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Was ist Ziichtung?

Alle unsere Kulturpflanzen und Haustiere sind das Ergebnis der Ziichtung; sie
sind damit das Werk des Menschen, der die Organismen durch die Anwendung
der Naturgesetze seinen Bediirfnissen entsprechend veréndert und neue Formen
schafft. .

Die Ziichtung der Kulturpflanzen und Haustiere ist eine der groBartigsten
Leistungen, die der Mensch vollbrachte. Durch sie wurden wesentliche Voraus-
setzungen fiir die Hoherentwicklung der Menschheit geschaffen. Wir brauchen
uns nur vor Augen zu halten, daB unsere Bauern heute auf der gleichen Boden-
flache, von deren Pflanzen und Tieren sich in der Vorzeit nur ein einziger Jiger
und Sammler ernihren konnte, die Nahrungsmittel fiir 3000 bis 6000 Menschen
gewinnen. Diese Verdnderungen beruhen zwar nicht allein auf der Zichtung; denn
auf die Entwicklung der Landwirtschaft haben auch die Leistungen der Technik
(Erfindung des Pflugs u.a.), der Chemie (besonders Diingemittelchemie) und
anderer Arbeitsgebiete wesentlichen EinfluB, sie sind aber zu einem groBen Teil
auf die Ergebnisse der Ziichtung zuriickzufiihren.

Die Erfolge der Ziichtung wurden nicht von heute auf morgen errungen; sie sind
das Ergebnis eines jahrtausendelangen miihevollen Ringens mit der Natur, das
auch heute noch nicht abgeschlossen ist, vielmehr stindiges Anliegen der ganzen
Menschheit bleibt. Es kommt in dem Ausspruch eines der bedeutendsten Biologen
und Ziichter, des sowjetischen Obstziichters Iwan WLADIMIROWITSCH MITSCHURIN
(Abb. 1), zum Ausdruck: '

,» Wir diirfen von der Natur keine Wohltaten erwarten; unsere Aufgabe ist es,
sie ihr zu entreiBen.

Auch auf dem Gebiete der Ziichtung ist die weltanschauliche Uberzeugung, mit
der ein Mensch an die Lésung seiner Aufgabe herangeht, von entscheidender Be-
deutung. Der Glaube an eine Schépfung und an die Unverinderlichkeit der Organis-
men muB einen Ziichter, der ja die Organismen verindern will, in seiner Arbeit
hemmen. Die Uberzeugung von der Erkennbarkeit der Naturgesetze und der
Fihigkeit des Menschen, durch Beriicksichtigung der erkannten Gesetze die Welt
verdndern zu konnen, wird dagegen die schépferischen Krifte des Menschen be:
fliigeln.

Da die Ziichtung Lebewesen veriindert und neue Formen schafft, wirkt sie auf
den EntwicklungsprozeB der belebten Natur ein, der in der Stammesgeschichte
zum Ausdruck kommt und der den heute lebenden Organismen ihre Formen und
Eigenschaften gab. Die Ziichtung ist vom Menschen gelenkte Entstehung neuer
Organismenformen.



Abb. 1
Iwan Wladimirowitsch Mitschurin
Geboren am 28. Oktober 1855. Er be-
schiftigt sich in seiner Freizeit mit Obst-
bau, 1877 legt er eine eigene Baumschule
an; das Ziel seiner Arbeiten ist die
Ziichtung neuer frostharter Obstsorten.
1893 kommen die ersten Neuziich-
tungen in den Handel. MITSCHURIN
findet aber nur im Ausland (USA,
Kanada) Anerkennung; die zaristische
Regierung lehnt Bitten um finan-
zielle Unterstiitzung seiner Ziich-
tungs- und Forschungsarbeit ab. Die
GroBe Sozialistische Oktoberrevolution
wird von MITSCHURIN begeistert be-
gribt, Er bietet der Sowjetregierung
seine Dienste an und iibergibt ihr seine
MiTSCHURIN
die Leitung der nunmehr staatlichen
urch die i
des Staats kann er sic zu einem hervor-
ragenden Forschungsinstitut ausbauen.
1931 erhilt er wegen seiner groBen
Leistungen auf dem Gebiet der Obst-
zitchtung den Lenin-Orden; 1932 wird
Koslow, die Stadt, die durch seine
Arbeiten weltberiilhmt wurde, in Mi-
tschurinsk umbenannt. 1935 wird er
Ehrenmitglied der Lenin-Akademic der
Landwirtschaftswissenschaften; wenige
Tage spite: — am 7. Juni— stirbt der
bis zu seinem Tode rastlos titige For-
scher. MitscuuriN hat Hunderte hoch-
wertiger Obstsorten geziichtet und die
nérdliche Grenze des Obstanbaugebiets
in der UdSSR weit nach Norden ver-
schoben. Vor allem aber hat er durch
seine Arbeiten der Zichtung neue Wege
gewiesen und unser Wissen vom Leben
der Organismen durch neue Erkennt-
nisse bereichert.

Die Ziichtung konnte erst einsetzen, nachdem der Mensch Wildpflanzen an-
gebaut bezichungsweise Wildtiere gezdhmt hatte. Im Zusammenhang mit dem
Pflanzenbau und der Tierhaltung bildeten sich einerseits die Pflanzenziichtung
und andererseits die Tierziichtung heraus. Durch allméhliche Vervollkommnung
der urspriinglichen Wildpflanzen im Sinne der menschlichen Bediirfnisse schuf der
Mensch im Verlauf langer Zeitrdume die Kulturpflanzen. Einige verbrauchte er
unmittelbar zur Befriedigung seiner Bediirfnisse (z. B. Nahrung, Kleidung), andere
verfiitterte er, nutzte sie also auf dem Wege iiber eine Veredlung durch das Tier.
In der gleichen Weise, wie sich Pflanzenbau und Tierhaltung gegenseitig bedingen,
bestehen auch zwischen Pflanzen- und Tierziichtung engste Beziehungen.

Es gab schon in frithen Jahrtausenden Menschen, die durch ihre Beschiftigung
mit den Organismen einzelne GesetzmiBigkeiten in der Natur mehr oder weniger
zufillig erkannten und zur Umformung der Lebewesen nutzten. Die gewaltigen
Fortschritte der Ziichter in jiingster Zeit beruhen jedoch darauf, daB es der biolo-
gischen Wissenschaft in Verbindung mit der landwirtschaftlichen Praxis gelungen
ist, tieferen Einblick in die Lebensprozesse zu gewinnen und dabei grundlegende
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GesetzmiBigkeiten aufzudecken, die der Ziichter nunmehr zur Lenkung des Ent-
wicklungsgangs von Pflanzen und Tieren zu nutzen vermag.

In unserer Republik hat die Ziichtung mannigfache Aufgaben zu lésen: Die
_Pflanzenziichtung zum Beispiel muB nach wie vor neue Sorten mit hoheren Er-
triagen schaffen; das trifft vor allem in der Riiben- und Kartoffelziichtung sowie
fiir die Futterpflanzen zu. Besonderer Wert wird daneben auf die Verbesserung der
Qualitatseigenschaften der Kulturpflanzen gelegt, etwa die Verbesserung der Back-
fahigkeit beim Weizen, die Steigerung des Olgehalts beim Raps, des Zuckergehalts
bei der Zuckerriibe, des Stirkegehalts bei der Kartoffel, des EiweiBgehalts bei
den Futterpflanzen und des Vitamingehalts bei Gemiise. Auch der Ziichtung auf
Widerstandsfihigkeit gegen Krankheiten (Krankheitsresistenz) kommt groBe Be-
deutung zu, da sie letzten Endes ebenfalls qualititsverbessernd und ertragssteigernd
wirkt. Neben der Ziichtung auf hohen Ertrag sowie gute Qualitit wird die Ver-
besserung der Ertragssicherheit unserer Kulturpflanzen angestrebt. Hier spielt
zum Beispiel die Steigerung der Standfestigkeit bei Getreide, der Winterfestigkeit
bei Weizen und Gerste sowie der Friihreife bei Mais und Lupinen eine groBe Rolle.

Welche groBe volkswirtschaftliche Bedeutung die Ziichtungsarbeiten haben,
mdgen zwei Beispiele zeigen: Wir verlieren noch heute etwa ein Fiinftel der még-
lichen Emnte durch Krankheiten und Schidlinge. Hier wird die Ziichtung auf
Widerstandsfihigkeit gegen Krankheiten und Schédlinge die Ertragsverluste
wesentlich mindern. Die Kartoffelsorte Ackersegen wurde von der Sorte Capella
abgelsst, die einen um 20% héoheren Stirkegehalt bringt.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung unserer Landwirtschaft beim Aufbau
des Sozialismus riicken Zuchtaufgaben in den Vordergrund, die einen besseren
Einsatz der Technik beim Anbau und bei der Ernte der verschiedenen Kultur-
pflanzen gewihrleisten. Die Ernte mit dem Méhdrescher fordert bei Getreide eine
bestimmte Auswuchsfestigkeit und zugleich festen Kornsitz. Die Anwendung der
Kartoffelvollerntemaschine setzt voraus, daB die Kartoffelknollen moglichst ein-
heitliche GréBen haben, damit nicht beim Absieben der Erde Knollenverluste ent-
stehen. Fiir die Ernte mit der Vollerntemaschine miissen die Zuckerriiben gleich-
miBig hoch aus dem Boden herauswachsen, weil sonst oft durch das Abschneiden
zu groBer Zuckerriibenképfe der Riiben- und Zuckerertrag geschmilert wird.

In der Tierziichtung wird versucht, bei den verschiedenen Tierarten neue Rassen
mit wertvollen Eigenschaften und Merkmalen zu erhalten. So arbeiten die Ziichter
im Institut fiir Tierzuchtforschung Dummerstorf bei Rostock an der Entwicklung
einer neuen Rinderrasse mit hohem Fettgehalt der Milch.

Es ist notwendig, die Kulturpflanzen und Haustiere immer weiter mit besseren
Eigenschaften und Merkmalen zu versehen. Diese schopferische Arbeit, die zur
Bildung neuer Kulturpflanzensorten und Haustierrassen fiihrt, bezeichnen wir als
Neuziichtung. Sie wird vor allem in besonders dazu eingerichteten groBen Instituten
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften geleistet. In das Ge-
biet der Neuziichtung fillt auch die Umwandlung von Wildpflanzen in Kultur-
pflanzen. Eine solche neue Kulturpflanze ist die SiiBlupine. Gegenwirtig wird in
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der Forschungsstelle fiir Agrobiologie und Pflanzenziichtung in Giilzow/Giistrow
(Bezirk Schwerin) daran gearbeitet, den WeiBen Steinklee zu einer leistungsféhigen
Futterpflanze zu machen. Es ist bereits gelungen, den Gehalt an Bitterstoffen so
weit herabzusetzen, daB ein ,,siiBer’* Steinklee entstand.

Die neu geziichteten Sorten und Rassen miissen in ihrer Leistungsfihigkeit und
Reinheit erhalten werden. Diese Aufgabe obliegt der Erhaltungsziichtung, mit der
volkseigene Saatzucht- und Tierzuchtgiiter beschiftigt sind. In diesen Betrieben
gewinnt man auBerdem von den entsprechenden Pflanzen und Tieren in groBem
Umfang Saatgut und Jungtiere, die anderen Betrieben als hochwertiges Saatgut
beziehungsweise als wertvolle Vater- und Muttertiere zur Verfiigung gestellt
werden. Damit schaffen die Werktitigen in den volkseigenen Saatzucht- und
Tierzuchtgiitern eine wichtige Voraussetzung fiir die Leistungssteigerung unserer
gesamten Landwirtschaft; erst durch ihre Arbeit kann die Leistung der Neuziichtung
fiir unsere gesamte Volkswirtschaft wirksam werden.

Bei jeder Verinderung der Natur kommt es auf die richtige Anwendung er-
kannter Naturgesetze an; denn nur so kann eine MaBnahme die erwiinschte Wir-
kung haben. Dies gilt sowohl fiir den Bau von Briicken und Talsperren als auch
fiir die Ziichtung neuer Pflanzen- und Tierformen. Die Ziichtung ist eine angewandte
Wissenschaft, deren Erfolg ganz entscheidend davon abhingt, in welchem AusmaB
die biologischen Gesetze erforscht sind. Deshalb muB von seiten der Ziichtung der
theoretisch-biologischen Grundlagenforschung allseitig eine groe Bedeutung bei-
gemessen werden. Der Neuziichter selbst muB Biologe und Landwirt sein, wenn er
bei seiner sehr interessanten und fiir die Gesellschaft auBerordentlich wichtigen
Arbeit Erfolge erringen will. Er muB aber auch die allgemeinsten Gesetze der
Natur und der Gesellschaft gut kennen; seine Weltanschauung bestimmt die Art
und Weise des Herangehens an die Lésung seiner Aufgaben und ist deshalb fiir den
Erfolg seiner Bemiihungen wichtig.

Die biologischen Grundlagen der Ziichtung

Die Entwicklung der lebenden Natur wird durch drei Besonderheiten gekenn-
zeichnet:

1. Organismen haben die Fihigkeit, Nachkommen hervorzubringen. Wir bezeichnen
diese Eigenschaft als Fortpflanzung. In der Regel erzeugen sie viele Nachkommen,
sie vermehren sich. Die Formen der Fortpflanzung und Vermehrung sind
auBerordentlich mannigfaltig.

2. Alle Lebewesen weisen eine starke Verdnderlichkeit auf, die zu immer neuer
Vielfaltigkeit fithrt. Die Verdnderungen entstehen vor allem in der Ausein-



andersetzung der Lebewesen mit den Umweltverhiltnissen, unter denen sie sich
entwickeln. Umwelt und Organismus bilden eine widerspruchsvolle Einheit;
verdnderte Umweltbedingungen fithren zu mehr oder weniger groBen Ver-
anderungen der Organismen. '

3. Organismen entsprechen in Kérperbau und Lebensweise ihren Vorfahren und
geben diese Merkmale und Eigenschaften weitgehend unverindert an die folgen-
den Generationen weiter. Diese Erscheinung wird als Vererbung oder Erblich-
keit bezeichnet.

_Weil die einzelnen Organismen sich fortpflanzen und vermehren, bleibt ddé Leben
erhalten. :

Weil sich die Organismen verindern, kénnen sie sich weiterentwickeln und sich
neuen Verhiltnissen anpassen. )

Weil die Organismen ihre Merkmale und Eigenschaften
Lebewesen Bestéindigkeit und einen Zusammenhang zw den Generationen.
Das Bestehen der Organismenwelt in ihrer Mannigfaltig ruht auf den beiden
Gegensitzen Verinderlichkeit (Variabilitit) und Vererbung, der Verinderung und der
Konstanz. Auf dem Wechselspiel zwischen diesen beiden Erscheinungen beruht die
Entwicklung der lebenden Materie von den einfachsten Protoplasmakliimpchen
bis zum Menschen; auf ihm beruht auch jede ziichterische Arbeit. Bei der nun
folgenden Einfiihrung miissen diese beiden Erscheinungen nacheinander behandelt
werden. Es darf jedoch niemals auBer acht gelassen werden, daB es sich um zwei
gegensitzliche Eigenschaften ein und derselben lebenden Materie handelt, die

stindig im gesetzmiBigen Zusammenhang miteinander wirken.

rerben, gibt es bei den

Die Fortpflanzung

Die Organismen pflanzen sich entweder ungeschlechtlich oder geschlechtlich
fort. Bei vielen Protisten, den meisten Pflanzen und fast allen Tieren finden wir
geschlechtliche Fortpflanzung. Die Kernlosen, viele niedere Organismen, aber auch
zahlreiche hoherentwickelte Pflanzen und manche Tiere pflanzen sich auf verschie-
dene Weise ungeschlechtlich fort.

Aufgaben
1. Nenn verschiedene Formen der ungeschlechtlichen Fortpflanzung! Gib jeweils
ein Beispiel an und erldutere es!
2. Nenn Pflanzen, die sich sowohl geschlechtlich als auch ungeschlechtlich fort-
pflanzen!
3. Nenn Tiere, bei denen neben geschlechtlicher auch ungeschlechtliche Fort-
pﬂanzugg auftritt]

Im allgemeinen werden bei der ungeschlechtlichen Fortpflanzung bestimmte
Korperteile des Organismus abgetrennt, die dann zu selbstindigen Lebewesen heran-
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wachsen. Sie hat im Pflanzenbau groBe Bedeutung. So bildet die Erdbeere zahl-
reiche Ausliufer, an denen wieder Erdbeerpflanzen entstehen.

Es ist nicht weiter erstaunlich, daB bei ungeschlechtlicher Fortpflanzung die Nach-
kommen der Mutterpflanze gleichen, da beispielsweise aus Knollen einer Kartoffel-
pflanze der Sorte Capella Pflanzen entstehen, die wieder die Merkmale der Sorte
Capella aufweisen. Der abgetrennte Pflanzenteil setzt gewissermaBen nur das
Wachstum und die Entwicklung der Mutterpflanze fort. In den girtnerischen und
landwirtschaftlichen Betrieben wird das weitgehend ausgenutzt. So werden die wert-
vollen @Obstsorten nur ungeschlechtlich (z. B. dll.\r.ch Pfropfen) vermehrt.

Aufgabe

Nenn aus eigener Erfahrung Beispiele, wie im Gartenbau, in der Landwirtschaft
und in der Forstwirtschaft durch verschiedene Methoden der ungeschlechtlichen
Vermehrung eine unverinderte Weitergabe wertvoller Merkmale erreicht wird!

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung entsteht das neue Lebewesen aus einer
befruchteten Eizelle. Stammen die beiden Geschlechtszellen von Angehérigen der
gleichen Rasse oder Sorte, so entstehen Nachkommen, die den Eltern weitgehend
dhnlich sind. Vereinigen sich dagegen Geschlechtszellen, die von verschiedenen
Arten, Rassen oder Sorten stammen, so weichen die Nachkommen zumindest von
einem der beiden Eltern ab. In der Regel enthalten sie Merkmale und Eigenschaften
der Eltern in neuen Zusammenstellungen, mitunter treten auch Merkmale und
Eigenschaften auf, die bei den Eltern nicht vorhanden waren.

Eine Vereinigung von Geschlechtszellen verschiedener Arten, Rassen oder Sorten
bezeichnet man als Kreuzung, Bastardierung oder Hybridisation. Die durch eine
Kreuzung erzeugten Lebewesen werden Mischlinge, Bastarde oder Hybriden ge-
nannt.

Fiir den Ziichter besteht die Méglichkeit, bei der Kreuzung durch planmaBige
Auswahl der Eltern die auf verschiedene Individuen verteilten Merkmale seinen
Zielen entsprechend zu kombinieren und so Sorten beziehungsweise Rassen mit
neuen Eigenschaften zu schaffen. AuBerdem wird durch Kreuzungen eine gelockerte
Erblichkeit der Bastarde erreicht, so daB sie leichter zu verdndern sind als andere
Organismen, Oft entstehen durch Kreuzung auch neue Merkmale, die bei den
Vorfahren nicht vorhanden sind.

Der Vereinigung einer weiblichen mit einer mannlichen Geschlechtszelle, der
Befruchtung, geht bei Kulturpflanzen die Bestiubung, bei Haustieren die Be-
gattung voraus. Die Regelung der Befruchtung ist eine wichtige ziichterische MaB-
nahme. Sie setzt groBe Sachkenntnis voraus.

Bei Fremdbefruchtern ist es zum Beispiel nicht gleichgiiltig, ob eigener oder
fremder Pollen zur Befruchtung kommt. Einige Arten (z. B. Roggen) entwickeln
bei Selbstbestiubung kaum Samen, andere (z. B. Mais) bilden zwar Samen, aber die
daraus entstehenden Pflanzen sind schwichlich und bringen nur geringe Ertrége.
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Fiir die Entwicklung lebenstiichtiger Pflanzen ist in diesen Fillen eine Ver-
einigung von Keimzellen mit starken Unterschieden in der Vererbung nétig.

Diese Erscheinung finden wir auch bei Tieren. In unserer Landwirtschaft werden
beispielsweise mitunter Tiere verschiedener Rassen miteinander gepaart, weil der
starke Unterschied zwischen den Keimzellen dieser verschiedenrassigen Tiere zu
guter Entwicklung und gutem Wachstum der Nachkommen fiihrt.

Der Ziichter muB also die Befruchtungsbiologie der von ihm bearbeiteten Organis-
men genau kennen. In der Pflanzenziichtung bestimmen zum Beispiel die Ver-
teilung der Geschlechtsorgane, die Neigung zur Selbst- beziehungsweise Fremd-
befruchtung und andere Eigenschaften, welche der verschiedenen Zuchtmethoden
mit Erfolg angewendet werden kann.

Die Ausfiihrung der Kreuzung

Bei allen Kreuzungen mufB der Ziichter verhindern, daB es zu einer unkontrol-
lierten Befruchtung kommt. Getrenntgeschlechtliche Tiere werden zum Beispiel
vor und nach der Kreuzung von den iibrigen abgesondert, also isoliert gehalten.
Schwieriger ist es, bei zwittrigen Samenpflanzen unerwiinschte Befruchtungen zu
vermeiden.

Aus den Bliiten, deren Narbe mit dem Bliitenstaub einer anderen Pflanze be-
stdubt werden soll, entfernt man mit einer Pinzette vor dem Offnen der Staub-
beutel die Staubblitter und verhindert damit, daB der eigene Bliitenstaub auf
die Narben gelangt. Um unerwiinschte Bestiubung durch den Wind oder durch
Insekten zu vermeiden, umhiillt man die Bliiten bereits vor dem Reifen der Narbe
mit einem Beutel aus Gaze, Pergamin oder einem 4hnlichen Stoff. Die Ubertragung

Abb. 2 Technik der Kreuzung

Rapsbliitenstand, an dem die Staubbeutel cntfernt sind (links); der Bli ist in eine i ein-
gehiillt, damit unkontrollierbare Bestiubung verhindert wird (Mitte); am nichsten Tag erfo),gt die Bestdubung mit dem
Pollen der vorgesehenen Vatersorte (rechts)
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des Bliitenstaubs fithrt man mit einem sorgfiltig gereinigten Pinsel aus, oder man
bringt mit einer Pinzette die Staubblitter an die Narbe. Sofort nach-der Bestiubung
wird der Beutel wieder um die Bliiten gelegt. Er darf erst entfernt werden, wenn
sich die Friichte zu entwickeln beginnen (Abb. 2).

N Die Verinderlichkeit

Nichterbliche Verinderungen (Modifikationen)

" Aufgaben

1. MiB zusammen mit anderen Schiilern deiner Klasse die Langen von 100 Samen
einer bestimmten Sorte der Garten-Bohne! (Benutzt eine Schieblehre oder
legt die Samen auf Millimeterpapier!) Bildet Gruppen aus Samen gleicher
Linge! Fertigt folgende Tabelle an! Tragt die Ergebnisse eurer Unter-
suchungen ein!

Langengruppen von 100 Samen der Garten-Bohne

10 bis | 11 bis | 12 bis | 13 bis | 14 bis | 15 bis | 16 mm
Linge unter unter unter unter unter unter unter und
10mm | 11mm | 12mm | 13mm | 14mm | 15mm | 16 mm | dariiber
Anzahl ’ ' l ,

Stellt das Ergebnis eurer Untersuchung graphisch dar! Tragt auf der x-Achse
eines Koordinatensystems die Mitten der Lingenklassen (z. B.10,56 mm), auf
der y-Achse die Haufigkeitswerte ein! Verbindet die Punkte miteinander!

2. Wig zusammen mit anderen Schiilern deiner Klasse 50 Samen der Acker-Wicke

(Puffbohne, Ackerbohne)! Tragt die Ergebnisse nach dem folgenden Muster in
eine Tabelle ein!

Gewichtsgruppen von 50 Samen der Acker-Wicke

1,2 bis | 1,3 bis | 1,4 bis | 1,5 bis | 1,6 bis | 1,7 bis 18g

Gewicht | unter unter unter unter .| unter unter unter und

1,28 1,3g l4g | 15g 1,68 1,78 1,8 g |dariiber

Anzahl

Stellt das Ergebnis wie bei der ersten Aufgabe graphisch dar!

3. Zahlt bei 100 Bliitenkopfen des Knopfkrauts die Anzahl der S‘:rahlbliiten an

den einzelnen Kopfen! Fertigt eine Tabelle an! Stellt das Ergebnis der Unter-
suchung graphisch dar!

4. Such andere Beispiele fiir die Verinderlichkeit von Organismen! Wihl vor

2

allem Beispiele, die bei der praktischen Arbeit (Schulgarten, Unterrichtstag
in der sozialistischen Landwirtschaft) Bedeutung haben!



Kein Organismus gleicht einem anderen in allen
Einzelheiten. Bei verschiedenen Individuen einer
Art, Sorte oder Rasse sind die Merkmale (z. B.
GroBe, Gewicht) mehr oder weniger unterschied-
lich ausgebildet. Es zeigt sich aber, daB im all-
gemeinen eine GroBe, ein Gewicht oder eine Anzahl ‘ .
am héufigsten vorkommt, und daB die von diesem  pncaswaichunger Pussiweichmgen. T
Wert nach oben und unten abweichenden Werte T
um so seltener anzutreffen sind, je weiter sie von
ihm entfernt sind. Bei einer graphischen Dar-
stellung der MeBergebnisse entsteht bei Proben von Saatgut eine Variationskurve,
die sich der in Abbildung 3 dargestellten Kurve nihert. Entsprechende Kurven
ergeben sich auch bei Messungen bestimmter Merkmale von Tieren.

Abb. 8 Variationskurve

Aufgabe

Trag die in Abbildung 3 angefiihrten Bezeichnungen in die von dir gefertigten
graphischen Darstellungen ein!

Aus der Titigkeit im Schulgarten und vom Unterrichtstag in der sozialistischen
Landwirtschaft wissen wir, daB Kulturpflanzen, die sich unter giinstigen Verhilt-
nissen entwickeln, besser ausgebildet sind als andere der gleichen Sorte, die schlecht
gepflegt werden. E

Dicht am Feldrain wachsende Roggenpflanzen haben kiirzere Halme und Ahren
als die in der Mitte der Feldfliche stehenden. Sie wachsen unter ungiinstigeren
Bedingungen. So ist der Boden am Feldrand weniger gut bearbeitet als die sonstige
Feldfliche. Ebenso sind Gemiisepflanzen, etwa Gemiise-Kohl, Méhre und Tomate, auf
gut zubereitetem und ausreichend gediingtem Boden kriftig, auf diirftigem dagegen
schwach entwickelt. In beiden Fillen beein{luBt der Zustand des Bodens die Ausbildung
der Pflanzen. Auch Licht, Luft (z. B. als Wind), Wasser (als Niederschlag und Boden-
wasser), Nihrstoffe und Lebewesen (z. B. Knollchenbakterien oder Schédlinge) wirken
auf die Pflanzen ein und rufen Verinderungen der OrJ:me hervor. Selbst an derselben
Pflanze konnen gleichartige Organe, etwa die Samen, infolge unterschiedlicher Ver-
sorgung mit Néhrstoffen verschieden kriftig ausgebildet werden.

Auch fiir die Tiere gilt, daB sich ihr Kérper bei guter Ernéihrung und bei sonstigen
giinstigen Umweltbedingungen besser entwickelt als unter unzureichenden Lebens-
verhiltnissen. '

Die Ausbildung der Merkmale bei Tieren und Pflanzen hingt also offensichtlich
von duBeren Einfliissen ab. Man bezeichnet Abinderungen, die als Reaktion des
Pflanzen- und Tierkorpers auf Umwelteintliisse auftreten und in der nachfolgenden
Generation unter den urspriinglichen Bedingungen nicht mehr auftreten, als
Modifikationen. Sie sind fiir die Ziichtung bedeutungslos.
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Sden wir die gréBten und die kleinsten

Samen, die wir von einer Frucht der Garten-

Bohne geerntet haben, unter gleichen Be-

dingungen aus, so erhalten wir von den

neuen Pflanzen stets wieder verschieden

groBe Samen, gleichgiiltig, ob die Pflanzen

@GG G 0 G aus kleinen oder groSen Samen hervor-

1 -l gegangen sind (Abb.4). Durch die Aussaat

P groBer oder kleiner Samen einer Sorte
,«"/ unserer Kulturpflanzen kénnen wir also
nicht ohne weiteres eine groBsamige oder
eine kleinsamige Bohnensorte ziichten.
(Wenn wir im Gartenbau und in der Land-
wirtschaft die groBten Samen zur Aussaat
verwenden, so ist das keine ziichterische

MaBnahme. Wir erreichen damit lediglich,
GGGG G Gge G G 8 G daB nur Samen mit gut ausgebildetem

= oy s
Keimling und reichlichem Néahrstoffvorrat

Abb, 4 Durch i bedingte zur Aussaat gelangen, aus denen meist

bei Bohnensamen, Aus dcm grofiten une kleinsten Samen o

e B e blieh Sreitlielen Samen gehen 1raftige Pflanzen hervorgehen.)

wieder Pflanzen mit grofen und kieinen Samen hervor.

Nicht die besondere Ausbildung eines
Merkmals (eine bestimmte Linge des
Bohnensamens oder des Roggenhalms, eine bestimmte Milchleistung des Hausrinds
oder eine bestimmte Legeleistung des Haushuhns) wird vererbt. Vererbt wird viel-
mehr die Fihigkeit, entsprechend den Umweltverhéltnissen ein Merkmal innerhalb
eines gewissen Bereichs auszubilden; vererbt wird eine bestimmte Reaktionsnorm,
die sich im Verlauf der stammesgeschichtlichen Entwicklung einer Organismen-
form (Art, Rasse u. a.) als Anpassung an bestimmte Umweltverhiltnisse heraus-
gebildet hat.

Voriibergehend erbliche Verdnderungen
(Dauermodifikationen)

Bei Pflanzen und bei Tieren rufen bestimmte AuBeneinfliisse Verinderungen her-
vor, die auch auf die unter normalen Verhiltnissen aufwachsenden Nachkommen
iibertragen werden. Sie klingen dann allerdings im Laufe der folgenden Generationen
wieder ab. Diese Erscheinung wird als Dauermodifikation bezeichnet.

Pantoffeltierchen (Paramecium-Arten) wurden auf Nihrbsden kultiviert, denen
Arsen zugesetzt war. Durch allmihliche Erhchung der Arsenkonzentration in der
Kultur gelang es, die Lebewesen giftfest zu machen. Diese Eigenschaft konnte iiber
viele unbehandelte Generationen nachgewiesen werden, sie verlor sich dann allméhlich
wieder.

Durch einmalige Behandlung der Garten-Bohne mit einer 0,75 %igen Chloralhydrat-
Losung wurden eigentiimliche Blattbildungen erzielt, die in den Folgegenerationen
wieder auftraten und erst in der achten Generation vollstindig zuriickgingen.
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Dfuermociiﬁkationen sind nach bisherigen Erkenntnissen durch Umwelteinfliisse
bewirkte Veranderungen des Zellplasmas oder bestimmter Plasmabestandteile, die
sich in Verinderungen des Koérperbaus oder der Lebensweise ausdriicken und nach
Beendigung des Einflusses, unter dem sie entstanden sind, allméhlich riickgebildet
werden.

Vererbung erworbener Eigenschaften

Die Biologen streiten seit langem heftig dariiber, ob Eigenschaften, die ein Lebe-
,wesen wihrend seines Lebens durch verinderte Umweltverhaltnisse erworben hat,
auf die Nachkommenschaft als bleibende Merkmale vererbt werden kénnen. Von
den Begriindern der Abstammungslehre, LaMaRCK und DARwWIN, wurde die Frage
bejaht. Spiter verncinte man allgemein die Méglichkeit einer solchen Vererbung
erworbener Eigenschaften. Heute sind geniigend Beispicle dafiir bekannt, daB eine
Vererbung erworbener Eigenschaften méglich ist.

Einige Impfstoffe gegen Infektionskrankheiten werden dadurch gewonnen, daB man
ansteckungsfihige Bakterien auf Néhrboden kultiviert, auf denen sie ihre Ansteckungs-
fahigkeit verlieren. So gelang es, aus Tuberkelbazillen, die auf gallehaltigen Néhrbsden
vermehrt wurden, einen Impfstoff fiir die Tuberkuloseschutzimpfung zu entwickeln.
Die Mikroben verlieren auf dem gallehaltigen Nihrboden ihre Ansteckungskraft. Sie
und ihre Nachkommen behalten diese neu erworbene Eigenschaft (den Verlust der
Ansteckungskraft) auch dann, wenn sie durch Impfung in den Kérper des Menschen
gebracht werden. Sie rufen keine Krankheit hervor, bewirken aber die Ausbildung von
Abwehrstoffen (Immunkérpern) im Blut des Menschen. Die von den Bakterien unter
ganz bestimmten Lebensbedingungen erworbene Eigenschaft wird also auf die Nach-
kommen vererbt.

Sowjetische Biologen fiihrten Untersuchungen am Pantoffeltierchen (Paramecium)
durch. Sie zogen die Nachkommen eines Individuums bei einer Temperatur von 18 bis
20°C, setzten sie dann fiir bestimmte Zeiten (eine Gruppe beispielsweise vier Tage,
eine andere zehn Tage) einer Temperatur von 28 bis 30 °C aus und zogen sie anschlieBend
unter normalen Temperaturbedingungen weiter. Sie priiften die Wirmewiderstands-
fahigkeit der Nachkommen behandelter Pantoffeltierchen, indem sie kleine Gruppen
bei einer Temperatur von 40°C hielten und die Dauer des Uberlebens unter diesen
besonderen Bedingungen ermittelten.

Die Forscher stellten folgendes fest: Werden Paramecien nur vier Tage unter hoheren
Temperaturen gehalten, so bildet sich eine gewisse Widerstandsfihigkeit gegen hohe
Temperaturen aus, die aber rasch zuriickgeht; werden sie dagegen 10 bis 20 Tage den
erhohten Temperaturen ausgesetzt, so wird eine-gesteigerte ‘Wirmewiderstandsfihigkeit
erworben. Diese Eigenschaft wurde iiber 70 Generationen der Pantoffeltierchen verfolgt
und auch dann noch festgestellt. 5

Nordamerikanische Forscher experimentierten mit Kaninchen. Sie nahmen Linsen
von Kaninchenaugen, zerstampften sie und spritzten diese Substanz einem Huhn ein.
Wenn fremdes EiweiB in den Kérper eines Tiers gelangt, bilden sich in dessen Blut
Abwehrstoffe (Immunkérper), die das fremde Eiwei8 fillen. (Es handelt sich dabei um
Erscheinungen, die wir von der Immunkérperbildung bei Infektionskrankheiten
kennen.) Aus dem Blut des Huhns gewannen die Forscher ein Serum, das diese Ab-
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wehrstoffe enthielt. Dieses Anti-Kaninchenlinsenserum wurde trichtigen Kaninc,‘pen-
weibchen eingespritzt. Die Nachkommen dieser Weibchen zeigten schwere Schiadigungen
der Linsen, die sich ohne erneute Serumeinspritzungen unbegrenzt weitervererbten.

Versuche, durch Gestaltung der Umwelt erbliche Verinderungen bei Pflanzen
und Ticren zu erzielen, gehen in erster Linie auf I. W. MiTscHURIN zuriick, der,
zum Teil mit véllig neuen Methoden, mehrere hundert Obstsorten ziichtete und
zu wichtigen theoretischen SchluBfolgerungen kam. Er ging bei seinen ziichterischen
Arbeiten vor allem davon aus, daB jedes Lebewesen mit seiner Umwelt eine Einheit
bildet. Durch Verdnderung der Umweltverhiltnisse erzielte er auch erbliche Ver-
4nderungen der Pflanzen und schuf neue Sorten.

MitscHURIN baute auf der Erfahrung auf, dal bei Bastarden das gesamte Stoff-
wechselgeschehen, vor allem die Erblichkeit, gelockerter ist als bei reinerbigen
Individuen und daher durch Umwelteinfliisse leichter beeinfluBt werden kann. Er
lieB die Bastarde in Umweltverhiltnissen aufwachsen, die von dem fiir die Eltern
Normalen méglichst stark abwicheén. Dabei wihlte er Verhiltnisse, an die er die
Pflanzen anpassen wollte. So zog er Formen, die kiltefest werden sollten, in Ge-
bieten mit niederen Temperaturen heran und beeinfluBte sie so in dieser bestimmten
Richtung. Die Bastarde mit aufgelockerter Erblichkeit paBten sich den neuen
Bedingungen zum Teil an und entwickelten sich entsprechend.

Bei seinen Arbeiten stellte MiTscHURIN fest, daB die Bastarde besonders wandel-
bar sind, deren Eltern sich stark voneinander unterscheiden. Diese Unterschiede
konnen darauf beruhen, daB sie und ihre Vorfahren in verschiedenen Gebieten mit
stark unterschiedlichen Umweltverhiltnissen aufgewachsen sind. Sie koénnen auch
durch eine unterschiedliche stammesgeschichtliche Entwicklung bedingt sein; die
Eltern gehéren dann Formen an, die nur entfernt miteinander verwandt sind, etwa
verschiedenen Arten (Abb. 5).

Besondere Erfolge erziclte MITSCHURIN bei der Lenkung der Entwicklung von
Bastarden durch das Mentorverfahren. Es besteht darin, daB in die Krone eines
jungen Bastards das Reis einer durch gute Eigenschaften ausgezeichneten Baum-
sorte gepfropft wird. Durch die Verwachsung ihrer Gewebe, durch gemeinsame
Wasser- und Assimilatleitungen wird eine enge Verbindung zwischen Bastard und

Abb. 5 Die Anlagen der geographisch oder ver-
wandtschaftlich entfernten Eltern sind in der jungen

vereinigt. Der der Eltern
weist starke U iede auf. Da sie an iedli
Umweltbedingungen angepaBt sind (geographisch cnt-
fernte Eltern) oder eine verschiedene stammeseeschicht-
liche Entwicklung durchlaufen haben (nur entfernt ver-
wandte Eltern), ist die Vererbung des Bastards stark
aufgelockert.

16



Abb. 6 Durch Anfpfropfen von Reisern jeweils
eines Elters wird die Entwicklung der Bastard-
pflanzen in die gewtnschte Richtung gelenkt

Bastards und lenkt ihn so, daB er sich der edlen Sorte nih

Reis geschaffen, die eine Beeinflussung
der Eigenschaften erméglicht. Bei diesen
Arbeiten stellte MITSCHURIN fest, daB die
Beeinflussung dann am gréBten war, wenn
das Reis von einer stammesgeschichtlich
alten Form stammte und von einem alten,
ausgereiften Baum geschnitten wurde. Der
Bastard dagegen soll moglichst jung sein,
weiler dann am leichtesten beeinfluBt wer-
den kann. Das Reis, dessen Anlagen bereits
in einer bestimmten Richtung entwickelt
und gefestigt sind, wirkt dabei als Mentor.
Es beeinfluBt den Stoffwechsel des in
seiner Erblichkeit noch nicht gefestigten
und durch die Kreuzung aufgelockerten
ert (Abb. 6). Nach

zwei bis drei Jahren wird der Mentor entférnt.

MiTscHURIN kreuzte beispielsweise den
Pflaumenblittrigen Apfel mit der Kultur-
sorte Bellefleur (Abb.7). Um die Haltbar-
keit der Friichte bei den Bastarden zu er-
hohen, setzte er in die Krone eines der
Bastardsimlinge ein Reis eines ilteren
Baums der Sorte Bellefleur, deren Friichte
lange haltbar sind. Er erhielt die Sorte
Bellefleur-Kitaika, die sich neben anderen
guten Eigenschaften durch Haltbarkeit der
Friichte auszeichnet. In der erhghten Halt-
barkeit kommt die Wirkung des Mentors
zum Ausdruck.

MITSCHURIN weist darauf hin, daB sich
nicht jede Sorte als Mentor eignet und
daB bei ungceig‘ncﬂm Mentoren sogar
Schidigungen eintreten. Eine sorgfiltige
Auswahl des Mentors ist daher in jedem
Fall erforderlich.

Um Kreuzungen zwischen Individuen
verschiedener Arten oder Gattungen zu
erreichen, die normalerweise nicht még-
lich sind (z. B. zwischen Apfel und Birne,
Apfel und WeiBdorn, Aprikose und
Pflaume,.Birne und Vogelbeere), wandte

2 [01921]

Abb. 7 Die Apfelsorte Gelber Bellefleur (oben rechts),
der Pflaumenblittrige Apfel (oben links) und die durch
das Mentorverfahren beeinflubte Bastardsorte Belle-
fleur-Kitaika (unten)
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MitscHURIN die Methode der vegetativen Anndherung an. Bei Obstbdumen besteht
sie darin, daB in die Krone des Baums der einen Art ein junges Reis des anderen
Baums eingesetzt wird. Diese vegetative Vereinigung gelingt oft leichter‘als die
geschlechtliche Vereinigung (Bestiubung und Befruchtung). Das Reis, das zu einem
Zweig auswiichst, verbleibt mehrere Jahre in der Krone des anderen Baums, bis
es Bliiten erzeugt. MitscHUuRIN fand, daB wenigstens einzelne Pollenkdrner dieser
Bliiten zur Bestiubung und Befruchtung des anderen Partners fihig waren. Durch
das innige Zusammenleben haben sich beide Partner gegenseitig beeinfluft und in
ihren Lebensprozessen einander gendhert.

Die Methode der vegetativen Anndherung wird heute auch bei anderen Pflanzen
versucht. Man verfolgt mit ihr vor allem das Ziel, bisher nicht mogliche Kreuzungen
zwischen gewissen Kulturpflanzen und Wildpflanzen zustande zu bringen. Durch
solche Kreuzungen will man beispielsweise die Krankheitsresistenz der Wild-
pflanzen auf die Kulturpflanzen tibertragen.

Die beiden Pfropfpartner sind durch den Austausch von Stoffen sehr eng mit-
einander, verbunden. Dadurch scheint — wie vor allem sowjetische Veréffentlichungen
wahrscheinlich machen — mitunter éine Verdnderung des Organismus moglich zu sein,
wie wir sie sonst nur von der geschlechtlichen (generativen) Hybridisation kennen.

MiTSCHURIN okulierte Augen eines 600-Gramm-Antonowka-Samlings (Abb. 8) auf
eine Wildbirne. Alle Aste der Birne wurden nach und nach entfernt. Die Bldtter der
Krone, die sich aus einem Auge des 600-Gramm-Antonowka entwickelte, dhnelten
Birnenbldttern. Nach Jahren bliihte der Baum. Es entwickelten sich Friichte, die
deutlich Merkmale von Apfel und Birne aufwiesen (Abb. 8): Sie hatten kurze Stiele
wie Apfel, die Stiele saBen jedoch auf einer kleinen Erhebung. Auch im Geschmack
shnelten die Friichte etwas der Birne. MITSCHURIN ziichtete aus diesem Baum die Sorte
Bergamotte-Renette. Die Erzeugung von Hybriden durch Pfropfung wird zur Unter-
scheidung von der generativen Hybridisation als vegetative Hybridisation bezeichnet.

Sowjetischen Ziichtern ist es gelungen, durch vegetative Hybridisation die Krebs-
festigkeit von Kartoffelsorten auf nichtkrebsfeste Sorten zu iibertragen. Die Krebs-
festigkeit blieb iiber viele Generationen der ungeschlechtlichen Nachkommen gepfropfter
Pflanzen erhalten.

Aoo. 8 Frucht eines 600-Gramm-Antonowka (links) und einer Bergamotte-Renette (rechts); die apfelformige
Frucht hat einen birnenférmigen Sticlansatz
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Modifikation — Dauermodifikation - Vererbung
erworbener Eigenschaften

Die normalen Schwankungen der Umweltverhiltnisse, an die eine Organismen-
form im Laufe ihrer stammesgeschichtlichen Entwicklung angepaBt ist, fithren zu
Modifikationen. Die Verinderungen der Umwelt werden vom Lebewesen durch
“Reaktionen beantwortet, die in der ererbten Art des Stoffwechselgeschehens be-
griindet sind. Alle sich daraus ergebenden Verinderungen liegen in einem fiir diese
Organismenform eigentiimlichen Schwankungsbereich; sie entsprechen ihrer Re-
aktionsnorm.

Unter geeigneten Verhiltnissen (wenn starke Einfliisse lange Zeit auf anpassungs-
fahige Organismen und deren Nachkommenschaft einwirken) werden die Wider-
spriiche zwischen Organismus und Umwelt so stark,\daB im inneren Stoffwechsel-
gefiige der Lebewesen groBere Veranderungen eingeleitet werden. Anfangs sind
diese Anderungen noch nicht so stark, daB sie nach auBen hin in Erscheinung treten.
Sie fithren aber schlieBlich zu einer neuen Art des Stoffwechsels, die an die Nach-
kommen weitergegeben wird. Diese Verinderungen unterscheiden sich grund-
sitzlich von den Reaktionen im Zusammenhang mit Modifikationen. Sie werden
zuerst noch sehr wenig gefestigt sein und sich mit neuen AuBenbedingungen sofort
wieder dndern. Dieser Grad der Herausbildung eines neuen Stoffwechselgeschehens
entspricht den Dauermodifikationen.

In der Regel werden zum Beginn dieser Veranderungen die Keimzellen nicht
erfaBt. Erst wenn der innere Stoffwechsel sehr lange und nachhaltig von auBen her
in bestimmte, verinderte Bahnen gezwungen wird und dieser ProzeB auf viele
Nachkommengenerationen wirkt, ist mit einer Veridnderung auch der Keimzellen
zu rechnen. Dann wird eine solche erworbene Eigenschaft sich bei geschlechtlicher
Fortpflanzung vererben.

Je linger und stirker die neuen Umweltverhiltnisse auf ein Lebewesen und seine
Nachkommenschaft einwirken, desto nachhaltiger wird sich der neue Stoffwechsel-
ablauf festigen. SchlieBlich kann er auch bei erneuter Verinderung der Lebens-
bedingungen verhiltnismiBig bestandlg bleiben * (Vererbung erworbener Eigen-
schaften).

Diese Prozesse, vor allem die Vererbung erworbener Eigenschaften, gehoren zum
schwierigsten Fragengebiet der gesamten Biologie und sind bisher nur sehr un-
geniigend untersucht. Sie hatten mit Sicherheit wesentlichen Anteil an der natiir-
lichen Entwicklung der Organismen und an den Anpassungserscheinungen, die wir
iiberall beobachten kénnen. Es kann mit Recht behauptet werden, daB die Ver-
erbung erworbener Eigenschaften auch bei der Verinderung der Kulturpflanzen
und Haustiere eine weit gréBere Rolle gespielt hat, als bisher angenommen wurde.

Die sorgfiltige Ernihrung und Pflege der Kulturpflanzen und Haustiere fiihrt
also nicht nur unmittelbar zu hohen Ertrdgen, sie kann auch ziichterisch von
Bedeutung sein, wenn sie vererbbare Veridnderungen hervorruft, die sich bei den
Nachkommen in eimer erhghten Anpassung an die Umwelt auswirken.
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Mutationen

Bei den Organismen treten zuweilen durch starke Umwelteinfliisse sprunghaft
erbliche Anderungen auf. Solche plétzlich auftretenden vererbbaren Abénderungen
bezeichnet man als Mutationen; die verdnderten Organismen nennt man Mutanten.

Bei Wildtieren und Wildpflanzen sind Mutationen verhiltnismaBig selten zu
beobachten. Hiufiger finden wir sie bei Haustieren und Kulturpflanzen. Sie kénnen
zur Verdnderung der verschiedensten Organe fithren und wirken sich nicht nur auf
den Bau dieser Organe, sondern auch auf die Lebensvorginge aus. Viele Mutationen
ergeben schidliche (z. B. MiBbildungen)oder bedeutungslose Verinderungen, einige
jedoch sind fiir das betreffende Lebewesen oder fiir den Menschen von Nutzen;
zum Beispiel kénnen beiPflanzen unter anderem als Mutationen auftreten:

verinderte Bliiten (Abb.9) pder Friichte, verbreiterte oder verschmilerte Blatter,

dickere oder diinnere. Fruchthiillen, vermehrte oder verminderte Behaarung,
beschleunigtes oder verzogertes Wachstum, verminderte oder erhohte Fruchtbar-
keit, Verianderungen der Inhaltsstoffe.

Bei Tieren sind unter anderem folgende Erscheinungen als Mutationen beob-
achtet worden:

Klein- und GroBwiichsigkeit, Kurz-

und  Langbeinigkeit (Abb. 10),

Krummbeinigkeit, Hornlosigkeit bei

Rindern, Schafen und Ziegen.

Mutationen kénnen auch kiinstlich
erzeugt werden. Man gewinnt sie, in-
dem man Kernlose, Protisten, Samen
von Pflanzen oder geschlechtsreife
Tiere mit Rontgenstrahlen, mit der
Strahlung radioaktiver Stoffe, mit
geeigneten Chemikalien oder mit an-
deren Mitteln- behandelt. Ferner ent-
stehen Mutationen unter dem Einflufl

Abb, 9  Blitenstand einer nor-
malen Gelben Lupine (links) und
ciner Mutante mit geschlossenen
Bliiten (rechts)

Abb. 10 Kurzbeinige Mutanten
beim Hausschaf (,Dackelschaf*),
in der Mitte normales Schaf
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starker Temperaturschwankungen, durch die Wirkung kérpereigener Stoffe oder
durch sonstige natiirliche Einwirkungen. Sie sind die Folge von abweichenden
biochemischen Stoffwechselvorgingen. Dadurch wird das Protoplasma der Zellen
(auch der Keimzellen) verindert, und es kommt zu erblichen Verinderungen der
daraus entstehenden Organismen.

Mutationen treten bei allen Organismen a.uf. Da sie durch eine allgemeine Eigen-
schaft der lebenden Materie bedingt sind, finden wir sie auch beim Menschen. Bei
vielen Erscheinungen, die als Folge der verbrecherischen Atombombenabwiirfe
der USA auf die japanischen Stidte Nagasaki und Hiroshima auftraten und noch
auftreten, vor allem bei zahlreichen MiBgeburten, handelt es sich um Mutationen,
deren Ursache die Strahlungen bei der Bombenexplosion sind.

Die Verseuchung der Atmosphire mit radioaktiven Stoffen, die durch Atom-
bombenversuche eingetreten ist, birgt die Gefahr in sich, daB es zu einem beiing-
stigenden Ansteigen schiddlicher Mutationen beim Menschen kommt. Der unermiid-
liche Kampf, den die Sowjetunion, das gesamte sozialistische Weltlager und die
antiimperialistischen Nationalstaaten, aber auch die fortschrittlichen Menschen in
den kapitalistischen Staaten fiir die Beendigung der Kernwaffenversuche fithren,
wird auch von dieser Seite her in seiner Bedeutung fiir die Zukunft der gesamten
Menschheit deutlich.

Im Gegensatz zu den Modifikationen, die als bestimmte Reaktionen auf ebenso
bestimmte duBere Einfliisse auftreten, also Anpassungen darstellen, haben die
Mutationen nicht den Charakter von. Anpassungen.

Behandelt man zum Beispiel die Samen einer Pflanze nach den gegenwiirtig iiblichen
Verfahren mit Réntgenstrahlen, so kénnen aus ihnen, wenn sie das Verfahren iiber-
standen haben und die Strahlung wirksam war, trotz gleichartiger Behandlung Pflanzen
mit verschiedenen Mutationen entstehen. Die eine dieser Pflanzen kann verkleinerte,
die andere vergréBerte Bliiten aufweisen, eine dritte kann abweichend geformte Blitter
besitzen, bei einer vierten kann die Fruchtfarbe verindert sein, und eine fiinfte kann
sich durch Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit oder durch besondere Wider-
standsfihigkeit gegen tiefe Temperaturen auszeichnen.

Zur Zeit ist man noch nicht in der Lage, die
Zusammenhinge zwischen den auslésenden Faktoren
und den Mutationen genauer zu erkennen. Erst an
einigen Beispielen konnte nachgewiesen werden, da8
die Art und die Haufigkeit der verschiedenen Muta-
tionen von der Art und der Stirke der Einwirkung
abhidngt.

Da die Mutationen vererbbare Neubildungen dar-
stellen, sind sie fiir die Ziichtung von Bedeutung.
Der Ziichter kann Pflanzen und Tiere mit geeigneten  Abb.11 Trauben desgleichen Stocks

der Rebsorte Moselriesling; die linke

Mutationen auslesen und zur weiteren Zucht ver-  von cinem normalen, die rechte von
cinem mutierten Pflanzenteil stam-

wenden. Mutationen treten in den Keimzellen und  mend
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auch in anderen Zellen auf. So gehen zuweilen bei Pflanzen aus Knospen
SproBteile hervor, die abgeidnderte Merkmale aufweisen. Man bezeichnet diese Ab-
4nderungen als Knospenmutationen (Abb. 11). Der aus dem Bildungsgewebe der
Knospe entstehende verinderte Pflanzenteil kann oft ungeschlechtlich vermehrt
und zum Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung einer neuen Sorte werden.

Durch die Auslese einer verdnderten Knospe der Apfelsorte Antonowka er-
zielte MiTscHURIN die neue Sorte 600-Gramm-Antonowka (Abb. 8, S.18). Viele
unserer Chrysanthemensorten sind durch Knospenmutationen entstanden.

Besonders groB waren die Ziichtungserfolge durch kiinstliche Erzeugung von Muta-
tionen bei niederen Organismen, da sie sich schnell vermehren und so fiir die an-
schlieBende Auslese geeigneter Formen ein umfangreiches Material liefern. Die Stimme
der Schimmelpilze (Gattung Penicillium), mit deren Hilfe im VEB Jenapharm Peni-
cillin hergestellt wird, sind auf diese Weise entstanden. Sie erzeugen vieltausendmal
mehr Penicillin als die Wildformen dieses Pilzes.

Die Vererbung
Anlage und Merkmal

Wir wissen bereits, daB von den Eltern keine festen Merkmale (z.B. eine be-
stimmte Samenlinge bei Bohnen oder ein bestimmter Fettgehalt der Milch bei
Rindern) auf die Nachkommen iibertragen werden. Jeder Organismus erhélt von
seinen Vorfahren nur die Anlagen fiir die Ausbildung bestimmter Merkmale. In
welcher Weise diese zur Wirkung kommen, héingt sehr stark von der Umwelt ab,
beispielsweise bei Haustieren von der Fiitterung und der Pflege.

Die Ausbildung der Anlagen fiir hohe Milchleistung beim Rind kann nur dann
voll wirksam werden, wenn das Tier wihrend seiner Entwicklung als Kalb gut
gefiittert und gehalten wird. Hiufig gelangen auch die von den Vorfahren iiber-
nommenen Anlagen bei einem bestimmten Organismus gar nicht zur Ausbildung,
sondern treten erst bei seinen Nachkommen wieder in Erscheinung. Wie wir aus
den Erfahrungen wissen, die wir bei der Titigkeit in der sozialistischen Landwirt-
schaft gewonnen haben, geben Bullen wertvolle Anlagen, etwa die Anlage fiir eine
hohe Milchleistung, an ihre Nachkommen weiter. Das Merkmal der hohen Milch-
leistung ist selbstverstindlich beim Vatertier nicht ausgebildet. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse bei der Vererbung einer hohen Legeleistung durch gute Zuchthéhne.

Jedes Lebewesen entwickelt sich aus einer befruchteten Eizelle (geschlechtliche
Fortpflanzung) oder aus einem Teil des miitterlichen Organismus (ungeschlecht-
liche Fortpflanzung). In der eigentiimlichen stofflichen Beschaffenheit dieser oft
winzig kleinen Korperchen liegt die ganze Fiille der Anlagen, die von den Vorfahren
im Verlauf der stammesgeschichtlichen Entwicklung erworben wurde.

Wié die Anlagen bei der Entwicklung eines Lebewesens wirksam werden, ist erst
zu einem kleinen Teil erforscht. Es handelt sich dabei um &uBerst komplizierte
biochemische Prozesse in den lebenden Zellen.
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Eine Zelle wirkt zwar immer als ein Ganzes, doch haben in dem Gefiige der
biochemischen Prozesse die einzelnen Bereiche unterschiedliche Funktionen. Fiir
die Ausbildung der Merkmale sind sehr wahrscheinlich Molekiile bestimmter eiweiB-
dhnlicher Verbindungen von vorrangiger Bedeutung. Diese Molekiile werden als
Wirkungszentren, als biochemische Einheiten aufgefaBt. Man bezeichnet diese
biochemischen Einheiten als Erbanlagen oder als Gene. Sie liegen im Zellplasma,
in den Chromosomen sowie in anderen Plasmabildungen, etwa.den Blattgriinkdrpern.
Thr Vorhandensein oder Fehlen in der Kette der gesamten Stoffwechselvorginge
der Zellen fithrt schlieBli¢h im Organismus zur Ausbildung beziehungsweise zum
Ausfall bestimmter Eigenschaften oder Merkmale.

Frither wurden die Erbanlagen sehr mechanisch als vom Stoffwechsel der Zelle
weitgehend isoliert wirkende Kérperchen aufgefaBt. Heute weil man, daB sie nur
von ihrer Funktion im Rahmen des Stoffwechselgefiiges der gesamten Zelle her
verstanden werden konnen. Die Erbanlagen sind Teile des Zellgefiiges und in jedem
Fall nur in Verbindung mit dem Gesamtstoffwechsel der Zellen wirksam. Der Zell-
kern mit den Chromosomen bildet stets mit dem Zellplasma eine untrennbare Ein-
heit, auch im Vererbungsgeschehen (Abb. 12).

Die Ausbildung eines Merkmals erfolgt in
stindiger Wechselwirkung des Organismus mit

der Umwelt. Unter verdnderten Bedingungen o olo o coo o

- etwa in verschiedenen Entwicklungsphasen 0°670%%°%0%0%0

des Organismus oder bei unterschiedlichen Um- ' I

weltverhiltnissen — kann ein und dieselbe Erb- - (% x

anlage mitunter ganz verschiedene Wirkungen Zl?g——{ l
Abb, 12 Schematische Darstellung der Wirkung einfacher x x

Anlagen des Chromosoms. Von den Erbanlagen A und B
gehen Wirkungen aus, die im Rahmen des Stoffwechsels im
Zellplasma Zwischenrcaktionen (ZRA und ZRB) veranlassen. .
Diese fiihren schlieBlich iiber weitere Reaktionen zur Bildung

der Merkmale a und b (z. B. Farbung bestimmter Korper- ‘
teile).

Abb. 13 Die Erbanlagen eines Orgamsmus (Kreis links) fihren
unter dem EinfluB der en (Pfeile), die

ien Organi i zur i der
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an éinem-Organ hervorrufen oder sich auf véllig andere Teile des Organismus aus-
wirken (Abb. 13). Auch wird in der Regel ein Merkmal nicht von einem Gen,
sondern durch das Zusammenwirken mehrerer hervorgerufen.

Die Bildung der Keimzellen

Bei der geschlechtlichen Fortpflanzung ist die Befruchtung, also das Verschmelzen
zweier Geschlechtszellen, Voraussetzung fiir die Bildung eines neuen Lebewesens.
Man bezeichnet dabei den die Eizelle liefernden Partner als Mutter, den anderen
als Vater. Der einzelne Partner wird auch Elter (Einzahl des Wortes Eltern) genannt.

Die verschmelzenden Keimzellen sind in der Regel unterschiedlich ausgebildet.
So kann die Eizelle neben dem Zellkern viel Zellplasma enthalten, wihrend die
minnliche Keimzelle fast nur aus dem Kern besteht. Diese Tatsache kann fiir die
Vererbung wichtig sein, da die einzelnen Zellbestandteile ja unterschiedliche Be-
deutung fiir die Ausbildung eines Merkmals haben.

Die der Fortpflanzung dienenden Keimzellen entstehen durch Zellteilungen. Da-
bei finden Prozesse statt, die fiir die Vererbungsvorginge groBe Bedeutung haben.

In den Kernen der Korperzellen von Tieren und Pflanzen erkennt man wihrend
der Zellteilung Chromosomen (Kernschleifen, Abb. 14). Jeweils zwei Chromosomen
einer Kérperzelle sind in der Regel in Form und GréBe gleich. Sie bilden ein gleich-
artiges Paar und unterscheiden sich von den iibrigen Chromosomenpaaren.

Die Anzahl der Chromosomen liegt im allgemeinen fest und ist fiir die betreffende
Art (oder Rasse bzw. Sorte) charakteristisch. Bei den einfachen Zellteilungen teilen
sich die Chromosomen lings, je eine der Hilften wandert in einen der neu gebildeten
Zellkerne ; so bleibt ihre Anzahl immer gleich. Mit der Verteilung der Chromosomen
und der anderen Zellbestandteile werden auch die Erbanlagen auf die beiden Tochter-
zellen verteilt.

Bei der Bildung der Keimzellen finden Zellteilungen statt, die sich vom Verlauf
der gewdhnlichen Zellteilungen unterscheiden. Sie fithren dazu, daB in den Keim-
zellen die Zahl der Chromosomen auf die Hilfte herabgesetzt (reduziert) wird: Man
bezeichnet diesen Vorgang als Reduktionsteilung (Abb.14). Dabei gelangt von jedem
Chromosomenpaar jeweils nur ein Chromosom in jede Tochterzelle. An die Re-
duktionsteilung schlieBt sich unmittelbar eine einfache Zellteilung an. Die weiblichen
Keimzellen sind auBerordentlich plasmareich (Abb.15), die minnlichen enthalten
in der Regel geringere Mengen Zellplasma (Abb.14).

Die Gesamtheit der in einer Keimzelle enthaltenen Chromosomen bezeichnet man
als einen Chromosomensatz. Bei der Befruchtung werden das Zellplasma und die
Chromosomen der Eizelle mit der meist sehr geringen Plasmamenge und den Chromo-
somen der ménnlichen Keimzelle in einer Zelle vereinigt. Die befruchtete Eizelle
enthilt also unterschiedliche Plasmamengen beider Keimzellen und in ihrem Kern
einen doppelten Chromosomensatz. Es haben sich wieder Chromosomenpaare ge-
bildet, von denen das eine Chromosom von dem einen Elter, das andere vom anderen
stammt.
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Der Kem enthilt Chromatin, eine kér- Das Chromatin lagert sich zu lings- Die Chromosomen ordnen sich paar-
nige, leicht firbbare Substanz Cl weise in der Mittelebene an

An spindelférmigen Plasmafiden wei- Jeweils die Hilfte der Chromosomen Die Chromosomen jedes neuen Kerns
chen die CI i i i einen Kern ordnen sich in den Mittelebenen an

O )

Die Chromosomen teilen sich, unddie Die Chromosomenhilften ballen sich Es sind vier Keimzellen mit halber
1thal ‘weichen i die Zelle teilt sich Chromosomenzah! entstanden

Abb. 14 Schema der i il bei der Bildung i
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Mit den beiden Keimzellen sind Anlagen beider
Eltern in der befruchteten Eizelle vereint worden.
Der daraus entstehende Organismus wird also
die Erbanlagen beider Eltern aufweisen. Durch
Kreuzungsexperimente kann man das Auftreten
einfacher Merkmale bei den Nachkommen verfolgen
und daraus auf die Verteilung und die Wirkung der
Anlagen schlieBen.

Die Chromosomenvererbung

Als erster untersuchte der Augustinerménch
GREGOR MENDEL (1822 bis 1872) planmaBig in
Kreuzungsexperimenten das Wiederauftreten ein-
facher Merkmale der Eltern bei den Nachkommen.
Die Ergebnisse MENDELs blieben unbekannt bis im
Jahre 1900 drei Wissenschaftler unabhingig von-
einander die von MENDEL gefundenen Vererbungs-
regeln erneut verdffentlichten und sie mit neueren
Erkenntnissen (z. B. iiber den Verlauf der Zell-
teilung) verbanden.
et e Kreuzungsexperilmente .nach dem Vorbild MENDELs
2ut die Tochterzellen verteilt wird. Es ~ ermoglichten es, eine Reihe von Vererbungserschei-
entstehen drei kleine Keimzellen (a, b, c), X ;

Gl in der Regel zugrunde gehen, und ~ DUngen zu erkennen, die auf in den Chromosomen
:;;"Eﬂ;-;}:f;::‘;ig‘;:(_”e @, die jiegenden Erbanlagen fiir einfache Merkmale beruhen.

Abb. 15 Bei der Bildung der weiblichen
i liegen di i

Erstes Beispiel: Erbgang bei der Kreuzung einer
rotbliihenden mit einer weiBbliihenden Form der
‘Wunderblume (Abb. 16 u. 17).

Das Beispiel zeigt folgendes: Die Eltern
(Elterngeneration, Parentalgeneration oder P-
Generation, kurz auch P genannt) unterscheiden
sich in der Bliitenfarbe (rot — wei). Welche von
beiden Pflanzen man bei der Kreuzung (X) als
Mutterpflanze, also als Pflanze, die bestdubt
wird und den Samen liefert, wihlt, ist fiir den
Erbgang in diesem Falle gleichgiiltig. Man spricht
daher bei solchen Kreuzungsexperimenten nicht
von Vater oder Mutter, sondern von dem einen
oder dem anderen Elter.

Abb 16 Waunderblume (Mirabilis jalapa). Familie Wunderblumen-
gewichse, Einjahrige Zierpflanze, deren Bliten jeweils nur vom
Nachmittag bis zum nichsten ittag gedfinet sind

blumen). Stammt aus dem tropischen Amerika.
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