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Aus der Bundesanstalt fiir Tabakforschung Forchheim

Die Aktivitat der Polyphenoloxydase als Erbmerkmal und ihre Bezichung
zur genetisch bedingten Krankheitsdisposition beim Tabak

Von G. KOELLE

In einer vorhergehenden Arbeit war gezeigt wor-
den, daB} eine Y-Virus-anfillige Tabaksorte vor dem
Krankheitsbefall eine geringere Aktivitit ihrer Poly-
phenoloxydase besal als die resistente Vergleichs-
sorte (KOELLE u. WaHL 1¢62). Das dominante Merk-
mal der Y-Virus-Anfilligkeit kam dabel mit der
geringeren Fermentaktivitit zusammen in der Pflanze
vor. Diese Tatsache lieB es sehr fraglich erscheinen,
ob die Polyphenoloxydase-Aktivitit etwas mit der
genetischen Disposition fiir Y-Virus direkt zu tun
hat.

Die vorliegenden Versuche befassen sich mit wei-
teren Fragen dieses Fragenkomplexes, und zwar ein-
mal damit, ob die Polyphenoloxydase-Aktivitit selbst
ein sortentypisches Merkmal darstellt, und zweitens,
ob und in welcher Art ein Zusammenhang zwischen
der Polyphenoloxydase-Aktivitdt und dem Merkmal
der Anfalligkeit fir Peronospora tabacina und fiir
Y-Virus besteht.

Der Tabak stellt fiir solche Fragen ein sehr giin-
stiges Versuchsobjekt dar, weil in seiner Unzahl von
Sorten eine ganze Serie von Abstufungen in der
Krankheitsdisposition vorliegt, diese Sorten sich
leicht kreuzen lassen und weil der Unterschied in der
Krankheitsdisposition zwischen zwei Sorten in den
bis jetzt untersuchten Fillen sich auf den Unter-
schied in wenigen Genorten zuriickfithren lieB
(KOoELLE 1958 und 1961).

Material und Methode

Die Untersuchungen auf Polyphenoloxydase
(PPO)-Aktivitit geschahen von Juli bis September
1962 an mehreren Tabaksorten und F;-Kreuzungen.
Dabei kamen mir die im Rahmen der Resistenzziich-
tung hier unternommenen Versuche insofern sehr
zugute, als je eine F,-Generation mit den beiden
Elternsorten auf kleinen Parzellen nahe beieinander
standen und damit verschiedene Umwelteinfliisse
weitgehend ausgeschaltet waren.

Die Untersuchungen selbst geschahen an frischen
Blattausschnitten nach der schon an anderer Stelle
beschriebenen Methode (s. KOELLE u. WAHL 1962).

An jedem Versuchstag wurden je 5—8 aufeinander-
folgende Blitter je einer F;-Pflanze und ihrer beiden
Elternsorten auf ihre PPO-Aktivitdt gepriift, d. h.
je Tag bis zu 24 Einzelproben. In den Tabellen ist
nur der Durchschnitt aus den Einzelblattwerten einer
Pflanze angegeben. Wenn keine Werte fiir eine F,
angegeben sind, so war hier eine F, wenigstens in
unmittelbarer Nihe auf dem Felde nicht vorhanden.
Selbstverstindlich wurden nur solche Pflanzen fitr
eine Untersuchung herangezogen, die noch keinerlei
Krankheitssymptome hatten.

Die Angaben tiber Anfilligkeit oder Resistenz einer
Sorte gegen Peronospora und Y-Virus entsprechen
den allgemein gewonnenen Erfahrungen mehrerer
Jahre,

Ergebnisse

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Tabel-
len 1—3 zusammengestellt. Betrachten wir zunichst
Tabelle 1. Die Sorte Hicks Lea ist stark anfillig
fiir Y-Virus, aber hochgradig resistent gegen Perono-
spora. Die Mutante (eine Virgin A-Mutante, s.
KOELLE 1961) ist umgekehrt hochgradig resistent
gegen Y-Virus, aber stark anfillig fiir Peronospora.
Die PPO-Aktivitit lag bei der Mutante an allen
Versuchstagen hoher als bei Hicks Lea.

Tabelle 1. Durchschuitiliche Mefwerte der PPO-AkRtivitit
von Pflanzen aus Hicks Lea, Mutante und ihver Fi.

1 Hicks Lea Mutante
Peronosp.-resist. F; Peronosp.-anfillig
Y-Virus-anfillig i Y-Virus -resistent
13. Juli 0,10 1 0,05 0,58
14. Juli 0,22 | 0,23 0,26
18, Juli 0,25 0,36 0,59
19. Juli 0,26 0,43 0,70
20. Juli 0,27 . 0,21 0,71
23. Juli 0,25 ‘ 0,28 0,79
25. Juli 0,26 0,40 1,19
27. Juli 0,33 . 0,35 1,10
30. Juli 0,42 | 0,34 0,75
10. August 0,25 i 0,27 0,03
13. August 0,50 0,52 1,03
4. Sept. 0,46 | 0,52 1,40
24. Sept. 0,59 I 0,67 1,74
25. Sept. 0,91 ©o1,28 2,21
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Tabelle 2. Durchschnitiliche MefSwerte der PPO-Aktivitit
von Pflanzen aus einigen Pevonospora-vesistenten und
~anfalligen Sorten.

‘ Peronospora-resistent ‘ F, l Peronospora~-anfillig
|
Bel 61/10 Burley B 5
6. August 0,75 0,61 0,58
7. August 0,96 0,48 . 0,60
Bel 61/11 Geudertheimer
8. August 0,61 0,54 0,28
: Tanta Mutante
16. August 0,90 0,99
) Havanna Il ¢ Mutante
17. Sept. 0,54 0,45 0,79

Wir stellen fest, daB im Falle des Unterschieds
zwischen Hicks Lea und Mutante die Peronospora-
anfillige Mutante die hohere, die resistente Hicks
Lea die geringe PPO-Aktivitit besitzt. Wenn es ein
Prinzip wire, dal hohe PPO-Aktivitit mit Perono-
spora-Antilligkeit, niedere mit Peronospora-Resistenz
in Zusammenhang stiinde, dann miite sich dieser
Unterschied an allen anderen Versuchssorten gleich-
sinnig wiederholen. Dies war aber nicht der Fall.
In Tab. z sind die MeBwerte einiger Sorten zusam-
mengestellt. Die weitgehend Peronospora-resistente

Tabelle 3. Durchschnitiliche MefSwerte dev P PO-Aktivitit
von Pflanzen aus Y-Vivus-anfilligen und -vesistenten Sovten.

Y-Virus-anfallig | F, ‘1 Y-Virus-resistent
' Virgin A | Mutante
19. Juli 0,49 0,50 | 0,70
20. Juli 0,16 | o024 ! 0,71
23. Juli 0,27 i 0,38 0,79
25. Juli 0,35 0,24 1,19
26. Juli 0,20 0,28 0,47
27. Juli 0,34 0,36 1,10
30. Juli 0,23 0,29 0,75
Geuderth. Tanta
30. Juli 0,18 0,81
1. August 0,33 0,81
E gq0a Robusta
2. August 0,22 0,44
2. August 0,23 0,47
Hicks Lea Vinica
3. August 0,49 0,64 0,67
Bel 61/11 Tanta
8. August 0,61 0,80 0,78
E 404 MC]J
14. August 0,48 0,62 0,93
Hicks Lea Vinica
15. August 0,49 0,59 0,72
Hicks Lea SCR
17. August 0,52 0,58 0,74
Bel 61/11 Tanta
20. August 0,79 0,79 1,06
Hicks Lea Robusta
23. August 0,40 0,44 0,01
E 404 Vinica
3. Sept. 0,50 0,81
Fo w Havanna II ¢
13. Sept. 0,25 ‘ 0,73
Ky 58 i MC]J
24. August 0,95 0,65
2g. August 0,99 0,91
Ky 58 Ergo
30. August 1,10 0,01

Der Ziichter

Sorte Tanta hat eine ebenso hohe PPO-Aktivitit
wie die hochgradig anféllige Mutante und der Perono-
spora-resistente Stamm 61/11 hat eine héhere PPO-
Aktivitdt als der anfillige Geudertheimer. Ein Zu-
sammenhang zwischen der PPO-Aktivitit und .der
Peronospora-Anfalligkeit kann also nicht bestehen.

Anders ist es mit der Disposition fiir Y-Virus und
der PPO-Aktivitit. In Tab. 3 sind die MeBwerte
der untersuchten Sorten zusammengestellt. Hier
hat die iberwiegende Mehrzahl der Y-Virus anfilligen
Sorten ebenso wie Hicks Lea in Tab. 1 eine geringere
PPO-Aktivitit als die resistente Vergleichssorte. Die
Unterschiede sind so eindeutig, dafl auf eine stati-
stische Beweisfithrung verzichtet werden kann.

Eine Ausnahme bilden nur die 3 letzten MeBwert-
paare. Es handelt sich dabei um Burleysorten. Die
resistenten MC]J und Ergo haben wohl eine verhilt-
nismiBig hohe PPO-Aktivitit, die anfillige Ky 58
aber eine noch héhere. Ich vermutete nun, daB diese
hohen Wertzahlen der anfdlligen Ky 58 auf einen
latenten Y-Virus-Befall zuriickzufiihren sein kénn-
ten, da ja frithere Versuche gezeigt hatten, daB mit
Einsetzen eines Befalls die PPO-Aktivitit in die
Hohe geht (KoerrE und WanL 1962). Dr. VoGEL
hat freundlicherweise von den noch an den Ky 58-
Pflanzen verbliebenen Blittern Abreibeversuche ge-
macht, ein latentes Y-Virus konnte darin aber nicht
nachgewiesen werden.

Wenn eine Hypothese an 34 Versuchspaaren be-
stitigt, an 3 zwar nicht bestdtigt, aber auch nicht
eindeutig widerlegt werden konnte, dann scheint es
berechtigt, einen Zusammenhang zwischen der Dispo-
sition fitr Y-Virus und der Aktivitdt der PPO anzu-
erkennen in der Weise, daB Sorten mit niedriger
PPO-Aktivitit stirker fiir Y-Virus-Befall disponiert
sind als Sorten mit hoher PPO-Aktivitit.

Damit ist aber auch schon die zweite der eingangs
gestellten Fragen, ndmlich die nach dem Charakter
der PPO-Aktivitit als sortentypisches Merkmal,
bejaht. Es sprechen dafiir noch folgende weitere
Griinde: Im Sommer 1961 waren, wie schon erwdhnt,
PPO-Aktivititsmessungen an Virgin A und ihrer
Mutante vorgenommen worden, wobei die PPO-
Aktivitit der Mutante sich als gesichert héher erwie-
sen hatte als die des Virgin A. Dieser Unterschied
wiederholte sich 1962 in ihren Nachkommen und
bestdtigte damit den Erbcharakter dieses Merkmals
(s. Tab. 3). Ein weiteres Zeichen hierfiir kann in
dem f{ber die ganze Vegetationszeit bestehen-
bleibenden Unterschied zwischen den Meliwerten
von Hicks Lea und Mutante gesechen werden (s.
Tab. 1). Die absoluten MeBwerte steigen zwar von
Juli bis September mit zunehmender Reife um das
4- bis sfache an; ausschlaggebend fiir die Annahme
einer genetischen Steuerung ist aber nur die Tatsache,
daB der Merkmalsunterschied bestehen bleibt. (Wenn
hohe PPO-Aktivitat tatsichlich auf irgendeine Weise
mit Y-Virus-Resistenz in Beziehung steht, dann 1408t
sich aus dem Ansteigen der MeBwerte von Juli bis
September ein Zusammenhang mit der sog. Alters-
resistenz gegen Y-Virus ablesen, doch beriihrt dies
mehr nur die phytopathologische Seite dieses Pro-
blems.)

Auch das Verhalten der PPO-Aktivitit in der F;
entspricht dem eines Erbmerkmals, und zwar einer
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Dominanz der geringeren Aktivitit. Die MefBwerte
der I, liegen in der iiberwiegenden Mehrzahl ndher
bei dem Elter mit geringerer PPO-Aktivitit.

Die Sorten mit dem dominanten Merkmal, d. h.
der geringeren PPO-Aktivitit, sind aber auch gerade
diejenigen, die das dominante Merkmal der Y-Virus-
Anfilligkeit tragen. Es entsprechen sich also die
Dominanzverhaltnisse der beiden Merkmale, was
wiederum auf einen Zusammenhang hindeutet. Die
Dominanz der Y-Virus-Anfalligkeit, die ich hier als
selbstverstiandlich voraussetze, ist schon mehrfach in
Kreuzungsversuchen nachgewiesen worden (KOELLE
1958 und 1961).

Diskussion

Der Charakter der PPO-Aktivitit als Erbmerkmal
kann aus folgenden Griinden als gesichert gelten:
Die Unterschiede in der Aktivitdt zwischen zwei
Sorten bleiben wihrend der Vegetationszeit gleich-
sinnig erhalten und wiederholen sich in den Nach-
kommen. In der F; zeigen sich deutliche Dominanz-
verhéiltnisse.

Fiir einen Zusammenhang zwischen der PPO-
Aktivitit und der Dispostition fiir Y-Virus sprechen
die Tatsachen, dall bis auf wenige diskutable Fille
die anfilligen Sorten eine geringere Aktivitit be-
sitzen als die resistenten und dafl die Dominanzver-
hiltnisse sich bei beiden Merkmalen entsprechen.

Wenn aber zwei Erbmerkmale sich gleichsinnig
verhalten und man dieses Verhalten nicht in den
Bereich des Zufalls verweisen, sondern darin einen
wirklichen Zusammenhang sehen will, dann gilt es
zu iberlegen, ob dieser Zusammenhang ein ursich-
licher sein oder nicht sein kann. Im ersteren Fall
wiren beide Merkimale hintereinander geschaltet, so
daB das eine vom anderen, die Y-Virus-Anfilligkeit
von der PPO-Aktivitit abhingt. Im zweiten Fall
wiren beide Merkmale zwar gegenseitig unabhingig
voneinander, aber beide gemeinsam von einer dritten
GréBe abhingig.

Wir priifen zuerst die erste der beiden Méglich-
keiten: Bei den Anfilligen war parallel mit einem
Y-Virus-Befall eine Erhéhung ihrer PPO-Aktivitat
eingetreten (KoELLE und WaHL 1962). Es wire nun
denkbar, dal die anfillige Sorte das Virus deshalb
vermehren kann, weil sie zu einer Erhéhung ihrer
PPO-Aktivitit fahig ist, die resistente aber, die schon
von vornherein eine hohe Aktivitit besitzt, dazu nicht
mehr fihig ist und deshalb resistent bleibt. Dagegen
spricht aber folgender Befund: Es standen mir zu
Ende der Vegetationszeit 1962 einige Y-Virus-kranke
Mutantenpflanzen zur Verfigung, deren PPO-Akti-
vitdt im Vergleich zu den nicht befallenen Pflanzen
wesentlich erhoht war. IThre MeBwerte gingen bis 3,2,
also bis zu einer Hohe, die von gesunden Mutanten-
pilanzen auch in dieser spdten Jahreszeif nie erreicht
wurde. Die Fahigkeit, nach Einseizen eines Befalls
die PPO-Aktivitit zu erhéhen, ist also auch bei
den Resistenten vorhanden, und die Stirke der Akti-
vitdt vor einem Befall kann daher auch nicht die
Ursache fiir Anfdlligkeit oder Resistenz sein.

Die Theorie eines direkten Einflusses der PPO-
Aktivitat auf die Krankheitsdisposition hat aber noch
aus einem anderen Grunde wenig Wahrscheinlichkeit
fiir sich. Ein ursichlicher Zusammenhang wiirde die
PPO an die Stelle einer Zwischenstation zwischen
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Gen und Merkmal, also niher an das Gen heran-
riicken. Eine schwichere Aktivitdt dieses Fermentes
hat sich aber als dominant iiber eine stdrkere erwie-
sen und damit schlieBt sich ein enger oder gar direkter
Zusammenhang zwischen Gen und PPO aus. Schon
nach den Untersuchungen von 1g61 hatte ich die
Moglichkeit eines direkten Zusammenhanges zwischen
Anfalligkeitsgen und PPO-Aktivitiat abgelehnt. Diese
Ablehnung wird nun nach diesen neueren Ver-
suchsergebnissen bestitigt und durch das Aunfdecken
der Dominanzverhiltnisse noch weiter begriindet.

Es bleibt also als Erkldarung des Zusammenhanges
zwischen PPO-Aktivitit und Virus-Disposition nur
die zweite Moglichkeit, das ist die einer Abhingig-
keit beider Merkmale von einer gemeinsamen dritten
GroBe, iiber deren Natur wir noch nichts wissen und
die ihrerseits genabhingig ist und mit ihren muta-
tiven Anderungen einerseits die Krankheitsdispo-
sition, andererseits die PPO-Aktivitit beeinflulit.
Das Ferment PPO selbst wird damit zu einer indirekt
genabhingigen, aber fiir die Disposition nicht aus-
schlaggebenden Grole. Seine Aktivitdt kann viel-
mehr nur als Anzeichen fiir eine mehr oder weniger
starke physiologische Aktivitat der Pflanze gewertet
werden, wofiir ja auch die Erhohung bei Virusbefall
spricht.

Zusammenfassung

Der Charakter der Polyphenoloxydase-Aktivitit
als Erbmerkmal wurde aus folgenden Tatsachen ge-
schlossen: Der Unterschied in der Aktivitat dieses
Fermentes zwischen 2 Sorten blieb itber die ganze
Vegetationszeit erhalten und wiederholte sich in ihren
Nachkommen. In der F, zeigte sich deutliche Domi-
nanz der geringeren Aktivitat,

Es besteht kein Zusammenhang zwischen Poly-
phenoloxydase-Aktivitit und Anfalligkeit fiir Perono-
spora tabacina, denn beim Vergleich je einer Perono-
spora-resistenten und einer anfilligen Sorte war ein-
mal die anfillige und einmal die resistente die fer-
mentaktivere. Die Unterschiede in der Aktivitdt
der Polyphenoloxydase lieBen also kein Prinzip
erkennen.

Zwischen der Polyphenoloxydase-Aktivitit und
der Y-Virus-Anfilligkeit dagegen konnte ein deut-
licher Zusammenhang festgestellt werden. Die Un-
terschiede in der Aktivitit der Polyphenoloxydase je
einer Y-Virus-resistenten und einer anfilligen Sorte
verhielten sich gleichsinnig: Die resistenten hatten
eine hohere Polyphenoloxydase-Aktivitit als die
anfélligen Sorten.

Die Frage nach der Art des Zusammenhangs
zwischen Y-Virus-Disposition und Polyphenoloxy-
dase-Aktivitdt wurde diskutiert: Es kann kein
ursdchlicher sein in der Weise, daB Y-Virns -Anfallig-
keit von der Polyphenoloxydase-Aktivitit abhange,
sondern er mufl nach den vorliegenden Versuchs-
ergebnissen als indirekter gedeutet werden derart,
daB beide Erbmerkmale, Y-Virus-Anfilligkeit und
Polyphenoloxydase-Aktivitdt von einer gemein-
samen, gengesteuerten dritten GréSe abhingen. Die
Polyphenoloxydase-Aktivitit wird damit als bloBes
Anzeichen der physiologischen Aktivitit der be-
treffenden Sorte betrachtet, ohne selbst einen direk-
ten EinfluBl auf die Krankheitsdisposition zu haben.
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Summary

Consequent on the following facts polyphenol-
oxidase activity proved to be a hereditary quality:
The difference of activity between two varieties
endured during the whole vegetation time and
replicated in their descendants. In F, generation
dominance of lower activity appeared.

There is no relation between polyphenoloxidase
activity and susceptibility to Peronospora tabacina,
for comparing every Peronospora susceptible variety
with a resistent one, no regularity could be observed:
Once the susceptible variety and another time the
resistant possessed the higher enzyme activity.

Between polyphenoloxidase activity and Y Virus
disposition a clear relation became evident: The resi-
stant varieties possessed -a higher activity of this
enzyme than the susceptible ones.

The question is discussed how to explain this
relation between polyphenoloxidase activity and
Y Virus disposition. It can not be a causal one in

Der Zichter

this way that Y Virus susceptibility should depend
on polyphenoloxidase activity. Relation must be an
indirect one in this way that both hereditary quali-
ties: Y Virus and oxidase activity depend on the
same third gene-dependant but unknown quantity.
Thus polyphenoloxidase activity is considered to
act only as an indicator of physiological processes
in the plant without itself having a direct influence
on the disposition to Y Virus disease.
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Uber die Befruchtungsverhaltnisse von Serradella (Ornithopus sativus Brot.)
und eine fir Serradella geeignete Kreuzungstechnik

Von CH. PFEFFER

Fiir die ziichterische Arbeit ist die Kenntnis der
Befruchtungsverhiltnisse und eine geeignete Kreu-
zungstechnik von groBer Bedeutung. Die geringen
Fortschritte bei der ziichterischen Bearbeitung der
Serradella sind zweifellos durch den Mangel einer geeig-
neten Kreuzungsmethode und die Unkenntnis der
Befruchtungsverhialtnisse beeinflult worden. Von
Heuser und PFRANG (1933) wurde ermittelt, daBl bei
Serradella Autogamie und Selbstfertilitit vorliegen.
Sie halten aber — wie auch FRUWIRTH (1921) — eine
Fremdbestaubung durch Insekten fiir méglich. Krin-
KOWSKI (1942) beobachtete bei Serradella mit ver-
schiedener Blittenfarbe in der F, eine geringe Aufspal-
tung.

Die Serradella gehdrt zu den Schmetterlingsbliitlern
mit einer Klappeinrichtung. Die Selbstbestdubung
findet schon in einem sehr frithen Stadium der Bliiten-
entwicklung statt. Dies und die kleinen Bliiten er-
schweren das Kastrieren fiir Kreuzungszwecke. KLIN-
Kowskl und GRIESINGER (1939) polyploidisierten
Serradella, um groBere Bliiten fiir Kreuzungszwecke
zu erhalten.

Uber Kreuzungsergebnisse und iiber die Befruch-
tungsverhiltnisse bei tetraploider Serradella ist bisher
nichts bekannt geworden. Der heutige Stand der
Ziichtung von Serradella lieB es notwendig erscheinen,
exaktere Vorstellungen {iber die Befruchtungsverhilt-
nisse bei di- und tetraploider Serradella zu erarbeiten
und Moglichkeiten der Kastration fiir Kreuzungs-
zwecke zu suchen.

Fiir die Versuche wurden di- und tetraploide weil-
blithende Stimme benutzt, die durch Hafer isoliert
in Abstanden von 1, 5, 10, 20 und 50 m von rosablii-
hender Serradella angebaut wurden. AuBerdem wurde

weilblithende Serradella direkt neben rosablithender
Serradella ausgesdt. Die weilblithende Farbvariante
wurde von Herrn Prof. Dr. KLINKOWSKI (siehe KLIn-
KOWSKI 1942) Ubernommen und seit Jahren in der
Zuchtstation Karow/Mecklb. vermehrt. Farbaufspal-
tungen traten in den letzten Jahren vor den Ver-
suchen nicht auf, so dal Homozygotie fiir dieses Merk-
mal angenommen werden kann. Auch in den rosa-
blithenden Stimmen wurden keine Farbaufspaltungen
beobachtet. Alle in der ¥, der weil3blithenden Serra-
della in der Bliitenfarbe abweichenden Pflanzen (hell-,
mittel-, dunkelrosa) konnten daher als aus Fremdbe-
fruchtung hervorgegangen gezdhlt werden (Tab. 1).

Tabelle 1. Der Anteil von Fremdbefruch-

tungen beim Ambaw von weifibliihendey

Servadella in verschiedenen Abstdnden von
vosablithenden Formen.

Abstand Prozentsatz rosablithender Pflanzen
inm 1960 1961
2n ‘ 4n 2n
0,2 13,72 18,18 8,00
1,0 0,21 0,43 0,84
5,0 0,21 0,22 0,90
10,0 0,42 | 0,80 0,90
20,0 0,00 | 0,00 0,22
50,0 0,00 | 0,00 0,00

Der Anteil der Fremdbefruchtungen war bei diploi-
der Serradella mit 8—149, und bei tetraploider Serra-
della mit 189, beachtlich. Zugleich zeigen aber die
Versuche, daB schon eine Isolierung durch einen 1 m
breiten Hafertrennstreifen den Anteil der Befruchtun-
gen zwischen benachbarten Stimmen stark herab-
setzt.



