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88 r Klassische Genetik – Mendelgenetik 

1 Was GREGOR MENDEL entdeckte 

Die Gesetzmäßigkeiten bei der Weitergabe von Merkmalen wurden 

erstmals von dem Augustinerpater J. G. MENDEL beschrieben. MEN-

DEL wollte ursprünglich neue, züchterisch interessante Farbvarianten 

durch künstliche Bestäubung von Zierpflanzen erzielen. Dabei beob-

achtete er, dass bei den Nachkommen seiner Kreuzungen bestimmte 

Farben und Formen in auffallender Regelmäßigkeit wiederkehrten, 

wenn die Befruchtung zwischen Pflanzen mit gleichen Merkmalen 

stattgefunden hatte. Da MENDEL hinter diesem regelmäßigen Wieder-

auftreten eine Gesetzmäßigkeit vermutete, beschloss er, die Frage 

planmäßig experimentell anzugehen. MENDEL führte die Kreuzungs-

versuche an verschiedenen Erbsensorten im Garten seines Klosters in 

Brünn durch. 

MENDEL wählte Erbsen als Versuchsobjekte, 

da diese sich gezielt bestäuben lassen: Um 

sicher zu sein, dass alle herangezogenen Erb-

sennachkommen ausschließlich das Ergebnis 

seiner experimentellen Bestäubungen und 

nicht etwa einer unkontrollierten Fremdbe-

stäubung waren, erdachte er eine ebenso ein-

fache wie sinnvolle Methode: Aus den noch 

nicht vollständig entwickelten Blütenknos-

pen einer Erbsenpflanze entfernte er mit ei-

ner Pinzette die Staubbeutel. Anschließend 

wurden die Narben dieser so vorbehandelten 

„Mutterpflanze“ künstlich mit dem Pollen 

einer bestimmten „Vaterpflanze“ bestäubt. 

Auf diese Weise waren die Elternpflanzen 

und deren Merkmale sicher bekannt. 
Abb. 71: GREGOR MENDEL 

Mit dieser Methode kreuzte MENDEL Pflanzen mit demselben Merk-

mal. Traten auch unter den Nachkommen, die er über einen Zeitraum 

von zwei Jahren wiederholt nachzüchtete, ausschließlich die Merkma-

le der Elternpflanzen wieder auf, ging er von reinen Linien aus (Rein-

erbigkeit). 

 

JOHANN GREGOR MENDEL 
(1822 –1884): Lehrer für 
Naturwissenschaften und 
Abt im Augustinerkloster 
Brünn 

 

 

 

 

Bestäubung: Übertragung 
von Blütenstaub (Pollen) 
auf die Narbe des Frucht-
knotens 
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Klassische Genetik – Mendelgenetik r 89 

1.1 MENDELS erste Kreuzungsversuche 

Bei einem Kreuzungsexperiment ist das Ergebnis umso überschauba-

rer, je weniger Merkmale man zugleich beobachtet. Deshalb kreuzte 

MENDEL zunächst Erbsenpflanzen, die sich nur in einem Merkmal 

unterschieden, er führte eine monohybride (= monomere) Kreuzung 

durch. 

MENDELS Wahl fiel auf Erbsenpflanzen mit gelber und mit grüner 

Samenfarbe, wobei er darauf achtete, dass die Eltern reinerbig waren. 

Die aus dieser Parentalgeneration hervorgehenden Nachkommen, 

die Filialgeneration 1, hatten ausschließlich gelbe Samen. 

Anschließend kreuzte er die 

gelbsamigen Erbsenpflan-

zen aus der F1-Generation 

untereinander. Erstaun-

licherweise zeigten die 

Nachkommen dieser Kreu-

zung (die F2-Generation) 

wieder die Samenfarben 

der P-Generation, nämlich 

gelbe und grüne Samen, 

wobei MENDEL vor allem 

die auftretenden Zahlen in-

teressant erschienen: von 

8 023 Samen der F2-Gene-

ration waren 6 022 gelb und 

2 001 grün. 

Als MENDEL die beiden  

 

 

Abb. 72: Ergebnis der Kreuzungsversuche von 
MENDEL: Es wurden reinerbige Erbsenpflanzen mit 
grünen und mit gelben Samen gekreuzt (P-Genera-
tion). 

Zahlen ins Verhältnis setzte, erhielt er für die Farben gelb : grün ein 

Verhältnis von 3,01 : 1, wobei es keine Rolle spielte, ob die Samen- 

oder die Pollen-spendende Pflanze der P-Generation grün- oder gelb-

samig war. Die reziproke Kreuzung brachte stets dieselben Farben 

mit sehr ähnlichen Häufigkeiten unter den Nachkommen hervor. 

Zum Vergleich führte MENDEL auch Versuche mit anderen Merkmals-

paaren durch (z. B. Samenform rund oder kantig, Stellung der Blüten 

achsen- oder endständig usw.). Immer wieder erhielt er in der F2-Ge-

neration eine starke Annäherung an das 3 : 1-Verhältnis. Je mehr 

Nachkommen er auswertete, desto genauer entsprach das Resultat die-

sem Verhältnis. 

 

 

 

Monohybrid: Kreuzung, 
bei der die Vererbung von 
einem Allelpaar (für ein 
Merkmalspaar) verfolgt 
wird ➞ siehe auch Allel 
S. 91 f. 

Parentalgeneration: 
Elterngeneration  
(= P-Generation) 

Filialgeneration: 
Tochtergeneration  
(= F-Generation) 

 

 

Reziproke Kreuzung: 
Kreuzung mit einer gegen-
über der vorausgegange-
nen Kreuzung vertausch-
ten Elternrolle 
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1 Genetische Manipulation  

Unter genetischer Manipulation (engl. genetic engineering) versteht 
man molekularbiologische und genetische Methoden, bei denen ge-
zielt defekte Gene ersetzt oder neue Gene in das Genom einer Zelle 
oder eines Organismus eingesetzt werden sollen. 

1.1 Die Werkzeuge der Geningenieure 

Restriktionsenzyme – die DNA-Scheren 

Zum Öffnen einer DNA, an der 
man eine Manipulation vor-
nehmen will, bedient man sich 
spezieller Enzyme, der soge-
nannten Restriktions-Endo-

nukleasen (Restriktions-En-

zyme). Diese „Scheren-Enzy-
me“ werden natürlicherweise 
von Bakterien gebildet, die 
sich damit gegen eine Infektion 
mit fremder DNA, namentlich 
Phagen-DNA, schützen. 

 

 

Abb. 103: Öffnung einer DNA durch eine 
Restriktions-Endonuklease 

Die Restriktions-Endonukleasen lassen sich wegen ihrer hohen Spezi-
fität im Experiment gezielt einsetzen. Die Restriktions-Endonuklease 
EcoRI (lies: Eco-er-eins) stammt aus dem Bakterium E. coli. EcoRI 
schneidet die fremde DNA an bestimmten Basensequenzen. 
Dabei öffnen die Endonukleasen die DNA immer an solchen Stellen, 
an denen die Basensequenzen in beiden Leserichtungen der DNA 
gleich sind (Palindromsequenz). EcoRI schneidet an der Palindromse-
quenz GAATTC jeweils zwischen G und A. Überstehende Einzel-
strangenden haben dann die Basensequenz 3' TTAA 5'. Über Wasser-
stoffbrückenbindungen lassen sich die geöffneten Stellen wieder zu-
sammenfügen, weshalb man sie als „klebrige Enden“ (sticky ends) be-
zeichnet. 

Ligase – der DNA-Klebstoff 

Ligasen sind Enzyme, die in allen Zellen bei der Replikation oder bei 
der Reparatur der DNA benötigt werden. Sie dienen dazu, benachbarte 
Nukleotide (durch Phosphodiesterbindungen) miteinander zu verknüp-
fen. Die gleiche Reaktion katalysieren sie an DNA-Fragmenten auch 

 
 
 
 
Restriktions-Endonukle-
ase: Enzym, das in der La-
ge ist, ein DNA-Molekül an 
einer begrenzten Anzahl 
von spezifischen Nukleo-
tidsequenzen zu schneiden 

 
 
Palindrom: Wörter oder 
Sätze, die vorwärts und 
rückwärts gelesen den-
selben Sinn ergeben 

 

Ligase: Enzym, das eine 
aufgetrennte Phosphodi-
esterbindung in Nuklein-
säuren wieder schließen 
kann 
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im Reagenzglas. Auf diese Weise werden z. B. die klebrigen Enden 
von DNA-Stücken miteinander verbunden. Sogar DNA-Stücke, die 
aus sehr unterschiedlichen Organismen wie Bakterien, Mäusen oder 
Menschen stammen, können untereinander mithilfe von Ligasen zu-
sammengefügt werden. 

Vektoren – die DNA-Transportmittel 

Ein weiteres Werkzeug der Geningenieure sind sogenannte Vektoren, 
die als „Transportmittel“ genutzt werden und dazu dienen, bestimmte 
Gene in die Wirtszellen zu übertragen. Als Vektoren eignen sich Vi-
ren, Phagen oder Plasmide. Am Beispiel eines Plasmidvektors wird 
das Vorgehen im Folgenden näher beschrieben. 

1.2 Klonierung biochemisch rekombinierter DNA 

Das grundsätzliche Vorgehen beim Klonieren von DNA läuft folgen-
dermaßen ab (Abb. 104): 
• Ein DNA-Stück, das zu klonierende Gen, wird in ein anderes DNA-

Molekül, das Vektor-Molekül, eingebaut. Es entsteht ein rekombi-
niertes DNA-Molekül. 

• Dieses rekombinierte DNA-Molekül wird in eine Wirtszelle einge-
schleust. 

• In der Wirtszelle veranlasst der Vektor die Vervielfältigung des 
rekombinierten DNA-Moleküls. 

• Bei der Teilung der Wirtszelle werden Kopien des rekombinierten 
DNA-Moleküls an die Nachkommen weitergegeben. 

Als Vektor für die Fremd-DNA verwendet man häufig das Plasmid 
pBR322. Dieses Plasmid ist replikationsfähig, es besitzt dafür einen 
Replikations-Startbereich, zusätzlich aber auch noch eine Erkennungs-
marke (hier das Markergen „Ampicillin-Resistenz“) und eine weitere 
Erkennungsstelle, in der geschnitten werden kann (hier eine Tetracyc-
lin-Resistenz). Das Zerschneiden der Spender-DNA (z. B. auch Säu-
ger-DNA) und das Öffnen des Plasmid-Ringes geschieht durch diesel-
be Restriktions-Endonuklease, z. B. EcoRI. Die Fremd-DNA lässt 
sich wegen der übereinstimmenden klebrigen Enden in den geöffneten 
Plasmid-Ring einfügen. Das geschieht im Reagenzglas durch Mischen 
und zufällige Rekombination. Nach dem Schließen des Vektor-Ringes 
durch das Enzym Ligase wird die eingeschlossene Fremd-DNA von 
nun an stets als „Passagier“ mitgenommen.  
Einen solchen Vektor mit eingebauter Fremd-DNA nennt man auch 
Hybrid-Vektor. 

 

Hybrid: Kreuzungsprodukt 
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