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Vorwort

Zuchtauslese ist bei der Honigbiene genauso moglich wie in anderen Bereichen der
Tierzucht. Sie gehort heute zu den tragenden Elementen einer modernen Imkerei.
Starker als bei anderen Tierarten bedeutet die Leistungsauslese bei der Honigbiene
auch Selektion auf Gesundheit und Vitalitdt, denn Bienenvolker miissen sich in freier
Natur bewihren und einen ausreichend grofen Honigvorrat zum Uberleben anle-
gen.

Jeder ernst zu nehmende Ziichter weil3, dass dauerhafte Zuchtfortschritte nur zu er-
zielen sind, wenn erbliche Unterschiede erkannt und die entsprechend ausgelesenen
Tiere dann gezielt miteinander verpaart werden. Seit Jahrzehnten wird in Deutschland
intensive Zuchtarbeit betrieben, wobei viele Impulse dazu von Osterreich, insbeson-
dere von den Briidern H. u. . RUTTNER ausgingen. Die dort erarbeiteten Grundla-
gen wurden bei der Zuchtarbeit in Deutschland Gibernommen. Wie kaum in einem
anderen Bereich der Imkerei besteht auf dem Gebiet der Bienenziichtung eine enge
Verbindung zwischen Wissenschaft und Praxis. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse
flieRen standig in die praktische Zuchtarbeit ein. Die Paarungskontrolle ist in den
letzten Jahrzehnten durch Optimierung der Belegstellen, Einsatz der Merkmalspri-
fung und Weiterentwicklung der kiinstlichen Besamung erheblich verbessert wor-
den. Bei der Selektion wurden einheitliche Zuchtziele formuliert und die Leistungs-
prifung wurde standardisiert. Auch moderne Methoden der Populationsgenetik, wie
sie in der Ubrigen Tierzucht tiblich sind, fanden Eingang in die Bienenziichtung. Mit
Unterstiitzung des Deutschen Imkerbundes wurde am Landerinstitut fiir Bienenkun-
de Hohen Neuendorf e. V. im Jahre 1993 die Zuchtwertschitzung nach dem BLUP-
Tiermodell eingefiihrt, wodurch die Zusammenarbeit vieler Ziichter erméglicht und
die Selektion auf eine wesentlich breitere Grundlage gestellt wurde. Viele Ziichter
sind heute interessiert an wissenschaftlich begleiteten Zuchtprogrammen mitzuar-
beiten. Sie beobachten ihre Volker genau, ermitteln die erforderlichen Daten und
fihren meist tber viele Jahre exakte nachpriifbare Aufzeichnungen. Derzeit stellt
die Zucht einer widerstandsfdhigen, varroatoleranten Biene die grofSte ziichterische
Herausforderung dar.

Durch bestandige, konsequente Zuchtarbeit, Abgabe von Zuchtmaterial und eine
gezielte Breitenarbeit wurde der Zuchtfortschritt auch in die Landesbienenzucht
ubertragen, so dass auch auf den Standen der nicht ziichtenden Imker heute leis-



tungsfahige und friedfertige Volker vorhanden sind, die eine Bienenhaltung in dicht
besiedelten Gebieten, ja sogar in Ballungsraumen ermdglichen. Dariiber hinaus be-
wahrt sich Zuchtmaterial aus Deutschland in vielen Landern der Welt, so dass eine
grofSe Nachfrage nach Koéniginnen besteht. Diese an sich sehr erfreuliche Bestatigung
einer erfolgreichen Zuchtarbeit stellt aber eine ernste Gefahr fiir den Erhalt regional
angepasster Rassen und Okotypen in vielen Lindern dar. Dieser Aspekt findet im
Buch ebenso Erwdhnung wie Anregungen fiir nachhaltige Zuchtstrategien.

Die Zuchtarbeit, wie sie heute in Deutschland tiberaus erfolgreich betrieben wird,
hat sich tber Jahrzehnte entwickelt. In dem vorliegenden Buch wird die eigentli-
che Zuchtauslese, die Selektion von Bienenvolkern beschrieben. Die Zuchttechnik
und die Paarungskontrolle werden in zwei anderen, ebenfalls bei BUSCHHAUSEN
erschienenen Biichern ,Aufzucht und Verwendung von Kéniginnen” und ,Paarungs-
biologie und Paarungskontrolle bei der Honigbiene” geschildert. Alle drei Biicher
beschreiben damit ausfiihrlich und fiir jeden Imker verstandlich das gesamte Gebiet
der Bienenziichtung.
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1 Grundlagen der Ziichtung

Die Vererbungslehre steht in dem Ruf, kompliziert und theoretisch zu sein und die in-
teressante Vielfalt der Lebensformen auf Zahlen, Formeln und Regeln zu reduzieren.
Aber das eigentliche Untersuchungsgebiet der Vererbungslehre ist keinesfalls nur von
theoretischer, sondern von ausgesprochen praktischer Bedeutung. Es erstaunt keinen,
dass z. B. Pferde immer wieder nur Pferde und Hunde immer wieder nur Hunde er-
zeugen. Aber was ist die Ursache?

In der Regel gleichen sich Eltern und Nachkommen in vielen Eigenschaften. Aber
warum kénnen aus der Kreuzung von einem schwarzen Hahn und einer schwarzen
Henne auch weife Kiiken schliipfen, aus rot- und weifSbliihenden Blumen rosafarbe-
ne entstehen und schwarzhaarige Eltern schwarz-, braun- und blondhaarige Kinder
haben?

Die Ahnlichkeit von Eltern und Nachkommen im Allgemeinen, aber auch Unter-
schiede in Bezug auf einige Merkmale im Besonderen lassen sich durch wenige sehr
einfache Vererbungsregeln erkldren. Diese gelten fiir alle Tier- und Pflanzenarten
gleicherweise. Auch die Biene macht da keine Ausnahme. Sie weist jedoch einige
fortpflanzungsbiologische Besonderheiten auf, die zwar die Vererbungsregeln nicht
auller Kraft setzen, sie aber nicht so deutlich in Erscheinung treten lassen.

Um die Genetik der Biene darzustellen, erscheint somit neben einem Abschnitt Gber
genetische Grundlagen eine detaillierte Darstellung der fortpflanzungsbiologischen
Besonderheiten der Biene und deren Auswirkungen sinnvoll.



1.1  Genetische Grundlagen
1.1.1  Molekulare Genetik

Die Ubertragung von Merkmalen und Eigenschaften von den Eltern auf die Nach-
kommen wird als Vererbung bezeichnet.

Aufbau der Chromosomen

Frither hatte man die Vorstellung, dass die Samenzelle des mannlichen Geschlechts
den kompletten, aber winzig kleinen Nachkommen enthélt, der durch die Paarung
dann nur noch in das weibliche Geschlecht gebracht werden musste, um dort "aus-
gebriitet" zu werden. Diese Theorie hat zwar den Vorteil, anschaulich zu sein, sie ist
aber vollig falsch. Wie soll man mit dieser Vorstellung vereinbaren, dass Nachkom-
men nicht nur dem Vater sondern auch der Mutter dhnlich sind?

Mit modernen leistungsfihigen Mikroskopen ist man in der Lage, den Inhalt von
mannlichen (Samen) und weiblichen Keimzellen (Eizellen) sichtbar zu machen. Man
sieht darin keine winzigen, mehr oder weniger fertigen Lebewesen, sondern stab-
chenférmige Gebilde. Sie wurden Kernschleifen oder Chromosomen genannt. Diese
Chromosomen sind natiirlich nicht Merkmale und Eigenschaften an sich, sondern
eine Art Betriebsanleitung zur Reproduktion von Merkmalen oder Eigenschaften.

Bevor dieser Vorgang beschrieben wird, nur einige Bemerkungen zum Aufbau der
Chromosomen. Man erkennt in der vereinfachten Darstellung (1), dass der wesentli-
che Bestandteil der Chromosomen ein in besonderer Weise verketteter Doppelfaden

Ist.
_O_ _O_ _O_ _O_ | AuBenglieder
* * * zueinander "passende”
Verbindungsglieder
’ * — q] (Basenmolekiile)
_O_ —O— —O— —O— = AulBenglieder

Abb. 1: Vereinfachte Darstellung der wesentlichen Bestandteile eines Chromosoms.




Der Bauplan aller Lebewesen als eigentliche Erbinformation ergibt sich aus der An-
ordnung der in der Mitte des Doppelfadens befindlichen Basenmolekdile. Von diesen
gibt es nur vier verschiedene Auspragungen, wobei jeweils zwei zueinander passen
und entsprechende Paare bilden. Das Basenmolekiil [©» kann nur eine Verbindung
mit dem entsprechenden Basenmolekiil 3 eingehen (1). Es ist leicht einzusehen,
dass mit nur vier verschieden Codes (Basenmolekiilen) nicht die gesamte Vielfalt der
Lebensformen verschliisselt werden kann. Das Problem ist von der Natur anders gelost
worden. Die verschiedenen Merkmale und Eigenschaften werden nicht durch unter-
schiedliche Basenmolekiilpaare verschliisselt von einer Generation an die ndchste wei-
tergegeben, sondern durch die Reihenfolge der Basenmolekdiilpaare. Der Vergleich mit
dem Alphabet mag das veranschaulichen. Unser Alphabet hat 26 Buchstaben, unsere
Sprache aber bedeutend mehr als 26 Worter. Wir ordnen darum nicht jedem Wort ein
bestimmtes Symbol (Buchstaben) zu, sondern verwenden jeweils verschiedene Kom-
binationen dieser 26 Buchstaben. Das "genetische" Alphabet hat sozusagen nur vier
Buchstaben (4 verschiedene Basen), ist jedoch vollkommen ausreichend, um alle Tier-
und Pflanzenarten eindeutig festzulegen.

Tierart Anzahl der Chromosomen Anzahl der Paare
Pferd 64 32
Schwein 38 19
Rind 60 30
Honigbiene
- weibl. Geschlecht 32 16
- Drohnen 16

Tab. 1: Anzahl der Chromosomen bei verschieden Tierarten.

In Tabelle 1 ist die Anzahl der Chromosomen bei verschiedenen Tierarten angege-
ben. Man sieht, dass die unterschiedliche Zahl Chromosomen bei den verschiedenen
Tierarten nicht der Anzahl der Eigenschaften und Merkmale entsprechen kann. Es gibt
bedeutend mehr Eigenschaften als es Chromosomen gibt.

Die Erklarung ist einfach: Nicht ein ganzes Chromosom ist fiir ein Merkmal zustandig,
sondern nur ein kleiner Abschnitt auf diesen Chromosomen bzw. mehrere solcher



Abschnitte. Ein solcher kleiner Abschnitt, der fir eine bestimmte Erbinformation, z. B.
Ausbildung der Augenfarbe, (mit-)verantwortlich ist, wird als Erbanlage oder Gen be-
zeichnet.

Damit ist aber die Frage noch nicht beantwortet, wie aus dem auf den Chromosomen
verschlisselten Aufbauplan das fertige Lebewesen entsteht. Vergleichbar mit einem
Backrezept (man nehme 150 g Mehl, 5 Eier etc.) wird in den Zellen durch die Reihen-
folge der Basenmolekdile vorgeschrieben, welche Bestandteile der Nahrung zu Mus-
keln, Nerven, Fettgewebe, Haaren usw. des Lebewesens verarbeitet werden sollen.
Aber die Erbanlagen geben nur die Moglichkeit vor, was fiir ein Lebewesen entstehen
kann. Wenn, um nochmals den Vergleich mit einem Backrezept heranzuziehen, eine
Rezeptur unter anderem 150 g Mehl und 5 Eier fordert, man aber nur 100 g Mehl und
3 Eier zur Verfligung hat, so wird der Kuchen entweder erst gar nicht gebacken werden
konnen, anders schmecken oder kleiner werden. Die gleiche Situation entsteht auch
bei der Ausbildung von Eigenschaften und Merkmalen. Wenn aufgrund der Erbanlagen
der Einbau von einer bestimmten Menge an Fett, Eiweil} und Mineralien méoglich wére,
diese aber aufgrund von Nahrungs-/Nahrstoffmangel nicht in die Korpersubstanz ein-
gebaut werden konnen, so entstehen z. B. Hunde mit geringerem Korperwachstum,
Kiihe, die weniger Milch geben oder auch Bienen, die weniger Honig sammeln.

Die beobachteten, gemessenen oder gewogenen Merkmale oder Eigenschaften geben
somit nicht direkt die Erbanlage wieder, sondern die Wirkung dieser Erbanlagen unter
den jeweiligen Umweltbedingungen. Waren diese fiir die Ausbildung eines Merkmals
glinstig, so wird sich ein anderer Merkmalswert ergeben, als wenn dieselben Erban-
lagen unter schlechten Bedingungen ihre "Arbeit verrichten" mussten. Die sichtbaren,
aus dem Zusammenspiel von Erbanlagen und Umweltbedingungen hervorgegangenen
Leistungen, Eigenschaften oder Merkmale werden als der Phdnotyp eines Lebewesens,
die zugrundeliegenden Erbanlagen werden als dessen Genotyp bezeichnet.

Bis auf einige Ausnahmen, auf die spater noch Bezug genommen werden wird, entsteht
jedes Lebewesen aus der Vereinigung einer miitterlichen Eizelle und einer vaterlichen
Samenzelle. Das fertige Lebewesen besteht aber aus ungeheuer vielen und sehr unter-
schiedlichen Zellen. Das bedeutet, dass eine Zellvermehrung stattfinden und dass jede
einzelne Zelle mit der Steuereinheit, d. h. den Erbanlagen, ausgeriistet werden muss.




Vermehrung der Chromosomen

Wie schon erwahnt, bestehen die Chromosomen im Wesentlichen aus einem Doppel-
faden, wobei der eine Teil des Stranges eindeutig durch den anderen festgelegt ist. Die
Zellvermehrung wird durch eine Auftrennung der Basenpaare eingeleitet, wodurch
aus einem Doppelfaden zwei Einzelfaden entstehen. Die beiden Einzelfiden werden
nun durch immer in den Zellen befindliche "Ersatzteile" erganzt. Hierbei wird durch
das beschriebene SchloR-Schliissel-Prinzip gewdhrleistet, dass die bei der Auftrennung
frei werdenden Seiten der beiden Einzelfaden nur durch die "passenden Ersatzteile"
erganzt werden. Aus einem Chromosom sind zwei vollig identische Chromosomenko-
pien geworden.

Bevor sich die Zelle teilt, ordnet sich jeweils eine Chromosomenkopie einer der einan-
der gegentiberliegenden Zellhdlften zu. Die Zelle teilt sich und es entstehen zwei iden-
tische Kopien der Ursprungszelle. Durch diesen Vorgang, Verdopplungsteilung oder
Mitose genannt, wird sichergestellt, dass Anzahl und Auspragung der Chromosomen
in allen Korperzellen gleich sind. Dass die Korperzellen ganz verschiedene Funktio-
nen (Haut-, Leber-, Muskel- und andere Zellen) erftillen konnen, ist somit nicht durch
unterschiedliche Ausstattung mit Chromosomen verursacht, sondern es werden nur in
den verschiedenen Zellen jeweils "andere Seiten" (andere Chromosomenabschnitte)
des ansonsten fiir alle Zellen "gleichen Kochbuchs" verwendet. Unterzieht man sich
der Miihe, in einer Korperzelle die Gesamtheit der Chromosomen genau mit dem Mi-
kroskop zu untersuchen, so wird man zu jedem Chromosom ein in Form und Groe
identisches "Partnerchromosom" finden (2 a).

Es sind, wie in der ersten Spalte von Tabelle 1 aufgefiihrt, im Zellkern nicht lauter
verschiedene Einzelchromosomen, sondern entsprechend der zweiten Spalte dieser
Tabelle, jeweils (halb so viele) Chromosomenpaare vorhanden. Dies erklart sich aus
der Tatsache, dass bei der Verschmelzung der véterlichen und miitterlichen Keimzel-
len die beiden elterlichen Chromosomensitze als selbststandige Einheiten erhalten
bleiben. Jede Korperzelle hat somit bei den meisten Tier- und Pflanzenarten einen
doppelten (diploiden) Chromosomensatz, jeweils einen von der Mutter und einen vom
Vater. Die paarweise gleichen Kernschleifen sind nicht nur duBerlich einander dhnlich,
sie gleichen sich auch in ihrer Bedeutung und ihrem inneren Aufbau, indem sie Erb-
anlagen fiir die gleichen Merkmale enthalten. Die beiden Chromosomen eines Paares
sind beide fiir die gleichen Aufgaben verantwortlich, z. B. Festlegung der Kérpergrolie,
was aber nicht notwendigerweise bedeutet, dass beide diese Aufgabe in gleicher Wei-
se erflillen. Welche Auspragung letztendlich Eigenschaften und Merkmale erhalten,



resultiert — abgesehen vom Umwelteinfluss — aus dem Zusammenwirken der beiden
Partnerchromosomen. Auf diesen Aspekt wird spéter noch genauer eingegangen. Die
Anzahl der Chromosomen in den Korperzellen ist fiir jede Tier- und Pflanzenart cha-
rakteristisch und konstant.

Entstehung der Keimzellen

Die Anzahl der Chromosomen konnte aber nicht konstant gehalten werden, wenn die
Eltern ihren Nachkommen jeweils einen doppelten Chromosomensatz weitergdben;
eine Verdoppelung der Anzahl der Chromosomen in jeder Generation ware die Folge.

Reife

(LQ l Ke:m (haploid)
zeIIen

\Q&\% \ befruchtete ,\&%\ (diploid)

E:ze en
- Korper-

Geschlechts Q |
zellen)
Paarung der |/

homologen
Chromosomen

1. Reife-
teilung

Gescﬁﬁechts
zellen

befruchtete
Eizelle

Chromos. in der Spindel Teilung der Zelle

Abb. 2 a: Darstellung der Zellteilung. Abb. 2 b: Darstellung der Geschlechts-
(Zeichnung: NESWETHA) zellenbildung. (Zeichnung: NESWETHA)

Die Reduktionsteilung oder Meiose im Keimgewebe verhindert dies. Bei diesem
Vorgang ordnen sich die Chromosomenpaare, die vorher regellos im Zellkern ver-
teilt waren, gegentiiberliegend in der Zellmitte an. Nachfolgend werden die einzelnen
Chromosomenpaare auseinandergezogen, so dass sich jetzt in der rechten bzw. lin-
ken Zellkernhilfte je ein einfacher (haploider) Chromosomensatz befindet. Abschlie-




Rend teilt sich die Zelle, und aus einer Zelle mit einem doppelten Chromosomensatz
sind zwei Zellen mit jeweils einem halbierten Chromosomensatz geworden (2 b). Aus
diesen Zellen entwickeln sich die Geschlechtszellen (mannliche Samenzellen bzw.
weibliche Eizelle). Es muss hier betont werden, dass es dem Zufall Gberlassen bleibt,
welches der beiden "Partnerchromosomen" auf der "rechten" bzw. "linken" Seite der
Zellmitte angeordnet wird. Schopft man alle Anordnungsvarianten aus, so kénnen bei
zwei verschiedenen Chromosomenpaaren vier unterschiedliche Geschlechtszellen
entstehen. Bei einer Bienenkonigin mit 16 Chromosomenpaaren ergeben sich schon
65536 Moglichkeiten verschiedener Geschlechtszellen.

Bei der Paarung entstehen nun aus der Kombination der jeweils halbierten vaterli-
chen und miitterlichen Chromosomensatze wieder Nachkommen mit doppeltem (di-
ploidem) Chromosomensatz. Die oft beobachtete Eltern-Nachkommen-Ahnlichkeit ist
durch den Besitz gleicher Chromosomen leicht zu erkldren. Aber auch die Unter-
schiede innerhalb der Nachkommen werden durch die Moglichkeit der Weitergabe
verschiedener Geschlechtszellen der beiden Eltern verstandlich.

1.1.2 Mendelsche Genetik

GREGOR MENDEL (1822-1884), Monch im Augustinerkloster in Briinn (3), erhielt auf-
grund seiner besonderen Begabung die Moglichkeit, sich an der Universitdt Wien in
Mathematik, Physik und Biologie weiterzubilden. Nach seiner Riickkehr ins Kloster un-
terrichtete er an der Briinner Oberrealschule Naturgeschichte und Physik, bis er 1868
Abt des Klosters wurde. Soviel zum Lebensweg des Mannes, der durch seine Versuche
und deren geniale Interpretation den Vererbungsgesetzen den Namen gab.

Schon bevor 1856 MENDEL seine Versuche mit Erbsen begann, hatte sich eine Reihe
von Forschern (KNIGHT, SAGERET, SETON, GOSS) mit Kreuzungsversuchen an ver-
schiedenen Kulturpflanzen beschaftigt. MENDEL schreibt dartiber: ,Unter den zahl-
reichen Versuchen ist keiner in dem Umfange und in der Weise durchgefiihrt, dass es
moglich wdre, die Anzahl der verschiedenen Formen zu bestimmen, unter welchen
die Nachkommen der Hybriden auftreten, dass man diese Formen mit Sicherheit in
den einzelnen Generationen ordnen und die gegenseitigen numerischen Verhéltnisse
feststellen kénnte”. Er beschrankte sich bei seinen Versuchen auf leicht unterscheidba-
re Form- oder Farbmerkmale, sogenannte qualitative Merkmale, und machte genaue
Aufzeichnungen tiber das Auftreten dieser Merkmale bei den Nachkommen.



| Abb. 3: Der Versuchsgarten MENDELS

im Augustinerkloster Briinn.

GREGOR MENDEL
(1822-1884)

Erstes Mendelsches Gesetz (Uniformitatsgesetz)

Aus der Kreuzung von sich in nur einem Merkmal reinerbig unterscheidenden Eltern
entstehen untereinander (beziiglich dieses Merkmals) vollkommen gleiche Nachkom-
men. Reinerbig (homozygot) bedeutet, dass sowohl die miitterliche wie auch die viter-
liche Erbanlage fiir ein Merkmal identisch ist. Hat ein Individuum zwei unterschiedli-
che Erbanlagen fiir ein Merkmal z. B. Erbanlage ,weille Gefiederfarbe” vom Vater und
Erbanlage ,schwarze Gefiederfarbe” von der Mutter, so wird es als mischerbig oder
heterozygot bezeichnet. Wie die untereinander gleichen Nachkommen aussehen, wird
durch den Typ des Erbgangs bestimmt. Man nennt den Erbgang dominant-rezessiv,
wenn alle Nachkommen so aussehen wie der Elternteil, der die dominante Erbanla-
ge tragt. Bei der in Abbildung 4 a dargestellten Vererbung der Schalenfarbe bei der
Schnecke ist die Erbanlage fiir den braunen Farbton dominant, d. h. diese Erbanlage
unterdriickt (dominiert iber) die Anlage zur gelben Schalenfarbe. Die Erbanlage ,gelbe
Schalenfarbe” ist rezessiv (unterdriickt), so dass bei einer Kreuzung von braunen mit
gelben Schnecken nur Nachkommen mit brauner Schalenfarbung auftreten (4 a). Beim
intermedidren (in der Mitte liegend) Erbgang entstehen Nachkommen, die beziiglich
eines Merkmals genau zwischen den beiden Eltern liegen. Kreuzt man z. B. rotbliihen-
de mit weilSbliihenden Erbsen, so wird man in der nichsten Generation nur rosabli-
hende Nachkommen finden (4 b).

Die Nachkommen reinerbiger Eltern zeigen entweder nur die Merkmalauspragung
des dominanten Elternteils, oder es entsteht eine in der Elterngeneration noch nicht




beobachtete (intermedidre) Merkmalsausbildung. Sind die demnach nicht mehr in Er-
scheinung tretenden Eigenschaften verschwunden? Um diese Frage zu beantworten,
kreuzte MENDEL die mischerbigen Nachkommen untereinander.

Zweites Mendelsches Gesetz (Spaltungsgesetz)

Bei der Kreuzung mischerbiger Nachkommen treten alle Merkmalsauspragungen der
(jeweils reinerbigen) Elterngeneration wieder auf, und zwar in einem ganz bestimm-
ten Zahlenverhiltnis. Beim dominant-rezessiven Erbgang fand MENDEL, dass 75 %
der Nachkommen beziiglich der Schalenfarbe mischerbiger Eltern braun(dominant) und
25 % gelb (rezessiv) waren (4 a). Dies entspricht einem Verhaltnis von 3:1. Beim inter-
medidren Erbgang waren 25 % der Nachkommen weils-, 50 % rosa- und 25 % rotblii-
hend (4 b). Die Aufspaltungsregeln sind beim intermedidren und dominant-rezessiven
Erbgang aber nicht prinzipiell verschieden. Das unterschiedliche Zahlenverhdltnis
kommt nur dadurch zustande, dass beim dominant-rezessiven Erbgang die mischer-
bigen Erbanlagentrdager optisch nicht von den reinerbig dominanten unterschieden
werden konnen. Konnte man die unterschiedlichen Erbanlagen in den Zellen mit dem
Auge erkennen, so ergdbe sich auch beim dominant-rezessiven Erbgang das Aufspal-
tungsverhaltnis

25 % dominant reinerbig 50 % mischerbig : 25 % rezessiv reinerbig
1 : 2 : 1

Die Erklarung, wie diese Aufspaltungsgesetzmaligkeiten zustande kommen, ist durch
die vorhergehende Beschreibung der Keimzellenbildung und des doppelten Erban-
lagensatzes schon vorweggenommen. Ein mischerbiger Vorfahre kann seinen Nach-
kommen entweder die eine oder die andere Erbanlage weitergeben. Die Wahrschein-
lichkeit betragt wie beim Miinzwurf (Kopf oder Zahl) fiir beide Erbanlagen jeweils die
Halfte (1/2) d. h. 50 %. Demnach wird ein Nachkomme in jeweils 50 % (1/2) der Félle
vom Vater (1/2) oder von der Mutter (1/2) die gleiche Erbanlage bekommen, sodass in
(1/2 » 1/2 = 1/4) 25 % der Falle der Nachkomme von beiden Eltern (Vater und Mutter)
die gleiche Erbanlage bekommt.

Dies bedeutet, dass 25 % der Nachkommen mischerbiger Eltern reinerbig sind. In 25 % der
Falle entstehen aus der Kreuzung mischerbiger Eltern Nachkommen, die vom Vater die
eine Erbanlage (z. B. flr braune Schalenfarbe) und von der Mutter die entsprechend
andere Erbanlage (z. B. fiir gelbe Schalenfarbe) bekommen. Der umgekehrte Fall (Erb-



anlage fiir Gelb vom Vater und Erbanlage fiir Braun von der Mutter) wird ebenfalls in
25 % der Félle auftreten. Da es fiir die Merkmalsauspragung gleichgtiltig ist, ob die ent-
sprechenden Erbanlagen vom Vater oder von der Mutter stammen — auch ein Resultat
aus MENDELS Versuchen — sind 50 % (25 % + 25 %) der Nachkommen mischerbiger
Eltern wieder mischerbig. Graphisch ist dies noch einmal in den Abbildungen 4 a und
b dargestellt.

P

Abb. 4 a: Dominanter Erbgang. (Zeichnung: FOCKE)

25 % 50 % 25 %

Abb. 4 b: Intermediérer Erbgang. (Zeichnung: FOCKE)




Es wurde schon eingangs auf die Zufélligkeit bei der Chromosomenverteilung hin-
gewiesen. Diese hat zur Folge, dass es im Einzelfall, d. h. wenn man nur sehr wenige
Nachkommengruppen auszahlt, zu einem deutlichen Unterschied zwischen den
theoretisch erwarteten Spaltungsverhaltnissen und dem, was man tatsachlich beob-
achtet, kommen kann. Wie beim Miunzwurf, wo man mehrmals hintereinander nur
Kopf oder nur Zahl werfen kann und erst nach hdufigen Wiirfen zum theoretisch
erwarteten Ergebnis (50 % Kopf und 50 % Zahl) kommt, stellt sich gew6hnlich auch
bei Kreuzungsexperimenten erst bei einer groReren Nachkommenzahl eine Uberein-
stimmung zwischen ,Theorie” und ,Realitdt” ein.

Drittes Mendelsches Gesetz
(Gesetz von der freien Kombinationsmaglichkeit der Anlagen)

Bei der Kreuzung von Eltern, die sich in zwei (oder mehr) Erbanlagen unterscheiden,
werden die einzelnen Anlagen unabhdngig voneinander vererbt und bei der Keimzel-
lenbildung und Befruchtung neu zusammengestellt.

Die Aussage, dass die einzelnen Erbanlagen wahrend der Reduktionsteilung vollkom-
men frei kombiniert werden kénnen, kann angesichts der eingangs beschriebenen
Verhiltnisse im Zellkern nicht mehr in dieser allgemeinen Formulierung aufrechterhal-
ten werden. Die freie Kombinationsmoglichkeit der Erbanlagen ist natiirlich nur dann
moglich, wenn diese Erbanlagen auf unterschiedlichen Chromosomen liegen. Da es
bedeutend mehr Erbanlagen als Chromosomen gibt, werden viele Eigenschaften ge-
meinsam vererbt. Fiir solche Merkmale, die durch die Lage auf dem gleichen Chromo-
som ,zwangsverbunden” sind, gilt das dritte Mendelsche Gesetz nicht.

Die grolle Leistung MENDELS, dem weder die Zellkernstrukturen noch die Meiose
bekannt waren, liegt in der richtungsweisenden Interpretation der Ergebnisse seiner
Kreuzungsversuche.

Fiir die praktische Tier- und Pflanzenzucht sind auch weniger die numerischen Ergeb-
nisse dieser Kreuzungsversuche von Bedeutung, als vielmehr die daraus abzuleitenden
allgemeingtiltigen Gesetzmaligkeiten. Sie sind nachfolgend als Zusammenfassung des
bisher Gesagten aufgefiihrt:





