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Nicotiana: Züchtungsforschung und Züchtung * 

wn ]iirgen GnmewaiJt 

Institut für Anget11andte Genetik der Universität Hannover 

ZUSAMMENFASSUNG 

Ausgehend von den Strukturen, der Anzahl und dem 
Meioseverhalten der Chromosomen wird die Abstam­
mung der wirtschaftlich genutzten Nicotia~Aiten 
aufgezeigt. 
Die Darstellung der Grundlagen einer züchterischen 
Veränderung edolgt anband des Blübverlaufes, der zu 
erwanenden Fenilität, der Inkompatibilitäts- und Steri­
litätsreaktionen, der Samenbildung und Samenk.eimung. 

Im Abschnitt Sortenzüchtung wird nach einem Ober­
blick über die Entwicklung der Sortenzüchtung das 
vorhandene und herzustellende Sortenausgangsmaterial 
beschrieben. Dabei wird auch der Einsatz von Sterilkul­
turtechniken analysiert. 
Der Darstellung der verschiedenen Zuchtmethoden 
sind Obersiebten über deren edolgreiche Anwendung 
beigefügt. 

SUMMARY 

Staning from the description of the structure, number 
and meiotic behaviour of cbromosomes, the evolution 
of the economically important Nicotiana species is ana­
lyzed. 
Flowering, expected fertility, incompatibility and male 
sterility, seed development, as well as germination, are 

• Eiug~: 5. Oktober 1984. 

used as criteria to outline the principles of Nicotiana 
breeding. 
The chapter entided "Sortenzüchtung'" (variety breed­
ing) includes a survey of the development of varieties, 
the breeding material available and that to be estab­
lisbed. The application of sterile culture techniques in 
Nicotiana breeding is discussed. 
The presentation of tbe different breeding methods 
applied includes compilations of released tobacco varie­
ties. 

RESUME 

L'Cvolution des varietes commerciales de Nicotiana est 
Ctudiee a partir des structures et du nombre des cbro­
mosomes ainsi que du comportement de Ia meiose. 
La presentation des principes fondamentaux de Ia selec­
tion des Nicotiana est effectuee au moyen des criteres 
que constituent Ia floraison, Ia fertilite escomptee, les 
rCactions d'incompatibilite ou de sterilite ainsi que Ia 
spermatogen~se et Ia germination. 
Le chapitre •Sortenzüchtung• (selection des variCtCs) 
donne un aper~u du developpement des variCtes ainsi 
que du matCriau initial dont on dispose et de celui qu'il 
faudra produire. L'utilisation des techniques de culture 
sterile est egalement traitC:e. 
La prC:sentation des differentes methodes de selection 
est accompagnCe de tableaux synoptiques regroupant 
les succes obtenus lors de leur application. 
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1. Cytogenetlk 

1.1. CHROMOSOMENANZAHL 

Der ausgeprägten morphologischen und· physiologi­
schen Differen2.ierung der Vertreter der Gattung Nico­
tiana entspricht ein unterschiedlicher Chromosomen­
bestand der einzelnen Arten. Während in den in Ame­
rika vorkommenden Arten die Chromosomenanzahl 
überwiegend 24 beträgt, besitzen andere 18, 20 oder 
48 Chromosomen. Australische Species dagegen haben 
32 bis 48 Chromosomen mit allen Obergängen, ausge­
nommen 34 und 46. Die Chromosomengrundzahl, ent­
sprechend dem haploiden Chromosomensatz, beträgt 
für etwa die Hälfte der bisher analysierten etwa 70 Arten 
n - 12, für weitere elf Species ist n - 24 Chromoso­
men. Andere Chromosomengrundzahlen werden mit 
n- 9, 10, 16, 18, 19, 20, 21 und 22 angegeben (DAR· 
LINGTON und WYLIE 1955; GOODSPEED 1961). 
Nach der von GoonsPEBD (1954) verwendeten taxono· 
mischen Einordnung von NicotiAna--Arten enthalten 
der Subgenus Rustica mit der Sektion Rusticae (Nico­
tiAna rustica L) und der Subgenus Tabacum mit der 
Sektion Genuinae (N. tt~bacum L.) nur Arten, die ein 
gerades Vielfaches der Chromosomengrundzahl besit· 
zen, also z. B. 24 oder 48 Chromosomen. Der dritte 
Subgenus Petunioides dagegen umfaßt neben Arten mit 
geradem Vielfachen der Chromosomengrundzahl auch 
solche, die Aneuploide darstellen mit einer reduzierten 
Chromosomenanzahl. 

1.2. CHROMOSOMENSTRUKTUR 

Die Chromosomen der Nicotiana--Anen sind ver· 
gleichsweise kurze Chromosomen. Im Subgenus Ru­
stica zusammengefaßte Arten besitzen fast ausschließ­
lich Chromosomen mit zwei gleich langen Schenkeln. 
Im Subgenus Tabacum treten in den Genomen neben­
einander Chromosomen mit etwa gleich langen Schen­
keln und solche mit einem sehr langen und einem sehr 
kurzen Arm auf. Das Verhälmis von metazentrischen 
zu acrozentrischen Chromosomen beträgt etwa 5 : 2. 
Im Subgenus Petunioides ist das entsprechende Armlän­
genverhältnis der Chromosomen etwa 1 : 1. Es ist fest­
zustellen, daß die morphologische Vielfalt der Anen im 
Subgenus Petunioides zusammentrifft mit einer stärke­
ren Chromosomendifferenzierung. Ein ursächlicher Zu­
sammenhang sollte daraus jedoch nicht abgeleitet wer­
den. 

1.3. CHROMOSOMENPAARUNG UND 
ALLOPLOIDIE 

Die generative Vermehrbarkeil eines Organismus hängt 
von dessen Fähigkeit ab, Gameten auszubilden. Diese 
Fähigkeit wird entscheidend von einer geordneten Paa­
rung aller Chromosomen während der Meiose be-
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stimmt, wobei bevorzugt die Paarung ·homologer 
Chromosomen erfolgt. Homologe Chromosomen sind 
die sich entsprechenden Chromosomen aus dem müt­
terlichen und dem väterlichen Genom. Sie besitzen 
zueinander eine größere Homologie als zu den übrigen 
Chromosomen. Die entstehenden Paarungsverbände 
vereinigen entsprechend der Anzahl homologer Chro­
mosomen zwei, vier oder mehr Chromosomen und 
führen zu einer Bivalent-, Quadrivalent- oder Multiva­
lent-Konfiguration. 
Aus der Beobachtung des Paarungsverhaltens der 
Chromosomen in Kreuzungsbastarden zwischen Niro­
tiana-Arten wurde geschlossen, daß eine große Anzahl 
von Nicotiana-Arten nicht diploide oder autopoly­
ploide Formen darstellen, sondern allotetraploide Art­
bastarde sind. 
Werden eine An A mit dem Genom A und eine An B 
mit dem Genom B miteinander gekreuzt, so ist trotz 
erfolgreicher Hybridisation nicht von einer Homologie 
aller Chromosomen auszugehen. Neben anderen Me­
chanismen führt dieses zu gestörter Chromosomenpaa­
rung und daraus resultierender mehr oder weniger stark 
ausgeprägter Sterilität. Sind jedoch in dem Kreuzungs­
bastard das Genom A zweimal und auch das Genom B 
zweimal vertreten, so können Paarungen zwischen ho­
mologen Chromosomen jeweils innerhalb Genom A 
bzw. Genom B erfolgen. Damit finden zwei Teilmeio­
sen statt, die bei zeitlicher Koordination zu voller Fer­
tilität führen. In dem geschilderten Beispiel wird ein aus 
den beiden unterschiedlichen, verdoppelten Genomen 
A und B zusammengesetztes allotetraploides Genom 
ebenso wie das Genom A oder das Genom B allein 
meiotisch verteilt. 
Diese amphidiploiden Konstitutionen besitzen, neben 
einer Reihe anderer wichtiger Kulturpflanzenarten wie 
Raps und Brotweizen, auch Nicotiana-Arten. Es wird 
als sicher angenommen, daß die existierenden Anen mit 
24 Chromosomen aus zwölfchromosomigen, die 
48chromosomigen aus 24chromosomigen über den Weg 
der Allotetraploidie entstanden sind. 
Nicotiana tabaa~m L. kann auf Grund taxonomischer 
Daten neben zwei Genomen von N. sylvestris mit je 
12 Chromosomen zwei Genome entweder von N. to­
mentosa R. & P., N. Wmentosiformis GoonsP., N. oto­
phora GRis. oder von einem anderen Vertreter der Sek­
tion Tomentosae enthalten. Die Chromosomengrund­
zahl ist für alle genannten Nicotiana-Arten n = 12, so 
daß bei Allotetraploidie die Gesamtzahl der Chromo­
somen in N. tabaCHm 2 n - 48 beträgt mit der Grund­
zahl n - 24. Neben genetischen (GERSTEL 1960) und 
cytogenetischen (CAMERON 1965; CLAUSEN 1932 und 
KoSTOFF 1938) Studien diente auch die Resynthese von 
N. tabaa~m aus N. sylvestris X N. tomentosiformis 
(BuaK 1973) der Aufklärung der Genomkomponenten­
herkunft. Darüber hinaus wurden Isoenzymmuster 
(SHBEN 1972 und TRINH et al. 1981), das Fraktion-1-
Protein aus Blättern (KUNG 1976), b-Proteine nach Vi­
rusinokulation (AHL et al. 1982), Kern-DNA und He­
terochromatin (NARAYAN und REES 1974) "sowie die 
Tentoxin-Reaktion (BuRK und DURBIN 1978) analysiert. 

Es kann auf Grund der mit diesen sehr unterschied­
lichen Bestimmungsmethoden erzielten Ergebnisse als 
gesichert angesehen werden, daß N. tabaa~m aus der 
Kreuzung von N. sylvestris als Mutter und N. tomento­
si/ormis als Pollenelter entstanden ist. N. otophora ist 
nicht beteiligt. 
In Nicotiana rustica L. sind die Genome von N. panicu­
lata oder verwandter Arten wie N. knightiana 
GoonsP., N. cordifolia PH., N. glauca GRAH. u. a. und 
von N. undulata R. & P. enthalten. Die Chromosomen­
anzahl von N. rustica beträgt wie die von N. ubaa~m 
2 n - 48 und die Chromosomengrundzahl n =- 24. 
Die Kombination der Arten erfolgt spontan in den sich 
überschneidenden natürlichen Verbreitungsgebieten 
und gezielt durch Kreuzung. Die Verdoppelung der 
Teilgenome kommt entweder spontan durch die Verei­
nigung zweier unreduzierter Gameten oder einer unre­
duzienen mit einer reduzierten Gamete zustande. Das 
Auftreten unreduzierter Gameten, die ebenso viele 
Chromosomen enthalten wie die somatischen Zellen 
und nicht die um die Hälfte reduzierten einer Gamete, 
ist trotz geringer Frequenz bei Pflanzenarten mit einer 
großen Anzahl von Samenanlagen und Pollen ein relativ 
häufiges Ereignis. Bei der Vereinigung einer unredu­
zierten mit einer reduzierten Gamete entsteht eine tri­
ploide Zygote, die im Verlauf der Embryogenese spon­
tan den nur einmal enthaltenen Chromosomensatz 
,.verdoppeln'" kann. Damit ist die Allotetraploidie er­
reicht. 
Experimentell kann erfolgreich die Bildung unreduzier­
ter Gameten oder die Verdoppelung zweier Teilgenome 
mit Hilfe von Colchicin bewirkt werden. Colchicin 
verhindert den Aufbau von Spindelfaserproteinen durch 
Blockierung der Schwefelbrückenbildung. Dadurch 
können die substantiell verdoppelten Chromosomen 
nicht auf zwei neue Kerne verteilt werden, so daß der 
nächste Teilungszyklus mit der doppelten Chromoso­
menanzahl beginnt. 
Die alloploiden Nicotiana-Formen erbringen bei gene­
rativer Vermehrung eltergleiche Nachkommen. Die 
dazu notwendige Meiosekonstanz kann durch experi­
mentelle Bedingungen gestört werden. Als Folge davon 
treten Pflanzen mit halber (haploider) Chromosomen­
anzahl auf, aber auch die Eliminierung (Monosemie) 
und die Addition einzelner (Trisomie) und mehrerer 
Chromosomen ist realisierbar. 
Haploide sind zierlicher im Habitus als die Ausgangs­
formen, aus denen sie entwickelt wurden. Über die Ge­
winnung und die Bedeutung dieser Genotypen wird im 
Abschnitt .,Sonenzüchtung'" (3.2.5.3. und 3.3.5) berich­
tet. 
Monosame sind u. a. geeignetes Ausgangsmaterial zur 
Zuordnung von Eigenschaften zu einzelnen Chromoso­
men und zum Studium von Chromosomenhomologien 
in Kreuzungen genetisch entfernt stehender Kreuzungs­
partner. Von Nicotiana tabaCHm ist ein kompletter Mo­
nosomensatz verfügbar, bestehend aus 24 Genotypen, 
denen jeweils eines der N. tabaa~m- Chromosomen 
fehlt. Eine ausführliche Beschreibung morphologischer 
und physiologischer Merkmale monosomer Tabakge-
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notypen einschließlich der Kopplung mit anderen Ei­
genschaften wurde von SMITH (1979) und CAMERoN 
{1959) zusammengestellt. Zur Analyse von Chromoso­
menhomologien kreuzten verschiedene Autoren alle 24 
Monosome von N. tabacum mit unterschiedlichen Ni­
cotiana-ArÜn. Di~ Ergebnisse der Chi-omosomenpaa­
rung in den Hybriden werden nach einer von Goon­
SPEED (1945) vorgeschlagenen Einteilung von komplet­
ter Paarung aller Chromosomen in Form von Bivalen­
ten bis Minimumpaarung weniger Chromosomen klas­
sifiziert. Aus den Meioseanalysen ist ersichtlich, daß 
Chromosomenverwandtschaften bestehen zwischen N. 
tabacum und Vertretern der Sektion Tomentosae, aber 
auch mit N. sylf!estris (CuuSEN und CAMERON 1944). 

Trisame enthalten im Gegensatz zu Monosamen ein 
zusätzliches Chromosom. Alle auf diesem Chromosom 
liegenden Gene kommen deshalb in doppelter Ausfüh­
rung vor und ergeben eine höhere Gendosiswirkung, 
die sich in entsprechender Phänotypenveränderung aus­
wirkt. Von N. tabacum ist bisher keine komplette Tri­
somenserie vorhanden. 
Trisame sind wegen gestörter Chromosomenpaarung in 
der Meiose instabil. Sie können erst nach Verdoppelung 
des zusätzlichen Chromosoms als Tetrasame zu gene­
tisch stabilen Genotypen fUhren. Der beschriebene Weg 
über die Trisomie zur Tetrasomie hat in der Pflanzen­
evolution zur Entstehung neuer Arten gefiihrt und ist 
wahrscheinlich auch an der Artendifferenzierung inner­
halb der Gattung NicotiAna beteiligt. 

1.4. AllOTETRAPLOIDIE UND EVOLUTION 

Die Allotetraploidie ist ein wesentlicher genetischer 
Faktor, der die Entstehung einer großen Vielfalt von 
Nicotiana-Arten ermöglichte und innerhalb der Arten 
eine breite Variabilität eröffnet. Die nahezu weltweite 
Verbreitung mancher Nicotiana-Arten ist als Ergebnis 
dieser besonderen genetischen Konstitution anzusehen. 

In N. tabacum und N. rustica beispielsweise ist jedes 
der beiden Teilgenome zweifach enthalten. Dadurch 
wird die genetische Information jeweils verdoppelt, 
und gleichzeitig erfolgt eine Pufferung gegenüber leta­
len und subletalen Mutationen. In jeder Meiose können 
darüber hinaus umfangreiche Umkombinationen ganzer 
Chromosomen zwischen den Teilgenomen und durch 
.crossing-over" Rekombinationen zwischen den Chro­
matiden aller homologen Chromosomen erfolgen. Um­
kombination und Rekombination werden in nachfol­
genden Generationen stabilisiert und erlauben die Se­
lektion unterschiedlichster Genotypen. Der allopoly­
ploide Status .puffert'" jedoch auch die Expression re­
zessiver Mutationen. Als Folge davon werden diese, 
verglichen mit diploiden Species, seltener aufgefunden 
und haben wahrscheinlich für die Evolution eine gerin­
gere Bedeutung gehabt. 
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2. Reproduktion 

2.1. BLÜHVERLAUF UND 
KREUZUNGSTECHNIK 

Die Anordnung der Staubgefäße und der Narbe in der­
selben Blüte ermöglicht die Selbstbestäubung, die bei 
vielen Arten des Subgenus PetunioiJes kleistogam, bei 
noch geschlossener Blüte, erfolgt. N. tabacum und N. 
rustica sind dagegen Arten, die unter optimalen Um­
weltbedingungen in der Regel erst bei geöffneter Blüte 
befruchtungsfähigen Pollen endassen. Dieser wird vor 
allem von Insekten, aber auch durch Berührung und 
Wind verbreitet. Um Bestäubung mit pflanzeneigenem 
Pollen auszuschließen, werden vor beabsichtigten 
Kreuzungen alle aufgeblühten Blüten und Samenkap­
seln entfernt und den noch geschlossenen Blüten die 
nicht .stäubenden" Antheren durch Aufschlitzen der 
Blütenröhre seitlieb mit der Pinzette entnommen.- Der 
so präparierte Blütenstand wird gegen Pollen geschützt, 
beispielsweise mit Pergamintüten. 
Die Narben der emaskulierten Blüten sind in der Regel 
am Tage nach der Kastration empfängnisfahig. Die Be­
stäubung mit Pollen des ausgewählten Kreuzungspart­
ners erfolgt entweder durch Abstreifen einer "Stäuben­
den" Anthere mit einer Pinzette auf der Narbe oder 
durch Auftragen von reifem Pollen, der in einer Petri­
schale gesammelt wurde, mit einem Pinsel. Es empfiehlt 
sieb, auch die als Pollenelter verwendeten Pflanzen 
durch Eintüten vor dem Einschleppen von Fremdpollen 
zu schützen. 
Die bestäubten Blüten werden mit einer Kreuzungs­
nummer auf einem um den Blütenstiel befestigten Eti­
kett gekennzeichnet. Nach der Bestäubung werden die 
Blütenstände wieder eingetütet. Pinzetten, Pinsel und 
Petrischalen müssen nach jeder Bestäubung mit Alko­
hol von anhaftendem Pollen gereinigt werden. 

2.2. FERTIUTAT 

Pollen und Eizellen von N. tabacum und N. rustica 
sind voll funktionsfähig, so daß bei Kreuzungen inner­
halb der beiden Anen in der Regel bober Samenansatz 
erzielt wird. 
Auch Bestäubungen mit Pollen derselben Einzelpflanze 
(Selbstungen) führen bei N. tabacum und N. rustica in 
der Regel zu hohem Samenansatz. Über mehrere Jahre 
fortgesetzte Selbstungen, die bei diploiden Arten durch 
Inzuchteffekte schnell zu Wuchs- und Ertragsdepres­
sionen führen, können bei Nicotiana über zehn und 
mehr Generationen ohne erkennbare Depressionen 
fortgesetzt werden. 

2.3. INKOMPATIB!UTAT 

Es sind aber auch Beispiele bekannt, in denen die Kreu­
zung fertiler Nicotiana-Pflanzen keinen oder nur stark 
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reduzierten Samenansatz ergibt. In N. gLJuca treten ne· 
ben überwiegend selbstkompatiblen grünblÜhenden 
Pflanzen selten selbstinkompatible rotblühende Indivi· 
duen auf. Die selbstkompatiblen Pflanzen zeigen bei 
Interspecies-Kreuzungen mit anderen selbstinkompati· 
blen NicotWna-Anen keinen Samenansatz, wenn sie als 
Kreuzungsmütter verwendet werden. Kreuzt man in· 
nerhalb N. glaHca selbstinkompatible Pflanzen mit 
selbstkompatiblen als Pollenelter, so erhalt man keinen 
Samenansatz. Der Grund dafür ist ein Sterilitätssystem, 
das auf der Wirkung eines Sterilitätsgenes (S) beruht, 
das in mehreren Allelen vorkommt. Neun dieser S· 
Allele untersuchte PANDEY (1981) und fand, daß sieben 
davon in jeweils homozygotem Zustand das Pollen· 
schlauchwachsturn im Griffelgewebe verhinderten, zwei 
dagegen zuließen. Diese Form der Inkompatibilität ist 
sporophytisch durch das somatische Gewebe der Mut· 
terpflanze determiniert und beruht auf einer Wechsel· 
wirkung von Pollengenetyp und Mutterpflanzenge· 
notyp. 
LABROCKE et al. (1983) analysierten mit dem S-Locus 
gekoppelte Peroxidase·Isoenzyme. Sie ermittelten 
durch Elektrophorese mehrere kathodische und anodi· 
sehe Peroxidasen, die von mehreren Genen mit zwei 
oder drei Allelen kontrolliert werden. Pollen mit inakti· 
ven kathodischen Peroxidasen waren nicht befruch· 
tungsfähig. 
BREDEMEIJER et al. (1981) konnten durch Bestrahlung 
von Griffeln emaskulierter, selbstinkompatibler N. aLJ­
ta- Pflanzen kurz vor Bestäubung mit Pollen derselben 
Art die Peroxidase-Aktivität in den Griffeln reduzieren. 
Gemessen an der Entwicklung des Pollenschlauchwachs· 
tums im Griffel, konnte die Selbstinkompatibilitätsre· 
aktion abgeschwächt, nicht aber aufgehoben werden. 
Ein anderes, gametophytisch bestimmtes Sterilitätssy­
stem ist bei N. langs®rffii bekannt. Hier bestimmt die 
genetische Konstitution des Pollens und der Eizelle, ob 
eine Befruchtung erfolgen kann. 

2.4. MANNLICHE STERILITAT 

Die Bildung und Funktionsfähigkeit der männlichen 
Gameten kann bei vielen Pflanzenarten, auch bei Nico­
tiana, durch das Cytoplasma verhindert werden. Solche 
Pflanzen besitzen eine cytoplasmatisch bedingte männ· 
liehe Sterilität, ein CMS-System, das durch mitochon­
driale DNA gesteuert wird. Morphologisch sind diese 
Genotypen durch unterschiedlich stark deformierte 
Antheren charakterisiert, von äußerlich unverändert 
(N. rustica-Cytoplasma) bis fehlend (N. glaHca-Cyto­
plasma) und von gefiedert (N. bige/ovii-Cytoplasma) 
bis blütenblattartig (N. HnduLJta·Cytoplasma). Eine 
Zusammenstellung dieser und anderer phänotypischer 
Veränderungen geben RosENBERG und BONNElT (1983). 
Ahnlieh unterschiedlich verläuft die Mikrosporenbil­
dung. Diese wurde bei zwei männlich sterilen N. taba­
cum- Genotypen mit N. gLJHca· und N. p/umbaginifo­
lia- Cytoplasma von RosENBERG und BoNNEtT (1983) 
licht- und elektronenmikroskopisch analysiert. Schon 

die Entwicklung der Stamen-Primordien ist funktionell 
der der Petalen ähnlicher und verläuft ähnlich weiter. 
Mikrosporen können nicht gebildet werden. 
Nach Untersuchungen von NIKOVA (1981) an männlich 
sterilen Formen mit N. repanda- Cytoplasma degene· 
riert ein zunächst ausgebildetes Tapetum erst in den 
frühen Meiosestadien zusammen mit schon ausgebilde­
ten Pollenmutterzellen, In sterilen Genotypen mit 
N. s~~aveo/ens- Cytoplasma wird kein sporogenes Ge­
webe ausgebildet (NIKOVA 1981). Die Herstellung 
männlich steriler Genotypen erfolgt bisher über die 
wiederholte Rückkreuzung eines interspezifischen F1-

Bastards (z.B. N. unduLJta X N. nicotiAna), wobei 
N. nicotiAna als Pollenelter verwendet wird. Dieses ist 
eine zeitaufwendige Prozedur, die nur zu dem er­
wünschten Erfolg fühn, wenn der eine Kreuzungspart­
ner ausschließlich das Cytoplasma, der andere die kern­
genetische Information beisteuert. Für den männlich 
sterilen Bastard aus N. Hndulata X N. tabacum zeigten 
BURNs und GERSTEL (1981), daß nur eines der drei Sa­
tellitenchromosomen von N. undulata als Ganzes oder 
auch die nukleolusorganisierende Region allein ausrei­
chen, um die männliche Fertilität zu restaurieren. 
GERSTEL (1980) hat eine Übersicht über die Nicotiana­
Sterilitätsplasmen gegeben. Der notwendige Zeitauf­
wand zur Herstellung Steriler kann wahrscheinlich in 
Zukunft durch den Einsatz von Sterilkulturtechniken 
verringert werden. Ausführungen dazu sind im Ab­
schnitt "Ausgangsmaterial für die Züchtung" (3.2.4. und 
3.2.5.4.) enthalten. 

2.5. SAMEN UND KEIMUNG 

Die Samen von NicotWna-Arten sind 0,4 bis 1,3 mm 
lang. Die Samenform variiert von oval über rund bis 
kantig und die Samenfarbe von hellbraun bis schwarz. 
Die Samenoberfläche ist netzförmig. Das Endosperm 
und der Embryo sind hell gefärbt. 
Im Subgenus Tabaa~m treten Samen von 0,4 bis 
0,6 mm Länge, von ovalelliptischer bis eckiger Form 
und hell- bis dunkelbrauner Farbe auf. Im Subgenus 
Rustica haben die Samen etwa dieselbe Größe, sind je­
doch eckiger und dunkelbraun bis schwarz gefärbt. 
Die Anzahl Samen pro Kapsel variiert stark. Im Subge­
nus Tabacum, also auch bei N. tabacum, enthalt eine 
Kapsel zwischen 2500 und 4500 Samen. Von Arten des 
Subgenus Petunioides werden dagegen nur zwischen 
100 und 700 Samen je Kapsel ausgebildet. 
Das Tausendkorngewicht von N. tabacum beträgt im 
Mittel 0,085 g. Von einer N. tabacum·Pflanze können 
zwischen 100 und 400 Kapseln geerntet werden. Bei 
einer angenommenen Anzahl von 2500 Samen je Kapsel 
ergibt sich daraus eine Samenernte von mehr als 
250 000 Samen, was einer Samenmenge von ungefähr 
25 g je Einzelpflanze entspricht. 
Von N. rusticawerden etwa nur 25% der Samenanzahl 
von N. tabaa~m geerntet. Das Tausendkorngewicht ist 
aber etwa dreimal so hoch. 
Nach Aussaat keimen Samen von N. tabacum vom 
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5. Tag an, die von N. rustica vom 3. Tag an. Die Kei­
mung erfolgt überwiegend im Dunkeln und ist von 
+ 8 "C an möglich. Die optimale Keimtemperatur liegt 
zwischen + 25 "C und + 30 "C. Die beiden Kotyledo­
nen erscheinen zwischen dem 10. und 15. Tag nach Kei­
mungsbeginn. Davor entwickelt sich eine starke Pri­
märwurzel mit Seitenverzweigungen. 
Tabaksamen sind, auch im Boden liegend, viele Jahre 
keimfähig. Im Normallager bei einer Luftfeuchte um 
50o/o und etwa + 20 "C beträgt die Keimfähigkeit etwa 
15 Jahre, bei Lagerung in tiefgefrorenem Zustand mehr 
als 30 Jahre. 

3. Sortenzüchtung 

3.1. ENTWICKLUNG DER SORTENZÜCHTUNG 

Sorten von N. tabacum und N. rustica sind wahrschein­
lich schon vor der Entdeckung Amerikas sowohl in 
Amerika als auch in Europa in Kultur genommen wor­
den (GooDSPEED 1961). Beide Anenkreise haben daher 
"eine lange züchterische Entwicklung durchlaufen. 
Die Plastizität des Genoms von N. tabacum ermög­
lichte die Selektion einer großen Anzahl von Geno­
typen mit extrem unterschiedlicher Anpassungsfähig­
keil an klimatische Gegebenheiten, Krankheitserreger, 
Verarbeitungsansprüche und Kulturtechniken. Zwi­
schen 1759 und 1850 sind über 20 Genotypen beschrie­
ben worden, die sich auffällig in äußeren Merkmalen 
unterscheiden und nach der geltenden Nomenklatur 
zum Teil als selbständige Arten anzusehen sind (Goon­
SPEED 1961 ). 
Im Formenkreis von N. rustica wurden zwischen 1764 
und 1899 vierzehn Arten bzw. Sorten beschrieben. 
Nach GoonsPEED (1961) sind derzeit drei Varietäten 
von N. rustica vorhanden, nämlich N. rustica var. pu­
mila ScHRANK, N. rustica var. brasilia SCHRANK und 
N. rustica var. pafJonii (DUNAL) GoonsP. Die beiden 
zuerst genannten Varietäten sind gärtnerisch entstan­
dene Varianten, N. rustica var. pafJonii scheint dagegen 
im Hochland von Ecuador und Peru eine ursprüngliche 
Form zu sein (GoonsPEED 1961). 
Die augenblickliche Verbreitung von N. tabacum- und 
N. rustica-Sorten ist weitgehend von deren Verwen­
dung beeinflußt. N. tabacum-Sorten werden im prakti­
schen Anbau .,weltweit" kultiviert, N. rustica-Sonen 
werden in Mexiko, Osteuropa und Westasien angebaut, 
besitzen aber eine erheblich geringere wirtschahliehe 
Bedeutung als N. tabacum- Sorten. 
Die aktuelle Sortenzüchtung bei Tabak ist auf die Be­
reitstellung von Sorten mit Resistenz gegen möglichst 
~iele biotische und abiotische Schadverursacher ausge­
richtet. Die verarbeitende Industrie stellt darüber hin­
aus Anforderungen an den Reifegrad einzelner Blätter 
und an die innere und äußere Qualität. Das Ziel der Ta­
bakzüchtung ist es daher, Sorten zu schaffen, die dem 
sich ständig ändernden Optimum der Produktions- und 
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Verarbeitungstechnol~gie möglichst immer besser ent­
sprechen. 

3.2. AUSGANGSMATERIAL FÜR DIE 
ZÜCillUNG 

Als Ausgangsmaterial für die Sortenzüchtung dient 
ebenso wie bei vielen anderen Pflanzenarten züchte­
risch mehr oder weniger intensiv bearbeitetes Tabak­
material. Als Besonderheit kommen wegen der Mög­
lichkeit leichter Kreuzbarkelt andere Nicotiana-Aru:n 
hinzu und, ebenfalls als Besonderheit bei Nicotiana ta­
bacum, über in fJitTo- Techniken hergestelltes Aus­
gangsmaterial. 

3.2.1. Landsorten 

Landsorten entstehen in lokal abgegrenzten Anbauge­
bieten weniger durch die Selektionstätigkeit eines 
PflanzenzUchten als durch die über einen langen Zeit­
raum wirksame Selektion der natürlichen Umwelt. 
Landsorten haben daher eine breitere genetische Varia­
bilität als Zuchtsorten. Bei Nicotiana gleicht sich die 
Variabilität jedoch wegen der Fremdbefruchtereigen­
schaften stärker an, als dieses in selbstbefruchtenden 
Arten der Fall ist. 
Landsorten wurden mit Beginn der intensiven züchteri­
schen Bearbeitung von Pflanzenarten allgemein stark 
zurliekgedrängt und sind heute im Erwerbsanbau nicht 
mehr anzutreffen. Internationale Genbanken und natio­
nale Zuchtstationen konservieren Landsorten, um vor 
allem deren Resistenzen, Inhaltsstoffe und andere Ei­
genschahen für ZUchtungsvorhaben bereitzustellen. 

In einer umfangreichen Übersicht hat BouuNOV (1961) 
bereits 1961 78 Landsorten von N, tabacum und 
32 Landsorten von N. rustica nach Herkunft, wirt­
schaftlichen Eigenschaften und typischen morphologi­
schen und physiologischen Merkmalen zusammenge­
stellt. 

3.2.2. Zuchtsorten 

Zuchtsorten sind das Produkt intensiver züchterischer 
Tätigkeit, die auf die Anforderungen der Produzenten 
und Konsumenten ausgerichtet ist. Da beide ein mög­
lichst standardisiertes Produkt wünschen, wird die ge­
netische Vielfalt innerhalb einer Sorte ständig mehr ein­
geschränkt, bis ~ Extrem eine Sorte aus den Nach­
kommen einer einzelnen homozygoten Pflanze entwik­
kelt wird. Bei den Fremdbefruchtern N. tabacum und 
N. rustica ist diese Gefahr jedoch weniger gravierend, 
da der allopolyploide Status eine Restheterozygotie 
aufrechterhilt. 
Selektionen innerhalb von Zuchtsorten führen in der 
Regel nicht zu neuen Sorten. Selektionen werden aber 
als Kreuzungseltern in großem Umfang zur Kombina­
tion von Leistungsgenen eingesetzt. 
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3.2.3. KreHZHngsmateri4/ 

Kreuzungen innerhalb bzw. zwischen Nicotiana-Arten 
sind teilweise sehr leicht, teilweise nur mit Schwierig­
keiten möglich. Daraus folgt, daß ein Züchter zur 
Kombination erwünschter Eigenschaften nicht auf das 
Gen-Reservoir von N. tabaCNm oder N. rustica be­
schränkt ist, sondern daß auch genetisch entfernt ste­
hende Genotypen eingekreuzt werden können. 
Je weiter entfernt die genetische Verwandtschaft der 
Kreuzungspartner ist, um so weiter sind die Bastarde 
vom Leistungsniveau der Zuchtsorten entfernt, Der 
Züchtungsgang verlängert sich entsprechend. 

3.2.4. M11tationen 

Die alloploide Konstitution von N. tabacum und N. TU­

stica ,.puffen .. das Genom gegen erwünschte Gen-Mu­
tationen. Es sind daher, mit diploiden Arten verglichen, 
nur wenige spontane Mutationen bekannt geworden. 
Eine davon, eine Chloropbyllmutante, wurde 1864 im 
Staat Ohio entdeckt. Mit dieser Mutante, die wegen 
hellgriiner Blattausfärbung keinen Selektionsvorteil in 
der natürlichen Evolution bietet, wurden alle Burley­
Tabaksorten entwickelt. Spontane Mutationen betreffen 
auch den Wuchshabitus, den Nikotingehalt, die Blüten­
farbe und andere Merkmale. 
Die Induktion von Mutationen, die bei vielen diploiden 
Pflanzenarten eine gebräuchliche Methode zur Herstel­
lung genetischer Variabilität darstellt, ist bei NicotiAna­
Arten trotz Verwendung effektiver Mutagenzien wie 
Ethylmethansulfonat (EMS) und Röntgenstrahlen mit 
geringem Erfolg betrieben worden. 
Zur Mutationsinduktion mit EMS, einem starken Kan­
zerogen, werden trockene oder vorgequollene Samen 
zwei bis vier Stunden lang bei + 20 "C in eine 0,2%­
bis 0,5%ige Lösung von EMS in Wasser gelegt. Der 
Zusatz eines Benetzungsmittels fördert das. Eindringen 
des EMS in den Samen und die meristematischen Zellen 
des Embryos. ·Nach der Einwirkungszeit werden die 
Samen unter fließendem Wasser zwei bis zehn Stunden 
nachgewaschen. Dadurch wird anhaftendes und in den 
Samen eingedrungenes EMS entfernt und die Entste­
hung toxischer Hydrolyseprodukte wie Ethylalkohol 
und Methansulfonsäure stark eingeschränkt. Generativ 
reproduzierbare Mutationen sind in der Regel friihe­
stens in der M1-Generation, also der der Behandlungs­
generation folgenden, zu isolieren. 
Bei Verwendung von Röntgenstrahlen als Mutagen 
werden Samen oder Pollen, die zur Bestäu~ung ver­
wendet werden, mit 200 Gy (20 krad) (WBRNER et al. 
1 984) bestrahlt. Die Selektion der Mutanten erfolgt wie 
nach einer EMS-Behandlung. 
Die Mutationsinduktion kann auch in Verbindung mit 
in vitro- Techniken (vergl. 3.2.5.) erfolgen. Dazu wer­
den Strahlen als Mutagenzien wegen leichter Applika­
tionsmöglichkeit bevorzugt (z. B. RAVEH 1983). ITOH 
und FUTSUHARA (1983) nutzten Röntgenstrahlen, um 
vor der Fusion von Protoplasten (vergl. 3.2.5.4.) in 
einem der beiden Fusionspanner genetisch~ Varia~mtät 
zu ~nduzieren. Ist jedoch eine Cytoplasma-Mutagenspe-

zifität erwünscht, so werden auch Chemikalien (z. B. 
Harnstoffderivate wie Nitrosomethylharnstoff oder Ni­
trosoguanid.in (LöRZ und Scowcaon 1983)) erfolgreich 
eingesetzt. 
Als Grund für die geringe Mutationsfrequenz ist anzu­
führen, daß bei der Induktion von Genmutationen in 
der Regel nur ein Allel auf einem der homologen Chro­
mosomen verändert wird. Da die mutative Veränderung 
in der Regel rezessiven Status hat, kann sie sich in den 
tetraploiden Somazellen praktisch nie und in den di­
ploiden Gameten selten manifestieren. Die Verwendung 
von dihaploiden in vitro- Kulturen (vergl. 3,2.5.3. und 
3.2.5.4.) ist als Ausweg anzuraten. 
Den geschilderten Schwierigkeiten entsprechend ist die 
Zahl induzierter Mutanten, die als Ausgangsmaterial in 
der Sortenzüchtung verwendet werden, gering. In zwei 
neueren Publikationen berichten MURTHY et al. (1982) 
und RA.o und MosES (1 982) über erzielte Mutanten­
spektren und Kreuzungsprogramme, in die einige Mu­
tanten integriert wurden. 

3.2.5. In vitro-Material 

In den folgenden Abschnitten wird der Einsatz 
von in vitro- Techniken zur Herstellung von Ausgangs­
material für die Tabakzüchtung dargestellt. Unter dem 
Begriff ,.in vitro- Techniken" lassen sich Verfahren zu­
sammenfassen, mit denen unter Verwendung von 
Nährmedien in vitro Explantate zu Zellteilungen und, 
wenn erwünscht, zur Morphogenese und Regeneration 
ganzer Pflanzen angeregt werden. 
Die verwendeten Nährmedien enthalten als Trägersub­
stanz entionisiertes Wasser, dem lösliche Nährsalze, 
eine Kohlenstoffquelle und Wachstumsregulatoren wie 
Auxine, Cytokinine, Aminosäuren, Vitamine, Extrakte 
von Hefen, Kokosmilch u. a. zugesetzt werden. Zur 
Sterilisierung und Homogenisierung werden die Kom­
ponenten autoklaviert. Wenn hitzeinstabile Bestandteile 
zugefügt werden müssen, wird durch Filtration sterili­
siert. Das Nährmedium kann durch Zugabe von Agar­
Agar verfestigt werden. 
Als Grundregel gilt, daß ein Nährboden um so mehr 
der aufgeführten Bestandteile bedarf, je weniger Zellen 
das kultivierte Explantat umfaßt. Während eine Sproß­
spitze in vitro ohne Wachstumsregulatoren zu einem 
Sproß aufwächst, erfolgen Zellteilung und Pflanzendif­
ferenzierung aus einer isolierten Einzelzelle nur auf 
einem komplexen Medium. 
Nicotiana-Arten haben seit 1960, dem Beginn intensi­
ver Bemühungen um die Entwicklung von in vitro­
Techniken, als Modellpflanzen gedient. Entsprechend 
umfangreich sind die gewonnenen Erkenntnisse. Davon 
sollen im folgenden jene dargestellt werden, die bei der 
züchterischen Entwicklung von N. tabae~~m bereits ein­
gesetzt werden oder Fortschritte in der Tabakzüchtung 
erkennen lassen. 

3.2.5.1. KalluskHitur 

Zur Induktion einer Kalluskultur, die aus sich teilenden 
Zellen ohne Differenzierung besteht, können Blätter 
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und Sproßabschnitte von jungen Pflanzen, Antheren, 
Fruchtknoten oder Protoplasten verwendet werden. 
Die Blätter und Sproßabschnitte werden an der 
Oberfläche mit einer 0,05o/oigen Natriumhypochlorid­
lösung drei bis fünf Minuten lang stibmers sterilisiert. 
Anschließend wird mit sterilisiertem Wasser nachge­
waschen. Das Vorgehen für die übrigen Explantate ist 
in den Abschnitten 3.2.5.3. und 3.2.5.4. beschrieben. 
Die Blattflächen werden an einem Sterilarbeitsplatz, 
einer ,.clean bench•, in quadratische Explantate von 
etwa 3 mm Kantenlänge, die Sproßabschnitte in etwa 
2 mm hohe Segmente zerschnitten. Die Explantate 
werden auf festem Nährmedium in Petrischalen kulti­
viert. Als Nährmedium kann ein Grundmedium nach 
MURASHIGE und SKOOG (1962} (MS-Medium (Tabelle 1)) 
verwendet werden, dem je Liter 0,2 mg bis 1,0 mg 
2,4-D [2,4-Dichlorphenoxyessigsäure] zugesetzt ist. 
Die Inkubation erfolgt bei + 26 •c entweder im Dauer­
dunkel oder in einem Tag/Nacht-Rhythmus von 12 
Stunden bei etwa 2000 lx Lichtintensität. 
Nach etwa drei bis vier Kulturwochen entwickelt sich, 
von den Schnittflächen ausgehend, Kallus, der in Kul­
turpassagen von etwa vier Wochen auf frisches 
Nährmedium umgesetzt wird. Er wird für Selektionen 
in 'flitro eingesetzt (vergl. 3.2.5.6.) oder zur Sproßrege­
neration gebracht. Dafür ist der Kallus auf ein verän­
dertes Nährmedium umzusetzen, das kein 2,4-D, dafür 
aber ein Cytokinin, beispielsweise je Liter 1,0 mg BAP 
[Benzylaminopurin], enthält. Die Pflanzenregeneration 
setzt etwa vier Wochen nach dem Nährbodenwechsel 
ein und erlaubt es, auf Grund der erzielbaren Regenera­
tionsrate eine Einzelpflanze in praktisch unbegrenzter 
Anzahl vegetativ zu vermehren. Diese identischen Ko­
pien sind zuchtmethodisch, etwa bei der Gewinnung 
von Hybrideltern, äußerst effizient zu nutzen. 

3.2.5.2. Zygoten- und Embryokultur 

Eine große Anzahl von Kreuzungen zwischen den Ni­
cotiana-Arten führt zwar zu einem Samenansatz, dieser 
degeneriert aber vorzeitig und erbringt keinen reifen 
Samen. Die Ursache dafür ist vor allem in der Degene­
ration des polyploiden Endosperms zu sehen, die zu 
einer Verkümmerung der Zygoten oder sich entwik­
kelnder. Embryonen führt. REED und CoLLINS (1980) 
analysierten histologisch Kreuzungen zwischen N. stock­
tonii X N. tabacum und N. repanda X N. tabacum 
bzw. N. nesophila X N. tabacum. Die Endosperment­
wicklung war neun bzw. sieben Tage nach Bestäubung 
beendet und die Embryonen starben ab. 
Ein Nährboden kann, wenn nicht Unverträglichkeiten 
der Genome beider Kreuzungspartner die Ursache für 
die Degeneration auch der befruchteten Eizelle sind, 
die Funktion des Endosperms übernehmen. Ein Teil 
der Zygoten und Embryonen kann dadurch in 'flitro zu 
Pflanzen aufgezogen werden. Dazu wird in 'fli'flo be­
stäubt, nach fünf bis zehn Tagen werden die bestäubten 
Blüten geerntet, die Samenkapseln an der Oberfläche 
wie beschrieben (vergl. 3.2.5.1.) sterilisiert und die be­
fruchteten Eizellen dem Fruchtknoten mit Nadel und 

110 

Tabelle1. 
Makro· und Mikroelemente Im Nährmedium nach MURASHIGE 
und SKooo (1962). 

Makroelemente (mg/1) 

NH4N03 

KN03 

CaCI:! • 2H20 

MgS04 • 7H20 

KH2P04 

Mikroelemente (mg/1) 

KJ 

H3B03 

MnS04 • 4H20 

ZnS04 • 7H20 

N~Mo04 • 2 H20 

CuS04 • 5H20 

CoS04 • 6H20 

N~EDTA 

FeS04 • 7H20 

1650 

1900 

440 

370 

170 

0,83 

6,3 

22,3 

8,6 

0,25 

0,025 

0,025 

37,3 

27,8 

Pinzette entnommen. Kultiviert wird auf einem Grund­
nährboden nach MURASHIGE und SKOOG in halber Kon­
zentration, dem außer 20 g bis 40 g Saccharose und 
1 mg eines Vitamin B (z. B. Pyridoxin) je Liter nichts 
hinzugefügt wird. Die Inkubation erfolgt im 12stündi­
gen Tag/Nacht-Rhythmus bei + 26 ·c. Nach DuuEu 
(1976} sollen die sich entwickelnden Embryonen nach 
drei bis vier Wochen auf ein Medium mit nur 8 g Sac­
charose je Liter und damit erniedrigtem osmotischen 
Wert umgesetzt werden. Wüchsige Embryonen entwik­
keln sich jedoch innerhalb der ersten vier Kulturwo­
chen zu Pflänzchen, die in Erdsubstrat überführt wer­
den können. Das Umsetzen entfällt entsprechend. Von 
den bisher in 'flitro aufgezogenen Embryonen sind die 
von REED und CoLLINS (1978) aus N. nesophila X 
N. tabacum und N. stocktonii X N. tabacum wichtiges 
Züchtungsausgangsmaterial. Sie besitzen Resistenz ge­
gen ,.black shank'". Andere, kürzlich durch Kultur von 
befruchteten Eizellen realisierte Kombinationen sind 
N. rustica X N. tabacum (DouGLAS et al. 1983; SHIZU­
KUDA und NAKAJIMA 1982; SHIZUKUDA et al. 1983), 
N. rustica X N. glutinosa (DouGLAS et al. 1983), N. ta· 
bacum X N. knightiana (SLUSARKIEWICZ-]ERZINA und 
ZENKTELER 1983), N. tabacum X N. amplexicaulis und 
N. tabacum X N. bentamiana {DE VERNA und CoLLINS 
1983). REED (1980) konnte in 'flitro N. repanda, 
N. stocktonii und N. nesophila, die alle Resistenz gegen 
Phytophthora parasitica enthalten, mit N. tabacum 
kombinieren. 
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3.2.5.3. 

Gametenkultur 

Die Regeneration von Pflanzen aus Gameten führt zu 
haploiden Organismen, die nur noch die Hälfte der Ge­
nome der Ausgangspflanze besitzen und entsprechend 
auch nur die halbe Chromosomenzahl. Für Nicotiana 
tabacum bedeutet dieses, daß statt der jeweils zwei Ge­
nome von N. sylfJestris und N. tomentosiformis nur 
noch je eines in der haploiden Pflanze enthalten ist und 
die Chromosomenanzahl statt 48 jetzt 24 beträgt. Nach 
geltender Nomenklatur handelt es sich, da insgesamt 
noch zwei Genome vorhanden sind, um Dihaploide. 
Haploide aus der diploiden N. sylfJestris dagegen sind 
.,echte" Haploide mit nur einem Chromosomensatz. Sie 
sind Monohaploide. Dihaploide N. tabacum sind von 
zierlichem Wuchs und wegen völlig gestörter Chro­
mosomenpaarung in der Meiose (vergl. 1.3.) steril. 
Werden jedoch beispielsweise ·durch Einwirkung von · 
Colchicin die beiden Genome verdoppelt, so entstehen 
wieder allotetraploide, fertile Pflanzen. · 

Antheren und Mikrosporen 

Monohaploide und Dihaploide können sowohl aus Pol­
len als auch aus Eizellen in fJitro regeneriert werden. 
Wegen des erforderlichen präparativen Aufwandes ist 
jedoch allein die Verwendung von Pollen gebräuchlich. 
Diese werden entweder als .,Antherenkultur" in der 
Anthere kultiviert oder als .,Pollenkultur" in Form iso­
lierter Mikrosporen. Wiederum wegen des größeren 
Aufwandes wird zur Herstellung von Haploiden die 
Antherenkultur eingesetzt, die NrrscH und NrrscH 
1969 erstmals bei N. tabacum und N. sylfJestris erfolg­
reich benutzten. Inzwischen sind von vielen Nicotiana­
Anen die in Tabelle 2 aufgeführten Haploiden entwik­
kelt worden. 
Kultunechnisch ist so vorzugehen, daß geschlossene 
Blütenknospen definierter Länge an der Oberfläche wie 
beschrieben (vergl. 3.2.5.1.) sterilisiert werden. Die Blü­
tenknospenlänge dient als Parameter für das Meioseent­
wicklungsstadium der Mikrosporen in den Antheren. 
Nach umfangreichen Untersuchungsergebnissen ist mit 
einer Pflanzenregeneration dann zu rechnen, wenn für 
die sich entwickelnden Mikrosporen die erste Pollen­
kornmitose begonnen hat (SUNDERLAND und WrcKs 
1969). Dieses gilt für N. tabacum, nicht aber für viele 
andere Nicotiana- Arten, die andere Explantatoptima 
besitzen. 
Den an der Oberfläche sterilisierten Knospen werden 
nach Auftrennen der Blumenkronenröhre die Antheren 
mit einer Nadel entnommen und auf ein festes oder 
flüssiges Nährmedium gebracht. Dieses kann ein 
Grundmedium nach MURASHIGE und SKOOG sein, dem 
bis zu 120 g/1 Saccharose zugesetzt werden. Wachs­
tumsregulatoren sind nicht zwingend erforderlich. Die 
Inkubation erfolgt bei + 26 ·c entweder im Dunkeln 
oder im Tag/Nacht-Rhythmus bei ausgewogenem 
Mischlicht von etwa 2000 lx. Nach wenigen Tagen be­
ginnen sich einige der Pollen zu teilen, wobei der vege­
tative Kern des Pollenkornes Mitoseteilungen -durch-

Tabelle2. 
Haploide aus der Kultur von Antheren (A) oder Pollen (P) ln 
Nlcotlan~Arten. 

Art Explantat 
1-

Autor(en) 

N. alata A NITSCH 1971 

N. attenuata A CowNS U. SUNDEALAND 197 4 

N. ctevelandii A VvsKor u. NovAK 1973 

N. glutinosa A TOMES u. COLUNS 1976 

N. knightiana A TOMES u. COLLINS 1976 
CoLUNS u. SUNDEALAND 197 4 

N. otophora A CoLUNS et al. 1972 

N. paniculata A SHARMA et al. 1983 
TOMES u. COLUNS 1976 

N. raimondli A CoLUNS U. SUNDEALAND 197 4 

N. rustica p IMAMURA et al. 1982 
.A TOMES u. CoLUNS 1976 

N. sandera A VYSKOT U. NOVAK 1973 

N. sytvestris A TOMES u. COLLINS 1976 
MISOO et al. 1984 
SHARMA et al. 1983 
NHZEKI et al. 1982 

N. tabacum A NrrscH 1974 
HARADA u.IMAMURA 1983 
MISOO et al. 1984 
HEBERLE-BORS 1983 
KEUM u. JEH 1981 
DEATON 1983 
DUNWELL 1980 
JAVIER 1982 

p HARADA u.IMAMURA 1983 
HEBERLE-BORS 1980. 1983 
RASHIO U. REIHERT 1981 
IMAMuRA et al. 1982 

N. tomentosiformis A MISOO et al. 1984 

läuft, während der generative Kern degeneriert und sich 
nicht weiterentwickelt. Aus den Mitoseteilungen des 
vegetativen Kernes resultiert ein Embryoid. 
Embryoide durchbrechen nach. drei bis vier Kulturwo­
chen die Antherenwand. Die Weiterentwicklung zu 
Pflanzen erfolgt auf einem·· MS-Medium, dem 0,1 mg 
bis 0,2 mg BAP je Liter zugesetzt wird. Nach insge­
samt acht Kulturwochen können Sprosse auf einem 
MS-Grundmedium mit 1,0 mg bis 2,0 mg IAA 
[Indolessigsäure] je Liter innerhalb von zwei Wochen 
bewurzelt und in Erdsubstrat überführt werden. 
Beim Übergang von der Sterilkultur in die Erdsubstrat­
kultur ist zu beachten, daß die umgebende Luftfeuch­
tigkeit zu Beginn, wie in den Sterilkulturgefäßen, etwa 
100 % betragen muß und innerhalb von etwa drei Wo­
chen auf 60 % abgesenkt wird. 
Der Erfolg der Antherenkultur hängt entscheidend 
vom Genotyp der Spenderpflanze und vom Entwick-
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lungsstadium der Mikrospore bei Beginn der in vitro­
Kultur ab. Aber auch die Kulturbedingungen bei der 
Anzucht der Antherenspenderpflanze wie Lichtqualität, 
Nährstoffversorgung und Jahreszeit (DUNWELL und 
SUNDERLAND 1973; RASHID und STREBT 1973) bestim­
men den Erfolg der in vitro-Kultur. 
Die Anzahl Regenerate je Anthere beträgt bei N. t~tba­
cum fiir Antheren aus verschiedenen Pflanzen, aber 
auch aus derselben Pflanze zwischen 0 und 50 und 
kann durch eine Vorbehandlung von Blütenknospen 
oder bereits aufgelegten Antheren bei + 4 ·c für 
48 Stunden auf dem angegebenen hohen Niveau stabili­
siert werden. 
Fiir die Pollenkultur (PAEPE et al. 1983) werden Anthe­
ren wie beschrieben steril isoliert, dann durch Siebe mit 
50 ~ Maschenweite passiert, in flüssigem Nährme­
dium aufgenommen und durch Zentrifugation von An­
therenwandstücken getrennt. Die Inkubation erfolgt in 
flüssigem Medium oder in einem sehr dünnflüssigen 
Agar, der über einen festen Nährboden geschichtet 
wird. 
Die Pollenkultur hat für die Gewinnung von Haploiden 
keine Vorteile gegenüber der Antherenkultur. Sie 
könnte Bedeutung erlangen für die genetische Trans­
formation mit Hilfe von Vektoren (vergl. 3.2.5.5.) oder 
die Selektion in vitro (vergl. 3.2.5.6.). 

Fruchtknoten und Makrosporen 
Die Kultur von Eizellen im Fruchtknoten oder im iso­
lierten Zustand ist möglich. Die erzielbare Ausbeute 
Haploider ist gering, gelang aber u. a. bei N. tabacum 
(Wu und CHBNG 1982; ZHu et al. 1983) und N. rustica 
(Wu und CHENG 1982). 

Die Bedeutung Haploider als Ausgangsmaterial für die 
Tabakzüchtung ergibt sich zunächst daraus, daß sie 
sich für die Gewinnung von Protoplasten zur Herstel­
lung somatischer Hybriden besonders eignen (vergl. 
3.2.5.4.). Bei der Protoplastenfusion werden die Ge­
nome addiert, so daß somatische Hybriden aus norma­
len, allotetraploiden N. t4bacum- Pflanzen oktoploid 
sind. Dieses ist züchterisch wertlos. Die Verwendung 
von Protoplasten aus haploidem N. tabacum führt da­
gegen wieder zu allotetraploiden Formen. Ferner ist die 
Selektion rezessiver Mutationen in fJitro (vergl. 3.2.5.6,) 
nur im haploiden Genom möglich. 
Als verdoppelte Haploide sind N. tabacum- Pollenrege­
nerate wieder allotetraploid mit dem großen Vorteil, 
daß sie völlig homozygot sind. Sie spalten in ihren ge­
nerativen Nachkommen nicht mehr auf. Diese geneti­
sche Konstitution kann, im Gegensatz zu erzwungener 
Selbstung, mit einem ,.Schritt" erreicht werden. Ver­
doppelte Haploide sind deshalb rasch herstellbares 
Ausgangsmaterial zur Selektion geeigneter Eltern für 
die Hybridzüchtung (vergl. 3.3.2.2.). 
Schließlich können über verdoppelte Haploide aus stark 
spaltenden Nachkommenschaften Genotypen entwik­
kelt werden, -die erwünschte Merkmalskombinationen 
besitzen, aber nicht mehr aufspalten. Der Zeitaufwand 
zur Gewinnung von beiSpielsweise resistentem Aus-
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gangsmaterial nach Einkreuzung von Wildformen in 
N. tabacum verkürzt sich dadurch um mehrere Jahre. 

3.2.5.4. Protoplasten und somatische Hybriden 

Zellwände sind eine Besonderheit pflanzlicher Zellen 
und stellen einen mechanischen Schutz gegen Verände­
rungen des osmotischen Wertes und das Eindringen 
von Mikrporganismen dar. Sie sind außerdem eine Bar­
riere, die die Fusion von Zellen mit dem Ziel einer so­
matischen Kombination genetischer Information ver­
hindert. 
Seit CocKING (1960) zunächst mit geringem Erfolg ver­
suchte, die Zellwand enzymatisch abzubauen und damit 
Protoplasten zu gewinnen, hat eine bis heute anhal­
tende Entwicklung effizienter Enzymbehandlungen 
stattgefunden. 
Der komplexe Vorgang der Protoplastengewinnung ist 
in vielen Teilabschnitten zu verändern. Deshalb soll im 
folgenden nur eine der möglichen Protoplastenisolie­
rungen exemplarisch dargestellt werden. Abgewandelte 
und andere Methoden sind u. a. bei NEGRUTIU und 
MoUSSEAU (1981), SANTIESTEBAN et al. (1980), MAG­
NIEN et al. (1980) und SemveROFf und LAluuN (1980) 
beschrieben. 
Protoplasten können aus allen Teilen einer Nicotiana­
Pflanze gewonnen werden, auch aus Kalluskulturen. 
Bisher ist jedoch besonders einheitliches Material mit 
großer Ausbeute nur aus Blattmesophyllzellen zu iso­
lieren. Vorgesehene Spenderpflanzen, die noch nicht 
blühen, werden etwa 24 Stunden bei + 20 ·c im Dun­
keln gehalten. Junge, aber voll ausgewachsene Blätter 
werden geerntet, an der Oberfläche sterilisiert (vergl. 
3.2.5.1.) und nach mechanischem Entfernen der Epider­
mis in feine Streifen zerschnitten. Anschließend erfolgt 
eine Inkubation von etwa 0,5 g Blattmasse mit zwei bis 
fünf Millilitern einer Enzymlösung, die zu 0,5 o/o aus 
Cellulase, zu 0,5% aus Macerase und zu 0,125% aus 
Driselase besteht und in einem komplexen Protopla­
stenkulturmedium mit einem pH-Wert von 5,6 bis 5,8 
aufgelöst ist. Dieses Medium enthält Makro- und Mi­
kronährstoffe, verschiedene Zucker, Vitamine, organi­
sche Säuren, Auxin und Cytokinin (KAo und MrcHAY­
LUK 1975) (Tabelle 3). Die Blattmasse wird vier bis fünf 
Stunden im Dunkeln bei + 22 "C inkubiert und dabei 
zur Intensivierung der enzymatischen Reaktion gerollt 
oder geschüttelt. Die entstehende Suspension enthält 
außer Protoplasten Zellfragrnente, Chloroplasten und 
nicht aufgeschlossenes Blattmaterial. Durch wiederholte 
Zentrifugation werden die Protoplasten abgetrennt und 
dann mit einer Dichte von 5000 bis 100 000 Zellen 
je Milliliter bei diffusem Liebt und + 26 "C kultiviert. 
Die Regeneration der Zellwand erfolgt innerhalb von 
48 Stunden, es folgen Zellteilungen zwischen dem 2. 
und 5. Kulturtag. Den Kulturen wird wöchentlich fri­
sches Kulturmedium zugesetzt, und nach vier bis acht 
Wochen können entstehende Kallusse zur Sproßregene~ 
ration auf ein festes Medium, beispielsweise das Grund­
medium nach MURASHIGE und SKOOG (1962) (Tabelle 1), 
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Tabelle3. 
Protoplaatenkullurmedlum nach KAo und MICHAYLUK (1975). 

Makroelemente (mg/1) 

KN03 

CaCI2 • 2H20 

MgS04 • 7H20 

(NH4) 2S04 

NaH2P04 • H20 

FeS04 • H20 

N~EDTA 

Mikroelemente (mg/1) 

KJ 

HsBOs 

MnS04 • H20 

ZnS04 ·HP 

N~Mo04 • 2 H20 

CuS04 • 5H20 

CoCI2 • 6H20 

VItamine (mg/1) 

Inosit 

Thiamin 

Nicotinsäure 

Pyridoxin • HCI 

weitere Zusätze: 

Zucker (mg/1) 

Saccharose 

Glucose 

Fructose 

Ribose 

Xylose 

Mannose 

Rhamnose 

Cellobiose 

Sorbit 

Mannit 

2500 

150 

250 

134 

150 

27,8 

37,3 

0,75 

3,0 

10,0 

2,0 

0,25 

0,025 

0,025 

100 

10 

250 

68400 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

250 

umgesetzt werden. Dieses Kulturmedium enthält 
0,2 mg bis 1,0 mg BAP [Benzylaminopurin] und er­
möglicht eine Sproßbildung innerhalb von sechs bis 
acht Wochen. Insgesamt werden wenigstens zehn Wo­
chen benötigt, um aus Nicotiana- Protoplasten Sprosse 
zu gewinnen. Diese benötigen weitere zwei Wochen, 
um als bewurzelte Pflänzchen in Erdsubstrat überführt 
werden zu können. 

Tabelle 3 (Forts.) 

Mineralsalze (mg/1) 

CaCI2 • 2H20 

Mgso. · 1H20 

VItamine (mg/1) 

Ascorbinsäure 

Cholinchlorid 

Calclumpanthothenat 

Folsäure 

Riboflavin 

P-Aminobenzoesäure 
Biotin 

VitaminA 
Vitamin 0 3 

Vitamin 8 12 

Organlache Säuren (mg/1) 

Zitronensäure 

Fumarsäure 
Apfelsäure 

Natriumpyruvat 

Wachstumsregulatoren (mg/1) 

2,4-D 

6-BAP 

NAA 

450 

50 

2 

0,4 

0,2 

0,02 

0,01 

0,01 
0,01 

0,02 

40 
40 
40 
20 

0,2 

0,5 

1,0 

Die ersten Pflanzen aus Nicotiana-Protoplasten zogen 
NAGATA und TAKEBE 1971 auf; die inzwischen aus Ni­
cotiana-Arten hergestellten Protoplastenregenerate sind 
in Tabelle 4 zusammengestellt. 
Die Protoplastenregeneration ist die Voraussetzung für 
die Gewinnung somatischer Hybriden. Für Nicotiana 
gelang die somatische Hybridisation erstmals CARLSON 
und Mitarbeitern bereits 1972. Sie ,.fusionierten" 
N. glauca mit N. langsdorffii. Inzwischen wurden meh­
rere somatische Hybriden hergestellt. In Tabelle 5 sind 
somatische Hybriden zwischen Nicotiana-Arten zu­
sammengestellt. 
Es konnten aber auch somatische Hybriden zwischen 
Nicotiana-Arten und anderen Solanaceae hergestellt 
werden. Diese sind in Tabelle 6 zusammengefaßt. Als 
Ausgangsmaterial für die Tabakzüchtung besitzen diese 
zunächst keine Bedeutung. 
Wie ist bei der Protoplastenfusion vorzugehen? Wie für 
die Gewinnung von Protoplasten soll auch für die Fu­
sion ein praktikables V erfahren vorgestellt werden. Ab­
wandlungen und Verbesserungen werden noch entwik­
kelt. Eine Zusammenfassung wichtiger Literatur geben 
FucK und EvANS (1984) und EvANS (1984). 
Als wirksames Agens für die Fusion von Protoplasten 
findet Polyethylenglycol [PEG] Verwendung. PEG er­
m~glicht einen engen physikalischen Kontakt zwischen 
den Protoplasten und damit deren Fusion (KAo und 
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Tabelle4. 
Pflanzenregeneration aus Protoplasten ln Nlcotlene-Arten und 
Arthybrlden. 

Art bzw. Arthybride 

N. acuminata 

N.alata 

N. alata (haploid) 

N. alata x N. sanderae 

N. bonariensis 

N. debneyi 

N. forgettiana 

N. glauca 

N. langsdorffil 

N. /onglflora 

· N. nesophila 

N. otophora 

N. paniculata 

N. p/umbaglnifolla 

N. repanda 

N. rustlca 

N. sanderae 

N. stocktonii 

N. sylvestris 

N. sy/vestris (haploid) 

N. sy/vestris X N. otophora 

N. tabacum 

N. tabacum (haploid) 

N. tabacum x N. otophora 
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Autor(en) 

8oURGIN et aJ. 1979 

8oURGIN et aJ. 1979 
PASSIATORE U. SINK 1981 
ZHANG 1981 

SoURGIN u. MISSONIER 1978 

FucK u. EvANS 1983 

BoRKIRD u. SINK 1983 

PIVEN 1981 
ScowcROFT u. lARKIN 1980 

PASSIATORE u. SINK 1981 

SOURGIN et aJ. 1979 

8ouRGIN et aJ. 1979 
EvANS 1979 

SOURGIN et al. 1979 

EVANS 1979 

SOURGIN et al. 1979 
BANKS u. EVANS 1976 

8ouRGIN et al. 1979 

GILL et al. 1979 
I<HviLKOVSYA 1981 

EVANS 1979 

G1LL et al. 1979 

PASSIATORE u. SINK 1981 

EVANS 1979 

8ANKS u. EVANS 1976 
NAGY U. MAUGA 1976 
PRAT 1983 

FACCIOTI u. PILET 1979 

BANKS u. EVANS 1976 

BANKS U. EVANS 1976 
NAGATA U. TAKEBE 1971 
DAvEY et al. 1974 
GAMBORG et al. 1979 
VASIL U. VASIL 1974 
CHEN et al. 1981 a 
HARKINS U. GALBRAITH 1984 
BARBIER U. DuLIEU 1983 
SHAKUROV 1982 
LORz u. SecweROFT 1983 
RAVEH 1983 

NITSCH u. 0HvAMA 1971 
RAVEH 1983 

8ANKS u. EVANS 1976 

Tabelle&. 
Somatische Hybriden zwischen Nlcotlane-Arten nach Proto· 
plaatenfuslon. · 

Somatische Hybriden 

Intraspezifisch 

N. debneyl + N. debneyl 

N. sylvestris + N. sylvestris 

N. tabacum + N. tabacum 

Interspezifisch 

N. g/auca + N. langsdorffii 

N. nesophi/a + N. tabacum 

N. rustica + N. sylvestris 

N. sy/vestrls + N. knightiana 

N. tabacum+ N. debneyi 

N. tabacum + N. glauca 

N. tabacum + N. glutlnosa 

N. tabacum + N. knightiana 

N. tabacum + N. nesophila 

N. tabacum + N. otophora 

N. tabacum + N. plumbaginifolia 

N. tabacum + N. repanda 

N. tabacum + N. rustlca 

N. tabacum + N. stocktonii 

N. tabacum + N. suaveo/ens 

N. tabacum + N. sy/vestris 

N. tabacum + N. undulata 

Autor(en) 

SCOWCROFT U. lARKIN 1981 

WHITE u. V ASIL 1979 

MELCHERS U. lABte 1974 
GUMEUUS et al. 1981 
GUMEUUS u. BONNETT 1981 
FLUHR et al. 1983 
EvOLA et al. 1983 

CARLSON et al. 1972 

EvANS et al. 1982 

GLEDDIE et al. 1983 

MALIGA et al. 19n 

KOSAKOVSKA 1980 

BONNETT u. GUMEUUS 1983 
EvANS et al. 1980 

UCHIMtYA 1982 
HORN et al. 1983 

NAGv et al. 1982 

EvANS et al. 1981 

EvANs et al. 1983 

• S1ooRov et al. 1981 
MENCZEL et al. 1982 
MALIGA et al. 1982 

NAGAO 1982 

NAGAO 1978 
CHeN et al. 1982, 1983 
ANON. 1981a 
WANG et al. 1983 

EvANS et al. 1981 

BONNETT u. GuMeuus 1983 

ZELCER et al. 1978 
MEOOYESY et al. 1980 
EvANS et al. 1983 
GAL.uN et al. 1982 
FLUHR et al. 1983 
MEDGYESY et al. 1980 

BoNNETT u. GuMeuus 1983 
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MICHAYLUK 1974). Entscheidend dabei sind ein hoher 
Calcium-Ionenanteil im Medium und ein hoher pH­
Wert. 
Die Enzymlösung wird für Fusionsvorhaben nicht mit 
Nährmedium, sondern in 100 ml einer Lösung {pH­
W ert: 5,8) aus Sorbit (0,5 M) und CaC12 • 2 H20 
{5,0 mM) ausgewaschen. Die Protoplasten werden dann 
in die Fusionslösung {pH-Wert: 5,8) überführt, die Glu­
cose {0,2 M), CaC12 • 2 H 20 (10 !J.M), KH2P04 {0,7 mM) 
und 25 g PEG {Molekulargewicht: 1540) in 50 ml ent­
hält. 'In dieser Lösung verbleiben die Protoplasten 15 
bis 20 Minuten bei Raumtemperatur. Zur Eluierung des 
toxischen Polyethylenglycol werden die Protoplasten 
dann in 100 ml einer Lösung (pH-Wert: 10,5) aus Glycin 
(50 mM), Glucose (0,3 M) und CaC12 • 2 H 20 (50 mM) 
zweimal zehn Minuten lang aufgenommen. Anschlie­
ßend wird mit Protoplastenkulturmedium nachge­
waschen. 
Die Fusion soll möglichst in Einzelzellagen, z. B. auf 
Objektträgern, erfolgen. Die weitere Kultur erfolgt in 
flüssigem Protoplastenkulturmedium, die Regeneration 
zu Pflanzen wie für die Protoplastenregeneration be­
schrieben. 
Das Auffinden der gewünschten somatischen Hybriden 
ist schwierig, da neben überwiegend nicht fusionierten 
Protoplasten Fusionsprodukte zwischen Protoplasten 
des einen oder des anderen Donors auftreten. Da es 
nicht effektiv ist, zunächst alle Protoplasten zu Pflan­
zen aufzuziehen und dann die Fusionshybriden zu se­
lektieren, werden ,.marker" zum Auffinden der Hybri­
den eingesetzt. 
Als ,.marker• dient u. a. das Gen Su einer "sulfur"-Mu­
tante. Im homozygot dominanten Vorkommen ( Su Su) 
entstehen Albino-Formen, im heterozygoten Zustand 
(Su su) hellgrüne und als Wildtyp (su su) dunkelgrüne 
Pflanzen. Werden Protoplasten von Su Su- Genotypen 
mit solchen von su su- Genotypen fusioniert, so sind 
die Fusionshybriden an unterschiedlichen Chloropla­
sten kurz nach der Fusion oder spätestens an regene­
rierten Sprossen zu erkennen. EvANS et al. (1983) nutz­
ten dieses System zur Selektion von N. tabacum + 
N. syl'Oestris, N. tabacum + N. otophora u. a. Hybriden. 
Als Abwandlung des Su su-Systems können durch Ein­
satz von Herbiziden reversible ,.Ausbleichungen" an 
den. Chloroplasten des einen Fusionspartners induziert 
werden (UHRIG, pers. Mitt.). 
Vielfach werden unterschiedliche Resistenzen gegen 
Aminosäureanaloga, beispielsweise 5-Methyltryptophan 
und 5-Aminoethylcystein, zur Markierung der beiden 
Fusionspartner benutzt. Auf einem Nährmedium, das 
beide Substanzen enthält, wachsen nur Protoplasten, 
die aus der Fusion zwischen beiden Donorgenotypen 
entstanden sind. WHITE und VASIL (1979) nutzten die­
ses Markierungssystem zur Selektion von Fusionshybri­
den bei N. syl'Oestris. 
Durch isoelektrische Fokussierung läßt sich eine unter­
schiedliche Ribulose-1,5-biphosphat-Carboxylase-Oxy­
genase in Nicotiana-Arten nachweisen. LIN et al. (1986) 
nutzten diese Möglichkeit zur Unterscheidung von 
N~ otophora,· N. acuminata und N. tabacum. Dieser 

Tabelle&. 
Somatische Hybriden zwischen Nlcoflana-Arten und anderen 
Solanaceae und Legumlnoaae. 

Somatische Hybriden Autor(en) 

Atropa belladonna + N. chlnensis GLEBA 1982 

Glycine max + N. g/auca KAo 19n 

N. g/auca + Lycopersicum esculentum EvANS et al. 1978 

N. g/auca + Petunla hybrida Lr et al. 1983 
SuN et al. 1982, 1983 

N. tabacum + Lycopersicum esculentum EvANS et al. 1978 

N. tabacum + Salpiglossis sinuata NAGAO 1982 

N. tabacum + Solanum chacoense GAMBORG et al. 1978 

Markierungsfaktor kann auch zum Auffinden von Fu­
sionshybriden aus Protoplasten genutzt werden. 
Eine weitere Markierungsmöglichkeit bietet die Ver­
wendung von Fusionspartnern, die Komplementation 
zeigen. Diese erstreckt sich zum Beispiel auf Auxinau­
totrophie (CAIU.SON et al. 1972) oder andere gegensei­
tige Ergänzungen (GLIMELIUS et al. 1978). 
Alle dargestellten Erkennungsmöglichkeiten von Fu­
sionshybriden setzen die Markierung der Fusionspart­
ner voraus. Daran wird mit großem Aufwand gearbei­
tet. Dieser Aufwand ist gerechtfertigt, da die Protopla­
stenfusion zunächst nur zur Herstellung von Ausgangs­
material für die Tabakzüchtung eingesetzt werden 
kann. Dieses Ausgangsmaterial ist über andere Metho­
den nicht zu gewinnen und wird trotz größter Bedeu­
tung nur in geringem Umfang benötigt. 
Zunehmende Intensität und Dauer züchterischer Bear­
beitung schränken die Variabilität einer Kulturpflanzen­
art laufend stärker ein. Dies erschwert oder verhindert 
u.U. sogar die Selektion von Genotypen, die an dra­
stisch veränderte Anforderungen angepaßt sind. In eini­
gen Kulturpflanzen, etwa dem Raps, wird deshalb ver­
sucht, durch Resynthese aus den Ausgangsformen ein 
nicht durch langjährige Selektion bereits fixiertes Aus­
gangsmaterial zu erstellen. 
Bei N. tabacum ist eine eingeschränkte Selektionsmög­
lichkeit derzeit für einige Qualitätsparameter erkenn­
bar. Zur Erstellung eines geeigneten Selektionsmaterials 
ist neben der Resynthese aus der Kreuzung N. syl'Oestris 
X N. tomentosiformis vor allem die somatische Hybri­
disation dieser Elternkomponenten, aber auch die Her­
stellung anderer Fusionshybriden ein Anliegen der 
Züchtungsforschung. 
Die geschilderte Verwendung von somatischen Hybri­
den könnte sich nach Entwicklung effektiver Hybridi­
sations~ und Selektionstechniken rasch erweitern. In 
Kreuzungskombinationen steuert der mütterliche Part­
ner fast das gesamte Cytoplasma bei. Es ist sicher, daß 
nach Kombination nicht nur im Zellkern, sondern auch 
in der im Cytoplasma festgelegten genetischen Infor: 
mation zusätzlich genetische Variabilität entsteht, die 
züchterisch genutzt werden kann. Da diese Effekte in 
züchterisch entwickeltem Material zu erwarten sind, 
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muß die verfügbare Anzahl somatischer Hybriden groß 
genug und entsprechend mit geringem Aufwand her­
stellbar sein. 
Bei der Herstellung von Ausgangsmaterial für die 
Züchtung ist es das Ziel, die Ploidiestufe und die Chro­
mosomenzahl von N. 14bacum nicht zu verändern. Fu­
sionsprodukte sollten deshalb aus dihaploiden und/ 
oder anderen 24chromosomigen Genotypen hergestellt 
werden. 
Eine Erweiterung der genetischen Variabilität ist auch 
von ,.Cybriden" zu erwarten. Diese entstehen aus der 
Fusion von Protoplasten mit inaktivierten Zellkernen in 
einer der beiden Donar-Linien und besitzen die kern­
genetische Information nur des einen Partners und, je 
nach Selektionskriterium, mehr oder weniger aus­
schließlich die genetische Information des Cytoplasmas 
des anderen Panners. MBDGYESY und Mitarbeiter (1980) 
markierten N. tabacum mit einer Streptomycinresistenz 
und inaktivierten den Zellkern mit Jodacetat. Sie fusio­
nierten dann mit N. sylfJestris und konnten streptomy­
cinresistente Cybrid-Kallusse selektieren. 
Cybriden könnten zur Herstellung von cytoplasmatisch 
männlich sterilen Kreuzungspannern verwendet wer­
den, die u. a. ,.konventionell" durch Kreuzung gene­
tisch entfernt stehender Arten entwickelt werden 
(vergl. 2.4.). Dabei wird durch wiederholte Rückkreu­
zung die kerngenetische Information der Kulturform in 
das Cytoplasma der Wildform eingelagert, eine aufwen­
dige Prozedur. Die Erschließung von Sterilitätsplasmen 
ist auf die mit N. tabacum kreuzbaren Arten be­
schränkt. Es ist wünschenswert (vergl. 3.3.2.2.), andere 
männlich Sterile durch Herstellung von Cybriden zu 
gewmnen. 
Zur Herstellung von Cybriden ist die Verwendung di­
haploiden Ausgangsmaterials nicht erforderlich und 
eher überflüssig. 

3.2.5.5. Transformation 

Eine gegenüber der sexuellen und somatischen Hybri­
disation und der Mutationsinduktion weiter differen­
ziene Technik zur Herstellung genetischer Variabilität 
ist die Transformation. Bei der Transformation wird 
mit Hilfe eines Vektors genetische Information in eine 
Zelle eingebracht und dort in das vorhandene Genom 
integriert. Nach erfolgter Integration wird die ,.Fremd­
information" mit dem Empfängergenom während der 
Zellteilungszyklen, einschließlich der Gametenbildung, 
redupliziert und so an alle neu gebildeten Zellen weiter­
gegeben. 
Derzeit werden Vektoren unterschiedlichster Herkunft 
genutzt: Caulimoviren, Geminiviren, RNS-Viren, Vi­
roide, stabile und instabile pflanzliche Genomkompo­
nenten, Agyobacterium rhizogenes und Agrobacterium 
tumefaciens. Technisch am weitesten entwickelt ist der 
Vektor Agyobacterium tumefaciens. Dieses Bakterium 
hat unter natürlichen Bedingungen einen großen Wirts­
pflanzenkreis. Nach Infektion kommt es zur Bildung 
von Pflanzentumoren. 
Molekularbiologische Analysen zeigten, daß A. tume-
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faciens wie viele andere Organismen auch außer dem 
Hauptgenom ein ringförmiges Extrachromosom ent­
hält. Dieses Plasmid trägt die tumorinduzierende Re­
gion (daher die Bezeichnung Ti-Plasmid), aber auch 
eine Reihe anderer ,.Gene". Dazu gehören solche, die 
eine Phytohormonautotrophie bewirken und die Klassi­
fizierung der Ti-Plasmide in einen Octopin- und No­
palintyp ermöglichen. 
Durch Manipulation kann das Plasmid umstrukturiert 
werden, wobei entweder die im Plasmid festgelegte ge­
netische Information selbst verändert oder: Fremdinfor­
mation eingefügt wird. Die Bezeichnung ,.Gentechnolo­
gie" beschreibt anschaulich die dabei eingesetzten auf­
wendigen Verfahren. Als Empfängersysteme können 
sowohl Pflanzen in fJifJo als auch ~ vitro- Kulturen ver­
wendet werden. Protoplastensysteme scheinen zur Zeit 
jedoch besonders geeignet zu sein. 
Die Inkubation von Nicotiana-Protoplasten mit einem 
Wildtyp von A. tumefaciens, dessen Plasmid unverän­
dert ist, führt auf einem phytohormonfreien Kulturme­
dium zu wenigen Kalluskolonien. Diese sind phytohor­
monautotroph auf Grund einer Transformation mit 
Plasmid-DNA (WULLEMS et al. 1981). Bei Verwendung 
eines Ti-Piasmids vom Nopalintyp entstehen nach 
Transformation von Nicotiana-Zellen Teratoma, Wu­
cherungen mit blatt- und sproßähnliclien Gebilden, die 
sich auf Grund gestörter apikaler Dominanz nicht zu 
Sprossen weiterentwickeln. Wird dem Kulturmedium 
jedoch 1 mg Kinetin je Liter zugesetzt, so entwickeln 
sich normale Sprosse. YANG und SIMPSON (1981) zeig­
ten, daß diese kein Nopalin synthetisieren konnten und 
auch nicht mehr hormonautotroph waren. SLOGTEREN 
und Mitarbeiter (1983) regenerierten Nicotiana-Sprosse 
nach Transformation mit einem Ti-Plasmid vom Oc­
topintyp, mußten aber dazu dem Medium entweder 
Auxin und Cytokinin oder in einem anderen Fall nur 
Auxin zufügen. 
GREVE et al. (1982) erhielten, ebenfalls nach Verwen­
dung eines Ti-Plasmid-Wildtypes, Regenerate von Ni­
cotiana. Diese transformierten Pflanzen besaßen die 
Fähigkeit zur Octopinsynthese, zeigten aber keinerlei 
Tumorinduktion. Diese Region war während der Rege­
nerationsphase spontan eliminiert worden. 
Umstrukturierte, beispielsweise durch eine Lysopin­
Dehydrogenase verinderte Ti-Plasmide nutzten ÜITEN 
und Mitarbeiter (1981) zur Übertragung dieser Eigen­
schaft auf N. tabacum. In vegetativen und generativen 
Nachkommen einer Pflanze wurde die Lysopin-Dehy­
drogenase exprimiert. Sie wird monofaktoriell domi­
nant vererbt. HoascH et al. (1984) übertrugen kürzlich 
eine Canamycinresistenz in Mesophyllprotoplasten, 
auch diese wird monogen vererbt. NETZER (1983) be­
richtet von einem gelungenen Transfer des Genes für 
Phaseolin, dem Speicherprotein der Phaseolus-Bohne, 
in Nicotiana. 
Es ist in der Regel notwendig, nach erfolgreichem 
Transfer von genetischer Information A. tumefaciens 
mit Hilfe von Antibiotika abzutöten. 
Die Technik des __ qe~!_~~n~fers _!!lit _:tfjlkvo!l Ti-Plasmi­
den ist weit entwickelt. Besondere Schwierigkeiten ent-
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stehen bei der Isolierung von Genen, die wichtige Ei­
genschaften bestimmen, bei deren Integration in das 
Plasmid, deren Multiplikation und bei der Integration 
in Empfängergenome. Ob in jedem Fall dann eine Gen­
expression erfolgt, ist nicht sicher, erscheint aber mög­
lich. 

3.2.5.6. In vitro-Selektion 

Die Möglichkeit, Tausende von Kalluszellen oder Pro­
toplasten auf kleinstem Raum kultivieren zu können, 
fordert den Einsatz mikrobiologischer Selektionstech­
niken geradezu heraus. Als Kopie dieser Techniken 
wurden dem Tabakkulturmedium zunächst Aminosäu­
reanaloga (FucK et al1981), Antibiotika (MALIGA et al. 
1973), aber auch Herbizide (CHALEFF und P ARSONS 
1978), Fungizide (Poucco und Poucco 1977), Salze 
(DIX und PEARCB 1981) und Toxine (THANUTONG et al. 
1983) zugesetzt. 
Das in vitro-Selektionssystem ermöglicht es auf Grund 
der praktisch unbegrenzten Anzahl kultivierbarer Zell­
individuen, auch sehr seltene Mutationen aufzufinden. 
Zur Herstellung von Ausgangsmaterial für die Züch­
tung haben selektierte Zellinien jedoch nur Bedeutung, 
wenn daraus Pflanzen regeneriert werden (vergl. 
3.2.5.1.) und diese die gewünschten Eigenschaften be­
sitzen. Diese Eigenschaften müssen durch Samen auf 
die Nachkommen übenragbar sein. Beispide dafür sind 
Herbizidresistenzen, und zwar gegen Paraquat (MILLER 

und HUGHBS 1980) und Picloram (CHALEFF und PAR- · 
soNs 1978) und gegen das Toxin von Pseudomonas sy­
ringae und Altern4ri4 altern4ta (THANUTONG et al 
1983). Aber auch die Inokulation von Sterilkulturen mit 
dem Krankheitserreger selbst kann zur Selektion von 
resistenten Zellklonen und Pflanzen genutzt werden. 
PEASLEY und CoLUNs (1983) selektierten so Resistenz 
gegen Pbytophthora parasitica und MURAKISHI und 
CARLSON (1982) TMV-resistente Tabakpflanzen. 
Schwieriger gestaltet sich das Selektionsverfahren, 
wenn indirekte Selektionsmethoden genutzt werden 
müssen. Dieses trifft beispidsweise zu für eine Krank­
heitsresistenz, weM das Toxin des Erregers nicht bekannt 
ist oder nicht genutzt werden kann. Als klassisches Bei­
spiel dafür soll die von CARLSON 1973 erfolgreich 
durchgeführte Selektion von ,.wild fire"-resistenten Ni­
cotiana-Genotypen genannt werden. CARLSON selek­
tierte in Zellkulturen von Nicotiana tabacum Zellen, die 
gegen das Aminosäureanalogon Methioninsulfoximin 
resistent waren. Nach einer mehrfach wiederholten 
Rücktestung wurden aus resistenten Kalluslinien drei 
Pflanzen regeneriert, die zusätzlich zu der Aminosäure­
resistenz Resistenz gegen Pseudomonas tabaci besaßen. 
CARLSON selektierte die Resistenten aus etwa 1,9 • HY 
Zellen, für die eine Kulturraumfläche von wenigen 
Quadratmetern notwendig war. Um vergleichsweise 
dieselbe Anzahl Tabakpflanzen zu kultivieren, hätte 
eine Fläche von etwa 200 000 m2 mit Tabaksämlingen 
besetzt werden müssen. Der Aufwand für die Inokula­
tion der Sämlinge ist unter ökonomischem Gesichts­
punkt unwirtschaftlich und nicht realisierbar. 

3.3. ZUCHTMETHODEN 

Das angestrebte Ziel züchterischer Tätigkeit ist die 
Entwicklung von leistungsfähigen Genotypen, die über 
Samen vermehrt zu Beständen von einheitlichen Eüizel­
pflanzen führt, Die Einheitlichkeit wird dabei weitge­
hend von der Agrotechnik und den an@:ewendeten Ve_r­
arbeitungstechnologien bestimmt. In Ländern, in denen 
Tabaksorten einen Sortenschutz besitzen, setzt die den 
Sortenschutz erteilende Behörde die geforderte Ein­
heitlichkeit durch Vorgabe tolerierter Abweichungen 
für Pflanzenhöhe, Blattform, Behaarung, Blütenform, 
Leistungsfähigkeit etc. fest. 
Die Homogenität einer Sorte bei gleichzeitig hoher Er­
tragsleistung ist durch unterschiedliche Zuchtmethoden 
zu erzielen. Die größere Einheitlichkeit erfordert in der 
Regel aufwendigere Methoden und/oder eine längere 
Zeit. 
Im folgenden sollen Zuchtmethoden für Nicotiana ta­
bacum dargestellt werden, die sich im genetischen Kon­
zept grundsätzlich voneinander unterscheiden. In der 
Züchtungspraxis werden diese Basismethoden vielfach 
teilweise kombiniert und vor allem ständig den neue­
sten Erkenntnissen der Züchtungsforschung angepaßt. 

3.3.1. Selektionsverfahren 

3.3.1.1. Massenauslese 

Bei der Massenauslese betrachtet der ZÜchter einen Ta­
bak.bestand als Population, aus der entweder uner­
wünschte Individuen entfernt oder erwünschte ausge­
lesen werden. Entsprechend kann von einer negativen 
oder positiven Massenauslese gesprochen werden. Er­
folgt die Selektion vor der Blüte, so tragen die elimi­
nierten Pflanzen nicht zur Bestäubung der verbliebenen 
bei. Die ,.bereinigte" Population muß sich daher in der 
angestrebten Richtung verbessern. 
Grundlegende Veränderungen können mit Hilfe der 
Massenauslese erst nach mehreren Selektionszyklen er­
reicht werden: Die zur Samenbildung kommenden 
Pflanzen entsprechen zwar phänotypisch, nicht aber in 
allen Fällen genotypisch dem angestrebten Zuchtziel. 
Die Selektionszyklen sind daher mehrfach zu wieder­
holen. 
Werden die Auslesepopulationen gezielt durch Kreu­
zung von Genotypen mit zu kombinierenden Eigens­
chaften hergestellt, so läßt sich mit Hilfe der Massen­
auslese das Zuchtziel, etwa Veränderung des Carotin­
oidgehaltes, genetisch manifestieren. BEATSON et al. 
(1984) konnten aus einer Population nach zehn Selek­
tionszyklen Genotypen mit sowohl hohem als auch 
niedrigtim Gehalt an Gesamtcarotineid selektieren, der 
aber nicht über bzw. unter dem der verwendeten El­
terngenotypen lag. Außerdem führte die Sdektion auf 

:niedrigen Gesamtcarotinoidgehalt zu reduzierte~ ~!a_tt­
erträgen, ein nicht zwingend notwendiges Ergebnis. Bei 
einer Massenselektion auf hohes Sämlingsgewicht er­
bidten SANfOltD und MATZINGER (1983) unbeabsichtigt 
Genotypen, die gleichzeitig früher keimten als andere. 
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Wegen des erreichten hohen Leistungsniveaus und ef­
fektiverer Züchtungsmethoden wird die Massenselek­
tion heute, anders als im vergangeneo Jahrhundert und 
zu Beginn dieses Jahrhunderts, nicht zur Neuzüchtung 
von Sorten eingesetzt. Sie hat aber eine große Bedeu­
tung bei der Erhaltungszüchtung bestehender Sorten, 
sofern diese als Liniensorten geführt werden. 

3.3.1.2. Individualauslese 

Bei der Individualauslese geht der Züchter von einer 
vorhandenen oder durch Kreuzung hergestellten gene­
tischen Variabilität aus. Aus dieser Formenmannigfal­
tigkeit liest er einzelne Individuen aus, die auf Grund 
ihres Habitus oder anderer Eigenschaften als besonders 
geeignet erscheinen. Wegen der alloploiden Konstitu­
tion von N. tabacum und seiner überwiegenden Fremd­
bestäubungseigenschaft sind die ausgelesenen Einzel­
pflanzen um so heterozygoter, je inhomogener die 
Auslesepopulation war. Entsprechend spalten die 
Nachkommenschaften der selektierten Einzelpflanze 
mehr oder weniger stark auf. Die Auslese ist so lange 
zu wiederholen, bis homozygote Genotypen entstanden 
sind. Diese ,.spalten" in ihren Nachkommen nicht mehr 
auf. 
Die Zunahme der Homozygotie erfolgt bei Steuerung 
der Fremdbestäubung unerwünschter Genotypen mit 
jeder Generation. Der Züchter kann diesen Vorgang je­
doch beschleunigen, indem er eine Selbstbefruchtung 
innerhalb einer Pflanze erzwingt. Bei N. tabacum ge­
lingt dieses mit den in den Abschnitten 2.3. und 2.4. 
dargestellten Ausnahmen leicht durch Einzelpflanzen­
isolierung. Die Selbstung kann in zehn und mehr auf­
einanderfolgenden Generationen wiederholt werden, 
ohne daß die bei anderen, vor allem diploiden Arten 
häufig eintretende Inzuchtdepression mit Leistungsab­
fall auftritt. 
Der Nachbau annähernd homozygoter Einzelpflanzen 
führt zu der mit der Individualauslese angestrebten 
Einheidichkeit eines Nicotianabestandes, zu einheit­
lichen Linien. Der hohe Samenertrag je Einzelpflanze 
erm6glicht es, die erwünschte Einheitlichkeit schon in 
jungen Generationen, etwa in S, (1. Selbstungsgenera­
tion) bis S3, zu überprüfen. Nach Prüfung der Lei­
stungsfähigkeit (vergl Abschnitt 3.-4.) kann entweder 
die Nachkommenschaft eines einzelnen Individuums 
oder die von mehreren, relativ identischen Individuen 
als Sorte in den Anbau gebracht werden. 
In den Jahren zwischen etwa 1925 und 19-45 wurden 
weltweit viele bedeutende Tabaksorten durch Indivi­
dualauslese aus Landsorten und aus anderer genetischer 
Variabilität entwickelt. Sie hat heute für die Neuzüch­
tung keine Bedeutung mehr. 

3.3.2. Kombinationsverfahren 

In allen Kombinationszüchtungsverfahren wird geneti­
sche Variabilität dulch die Kreuzung selektierter Eitern 
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hergestellt mit dem Ziel, erwünschte Eigenschaften in 
einer Pflanze zu kombinieren und in deren Nachkom­
men zu konservieren. 

3.3.2.1. Kombinationszüchtung, Rückkreuzung 

Werden bei der Kreuzung nahe verwandte Eltern be­
nutzt, beispielsweise zwei Tabaksorten, so ist eine 
F1-Generation mit Sorten-Leistungsfähigkeit zu erwar­
ten. Die Auslese erwünschter Genotypen kann Wegen 
zu erwartender Aufspaltung jedoch endgültig erst von 
den Generationen Fs bis F, an erfolgen. Da bessere 
Genotypen als die bereits vorhandenen mit zunehmen­
der Züchtungsintensität immer seltener auftreten, muß 
der Tabakzüchter mit einem möglichst breiten Kreu­
zungsmaterial beginnen. Dieses entsteht entweder aus 
vielen Kreuzungskombinationen mit jeweils wenigen 
Pflanzen oder wenigen Kombinationen mit jeweilS vie­
len Pflanzen. Die Wahl des Vergehens hängt davon ab, 
ob die zu erwartende Variabilität auf Grund von Test­
kreuzungen oder schon erfolgreichen Selektionen be­
kannt ist. Bei der ohne MUhe und mit hohem Samenan­
satz durchzuführenden Kreuzung wird in der Regel viel 
gekreuzt. Das umfangreiche daraus resultierende Pflan­
zenmaterial muß aus KostengrUnden so schnell wie 
möglich auf das erfolgversprechende eingeengt werden. 
Dazu werden die Samen der einzelnen Kreuzungskom­
binationen getrennt geerntet und als ,.Familie" in der 
F1-Generation und den nachfolgenden Generationen 
mit 20 bis SO Pflanzen angebaut. Als besonders negativ 
erscheinende Familien können komplett von der F1-Ge­
neration an verworfen werden. Von 100 Kreuzungsfa· 
milien erreichen zum Beispiel nur zwischen 3 % und 
S o/o die F 4-Generation, wenn die Möglichkeit der 
FrUhselektion, etwa Resistenzprüfung von Sämlingen, 
genutzt werden kann. 
Eine aussagefähige Beurteilung des agrotechnischen 
und verarbeitungstechnischen Wertes einer Familie ist 
jedoch frühestens von der F 4-Generation, in der Regel 
erst von der F5-Generation an möglich. Durch die An­
zucht von mehr als einer Generation je Jahr und die 
hohe Reproduktionsrate der Einzelpflanze ist die Beur· 
teilungdes Wertes einer Familie schon im zweiten oder 
dritten Jahr nach der Kreuzung möglich. 
Der Züchter führt die besten ausgelesenen Familien 
entweder bis zur F7-Generation weiter und selektiert 
von dieser Generation an diejenigen mit Sorteneigen­
schaften. Er nutzt aber auch die Möglichkeit, durch ln­
dividualauslese, u.U. unterstützt durch Selbstungsgene­
rationen, von den Generationen F3 bis Fs an Einzel­
-pflanzen-Nachkommen aufzuziehen und getrennt von­
einander zu priifen. Setzt er diese Selektion von Gene­
ration zu Generation fort, so erhält er einen Stamm­
baum (,.pedigree") - daher die Bezeichnung .,Pedigree­
Züchtung". Die besten Nachkommenschaften werden 
Sortenprüfungen unterzogen (vergl. Abschnitt 3.-4.). 

Werden zur Herstellung der Ausgangsvariabilität nicht 
Sorten, sondern genetisch entfernt stehende Kreu· 
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zungspartner verwendet, so entstehen zunächst Ba­
starde ohne Anbauwürdigkeit im Sinne von Sorten. Die 
F c Bastarde sind hochgradig heterozygot, häufig steril 
und zeigen in nachfolgenden Generationen eine anhal­
tende starke Aufspaltung. In diesem Materiallohnt sich 
in der Regel die Selektion auf Sorteneigenschaften erst 
in späteren Generationen. Die Zwischenzeit wird dazu 
"genutzt•, in jeder Meiose durch Umkombination und 
Rekombination selektierbare Genotypen entstehen zu 
lassen. 
Ist dagegen der Transfer eines bestimmten Merkmales, 
etwa der Virusresistenz aus N. glHtinosa in N. taba­
e~~m-Sorten, beabsichtigt, so werden von der F3-Gene­
ration an durch Sämlingstest alle nicht wenigstens teil­
resistenten Pflanzen verworfen. Um möglichst schnell 
Leistungsfähigkeit und Sortencharakter zurückzuge- · 
winnen, werden nach Selektion der erwünschten Geno­
typen Leistungstypen eingekreuzt. In den Nachkom-

men wird streng nach Pflanzen ausgelesen, die resistent 
sind, aber sonst dem . Leistungsgenetyp entsprechen. 
Diese "Rückkreuzung" mit dem Leistungstyp muß 
mehrfach bei unveränderter Selektion wiederholt wer­
den. Je nach genetischer Distanz und Kopplung des zu 
integrierenden Merkmales mit unerwünschten Eigen­
schaften entstehen erst nach zehn bis 20 Rückkreuzun­
gen Zuchtlinien. Diese werden, wie bei der Kreuzung 
zwischen Sorten beschrieben, zu Sorten entwickelt. 
Die Kombinationszüchtung ist die gebräuchlichste Me­
thode der Sortenzüchtung: Die Auswertung von 86 Sor­
tenbeschreibungen in internationalen Zeitschriften der 
Jahrgänge 1981 bis 1983 ergab, daß 78 durch Kombina­
tionszüchtung entstanden sind. Dabei wurde überwie­
gend von Einfachkreuzungen ausgegangen, seltener wa­
ren mehrere Kreuzungseltern eingeschlossen. Einige der 
Sorten sind in Tabelle 7 mit Angabe von Kreuzungsel­
tern und Sorteneigenschaften aufgeführt. 

Tabelle7. 
Beschreibung von Sorten, die durch Kombinationszüchtung entwickelt wurden. 

Sortenname Eitern Zuchtmethode Verbesserte Eigenschaften Autor(en) der Sorten 

'B 106' 'Mito3' Kreuzung Resistenz: 0HORI et al. 1981 
(Burley) 'Burley 21' TMV HARADA et al. 1981 

Thie/aviopsis basicola 
Alternaria /ongipes 

Rauchqualität 

'Windel' 'Virginia 115' Kreuzung Ertrag WHrre et al. 1983 
'Delhi34' Rauchqualität PANDEYA et al. 1982/1983 

Blattfall 
Windtoleranz 

'VA 182' 'NC95' Kreuzung Resistenz: TERRILL et al. 1983 
(VIrginia) 'Coker·319' Phytophthora parasitica 

var. nicotianae 
Pseudomonas so/anacearum 

Seitentriebbildung 

Blütezelt (spät) 

'82009' 'TL38' Kreuzung Resistenz: l.AMPRECHT et al. 1982 
(TL 9) 'TL33' nach Erysiphe cichoracearum 

Inzucht TMV 
Phytophthora nicotianae 

var. nicotianae 

Zucker (reduziert) 

Ertrag 

'Maryiand 341' 'Catterton' Linien Kreuzung Resistenz: SKOOG et al. 1981 
Md.64 TMV 

Pseudomonas tabaci 
Fusarium oxysporum 
westher fleck 

Alkaloide (weniger) 

'Cabaiguan 72' black tobaccos Kreuzung Resistenz: BARROSO et 81. 1980 
p-5-11 Phytophthora nicotianae 
'Corralio' var. nicotianae 

Ertrag 

Qualität 

119 Bereitgestellt von | Technische Informationsbibliothek (TIB)
Angemeldet

Heruntergeladen am | 27.09.17 15:06



Tabelle7. Beschreibung von Sorten, die durch Kombinationszüchtung entwickelt wurden (Forts.). 

'"ZZ. 1 00' 'Spelght g 28' Kreuzung Resistenz: ANON. 1980b 
'CSIR040T' Peronospora tabacina 

Phytophthora nlcotianae 
var. nicotianae 

Pseudomonas solanacearum 

'N507' 'Shiroenshu 202' Kreuzung Resistenz: 0HBU et al. 1981 
'N508' 'PD 121' Alternaria alternata 

Phytophthora parasitica 
TMV 

'BG35' 'Neptun' Komplexe Standfestigkeit ScHIPFER 1982 
(Burley, 'Poseldon' Kreuzungen Spätere Blüte und Reife 
Glelsdorf) 'Semphyra' 

'Burley Forchhelm' 

'BG37' 'Semperante' Kreuzung Resistenz: SCHIPFER 1982 
'K27/2' Virus 

Pilze 

Standfestigkeit 

Größere Blätter 

'NC744' Rhodesische Kreuzung Resistenz: ANoN. 1980a 
Sorte verdoppelter aggressive Virenrasse 
'Coker86' Haploider 

Toleranz: 
Kartoffel Y Virus 

'Hybrid 17' 'Sandanskl 144' Kreuzung, CMS Resistenz: TSIKOV U. POPIVANOV 1981 
(N. debneyi· Cyto· Peronospora tabacina 
plasma) 

Toleranz: 
'lmmunyf 580' Phytophthora n/cotianae 

'ER 1' 'T.I. 1372' Elnfachkreuzung, Früherer Erntetermin CHEN et al. 1981 c 
'ER2' Doppelkreuzung, Pflücktermin (weniger) 
'ER3' Rückkreuzung Ertrag 

Zucker (reduziert) 

'Dzhebel 'Dzhebel Dreifache Resistenz: PALAKARCHEVA et al. 1980 
Basma5' Basma359' Rückkreuzung Peronospora tabacina 

N.goodspeed/1 Eryslphe cichoracearum 
x N. tabacum Pseudomonas tabsei 
N. tabacum 

'Escambray 70' 'PW1' Pedigree-Selektion Resistenz: ESPINO et al. 1980 
'Habana Llgero' Phytophthora parasitica 

var. nicotianae 
TMV 

Qualität 

'Ciemson PD4' 'Hicks Broadleaf' Doppelkreuzungen Ertrag CuRRIN et al. 1981 
x 'Burley' Qualität 
'NC95' 

'Delgold' 'Virginia 115' Doppelkreuzung, Ertrag PANDEYA et al. 1981/1982 
x 'Barbor' Rückkreuzungen Qualität: 
'Virginia 115' Gesamtalkaloide (erhöht) 
'Hicks Broadleaf' Teer (vermindert) 

'Virginia 11 0' Nikotin (vermindert) 

Resistenz: 
Thlelavlopsis basicola 
weather fleck 

'F 112' 'Brlght Yellow 4' Kreuzung Resistenz: KAWAMATA et al. 1983 
'F 113' 'Coker 319' verdoppelter 'F 112': Haploider 

Pseudomonas solanacearum 
Phytophthora nicotianae 

var. nicotis,nae 
'F 113': 
Pseudomonas so/anacearum 
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3.3.2.2. Hybridziichtung 

Aus vielen Beobachtungen ist bekannt, daß die Lei­
stung einer FeGeneration größer sein kann als die der 
darin enthaltenen Kreuzungseltern (AYCOCK 1980; 
BAYUBAY und loPEZ 1980; CHAUDHARY und fAREED 
1978; DE VERNA und AYCOCK 1983; AYCOCK 1980). 
Diese als ,.Transgression" bezeichnete Erscheinung ist 
besonders ausgeprägt in Kreuzungsnachkommen von 
zwei oder mehreren Eltern, die mit Hilfe spezieller 
Testverfahren, dem ,.polycross" und dem ,.topcross"', 
ausgelesen wurden. Die in diese Tests gestellten poten­
tiellen Elterngenotypen sind selbst, zum Teil durch 
wiederholte Inzüchtung, weitgehend homozygot. Sie 
zeigen dadurch artbedingt häufig ausgeprägte Inzucht­
depressionen, wie Kümmerwuchs, reduzierte Repro­
duktivität und allgemeine Subvitalität. 

In ,.polycross"- und "topcross"-Tests selektierte Ge­
notypen besitzen eine allgemeine und eine spezielle 
Kombinationseignung in dem Sinn, daß sie in der F1-

Generation Bastardwüchsigkeit oder Heterosis zeigen. 
Diese übertrifft die Leistung der Eltern um bis zu 20%, 
bezogen auf die Gesamdeistung. 
Der Heterosiseffekt ist an die starke Heterozygotie der 
FeGeneration gebunden. Im Nachbau von FcHybri­
den tritt Aufspaltung ein, der einheitlich heterozygote 
Zustand wird aufgehoben und die Leistung sinkt unter 
das Niveau der Elterngenotypen ab. Diese Leistungsde­
pression ist besonders ausgeprägt in Einfachhybriden, 
die aus zwei Ehern entwickelt werden. In Doppelhybri­
den aus vier Eltern ist der Leistungsabfall geringer, das 
Heterosisniveau in der Regel aber auch niedriger als in 
Einfachhybriden. 
Neben der größeren Ertragsleistung zeichnen sich Hy­
bridsorten vor allem dadurch gegenüber anderen Sor­
tentypen aus, daß sie aus genetisch sehr einheitlichen 
Einzelpflanzen zusammengesetzt sind. Dieses bietet vor 
allem für die technologische Verarbeitung des Ernte­
produktes große Vorteile, da beispielsweise bei Nico­
tiana der Reifegrad der einzelnen Blätter, deren In­
haltsstoffzusammensetzung und deren Größensortie­
rung sehr homogen ausfallen. 
Der gravierende Nachteil von Hybridsorten ist an der 
einheitlichen Reaktion auch auf Schaderreger abzulesen. 
In den U.S.A. wurden in den 1970er Jahren Mais-Hy­
bridsorten angebaut; die auf Grund desselben Sterili­
tätsplasmas eine hohe Anfälligkeit gegenüber Helmin­
thosporium maydis, dem Erreger einer Streifenk.rank­
heit, besitzen. Das Massenauftreten dieses Erregers 
führte zu Ertragseinbußen von 50 %, die nur durch die 
Verwendung mehrerer anderer Sterilitätsplasmen jetzt 
zu verhindern sind. 
Da die Hybridleistung an die FeGenetation gebunden 
ist, muß das Saatgut für den Anbau ständig aus den El­
ternkomponenten der Hybriden neu hergestellt werden. 
Dieses ist ein aufwendiges Verfahren, wenn der eine 
Kreuzungselter nicht ,.von Natur aus"' männlich oder 
weiblich steril ist. Die dafür genutzten Mechanismen 
sind cytoplasmatische männliche Sterilität (vergl. Ab­
schnitt 2.4.) und Inkompatibilität (vergl. Abschnitt 2.3.). 

Bei em1gen Pflanzenarten kann, wegen räumlieber 
Trennung von männlichen und weiblichen Geschlechts­
organen, eine Emaskulierung leicht mechanisch zum 
Beispiel durch Entfernen der ,.Fahnen" bei Mais_ er­
reicht werden. 
Im Gegensatz zu anderen bedeutenden Pflanzenarten, 
wie Mais und Zuckerrübe, von denen weltweit fast aus­
schließlich Hybridsorten kultiviert werden, beschränkt 
sich der Anbau von Tabak-FcHybriden auf sehr ge­
ringe Flächenanteile. Als Grund dafür ist die mit ande­
ren Sortentypen erzielbare hohe Leistung anzugeben 
und die Tatsache, daß F1-Hybriden ihr Leistungspoten­
tial nur bei optimaler Versorgung mit Nährstoffen, 
Wasser etc. ausschöpfen können. Deshalb ist "robuste­
ren", genetisch weniger eingeengten Sorten in vielen 
Tabakanbaugebieten derzeit der Vorzug zu geben. 

Die Entwicklung der Tabakhybridzüchtung ist jedoch 
nicht beendet. Es stehen vor allem cytoplasmatisch 
männlich sterile Formen zur Verfügung, zum Beispiel 
aus N. sHaveolens (CHAPUN 1964) und anderen Nico­
tiana-Arten (BURK 1960; CLAYTON 1950; IZARD und 
HITIER 1 955), die genutzt werden können. SFICAS und 
IOANNIDlS (1980) berichten von einer Möglichkeit, die 
Resistenz gegen Pnonospora tabacina in Sorten einzu­
lagern. Sie verwendeten männlich sterile Linien aus der 
FeGeneration von N. suaveolem X Orient- bzw. Bur· 
ley-Sorten, die achtmal mit dem Sortenelter rückge­
kreuzt wurden. Die männlich Sterilen Linien wurden 
von Hand mit Pollen von ausreichend .gegen Pnono­
spora feldresistenten Linien von Orient- bzw. Burley­
Tabak bestäubt. Die erhaltenen FeSamen keimten zu 
85% bis 95% und lieferten Pflanzen mit folgenden 
Heterosiseffekten: bis zu 16% für Blattertrag, bis zu 
15% für Qualität (gemessen als Gesamtalkaloidgehalt, 
als Brennwert und als Blattfrischgewicht/Trockenge­
wicht-Index) und bis zu 95% für Peronospora­
Resistenz. 

3.3.3. Resistenzzilchtung 

Die Resistenzzüchtung soll wegen ihrer wirtschaft­
lichen Bedeutung hier geuennt dargestellt werden, ob­
wohl sie zuchtmethodisch den bereits behandelten Ver­
fahren zuzuordnen ist. Die Darstellung umfaßt allge­
meine Prinzipien der Tabakresistenzzüchtung. Detail­
lierte Angaben zu speziellen Krankheiten und Schädlin­
gen enthält Tabelle 8, in der wegen der gebotenen Be­
schränkung des Umfanges "klassische" und wenige 
neuere Arbeiten zusammengefaßt sind. 
Die Widerstandsfähigkeit von Sorten gegenüber bioti­
schen und abiotischen Faktoren steht heute im Vorder­
grund der praktischen Tabakzüchtung. 
Voraussetzung für die Resistenzzüchtung ist eine Ana­
lyse des Schaderregers oder der Pflanzenkrankheit. 
Diese Analyse ist wesentlich für die Massenvermehrung 
des Erregers, der für Inokulationen benötigt wird. Fer­
ner müssen Inokulations- und Infektionsbedingungen 
handhabbar sein, um resistente Genotypen sicher aus 
einem genetisch divergierenden Ausgangsmaterial früh­
zeitig auslesen zu können. Im Freiland auftretender na-
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Tabelle8. 
Reslatenzquellen für wichtige Krankheiten und Schaderreger sowie Reslstenzausprägung. 

Resistenzquelle Resistenz 

1. VIREN 

1.1. Gurkenmosaikvirus [CMV, cucumber mosalc vlrus] 

Linie 470, 413, 418 

Linie GAT 2, GAT 4 

'Holmes' 

1.2. Kartoffel Y VIrus [PVY] 

'Enshu', Oklnawa 1 , 'Perevi', Virgln A Mutante 

'Perevl', Virgin A Mutante 

Resistente Sorten und Linien 

N. africana 

N. benavidesii, N. glauca, 
N. raimond/1, N. tomentosiformis, 
N. wigandiovdes, Vlrgln A Mutante 

N. tomentosa, 
Selektion 58 G 

1.3. Tabakmosaikvirus [TMV, tobacco mosalc vlrus) 

H 76, 'Cavalla' 

'Trapezunt' 

N. glutinosa, 
N. debneyi 

T66 

N. g/utinosa 

N. glutinosa X N. debneyi 

Stamm 1504 aus U.S.A. 

'Vamorr 50' (N. glutinosa) 

'Samsun', 
'SamsunNN' 

'Samsun', 
'SamsunNN' 

'Xabthi - nc' 

'White Burley' 

'Vamorr50' 

Md. 872, Md. 201 
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Toleranz 

Unvollständige Immunität, 
Gene: N, rm1, rm2, t1, ~ 

Unvollständige Immunität, 
Gene: N, rm1, rm2, t11 ~ 

Stamm T- Resistenz, 
je ein rezessives Gen 

Je ein rezessives Gen 
mit pleiotroper Wirkung 

Nekrosen 

Immunität 

Immunität 

Stamm M5NR, Nekrosen, 
ein dominantes Gen 

Nekrosen, 
ein rezessives Gen 

Ein dominantes Gen aus N. glutinosa 

Hypersensitivität, 
GenN 

Ambalema-Toleranz 

Nekrosen 

Hypersensitivität 

Lokale Läsionen 

Nekrosen 

GenN 

Hypersensitivität 

GenN 
(nekrotische Lokalläsionen) 

Gen N' (Lokalläsionen) 

Ein dominantes Gen 

Hypersensitivität 

Autor(en) 

CHeN et al. 1981 b 

CHeN et al. 1983b 

WAN et al. 1984 

YAMAMOTO U. SATO 1982 

YAMAMOTO U. MIYACHI1983 -

SUZUKI et al. 1983 

LucAS et al. 1980 

8URK et al. 1982 

RuFTY 1982 

AHL et al. 1983 

QUINTERO U. SANTIESTEBAN 1980 

HARTANA 1981, 1983; VALLEAU 
1961; WIOOYO U. HARTANA 1980 

AAL u. GIANINAZZI 1982 

CHuNG et al. 1980 

SASTRI et al. 1981 

lMT u. LOON 1983 

KONATE et al. 1982 

} F"""' 1983 

SASTRI et al. 1982 

DIALLO et al. 1981 
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Tabelle 8 (Forts.). 

Resistenzquelle 

N. tabficum 'lmmunyl 580' 
x N. setchel/11 

'Maryland 341' aus Md. 10 x Md. 64 

'888' und 854, 733, 432 

Linie 8 

'Ambalema' 

1.4. Tabak etch VIrus [TEV, tobacco etch vtrus] 

T.l. 1.406 

'Md.64' 

1.5. Tomato spotted wllt 

N. alata 

N. rustica X N. glauca 

'Dubec 44' X N. glauca 

2. BAKTERIEN 

Resistenz 

Immunität 

Resistenz 

Ein dominantes Gen 

ZWei dominante Gene 

Zwei bis drei rezessive Genpaare, 
VIrusvermehrung in Blättern verringert 

Verringerte Virusvermehrung und 
Ausbreitung, 
ein rezessives Gen 

Toleranz 

Hypersensitivität, 
zwei dominante Gene 

Voll resistent 

Symptomlos 

2.1. Paeudomonas solanacearum E.F.S. [bacterlal wllt dlsease) 
(Übersicht über die Resistenzzüchtung in KELMAN (1953)) 

'Brlght Yellow 4' 
x 'Coker 319' 

3. PILZE 

3.1. Altemarle alfernata [tobacco brown spot) 

'Beinhart 1000-1' 

'Fiorida', 'Bauer', 'Belnilart 1 000' und 
'Beinhart 1000-1', 'Ambalema' 

3.2. Eryslphe clchoracearum D.C. [powdery mlldew] 

H 76 ('Kuofan'-Reslstenz), 
'Cavalla' 

'Trapezunt' 

Irebourbon N1 

'Kuoten', N. debneyi, 
N. glutinosa 

N. glutinosa 

'Kutsaga Fl', 'Kokubu', 'TL 33', 'H 76', 'PMR' 

Resistenz 

Nekrotische Läsionen 

Resistenz 

Ein rezessives Gen 

Ein dominantes Gen 

Toleranz 

Toleranz 

Immunität 

Resistenz 

Autor(en) 

lAR'KINA u. SeMENOVA 1981 

McKee 1982 

} MANUN u. PAL.AKARCHEVA 1981 

V AllEAU 1961 

JOHNSON 1980 

DIALLO et al. 1981 

GAJOS 1981 

} VINOGRAOOV et al. 1982 

KAWAMATA et al. 1983 

Su u. SuN 1981 

STAVELY et 81. 1981 

SARAGONI 198~ 

SARAGONI 1982 

} DELON u. SCHILTZ 1982 
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Tabelle 8. Resistenzquellen für wichtige Krankheiten und Schaderreger sowie Resistenzausprägung (Forts.). 

Resistenzquelle 

N. glutinosa 

N. debneyi, N. tomentosiformls 

'Kuotan' 

N. g/utinosa, N. debneyi 

3.3. Peronoapora tabllclna [blue mold] 

'Ege 64', 
'Ege 64' x N. debneyi 

Sorten mit R-Gen 

'lmmunyi 580' x N. setchellii 

'Hicks Lea', 
'Ege 64' x N. debneyi 

'Ostrolist 1519', 'Samsun 417', 
'Soboldlskli' u.a. 

'Bel61-10', Hybrid 10 

'V. Hercegovec' X 'VH 32' 

3.4. Phytophthora nicoflanae var. nlcotlanae 

'OS802' 

'F 112' 

Resistenz 

Resistenz 

Immunität 

Zwei rezessive Gene 

Partielle Resistenz 

Resistenz 

Hohe Resistenz 

Resistenz 

Resistenz 

Resistenz gegen PT 2 

Resistenz korreliert mit Blattproteingehalt 
(Asparagin, Phenylalanin) 

Resistenz 

{ 

Resistenz 

Dominante Polygene 

Resistenz 

3.5. Phytophthora parasltlca var. nicotlanae [black shank] 

'Burley 49' x 'Burtey 21' und 'Ky. 10' Resistenz 

N. tabacum, N. longiflora 

'North Carollna 88' 

'North Carolina 1071' 

'TV' x 'G. of Vorstenland' 

'McNalr 944' 

'Coker 319' 

BL 3003, BL 3009 

'Coker 411', 'NC 82' 

L8 

3.6. Thlelavlopsls bllslcola [black root rot] 

'Ky.17' 

N. debneyi, 'Burley 49' 

N. debneyi 
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Monogen und polygen 

Partielle Resistenz 

Volle Resistenz 

Resistenz 

Volle Resistenz 

Partielle Resistenz 

ähnlich La-Resistenz 

Resistenz 

Resistenz 

Resistenz 

Kopplung mit anderen 
N. debneyi-Merkmalen 

Resistenz 

Autor(en) 

COHEN et al. 1983. 

CoHeN 1982 

SASTRI et al .. 1982 

ITAGAKI U. NAKAMURA 1981 

EMIROOLU et al. 1979 

VINOGRADOV U. NAUMENKO 1981 

LAR'KINA U. SEMENOVA 1981 

INCEKARA U. EMIROOLU 1982 

PASHCHENKO .1983 

PASHCHENKO 1982 

BEuo et al. 1982 

ÄNON. 1981b 

WIDOYO U. HARTANA 1980 

KAWAMATA et al. 1983 

YOSHIDA et al. 1981 

DEATON et al. 1982 

} MOORE U. 0RCUTT 1982 

WIDOYO 1981 

} GRANT u. REILLY 1982 

GUPTON 1982 

SHEW 1983 

LEGG et al. 1982 

ÄNDERSON U. WELACKEY 1982 

LEGG et al. 1981 

LITTON 1983 

Forts. s. S. 128 
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türliCher Befall ist dazu wegen der Unsicherheit und 
von Vegetationsperiode zu Vegetationsperiode schwan­
kender Befallsstärke nicht effizient einsetzbar. 
Die Suche nach resistentem Material beginnt in der Re­
gel in Sonen oder Genotypen mit Anbaueignung. Es ist 
überraschend, daß häufig in diesen die fehlenden Resi­
stenzen gefunden werden, beispielsweise die gegen Pe­
ronospora tabacina (Sl'ICAS und IOANNIOIS 1980). 
Können die Resistenzen nicht aus den Kulturformen 
ausgelesen werden, wird genetisch entfernt stehendes 
Material, bis hin zu Vertretern anderer Nicotiam~ 
Arten, untersucht. Die Selektion erfolgt entweder di­
rekt nach Einwirkung des Schadverursachers oder "in­
direkt'", indem mit der Resistenzreaktion in Verbin­
dung stehende Systeme analysiert werden. Eines dieser 
Systeme ist das b-Protein, das in Blättern resistenter 
Nicoriana-Pflanzen zusammen mit einer Hypersensiti­
vitätsreaktion auf Virus- (GIANINAZZI et al. 1970; VAN 
LooN und vAN KAMMEN 1970), Bakterien- (AHL et al. 
1981) und PILZ-Infektion (GIANINAZZI et al. 1980) ge­
bildet wird. Anstelle einer Inokulation mit Tabakmo­
saikvirus können Polyacrylsäure (GIANtNAZZI und KAs­
SANIS 1974; ANTONIV und WHITE 1980) oder Aspirin 
(WHITE 1979) zur Induktion einer b-Proteinbildung in 
TMV -resistenten Pflanzen verwendet werden. 
In praktisch allen Selektionen entsprechen die Resisten­
ten nicht der für eine Sorte geforderten Leistungsfähig­
keit. In allen Fällen soll in einer Tabakpflanze nicht nur 
eine Resistenz vorliegen, sondern es müssen möglichst 
viele Resistenzen und dazu auch noch solche gegen ver­
schiedene Patliotypen desselben Erregers kombiniert 
werden. Dieses ist nur durch Kombination verschiede­
ner Selektionen möglich. 
Der Kreuzungsaufwand richtet sich nach der geneti­
schen Verwandtschaft der Kreuzungspartner, der gene­
tischen Grundlage der Resistenz und der Kopplung der 
Resistenz mit unerwünschten Eigenschaften. Es kann 
davon ausgegangen werden, daß der Transfer einer Re­
sistenz aus genetisch angepaßten Resistenzträgern, die 
von einem Faktor kontrolliert wird, etwa drei bis fünf 
Generationen nach der Einkreuzung realisiert ist. Wird 
dagegen eine Resistenz aus einer Wildform in Nicotiana 
tahacum übertragen, die monogen kontrolliert wird, so 
sind zwischen sieben und zehn Generationen nötig, um 
Resistente mit Sortencharakter zu erhalten. LEGG et al. 
(1982) zeigten dieses für Phytophthora parasitica var. 
nicotianae Rasse 0 aus N. longiflora. Zeitlich und mate­
riell aufwendiger ist der Transfer einer Läuse- (Myzus 
persicae) und Raupenresistenz (Spodoptera litura) aus 
Nicotiana gossei (RAo et al. 1980). Die bereits in der 
FcGeneration auftretenden resistenten Pflanzen ,.spal­
ten" in nachfolgenden Generationen stark auf. Wie die 
cytologische Analyse ergab, besitzen alle resistenten 
Pflanzen neben den N. tabacum- Chromosomen zu­
sätzlich eine unregelmäßige Anzahl von N. gossei­
Chromosomen. Eine s.tabile, auf die Nachkommen 
übertragbare Resistenz ist erst dann zu erwarten, wenn 
die Resistenzeigenschaft durch Translokation auf eines 
der N. tabacum-Chromosomen übertragen ist. Dieser 

Vorgang kann durch Mutationsinduktion beschleunigt 
werden. 
Eine Resistenz ist nicht dauerhaft. Kurze Reproduk­
tionszyklen und Vermehrungsraten, die um Zehnerpo­
tenzen über der von N. tahacum liegen, ermöglichen 
vor allem den Krankheitserregern, innerhalb kürzester 
Zeit, neue und auch aggressivere Genotypen auszubil­
den. Diese können die Resistenz überwinden- die Ta­
bakpflanze ist wieder anfällig. Dieser Prozeß wird 
durch Anbauausweitung, die Verwendung weniger Sor­
ten auf großen Anbauflächen und veränderte Kultur­
techniken noch beschleunigt. Die Züchtung und Kultur 
hochgradig resistenter Sorten und der Einsatz von äu­
ßerst wirksamen Pflanzenschutzmitteln tragen zusätz­
lich zur Selektion aggressiver Erreger bei. 
Ein "modernes'" Resistenzzüchtungskonzept strebt Sor­
ten mit einer mittleren Resistenz an. Dringend ist zu 
empfehlen, diese Sorten nach dem Prinzip der wirt­
schaftlichen Schadschwelle mit Pflanzenschutzmitteln 
zu behandeln und auch Sortenmischungen zu erproben. 
Diese Mischungen enthalten Genotypen mit unter­
schiedlichen, schwachen Resistenzen und haben zum 
Beispiel im Gerstenanbau bereits große praktische Be­
deutung erlangt (WOLFE et al. 1981). Die Resistenzmi­
schungen verlängern die Reproduktionsdauer und ver­
ringern die Reproduktionsrate von Erregern. Der 
Züchter kann so den Erfolg seiner Resistenzbemühun­
gen verlängern und dadurch wirtschaftlicher gestalten. 

3.3.4. Qualitätszüchtung 

Qualitätsmerkmale unterliegen ebenso wie andere 
Merkmale einer genetischen Kontrolle. Sie sind deshalb 
durch züchterische Maßnahmen veränderbar. Zuchtme­
thodisch wird dabei wie für die Resistenzzüchtung be­
schrieben vorgegangen. Die verwendeten Selektionskri­
terien beziehen sich auf die Qualität des Erntegutes 
und dessen technologische W eiterverarbeitung. 
Auf Qualitätskriterien wird in dieser Darstellung nicht 
eingegangen. 

3.3.5. Haploidzüchtung 

Haploide können in der Sortenzüchtung ganz allgernein 
zur Abkürzung von Aufspaltungen und damit zur Ver­
kürzung eines Zuchtganges eingesetzt werden. 
Wie in Abschnitt 3.2.5.3. dargestellt, wird über die Ha­
ploidstufe aus allotetraploidem N. tabacum eine Pflanze 
entwickelt, die ein N. sylvestris- und ein N. tomentosi­
formis- Genom besitzt. Beim Zurückkehren auf die te­
traploide Stufe werden beide Chromosomensätze ver­
doppelt. Die neu entstandene allotetraploide Pflanze 
enthält, im Gegensatz zu ,.natürlichem'" allotetraploiden 
N. tahacum, je zwei identische Chromosomensätze. 
Daraus resultiert völlige Homozygotie ~nd Konstanz in 
den generativ entstehenden Nachkommen. 
Werden aus Leistungstypen, etwa Zuchtstämmen oder 
Sorten, verdoppelte Haploide hergestellt, so zeigen 
diese in der Mehrzahl einen Leistungsabfall gegenüber 
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Tabelle 8. Resistenzquellen für wichtige Krankheiten und Schaderreger sowie Resistenzausprägung (Forts.). 

Resistenzquelle 

N. debneyi 

'Burley 49', 'Riwaka 5', 
'Virginia Gold', 'Harrlson Special' 

'Burley 815', 'Burley 849', 
'Burley 77', 'Burley 4977' u.a. 

'Topolovgrad 1', 
'Krumovgrad 213' u.a. 

4.TIERE 

4.1. Myzua peralcae 

'Talgar 28', 
'lmmunyT 580' 

Diverses Materlai 

'Burley 21 ', 'Kentucky 14', 'LA Burley 21 ' 

N. gassei 

4.2. llleloldOgyne lncognlta 

'Coker 254', 'Coker 258', 'Coker 347', 
'Spelght G28', 'Spelght G33', 'Spelght G41 ', 
'Virginia 770' u.a. 

N. otophora, 'La Quinta' 

'Jujuy' 

N. tomentosa, 'NC 95', Monosame 

SpelghtG28 

N. tomentosa 

'NC 2514' (Virginia) 

N. repanda 

4.3. Manduca aexta [tobacco homworm] 

T.l. 1112 X 'Spllght G 33' 

T.l. 1112 X T.l. 7, 
T.l. 1112 X 'McNalr' 

4.4. Hellothis vlrescens [tobacco budworm] 

T.l. 1112 

T.l. 165 

5. ABIOTISCHE FAKTOREN 

5.1. Westherfleck 

'StamT66' 

'Md. 872' 

Maryland-Sorten x 'Bel W 3' 
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Resistenz 

Volle Resistenz, 
ein Gen 

Volle Resistenz 

Resistenz 

Hohe Resistenz 

Hohe Feldresistenz 
in Materlai mit hellen Blättern 

Resistenz mit 
Estern und Ölen gekoppelt 

Eiablagepräferenz 

Toxisch für 
M.persicae 

Resistenz 

Hohe Resistenz 

Toleranz 

Volle Resistenz 

Feldresistenz 

Ein dominantes Gen, 
gekoppelt mit PVY-Reslstenz 

Resistenz 

Partielle Resistenz 

Resistenz 

Feldresistenz 

Nonpräferenz 

Feldresistenz 

Feldresistenz 

Feldresistenz 

Additive und epistatische Geneffekte 

Autor(en) 

} """" " '"""' 1983 

IVANCHEVA·GABROVSKA U. 

KurovA 1981 

KurovA u. GABRovsKA 1980 

VINOGRADOV et al. 1981 

JOHNSON U. SEVERSON 1982 . 

8ELCHER U. THURSTON 1983 

RAo et al. 1980 

CHAVEZ u. FRANCO 1981 

} MCIA U. WERNSMAN 1983 

SLANA u. SrAVELY 1981 

HussAINI u. MosEs 1981 

RuFTY 1982 

KARTONO 1980 

SHEPHERD u. COOMBS 1981 

MILES et al.. 1980 

JOHNSON 1979 

JACKSON et al. 1983 

GwvNN et al. 1983 

0UINTERO U. SANTIESTEBAN 1981 

AYCOCK 1982 

AYCOCK 1983 
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den Ausgangsformen (IOANNIDIS und SYMEONIDOU 
1982; RoWE und GWYNN 1983; BROWN 1982; REEn und 
WERNSMAN 1983; KAsPERBAUER et al. 1983). Als Erk.la­
rung dafür kann angenommen werden, daß .,natürliche .. 
Allotetraploide, auch nach Inzüchtung (vergl. 3.3.2.2.), 
noch genügend Restheterozygotie und dadurch eine 
höhere Leistungspotenz besitzen als absolut homozy­
gote verdoppelte Genotypen. In Experimenten konnte 
diese Annahme bisher nicht bestä.tigt werden (BROWN 
und WERNSMAN 1982), sie steht auch im Widerspruch 
zu routinemaßigem Einsatz in der Gerstenzüchtung in 
Kanada und auch in der Tabakzüchtung (Tabelle 7). Es 
ist auch nicht zu erwanen, daß aus jeder verdoppelten 
haploiden Pflanze ein Leistungstyp entwickelt werden 
kann, ebensowenig wie aus jeder selektierten Linie 
einer Kreuzung eine Sorte entsteht. RoWE und GWYNN 
(1983) schließen aus ihren Untersuchungen, daß aus 
etwa 900 Haploiden zehn mit einer gegenüber der Aus­
gangsform erhöhten Leistung selektiert werden können. 

Außer strenger Homozygotie ergibt sich ein Unter­
schied zwischen androgenecisch gewonnenem und na­
türlichem tetraploiden N. tabacum auch auf dem DNA­
Niveau {DHILLON et al. 1983). PAEPE et al. (1982) er­
mittelten eine Zunahme der Menge an Gesamt-DNA 
und eine Zunahme von besonders häufig repetitiven Se­
quenzen. Daraus kann geschlossen werden, daß verin­
dene kerngenetische Information die.Leistungsfähigkeit 
der Pollen-Derivate herabsetzt. Diese Vermutung wird 
dadurch gestützt, daß androgenetisch entstandene ver­
doppelte Haploide eine stärkere Leistungsdepression 
zeigten als maternale Haploide (BRoWN 1982). 
Der Einsatz Haploider in der Sortenzüchtung erfolgt 
entweder in sehr frühen Generationen des Zuchtmate­
rials oder wenn bereits eine leistungsfähige Population 
vorliegt. 
Im ersten Einsatzbereich werden beispielsweise nach 
Einkreuzen einer Resistenz aus genetisch entfernter 
stehendem Material die Resistenten in der F1- oder F2-

Generation selektiert und über die Haploidstufe zu 
nicht weiter spaltenden Homozygoten entwickelt. 
Diese können als Tetraploide zur Rückkreuzung mit 
Sorten verwendet werden. 
Im zweiten Einsatzhereich können aus einer leistungs­
fähigen Kreuzungspopulation von etwa der F ,-Genera­
tion an über die Haploidstufe einheitliche Linien ent­
wickelt werden. Die Prüfung dieser Linien (vergl. 3.4.) 
ergibt sicherere Beurteilungsmöglichkeiten. als die Prü­
fung von spaltenden Populationen. 

3.4. PRÜFUNG DES ZUCHTERFOLGES 

Die Leistungsfähigkeit einer als ,.fertig"' eingekreuzten 
Neuzüchtung muß im Anbauversuch geprüft werden. 
Der begrenzende Faktor ist die geringe Anzahl Pflan­
zen, die je Flächeneinheit kultiviert werden kann, 
Der Einfluß der Umwelt auf qualitätsbestimmende 
Merkmale wie Blattertrag, Inhaltsstoffzusammenset-

zung, getrocknete Blattmasse etc. ist hoch. Zuverlässige 
Aussagen über die Leistungsfähigkeit eines Zuchtstam­
mes können daher nur aus Anbauversuchen mit einge­
streuten Vergleichssorten in mehrfachen Wiederholun­
gen, an mehreren Orten in mehreren Jahren gemacht 
werden. Als praktikabel hat sich für erste Vergleichs­
prüfungen mit bestehenden Sorten eine Pflanzenanzahl 
von 50 bis 70 in zwei Wiederholungen an zwei Orten 
erwiesen. Die nächstjährige Prüfung kann nach Elimi­
nierung nicht geeigneter Genotypen in drei- bis vierrei­
higen Parzellen von je zehn bis fünfzehn Metern Länge 
in drei bis vier Wiederholungen an zwei Standorten 
durchgeführt werden. Die Anlage erfolgt zum Beispiel 
als randomisierte komplette Blockanlage, bei der alle 
Prüfglieder einschließlich der Bezugsstandards in einem 
Block enthalten sind. 
Mit der Versuchsauswertung können weitere Prüfglie­
der eliminiert werden, so daß mit den wenigen verblei­
benden ein Feldversuch mit Parzellengrößen von etwa 
100m2 in vier bis sechs Wiederholungen an möglichst 
verschiedenen, für den Sortenanbau vorgesehenen 
Standorten durchgeführt werden kann. Die erzielten 
Ernteergebnisse geben eine relativ sichere Auskunft 
über die Ertragsleistung und erlauben auch eine Aufbe­
reitung des Erntegutes nach halbindustriellem Maßstab. 

Um nicht wertvolle Zeit zu versäumen, wird der Züch­
ter bei vorgeschriebener Sortenzulassung parallel ab­
schließende eigene Leistungsprüfungen durchführen 
und offizielle Zulassungsprüfungen beantragen. 
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