abb. 7)

Von dieser Arc lag ebenfalls nur ein einziges Isolat vor (54), und zwar von
Lisionen am Stengel von Capsicum annuum aus Afarin b, Garmsar (vgl. Tab. 2 und

Abb. 1),

S Oy,
A
#3.0000

Abb. 7. Ph. capsici. Hyphen (A}, Zoosporangien (B), Qogonien (C), QOosporen (D), (500:1)



23

Morphologic und Kulturverhalten

Wachstum — auf den verwendeten Agarnihrbéden rasch, Kolonien annihernd
glatrrandig, von der Unterseite zart, nur leicht geflammt oder fast ohne Struktur,
von der Oberseite schwach flaumig, dhnlich Pb. cactorum; auf Mohrenstlicken Wachs-
tum blumenkohlartig, dhnlich Ph. nicotianae var. parasitica.

Hy p hen — anfangs gleichfdrmig, spiter auch erwas knotig, meist spitz-, gelegent-
lich auch fast rechtwinklig wverzweigt; Hyphenbreite auf MDA durchschaittlich
(N = 100) 5,3 {3,5—8) p.

Sporangientriger — unregelmiflig, in der Regel sympodial verzweigt,
schlanker als normale Hyphen, gleichmiflig, etwa 1,5—3 . dick oder gelegentlich zom
Zoosporangium hin etwas breiter, Echte Proliferation nicht festgestellt, jedoch manch-
mal an einer beliebigen Stelle eines Zoosporangiums entstehende Triger, an deren
Ende wiederum ein Zoosporangium gebildet wird.

Zoosporangien — entstehen schon auf festen Nithrmedien bei hoher relativer
Luftfenchte reichlich, sehr variabel, im Durchschnite verhiltnismiflig lang, elliptisch,
ei- oder umgekehrt birnférmig, nur vereinzelt anndhernd kugelig, mit verhiltnis-
miiflig grofer und deutlich hervorstehender Papille; keimen in Aqua dest. meistens
indirekt, auf Agarmedien direkt. Gréfle der Zoosporangien und Linge/Breite-Ver-
hiltnis auf verschiedenen Medien gehen aus Tab. 5 hervor.

Tab. 5. Grofle und Verhiltnis Linge/Breite der Zoosporangien bei Ph. capsici von
3 verschiedenen Medien {N = 100)

Grofie in Mikron Verhiltnis
Medium Durchschnitt Absolute Schwankung Linge : Breite
MDA 44,7 x 28,1 29—68 x 17—38 1,50:1
MSA 50,3 »x 32,9 26—85 » 19—45 1,53:1
Aqua dest. 51,4 X 345 32—92 X 25—46 1,48:1

Die fiir das iranische Isolat ermittelten Werte stimmen fast villig mir den bei
Waterhouse (1963) fiir Ph. capsici angegebenen iiberein.

Chlamydosporen — waren bei dem vorliegenden Stamm nicht nachzuweisen.

Qogonien — erst nach 75 Tagen bei Zimmertemperatur auf Mbhrenstiicken
festgestellt, dann aber in gréflerer Anzahl, kugelig und fast hyalin; ihr Durchmesser
lag im Schnitr (N = 100) bei 31,8 (21—50) p.

Antheridien — amphigyn, sehr variabel, elliptisch, eiférmig, fast dreieckig
oder auch unregelmiflig geformt, interkalar oder terminal, auf Mé&hrenstiicken im
Schnitt (N = 100) 14,1 X 13,5 (9—20 X 8—17) u grof.

Oosporen — kugelig, annihernd hyalin, verhilmismifig diinnwandig, fiillen
Qogonien fast aus, Durchmesser auf Mohrenstiicken im Schnite (N = 100) 28.8
(18—43) .

Temperaturverhalten (Abb.6) — Wachstumsbereich zwischen 7,5 und
35° C mic dem Optimum um 30° C; Maximum und Optimum entsprechen den bei
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Abb. 8. Ph. capsici. Infektionsversuch mit Paprikapflanzen nach 5 Tagen; links Kontrolle

Waterhouse ({1963) genannten Werten fiir Ph. capsici; das Minimum liegt zwar
etwas darunter, aber noch iiber dem von Schwinn (1959) mit 5° C angegebenen.

Die geschilderten Befunde fiir das Isolat (54) aus Iran lassen klar erkennen, dafi
es sich dabei um Ph.capsici handelt.

Nachweis der Pathogenitit

Dieser Phytophthora-Stamm wurde an folgenden Pflanzenarten und -teilen gepriifl
und als pathogen nachgewiesen (Tab. 6):

Tab. 6. Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. capsici

Stamm Paprika, Kartoffel, Gurke, Zacker- Apfelsine
Nr. Stengelbasis Knolle Frucht rithe
54 + + + + +

Paprikapflanzen, verletze oder unverletzt am Stengelgrund inokuliert, begannen
bereits nach 3 Tagen zu welken und abzusterben. In zwei aufeinanderfolgenden In-
fektionsversuchen waren nach spitestens 8 Tagen alle inokulierten Pflanzen abgestor-
ben {Abb. 8). An Kartoffelknollen entstanden etwa die gleichen Symptome wie bei
Befall durch Ph. erythroseptica {s. 5.57), an Gurkenfriichten erwies sich der Pilz
als miflig, an Zuckerriiben als stark virvlent (vgl. Abb. 4), Bei Apfelsinen rief er
eine mittelsarke Weichfdule hervor, es trat jedoch keine Braunfirbung wie bei Ph.
citrophthora ein.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Das einzige vorliegende Isolat stammt von der Stengelbasis einer Capsicum-Pflanze
aus der Nihe von Garmsar. Nach Aussage des Feldbesitzers soll der Bestand fast
vollig vernichter worden sein; ob jedoch allein infolge Phytophthora-Befalls, kann
niche entschieden werden. Angeblich (miindl. Mitteilung Scharif, 1968) ist diese
Phytophthora vor einigen Jahren durch Niemann einmal von einer faulenden



Abb. 9. Ph. capsici. Spontanbefall an Stengeln von Capsicum-Pflanzen

Paprikafrucht aus Nordiran (N3he Rasht) isoliert worden, das Isolat war jedoch
nicht mehr verfiighar.

Beobachrungen an spontan befallenen und kiinstlich infizierten Pflanzen zu Folge
diirfte hier der Befall in der Regel von der Stengelbasis oder von Wurzeln ausgehen
und sich in anfangs hell-, spdter dunkelbraunen Lisionen Zuflern (Abb. 9}, Diese
breiten sich nach oben und unten aus, umfassen schlieflich den Stengel ganz und
fiihren meist rasch zum Absterben der Pflanzen. Befall der oberen Stengelpartien von
den Friichten her (vgl. Leonian, 1922) war im Raume Garmsar zu dieser Zeit
nichs festzustellen, wohl infolge der zu geringen Luftfeuchrigheir.

Der einzige bisher aus dem Nahen Osten vorliegende Bericht iiber Pbh.capsici
stammt aus dem Libanon, wo der Pilz ebenfalls an Capsicum auftrat (Saad und
Nieanhaus, 1969). Diese Phytophthora-Art ist in anderen Lindern aufier an
Paprika als pathogen nachgewiesen worden an Wassermelone (Wiant und
Tucker, 1940; Kreutzer et al, 1940a; Katsura und Tokura, 1954;
Ramsey et al, 1960), Melone (Tompkins und Tacker, 1937), Kiirbis-
Arten (Kreutzer et al, 1940a, 1940b; Tompkins und Tucker, 19415b;
Pontis, 1945}, Tomare (Critopoulos, 1955; Satour und Butler,
1967} sowie an Gurken- (Kreutzer et al, 1940a) und Eierfrichten (Pontis
Videla und Rodriguez Landaera, 1953},
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3. Phytophthora citrophthora (Smith et Smith} Leonian
fAbb. 11)

Von dieser Art lagen insgesamt 6 Isolate vor (1G, 12, 25, 40, 41, 49), die unter-
einander weitgehend Ubereinstimmten. 3 stammen von Diospyros kak: (faulenden
Friichten) und je eines von Pistacia vera (Stammbasis mit Gummosis), Citrus sp.
(Stammbasis mit Gummosis) und Magnolia grandiflora (Keimling) (vgl. Tab. 2 und
Abb. 1).

Morphologié und Kulturverhalten

Wachstum — auf den verwendeten Agarnihrbdden rasch, Kolonien von der
Unterseite besonders auf MDA zunichst typisch radial (vgl. Abb. 2), spiter aber mehr
geflamme (Abb. 10}, von der Oberseite anfangs fast ohne, dann mit spirlichem Lufi-
myzel, auf Mohrenstiicken watteartig. Auf das typisch radiale Wachstum wurde in
der Literatur wiederholt hingewiesen (u.a. Tucker, 1931; Reicher und Lit-
tauer, 1931; Waterhouse, 1963); zuweilen geflammtes erwihnten Water-
house und Waterston (1964a).

Abb. 10. Ph. citrophthora. Geflammrter Wuchstyp einer Kolonie auf MDA

Hyphen — hyalin oder granuliert, fidig, nur selten kurze, knotige Seitenzweige,
Verzweigungen spitz- bis fast rechtwinklig, Die ermittelte Hyphenbreite ist aus

Tab. 7 zu entnehmen.
Tab. 7. Hyphenbreite von Ph. citrophthora auf MDA (N = 50)

Stamm Breite in Mikron
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung
10 51 4—8§
12 5,3 +—6

25 4,8 4—6
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Abb. 11, Ph. citrophthora. Hyphen (A), Zoosporangien (B), (500 : 1}

Sporangientriager — zart, schlanker als normale Hyphen, 2—4 yu breir,
nur selten zom Zoosporangium hin etwas breiter, unregelmiflig verzweigt, an der
Verzweigungsstelle hiufig Schwellungen; Zoosporangien gelegentlich unmittelbar
nach einer Schwellung gebildet; echte Profiferation nicht festgestellt, aber es kommt
vor, dafl Triger von Papille eines Zoosporangioms aus weiterwiichst und ein neues
Zoosporangium abgliedert.

Zoosporangien — entstehen auch auf festen Nihrmedien, in flissigen aber
zahlreicher, in der Gestalt variabel, im allgemeinen ziemlich breit, elliptisch, ei- oder
umgekehrt birnférmig, kugelig oder auch unregeimiflig geformt, iiberwiegend ter-
minal, mit Papille, besonders in fliissigen Medien auch mit 2 halbmondfirmigen
Papillen, ,,Fufizellen® sehr selten beobachtet (vgl. Schwinn, 1959). Entgegen den
Befunden von Tucker (1931) sowie Waterhouse und Waterston (1964 a),
jedoch iibereinstimmend mit denen von Frezzi (1950) sowie Kouyeas und
Chitzanidis (1968) 1bsen sich bei den bisherigen Stimmen die Zoosporangien in
der Regel nicht von den Trigern. Die bei den 6 verfugbaren Isolaten fiir die Zoospo-
rangien ermittelten Werte sind in Tab. 8 zusammengestellt.
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Tab. 8. Grofle und Verhiilnis Linge/Breite der Zoosporangien bei Ph. cizrophthora

(N = 100)
Stamm  Nihrmedium Grifle in Mikron Verhilenis
Nr. Durchschnitt Absolute Linge: Breite
Schwankung
16 MDA 459 x 30,7 30—67 % 21—42 1L,50:1
12 MDA 51,7 % 30,0 34—99 x 2137 1,70: 1
25 Pesrilésung 42,9 x 32,6 30—60 X 25—47 131:1
40 Petrildsung 41,0 % 28,7 27—65 X 2137 1,42: 1
41 MDA 48,1 % 30,8 35062 X 22—37 1,60:1
49 MDA 30,3 % 21,5 21 —41 »} 1727 1.42:1

Chlamydosporen — lediglich bei Stamm 10, aber auch da nur in geringer
Zahl aufgetreten. Nack Smith und Smith (1906, zit. nach Tucker, 1931)
sollen bei Ph. citrophtbora keine Chlamydosporen vorkommen, Tucker {(1931)
fand sie dagegen auf Agarmedien reichlich. Waterhouse (1963) sowie Water-
house und Waterston (1964a) geben fiir diese Art an, dafl viele, einige oder
keine Chlamydosporen vorhanden sein kinnen.

QCogonien, Antheridienund Qosporen — waren bel den iranischen
Isolaten nicht nachweisbar und sind von einigen Autoren bei anderen Herkiinften
dieser Phyrophthora-Art ebenfalls nicht festgestellt worden (vgl. w.a. Tucker,
1931; Leonian, 1934, Waterhouse, 1963). Durch Kreuzung verschiedener
Stimme erhielten allerdings Laviola und Gallegly (1967) Hauptfruchtfor-
men. Entsprechende Versuche mit den 6 Isolaten aus Iran und 4 im Institur fiir
Mykologie der Biologischen Bundesanstalt in Berlin-Dahfem bereits vorhandenen
schlugen jedoch fehl.

Temperaturverhalcten (Abb.6) — stimmt bei den 6 Isolaten weitgehend
iiberein; das Maximum liegt fitr alle bei 32,5° C, das Minimum fir die Stimme 10,
12, 25 und 40 bei 5° C, fir 41 und 49 zwischen 5 und 2,5° C, das Optimum fiir die
Isolate 25, 40, 41 und 49 bei 25° C, fiir 10 und 12 bet 27,5° C. Diese Werte decken
sich praktsch mit den von Tucker (1931), Schwinn (1959), Water-
house {1963)sowie Waterhouse und Waterston (1964 a) angegebenen.

Auf Grund der dargelegten Befunde itber Morphologie und Temperaturverhalten
handelt es sich bei den iranischen Stimmen 10, 12, 25, 40, 41 und 49 zweifelsfrel
um Ph, citrophthora.

Nachweis der Pathogenitit

Die Ergebnisse der mit diesen 6 Isolaten unternommenen Infektionsversuche gehen
aus Tab. 9 hervor.
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Stamm  Pistazie, Kaki- Kartoffel, Tomate, Gurke, Zucker-  Apfel-
Nr. Triebbasis pflaume Knolle Frucht Frucht riibe sine
10 + + + + + +
12 + + + + + +
25 + + + + +
40 + + + + + +
41 + + + + + +
49 + + + + +

An Pistazien wurde lediglich Stamm 10, und zwar bel etwa zweijdhrigen Sim-
lingen, gepriift. Bereits nach 20 Tagen zeigten sich bei Inokulation der Basis der
Stimmchen die ersten Symptome, und nach erwa ? Monaten waren 3 verletzte und
2 unverletzte von jeweils 5 inokulierten Sdmlingen eindeutig krank (vgl. Kouyeas

und Chitzanidis, 1968; Anonym, 19692).

Kakipflaumen, bisher als Wirt von Ph. citrophthora unbekannt, wiesen wenige
Tage nach Inokulation mit den Stimmen 12, 40 und 41 eine ausgedehnte Faule auf,
verlerzte Friichte in allen, unverletzte in den meisten Fillen (Abb, 12),

Abb. 12. Ph. citrophthora. Fiule an Kakipflaumen; oben: Spentanbefall, unten: unverletzt
inokulierte Fruchr nach 5 Tagen (links}, XKontrolie (rechis); Friichte (aufler oben rechts) auf-

geschritten
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Abb. 13. Stammbasis {angeschnitten) einer Pistazie mit ,Gummosis®

An Kartoffelknollen und Tomatenfriichter waren alle Stimme pathogen; die ent-
standenen Schadbilder entsprachen denen, die von Ph. erythroseptica hervorgerufen
werden.

Fiir Gurkenfrischte erwiesen sich die Isolate als maflig virulene (vgl. Abb. 4), aufler
bei den Stimmen 25 und 49 waren die Faulstellen leicht eingesenkt.

Bei Zuckerrilben verursachten die Stimme nur schwache, hellbraune Fiule (vgl.
Abb. 4); Stamm 40 rief etwas grofiere und dunklere Faulstellen hervor.

Bei Apfelsinen trat eine ziemlich starke Braunfiule ein.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Rindenlisionen und Fiule mit Gummosis an der Stammbasis von Citrus- und Pista-
zienbiumen sind in Iran weitverbreitet. Welche Rolle Ph. citrophthora dabei spielt,
ist aber noch weitgehend unklar.

Von Citrus mit Gummosis ist dieser Pilz bisher erst einmal, und zwar aus einem
Anbaugebiet am Kaspischen Meer, wo entsprechende Krankheitserscheinungen nur bei
Siflerangen und siiflen Zitronen auf eigener Wurzel aufgetreten sind, isoliert worden
{daneben auch Ph, nicotianae var. parasitica). Obwohl Infektionsversuche noch aus-
stehen, ist auf Grund der mit Ph. citrophthora in anderen Lindern erzielten positiven
Befunde damit zu rechnen, daf auch in Iran diese Phytopbtora-Art in manchen
Fillen bei derartigen Citrus-Schiiden beteiligt ist.

An Pistazien ist sogenanate Gummosis {Abb. 13) im Raume Ghazvin und besonders
in dem Hauptanbaugebiet um Rafsanjan in der Provinz Kerman hiufig und schwer-
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wiegend; dort sind im Durchschnitt etwa 10 %/, in manchen Anlagen aber weit mehr
Bdume krank. In der Regel treten Symptome erst an mindestens 3 Jahre alten
Biumen auf, am stirksten bei solchen, die zu tief gepflanzt und iibermiflig stark
bewissert wurden, Auf Grund des Nachweises einer Phytophthora (Ph. parasitica
var. macrvospora) als Krankheitserreger an Pistazie durch Kouyeas (1952) in
Griechenland nahm Venning (1962} an, dall die Schiden an Pistacia vera im
Raume Rafsanjan ebenfalls auf Phytophthora-Befall beruhen, Dafiir fehlt aber bisher
jeder stichhaltige Beleg. Weder Ph. nicotianae var. parasitica noch Ph. citrophthora
(vgl. Kouyeas und Chitzanidis, 1968; Anonym, 196%a) konnten his
heute trozz intensiver Bemithungen in diesem Gebiet an Pistazie nachgewiesen werden.

An Friichten von Diospyros kaki, einem neuven Wirt, Zuflerte sich wiederhoit fest-
gestellter Spontanbefall als schwarzbraune, unscharf begrenzte Faulflecke. Die wirt-
schaftliche Bedeutung dieser Fruchtfiule ist noch unklar, vermutlich aber gering,

Aufler den genannten Pflanzenarten sind viele weitere Wirte von Ph. citrophthora
aus verschiedenen Familien bekanat (Waterhouse und Waterston, 1964a).
Berichte iiber das Auftreten dieser Phytophthora-Art liegen u.a, auch aus folgenden
Lindern Asiens vor: Irak, Israel, Libanon, Tiirkei sowie Indien (?), Thailand, Ma-
laysia, China, Japan und von den Philippinen {(Anonym, 1962; Waterhouse
und Waterston, 1964a; Hartmann, 1969).



4. Phytophthora cryptogea Pethybridge et Lafferty
(Abb. 15)

Von dieser Art lagen insgesamt 5 Isolate vor (16, 17, 26, 45, 60), die untereinander
weitgehend iibereinstimmeen. 3 stammen von Wurzeln welkender Gerberapflanzen
und 2 von Lisionen am Stengelgrund absterbender Pflanzen von Solanum melongena

(vgh Tab. 2 und Abb. 1),

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — auf den verwendeten Agarnihrb&den rasch, Kolonien von der
Unterseite anndhernd glatrrandig, mit schwacher oder leicht geflammrer Struktur
(Abb. 14), von der Oberseite etwas flaumig, auf Mohrenstiicken watteartig.

Abb. 14, Ph. cryptogea. Leicht geflammter Wuchstyp einer Kolonie auf MDA

Hyphen — in jungen Stadien fast gleichférmig, in dlteren recht unregelmifig
geformt, mit granuliertem Inhalt und Vakuolen, meist spitz-, manchmal auch fast
rechtwinklig verzweigt; im Luftmyze!l gleichférmiger und weniger verzweigt als im
Substratmyzel. Die ermittelte Hyphenbreite geht aus Tab. 10 hervor.

Tab. 10. Hyphenbreite von Ph. cryptogea auf MDA (N = 10C)

Stamm Breite in Mikron
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung
16 4,6 3—8
17 5,2 3—7
26 5,0 3—6
45 5,5 3—7
60 6,6 5—8
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Hyphenschwellungen — zahlreich nur in fliissigen Medien, in der Form
kugelig, elliptisch oder unregelmifliig, meist netzartig, selten auch kettig angeordnert,
interkalar, vereinzelt terminal, gelegentlich auch in Sporangientrigern. Thre Grife
ist Tab. 11 zu entnehmen.

Tab. 11. Grdfe der Hyphenschwellungen von Ph. cryptogea anf MSA in Aqua dest.

(N = 100)
Stamm Grifle in Mikron

Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung

16 20,6 11—31

17 14,5 9—18

26 16,0 11—21

45 17,3 ' i1—22

60 20,5 14—33

Sporangientriger — zart, schlanker als normale Hyphen, im Schnitt 2,5

{1,5—4) p breit, manchmal zum Zoosporangium hin etwas breiter, gelegentlich mit
einer Schwellung, auch unmitzelbar unter dem Zoosporangium; sympodial verzweigt,
echte Proliferation festgestellt (vgl. Waterhouse, 1963).

Zoosporangien — entstehen nur in flissigen Medien, und zwar aufler in
Aqua dest. nach Einwirkung von Petri-Lésung {(Waterhouse und Black-
well, 1954) zuch in Erdfiltraten (Forlot et al,, 1966); in der Gestalt elliptisch,
el~ oder umgekehrt birnfdrmig, auch fast zylindrisch, selten in der Mitte etwas ein-
geschniirt, gelegentlich auch unregelmifig geformr; Basis meist breit abgerunder,
manchmal auch deutlich verjiingt; in der Regel mit deutlich abgegrenzten Vakuole
und ohne Papille, manchmal sehr flache Papille und sehr selten falsche Pufizelle
vorhanden. Ikre Groffe ist aus Tab. 12 ersichtlich.

Tab. 12. Grofle und Verhilinis Linge/Breite der Zoosporangien
bei Ph. cryprogea von flilssigen Medien (N = 100)

Stamm Grdfle in Mikron Verhiltnis
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung Linge : Breite
16 39,1 x 24,0 20—63 X 15—34 1,62:1
17 46,0 % 30,7 3573 x 22—36 1,54:1
26 38,1 x 27,1 25—54 x 1835 1,40:1
45 48,9 % 32,3 29—83 x 21—46 1,51:1
60 38,6 % 25,1 21—60 ¢ 15—35 1,52:1

Chlamydosporen — nicht festgestellt.

Qogonien — in Einzelhyphenkulturen nicht entstanden (vgl. u. a. Warter-
house, 1963) und auch bei gemeinsamem Wachsen mit Ph. cinnamomi (BBA-Stamm
Nr. 11 200) lediglich bei Isolat 16 (vgl. Royle und Hickman, 1964). Sie sind
annihernd kugelig, hyalin oder leicht briunlich, meist mit granuliertem Inhalt und
haben im Schnitt (N = 500) auf MSA einen Durchmesser von 29,3 {26—33) .
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Antheridien — immer amphigyn, in der Form elliptisch, ciformig, kugelig,
mehr zylindrisch oder selten fast dreieckig, hyalin und durchschnittlich (N = 5C0)
19,3 X 17,1 (14—23 X 11—21) u grof.

Qosporen — kugelig, fast hyalin oder briunlich, filllen Oogoenien anniherad
aus; ihr Durchmesser betrigt im Schnitt (N = 50C) 26,3 (19—3C) p, die Wanddicke
3,2 (2—5) .

Temperaturverhalten — geht aus Abb. 6 hervor. Die ermirttelten Kardi-
nalpunkte — Minimum unter 2,5, Optimum bei 25 (- 27,5) und Mazimum bei min-
destens 32,5 aber unter 35° C — stimmen mit den Angaben anderer Autoren fiir

Ph. eryptogea gut iiberein {vgl. Waterhouse, 1963; For lotetal, 1966},

Die 5 iranischen Isolate entsprechen hinsichtlich der Form der Sporangien, Vor-
kommen und Anordnung von Hyphenschwellungen und des Temperaturverhaltens
einwandfrei Ph. cryptogea (vgl. Waterhouse 1963; Forlot et al, 1966). Das
fiir sie mit 1,4—1,62 : 1 ermittelte Verh#lenis Linge : Breite der Zoosporangien (vgl.
Tab. 12) liege zwar niedriger als das von Waterhouse {1963) mit 1,7:1 ange-
gebene, aber innerhalb der aus den Befunden anderer Autoren ersichtlichen verhilinis-
mifig groflen Variationsbreite: 1,3 : 1 bei Erwin (1954), 1,3—1,6:1 bei Forlot
et al. (1966), 1,55-~1,7 : 1 bei Pag (1960) und 1,88 : 1 bei Tomp kins, Tucker
und Clarke (1935). Flache Papillen, wie sie manche Zoosporangien der iranischen
Stimme aufwiesen, haben andere Autoren (u.a. Erwin, 1954; Pag, 1960;
Waterhouse, 1963) nicht angegeben; Schwinn (1959) sowie Forlot et
al. (1966) stellten solche aber ebenfalls fest. Echte Fufizellen, die den beiden zuletze
genannten Autoren zufolge vorkommen sollen, wurden von anderen bei Ph. crypto-
gea nicht gefunden. Sie waren auch in den hiesigen Untersuchungen nicht nachzuwei-
sen, dagegen selten falsche Fufizellen, {iber deren Vorkommen in der Literatur bisher
noch keine Angabe vorlag. Insgesamt gesehen gibt es keine stichhaltigen Gesichts-
punkte, die gegen die Einordnung der Iran-Stimme 16, 17, 26, 45 and 60 bei Ph,
cryptogea sprechen.

Nachweis der Pathogenitit

Die Ergebnisse der mit diesen 5 Isolaten unternommenen Infektionsversuche gehen
auns Tab. 13 hervor,

Tab. 13. Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. cryptoges

Stamm  Gerbera, Eier- Kartof- Tomate, Gurke, Zucker- Apfel-

Nr. Rhizom  fruche, fel, Frucht Frucht riibe sine
Stengel-  Knolle
basis
16 + + + + + +
17 + + + + + +
26 + + + + — +
45 + + + + + —
60 + + + + + +
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Abb. 16. Ph. cryprogea. Infektionsversuch an Gerbera nach 7 Tagen, links Kontroilpflanze

Abb. 17. Ph. cryptogea. Infektiomsversuch an FEierfrucht-Planzen nach 6 Tagen, rechts
Kontrollpflanze

An Gerbera {Abb. 16) traten bereits 4 Tage nach Inokulation mit den 3 gepriiften
Stimmen Welkeerscheinungen auf; nach 20 Tagen waren alle inokulierten Versuchs-
pllanzen, auch die unverletzten, abgestorben, die entsprechenden Kontrollpflanzen
hingegen ohne Krankheitssymptome. Die im Verlauf aufgetretenen Krankheitsbilder
entsprachen denen spontan befallener Pflanzen.

Von den inokulierten Pflanzen von Solanum melongena welkten die ersten bereits
nach 5 Tagen (Abb. 17), und nach 16 Tagen waren alle verletzten und 7 der 10 unver-
letzten abgestorben. Damit wurde Solanum melongena als neue Wirtspflanze fiir Ph.
cryptogea nachgewiesen, denn in der Literatur lag bisher noch keine Angabe dariiber
vor.

Bei Kartoffelknollen trat eine Fiule ein (vgl. Cairns und Muskets, 1939),
dhnlich der von Pb. erythroseptica verursachten; an Tomatenfriichten war sie dhnlich
wie bei Infektion durch Ph. cactorum (s. S.21). An Gurkenfriichten erwiesen sich
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Abb. 18. Ph. cryptogea. Spontanbefall an Stengeln vor Eierfrucht-Pflanzen

alle Stimme als mifig virulent, Faulstellen waren leicht eingesenkt {vgl. Abb.4).
Gegeniliber Zudkerrilben verhielten sich die Isolate unterschiedlich: Stamm 26 rief
keine Symptome hervor, die Stimme 16 und 17 verursachten nur schwache, hell-
braune und die Isolate 45 und 60 mifige, dunklere Faulstellen (vgl. Abb. 4).
Apfelsinen zeigten nach Inckulation mit den Stimmen 16, 17 und 26 eine etwas
schwichere Braunfiule als bei Ph. citrophthbora, mit Stamm 60 eine geringe Weichfiule
und mit Stamm 45 keine Symptome.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Im Zusammenhang mit ,,Gerbera-Sterben® ist Ph. cryptoges in Iran durchaus von
wirtschaftlicher Bedeutung. In zwei Girtnereien im Raume Ramsar am Kaspischen
Meer, wo Gerbera als Topfpflanze und fiir den Schnitt gezogen wird, und einer
weiteren in Teheran waren die Schiden beachtlich. Symptome und Verlauf entspra-
chen weitgehend den Befunden von Pag (1960).

An Pflanzen von Solanum melongena wurde Ph, cryptogea bisher nur im Gemiise-
anbaugebiet um Varamin festgestells, Auf dem bewisserten Feld, von dem die beiden
Isolate stamemen, waren etwa 10—15 9/y der bereits Friichte tragenden Pilanzen weit-
gehend abgestorben. Beobachrungen an spentan befallenen und kiinstlich infizierten
Pflanzen zu Folge geht der Befall in der Regel von Wurzeln oder der Stengelbasis
aus, an der als erste oberirdisch sichtbare Symprome leicht eingesunkene, briunliche
Lisionen zu erkennen sind (Abb. 18). Diese breiten sich mehr oder weniger rasch
nach oben aus, umfassen den Trieb ganz und fithren dazu, daf} die Blitzer — mandh-
mal zunichst an einem oder einigen Trieben — welken und abfailen. Schlieflich
sterben die ganzen Pilanzen ab; in der Regel sind dann auch die Wurzeln bis auf die
Zentralzylinder verfault.
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Ph. cryptogea konnte durch die hiesigen Untersuchungen erstmalig nicht nur in
Iran, sondern im gesamten asiatischen Raume nachgewiesen werden; denn trotz des
mindestens 40 verschiedene Pflanzenarten aus 14 Familien umfassenden Wirtspflanzen-
kreises (vgl. Forlot et al, 1966) war bisher aus diesem Kontinent noch nicht
iiber ihr Vorkommen berichtet worden (vgl. Anonym, 1965b).
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5. Phytophthora drechsleri Tudser
(Abb. 20)

Von dieser Art lagen insgesamt 19 Isolate vor. 10 stammen von Cucurbitaceen, und
zwar von Gurke (15, 36, 37, 46, 47), Melone (32, 33, 35, 38) und Wassermelone (34),
die anderen von Zudserriibe (5, 6, 7, 8, 9}, Sonnenblume (20, 59), Kichererbse (42}
und Saflor (58} aus verschiedenen Gebieten Irans (vgl. Tab.2 und Abb. 1). Alle
Tsolate von Gurkengewiichsen bildeten eine einheitliche Gruppe (I) und wichen in
mancher Hinsicht von den Stimmen anderer Herkunft (Gruppe I1) ab.

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — von alien 19 Stimmen auf den verwendeten Agarnihrbdden
rasch; Wuchsbild der Kolonien von der Unterseite verschieden — bei Isolaten der
Gruppe I (von Cucurbitaceen) ziemlich gleichmifiig und fast ohne Struktur (Abb. 19),

Abb. 19. Pb. drechsleri. Wuchstyp von Stimmen der Gruppe I auf MDA

bei Stammen der Gruppe IT hingegen leicht geflammt, etwa wie bei Ph. cryptogea
(vgl. Abb.14) —, von der Oberseite kaum unterscheidbar, bei allen Stimmen ver-
hilinismifig reichlich, flaumiges Luftmyzel, auf Méhrenstiicken watteartig.

Hyphen — in jungen Stadien gleichf6rmig, spirer gelegentlich knorrig, sowohl
spitz- als auch rechtwinklig verzweigt. Die bei 10 Isolaten ermittelte Hyphenbreite
ist aus Tab. 14 ersichtlich,
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Abb. 20. Ph. drechsleri. Hyphen (A), Hyphenschwellungen (B), Zoospora



4]

Tab. 14. Hyphenbreite von Ph. drechsler: auf MDA (N = 100)

Stamm Breite in Mikron
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung
5 6,4 4—10
15 50 4— 7
20 4.6 3— 7
33 45 2— 7
34 5,9 3 7
35 6,8 410
37 4.8 3— 7
42 5,6 3— §
46 6,5 4o §
59 5,5 4— 7

Hyphenschwellungen - bei den beiden Stamm-Gruppen unterschiedlich:
bei Isolaten der Gruppel sowohl in flissigen als auch in festen Medien nur wenige,
meist einzeln, selten gehiuft liegende, oft unregelmiflig, gelegentlich auch kugelig oder
elliptisch geformte, interkalare, selten terminale Hyphenschwellungen; bei Stimmen
der Gruppe II besonders in flissigen Medien viele, meist netzartig, manchmal auch
kettig angeordnete, kugelige, elliptische, fast eckige und unregelmiflig geformrte, inter-
kalare, selten terminale Hyphenschwellungen, etwa wie bei Ph. cryptogea (vgh
Waterhouse, 1963). Ihre bei 5 Stimmen der Gruppe IT ermirttelte Grisfie geht
aus Tab. 15 hervor.

Tab. 15. Gréfle der Hyphenschwellungen von Ph. drechsleri (Stamm-Gruppe IT)
auf MDA in Aqua dest. (N = 100}

Stamm Grifle in Mikron
Nr. Durchschnite Absolute Schwankung
5 16,9 12—23
20 18,0 12—23
42 17,3 12—21
58 16,4 11—20
59 14,5 10—20

Sporangientriger — in der Regel etwas schmaler als Hyphen, gleichmifig
breit, bisweilen zum Zoosporangium hin etwas verbreitert, einfach oder sympodial
verzweigt; Proliferation, die v.a. von Tucker (1931)und Waterhouse (1963)
nicht angegeben wurde, bei Gruppel hiufig, bei II seltener (vgl. Ershad und
Mostowfipoor, 1969); ihre Breite ist in Tab. 16 angegeben.
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Tab. 16, Breite der Sporangientriger von Ph. drechsleri (IN = 100)

Stamm Breite in Mikron

Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung

5 2,8 2t

6 3,0 ’ 2—4

7 2.4 1—4

8 3,1 2—5

9 3,5 3—5

i5 ] 2,6 1—4

20 3,2 2—5

32 31 2—4

33 3,3 3—5

34 3,6 lomtf

35 4,4 2—7

37 3.2 2—5

42 2.8 2—4

46 3,0 2—4

47 2.9 2—4

58 32 25

59 2,3 2—3

Zoosporangien — in fliissigen Medien reichlich, auf festen nur ausnahms-

weise, gewohalich an Substrat- und nicht an Luftmyzel der in fliissige Medien gelegten
Agarstiidichen nach 12—20 Stunden bei Zimmertemperatur und Tageslicht gebildet, in
Erdfiltraten zahlreicher als in Aqua dest. oder Leitungswasser; in Form und Gréfle
recht verschieden (Tab. 17}, hiufig umgekehrt birn- bis linglich birnférmig, manchmal
elliptisch, eiférmig, selten unregelmiflig geformt, chne oder ganz seltern mit schmaler,
halbmondférmiger Papille, gelegentlich mit Vakuole, Basis meist breit abgerundet,
manchmal verjiingt, sehr selten mit falscher Fufizelle; sie keimen indirekt oder direkt;
in Aqua dest. zerfallen auch die Vorderenden, und der Inhalt tritt heraus, ohne daf
bewegliche Zoosporen zu erkennen sind. Die ermittelten Verhiltniswerte zeigen eine
grofle Variation, so dafl dieses Merkmal zumindest fiir Ph. drechsleri nicht den Wert
haben diirfte, den man ihm bei anderen Arten oder sogar allgemein zur Differenzie-
rung in der Gattung Phytophthora beimifit.

Chlamydosporen — nicht festgestellt,

Qogonien - kugelig oder fast kugelig, glattwandig, anfangs hyalin, spiter
gelblich. Die beiden Stamm-Gruppen weisen Unterschiede auf: Isolate der Gruppel
sind ausnahmslos homothallisch und bilden meist innerhalb von 3—5 Tagen Haupt-
fruchtformen; die der Gruppe 1! sind entweder hetero- oder homothallisch, und
Hauptfruchtformen entstehen gegebenenfalls erst nach etwa 3 Monaten, auflerdem
sind dann die Qogonien grifler als bei Stimmen der Gruppe I (vgl. Tab. 18).
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Tab. 17. Grifle und Verhiltnis Linge/Breite der Zoosporangien bei Ph. drechsler:
von fliissigen Medien (N = 10¢)

Stamm Gréfle in Mikron Verhiltnis
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung Linge : Breite
5 40,4 X 30,0 27— 60 X 22—36 1,34:1
6 44,1} 293 25— 56 X 16—36 1,50:1
7 40,4 % 26,7 25— 62 X 16—38 1,50 :1
8 39,6 % 28,3 20— 63 X 15—37 1,39:1
9 53,9 x 322 37— 72 x 2238 1,67 :1
15 36,3 X 22,4 18w 72 X 13—37 1,62:1
20 41,7 % 28,1 30— 60 x 18—39 1,48 :1
32 57,0 % 31,5 36— 84 » 22—41 1,80:1
33 57,5 X 30,0 36— 75 X 2239 1,91 :1
34 51,3 x 30,2 18— 88 x 14—51 1,69:1
35 62,8 X 39,8 31—105 X 22—58 1,57 : 1
37 45,6 x 27,2 29— 80 x 16—44 1,67 :1
42 38,7 x 26,7 25— 56 x 11—32 1,44 :1
46 46,4 % 28,2 32— 68 X 23—36 1,57 : 1
47 63,6 X 36,1 36— 94 X 23—43 5761
58 40,1 % 27,5 30— 53 x 2236 1,45:1
59 40,5 X 26,8 30—~ 54 X 21—33 1,51:1

Tab. 18. Grofle der Oogonien von Ph. drechsleri auf MDA (N = 100)

Stamm Grifle in Mikron
Nr. Durchschnirt Absolute Schwankung

Gruppel
15 25,1 18—31
32 29,5 22—35
33 36,9 30—49
34 32,7 22—41
35 32,5 2345
37 30,7 2237
47 30,9 2337

Gruppe Il
5 39,9 3050
6 40,8 30—50
7 39,8 29—48
42 39,5 27—48
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Antheridien — immer amphigyn, fast kugelig, eiférmig, elliptisch, selten
auch unregelmiflig geformt. Thre Grofe geht aus Tab. 19 hervor.

Tab. 19. Griifle der Antheridien von Ph. drechsleri auf MDA (N = 100)

Stamm Grofie in Mikron
Nr. Durchschaitt Absolute Schwankung
5 16,9 x 16,2 11—24 x 10—20
6 16,4 x 15,1 10—20 x 920
7 16,2 »x 15,8 10—22 x 9—20
15 16,3 x 15,2 §—30 »x 1120
32 17,6 X 16,1 9—25 K 1121
33 16,5 x 15,9 10—26 x 10—22
34 16,8 % 16,7 10—25 x 10—24
35 19,4 % 17,8 12—30 x 1324
37 20,4 x 18,5 15—26 x 15—22
42 15,3 » 15,3 11—20 x 12—19
47 18,0 x 17,1 12—25 x 11—22

Qosporen — kugelig, fast hyalin bis leicht gelblich, glat:- und ziemlich dick-
wandig, entsprechend den Qogonien bei Gruppe I kleiner als bei Gruppe II (Tab. 20).

Tab. 20. Grifle und Wanddicke der Qosporen vonr Pk. drechsieri
auf MDA in Mikron (N = 100)

Stamm Qosporen Wanddicke
Nr. Durch- Schwankung Durch- Schwankung
schnitt schnitt
Gruppe I
15 22,9 19—29 1,6 1,0—4,0
32 25,4 18—32 2,2 1,0—4,5
33 28,2 2037 3,2 2,057
34 27,7 14—37 2,4 0,5—4,0
35 28,0 18—42 39 1,5—4,0
37 30,0 19—36 3,8 1,5—5,0
47 25,8 15—34 3,0 1,0—5,0
Gruppe II
5 30,6 16—40 2,5 1,0—5,0
6 32,8 19—41 2,3 1,0—5,0
7 30,2 18—39 2,3 1,0—5,0

42 32,0 18—45 3,6 1,6—6,0
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Abb. 21, Temperaturverhalten von Ph. drechsleri, Ph. erythroseptica, Ph. iranica, Ph. nico-
tianae var, parasitica und Pb. palmivora

Temperaturverhalten {Abb. 21} — der Isolate ebenfalls typisch, je nach-
dem, welcher Gruppe sie angehdren: Gruppel — Maximum etwas oberhalb 37,5,
Optimum zwischen 27,5 und 30, Minimum bei 7,5° C; Gruppe II — entsprechende
Werte 37,5 (nur bei Stamm 20 etwas dariiber), zwischen 25 und 30, Minimum jedoch
2,5° C und darunter., Dafiir, daf vor allem Temperater-Optimum und -Minimum
bei Vertretern dieser Phytophthora-Art unterschiedlich sein kann, gibt es in der
Literatur zahlreiche Hinweise (Tucker, 1931; Leonian, 1934; To mpkins
et al, 1936; Katsura, 1958; Schwinn, 1959; Waterhouse, 1963; El-
Helaly etal, 1968).

Wie aus den dargelegten Befunden hervorgeht, weichen die beiden Gruppen der
19 Isolate iranischer Herkunft in mancher Hinsiche mehr oder weniger deutlich von
der herkdmmlichen Auffassung iiber Ph. drechsleri (vgl. u.2. Waterhouse, 1963)
ab. Die Unterschiede erscheinen jedoch nicht stichhaltig genug, um diese als gesonderre
Varietit abzugrenzen. Es wird daher vorgezogen, lediglich die Diagnose fiir Ph.
drechsleri entsprechend weiter zu fassen.

Nachweis der Pathogenitit

Aufler mit den regelmiflig bei allen Phytophthora-Arten angewandten Inokula-
tionsmethoden wurde Ph. dredhsleri zusitzlich an Seitentrieben von Gurke, Melone
und Wassermelone sowie an Blittern von Gurke gepriift.
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Fiir die Inokulation von Seitentrieben wurden vorgekeimte Samen
in Tépfe ausgesit, die aufgelaufenen Simlinge bis auf 2 je Topf abgeschnitten und die
Pflanzen in 4 gleiche Gruppen zu je 5 Tépfen aufgeteilt, wenn sie eine Linge von
30—40 cm erreicht hatten. Die Inokulation erfolgte jeweils am 3. Internodium mit
Stiicken einer Plattenkultur wie bei Gurkenfriichten (s. S.14); anschliefend kamen
die Tépfe in Feuchtkammern,

Zur Inokulation von Blirtern wurden etwa 8 mm grofie Stiicke einer
4 Tage alten PDA-Kultur je Stamm auf 12 Gurkenblitrer aufgelegt und die Topfe
mit den Versuchspflanzen dann ebenfalls in Feuchtkammern aufgestellt.

Die Ergebnisse aller mit Stimmen von Ph. drechslers unternommenen Infektions-
versuche sind in Tab. 21 zusammengestellt.

Kichererbsen zeigten schon 5 Tage nach Inokulation an der Stengelbasis mit Stamm
42 die ersten Symptome; nach einem Monat war knapp die Hilfte der Versuchspflan-
zen abgestorben. Damit ist Cicer arietinum als neve Wirespflanze fiir Ph. drechsleri
nachgewiesen worden.

An Carthamus tinctorius erwies sich Stamom 58 als pathogen (Abb. 22); 20 Tage
nach Inokulation waren alle verletzten und 2 der 6 unverletzten Pflanzen zugrunde
gegangen.

Abb. 22. Ph. drechsleri. Infektionsversuch mit Saflor nach 10 Tagen, links Kontrolle

Von den mit den Stimmen 20 und 59 inokulierten Sonnenblumen (Abb. 23} waren
die ersten nach 18 Tagen und bei Versuchsende nach 10 Wochen bis auf jeweils eine
Pflanze alle verletzten und auch unverletzten abgestorben. Helianthus annuus ist da-
mit ebenfalls erstmalig als Wirtspflanze fiir Ph. dredbsleri nachgewiesen worden.

An Kartoffelknollen riefen alle gepriifften Stimme eine Weichfiule hervor; nach
dem Aufschneiden verfirbte sich faulendes Gewebe an der Luft alimihlich rosa, dhn-
lich wie bei Befall durch Ph. erythroseptica. Die an Tomatenfriichten verursachte
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Tab. 21. Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. drechsleri

Stamm-Nr.
Gruppe I Gruppe 1I
Pflanzenart 15 32 33 34 35 36 37 38 46 47 5 6 7 8§ 9 20 42 58 59

Kichererbse,

Stengelbasis +
Saflor, . N
Stengelbasis +

Sonnenblume,
Stengelbasis + +

Kartoffel,
Knolle + + + + + + + + + + + + + + + + +

Tomate,

Stengelbasis —
Frucht + + + 4+ + o+ + + + o+ o+ 4+

L+

Gurke, 7

Stengelbasis + +
Seitentrieb +

Samling + +
Blatt +

Frucht + + 4+ +

o+ o+ 4

+ o+ o+ o+ I e T T I SR

s

Melone,

Stengelbasis + +
Seitentrieb

Simling + +
Fruchs

+ ok o+t
+ o+ ko

Wassermelone,

+
o

Stengelbasis +

+
4
+

Seitentrieb
Frucht + 4+ + +

Zuckerriibe,

Samling + + + + F

Riibe ++ + ++ 0+ o+ + + 4+ + o+
Apfelsine + + + + + o+ 4+ + 4+ + + + + o+ A+
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Abb. 23. Ph. drechsleri. Infektionsversuch mit Sonnenblumen nach 20 Tagen, jeweils links
Kontrolle

T e
3 Pl e il

b
B e e
’mxzﬁ%%%&%g&?&%wm
R
S e

o
o A,
PR s

Abb. 24, Ph. drechsleri. Infektionsversuch mit Gurkenpflanzen nach 3 Tagen, rechts Kontrolle

Fiule entsprach etwa der nach Inokulation mit Ph. cactorum; ein Infektionsversuch
mit Stamm 35 an Tomatenpflanzen war hingegen erfolglos.

An Gurken erwiesen sich bei Inokulation an der Stengelbasis alle gepriiften Stimme
(32, 34, 35, 36, 37, 46 und 47) als stark pathogen, auch chne Verletzung; die ersten
Pflanzen begannen bereits nach 2 Tagen abzusterben {Abb.24), wenn die Versuchs-
temperatur geniigend hoch (um 25° C) war. In wiederholten Versuchen zeigte sich,
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dafl die Pathogenitit der Isolate mit zunchmender Dauer der Kultur auf Agarnihr-
biden nachliflt. Inokulation der Seitentriebe, der Blitrer und auflaufender Simlinge
(Aussaat in verseuchtes Substrat) fithrte ebenfalls rasch und regelmiBig zum Erfolg.
An Gurkenfriichten verhielten sich Isolate der beiden Stammgruppen unterschiedlich:
Stimme der Gruppe I erwiesen sich ausnahmslos als stark virulent und riefen schon
nach 2 Tagen ausgedehnte, deutlich eingesunkene Faulstellen hervor, Stimme der
Gruppe II waren hingegen nur mifig virulent (vgl. Abb. 4).

Bei Melone brachten Inokulationer der verschiedenen Pflanzenteile weirgehend die
gleichen positiven Ergebnisse wie bei Gurke, jedoch wirkten sich die hier nur gepriiften
Isolate der Gruppe I nicht ganz so rasch aus, und entsprechende Symptome traten in
der Regel 1—2 Tage spéter auf.

Wassermelone reagierte auf Inokulation der Stengelbasis und der Friichte mit Iso-
laten der Gruppel noch langsamer als Melone; vergleichbare Befallshilder waren
erst nach 5—7 Tagen festzustellen. Infektion von Seitentrieben gelang nur nach
Verletzung, aber auch dann nicht immer.

Zuckerriiben im Simlingsstadium waren bereits 4 Tage nach Inokulation mit den
Isolaten 5, 6, 7, 8 und 9 der Gruppe I1 abgestorben. An den Riben selbst erwiesen
sich alle gepriiften Stimme dieser Gruppe als stark, von denen der Gruppel hin-
gegen die Isolate 15 und 46 als mifig und alle anderen nur als schwach virulent (vgl.
Abb. 4).

Bei Apfelsinen verursachten alle Stimme der Gruppe 1I eine Braunfiule, etwa wie
Ph. nicotianae v. pavasitica, die der Gruppel dagegen weiche, in der Regel nichs
briunlich verfirbte Faulstellen.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Mit insgesamt 19 Isolaten war Ph, drechsleri in dem untersuchten Material am
hiufigsten vertreten. Sie ist in Iran weit verbreitet und nach den derzeitigen Kennt-
nissen die phytopathologisch bedeutsamste Phytophthora-Art, und zwar als Krank-
heitserreger an einigen sehr wichtigen Kulturpflanzen aus der Familie der Cucurbi-
taceae (vgl. Ershad und Mostowfipoor, 1969,

Gurken, Melonen und Wassermelonen werden in allen Landesteilen in grofiem
Umfange angebaut, und alljihrlich kommt es zu beachtlichen Verlusten. Besonders
hoch sind diese in der Regel in den Anbaugebieten der Provinzen Mittelpersiens, in
denen die Kulturen am stirksten bewissert werden und die Bodentemperaturen
besonders giinstig sind, und in den niederschlagreichen Gebieten am Kaspischen Meer.

Bei Gurke tritt Spontanbefall an allen Pflanzenteilen in den verschiedensten Alrers-
stadien auf. Am schwersten wirkt er sich als Stengelgrund- und Wurzelfiule aus, die
meist innerhalb kurzer Zeit zum Abgang der ganzen Pflanze fithrt. Schwerwiegende
Verluste entstehen oft auch durch Fruchtfiule {Abb. 25), Umfangreiche Isolierungs-
versuche ergaben fast in allen Fillen Ph. drechsleri als Erreger und nichr eine Pythium
sp., Wie frither angenommen wurde. Bei Herbstanbau ist in Mittelpersien der Befall
jedoch nur gering, da Boden- und Lufttemperatur danr relativ niedrig sind.

Fiir Melone ist Ph. drechsleri als Krankheitserreger nicht weniger bedeutend, beson-
ders bei der sehr empfindlichen Sorte “Talebi’. Bisher war Befall auf dem Felde nur
in Form von Waurzel- und Stengelgrundfiule festzustellen {Abb, 26}, jedoch nicht an
Friichten. In erster Linie licgt das wohl daran, dafl bei den itblichen Anbauverfahren
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Abb. 25, Ph. drechsleri. Spontanbefall an Gurkenfriichten

Abb. 26. Ph. drechsleri. Spontanbefall am Stengelgrund einer Melonenpflanze
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Abb. 27, Ph. drechsleri. Spontanbefall an Zudkerriiben

in den ariden Gebicten {Dimme mit BewHsserung in den Reihen) die Feuchtigkeit
zur Infelktion der auf den Dimmen liegenden Fritchre bei der Kultur in den Sommer-
monaten nicht ausreicht. In Gebieten mit hohen Niederschligen, wie den Provinzen
am Kaspischen Meer, diirfte jedoch auch mit Spontanbefall der Friichte zu rechnen
sein,

An Wassermelone entsteht der insgesamt geringere Schaden vorwiegend infolge von
Fruchtfiule (vgl. Katsura, 1958), die hier aber viel langsamer verlduft als bei
Gurke.

Befall an Vertretern der Gattung Crcarbita {vgl. E1-Helaly et al, 1968) ist
bisher in Iran noch nidht fesigestellt worden, auch nicht wenn Kiirbispflanzen auf den
gleichen Feldern standen, auf denen Gurken und Melonen stark befallen waren.

Sonnenblume — eine bisher unbekannte Wirtspflanze fiir Ph. drechsleri — wurde
im Raume Esfahan und Shiraz mit einer von Ph. drechsleri verursachten, meist basalen
Stengelfiule nachgewiesen. In einem Bestand waren etwa 30 % der Pflanzen kurz
vor der Bliite befallen.

An Zudkerritben wurde Befall durch Ph. drechsleri zwar mehrmals festgestellt, aber
immer nur auf ungiinstigen, besonders nassen Bdden (vgl. Maxson, 1948), Ins-
gesamt sind die bisher entstandenen Verluste unbedeutend. Bei befallenen Pflanzen
erschlaffen und vertrocknen die Blitter vorzeitig als Polge einer = ausgedshnten
Fiaule der Riiben. Die faulenden Partien sind weich und heben sich in aufgeschaittenen
Riiben durch ihre dunkelbraune Farbe deutlich ab (Abb. 27).
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Von Kichererbse lag nur ein einziger, nicht selbst isolierter Stamm vor. Nihere
Unterlagen iiber Symptome und Krankheitsverlauf bei Spontanbefail und den ent-
standenen (wahrscheinlich nur geringen) Schaden fehlen.

Ph. drechsleri war der Literatur zufolge im asiatischen Raum bisher lediglick in
Japan an Wassermelone (Katsura, 1958) und im Libanon (Saad und Nien-
haus, 1969) als Erreger von ,downy mildew® an Zudkerriibe festgestellt. Als
weitere Wirtspflanzen, aufier den in Iran gefundenen, werden fiir diese Phytoph-
thora-Art in der Literatur angegeben: Lycopersicon esculentum (Tompkins und
Tucker, 1941a), Parthenium argentatum (Campbell und Presley, 1946),
Chrysanthemum cinerariifolium, Celosia plumosa, Schinus molle, Pelargonium zonale,
Coleus sp. (Frezzi, 1950), Albizzia stipulata (Bouriquet et al, 1959), Sesa-
mum indicum, Mucuna deeringiana (Bates, 1961), Senecio cruentus {Carran-
za, 1963) und Cucurbita pepo (E1-Helaly eral,, 1968).
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6. Phytophthora erythroseprica Pethybridge
(Abb. 29)

Von dieser Art lagen insgesamt 3 Isolate vor (1, 29, 30), die alle von faulenden
Kartoffelknollen aus Damavand stammen (vgl. Tab. 2 und Abb. 1) und Ph. erythro-
septica Pethybridge var. erythroseptica Waterhouse (1963) entsprechen.

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — auf den verwendeten Agarnihrbden rasch, Kolonien von der
Unterseite fast glattrandig, zart, leicht rosettenartig (Abb. 28) oder geflammt — Zhn-
lich Ph. cryptogea und Ph. drechsleri, Gruppe II, — von der Oberseite leicht flavmig,
auf Mhrenstiicken flauschig,

Hyphen — ziemlich gleichférmig und fein, spitz- bis annihernd rechtwinklig
verzweigt, im Schnitt 6 {4--8,5} . breit,

Hyphenschwellungen — in flissigen Medien regelmifiig, auf festen
gelegentlich (Stimme 29 und 30 auf MDA) gebildet, meist kugelig, eckig oder unregel-
mifig geformt, fast immer in Gruppen, auch kettig, seltener einzeln, interkalar oder
terminal. Thre Grofle gehe aus Tab. 22 hervor.

Tab. 22. Grodfle der Hyphenschwellungen von Ph. erythroseptica
auf MSA in Aqua dest. (N = 100)

Stamm Grdfle in Mikron
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung
1 15,8 10—24
29 16,2 12—24
30 19,5 13—30

Abb. 28. Ph. erythroseptica. Leicht rosettenartiger Wuchstyp einer Kolonie auf MDA
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Abb. 29. Ph. erythroseptica. Hyphen (A), Hyphenschwellungen (B), Zoosporangien (C),
Qogonien (D), Oosporen {E}, Chlamydosporen (F), (500 : 1)
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Hyphenschwellungen waren weder in der Originaldiagnose noch lange Zeit von
anderen Autoren angegeben worden. Erst Waterhouse (1963), stellte in flissigen
Medien gelegentlich annihernd edkige Hyphenschwellungen fest. Zwar sind fiir P5h.
erythroseptica var. pisi solche von verschiedener Form beschricben, die 3 iranischen
Stimme unterscheiden sich aber von dieser Varietdt in anderen wesentlichen Merk-
malen.

Sporangientriger — schmaler als normale Hyphen, 2,4 (1,5—4) p breit,
zum Zoosporangium hin kaum merklich breiter, in der Regel sympodial verzweigt,
Proliferation nicht festgestellt.

Zoosporangien — bel allen Isolaten in flilssigen Medien reichlich, bel
Stamm 30 gelegentlich auch auf MDA und CMA gebildet, diese aber asymmetrischer
als solche von fliissigen Medien; insgesamt sehr variabel, ei- oder umgekehrt birn-
formig, elliptisch, kugelig, manchmal in der Mitte etwas eingeschniirt, auch dichotom
oder asymmetrisch; gelegentlich an der Basis verjiingt, selten mit falscher Fufizelle;
in der Regel ohne, nur ausnahmsweise mit halbmondférmiger Papille; Keimung in-
direkt oder direkt, dann meist an der Spitze, manchmal auch an einer Seite des
Zoosporangiums. Die Grofle der Zoosporangien ist aus Tab. 23 ersichtlich.

Chlamydosporen — fehlten in der Regel, lediglich bel Stamm 30 aus-
nahmsweise auvf MDA bel Zimmertemperatur einzelne vorhanden; kugelig oder fast
kugelig, melst interkalar, gelegentlich auch terminal, leicht briunlich. Pethy-
bridge (1913, zit. nach Warerhouse, 1956) und Waterhouse (1963)
gaben keine Chlamydosporen an, Tucker (1931) stellte jedoch in einer einzigen
Kaultur chlamydosporenihnliche Auftreibungen fest.

Tab. 23. Grifle und Verhilenis Linge/Breite der Zoosporangien
bel Ph. erythroseptica in Petrildsung (IN = 100}

Stamm Grifle in Mikron Verhiltnis
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung Linge : Breite
1 47,9 x 30,7 20—65 x 20—42 1,50:1
29 40,8 x 29, 30—62 x 22—35 1,40:1
30 51,1 X 30,6 30—88 x 18—44 1,60:1
Oocgonien — Lkugelig, anfangs hell, spiter zunehmend dunkler, glattwandig,

Winde etwa 1 dick; Durchmesser im Schaitt (N = 300} auf MDA 34,9 (25—47) .
Auf festen Nihrbiden entstehen sie fast immer, mit zunehmend langer Kultur auf
Agar-Nihrbéden 1ifit anscheinend aber die Fihigkeir, Qosporen zu bilden, nach. So
wies Stamm 1, der erst niher untersucht werden konnte, als er bereits 28 Monate auf
Agar-Nihrbdden kultiviert worden war, nur noch Hyphen auf, auch in fliissigen
Medien. Oogonien und andere Organe entwidkcelten sich jedoch wieder, nachdem er
auf Mohrenstiicke {ibertragen worden war.

Antheridien — stets amphigyn, kugelig, elliptisch oder annihernd eckig
geformt, meist terminal, manchmal irterkalar, im Durchschnitt (N = 300) auf MDA
14,7 x 13,8 (10—23 x 10—24) .
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Qosporen — kugelig, fast hyalin oder leidnt gelblich, fiillen Cogonien beinahe
aus, durchschnittlich (N = 300) auf MDA 32,1 (19—40) u groff, Wand 1,8 (1—5)u
dick. In der Literatur wurden die Oosporen mit 22—30p (Pethybridge, 1913,
zit. nach Waterhouse, 1956), auf Hafermehi-Agar mit 31,4u (Tucker,
1931), bzw. 30 (Waterhouse, 1963) und auf Sojabohnen-Agar mit 28y
{(Morgan und Johnson, 1965) angegeben.

Temperaturverhalten (Abb.21) — stimmte bei den 3 Stimmen recht gut
{iberein. Bei einer Versuchsdauer von 25 Tagen wudchs der Pilz noch bei 2,5° C, das
Minimum liegt also noch darunter; das Optimum war einheitlich 25° C, das Maximum
variierte je nach Stamm zwischen 32,5 und 35° C. Mit diesen Werten liegen die
3 iranischen Stimme innerhalb der beachtlichen Schwankungsbreite, die aus den An-
gaben verschiedener Autoren hervorgeht: Tucker (1931) nannte als Kardinal-
punkte 15, 27,5 und unter 30°C, Cairns und Muskett (1933) ermittelten sie
mit 5, 25 und 31° C, Waterhouse (1963) mit 2,5, 27,5 und 34° C sowie Mor-
gan und Johnson (1965) mit 5, 20 und 28° C.

Insgesamt gesehen entsprechen die hiesigen Isolate fast villig Ph. erythroseptica,
wie sie von anderen Autoren {vgl. u. a. Tucker, 1931; Waterhouse, 1963}
beschrieben ist. Dafl sie neben eckigen auch runde Hyphenschwellungen aufweisen, die
bisher nur fiisr Ph. erythroseptica var. pisi angegeben wurden, ist in taxonomischer
Hinsicht ziemlich unbedeutend.

Nachweis der Pathogenitit

Aus Tab. 24 gehen die Ergebnisse der mit den 3 iranischen Isolaten von Ph. erythro-
septica unternommenen Infektionsversuche hervor,

Tab. 24, Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. erythroseptica

Stamm Kartoffel, Kartoffel, Tomate, Gurke, Zucker- Apfel-
Nr. Stengelbasis  Knolle Frucht Frucht  riibe sine

1 — + + + + +
29 + + + + +
30 + + + + —

Erwartungsgemif rief diese als Erreger einer Kartoffelknollenfiule bereits bekannte
Phytophthora-Art innerhalb weniger Tage eine ausgedehnte Weichfiule hervor
{Abb. 30), wenn die Knollen vorher verletzt worden waren; schon Nadelstiche reich-
ten daftir aus. Symptome und Verlauf der Fiule waren etwa so, wie bei spontan
befallenen Knollen. An der Stengelbasis erwies sich der einzige gepritfte Stamm 1
als nicht pathogen.

An Tomaten riefen alle Isolate eine miflige Fiule hervor, Ghnlich wie Ph. cactorum
{vgl. dort). Bei Gurken waren lediglich bei Stamm 29 die Fauistellen leicht ein-
gesenkt (vgl. Abb.4), bei 1 und 30 nicht, doch war auch bei diesen das faulende
Gewebe gelblich verfirbr. Zudkerrilben wiesen im Schnitt nach Infektion mit den
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Abb. 30. Ph. erythrosepiica. Oben spontan befallene, unten kimsslich infizierte Kartoffel-
knollen nach 6 Tagen, links Kontrolle

Stimmen 1 und 30 schwache, hellbraune, miz Stamm 29 starke, dunkelbraune Faul-
stellen auf (vgl. Abb.4); an Apfelsinen verursachten nur die Isolate1 und 29 eine
miBige Weichfiule.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Bisher ist Ph. erythroseptica in Iran lediglich im Zusammenhang mic Fiule von
Kartoffeiknollen nachgewiesen worden (Scharif und Ershad, 1966; An-
onym, 1967a), und zwar im Hochtal (etwa 2300 m} Damavand bei Teheran, wo
die Lufttemperatur selten iiber 30° C ansteigt, Dort waren allerdings in einzelnen
Bestinden der Lokalsorte ‘Pashandi® erwa 50 ¢/ der Knollen befallen. Auch in ande-
ren kithlen Gebieten Irans ist mit dieser Phytophthora-Art zu rechnen; entsprechende
Symptome hat Karimi (mindl. Mitr, 1969) bei Ardekan/Prov. Fars festgestellr.
In wirmeren Gebieten diirfte sie hingegen auf Grund ihrer verhiiltnismifiig niedrigen
Temperaturanspriiche kaum Bedeutung haben.

Befallene Knollen stinken und sind weichfaul. Nach dem Aufschneiden firben sie
sich — im Gegensatz zu Befall durch Ph. cactorum — rasch rosa, spiter heil- und
schiieRlich dunkelbraun. In der Regel ist unter der Schale um die Augen herum das
Gewebe stirker verfirbt. Manchmal werden die faulenden Xnollenpartien durch
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einen dunklen Saum gegen noch gesundes Gewebe abgegrenzt; auch dullerlich sind
Faulstellen gut zu erkennen (vgl. Abb. 30 oben). Spiter wird die Schale im Befalls-
bereich rissig, und Saft tritt aus. Nach der Ernte sind infolge der dadurch anklebenden
Erdpartikel befallene Knollen auffallend schrmytzig und leicht von gesunden zu
unterscheiden.

Aufler als Erreger einer als ,pink rot“ bezeichneten Knollenfiule der Kartoffel
{vgl. Whitehead et al, 1953) ist Ph. erythroseptica (mit ihren Synonymen nach
Waterhouse, 1963) in der Literatur noch an folgenden Wirtspflanzen genannt:
Atropa belladonna (Alcock, 1926; zit. nach Waterhouse, 1956 u. 1963),
Zantedeschia acthiopica (Tompkins und Tucker, 1947), Ricinus communis
(Dastur, 1949), Zuckerrohr {Steib und Chilton, 1950) und Himbeere
(Converse und Schwartze, 1968). In Infektionsversuchen erwies sich diese
Phytophthora-Art auBerdem als pathogen an Apfeln und unreifen Tomaten
(Tucker, 1931), an Spinat und Tomatensimlingen (Jones, 1954) sowic an
Erbse, weiler Lupine und Vicia dasycarpa (Morgan und Johnson, 1965),
Uber ihre Pathogenitit an Wassermelonen, von denen sie ebenfalls isoliert wurde
(Ciferri, 1944), ist nichts bekannt.

Ph. erythroseptica, hier erstmals fiir Iran ausfihrlich beschrieben, ist bisher in
Asien lediglich noch in Indien und Indonesien (Anonym, 1965 a) nachgewiesen
worden.
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7. Phytophthora infestans (Mont.} de Bary

Diese insgesamt geschen wirtschaftlich wichtigste, in allen Kontinenten welt ver-
breitete und als Erreger von Kraut- und Knollenfiule der Kartoffel allgemein be-
kannte Phytophthora-Art wurde erstmalig in Iran 1962 an Kartoffeln und Tomaten
in den Provinzen Gilan, Mazandaran und Gorgan am Kaspischen Meer festgestelit
(Scharif und Ershad, 1965). Im April 1969 konnte sie im Rahmen der eigenen
Untersuchungen auch an Tomaten in Ahvaz (Prov. Khuzestan) nachgewiesen werden
(Abb. 31), Vermutich ist der Pilz dahin aus den Anbaugebieten am Kaspischen Meer
verschleppt worden. Im Sommer werden nidmlich Tomatenfriichte von dort angeliefert,
weil in Khuzestan wegen der grofien Hirze zu dieser Jahreszeit Tomatenpflanzen
schiecht gedeihen. DaR Ph. infestans (Ph. infestans f. sp. infestans Waterhouse,
1963) erst neverdings festgestellt worden ist, verwundert, da zumindest der Tomaten-
anbau in den genannten Gebieten schon seit Jahrzehnten in grofierem Mafle betrieben
wird.

Die Bedeutung dieser Phytophthora-Art ist in Iran im Vergleich zu mitteleuro-
piischen und anderen Lindern insgesamt gesehen gering. In den Gebieten, in denen
die klimatischen Bedingungen Phytophthora-Befall ermdglichen, werden Kartoffeln
nur wenig angebaut, und an den dort stirker vertretenen Tomaten kam es bisher

Abb. 31. Ph. infestans. Spountanbefall an Tomatenfriichten aus der Provinz Khuzestan

lediglich in den Provinzea am Kaspischen Meer in manchen Jahren zu stirkerem
Befall. In den ariden Gebieten, die den grofiten Teil Irans ausmachen und wo stellen-
weise Kartoffel- und Tomatenanbau mit Bewdsserung in beachtlichem Umfange
betrieben wird, ist wegen zu niedriger Luftfeuchtigkeit auch kiinftig kaum mit Befall
durch Ph. infestans zua rechnen.

Im Verlauf der eigenen Untersuchungen wurden etwa 15 Proben befallener Blitter
und Friichte verschicdener Herkunft iiberpriift; in allen Fillen handelte es sich ein-
deutig um Ph. infestans. Es erschien nicht erforderlich, diese allgemein bekannte
Phytophthora-Art niher zu bearbeiten und zu beschreiben.



60

8. Phyrophthora iranica n. sp.
(Abb. 32)

Von dieser Art lag nur ein einziges Isolat (51) vor; es stammt aus einer abgestor-
benen Wurzel von Solanum melongena aus der Umgebung von Varamin (vgl. Tab. 2

und Abb. 1).

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — auf AgarnihrbSden im Vergleich zu vielen anderen Phytoph-
thora-Arten verhilinismiflig langsam; Wuchsbild der Kelonien won der Unserseite
gleichmiBig und fast ohne Strukeur, von der Oberseite + myzelig; aul Mohrenstiicken
kaurmn Luftmyzel, Hyphen flach der Substratoberfliche aufliegend.

Hyphen — meist ungleichmiflig dick, mit granuliertem Inhalt, in jungen
Stadien unseptiert, aber — wie bei anderen Phytophthora-Arten — in alten Stadien,
wenn vom Plasma entleert, auch septiert, spitz- bis annihernd rechrwinklig verzweigt,
Hyphenbreite auf MDA im Durchschnite (N = 100) 5,2 (4—7) .

Sporangientriger — schmaler als normale Hyphen, gleichmifiig, im
Durchschnitt 3 (2—4) p breit, in der Regel sympodial verzweigt, Proliferation nicht
festgestellt.

Zoosporangien — auf festen Nihrbiden nur vereinzelt, auf Stiicken von
Agarkulturen, in fliissige Medien gebracht, dagegen reichlich; in der Gestalt recht
variabel, meist ei-, manchmal auch umgekehrt birnfrmig, elliptisch, fast rund oder
gelegentlich unregelmiflig geformt; iberwiegend terminal, selten interkalar, mit einer
Papille, manchmal auch mit zwei, ausnahmsweise sogar drei verhiltnismifig grofien,
hervorstehenden oder halbmondfdrmigen Papillen; sie keimen sowohl direkt als auch
indireke; ihre Grifle betrigr im Durchschnite (N = 200} 47,9 X 36,8 (30—72 x 22
bis 51) u, das Verhiltnis Linge : Breite liegt bei 1,3 : 1,

Chlamydosporen — schon bald, aber nicht zahlreich gebildet, kugelig,
meist interkalar, selten terminal, briunlich, im Vergleich zu anderen Phytophthora-
Arten diinnwandig, im Schnitt 28,7 (17—41) p grof.

Qogonien — in MDA und anderen festen Nihrmedien bereits nach wenigen
Tagen reichlich, annihernd kugelig, fast hyalin oder leicht briunlich, ziemlich gleich-
mifig granuliert, glattwandig, im Durchschnitt (N = 100} auf MDA 34 (21—45)u

grofi.

Antheridien — iiberwiegend paragyn, viele amphigyn, an jedem Qogonium
ein Antheridium, ausnahmsweise auch zwei, paragyne meist in der Nihe des Qogo-
nium-Halses; in der Form elliptisch, eif6rmig, annihernd kugelig oder auch unregel-
miflig, mit fast hyalinem, granuliertem Inhalt, auf MDA im Durchschnitt (N = 100)
14,7 X 12,7 (11—21 X 8—19) u grof.

Qosporen — kagelig, glattwandig, fillen Qogonien nicht aus, im Schait
(N=100) 29,3 (15—37)p groR, leicht briunlich; Oosporenwand — besonders
Epispor — dunkler und 3,0 (1—35) p. dick.

Temperaturverhalten {Abb. 21} — wurde mit 10° als Minimum, 27,5°
als Optimum und 35° C als Maximum ermittelt. Obwohl der Pilz in Kultur unter
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Abb. 32. Ph. iranica. Hyphen (A), Zoosporangien (B}, Chlamydosporen (C), Qogonien (1),
Qosporen (E), (500:1}
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1G° C nicht mehr wiichst, scheint er in der Natur auch kiltere Perioden zu iher-
dauern, da an seinem Fundort zeitweilig Temperaturen unter 0° C herrschen,

Diese Phytophthora gehirt wegen der groflen Papillen ihrer Zoosporangien und
der Uiberwiegend paragynen Antheridien in diejenige der von Waterhouse (1963)
charakterisierten Gruppen, die bisher als einzige Art Ph. cactorum enthielt. Von dieser
unterscheidet sich der vorliegende Pilz jedoch durch die zahlreich vorkommenden
amphigynen Antheridien, im Durchschnitt griflere Qogonien und Oosporen (sowie
auch Zoosporangien), die wesentlich dickere Oosporenwand, die hdheren Tempera-
taranspriiche und dadurch, dafi sich die Zoosporangien nicht von den Trigern ldsen.
Merkmale der beiden Arten sind in Tab. 25 gegeniibergestellt.

Tab. 25, Vergleich wwischen Ph. cactorum und Ph. iranica

{Gréflen in Mikron)
Ph. cactorum Pk, iranica
Merkma!l Waterhouse Eigenes Isolat Eigenes Isolat
1963 (Nr. 48) (Nr. 51)
Zoosporangien 30—50 X 28—35(—40) 24—50 X 19—33 30—72 w 2251
Durchschnitt — 35,5 x 27,0 47,9 X 36,0
Linge : Breite 1,3—1,4:1 1,33:1 1,3:1
abfallend abfallend nicht abfallend
Chlamydosporen 33 (—53) — 28,7 (17—41)
Qogonien 2532 (—42) 24u35 21—45
Durchschnitt — 29,5 34,0
Antheridien 12 (—21) x 13 9—20 x 7—13 11—21 % §—19
Durchschnits — © 13,1 x 10,1 14,7 x 12,7
Qosporen .
Durchmesser 20—26 24,6 (18—30) 29,3 (15—37)
Wanddidke 2,0 1,7 (1—2) 3,0 (1—5)
Kardinalpunkte
(in ° C)
Minimum 2 < 2,5 10
Optimum 25 25 27,5
Maximum 30 30—32,5 35

Der iranische Stamm 51 stimmt auch mit keiner anderen bisher beschriebenen
Phytophthora-Art ausreichend iiberein, Er wird daher als neue Art angesehen und
wie folgt beschrieben: -
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Phytophthora iranica n. sp.
(Abb. 32)

Coloniae aliquantum globosae ad agarum dauci, crescentes tarde, paene sine
structura.

Hyphae hyalinae, continuae, dissimilis, 4—7 u latae.

Sporangiophorae uniformes, tenues, 2—4 p diametro, saepe ramificatione sym-
podiali.

Sperangia numerosa ad agarum daucl in aqua dest. evoluta, terminales rare inter-
calares, in forma et magnitudine variabilia, ovoidea, obpyriformia, ellipsoidea vel
subsphaerica, 30—72 % 22511 (post 200 mensurationes medietas erat 47,9 X
36,8 u), longitudinis 1,3 x latudinis; papillae (rare 2) conspicue eminentes; sporangia
non a sporangiophoris solventes.

Chlamydosporae brevi tempore sed rarae formatae, parietibus tenuibus, 17—41 y
diametro (post 100 mensurationes medietas erat 28,7 u), sphaericae, intercalares rare
terminales,

Oogonia sphaerica, numerosa in cultura singula facta, 34 (21—45) n diametro.

Antheridia plerumque paragynosa, prope locum originis cogoniorum erumpentes,
ellipsoidea, ovoidea, subsphaerica, 11—21 x 8—19p (post 100 mensurationes me-
dietas erat 14,7 X 12,7 p).

Oosporae sphaericae, apleroticae, 15—37 u diametro (post 100 mensurationes
medietas erat 29,3 u), subhyalinae vel pallidae subfuscae, pariete flavo-brunnea,
3 {(1—5) w crassa.

Crescit inter 10° et 35°, optime ad 27,5° C.

Hab. in rad. putr. Solani melongenae L.; Varamin prope Teheran, Persia; leg. et
col. Ershad; V/1969.

Nadhweis der Pathogenitit

In Infektionsversuchen wurde das Isolat (51) von Ph.iranica an jungen Pflanzen
von Solanum melongena sowie an Kartoffelknollen, Zuckerriiben, Tomaten-, Gurken-,
Apfelsinen- und Apfelfriichten auf seine Pathogenitit geprith. An Elerfruchepflanzen
traten selbst nach einer Versuchsdauer von 50 Tagen keine Krankheitssymptome auf;
an Gurken, Apfelsinen und Apfeln waren die Infektionsversuche ebenfalls erfolglos.
Bei inokulierten Kartoffelknollen (Abb. 33) entstand dagegen eine Weichfiule. Nach
dem Aufschneiden firbten sich die befallenen Gewebepartien — dhnlich wie bei
Ph.erythroseptica — an der Luft rasch tosa, spiter briunlich. Fiir Zuckerriben
erwies sich Ph, iranica als schwach bis miflig virulent (vgl. Abb.4). Von & reifen,
unverletzten Tomatenfriichten zeigte nach 5 Tagen lediglich eine einzige Frucht eine
miiflige Fiule, etwa so wie bei Infektion mit Ph. cactorum. Die Ergebnisse der Infek-
tionsversuche lassen erkennen, dafl auch hinsichtlich der Pathogenitit Ph. iranica nicht
mit Ph. cactornm ibereinstimmt; denn Ph. cactorum ist als Fiuleerreger an Gurken-,
Apfelsinen- und Apfelfriichten nachgewiesen, und die von ihr an Kartoffel verursach-
ten Faulstellen verfarben sich an der Luft nicht rosa.
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Abb. 33, Ph. iranica. Infektionsversuch mit Kartoffelknollen nach 6 Tagen; Knollen von
auflen (oben), im Schnitt {unten); rechss Kontrolle

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Diese Phytophtbora-Art ist erstmalig und nur ein einziges Mal in Iran nach-
gewiesen worden, und zwar an abgestorbenen Wurzeln von Solanmum melongena.
Bisher scheint sie praktisch keine Bedeutung erlangt zu haben, zumal sie sich an dieser
Pflanzenart als nicht pathogen erwies.
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9, Phytophthora nicotianae van Breda de Haan var. parasitica (Dastur)
Waterhouse

(Abb. 35)

Von dieser Art lagen insgesamt 17 Isolate vor. Sie stammen von Kartoffelknollen
(2, 22, Ailanthus altissima (3), Diantbus caryopbyllus (4), Malus sylvestris {13},
Lycopersicon esculentuwm (14, 53), Sesamum indicum (23, 27, 43), Arauncaria araucana
(24), Solanum melongena (28}, Citrus spec. (31, 39), Washingtonia filifera (44),
Nicotiana rustica (50) und Nicotiana spec. (,Tschopogh® Tabak) (57), aus ver-
schiedenen Gebieten {vgl. Tab. 2 und Abb. 1).

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — auf den verwendeten Agarnihrbdden verhdltnismiflig langsam,
Kolonien bei den meisten Stimmen von der Unterseite blumenkohlartig (Abb. 34), bei
den Isolaten 4 und 28 weniger ausgeprigt, manchmal konzentrisch, und bei 44 fast
ohne Struktur, von der Oberseite zunichst fast ohne Luftmyzel, spiter leiche flaumig,
auf Mohrenstiicken — bis auf die Stimme 4 und 28, die sie warteartig bewuchsen, —
ebenfalls blumenkohlartig. Entsprechende Wuchshilder hatten u.a. Leonian (1925)
und Tucker (1931} festgestellt, nach Waterhouse (1963) ist ein unregelmifiig
rosettenartiger Wuchstyp bei dieser Phytophthora tiblich.

Hyphen — in jungen Stadien ziemlich gleichformig, in #lteren oft unregelmifiig
verdickt und baumartig verzweigt, im Luftmyzel dagegen auch spiter gleichférmig
und diinner, spitz- bis fast rechtwinklig verzweigt; Hyphenbreite s. Tab. 26.

Abb. 34, Ph. nicotianae var. parasitica. Ausgeprigt blumenkohlartiger Wudhstyp einer
Kolonie auf PDA



66

Sporangientriger — deutlich schlanker als normale Hyphen, in der Regel
sympodial, gelegentlich auch unregelmiflig verzweigt, im Durchschnitt (N = 100)
3 {1—6) u breit.

Abb. 35. Ph, nicotianae v. parasitica. Hyphen (A}, Zoosporangien (B), Chlamydasporen (C),
Oogonien {D), Qosparen (E), (300:1)
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Tab. 26. Hyphenbreite von Ph. nicotianae var. parasitica auf MDA (N = 100)

Stamm Breite in Mikron

Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung
2 5,1 4— 7

3 5,0 3— 7

13 7,5 5—12

14 5,3 4 7

23 6,8 5—10

28 8,7 4—15

43 9,1 515

44 4,8 3— 6

Zoosporangien — in flissigen Medien sehr reichlich, auch auf festen hiufig,
dort erst an mindestens 24 Stunden altem Myzel, kugelig, elliptisch oder eifGrmig,
manche zuch umgekehrr birnférmig, wie von Waterhouse (1963} fiir Ph. nico-
tianae var. micotianae angegeben, Uberwiegend terminal, mit einer Papille oder
gelegentlich auch zwei hervorstehenden, verhiltnismifig groflen Papillen, Basis der
Sporangien rund, nie zugespitzt; losen sich manchmal von den Trigern, daan mit
kurzer Fufzelle, keimen in flilssigen Medien meist indirekt. Die Gréfle der Sporan-
gien geht aus Tab, 27 hervor.

Tab. 27. Gréfie und Verhiitnis Linge/Breite der Zoosporangien ber Ph. nicotianae
var. parasitica von MDA (N = 100)

Stamm Groflein Mikron Verhiltnis
Nr. Durchschnite Absolute Schwankung Linge : Breite
2 34,2 % 25,6 20—52 x 15—42 1,33:1
3 41,1 x 30,2 23—63 X 19—40 1,36: 1
4 40,8 x 32,2 28—56 X 23—45 1,26: 1
13 35,2 x 26,9 24—47 X 17—37 1,36: 1
14 43,1 x 32,0 30—63 ¥ 21—41 1,39: 1
23 39,5 x 29,1 2256 X 19—37 1,35: 1
24 40,0 X 28,6 31—52 x 19—38 1,4G6:1
28 42,8 x 27,2 30—56 x 20—43 1,57:1
31 46,8 x 34,2 17--70 X 16—45 1,37:1
39 38,5 x 29,7 23—56 X 17—42 1,30: 1
43 37,8 x 28,1 25—58 x 1936 1,34:1
44 33,2 x 25,1 33—49 x 13—41 1,32:1

57 36,9 % 25,1 22—55 X 16—35 1,46:1
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Chlamydosporen — reichlich, aber erst nach 2—3 Wochen gebildet, kugelig
oder fast kugelig, interkalar oder terminal, hell- bis dunkler braun; Grofle s. Tab. 28,

Tab. 28. Grofle der Chlamydosporen bei Ph. nicotianae var. parasitica von MDA

(N = 100)
Stamm Grifle in Mikron
Nr, Durdhschnitt Absolute Schwankung

2 30,4 18—47
3 29,0 18—40
4 30,7 15—45
i3 30,9 20—44
22 27,7 12—40
24 32,3 18—45
27 29,0 15—40
44 19,4 13—30

Oogonien — in Einzelhyphenkulturen nur bei Stimmen 4 und 44 gebildet, bei
allen anderen Hauptfruchtformen erst nach Zusammenwachsen mit Stimmen 39 bzw.
23, und zwar nach 1—2 Wochen, entlang der Kontaktzone zwischen den verschiede-
nen Kulwren; kugelig, glattwandig und fast hyalin; Grife geht aus Tab. 29 hervor.

Tab. 29. Grofle der Oogonien von Ph. nicotianae var, parasitica auf MDA (N = 100)

Stamm Grifle in Mikron
Nr, Durchschnizt Absolute Schwankung
2 26,0 21—38
3 28,5 2338
4 25,2 19—33
13 27,0 23—32
23 27,3 2130
24 27,9 23—32
27 29,1 25—36
31 30,7 25—37
43 22,6 2532
44 25,6 16—30
57 28,6 25—33

Antheridien — immer amphigyn, elliptisch, kugelig, eiférmig oder auch un-
regelmiflig geformt, fast hyalin; die ermittelten Gréfen sind in Tab. 30 zusammen-
gestellt.
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Tab. 30. Grifle der Antheridien von Ph. nicotianae var. parasitica auf MDA

(N = 50)
Stamm Grifle in Mikron
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung

2 11,3 x 11,1 517 X 8—14
3 12,2 % 12,6 9—17 » 10—15
4 16,4 X 14,8 1026 X 10—19
13 12,2 X 11,7 8—17 x 9—14
23 13,0 x 11,6 9—22 x 8§—16
24 13,3 X 13,2 9—19 X 10—16
27 13,3 x 12,4 10—18 x 10—16
31 12,7 x 12,2 9ume17 X 9—15
43 11,6 X 11,8 9—16 X 9—15
44 12,4 % 11,7 8—16 x 8—15
57 13,4 X 12,6 §—18 X 9—15

Oosporen — kugelig, fast hyalin, spiter = gelblich, glartwandig, fiillen Oogo-
nien nicht aus; Grdfle und Wanddicke gehen aus Tab. 31 hervor,

Tab. 31. Gréfle und Wanddidke der Oosporen von Ph.nicotianae var. parasitica
auf MDA (N = 50)

Stamm Oosporen Wanddicke
Nr. Durchschnitt Schwankung Durchschnitt Schwankung
4 22,2 15—30 2,3 2,0—3,0
13 20,8 17—26 2,7 1,5—35
23 21,4 17—24 2,1 1,0—3,0
31 24,1 2127 2,6 2,0—4,0
44 24,5 15—30 2,0 1,0—5,0

Temperaturverhalten (Abb.21) — stimmte bei den iranischen Stimmen
weitgehend iiberein: Maximum bei 37,5°, Minimum bei 7,5° und Optimum zwischen
27,5 und 32,5° C.

Die 17 zu Ph. nicotianae var. parasitica gestellten iranischen Stimme passen nur in
die von Waterhouse {1963) durch grofle Papillen und amphigyne Antheridien
gekennzeichnete Gruppe. Obwohl bei den Stimmen 28 und 57 das Verhdlnis Linge/
Breite der Zoosporangien grifler als 1,4: 1 ist und bei einigen die Oogonien- und
Qosporenmalfe etwas iiber den von Waterhouse (1963) angegebenen liegen, kann
es sich um keine anderen Phytophthora dieser Gruppe handeln. Es scheiden aus:
wegen des Temperaturmaximums von 37,5° C und der Sporangienform Ph. heveae,
Ph. meadii, Ph. mexicana und Ph. palmivora; wegen der Sporangienform und der
reichlich vorhandenen Chlamydosporen Ph. capsici; wegen des Temperaturmaximums
von 37,5° C Ph. arecae, Ph. boehmeriae und Ph, citrophtbora; und wegen fehlender
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Hyphenschwellungen und der erst spit gebildeten Chlamydosporen Ph. nicotianae
var. micotiande.

Nachweis der Pathogenitit

Bis auf die Tsolate 24 (von Araucaria) sowie 31 und 39 {von Citrus spec.) wurden
alle zumindest an den Piflanzenarten, ven denen sie stammten, und an den regelmifig
verwendeten Frucht- und Knollenarten auf ihre Pathogenitic gepriift, lediglich die
Stimme 50 und 53 nicht an Zudkerriibe. Die Ergebnisse der mit den 17 Stimmen von
Ph. nicotianae var. parasitica unternommenen I[nfektionsversuche sind in Tab, 32
zusammengestellt.

Ailanthus-Pflanzen wiesen 15 Tage nach Inokulation mit Stamm 3 ausgedehnte
Wurzel- und Triebbasisfiule auf und welkten; 4 Wochen nach Versuchsansatz waren
80 %/o der verletzten und 30 %o der unverletzten Planzen befallen. Damit wurde erst-

Tab. 32. Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. nicotianae var. parasitica

Pflanzenart Stamm Nr.
2 3 4 13 14 22 23 24 27 28 31 39 43 44 50 53 57

Ailanthus,
Jungpflanze +

Washingtonia,
Blattansatz +

Nelke,
Jungpflanze +

Tabak,
Jungpflanze — — o —

Sesamum,
Jungpflanze + + -+

Apfelbaum,
Stammbasis —

Eierfrucht,
Pflanze —

s
2

3
4

Pflanze — —
Knolle

Tomate,
Pflanze + +
Frucht + o+ o+

Garke,
Frucht + 4+ +

chkerrﬁ_be + — +
Apfelsine + + +

+
+
+
+
+
+
+
o+
-+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
,..|...
+
+
+
+
+
o+
+

+ -+

"
+
.+.
+
+
+
+

{ +
+
+
+
+
+
+




Abb. 36. Ph. nmirotianae var. parasitica. Rechts spontan befallene, links kitnstlich infizierte
Sesamam-Pflanzen nach 5 Tagen (auflen Konrtrolle)

malig Ailanthus altissima als Wirtspflanze von Ph. nicotianae var. parasitica nach-
gewiesen, Bei Washingtonia filifera fiihrte die Inokulation mit Stamm 44 an der
Basis des Blattstieles zum Absterben des Blattes (vgl. Darley und Wilbur,
1953).Von den mit Stamm 4 inokulierten Nelkenpflanzen waren etwa 50 /o der ver-
lerzten und unverletzten nach einem Monat verwelkt; am Stengelgrund trat eine leichs
wifirige Fiule ein, und an den Fnokulationsstellen war das Gewebe unter der Rinde
briuniich verfirbt (vgl. Hine und Aragaki, 1962; Anonym, 1967 b;
Tramierund Andreoli, 1969). An Tabakspflanzen (Sorte ,Trabusan®) riefen
die Isolate 4, 28 und die von Nicotiana stammenden 50 und 57 in einem iiber
3 Monate laufenden Versuch keine Krankheitssymptome hervor. Flir Sesawmum
indicum erwiesen sich die 3 von dieser Pflanzenart isolierten Stimme 23, 27 und 43
als pathogen (Abb. 36); die ersten befallenen Pflinzchen waren bereits nach 3 Tagen
zu erkennen, und bel Versuchsende nach 20 Tagen waren 33—40 %, der unverletzt
und 40—60 %y der verletzt inokulierten Pflanzen abgestorben. An etwa zweljihrigen
Apfelbdumchen rief Stamm 13 in einem Versuch von 8 Monaten Dauer keinen Befall
hervor, Eierfruchtpflanzen wurden von dem aus einer abgefallenen Frucht isolierten
Stamm 28 nicht befallen; an Friichten rief dieses Isolat jedoch innerhalb weniger Tage
eine kriftige Fiule hervor, wobei das faulende Gewebe um die Infektionsstelle herum
heller wurde {vgl. Reitsma und Slooff, 1947; Sarejanni, 1952; Kat-
sara und Tokura, 1953). An Kartoffelpflanzen waren Infektionsversuche mit
den zwel gepriiften, von Knollen stammenden Isolaten 2 und 22 erfolglos; an ver-
fetzten Kartoffelknollen riefen diese und alle anderen Stimme jedoch eine Fiule
hervor, die der wvon Ph.erythroseptica verursachten weitgehend entsprach. An
Tomatenpflanzen erwiesen sich in 3 verschiedenen Versuchen die Stimme 14 und 53,
die davon isoliert worden waren, als pathogen, allerdings nur nach Verletzung; bereirs
nach 2 Tagen zeigte sich der erste Befall, und nach 20 Tagen waren alle verletzeen,
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inokulierten Pflanzen abgestorben. Bei Tomatenfriichten verursachten alie 17 Isolate
eine Fiule, etwa wie auch andere hier beschriebene Phytophthora-Arten. Gurken-
friichte wurden von allen Stimmen befallen, von den meisten aber nur schwadh;
lediglich & riefen leicht eingesenkte, unter der Schale briunlich verfirbte Faulstellen
hervor (vgl. Abb.4). An Zudkerriiben verhielten sich die Stimme unterschiedlich: 3,
23, 24 und 27 erwiesen sich als nicht pathogen, 22, 28 und 31 als schwach und die
anderen als m#fig virulent (vgl. Abb. 4). Die an Apfelsinen von allen Stimmen ver-
ursachte Briunfiule war von der, die nach Inokulation mit Ph. citropbthora entstand,
nicht zu unterscheiden.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Ph. nicotianae var. parasitica ist nach Ph. drechsleri die in Iran am hiufigsten nach-
gewiesene Phytophthbora und weit verbreitet —— vom Kaspischen Meer bis Siidiran;
denn sie kann verhdltnismiflig hohe Temperaturen vertragen. Welche wirtschaftfiche
Bedeutung als Krankheitserreger dieser Pilz bisher erlangt hat, lifit sich nicht sicher
sagen. Wahrscheinlich ist sie am gréften beim Komplex ,,Citrus-Gummosis®, in den
Anbaugebieten am Kaspischen Meer (s. Ph. citrophthora). Auch im Zusammenhang
mit Wurzel- und Stengelgrundfiule an Sesamum {vgl. Abb. 36), die in einigen Anbau-
gebieten Persiens vorkommt und in einzelnen Bestinden erheblichen Schaden ver-
ursacht hat — bis zu 50% vor der Reife abgestorbene Pflanzen —, diirfte Ph.
nicotianae var. parasitica eine = grofle Rolle spielen {vgl. Xranti et al, 1963;
Gemawatund Prasad, 1964). Als Krankheitserreger an Tomatenpflanzen (vgl.
McKay, 1949; Satour und Butler, 1967; Aleksié, Aleksié wund
Siitié, 1969) hat sie sich bisher wirtschaftlich kaum ausgewirke und in den anderen
Fillen praktisch iiberhaupt keine Bedeutung erlangt. Da dieser Pilz mit etwa 130
Pflanzenarten aus 58 Familien (Waterhouse und Waterston, 1964c;
Anonym, 19682} einen auflerordentlich weiten Wirtspflanzenkreis har, ist jedoch
auch in Iran mit Befali an anderen, hier nicht genannten Pflanzen zu rechnen.

Die erstmalig fiir Iran und an Ailantbhus als neve Wirtspflanze nachgewiesene P,
nicotiande var. parasitica ist seit Jahren aus vielen Lindern Asiens, auch aus Israel,
bekannt {Waterhouse und Waterston, 1964c¢) und kiirzlich im Libanon
(Fruchtfiule an Tomate) ebenfalls festgestellt worden (Saad und Nienhaus,
1969).
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10. Phytophthora palmivora {Butler) Butler
(Abb. 37)

Die von dieser Art verfiigbaren 3 Tsolate (21, 52 und 55) stammen alle aus Tcheran,
und zwar 21 und 52 von der Stengelbasis welkender Petunia-FHybriden, 55 von der
Wurzel einer Pelargonium-Pflanze (vgl. Tab. 2 und Abb. 1).

Morphologie und Kulturverhalten

Wachstum — auf Agarnihrbdden langsamer als das von Ph. cryptogea und
Ph. drechsleri; Wudchsbild der Kolonien von der Unterseite fast ohne Struktur oder
leicht geflammt, von der Oberseite nur wenig myzelig, Luftmyzel besonders bei den
Stimmen 52 und 55 nesterartig verteilt; Mohrenstiicke mehltauartig Gberzogen, kaum
Luftmyzel vorhanden.

Hyphen — fein, ziemlich gleichférmig, spitz- bis fast rechtwinklig verzweigt,
auf MDA im Durchschnite (N = 300) 3,7 (2,5—6) p breit.

Sporangientriger — schlank, kaum von normalen Hyphen zu unterschei-
den, durchschnittlich 3,2 {2—6) u breit, meist dicht oder locker sympodial verzweige.

Zoosporangien — entstehen reichlich in fliissigen Medien und auch auf festen
Nihrb8den, auf diesen besonders bei Stimmen 52 und 55 nesterartig gehiuft und mit
blofem Auge erkeanbar, meist terminal, nur ausnahmsweise interkalar, Uberwiegend
linglich-elliptisch oder -eiférmig, selten umgekehre birnférmig oder von unregel-
miBiger Gestalt, mit verhdltismifig grofler, deutlich hervorstehender, manchmal
auch halbmondférmiger Papille; sie losen sich leicht von den Trigern, wobei fast
immer ein kleines, im Schnitt 4,4 {2—9) u langes Stiick des Trigers (Fufizelle) am
Sporangium haften bleibt; keimen in der Regel indirekt, auf festen Niéhrboden
direkt, gewdhnlich an oder in der Nihe der Papille, manchmal entsteht dann ein
zweites Sporangium oder eine Chlamydospore; die ermittelten Gréflen und Verhilt-
nisse Linge : Breite gehen aus Tab. 33 hervor.

Tab. 33. Grofle und Verhiltnis Linge/Breite der Zoosporangien bei Ph. palmivora
acf MDA (N = 100}

Stamm Grifle in Mikron Verhiltnis
Nr. Durchschnitt Absolute Schwankung Linge: Breite
21 45,6 % 28,7 27—60 x 22—35 1,59:1
52 45,1 x 23,9 27—62 % 19—37 1,88:1
55 43,7 x 22,2 32—60 % 16—33 1,90:1

Die fiir die Stimme 52 und 55 ermittelten Verhiltnisse Lange/Breite liegen zwar
iiber den von Waterhouse (1963) angegebenen, aber innerhalb der aus der
Literatur ersichtlichen groflen Variationsbreite von 1,2—2,03: 1 (s. Tab. 34).
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Chlamydosporen — bereits frith und zahlreich gebildet, kugelig, meist ter-

minal, seltener interkalar, briunlich, im Schnitt (N = 300) auf MDA 28,9 (14—43)
grofk,

U O/

Abb. 37. Ph. palmivora. Hyphen (A), Zoosporangien (B), Chlamydosporen (C), Qogonien
(D), Qosporen {E), (500 :1)
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Qogonien — traten bei den vorlicgenden Stimmen weder in jungen nodh in
alten (bis 1 Jahr) Kulturen auf, auch nicht, wenn sie miteinander oder mit 2 eigenen
Isolaten von Ph. nicotianae v. parasitica (13 und 39) sowie einem Stamm von Ph.
nicotianae v. nicotianae (BBA Nr, 10 534) zusammengebracht wurden {vgl. Warter-
house, 1963); Hauptfruchtformen entstanden lediglich nach Kreuzung mit dem
BBA-Stamm Nr. 11089 von Ph. palmivora, und zwar Oogenien mit amphigynen
Antheridien nach 10 Tagen; Oogonien annihernd kugelig, anfangs fast hyalin, spiter
leicht gelblich, im Durchschnite (N = 300} auf MSA 28,6 (23—37) grofl.

Antheridien — amphigyn, ziemlich variabel, meist elliptisch bis fast kugelig,
manche annihernd dreieckig, einzelne auch unregelmiflig geformt, fast hyalin, im
Durchschnitt (N = 300) auf MSA 16,0 X 14,0 (11—35 X 10—21) u grofl.

Oosporen — kugelig, briunlich, filllen nur gelegentlich Qogonien nahezu aus
(vgl. dagegen Waterhouse, 1963); ihr Durchmesser betrigt im Schnitt (N = 300)
auf MSA 23,4 (18—31) s, die Wanddicke 2,1 (1,5—3,5) p.

Temperaturverhalten (Abb. 21} — stimmt bei den 3 Isolaten hinsichtlich
des Minimums bei 12,5 und des Maximums bei 35° C véllig tiberein, das Optimum
liegt bei den Stimmen 21 und 52 bei 27,5, bei Stamm 55 mit 25° C erwas niedriger.
Die 3 iranischen Stimme von Ph. palmivora entsprechen demnach in ihren Tem-
peraturanspriichen Pilzen aus tropischen Gebieten. Sie wurden zwar von Freiland-
oflanzen isoliert, doch ist fraglich, ob sie im Boden iiberwinterten; denn in den vor-
liegenden Fillen kisnnen sie mit den Pflanzen aus Gewiichshiusern verschleppt worden
sein.

Insgesamt geschen stimmen die drei Stimme aus Iran recht gut mit der Angaben
fiir Ph. palmivora von Waterhouse (1963) iiberein, wenn man von dem bei den
Stimmen 52 und 55 etwas abweichenden Verhiltnis Linge : Breite der Zoosporangien
absieht, zuma! dieses innerhalb der fiir diese Art in der Literatur angegebenen ge-
samten Variationsbreite liegt. In Tab. 34 sind die eigenen Befunde den von anderen
Autoren ermittelten Werten fiir die verschiedenen Organe und die Kardinalpunkte
von Ph. palmivora gegentibergestellr.

Dabei wurde auch Ph. botryosa Chee {1969) beriicksichtigt, die sich hauptsichlich
durch die in Klumpen gebildeten Zoosporangien und kleinere Chlamydosporen von
Ph, palmivora unterscheiden soll. Die beiden iranischen Stimme 52 und 55 weisen
zwar ebenfalls nesterartig gehdufte Zoosporangien auf, besitzen aber gréfiere Chla-
mydosporen und nehmen daher eine Mittelstellung ein. Die von Chee (1969)
angefithrten Merkmale reichen m. E. nicht fiir eine neue Art aus; denn er hat quan-
titative Merkmale iiberbewertet und selbst angegeben, daf manche Stimme von
Ph. palmivora Zoosporangien ebenfails in Klumpen gehiuft bilden; auflerdem hatten
frither andere Autoren auch fiir Ph. palmivora Verhiltnisse Linge/Breite der Zoospo-
rangien iiber 1,64 : T ermittelt (vgl. Tab.34). Da Ph. palmiwora heute als eine hin-
sichelich morphologischer Merkmale sehr variable Sammelart aufzufassen ist, lassen
sich ihr auch die Stimme 52 und 55 zwanglos zuordnen und kann Ph. botryosa nicht
als besondere Art gehalten werden.
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Tab. 34. Vergleich der eigenen und von anderen Autoren ermittelten Werte fiir die
verschiedenen Organe von Ph. palmivora {Gréfien in Mikron)

Autor Zoosporangien Qogonien Qosporen Chlamydo- Kardinal-
Verhiltnis sporen punkte
Linge : Breite (in °C)
Butler (1919) 1,42:1 — 3545 — —
{n. Wazerhouse, 1956)
Ashby (1929) 1,43—2,03:1 — 2224 32—42 —
Tucker (1931} 1,73 : 1 — — 31,24 10,
27,5--30,
32,5
Schwinn (1959) — — — 3450 5,27,36
Turner (1960) 1,2—1,81: 1 31 20,3 — —
Waterhouse fber 1,4: 1 30 — 30—35 11,
(1963) C(=1,8)  (—42) (—55) 27,532,
35
Chee {1969) fiir 1,44:1 — 24,8 36,8 <9,
Ph. palmivora (20—44) 26,35
Ph. botryasa dber 1,65:1 25 (—30) 22(—24) 18,7 <9,
(14—30) 26,32
Figene Befunde 1,79: 1 28,6 23,4 28,9 12,5,
(& aller 3 Isolate) (23—37)  (1§—31) (14—43) 25—27,5,
35

Nachweis der Pathogenitit
Die Ergebnisse der mit den Stimmen 21, 32 und 55 unternommenen Infektions-
versuche sind in Tab. 35 dargelegt.

An Petunien traten in 2 Infektionsversuchen mit allen 3 Stimmen die ersten
Symptome schon nach wenigen Tagen auf, und zwar sowohl bei verletzten als auch

Tab. 35, Ergebnisse der Infektionsversuche mit Ph. palmivora

Stamm Petunia, Pelargo- Tomate, Kartoffel, Gurke, Zudker- Apfel-
Nr. Stengel-  mium, Frucht Knolle  Frucht  riibe sine
basis Stengel-

basis
21 + — + + + +
52 + + + + + +
55 + — — + + + +
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Abb. 38. Ph. palmivora. Infektionsversuch mit Petunien nach 5 Tagen, rechts Kontrojle

unverlerzten Pfanzen. Die Petunien welkten und starben rasch ab (Abb. 38). Angaben
iiber Befall dieser Zierpflanze lagen bisher nicht vor; Petunia-Hybriden wurden
daher hier als neue Wirtspflanze fiir Ph. palmivora nachgewlesen.

Fiir Pelargonien erwies sich der von einer Pelargonium-Hybride isolierte Stamm 55
als nicht pathogen; an Tomatenfriichten verursachte lediglich Stamm 52 eine Fiule
mit Symptomen wie bei Infekrion mit Ph. cactorum. Bei Kartoffeln riefen alle 3
Isolate eine Weichfaule hervor; befallenes Knollengewebe verfirbte sich wie bel Ph.
erythroseptica an der Luft rasch rosa. An Gurkenfriichten waren lediglich bei Inokula-
tion mit Stamm 21 die Faulstellen leicht eingesenkt, bei den beiden anderen Isolaten
hingegen nur schwach briunlich verfirbt; an Zuckerriiben erwiesen sich die Stimme
51 uad 52 als schwach, Stamm 55 als mifig virulent (vgl. Abb. 4). Die von allen
Isolaten an Apfelsinen verursachten Faulstellen entsprachen im Ausmaft etwa denen,
wie sie nach Inokulation mit Ph. citrophtbora und Ph. nicotianae v. parasitica ent-
standen, waren aber weniger stark verfirbt.

Vorkommen und Bedeutung in Iran

Die 3 verfugbaren Isolate von Ph. palmivora stammten von Petunien und einer
Pelargoninm-Pllanze aus einem Haushof in Teheran und urspriinglich wahrscheinlich
aus ein und derselben Girtnerei. Das Ausmaf des entstandenen Schadens sowie
weitere Fille sind nicht bekannt geworden; Verbreitung und wirtschaftliche Bedeu-
rung von Ph. palmivera in Iran 13t sich daker noch nicht iibersehen,

Obwohl diese Phytophthora-Art der Literatur zufolge einen sehr groflen, zumin-
dest 50 verschiedene Gatrungen umfassenden Wirtspflanzenkreis hat und in wirme-
ren Gebieten aller Kontinente — auch in Fernost — beachtliche wirtschaftliche Bedeu-
tung haben kann, war sie bisher im Mittleren und Nahen Osten noch nicht nach-
gewiesen. Demnach ist durch die eigenen Befunde nicht nur mit Petunia-Tdybriden
eine neue Wirtspflanze von Ph. palmivora, sondern auch der Pilz erstmalig in diesem
Raum festgestellt worden.
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Zusammenfassung

In den Jahren 1968—1970 wurden alle in Iran als Reinkulturen verfiigbaren sowie
zahlreiche selbst isolierte Pilz-Stimme der phytopathologisch wichtigen Gattung
Phytophthora morphologisch untersucht und auf ihre Pathogenitit gepriifl. Das
Material umfafite insgesamt 56 Isolate verschiedener Herkunft, und zwar von
27 Pflanzenarten zus 16 Familien.

Neben den bereits frither in Iran fesigestellten Arten Ph.erythroseptica, Ph.
infestans und Ph. nicatianac v. parasiticx konnten folgende weitere nachgewiesen
werden: Ph. cactorum, Ph.capsici, Ph.citrophthora, Ph.cryptogea, Ph. drechsler,
Ph. palmivora und Ph. iranica, eine neue Art. Bis auf Ph. infestans werden von allen
Phytophthora-Arten die Stimme iranischer Herkunft eingehend beschrieben und
durch Abbildungen veranschaulicht.

Die zum Nachweis der Pathogenitit unternommenen Infektionsversuche erstreck-
ten sich zumindest auf die Pflanzenarten und -teile, von denen die Isolate jeweils
stammer, sowie auf verschiedene Friichte {Gurke, Tomate, Apfelsing u. a.), Kartoffel-
knollen und Zuckerriiben. Die Ergebnisse dieser Versuche werden an Hand der vor-
liegenden Literatur diskutiert. Als neue Wirtspflanzen konnten ermittelt werden:
Diospyros kaki fiir Ph. citrophthora, Solanum melongena fir Ph. cryptogea, Cicer
arietingm und Helianthus annnus fir Ph. drechsleri, Ailantbus altissima fir Pb.
nicotianae v. parasitica sowie Petania-Hybriden fiixr Ph, palmivora.

Angaben tiber Vorkommen und Bedeurung der einzelnen Arten vervollstindigen
diese erste grundiegende Darstellung der bisher in Iran nachzuweisenden Pilze der
Gattung Phytopbthora.

Summary

During 1968—1970 all swains of the phytopathologically important genus
Phytophthora in Iran available as pure cultures as well as numerous freshly isolated
strains were investigated with regard to their morphological characters and tested
for pathogenicity. The material included 56 strains of different origin, i. e. 27 species
of plants belonging to 16 families.

Besides those species formerly registered in Iran, namely Ph. erythroseptica, Ph.
infestans, and Ph. nicotianae v. parasitica, the following could be found: Ph.
cactorum, Ph. capsici, Ph. citrophthora, Ph. cryptogea, Ph. dredhsleri, Ph. palmivora,
and Ph. iranica, a new species. The strains of Iranic origin of these Phytophthora
species, except Ph. infestans, are described and illustrated in details.

The pathogenicity of all strains was checked in infection tests, including at least the
original host plant, different kinds of fruits (cucumber, tomato, orange, etc.}, potato
tubers, and sugar beets. The results of these experiments are discussed on the basis
of the existing literature. As new host plants could be identified Diospyros kaki
tor Ph. citrophthora, Solanum melongena for Ph. cryptogea, Cicer arietinum and
Helianthus annuns for Ph. drechsleri, Atlanthus altissima for Ph. nicotianae v. para-
sitica, and Petunia-hybrids for Ph. palmivora.

Informations on the distribution and importance of each species complete this
first basic report on fungi of the genus Phytophthora hitherto found in Iran.
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