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Pferde
mit
Jungtieren

Vererbung

Seit der Mensch dber sich und seine Umwelt nachdenkt, stellt er immer wieder Fragen
nach den Ursachen der Ahnlichkeit und der Unterschiede von lebenden Organismen. Er
fragt nach dem Wie der Weitergabe ihrer Merkmale von Generation zu Generation, nach
ihrer Vererbung. Er denkt nach tiber die verschiedene Ausbildung der Merkmale bei unter-
schiedlichen Umweltbedingungen. Er sucht nach Erklarungen plotzlicher Merkmalswand-
lungen. Er priift Mdglichkeiten der willkiirlichen Beeinflussung oder Veranderung der
Merkmale.

Warum dhneln Kinder ihren Eltern, und warum unterscheiden sie sich von ihnen?
Warum gebéren Igel immer wieder Igel? Und warum entsteht aus Fichtensamen niemals
eine Eiche?

Warum haben manche Eltern nur Séhne, andere nur Tochter? Und warum ist eine Bevl-
kerung in der Regel zur Hilfte weiblichen, zur Halfte mannlichen Geschlechts?

Warum sitzt eine Hithnerglucke vergebens auf den Eiern, wenn auf dem Hiihnerhof kein
Hahn ist? Andere Organismen pflanzen sich doch auch aus nur einem Elter fort!

Warum kénnen sich aus Kernen gelber Apfel auch Baume entwickeln, die andere Apfel
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tragen? Wenn doch aus Pfropfreisern des Baumes mit den gelben Apfeln Aste wachsen, an
denen immer gelbe Apfel sind!

Warum sind einige Zwillinge zum Verwechseln dhnlich, andere nur an der gleichen Klei-
dung als Zwillinge zu erkennen?

Warum gehen aus Samen ein und derselben Léwenzahnpflanze, die in unterschiedliche B&-
den eingebracht werden, Pflanzen mit ganz verschiedenem Wuchs hervor?

Warum aber entwickeln sich aus zwei Kuckuckseiern, von denen eines von Gartengras-
miicken, das andere von Rotkehlchen ausgebriitet wird, zwei kaum zu unterscheidende
Kuckucke? Niemals Gartengrasmiicken oder Rotkehlchen! Und dabei sehen doch die Eier
der Kuckucke denen der jeweiligen ,Pflegeeltern” zum Verwechseln dhnlich.

Warum brauchen bestimmte Nutzpflanzen Stallmistdiingung, wenn andere viel besser
ohne solchen auskommen?

Warum lassen sich Bananenpflanzen nicht an Alaska gewdhnen, warum Heringe nicht an
Dorfteiche?

Warum sind ganz, ganz selten in Rotwildrudeln weiBe Nachkommen zu finden?

Warum werden manche Kinder krank geboren?

Warum kann es zu solchen Feststellungen wie ,ganz der Vater!* oder ,der Mutter wie aus
dem Gesicht geschnitten!”, spater manchmal auch zu ,véllig aus der Art geschlagen!” kom-
men? Warum kann J. W. v. Goethe sagen ,Vom Vater hab’ ich die Statur, des Lebens ern-
stes Fithren ...“? Was wird vererbt, was nicht?

Fragen Uber Fragen!

Wissenschaftlich begriindete Antworten auf solche Fragen sind erst seit wenigen Jahrzehn-
ten, manche sogar erst seit einigen Jahren méglich. Da ist es nicht verwunderlich, dag sich
in vergangenen Jahrhunderten viele Spekulationen um Ahnlichkeiten und Unterschiede,
Fortpflanzung, Entwicklung und Vererbung rankten. Sie griindeten sich auf Beobachtun-
gen am Menschen selbst sowie an Pflanzen und Tieren seiner Umgebung, insbesondere an
Nutzpflanzen und Haustieren.

Erfahrungen mit der Ziichtung von Pflanzen und Tieren hat der Mensch seit Jahrtausenden
gewonnen. Schon im Anfangsstadium von Ackerbau und Viehzucht waren Ahnlichkeiten
und Unterschiede zwischen den Organismen einer Art aufgefallen. Aufgefallen war auch,
daB bestimmte Merkmale und Eigenschaften anscheinend mit der Fortpflanzung von Ge-
neration zu Generation weitergegeben wurden. Daher wurden bestimmte Individuen, die
nach menschlichem Ermessen besonders wertvoll waren, ausgelesen und vermehrt. Bei
Paarung solcher Individuen miteinander konnten gelegentlich bei Nachkommen unter-
schiedliche Merkmale kombiniert werden, die bei den Vorfahren nur getrennt vorgekom-
men waren. Im Laufe der Jahrtausende hat diese Ausleseziichtung eine groBe Anzahl ver-
schiedener Haustierarten und Kulturpflanzen entstehen lassen. Viele sind von so
vorziiglicher Qualitét, dag es auch mit modernen Methoden schwierig erscheint, sie noch
weiter zu verbessern.

W Die Dattelpalme ist schon seit dem Altertum (z. B. in Assyrien) kiinstlich bestaubt wor-
den. Sie ist getrenntgeschlechtig. Die weiblichen Baume brauchen zum Fruchtansatz Pol-
len von einem méannlichen Baum. Durch kiinstliche Bestaubung konnte die Anzahl méannli-
cher Baume, die keine Friichte tragen, zugunsten der Anzahl weiblicher Baume verringert
werden. AuBerdem trugen kiinstlich bestdubte Baume reichlicher und regelmagiger
Frichte. O

Bei der Ziichtung von Pflanzen und Tieren gewann der Mensch Effahrungen und Erkennt-
nisse iiber die Fortpflanzung, ihre Bedeutung fiir die Erhaltung der Organismenarten und
{iber das Variieren der Merkmale bei Organismen einer Art.

Geschlechtliche und ungeschlechtliche Fortpflanzung. Pflanzen kénnen sich entweder
durch Samen oder durch Ableger fortpflanzen. Die Fortpflanzung durch Samen ist die ge-
schlechtliche Fortpflanzung. Die Fortpflanzung durch Ableger ist die ungeschlechtliche
Fortpflanzung.

Wihrend die ungeschlechtliche Fortpflanzung bei Pflanzen, auch bei hoherentwickelten,
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Organismen mit ungeschlechtlicher Fortpflanzung (von links: Bakterien, Knoblauch, SiiBwasserpolyp)

weit verbreitet ist, sind von den Tieren unter natiirlichen Bedingungen nur relativ einfach
gebaute Wirbellose zur ungeschlechtlichen Fortpflanzung fahig. Auch einzellige Lebewe-
sen konnen sich ungeschlechtlich fortpflanzen.

Bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung entstehen Nachkommen aus Kérperzellen. Bei ge-
schlechtlicher Fortpflanzung verschmelzen bei der Befruchtung eine Eizelle und eine Sa-
menzelle miteinander.

Organismen mit geschlechtlicher Fortpflanzung (von links: Kirsche, Larche, Erdkréten)

Die Fortpflanzung ist in der Regel mit einer Vermehrung, das heiBt mit einer Erhéhung der
Individuenanzahl, verbunden. [0JO)

Erhalten der Art durch Fortpflanzung. Die Lebenszeit der Individuen ist begrenzt. Viele
Tier- und Pflanzenarten kommen aber schon Tausende oder sogar Millionen von Jahren
auf der Erde vor. Das Erhaltenbleiben der Arten ist durch die Aufeinanderfolge der Gene-
rationen ermdglicht. Jede Folgegeneration entsteht durch Fortpflanzung von Individuen
der vorhergehenden Generation. In jeder Folgegeneration weisen die Individuen einer Art
immer wieder ihre charakteristischen Merkmale auf. :

Variieren der Merkmale in der Population. Die Individuen einer Population sind durch die
Artmerkmale charakterisiert. Daneben besitzen sie aber auch Merkmale, durch die sie von-
einander unterscheidbar sind; sie variieren.

Q@  Erliutern Sie an Beispielen von Pflanzen und Tieren die ungeschlechtliche Fortpflanzung!
@ Nennen Sie Beispiele fiir geschlechtliche Fortpflanzung bei Pflanzen und Tieren und erléiu-
tern Sie ein Beispiel!




Zum Variieren der Merkmale der Angehdrigen einer Population tragen zwei schon be-
kannte Sachverhalte bei: Individuen einer Population weisen unterschiedlich breite Tole-
ranzbereiche auf und sind wéhrend ihrer Individualentwicklung in unterschiedlicher Weise
der Einwirkung biotischer und abiotischer Umweltfaktoren ausgesetzt.

Bestimmte Umweltfaktoren, wie Nahrstoffe, Sauerstoff, Wasser, Licht, Temperatur, Bio-
top, sind Voraussetzungen fiir Wachstum und Entwicklung der Organismen. Unterschei-
den sich die Umweltfaktoren, mit denen zwei Individuen mit gleichen Toleranzbereichen
aufwachsen, dann entwickeln sich selbst diese Individuen in unterschiedlicher Weise. Sind
auch noch die Toleranzbereiche verschieden, kénnen noch 'grésere Unterschiede entste-
hen. Da beide Ursachenkomplexe nie bei zwei Individuen véllig gleich sind, ist kein Lebe-
wesen mit einem anderen vollig identisch.

Am &hnlichsten in ihren Toleranzbereichen und damit in anatomischen, physiologischen
und anderen Merkmalen sind Individuen einer Population, die miteinander verwandt sind.
Von den Eltern muB demnach jeweils an die Nachkommen etwas vererbt worden sein.

(0JO)

Mendelsche Gesetze

Klostergarten in Brno Gregor Johann Mendel (1822 bis
1884)

Noch 1859 hatte Charles Darwin (7 S. 74) in seinem bedeutenden Werk ,Uber die Entste-
hung der Arten ..." festgestellt, daB ,die Gesetze der Vererbung vollkommen unbekannt
sind“. Nach solchen Gesetzen iiber die Vererbung von Merkmalen und Eigenschaften
wurde zu dieser Zeit in vielen Landern Zielstrebig und emsig geforscht. Man versprach sich
von der Aufklarung dieser GesetzmaBigkeiten vor allem in der Landwirtschaft und im Gar-
tenbau bedeutende Fortschritte. Die wissenschaftlichen Veréffentlichungen {iber entspre-
chende Forschungsarbeiten wurden bald so zahlreich, daB sie kaum noch jemand tiberblik-
ken konnte.

Um das Jahr 1900 stieBen bei der Durchsicht von Fachliteratur tiber Kreuzungsexperimente
mit Pflanzen mehrere Wissenschaftler unabhangig voneinander auf einen Zeitschriftenarti-
kel, der 1865 von Gregor Mendel verfaBt und 1866 in Briinn (heute Brno, CSSR) gedruckt
worden war. Er umfaBte 43 Seiten und hatte den Titel ,Versuche iber Pflanzen-Hybri-
den”. ;

In dieser Abhandlung war an Kreuzungsexperimenten mit Erbsenpflanzen zum erstenmal
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ein klarer Weg zur Aufklarung der GesetzmaBigkeiten der Vererbung gewiesen. Aus den
von Mendel gewonnenen Ergebnissen lieBen sich grundlegende Regeln ableiten, die spater
zu Ehren ihres Entdeckers als ,Mendelsche Gesetze* bezeichnet wurden. Sie erwiesen sich
bald als allgemeingiiltig fiir die Pflanzen, die Tiere und den Menschen. Ein Jahrtausende al-
tes Problem war geldst.

Gregor Johann Mendel. G. ). Mendel wurde 1822 in Méhren als Sohn eines Bauern in
Heinzendorf (heute Hyntice, CSSR) geboren. Nach dem Studium der Philosophie wurde er
1843 in das Augustinerkloster in Briinn aufgenommen. Er studierte dort Theologie und
Landwirtschaft. Nach kurzer Tétigkeit als Gymnasiallehrer fiir Mathematik und Griechische
Sprache wurde er vom Abt des Klosters nach Wien geschickt, um Physik und andere Na-
turwissenschaften zu studieren.

Zuriickgekehrt nach Briinn fiihrte Mendel neben seiner Tatigkeit als Lehrer fiir Naturwis-
senschaften an hoheren Lehranstalten auf dem Klostergelénde umfangreiche Kreuzungsex-
perimente mit Pflanzen durch. 1868 wurde er zum Abt des Klosters gewahlt. 1884 starb
Mendel in Briinn.

Die in der Landwirtschaft und im Gartenbau damals iiblichen Methoden der Ziichtung wa-
ren Mendel bekannt. Anlag fiir seine Kreuzungsversuche war die Frage, wie die groBe Va-
riabilitdt der Merkmale von Kulturpflanzensorten zustande kommt. Ganz besonders interes-
sierte ihn, wie die vielen Farbvarianten geziichteter Blumen entstehen und warum bei
Weiterziichtungen oft unerwartet Riickschlége in friihere Ausgangsformen erfolgen. Sein
Ziel war es, die bis dahin unberechenbaren Vorgange der gartnerischen Blumenzucht zu
durchschauen, um somit gezielt Einflug auf die Farbausbildung nehmen zu kénnen.

Kr 4 i von G. ). Mendel. Mendel war nicht nur ein ausgezeichneter Prak-
tiker, wie andere Forscher auch, sondern zugleich ein griindlich arbeitender Theoretiker.
Beim Studium der Physik hatte er gelernt, daB alle Erscheinungen in der Natur Gesetzen
unterliegen. Er wuBte, daB man, um diese erkennen zu kénnen, die Bewegung der jeweils
kleinsten Bausteine verfolgen und mathematisch formulieren muB. Um dieses Ziel zu errei-
chen, geniigte es nicht, Spekulationen anzustellen. Es war vielmehr erforderlich, durch
planmaBige und wohldurchdachte Versuche eine fundierte Theorie auszuarbeiten. Nach
diesen Prinzipien ging Mendel Schritt fiir Schritt vor. Dabei baute er auf den neuesten Er-
kenntnissen {iber Pflanzenbefruchtung auf.

Viele Forscher waren damals der Ansicht, daB bei Kreuzungen bestimmte Merkmale der El-
tern in jedem Nachkommen zusammentreffen und dort alle miteinander verschmelzen. Bei
der Untersuchung der Kreuzungsergebnisse wurden daher die Nachkommen als Ganzes
mit ihren Eltern verglichen. So kam es zu Bezeichnungen wie ,mehr nach der Mutter* und
.mehr nach dem Vater®. GesetzmaBigkeiten in der Weitergabe der Merkmale konnten so
nicht erkannt werden, da bei jedem Nachkommen immer wieder andere Merkmalskombi-
nationen auftraten.

Die geniale Idee von Mendel war, den Organismus nicht als undurchschaubares Ganzes,
sondern als ein Mosaik von Merkmalen aufzufassen, die frei und unabhéngig voneinander
kombinierbar sind und tber die Generationen verfolgt werden kénnen. Auch die Grund-
sétze seiner Versuchsanordnung kénnen heute noch als Musterbeispiel gelten: moglichste
Vereinfachung der Fragestellung, Beschréankung auf nur wenige Erscheinungen, Variieren
der Versuchsbedingungen (um Zufélle auszuschalten), Durchfiihrung von Vorversuchen
und Kontrollversuchen.

Durch Vorversuche entschied sich Mendel fiir Kreuzungsexperimente mit verschiedenen

(@ Was ist eine Population? Nennen Sie Ursachen fiir das Variieren von Merkmalen bei Indivi-
duen einer Population!
@ Erliutern Sie an einem Beispiel die Angepaftheit der Organismen an ihre Umwelt!




Merkmal Ausbildung

von Einzelmerkmalen
Samenform rund kantig
Samenfarbe gelb griin
Samenschale grau wei3
Hiilsenform gewolbt  eingeschniirt
Hiilsenfarbe grin gelb
Bliiten- achsen- endstandig
stellung standig
Bliitenachse lang kurz

Auszug aus einem Versuchsprotokoll von Mendel

Sorten der Saaterbse. Ihre Merkmale, wie Form und Farbe der Bliiten, Hiilsen und Samen,
Farbe der Keimblatter, Bliitenstellung, sind leicht zu beobachten. AuBerdem ist die Saat-
erbse ein Selbstbefruchter, das heit, der Bliitenstaub einer Bliite fallt auf die Narbe dersel-
ben Bliite. ,Wegen ihres eigenthiimlichen Bliithenbaues*, wie Mendel schrieb, ist unter na-
tiirlichen Bedingungen Fremdbefruchtung erschwert, wodurch auch das Eihkreuzen von
Merkmalen anderer Erbsenpflanzen weitgehend verhindert wird.

Entdeckung des Uniformitatsgesetzes. Zwei Jahre lang priifte Mendel die von ihm ausge-
wibhlten Erbsensorten darauf, ob ihre einzelnen Merkmale auch wirklich von Generation
zu Generation unverdndert weitergegeben werden. Organismen, bei denen das erfolgt,
werden als reinerbig bezeichnet. Mendel wahlte 22 solche Sorten aus, beispielsweise war
dabei auch eine Sorte mit roter Bliitenfarbe und eine Sorte mit weiBer Bliitenfarbe.
Nun fragte er, was mit den Merkmalen bei Kreuzung dieser Sorten miteinander geschehen
wiirde: Kdme es zur Vermischung von Merkmalen? Wiirden.aus einer Pflanze mit roter
und einer mit weiBer Blitenfarbe Nachkommen mit roten und weiBen oder mit rotweiBen
Bliiten hervorgehen?
Fir solche Kreuzungen war es nétig, die Selbstbefruchtung zu verhindern und Fremdbe-
fruchtung vorzunehmen. Mendel entfernte daher vor der Bliitenreife der einen Sorte sorg-
faltig die StaubgefaBe. Dann bestéubte er die Narben mit Hilfe eines Pinsels mit dem Pol-
len der anderen Sorte. Die Bliiten wurden danach durch Stoff- oder Papierhiillen gegen
weitere Fremdbestaubung geschiitzt.
Den auf diese Weise erhaltenen Samen verwendete Mendel vollzahlig zur Aussaat. Uberra-
schenderweise fand er unter den Nachkommen, die durch Kreuzung rotbliihender und
weiBbliihender Pflanzen entstanden waren, nur Pflanzen mit roten Bliiten. Es traten keine
»Mischformen” mit roten und weiBen oder mit rot-weiBen Bliiten, auch keine Pflanzen mit
weiBen Bliiten auf. Wo war der Merkmalsfaktor weiB geblieben?
Mendel versuchte entsprechendes mit Pflanzensorten, die sich in einem anderen Merkmal
unterschieden. Er kreuzte gelberbsige Pflanzen mit griinerbsigen Pflanzen: Die Nachkom-
men, das heiBt hier schon die entstehenden Erbsensamen, waren alle gelb.
Er kreuzte gelbhiilsige mit griinhiilsigen Pflanzen, runderbsige mit Pflanzen, die kantige
Erbsen hatten, Pflanzen mit griinen Keimblattern und solche mit gelben Keimblattern und
andere mehr. Immer wieder stellte er fest, daB die Nachkommen in der sogenannten
1. Tochtergeneration untereinander gleich (uniform) sind.
P Bei Kreuzung von Individuen, die in einem Merkmal unterschiedlich, aber jeweils rein-
erbig sind, sind die Nachkommen in der 1. Tochtergeneration in diesem Merkmal unter-
einander gleich.
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Merkmalsausbildung in der 1. Tochtergeneration nach der Kreuzung reinerbig gelberbsiger mit rein-
erbig griinerbsigen Pflanzen (100% gelbe Samen)

Damit hatte Mendel eine GesetzmaBigkeit entdeckt. Sie wurde spdter nach ihm das
1. Mendelsche Gesetz oder Uniformitdtsgesetz genannt.
]

Entdeckung des Spaltungsgesetzes. Mendel war {iberzeugt, daB bei diesen Nachkommen
trotzdem beide Merkmalsfaktoren vorhanden sind, der eine Faktor allerdings irgendwie
verborgen sei.

Um dies zu beweisen, iiberlie@ Mendel die Pflanzen der 1. Tochtergeneration der Selbstbe-
fruchtung. Die uniform rotbliihenden Pflanzen der 1. Tochtergeneration bildeten nun Sa-
men, von denen einige wiederum zu rotbliihenden, die anderen aber zu weiBblithenden
Pflanzen auswuchsen. Die Individuen einer solchen 1. Tochtergeneration kénnen also nicht
reinerbig sein, sie sind mischerbig. Zum gleichen Ergebnis ware Mendel gekommen, hitte
er Pollen einer rotbliihenden Pflanze der 1. Tochtergeneration auf die Narben einer ande-
ren solchen Pflanze iibertragen '
Wieder und wieder priifte Mendel diese Aufspaltung in der 2. Tochtergeneration. Dabei
zihlte er die unterschiedlichen Nachkommen jeder Pflanze: Bei Priifung der Erbsenfarbe
und der Erbsenform zihlte er die Erbsensamen, bei anderen Merkmalen die aus den Erb-
sensamen auswachsenden Pflanzen.

Mendel fiel auf, daB die Pflanzen oder die Samen mit dem in der 1. Tochtergeneration
nicht zu beobachtenden Merkmal (die weiBbliihenden, die kantigen, die griinen) viel selte-
ner als die anderen waren. Beim Vergleichen der Anzahlen stellte er fest, daB jeweils etwa
3/, der Pflanzen (bzw. der Erbsensamen) die eine, nur etwa !/, die andere Merkmalsform
zeigten; ein Verhaltnis also von 3 : 1. Warum ein solches Uberwiegen der einen Merkmals-
form?

Mendel iiberlie die Pflanzen der 2. Tochtergeneration der Selbstbefruchtung. Alle weiG-
bliihenden Pflanzen hatten nur weiBblithende Nachkommen, sie waren also alle reinerbig.
Ganz anders war es bei den rotbliihenden Pflanzen der 2. Tochtergeneration. Bei ihrer

(@ Welche Methoden wiihlte Mendel fiir seine Experimente zur Vererbung?
@ Erldutern Sie, wie Mendel zum Uniformititsgesetz kam!
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Merkmalsausbildung in der 2. Tochtergeneration nach der Kreuzung mischerbig gelberbsiger Pflanzen
(75% gelbe Samen, 25% griine Samen)

Kreuzungsexperiment 1 Kreuzungsexperiment 2
Eltern- Erbsenpflanzen Erbsenpflanzen
generation mit runden oder mit kantigen Samen | mit gelben oder mit griinen Samen
1. Tochter- alle Samen rund alle Samen gelb
generation
2. Tochter- Samen rund oder kantig Samen gelb oder griin
generation rund kantig gelb griin
Pflanzen Samen Samen Pflanze Samen Samen
Ergebnisse 1 45 12 1 25 11
aus Mendels 2 27 8 2 32 7
Versuchsreihen 3 24 7 3 14 5
4 19 10 4 70 27
5 32 11 5 24 13

Gesamtergebnis

253 Pflanzen ergaben
5474 runde und
1850 kantige Samen

258 Pflanzen ergaben
6022 gelbe und

2001 griine Samen

Selbstbefruchtung hatte nur !/ der Pflanzen ausschlieBlich rotblithende Nachkommen. /5
der rotbliihenden Pflanzen der 2. Tochtergeneration hatten wiederum rotbliihende und
weiBbliihende Nachkommen im Verhaltnis 3 : 1; sie waren also wieder mischerbig.

In der 2. Tochtergeneration mit rotbliithenden Pflanzen und weiBblithenden Pflanzen im
Verhiltnis 3 : 1 war demnach das Verhiltnis von reinerbigen rotbliihenden Pflanzen zu
mischerbigen rotblithenden Pflanzen zu reinerbigen weiBbliihenden Pflanzen 1: 2 : 1. Ent-
sprechende Ergebnisse lieBen sich auch mit den anderen Erbsenmerkmalen erzielen
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Wiederum hatte Mendel in verschiedenen umfangreichen Experimenten das gleiche Ergeb-
nis gewonnen. Dieses Ergebnis war also nicht zuféllig entstanden, sondern typisch. Damit
hatte Mendel eine weitere Gesetzmégigkeit entdeckt, die spiter als 2. Mendelsches Gesetz
oder Spaltungsgesetz formuliert wurde.

» Werden die mischerbigen Individuen der 1. Tochtergeneration miteinander gekreuzt,
so sind ihre Nachkommen in der 2. Tochtergeneration in Gruppen mit festen Zahlenver-
héltnissen gespalten.

Eine solche Feststellung war nur moglich, weil Mendels Material fiir statistische Auswer-
tungen umfangreich genug war. Im Verlauf von 8 Jahren hatte er 355 kiinstliche Befruch-
tungen an Erbsenpflanzen durchgefiihrt, 12980 Nachkommen gezogen und etwa 350000
Erbsensamen in die Auswertungen einbezogen. [©)

SchluBfolgerungen Mendels. Die Ergebnisse dieser und weiterer Experimente bestirkten
Mendel in seiner Ansicht, dag nicht Merkmale von Generation zu Generation vererbt wer-
den, sondern Anlagen zur Ausbildung dieser Merkmale. Wie sonst wire es méglich gewe-
sen, daB bei Kreuzung von reinerbigen rotbliihenden und reinerbig weigblithenden Erbsen-
pflanzen miteinander nur rotblithende entstehen? Und wie hétten, wiirden Merkmale
vererbt, aus rotblithenden Individuen der 1. Tochtergeneration auch weiblithende Nach-
kommen hervorgehen kénnen?

Mendel kam zu der Uberzeugung, daB die Anlagen zur Ausbildung der Merkmale von Ge-
neration zu Generation durch Geschlechtszellen {ibertragen werden. Da sich nach seiner
Meinung zum Entstehen eines neuen Individuums zwei Geschlechtszellen vereinigten,
muBten demnach fiir jedes Merkmal zwei solcher Anlagen vorhanden sein. Diese diirften,
sollte seine Theorie stimmen, nicht miteinander verschmelzen oder sich irgendwie aufls-
sen. Sie miiBten sich bei der Geschlechtszellenbildung des neu entstandenen Individuums
auch wieder trennen und getrennt weitervererben lassen, unabhéngig voneinander.
Diese Annahmen konnten mit der Entdeckung des Uniformitéts- und des Spaltungsgeset-
zes bestatigt werden.

P Mit der Entdeckung des Uniformitéts- und des Spaltungsgesetzes konnte Mendel seine
Annahme bestatigen, daB nicht Merkmale vererbt werden, sondern nur Anlagen fiir die
Herausbildung der Merkmale von der Elterngeneration an die Tochtergeneration weiter-
gegeben werden.

Gleichzeitig fiihlte sich Mendel in seiner Vermutung bekréftigt, daB sich bei der Fortpflan-
zung ,je eine Keim- und eine Pollenzelle zu einer einzigen Zelle* vereinigten. Er hatte da-
mit etwas vorweggenommen, was die Zellforschung erst 20 Jahre spéter nachwies
(~7S.16)!

Wir wissen heute, daB sich alle Kérperzellen aus dieser ,einzigen Zelle*, der befruchteten
Eizelle, entwickeln. Dadurch sind in allen Kérperzellen fiir jedes Merkmal zwei solcher An-
lagen vorhanden. In jede Geschlechtszelle aber gelangt nur eine von beiden Anlagen. Bei
der Befruchtung kommen zwei Geschlechtszellen zusammen; welche, das bleibt dem Zu-
fall iiberlassen. Dadurch ergeben sich verschiedene Kombinationsméglichkeiten von Anla-
gen.

Erhilt ein Individuum durch jede der zwei Geschlechtszellen und damit von jedem Elter die
gleiche Anlage fiir ein Merkmal (z. B. fiir die Bliitenfarbe), ist es reinerbig. Individuen, die
durch jede Geschlechtszelle und damit von jedem Elter eine andere Anlage zur Ausbildung
des Merkmals erhalten, sind mischerbig.

Aus reinerbigen Individuen bestehen beispielsweise die von Mendel fiir seine Experimente

@ Welche Uberlegungen und Experimente filhrten Mendel zu den Erkenntnissen, die im Spal-
tungsgesetz ausgesagt werden?

@ Wie kam Mendel zu der Feststellung, daf nicht Merkmale, sondern nur die Anlagen fiir die
Ausbildung von Merkmalen weitergegeben werden?
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ausgewihlten Erbsensorten. In jeder Geschtechtszelle eines reinerbigen Individuums ist die
gleiche Anlage. Bei Kreuzung reinerbiger Individuen miteinander entstehen immer wieder
reinerbige Individuen mit gleicher Ausprégung des betreffenden Merkmals.

Werden dagegen zwei Erbsensorten, die sich in einem Merkmal unterscheiden, miteinan-
der gekreuzt, entstehen nur mischerbige Individuen. Ein Teil der Geschlechtszellen jedes
mischerbigen Individuums enthalt die eine Anlage, die anderen enthalten die andere An-
lage. Bei Kreuzung mischerbiger Individuen miteinander (oder bei ihrer Selbstbefruchtung)
werden diese Geschlechtszellen nach dem Zufall miteinander kombiniert. Die Nachkom-
men konnen dadurch zweimal die eine Anlage, zweimal die andere Anlage oder von jeder
Anlage eine erhalten.

Bei Kreuzung oder Selbstbefruchtung mischerbiger Individuen hatte Mendel aber jeweils
eine Aufspaltung der 2. Tochtergeneration in nur zwei Gruppen beobachtet, beispielsweise
in rotbliihende und weiBbliihende Pflanzen im Verhiltnis 3 : 1 (-~ S. 35). Die gleiche Merk-
malsauspragung bei den reinerbigen rotblithenden und den mischerbigen rotbliihenden
Pflanzen fiihrte er auf ein Vorherrschen, ein ,Ubergewicht” der Anlage fiir Rot zuriick.
B Bei verschiedenen Organismen kann bei der Kreuzung reinerbiger Individuen, die sich
in eirem Merkmal unterscheiden, die 1. Tochtergeneration zwar untereinander gleich,
aber von beiden Eltern verschieden sein. Beispielsweise entstehen bei Kreuzung reinerbiger
rotbliihender Wunderblumen mit reinerbigen weiBbliihenden Wunderblumen rosablii-
hende Pflanzerny Das bedeutet, daB hier keine der beiden Anlagen vorherrschend ist. Wer-
den diese rosabliihenden mischerbigen Pflanzen miteinander gekreuzt, finden sich unter ih-
ren Nachkommen rotbliihende, rosablithende und weiBblithende im Verhéltnis
1:2:1. 03

Nachdem Mendel mit seinen Experimenten das Vorhandensein von Anlagen zur Ausbil-
dung von Merkmalen bestéatigt und die Weitergabe dieser Erbanlagen von Generation zu
Generation grundsétzlich geklart hatte, wandte er sich komplizierteren Fragestellungen
und Versuchsanordnungen zu. Er kreuzte Elternpaare, die sich in zwei, drei oder bis zu sie-
ben Merkmalen unterschieden. Bei solchen Kreuzungen entstehen so viele neue Formen,
wie es Kombinationsméglichkeiten der Erbanlagen gibt. Daraus schluBfolgerte er, dag
nicht nur die beiden Anlagen, die fiir die Ausbildung eines Merkmals-verantwortlich sind,
getrennt vererbt werden, sondern auch die Anlagen fiir unterschiedliche Merkmale (z. 8.
die fiir Farbe einerseits und die fiir Bliitenform andererseits) unabhéngig voneinander wei-
tergegeben werden. Die Erbanlagen bleiben als selbstandige Einheiten unveréndert.

» Bereits 1865 formulierte Mendel seine Vermutung von der Existenz von zwei Erbanla-
gen fiir die Ausbildung jedes Merkmals, die unabhéngig voneinander und auch unabhin-
gig von Erbanlagen fiir andere Merkmale vererbt werden.

Damit war fiir Mendel zunichst die fiir die Blumenzucht wichtige Frage geklart, wie die
vielen Farbvarianten bei Blumenziichtungen zustande kommen. DaB er mit seinen Metho-
den, Ergebnissen und SchluBfolgerungen gleichzeitig die Grundlagen fiir die Entwicklung
der Vererbungswissenschaft geschaffen hatte, wurde erst um die Jahrhundertwende
klar.

B Unabhingig voneinander entdeckten der Hollander Hugo de Vries (1848 bis 1935), der
Deutsche Carl Correns (1864 bis 1933) und der Osterreicher Erich von Tschermak-Seysen-
egg (1871 bis 1962) Mendels Publikation. Sie waren aufgrund eigener Experimente zu glei-
chen Auffassungen wie er gelangt. O

» Gregor Johann Mendel (1822 bis 1884) kam durch umfangreiche Kreuzungsversuche
an Pflanzen und die statistische Auswertung der g 1enen Ergebnisse zu allgemei
giiltigen Gesetzen iiber das Vererbungsgeschehen bei Pflanzen, Tieren und Menschen.
Diese Gesetze wurden spiter nach ihm als Mendelsche Gesetze b

Mendel war sicher, dag die Anlagen zur Ausbildung der Merkmale in den Zellen lokalisiert
waren. Er hatte jedoch noch keine Vorstellung davon, wie diese Anlagen gestaltet sein
kénnten. Er konnte auch nicht wissen, wo in der Zelle diese Anlagen zu finden sind. Und
véllig unklar war zu seiner Zeit, aus welchem Stoff sie aufgebaut sein kdnnten.
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Aufgaben zur Wiederholung

1 Belegen Sie am Beispiel der Kreuzungsexperimente Mendels, daf§ das methodische Herange-
hen eine wesentliche Voraussetzung fiir erfolgreiches Arbeiten darstellt!

2 Welche biologischen Arbeitstechniken wendete Mendel an, um zu seinen statistisch auswert-
baren Forschungsergebnissen zu gelangen?

3 Was besagt das Uniformititsgesetz?

4 Erldutern Sie anhand der Tabelle auf S. 12 das 2. Mendelsche Gesetz!

5 Berechnen Sie anhand der Tabelle auf S. 12 die Spaltungsverhiiltnisse, dic sich aus Mendels
Kreuzungsexperimenten 1 und 2 ergaben, und interpretieren Sie diese! Wenden Sie dabei
Ihre Kenntnisse iiber die Mendelschen Gesetze an!

6 Kennzeichnen Sie die ungeschlechtliche und die geschlechtliche Fortpflanzung!

7 Welche Bedeutung haben die ungeschlechtliche und die geschlechtliche Fortpflanzung fiir die
Erhaltiing der Arten und fiir die Sicherung der Ernéihrung und der Rohstoffquellen des Men-
schen?

8  Naturnahe WaldGkosysteme weisen ein relativ stabiles Gleichgewicht auf. Kennzeichnen Sie
die Wechselbeziehungen zwischen biotischen und abiotischen Umweltfaktoren in ihrer Be-
deutung fiir die Stabilitéit des Okosystems!

Zelluldre Grundlagen der Vererbung

Membran

Vakuole

Mitochondrien

Zellplasma

Zellkern

Chloroplast
Einschliisse

Zellwand

Bau einer Zelle

Mit der Erfindung des Mikroskops im 17. Jahrhundert war es mdglich geworden, auch den
Feinbau der Pflanzen und der Tiere zu erforschen. Noch im 17. Jahrhundert wurde nach
Untersuchungen am Kork und anderen Pflanzenteilen der Begriff ,Zelle* gepragt. Der Zell-
kern wurde erst vor etwa 150 Jahren entdeckt.

@ Erléutern Sie an je einem Beispiel reinerbig und mischerbig!
@ Worin bestehen die besonderen Leistungen Mendels?
® Beschreiben Sie den Bau einer Zelle!
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Chromosomen (links: in Wurzelspitzenzellen einer Zwiebel, rechts: in einer Korperzelle des Men-
schen)

B Mit immer besseren Mikroskopen erkannten viele Forscher, daB Gewebe und Organe
sowohl von Pflanzen als auch von Tieren aus Zellen aufgebaut sind. Aus diesen Beobach-
tungen leiteten die deutschen Wissenschaftler Matthias Jacob Schleiden (1804 bis 1881)
und Theodor Schwann (1810 bis 1882) in den Jahren 1838/39 die sogenannte Zellentheorie
ab. Diese Theorie besagt, daB die Zelle der kleinste lebensfahige Grundbaustein aller Orga-
nismen ist. Bestimmte Organismen bestehen sogar nur aus einer einzigen Zelle. Die Zellen-
theorie fiihrte zur Erdffnung unermeBlich vielfaltiger und groBer Forschungsgebiete der
Biologie. O

Um 1875 konnte die Vermehrung der Zellen durch Zellteilung nachgewiesen werden. Ei-
nige Jahre spéter wurden in sich teilenden Zellen fadige Strukturen entdeckt, die die Be-
zeichnung ,Chromosomen” erhielten. DaB damit Gebilde gefunden waren, die die von
Mendel vermuteten Erbanlagen beinhalten, wurde aber erst zu Beginn unseres Jahrhun-
derts erkannt (” S. 18). Die Frage, aus welchem Stoff diese Anlagen bestehen, kann sogar
erst seit wenigen Jahrzehnten beantwortet werden (. S. 53).

Chromosomen als Trager der Erbanlagen

Bei den meisten Organismen befinden sich die Chromosomen im Zellkern. Bei Bakterien
und Blaualgen liegen die Chromosomen frei im Zellplasma.

Jeder Teilung von Zellen mit Zellkern geht eine Kernteilung voraus. Wahrend dieser Kern-
teilung kénnen die Chromosomen in einem Préparat angefarbt und damit im MIkrOSkOp
sichtbar gemacht werden.

Der Zellkern jeder Zelle enthélt meist mehrere Chromosomen. Sie sind nach ihrer GréBe
und Form unterscheidbar.

B Die Chromosomenanzahl kann 2 (bei einem Korbbliitengewéchs) bis etwa 2000 (bei ei-
nem Einzeller) betragen. O

Anzahl, GréBe und Form der Chromosomen stimmen in allen Korperzellen eines Organis-
mus iiberein. Auch alle Individuen einer Pflanzen- oder Tierart yve:sen untereinander in ih-
ren Korperzellen die gleichen Chromosomen auf.

» Die Chrc sind dteile des Zellkerns. Anzahl, GréBe und Form der Chro-
mosomen sind artspezifisch.
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Chromosomenanzahl in Kérperzellen, links: Muntjak (ceylonesischer Hirsch), rechts: Feldmaus
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Chromosomenanzahl in Kérperzellen verschiede- ~ Chromosomenanzahl in einer Korperzelle des
ner Organismen Menschen

Anzahl, GréB8e und Form der Chromosomen sind auch bei allen Menschen gleich.

In den Kérperzellen der meisten Organismengruppen treten die Chromosomen paarweise
auf (7 Abb. S. 17). Die Chromosomen jedes Paares sind von gleicher Gré8e und Form. Der
Chromosomenbestand einer Korperzelle umfaBt damit zwei (ibereinstimmende Gruppen
von Chromosomen.

B Eine solche Chromosomengruppe wird als Chromosomensatz bezeichnet. Der Chromo-
somenbestand einer Kérperzelle wird zweifacher Chromosomensatz genannt. O

Nur zwei Chromosomen bilden bei vielen Organismen eine Ausnahme. Bei den meisten
Wirbeltieren und beim Menschen stimmen diese beiden Chromosomen nur im weiblichen
Geschlecht iiberein, sie werden als X-Chromosomen bezeichnet. Mannliche Individuen da-
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Chromosomenpaare in einer Korperzelle eines Mannes (schematisch)
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gegen haben nur ein X-Chromosom und dazu ein anders geformtes, kleineres Y-Chromo-
som.

Um 1900 war das Wissen (iber die Zelle, den Zellkern und die Chromosomen bereits erheb-
lich fortgeschritten. Es war bekannt, daB jede Tier- oder Pflanzenart durch eine konstante
Anzahl von Chromosomen charakterisiert ist. Es hatte sich gezeigt, dag die Chromosomen
in den Korperzellen paarweise vorkommen. Dariiber hinaus waren Eizelle und Samenzelle,
trotz ihrer deutlichen Unterschiede in Form und GroBe, als Zellen erkannt. Bei ihrer Unter-
suchung hatte sich herausgestellt, daB jede dieser Zellen nur die halbe Anzahl von Chro-
mosomen besitzt und bei der Befruchtung beisteuert.

» In Kdrperzellen sind die Chromosomen paarweise, in Geschlechtszellen nur in Einzahl
vorhanden.

B Der Chromosomenbestand einer Eizelle oder einer Samenzelle wird einfacher Chromo-
somensatz genannt. [

Schon bald nach der Entdeckung der Chromosomen war iiberlegt worden, ob diese Struk-
turen eventuell Tréger der Erbanlagen sein konnten. Diese Vermutungen wurden be-
starkt, als bekannt wurde, daB die Chromosomen in den Korperzellen paarweise, in den
Geschlechtszellen aber nur in Einzahl vorhanden sind. Hatte nicht ein Mendel behauptet,
daB auch die Erbanlagen in den Korperzellen zweifach, in den Geschlechtszellen aber nur
einfach vorhanden sind? Und waren diese Annahmen nicht inzwischen von de Vries, Cor-
rens und von Tschermak-Seysenegg bekraftigt worden? Die Parallelitdt der Mendelschen
Vermutungen und der Beobachtungen an Chromosomen lag auf der Hand. Zudem war be-
reits beobachtet worden, wie bei der Geschlechtszellenbildung die Chromosomen jedes
Chromosomenpaares voneinander getrennt wurden, so daB jede Geschlechtszelle nur die
halbe Chromosomenanzahl erhielt. Die Kombination von zwei Geschlechtszellen hatte wie-
der eine Zelle mit Chromosomenpaaren ergeben. Die Chromosomen muBten die Schliissel-
elemente sein, durch die die Weitergabe der Erbanlagen an die Tochtergeneration erfolgt:
die Trennung der Anlagen bei der Geschlechtszellenbildung, die Kombination von je zwei
Anlagen bei der Befruchtung.

Diese Erkenntnis wurde in den Jahren 1902 bis 1904 gewonnen. Die Chromosomen wur-
den als die Trager der Erbanlagen gekennzeichnet. Heute besteht kein Zweifel mehr an der
Richtigkeit dieser damals aufsehenerregenden Erkenntnis.

M Diese Theorie wird Chromosomentheorie der Vererbung genannt. ]

» Die Chromosomen sind Triiger der Erbanl Die zwei Erbanlagen zur Ausbildung
eines Merkmals befinden sich in den zwei Chr eines Chr

B Der Begrundung der Genetik, die die Vererbung der Organismen wwsenschaftlnch un-
tersucht, gingen wichtige Erkenntnisfortschritte im 19. und 20. Jahrhundert voraus. Sie
sind auBer mit G. ). Mendel und den Wiederentdeckern seiner Erkenntnisse (.~ S. 14) mit
den Namen vieler anderer bedeutender Wissenschaftler verbunden.

Th. Schwann (1839): Alle Lebewesen bestehen aus Zellen.

R. Virchow (1855): Jede Zelle entsteht aus einer Zelle.

W. Flemming (1880): Jeder Zellkern entsteht aus einem Zellkern.

Th. Boveri (1887): Jedes Chromosom entsteht aus einem gleichartigen Chromosom.

Th. M. Montgomery, W. S. Sutton, Th. Boveri (1902/1904): Die Chromosomen sind Trager
der Erbanlagen. O [©XOI0)
Nachdem erkannt worden war, daB die Erbanlagen in den Chromosomen enthalten sind,
versuchten viele Forscher, die Anordnung der Erbanlagen in den Chromosomen aufzukla-
ren. Um 1935 konnte nach Untersuchungen an der Taufliege.(Drosophila) erstmals gezeigt
werden, daB die Anlagen zur Ausbildung von Merkmalen in einer linearen Reihe auf den
Chromosdmen angeordnet sind.

Die Taufliege hat in manchen ihrer Zellen sogenannte Riesenchromosomen, die mehrere
hundertmal ldnger als beispielsweise die Chromosomen des Menschen sind. Jedes der in
der Abbildung auf S. 19 dunkel geférbten Bénder solcher Riesenchromosomen enthilt eine
Erbanlage.
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Speicheldriisenchromosomen der Taufliege (rechts: AusschnittsvergroBerung und Chromosomenpaare)

Die lineare Anordnung der Erbanlagen konnte inzwischen auch in den Chromosomen an-
derer Organismen nachgewiesen werden.

> Die Erbanlagen werden als Gene bezeichnet. Die zwei Gene zur Ausbildung eines
Merkmals befinden sich in den zwei Chra eines Chror paares an glei-
cher Stelle.

Individuen mit gleichen Genen werden als genetisch gleich oder erbgleich bezeichnet.

Beschreiben Sie den chromosomalen Unterschied der Korperzellen von Miénnern und,
Frauen!

Welche Erkenntnisse iiber die Zelle waren Mendel bei der Durchfiihrung seiner Experimente
noch nicht bekannt?

Durch welche Erkenntnisse wurden die Auffassungen Mendels iiber die Erbanlagen bestii-
tigt?

Wieviele Chromosomen und welche Geschlechtschromosomen enthalten die Korperzellen
des Menschen? 3

Beobachten Sie Riesench von Dr
kroskop! Beschreiben Sie ihre Beobachtungen!

© ® 0 0 &%

in einem Dauerpréiparat mit dem Mi-
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Weitergabe der Chromosomen mit den Genen

St

Gewebe (links), Polyp mit Knospe (Mitte), Wacholderdrossel mit Jungtieren (rechts)

Bei der Entwicklung und beim Wachstum mehrzelliger Organismen werden die Chromoso-
men mit den Genen von Zelle zu Zelle weitergegeben. Bei der ungeschlechtlichen und bei
der geschlechtlichen Fortpflanzung erfolgt die Weitergabe der Chromosomen und Gene
von Generation zu Generation. Die Weitergabe der Chromosomen mit den Genen erfolgt
tiber Zellteilungen. Bei zellkernhaltigen Organismen ist jede Zellteilung mit einer Teilung
des Zellkerns verbunden.

» Die Weitergabe der Chromosomen mit den Genen von Generation zu Generation wird
als Vererbung bezeichnet.

Weitergabe der Gene beim Wachstum. Das Wachstum mehrzelliger Organismen erfolgt
iiber die Vermehrung der Zellen durch Zellteilungen.

» Nach der Teilung einer Korperzelle enthalten die zwei Tochterzellen die gleichen
Chromosomen und damit die gleichen Gene wie die Mutterzelle.

Vor der Teilung des Zellkerns verdoppelt sich jedes Chromosom. Es besteht dann aus zwei
identischen Strangen, die als Tochterchromosomen bezeichnet werden.

Die beiden Tochterchromosomen werden voneinander getrennt und gelangen bei der Tei-

/

Tochterzelle 1

T

Mutterzelle

.7 o

Tochterzelle 2

\12 33 4 4 5 5 X vy )

Verdoppelte Chromosomen eines Mannes, Langsteilung jedes Chrc und Verteilung der Toch-
terchromosomen auf die Tochterzellen bei der Vermehrung von Kérperzellen (schematisch)
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Kernteilungsverlauf bei der Teilung von Kérperzellen (schematisch)

lung der Zelle in die Tochterzellen.

B Auch andere in der Zelle vorhandene Bestandteile (z. B. Mitochondrien, Chloroplasten)
haben sich vor der Zellteilung durch Selbstteilung vermehrt. Ihre Teilungsmechanismen
sind im einzelnen noch weitgehend unbekannt. O

Jede der beiden Tochterzellen enthilt die gleichen Chromosomen und Gene wie die ande-
ren Tochterzellen bzw. wie die Mutterzelle, aus der beide hervorgegangen sind.

Diese Zellvermehrung ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir die Konstanthaltung
des Chromosomen- bzw. Genbestandes bei Wachstumsvorgéngen mehrzelliger Organis-
men. Alle Kérperzellen mehrzelliger Organismen sind durch aufeinanderfolgende Teilun-
gen dieser Form aus einer einzigen Zelle, der befruchteten Eizélle, hervorgegangen. Sie
enthalten wie diese alle Chromosomenpaare mit allen in der Ausgangszelle vorhandenen
Genen.

B Obwohl alle Kérperzellen eines mehrzelligen Organismus die gleichen Gene enthalten,
haben doch nicht alle Kérperzellen gleiches Aussehen und gleiche Leistungen.
Beispielsweise bilden Nervenzellen keine Verdauungssafte, Driisenzellen nehmen keine
Lichtreize wahr, Knorpelzellen kénnen sich nicht wie Muskelzellen zusammenziehen. Sol-
che Unterschiede zwischen Korperzellen entstehen wihrend des Wachstums und der Ent-
wicklung des Individuums. Sie sind dadurch bedingt, da@ in den Kérperzellen immer nur
bestimmte Gene aktiv, die anderen inaktiv sind. Diese Differenzierungsmoglichkeit der’
Korperzellen hat sich wahrend der Evolution der Mehrzeller herausgebildet. Sie ist eine
Voraussetzung fiir die Hoherentwicklung im Tier- und Pflanzenreich (7 S. 89). O

¢ Schildern Sie den Vorgang der ungeschlechtlichen und der geschlechtlichen Fortpflanzung!
Nennen Sie Organismen, die sich nur ungeschlechtlich, und solche, die sich nur geschlecht-
lich fortpflanzen!

@ Erliutern Sie die Teilung von Kérperzellen!

® Welche Bedeutung hat die Teilung der Korperzellen fiir den Organismus?
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Verschiedene Zellarten eines Organismus (von links: Knorpelzellen, Driisenzellen, Nervenzellen)

Weitergabe der Gene bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung mehrzelliger Organismen.
Auch die ungeschlechtliche Fortpflanzung von Mehrzellern erfolgt tiber die Vermehrung
von Kérperzellen durch Zellteilungsvorgdnge wie beim Wachstum (7 S. 20).

» Bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung von Mehrzellern enthalten die Nachkommen in
ihren Zellen die gleichen Chromosomen und damit die gleichen Gene wie die Kdrperzel-
len, aus denen sie hervorgegangen sind.

Knollen (Kartoffel) Auslaufer (Erdbeere) Brutzwiebel (Knoblauch)

Wird beispielsweise ein Weidenzweig geteilt, sind alle aus den Teilstiicken aufwachsenden
Organismen erbgleich. Sie bilden einen sogenannten Klon. Auch alle aus Aststiicken eines
Obstbaumes entstehenden Obstbaume sind ein Klon. Sie sind erbgleich und bringen unter
gleichen Umweltbedingungen gleiche Ertrége. Ebenso bilden alle Pflanzen oder Pflanzen-
teile, die durch natiirliche ungeschlechtliche Fortpflanzung entstehen (z. B. Sprossung,
Brutzwiebelbildung, Auslaufer- oder Senkerbildung), mit dem Ausgangsindividuum einen
Klon. Die durch Knospung ungeschlechtlich entstehenden Nachkommen eines SiiBwasser-
polypen (7 Abb. S. 7) sind ebenfalls genetisch gleich.
Die Erzeugung von Klonen, die Klonierung, wird in der Land- und Forstwirtschaft sowie im
Gartenbau zur Produktion vieler Nachkommen mit {ibereinstimmenden Genen und damit
gleichen Leistungsvoraussetzungen angewandt. So sind alle Pflanzen einer Kartoffelsorte,
einer Erdbeersorte oder alle Beerenstraucher einer Sorte ein Klon und untereinander gene-
tisch gleich.
Zur Klonierung mehrzelliger Organismen kann man verschiedene Wege gehen. Es kdnnen
groBere Pflanzenteile in der Erde oder anderen Nahrsubstraten zur Bewurzelung und wei-
en Entwicklung gebracht werdén.
B Alle Baume, die kernlose, wohlschmeckende Nabelorangen tragen, sind {iber unge-
schlechtliche Fortpflanzung erzeugte Nachkommen eines einzigen Baumes, der zuféllig
keine Samen bilden konnte. ]
Es konnen aber auch kleinere Pflanzenteile (z. B. kleine Gewebeteile oder gar einzelne Zel-
len von SproB, Wurzel oder Blatt) unter kiinstlichen Bedingungen zu vollstandigen Indivi-
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