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Die Bedeutung der Erkenntnisse Gregor Mendels fiir die Pflanzenziichtung

Gregor Mendel und
der Pflanzenziichter
Erich von Tschermak
in einer historischen

Bildmontage. Nach

der Wiederentde-
ckung entwickelte
sich der Augustiner-
monch schnell zur
Galionsfigur der Gene-
tik und Pflanzenziich-
tung, was auch dabei
half, neue landwirt-
schaftliche Versuchs-
und Ziichtungsanstal-
ten aufzubauen.

Die Bedeutung der Erkenntnisse Gregor Mendels fiir

die Pflanzenziichtung

Vor 200 Jahren wurde der Naturforscher und Augustinermonch Gregor Johann Mendel (1822-1884) im
schlesischen Heinzendorf geboren und arbeitete spater in der mahrischen Hauptstadt Briinn im dor-
tigen Augustinerkloster an der Erforschung von Pflanzenhybriden. Seine Untersuchungen legten nicht
nur einen wichtigen Grundstein in der Etablierung einer neuen Forschungsrichtung, welche spater un-
ter dem Namen Genetik bekannt werden sollte, sondern hatte auch einen nachhaltigen Einfluss auf die
weitere Entwicklung und Transformation der Pflanzenziichtung und der Landwirtschaft.

Die Entdeckung der Mendelschen Regeln

Zu den wichtigsten Erkenntnissen Mendels, die er
vor allem bei Kreuzungsversuchen mit Erbsen er-
hielt, zahlen die von ihm entdeckten Mendelschen
Regeln (Uniformitatsregel, Spaltungsregel und Un-
abhangigkeitsregel). Auf Basis statistischer Auswer-
tungen untersuchte er Pflanzen, die sich in einem,
spater auch in mehreren, diskreten bzw. dichoto-
men Merkmalen voneinander unterscheiden und
klassifizieren lieSen. In den folgenden Generatio-
nen, die aus Kreuzungen hervorgingen, ermittelte
er so jeweils typische Verhaltnisformeln. Zudem
beschrieb er das Auftauchen von dominanten und
rezessiven diskreten Merkmalen, die sich aus inne-
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ren Faktoren in ihrer sichtbaren Auspragung herlei-
teten. Um dies zu verdeutlichen, etablierte er ein
auf Buchstaben basierendes Kombinatoriksystem.
Die Ergebnisse seiner Versuche veroffentlichte er
1866 in den Verhandlungen des Naturforschenden
Vereins in Briinn'.

Bastardisierung vor und nach Mendel

Kreuzungen (Bastardisierungen) wurden mit unter-
schiedlicher Zielsetzung bereits lange vor Mendel
durchgefuhrt. Viele dieser Experimente wurden
von Carl Friedrich von Gartner (1849) in einem
Kompendium zusammengefasst, das auch Gregor
Mendel kannte und zitierte2. Auch die von Mendel
genutzte Technik der kiinstlichen Befruchtung war
schon lange bekannt. In der praktischen Pflan-
zenziichtung des 19. Jahrhunderts stand dagegen
vor allem die Ausleseziichtung (i. e. Selektion von
Einzelpflanzen aus Landsorten) im Vordergrund,
da die nach Kreuzungen auftretende Variabilitat
zumeist nicht als zu Konstanz fiihrend und ntzlich
interpretiert wurde3. Mendel war sich dieser Prob-
lematik sehr wohl bewusst.

Aus einem damals gerade erschienenen Buch uber
Weidenhybriden* scheint er den Begriff der ,cons-
tant differierenden Merkmale® Gbernommen und
in dem von ihm beschriebenen Versuchsdesign auf-
genommen zu haben's, Ohne Kenntnis der Mendel-
schen Vererbungsregeln fiihrten Pflanzenziichter
des spaten 19. Jh. wie Wilhelm Rimpau (1856—1936)
bereits Kreuzungen durch und beschrieben die
Uniformitat der F1-Generation, Aufspaltung in der
F2-Generation (,variable Generation“) sowie Unab-
hangigkeit und Neukombination von Merkmalen®.
Mendels herausragende Leistung war jedoch die
statistische Methodik, mit welcher er das Vorhan-
densein derartiger Regeln belegte und didaktisch
erklarte.
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Auch fiir Gregor Mendel standen bei Beginn seiner Experimente wohl pflanzenziichterische Aspekte zur Verbesserung einzelner Pflanzenmerkmale im
Vordergrund. Abseits von Erbsen fiihrte er auch viele Anbauversuche an fremdlandischen Kulturpflanzen durch. Wenig bekannt ist z. B., dass er auch
mit Mais, Wasserreis und Topinambur Anbauversuche durchfiihrte. Zumindest einzelne Experimente scheinen dabei friih als Akklimatisierungsexperi-

mente diskutiert worden zu sein. Unterstiitzung bot hierbei beispielsweise das 1854 eingerichtete Gewachshaus im Kloster.

Wiederentdeckung der
Mendelschen Regeln

Zu seinen Lebzeiten haben Mendels Versuche zur
Vererbung, jedenfalls auBerhalb seiner Heimat-
stadt Briinn, nur begrenzt Aufmerksamkeit er-
langt>”. In das Pantheon der groBen Naturforscher
wurde Gregor Mendel erst aufgenommen, als drei
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Versuche tiber Pflanzen-Hybridisierung von Johann Gregor
Mendel
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Botaniker, Erich Tschermak (1871-1962), Hugo de
Vries (1848-1935) und Carl Correns (1864—1933),
ubereinstimmende Kreuzungsergebnisse u. a. bei
Erbsenpflanzen erzielten und im Jahr 1900 auch
auf die Arbeiten Gregor Mendels stieBen5 8-10, Zu-
mindest in seiner Heimatstadt Briinn wurden
Mendels Kreuzungsversuche schon in den 1860er
Jahren kontrovers (u. a. auch im Kontext des auf-
keimenden Darwinismus und Materialismus) dis-
kutierts71112, Unstrittig ist, dass ab 1900 neue Er-
kenntnisse in der Zellbiologie (wie beispielsweise
die Entdeckung der Chromosomen und die Be-
schreibung der Zellteilung) sowie der wiederholte
Nachdruck seiner Artikel bei der Popularisierung
der Mendelschen Regeln und der Person Gregor
Mendels eine wichtige Rolle eingenommen haben.

Weitere Entwicklung der Pflanzenziich-
tung nach 1900

Nach der allgemeinen Verbreitung des Wissens tiber
die Vererbungsregeln zu Beginn des 20. Jh. setzte eine
Entwicklung der Pflanzenziichtung v.a. bei landwirt-
schaftlichen und gartnerischen Kulturpflanzen ein,
die nun rasch zu verbesserten Sorten fiihrte. Dies war
auf die Kombination der traditionellen Methode der
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Erbsen mit  Auslese mit der neu hinzugekommenen Kreuzungs-

vielfaltigen ziichtung zurtickzufiihren, wobei durch die Kenntnis
phanotypischen

Merkmalen.

der Vererbungsregeln das Verhalten von Merkmalen
nach Kreuzungen vorhersagbar wurde. Spater trat die
Betrachtung einzelner mendelnder Merkmale in der
Planzenziichtung jedoch etwas in den Hintergrund,
da wichtige Charakteristika wie Kornertrag, Gehalt an
Protein oder anderen Inhaltsstoffen nicht alternativ,

200 JAHRE
Gregor Mendel
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sondern zumeist kontinuierlich variierten, da sie einer
polygenen Kontrolle und damit der quantitativen Ge-
netik unterlagen, in der Effekte einzelner Gene nur in
Ausnahmefallen sichtbar sind. Auch wenn bereits R.A.
Fisher diesen scheinbaren Gegensatz aufloste, indem
er zeigte, wie eine groBere Anzahl mendelnder Genloci
in einem Merkmal zu quantitativer Variation fiihrt, so
dauerte es bis in die 1990er Jahre, bis man mittels
genomischer Marker in ausreichender Dichte quan-
titative Merkmale durch einzelne mendelnde Fakto-
ren (quantitative trait loci, QTL) erkldaren™ und damit
auch in der praktischen Pflanzenziichtung selektieren
konnte. Erhoht wird die Komplexitat in der Auspra-
gung von Merkmalen nicht zuletzt auch dadurch, dass
die Auspragung vom Gen zum phanotypischen Merk-
mal uber verschiedene Stufen der Transkription und
Translation zum Protein sowie der intrinsischen Regu-
lation des Stoffwechsels, Feedbackkreislaufe und auch
viele Umwelteinfliisse bestimmt wird und zugleich
einzelne Merkmale durch eine Vielzahl von mitwir-
kenden Genen (polygen) bestimmt werden.

Von der griinen Revolution bis heute

Bis heute spielen zahlreiche mendelnde Faktoren
eine grofRe Rolle fir die Auspragung von Sortenei-
genschaften. Schon die Gene der ,Griinen Revolu-
tion, die bei Weizen (Rht-Gene, dwarfing-genes)
und Reis zu hoheren Ertragen durch Kurzstrohigkeit
fuhrten™, stellen solche Faktoren dar, die funktional
dhnlich dem von Mendel beschriebenen Merkmal
der kurzen vs. langen Internodienlange (Pflanzen-
hohe) auf Gibberellinsauresynthese-Mutationen
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Die von Mendel beschriebenen terminal oder in Blattachseln
ausgebildeten Bliten finden sich phanotypisch ahnlich in
anderen Leguminosen wie Ackerbohne oder Sojabohne (inde-
terminierter vs. determinierter Wuchstyp).

beruhen. Auch die von Mendel beschriebenen ter-
minal oder in Blattachseln ausgebildeten Bliiten
finden sich phanotypisch dhnlich in anderen Le-
guminosen wie Ackerbohne oder Sojabohne (inde-
terminierter vs. determinierter Wuchstyp), wo sie
je nach Auspragung agronomisch sehr bedeutende
Sortenunterschiede bedingen. Neben verschiedenen
morphologischen Merkmalen werden auch Qua-
litatsmerkmale monogen vererbt: Bereits die von
Mendel untersuchte Samenform der Erbse (rund vs.
runzelig-kantig) ist nur vordergriindig ein morpho-
logisches Merkmal, geht jedoch auf Variationen im
Gehalt an Amylose, Amylopektin und Zucker zurtick,
die durch ein Transposon in einem Starkeverzwei-
gungsgen verursacht werden'. Auch fur die Lebens-
mittelsicherheit relevante Inhaltsstoffe bei Getrei-
den, Leguminosen, Olpflanzen und Gemiisearten
(z.B. Glukosinolate, Allergene u. a.) folgen ebenfalls

monogenen und damit mendelnden Erbgangen,
auch wenn diese oft erst durch teils aufwendige
biochemische Analysen oder genetische Marker of-
fenbar werden. Mendel gelang es durch ein geniales
Versuchsdesign, die grundlegenden Regeln der Ver-
erbung zu ermitteln, von denen es zwar viele Aus-
nahmen gibt (z. B. maternale Vererbung etc.), die in
ihrer wesentlichen Logik aber bis heute gelten. Durch
den groBBen Erfolg der Genetik ist der Phanotyp der
Pflanzen, der ja oftmals den 6konomisch relevanten
Erfolg einer Sorte definiert, oft etwas in den Hinter-
grund getreten. Mit neuen Hochdurchsatzmethoden
der Phanotypisierung (auch im Feld) versucht die
moderne Wissenschaft, die so entstandene Liicke im
Wissen zwischen Genotyp und der Auspragung des
Phanotyps zunehmend zu schlieBen's, m=
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Mendel-Plakette
aus dem Jahr
1911. Nach der
Wiederentde-
ckung wurde
Gregor Mendel
schon bald in

das Pantheon
der groBen
Naturforscher
aufgenommen.
Als Galionsfigur
half er, nicht

nur den neuen
Forschungsbe-
reich der Genetik,
sondern auch die
Bedeutung der
Pflanzenziichtung
hervorzuheben.

Mendel-Plakette zur 4. Iuternationalen Genetik-Konferenz in Paris - 1911
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