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Vermehrungsbeet  erkennbar;  vielmehr kann der Grad 
der Affinit~t yon Unterlage zur Edelsorte offensicht- 
lich die vegetat ive Leistung des Baumes sehr beein- 
flussen. 

Die aus verschiedenen Malus-Wildarten selektier- 
ten M-Klone zeigten im Vermehrungsbeet  allgemein 
Starkwfichsigkeit. Bet einem Veredlungstest mit  
S~mlingen gleicher Herktinfte und der Sorte ,,Cron- 
cels" wurden Unterschiede in der vegetat iven und 
generativen Leistung festgestellt. Es ergab sich, dab 
nicht nur schwachwfichsige, sondern auch stark-  
wtichsige Unterlagen einen relat iv Iriihen Eintr i t t  in 
die reproduktive Phase veranlassen k6nnen. In  der 
baumschulm~il3igen Anzucht t ra ten  jedoch bet diesen 
Wildartenklonen zahlreiche Unzul~inglichkeiten auf, 
so dab sie gegentiber den bisher verwendeten vegeta- 
t iv  vermehrten Malus-Typenunterlagen keine Ver- 
bessernngen darstellen. Hinzu kommt  noch, dab die 
Malus-Wildformen eine geringe Anpassungsf~higkeit 
besitzen, wie sich dies unter  den gegebenen Stand- 
ortsverh~ltnissen der Versuchsanlage zeigte. 

Die drit te Gruppe der Malus-Klone, die yon Primi- 
t ivformen 6rtlicher Herkunf t  gewonnen wurden, er- 
brachten  dagegen beachtliche Wuchs- und AbriB- 
leistungen, wobei sie nicht nur die Malus-Wild- 
formen, sondern aueh die bekannten EM-Typenunter-  
lagen iibertrafen. Es konnten auch unterschiedliche 
Wuchsgruppen ermit tel t  werden. Ihre gute An- 
passungsf~thigkeit an vorhandene Standortsverh~ilt- 
nisse vermehr t  ihre Bedeutung ffir unsere Arbeiten. 

Die in dieser Arbeit verwendeten Bonitierungsdaten 
wurden v o n d e r  teehn. Assistentin Frau RENATE GUT- 
SCHE mit grol3er Sorgfal• ermittelt, wofiir ihr besonders 
gedankt set. 
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Aus der Bundesanstalt ftir Tabakforschung, Forchheim bet Karlsruhe 

Die Vererbung des Nikotingehaltes beim Tabak 
Von G. KOELLE 

Mit 1 Abbildung 

Der Nikotingehalt  des Tabaks  ist sowohl vom 
Entwicklungszustand der Pflanzen als auch sehr 
s tark  yon ~ul3eren Einfltissen wit Wit terung nnd 
Dtingung abh~ingig und daher groBen Schwankungen 
unterworfen. Eine genetisehe Analyse hat  damit  die 
schwierige Aufgabe, gleichsam hinter dem dauernd 
wechselnden Gehalt das gleichbleibende genetische 
Prinzip zu erkennen. Ieh habe reich seit einigen 
Jahren mit  diesen Fragen befal3t, und es erscheint 
mir das Problem der Nikot invererbung in doppelter  
Hinsicht interessant, einmal, weft hierbei die Frag- 
wfirdigkeit eines Dominanzwechsels deutlieh wird, 
und zweitens, weft die Versuchsergebnisse AnlaB 
geben, das Nikotin als Zwischenglied einer Genwirk- 
ket te  zu betrachten.  

Bet Sichtung der in der Li tera tur  genannten Er-  
gebn~sse yon Kreuzungen zwischen nikotinhaltigen 
und nikotinfreien Tabaken kann man feststellen, 
dab t rotz  vieler Widersprtiche den meisten Kreu-  
zungsergebnissen das eine gemeinsam ist, dab die 
F2-Aufspaltung als einfache Mendelspaltung mit  
Untersehied in einem, h6chstens zwei Genorten 
gedentet  werden kann. Die Widerspriiche rtihren 

meist  nur von einer verschiedenen In terpre ta t ion  
dieser Ergebnisse her. 

Mater ia l  und M e t h o d e  

Als Versuchspflanzen dien~en in erster Linie die 
beiden Sorten Havanna  I Ic  und FO (Forchheimer 
Ogrodowny), die schon viele Jahre  an der Bundes- 
anstal t  fiir Tabakforschung als reine Sorten erhalten 
werden und als homozygot  gelten k6nnen. Nach 
den Erfahrungen einiger Versuchsjahre zeigte sich, 
dab die Kennzeichnung einer Sorte mit  , ,nikotin- 
hal t ig" oder , ,nikotinfrei" nicht geniigt. Beides 
bezieht sich im landl~ufigen Sprachgebrauch nur 
auf den Nikotingehalt  des Trockenmaterials .  Es 
mug  vielmehr noch angegeben werden, dab z .B .  
eine Sorte wie Havanna  I I  c sowohl im Grfinzustand 
als aueh nach der Trocknung relat iv viel Nikotin 
enth~lt,  FO dagegen im Orfinzustand noch geringe 
Mengen yon Nikotin enthalten kann, getrocknet aber 
nikotinfrei ist. 

Die Nikot inbest immnngen am Trockenmater ia l  
wurden mit  der P ikra tmethode  durchgefiihrt (KoENIG 
U. D6RR 1934). Dabei  wurden yon jeder Einzelpflanze 
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IO BlOtter mitt lerer  Insertionsh6he geerntet,  im 
Trockenschuppen getrocknet, das getrocknete Blatt-  
material gemahlen u n d  davon w/~hrend der darauf- 
folgenden Wintermonate lO g pro Einzelpflanze de- 
stilliert. Mit HiKe von 2 eingearbeiteten Arbeitskr~tf- 
ten war es m6glieh, bis zu 1500 Einzelpflanzenproben 
in einem Winter  zu bewiltigen. 

Nikotinbestimmungen an grtinen Pflanzen wurden 
i955 ebenfalls mit dieser Pikratmethode,  sp~ter abet 
mit der Ttipfelmethode nach KRAFT durchgefiihrt 
(KRAFT 1953). 

Der Nikotingehalt wird in Prozent der absoluten 
Trockensubstanz angegeben. 

Genet ik  des N ikot inabbaus  und Analyse  e ines  
s che inbaren  D o m i n a n z w e c h s e l s  

Da ein Versuch jeweils auf den Resultaten des 
Vorjahres basiert, ist es nStig, auf die Ergebnisse 
meiner frfiheren Versuche kurz einzugehen, wobei 
ihre damalige Deutung den heutigen Erkenntnissen 
angepal3t werden muB. 

Die ersten Untersuchungen yon F2-Pflanzen aus 
einer Kreuzung zwischen der nikotinfreien Sorte FO 
und der nikotinreichen Sorte Havanna  II c ergaben 
1953 eine fast ideale Aufspaltung in 3 nikotinfrei: 
1 nikotinhaltig (KOELLE 1955), 1954 dagegen ein 
fast umgekehrtes Verh~ltnis, nimlich 68% nikotin- 
haltig: 32% nikotinfrei (KOELLE i958 ). Da 1953 
und 1954 die Versuche mit dem gleichen Pflanzen- 
material unternommen wurden, kSnnte man dieser 
unterschiedlichen Aufspaltung in den beiden Jahren 
den Namen ,,Dominanzwechsel" geben, was aber 
einer unbefriedigenden bloBen Benennung gleich- 
k~me. Die Untersuchungen der folgenden Jahre 
zeigten jedoch, dab die Ursache ftir diesen schein- 
baren Dominanzwechsel in der Natur  des Nikotins, 
und zwar in der Tatsache seines genetisch gesteuerten 
Abbaus zu suchen ist, worauf ich sp i te r  noch n ihe r  
eingehen werde. 

Es war also vor allem n6tig, diesen Nikotinabbau 
zu erfassen, i955 babe ich einige 'Sorten und F i- 
Kreuzungen sowohl im grtinen als auch im getrock- 
neten Zustand untersucht und festgestellt, dab jede 
Sorte mit Ausnahme des FO im Grtinzustand mehr 
oder weniger Nikotin enthielt und es w~ihrend der 
Reifung und Trocknung mehr oder weniger abbaute, 
wobei die St~irke des Abbaus sich als eine sorten- 
typische Eigenschaft erwies und starker  Abbau 
gegen/iber schwachem dominierte (KoELLE i957). 

Spi tere  Versuche, in denen der Nikotingehalt einer 
grSBeren Anzahl yon Einzelpfianzen aus Eltern- 
sorten, F i und F 2 im griinen und getrockneten 

Zustand best immt wurde, sicherten die Annahme 
eines genetisch gesteuerten Nikotinabbau-Vorganges. 
Dabei konnten auch in gdinen Pflanzen des FO meB- 
bare Mengen von Nikotin nachgewiesen werden, 
eine ftir die Deutung des Nikotinproblems sehr 
wesentliche Feststellung (KoELLZ 1960 ). 

Der Unterschied im endgtiltigen Nikotingehalt 
der Sorten liegt also in der Schnelligkeit, d .h .  der 
StArke ihres Nikotinabbaus. Nach dieser Feststellung 
liegt es nahe, nicht mehr wie bisher die relative H6he 
des Nikotingehaltes, sondern nur  die St i rke  des 
Nikotinabbaus als prim/ir von mendelnden Genen 
abhiingig anzusehen. FO, der stark, d .h .  so schnell 
abbaut,  dab schon im Grtinzustand oft gar kein 
Nikotin mehr vorhanden ist, muB also mehr Abbau- 
faktoren besitzen als Havanna II c, der langsamer, 
d. h. schw~cher abbaut.  

Die Frage nach der Anzahl der Genorte, in welchen 
sich Havanna II c und FO in bezug auf die Abbau- 
faktoren unterseheiden, wurde durch Prtifung yon 
F 3- und FcNachkommenschaf ten  beantwortet .  Das 
Aufspaltungsergebnis der Fe von 1953 t iusch te  auf 
den ersten Blick einen Unterschied in nur einem Gen- 
ort vor. Eine monogene Vererbung lieBe aber  in den 
Folgegenerationen nur wieder 3 Typen erwarten: 
Havanna II  c ~hnliehe, FO ~hnliche und F i ~hnliche. 
Eine Prtifung yon 30 Nachkommenschaften von F 2- 
und F3-Pflanzen lieB aber nach ihrer Aufspaltung in 
nikotinfreie und nikotinhaltige Einzelpflanzen vier 
deutlich yon einander unterscheidbare Typen er- 
kennen, siehe Tab. 1 (aus KOELLZ 1957). Der Unter- 
schied im Nikotinabbau des Havanna II c und des 
FO mu/3 also auf ihrem Unterschied in mindestens 
2 Genorten beruhen, und zwar erscheint die Annahme 
yon 2 Genorten sehr wahrscheinlich, da die Grenzen 
der vier Aufspaltungstypen durch einen deutlichen 
Sprung kenntlich sind, wihrend ein Unterschied in 
drei Genorten diese Grenzen viel starker hiitte ver- 
wischen miissen. Siehe auch MAN and WEYB~EW, 
die aus Kreuzungsversuchen mit  amerikanischen 
Sorten auf einen Unterschied der Abbaugene in 
einem Fall in nur einem, im anderen Fall in zwei 
Genorten schlieBen (MAN and WEYBREW 1958 ). 

Bei Dominanz des s t i rkeren Abbaus und bei 
einem Unterschied in zwei Genorten, deren Allele 
sich gleichsinnig erginzen, sind in der F 2 ftinf Geno- 
typenklassen in folgendem Verh~ltnis zu erwarten: 
1 (4 Abbaufaktoren):4 (3 Abbaufakt .) :6 (2 Abbau-  
fakt.) : 4 (1 Abbaufakt.) : 1 (o Abbaufaktoren). 

In diesem Aufspaltungsschema ist nur die Anzahl 
der Abbauallele berticksichtigt. Die Versuchser- 
gebnisse berechtigen aueh ta ts ichl ich ,  ihre bloBe 

Tabelle i. Prozentualer dn te i l  an nikotinfreien, und nikotinhaltigen Einzelpflanzen in den einzelnen Nachkommen-  
schaften aus der Kreuzung FO • Havanna I I  c (aus KO~LLn 1957). 

Ph~notypengruppe: ] I I I  

Nr. derNachkommenschaft:]  1 2 3 4 x7a 17b 16 ] z8a z2 lo 17c 6 8 5 7 l i  
! 

! 

] ioo 98 98 96 94 78 77 76 74 72 72 72 72 7 ~ 7 ~ 68 nikotinfrei 
nikotinhaltig [ o 2 .2 4 6 22 23 24 26 28 28 28 28 3 ~ 3 ~ 32 

Ph~inotypengruppe: ] 

Nr. der Nachkommenschaft :{ 

nikotinfrei l 
nikotinhaltig 

I I I  

14 

28 
72 

9 

2O 
80 

13 

6 
94 

17 

6 
94 

IV 

16a 

4 
96 

18b 18 

4 2 
96 98 

19 ] 13a 

2 2 
9 8  9 8  

iTe 

2 
98 

18c 15 

2 0 
9 8  i o o  

0 
1 0 0  

2 0 *  

17f 

0 
1 0 0  
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% Nikotin: 
I Spuren 

o bis 
o,Io 

1953 
Hay. IIc 

(FO • Hay.)F 1 
(FO • Hav.)F 2 

1954 
Hav. IIc 

(FO • Hav.)F 1 
(FO • Hay.) F 2 

1956 
Hay. IIc 

(FO • Hay.)F 1 
(FOx Hay.) F 2 

:958 
Hay. IIc 

(FO x Hav.) F1 
(FOx Hay.) G 

196o 
Hav. IIc 

(FO • Hay.) F 1 
(FOX Hay.) F~ 

O,ll i o, 1 i o,31 
bis ! bis bis 
0,20 [ 0,30 I o,4o 

' nach Untersuchung yon Trockenmaterial. FO war nach der Trocknung immer nikotinfrei. Tabelle 2. Hdufigkeitsverteilun 

O,41 O,51 O,61 
bis bis bis 
o,5o 0.60 0,70 

25 
146 19 16 

45 54 44 
398 211 lO I 

5 1 
nicht untersucht 

641 1~ 33 

1 

67 25 
577 213 7 

2 

71 18 ,' 
360 7 ~ 19 

o,71 
bis 

o~8o 

o,81 
bis 

0,90 

0,91 
bis 
1,oo 

i~oI I,ii I bis bis >1,2o . Z 

I,IO 1,2o 

25 
25 

200 

100 
149 

1 I010 

25 

945 

2 95 

F 
1 10 

89 
3 565 

o,32 

0,63 

0 , 2  7 

0,65 

0 , 7 0  

nik.-frei 

nik.-haltig 

73:27 

39:61 

68:32 

53:47 

64:36 

Anzahl im Sinne eines Gendosiseffektes als wesent- 
lich far den Nikotinabbau zu betrachten.  Ob aber 
die Lokalisation eines Abbauallels v611ig gleichgiiltig 
ist, UiBt sich noch nicht entscheiden. Das Aufspal- 
tungsschema soll daher in unserem Fall nichts wei- 
ter sein als die einfachst m6gliche Darstellung einer 
Aufteilung der F 2 in ihre verschiedenen Genotypen, 
um mit seiner HiKe den scheinbaren Dominanz- 
wechsel in den verschiedenen Jahren zu analysieren. 

Die ffinf erwarteten Genotypenklassen kann man 
auf die vier Ph/inotypengruppen der Tab. 1 vertei- 
len, wobei die Klassen mit 4 und 3 Abbaufaktoren 
in der ersten Ph~notypengruppe vereinigt sind, da 
beide Klassen w/ihrend der Trocknung den Niko- 
t inabbau vollst/indig durchftihren. 

Die entgegengesetzten Aufspaltungsergebnisse der 
Versuchsjahre 1953 und 1954 sind dann folgender- 
maBen zu erkl~tren: In einem Jahr  wie 1953 mit  
relativ niedriger allgemeiner Nikotinbildung genii- 
gen zwei Abbaufaktoren, um alles Nikotin w~hrend 
der Trocknung abzubauen und die F~ wird in etwa 
11 nikotinfreie :5 nikotinhaltige aufspalten. In 
einem Jahr  mit relativ starker Nikotinbildung wie 
1954 sind fiir den vollst~indigen Nikotinabbau 3 Ab- 
baufaktoren n6tig, die F 2 wird in einem Verhitltnis 
yon etwa 5 nikotinfreie : 11 nikotinhaltige aufspal- 
ten. Damit wird der Eindruck eines Dominanz- 
wechsels erweckt, ohne dab in Wirklichkeit irgend- 
eine Anderung in den Dominanzverh~tltnissen ein- 
getreten ist. 

Der Wechsel im Aufspaltungsverh~ltnis ist durch 
all die Jahre, in denen ich die F~ untersuchte, zu ver- 
folgen (siehe Zusammenstellung in Tab. 2). War die 
Nikotinbildung - -  gemessen am Nikotingehalt des 
Havanna II c - -  relativ hoch; wie 1954 und 1958, 
so iiberwiegen in der F~ die nikotinhaltigen Pflan- 
zen und auch die F 1 enth~ilt, wenn auch nur geringe 
Mengen an Nikotin. War die Nikotinbildung rela- 
t iv niedrig, wie 1953 und 1956, so ist das Aufspal- 
tungsverh~tltnis der F~ mehr nach dem nikotinfreien 
Bereich lain verschoben und die F 1 ist nikotinfrei. 

Eine Ausnahme bilden die Nikotinwerte vom Som- 
mer 196o. Hier w~ire nach dem relativ hohen Niko- 
tingehalt des Havanna II c ein anderes Aufspal- 
tungsverh~iltnis der F 2 zu erwarten. Der Wider- 
spruch rtihrt wohl daher, dab 196o alle Pflanzen des 
Versuches stark yon Peronospora tabacina befallen 
und damit wohl in ihrem Stoffwechsel stark gest6rt 
waren. Die Ergebnisse yon 196o sind daher nur unter 
Vorbehalt mit denen der iibrigen Versuchsjahre zu 
vergleichen. 

Ich erkl~ire hier den Wechsel in der Aufspaltung 
damit, dab die Nikotinbildung in einem Jahr  hoch, 
im anderen Jahr  niedrig gewesen sei. DaB aber der 
Nikotingehalt tats~ichlich durch Wit terung und 
Diingung stark beeinfluBt wird, ist eine bekannte 
Tatsache. Ich b'enutzte in unserem Fall den Niko- 
tingehalt des Havanna II  c als MaBstab fiir die 
StArke der Nikotinbildung. 1953 z. B. hat te  Havanna  
II  c n ach ' d e r  Trocknung einen durchschnitt l ichen 
Nikotingehalt von o,32~ 1954 aber yon o,63%. 
Damit schliegen wir yon der nach der Trocknung 
noch vorhandenen gr6Beren Menge an nicht abge- 
bautem Nikotin auf eine gr6Bere Menge yon ursprfing- 
lich gebildetem Nikotin. Dieser SchluB ist jedoch 
nicht zwingend. Ich werde in der Diskussion noch 
darauf zuriickkommen. 

Der  N i k o t i n ~ e h a l t  a ls  R e s u l t a t  e ines  ze i t l i ch  
�9 ab laufenden  A b b a u v o r g a n g e s  

Eine graphische Darstellung der H~ufigkeitsver- 
teilung ergibt ftir die getrockneten F~-Pflanzen eine 
einseitige Kurve, deren einer Schenkel zur Ordina- 
ten hin steil ansteigt und bei der sictl im nikotin- 
haltigen Bereich einzelne Kollektive durch mehr 
oder weniger flache Gipfel hervorheben, siehe Abb. I b. 
Die Ergebnisse von Untersuchungen grfiner F~- 
Pflanzen zeigten aber, dab im Grfinzustand noch der 
annAhernd symmetrische Charakter ihrer H~ufig- 
keitsverteilung gewahrt ist (KoELLE 1960 ). Man kann 
sich die Ents tehung der einseitigen Verteilungs- 
kurve getrockneter F2-Pflanzen derart vorstellen, wie 
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es das aus den empirischen H~tufigkeitsverteilungen 
abgeleitete Schema in Abbildung 1 zeigt: In einem 
frtihen Stadium der grtinen Pflanzen (Abb. l a) 
liegen die Kurven des FO, Havanna  II  c, der F 1 
und F 2 noch nahe beieinander. Mit fortschreitendem 
Nikotin-Abbau riicken sie wghrend der Reifung 
und Trocknung mit  verschieden starker Geschwin- 
digkeit gleichsinnig gegen die Null-Linie vor, wobei 
die Kurven der homogenen FO, Havanna und F 1 
sich nur parallel versehieben und damit auseinander- 
riicken, die Kurve der heterogenen F~. aber immer 
flacher auseinandergezogen wird, so dab nach der 
Trocknung ein Bild wie in Abb. l b entsteht. Theo- 
retisch miiBten die Kurven yon F 2, F~ und FO nach 
der Trocknung teilweise oder ganz hinter die Null- 
Linie, d .h .  die Ordinate gertickt sein, wie die ge- 
strichelten Linien in Abb. l b zeigen. Da aber alle 
Nikotinwerte, die theoretisch kleiner als Null sind, 
in Wirklichkeit mit  den Null-Werten zusammen- 
fallen, biegen sich die Kurven der F 1 und F= nach 
oben urn, die Kurve des FO fiillt in die Ordinate, 
u n d  es entsteht  ein Bild, wie es die Nikotinunter- 
suchungen etwa ergeben. 

Das bier gezeichnete Idealbild einer symmetri-  
schen Verteilungskurve wird zwar praktisch kaum 
vorkommen.  Infolge der Dominanz des stgrkeren 
Abbaus wird das H~ufigkeits-Maximum auch bei 
homogenem Pflanzenmaterial  mit fortschreitendem 
Abbau immer mehr in den nikotin~rmeren Bereieh 
versehoben und die Kurve damit schief werden. 

D i s k u s s i o n  
Wir haben festgestellt, dab der Nikotingehalt 

einer Sorte nach der Trocknung das Ergebnis eines 
genetisch gesteuerten Abbauvorganges ist. Die 
Abbaufaktoren haben sich in allen Fgllen als dominant 
gegentiber dem Nichtabbau erwiesen. Fassen wir 
die dominanten Faktoren als die fermentst~irkeren 
auf, so ist auch keine andere M6glichkeit denkbar 
als die der Dominanz des stgrkeren Abbaus gegen- 
fiber schwachem. 

Das Abbauallel kann somit als das Wildallel (a+) 
aufgefaBt werden, was mit  der Nikotinarmut der 
Wildnicotianen im Einklang steht (SMITI~ and SMITI~ 
1942 ). Der Tabak ist ein amphidiploider Bastard 
der Species Nic. tomentosa und Nic. silvestris (GooD- 
SP~EI) and CLAUSEN 1928), beides Arten, die niko- 
t inarm sind, also viel Abbaufaktoren besitzen miis- 
sen. Nach dieser Entstehungsgeschichte des Tabaks 
als Bastard mit zwei vollst~ndigen diploiden Chro- 
mosomens~ttzen yon zwei Wildspecies wird es ver- 
st~tndlich, warum zwei Genorte vorhanden sind, die 
gleichsinnig den Nikotinabbau steuern. Es muB 
nun im Laufe der Evolution des Tabaks ein 
Mutationsschritt  a+---> a, vom stark abbauenden 
Wildallel zum schwach abbauenden Allel stattge- 
funden haben. Damit t ra t  in der Gen-Wirkkette 
eine Aktivit~tsminderung des Abbauschrit tes ein, 
was eine Anreicherung des Zwischengliedes Nikotin 
zur Folge hatte.  

Die Wirkung des rezessiven Allels ist bier also 
keine dem dominanten v611ig fremdartige oder gar 
entgegengesetzte, sondern der Unterschied zwischen 
dem rezessiven Abbauverhal ten des t t avanna  II  c 
und dem dominanten des FO beruht  nur auf einem 
Mehr oder Weniger eines gleichartigen Vorganges. 

Die stark abbauenden Sorten besitzen eine F~thi'gkeit, 
die die schwach abbauenden verloren haben. 

Ob stark abbauende Sorten wie FO noch das ur- 
spriingliche Wildallel besitzen oder als Rtickmuta- 

t i o n e n  aufgefaBt werden wollen, l~iBt sich nicht 
entscheiden, jedoch hat letzteres viel Wahrschein- 
lichkeit ttir sich. Es konnten ngmlich in unserem 
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Abb. 1. Ver~uch eirter schematisierten Darstellung des Nikotinabbaues. 

Inst i tut  dutch Auslese aus den nikotinhaltigen Sor- 
ten Havanna II c und Geudertheimer zwei stark 
abbauende Sorten gewonnen werden, deren Unter- 
schied zu ihren Ausgangsformen noch einer geneti- 
schen Analyse bedarf, die aber vermuten lassen, dab 
sie Riickmutationen in einem einzigen Genort zum 
st~rkeren Nikotinabbau darstellen. 

Die Tabakchemiker haben festgestellt, dab der 
Tabak noch andere Alkaloide als das Nikotin be- 
sitzt, z. B. t r i t t  als Abbauprodukt  yon Nikotin das 
Nornikotin auf. Es gibt Nornikotin-reiche Typen, 
die aber arm sind an Nikotin und umgekehrt  (Kum~ 
1958, WEGI~ER 1956 ). Viele Versuche, die sich mit  
der Vererbung des Nikotins befassen, berticksich- 
tigen auch das Nornikotin oder andere Alkaloide. 
Es ist aber durchaus m6glich, dab das Nornikotin 
seinerseits wieder unter Einwirkung eines weiteren 
Genortes weiter abgebaut wird, also ein weiteres 
Zwischenglied einer Genwirkkette darstellt. Da aber 
einem einzelnen Gen nur jeweils ein einziger bestimm- 
ter Fermentprozel3 zugeordnet wird, ist bei einer 
genetischen Analyse des Nikotingehaltes auch nur  
jeweils ein ganz bestimmter Einzelschritt  ftir sictl 
allein zu erfassen, in unserem Fall der des Nikotin- 
abbaues. Ein Kreuzungsversuch, der etwas fiber die 
Vererbung des Nornikotins oder des Gesamtalkaloid- 
gehaltes aussagen sollte, l~uff Gefahr, dab dabei 
yon verschiedenen Loci ausgehende und hinterein- 
ander ablaufende Genprozesse in einen Topf ge- 
worfen werden. 

Die Kreuzungsergebnisse haben eindeutig gezeigt, 
dab der Unterschied in der St~trke des Nikotinab- 
baues auf dem Unterschied mendelnder Gene be- 
ruht. Ftir den Nikotinaufbau aber lieB sictl eine 
derartige Abh~ngigkeit yon mendelnden Faktoren 
nicht nachweisen, da der Abbau schon im Grtinzu- 
stand einsetzt und man die tats~tchliche Anfangs- 
menge an Nikotin, besonders bei stark abbauenden 
Sorten, nicht mehr erfassen kann. Unter  all den zur 



35o G. KOELLE: Die Vererbung des Nikotingehaltes beim Tabak Der Ziichter 

Verftigung stehenden Tabaksorten habe ich keine 
gefunden, die nicht im Grtinzustand mehr oder 
weniger Nikotin enthalten h~itte. Selbst der FO ent- 
h~lt ja nach den Erfahrungen von 1956 und 1958 
im Griinzustand nachweisbare Mengen an Nikotin,  
womit der Einwand entf~illt, dab die Nikotinfreiheit 
des FO nur auf einem Mangel an Nikotin-Aufbau- 
vermhgen und nicht auf seinem verst~[rkten Abbau- 
verm6gen beruhen khnnte. 

Der Nikotinaufbau scheint also eine Eigenschaft 
zu sein, die den Nicotianen eigen ist. Die Versuchs- 
ergebnisse und der Vergleich nfit anderen biochemisch 
erfaBten genetischen Vorg~ngen lassen vermuten,  
dab die F~higkeit zur Nikotinbildung nicht von men- 
delnden Erbeinheiten abh~ingt, sondern dab das 
Nikotin selbst nur das Substrat  darstellt, auf welches 
die Genwirkstoffe yon 2 Loci einwirken. Der Niko- 
t inabbau ist ein fermentat iver  Oxydationsprozel3 
(WAHL 1951 ). Der Genwirkstoff k6nnte also im 
Abbauferment zu suchen sein. Dies ist meines Wis- 
sens noch nicht identifiziert. Man kann vorerst  nur 
seine relative Menge rtickschlieBend aus der Nikotin- 
menge sch~itzen, die nach seinen Einwirkungen, 
also nach der Reifung und Trocknung der Bl~ttter 
noch tibrig bleibt. 

Die unterschiedlichen Ergebnisse der in de r Lite- 
ra tur  genannten Arbeiten tiber die Vererbung des 
Nikotins, dab einmal der Nikotinreichtum als domi- 
nant  (HACKBARTH n.  v.  SENGBUSCH 1935, VALLEAU 
1949), in allen anderen F~tllen aber die Nikotinarmut,  
d .h .  der Nikotinabbau als dominant beschrieben 
wurde (ARGHYROUDIS 1958, BURK and JEFFREY 1958, 
GRIFt~ITI~, VALLEAU and STOKES 1955, MAN and 
WEYBI~EW 1958 ), sind damit anf dieselbe Weise zu 
erkl~ren wie die hier beschriebenen Differenzen 
in den F~-Aufspaltungen der einzelnen Versuchsj ahre : 
Die Menge des Substrates Nikotin wird durch ~uBere 
Bedingungen beeinfluBt und kann daher an verschie- 
denen Orten verschieden hoch sein, w~hrend das 
Dominanzverh~ltnis der Abbaugene immer gleich 
bleibt. 

Diese einfache L6sung der bestehenden Wider- 
spriiche in der Li teratur  erscheint vielleicht etwas 
ktihn, denn sic basiert anf der bloBen Vorstellung, 
dab die ursprtinglich aufgebaute Menge des Substra- 
tes Nikotin unabh~ngig von mendelnden Genen sei 
und nur yon ~uBeren Einfltissen abMnge, die Menge 
des Genwirkstoffes aber sich den fimderungen seines 
Substrates nicht anpasse, sondern unabh~ngig yon 
Umweltbedingungen nur yon der Anzahl der Abbau- 
faktoren abh~inge. Der Effekt w~tre ja derselbe, 
wenn umgekehrt  die Menge des Substrates gleich- 
bliebe und der Genwirkstoff sich mit wechselnder 
Umwelt mengenm~gig ~nderte. Vom genetischen 
Standpunkt  aus ist aber die erste Mhglichkeit, die 
einer Milieuabh~ngigkeit des Substrates bei Milieu- 
unabhhmgigkeit des Genwirkstoffes, eher denkbar 
als umgekehrt.  Sic hat in den geschilderten Versuchs- 
ergebnissen vorl~tufig nur geringe Anhaltspunkte 
und l~iBt sich erst beweisen, wenn das Abbauferment 
identifiziert nnd quanti ta t iv  erfal3t und in Bezie- 
hung gebracht ist zur Menge des Nikotins in frtihen 
Entwicklungsstadien griiner Pflanzen unter ver- 
schiedenen XuBeren Bedingungen. Da nach dieser 
Hypothese das Nikotin sowohl Ph~notypus als auch 
Substrat  ftir Genwirkstoffe darstellt, ist damit zu- 

g le ich eine Erkl~irungsm6glichkeit gegeben ftir die 
Variabilit~it des Erbmerkmals Nikotingehalt. 

Zusammenfassung 
Die Unterschiede im Nikotingehalt der einzelnen 

Tabaksorten sind auf Unterschiede in der St~trke, 
d .h .  der Schnelligkeit ihres Nikotinabbaues zurtick- 
zuftihren: nikotinreiche Sorten bauen ihr Nikotin 
langsam, nikotinarme banen es schnell ab. Dieser 
Unterschied in der St~trke des Abbaues hat  sich 
nach Kreuzung einer schnell mit einer langsam ab- 
bauenden Sorte als genbedingt erwiesen. Er  beruht  
bei den beiden benutzten Sorten auf ihrem Unter- 
schied in zwei Genorten, wobei die Abbauallele 
der beiden Genorte sich in ihrer Wirkung gleich- 
sinnig erg~nzen. 

Die Tatsache, dab zwei Genorte den Nikotinabbau 
steuern, erkl~rt sich aus der amphidiploiden Natur  
des Tabaks. Starker Abbau hat  sich als dominant 
tiber schw~icheren erwiesen. Das Abbauallel kann 
demnach als fermentst~rkeres Wildallel betrachtet  
werden. 

Ftir den Aufbau des Nikotins lieg sich eine Ab- 
h~ingigkeit yon mendelnden Genen nicht nachweisen. 
Es wird daher die Auffassung vertreten,  das Nikotin 
selbst nur als Substrat  ftir die Wirkstoffe der Abbau- 
allele zu betrachten.  

Summary 
The differences of tobacco varieties in their nico- 

tine content are caused by the differences in their  
nicotine decomposition: varieties which decompose 
their nicotine quickly are nicotine poor, varieties 
which decompose their nicotine slowly are nicotine 
rich. 

Crossing experiments between a nicotine rich and 
a nicotine poor var ie ty  proved these differences in 
the strength of decomposition to be dependent on 
differences in two geneloci. The alleles of these two 
geneloci complement each other in the sense of gene 
dose effect. 

The amphidiploid nature of tobacco is considered 
to be tile cause for tile existence of two geneloci 
effecting the nicotine decomposition in a like man- 
ner. 

As strong decomposition proved to be dominant 
over a weak one the decomposition allele may  be 
identified with the wild allele. 

No dependent relation of nicotine formation to 
any Mendelian genes could be observed. The hypo- 
thesis is discussed in regarding nicotine only as a 
substrate for the effective stuffs of decomposition 
alleles. The contradictory meanings concerning nico- 
tine heredi ty may be resolved in the assumption 
that  the quant i ty  of the substrate nicotine changes 
with environmental changes whilst the quant i ty  of 
gene stuffs is independent on environmental changes 
and only subjected to the number of decomposition 
alleles. 
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Untersuchungen zur Resistenz verschiedener Himbeersorten gegen 
die Virus/ibertr/iger Ampboropbora rubi (Kalt.)und Aphis idaei (v. d. Goot) 

V o n  GABRIELE BAUMEISTER 

Von den etwa ein Dutzend Himbeervirosen, die 
heute in Europa als Hauptsch~diger der Himbeer- 
anlagen bekannt sind, wird ein groBer Tell durch die 
beiden L~usearten Am~ho~,ophora rubi (Kalt.) und 
Aphis idaei (v. d. Goot) tibertragen. Diese beiden 
Vektoren benutzen als Wirtspflanzen sowohl die 
Kultur-Himbeeren und -Brombeeren als auch deren 
Wildarten. Eine Unterbindung des L~usebefalls 
und gleichzeitig damit  eine Verminderung der 
1Jbertragungsm6glichkeit derViren dnrch Spritzungen 
mit Sch~tdlingsbek~mpfungsmitteln l~Bt sich nicht 
durchfiihren, da sich ein Besiedlungsmaximum der 
Vektoren etwa mit dem Zeitpunkt der Retie der 
I-Iimbeerfriichte deckt. Sollten dagegen bet sehr 
Irfihzeitigen Spritzungen wirklich s~mtliehe in der 
Anlage vorhanden gewesenen Himbeerlguse ver- 
nichtet worden sein, so ist immer noch mit einer 
Neuzuwanderung yon Vektoren aus den ungespritzten 
Hausg~irten oder yon den Wildarten der Himbeeren 
und Brombeeren zu rechnen. 

Die Vektorenfrage wiirde keine Rolle spielen, wenn 
gentigend Himbeersorten mit ether nattirlichen 
Immunit~tt gegen s~mtliche Viren vorhanden wiiren. 
Es bestehen aber bisher keinerlei Einweise, dab 
Virusimmunit~tt gesicher• vorkommt. Allerdings 
sind Himbeersorten mit Toleranzen gegen eine oder 
auch mehrere Virosen bekannt. Diese ~uBerlich 
gesund erscheinenden Sorten k 6 n n e n  Tr~iger yon 
Dauerinfektionen seth, die dutch die Vektoren auf 
anf~llige Soften fibertragen werden. Daher ist die 
Vektorenfrage gerade in Mischpflanzungen yon an- 
f~Iligen und toleranten Sorten yon erh6hter Bedeu- 
tung. Die Ztichtung auf Toleranz kann nut  in Ver- 
bindung mit einer gleichzeitigen Zfichtung auf Vekto- 
renresistenz sinnvoll sein. 

Aus diesen Erkenntnissen heraus wird heute der 
Weg der Virusbek~impfung fiber die Vektoren, d. h. 
tiber die Vektorenresistenz, ganz allgemein als der 

erfolgversprechendste angesehen, zumal auf diesem 
Gebiet seit gut dreil3ig Jahren Erfahrungen gesammelt 
werden konnten. Aus amerikanischen, englischen 
und holI~ndisehen Ver6ffentlichungen, auf die noch 
zuriickzukommen ist, sind eine ganze Anzahl yon 
}timbeersorten bekannt, die Resistenzen gegen den 
Vektor An~phorophora rubi (Kalt.) enthalten. Da- 
gegen liegen Ifir Aphis idaei (v. d. Goot) m. E. noch 
keine derartigen Vntersuchungen vor. 

R a s s e n u n t e r s c h i e d e  b e i  d e n  V e k t o r e n  

Das unterschiedliche Resistenzverhalten einiger 
Sorteu unter verschiedenen Umweltbedingungen 
legte die Annahme nach der Ausbildung yon Lokal- 
rassen bet den Vektoren nahe. So konnte BRIGGS 
(1959) ffir England unter morphologisch gleichen 
Amphorophora-Herktinften drei feststellen, die sich 
durch unterschiedliches Resis~enzverhalten einiger 
Sorten ihnen gegenfiber aIs physiologisch differen- 
ziert erwiesen. DE I~'LUITER und v. d. MEER (1952) 
konnten bet ihren Untersuchungen zwei morpholo- 
gisch verschiedene Arten yon Aphis verwenden, 
die Aphis idaei (v. d. Goot) und die Aphis ruborum 
(Boer.), wobei die erstere nur auf Himbeeren und 
Kimbeer-Brombeers~tmlinge beschr~nkt sein soll, 
die letztere nur auf Brombeeren vorkommt. Bet der 
Prfifung der Amphorophora-Typen yon Himbeeren 
und Brombeeren fanden die beiden Autoren, dab 
die morphologischen Unterschiede, die BOERXER 
ftir diese beiden Typen angegeben hatte, nicht 
best~ttigt werden konnten. Sie vermerken jedoch Itir 
den Brombeertyp Farbvariationen yon gelb bis 
gelbgriin. Bet ]4ulturversuehen liel3 sich der Brom- 
beertyp gut auf t(ulturhimbeeren (St. Walfried) 
halten, besser allerdings noch auf Wildbrombeeren. 
Der Himbeertyp der An~phorophora bevorzugte 
jedoch Kultur- und Wildhimbeeren vor den Brom- 


