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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1 o
~ Pollen T~
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1

.

- Pollen

P H X

= -




Biologie Sekundarstufe Il / Genetik / MENDELSCHE Regeln

5/65

Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1

P

,/IYA‘M‘:,,%
/“’ Pollen ™~_
#

Lésungsvorschlag:

Pollen wird kiinstlich von der
roten Blite auf den Stempel
der weil3en Blite lbertragen.

In der Tochtergeneration F;
entstehen nur Pflanzen mit
rosafarbenen BlUten.




\Biologie Sekundarstufe Il / Genetik / MENDELSCHE Regeln 6 /65 \

Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1

rw rw rw
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1

Lésungsvorschlag:

/'/T’ollen TN
Jede Pflanze der P-Generation be-
sitzt zwei gleiche Exemplare des

Gens fur die BlUtenfarbe: r r (rot)
rr W W oder w w (WeIB)
Bei der Fortpflanzung wird von je-

der Elternpflanze genau ein Exem-
plar dieses Gens auf die Fi-Genera-
1 tion Ubertragen. Diese besitzt daher

den Genotyp r w (rosa).

rw rw rw
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Ein paar Fachausdriicke

Grundbegriffe der Klassischen Genetik

Phanotyp AuBeres Erscheinungsbild, zum Beispiel Blitenfarbe rot.
Genotyp Kombination der Allele eines Gens, zum Beispiel rr .
Gen Abschnitt der DNA, der fliir ein Merkmal zustandig ist,

zum Beispiel das Gen fur die Blitenfarbe™.

Allel Genaue Auspragung des Gens bzw. Merkmals, zum

Beispiel Blitenfarbe = rot.

Tiere und Pflanzen haben normalerweise zwei Allele fur jedes Gen,
eines vom Vater, eines von der Mutter.

homozygot Beide Allele eines Gens sind identisch, zum Beispiel r r .

heterozygot Beide Allele des Gens sind unterschiedlich, z. B. r w .

*sehr stark vereinfacht, sachlich nicht ganz korrekt!
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1

rw rw rw
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 1

Lésungsvorschlag:

/’ﬁ‘m ™~ g
h Die beiden Pflanzen der P-Genera-
tion sind homozygot. Das Gen

fir die Blltenfarbe liegt in zwei
rr W W identischen Allelen vor.
Bei der Fortpflanzung gelangt je ein

r- und w-Allel in die F1-Generation.
Diese ist daher heterozygot mit
1 dem Genotyp r w und hat einen

rosafarbenen Phanotyp.
rw rw rw
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 2

- Pollen
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 2

- Pollen

Haufigket
nen F1 _Phanotype™™
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 2

Lésungsvorschlag:

Jede Pflanze der P-Generation be-
sitzt zwei verschiedene Allele r und

C U EellEn i N
w, also den Genotyp r w.

Die Wahrscheinlichkeit, dass das r-
@D (% C@D Allel an die F1 weitergegeben wird,
betragt 50%, ebenso die Wahr-
F1 scheinlichkeit, dass das w-Allel wei-
i@) %) #) %) C% tergegeben wird. Daher treten in

der F; die Genotypen w w und
r r jeweils mit W = 25%, der Geno-
typ r w mit W = 50% auf.
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Deutung der Experimente 1 und 2 nach MENDEL

P X

Fi %%
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Deutung der Experimente 1 und 2 nach MENDEL

Po”en Uniformitatsregel

Kreuzt man zwei homozygote'
P Eltern miteinander, die sich in
einem Genort und somit

Merkmal unterscheiden, so
erhalt man eine Tochtergene-
ration, die genotypisch? und

F1 phanotypisch? uniform (ein-
heitlich) ist.

" homozygot = reinerbig, 2 Genotyp = "Erbfaktoren", Gene; 3 Phanotyp = duBeres Erscheinungsbild
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Deutung der Experimente 1 und 2 nach MENDEL

T Uniformitatsregel
/’ollen N
N Kreuzt man zwei homozygote

einem Genort und somit
Merkmal unterscheiden, so
erhalt man eine Tochtergene-

enotypisch und

Eltern miteinander, die sich in

h uniform (ein-

d

\ndiz dafiir, dass
mozygot in 9™ oe

Merkma\ S.\ﬂd-
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 2 I
" Pollen
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 2

te! Eltern miteinander, so ist

——_ Spaltungsregel
P % % / X Kreuzt man zwei heterozygo-

die nachste Generation nicht
mehr uniform?.
@ C% @D Die Allele3 der Eltern werden
F @j @) nach den Gesetzen der Wahr-
1 <% scheinlichkeit neu kombiniert.

! heterozygot = mischerbig; 2 uniform = gleichartig;
3 Allel = spezielle Auspréagung eines Gens. Von jedem Gen haben wir zwei Exemplare, die gleich (homozygot)
oder unterschiedlich ausgepragt sein konnen (heterozygot).
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 2

/’T»Zﬁé?“\ Spaltungsregel
b Kreuzt man zwei heterozygote

Eltern miteinander, so ist die
nachste Generation nicht

mehr uniform.

@ C@D Die Allele der Eltern werden
F1 | esetzen der Wahr-
C%D ét Umgekehrt ist die Tatsache, 9355 L hoy kombiniert.

euzungd yniformer El-
ntersch'\ed\iche
frreten, €N Indi
heterozygot

bei einer Kr
tern in der F1 U

7 da-
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 3

- Pollen
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 3

~ Pollen
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Kreuzungsexperimente mit Blumen

Experiment 3

Fiet> X

=

/ Pollen

.

Lésungsvorschlag:

Da beide Eltern der F1 homozygot
in Bezug auf die Blltenfarbe sind,
gilt die Uniformitatsregel, alle
Nachkommen haben den gleichen
Genotyp r w und den gleichen
Phanotyp "rote Blitenfarbe".
Allerdings scheint das Allel r fir die
rote Farbe zu dominieren, es setzt
sich gegentber dem Allel w durch.
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Ein paar neue Fachausdriicke

Grundbegriffe der Klassischen Genetik

dominantes Allel | Ein Allel, das sich gegentliber anderen Allelen im
Phanotyp durchsetzt.

rezessives Ein Allel, das - obwohl vorhanden - sich phanotypisch
U nicht durchsetzen kann.

dominant- Ein Erbgang, an dem dominante und rezessive Allele
rezessiver TP

Erbgang beteiligt sind.

intermediarer Ein Erbgang, bei dem die beteiligten Allele die gleiche
Erbgang

Dominanz besitzen. Daher konnen Misch-Phanotypen
auftreten.

*sehr stark vereinfacht, sachlich nicht ganz korrekt!
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Chromosomentheorie der Vererbung

Erklarung der MENDELschen Regeln Centromer

Chromosomen DNA

Die DNA, die Erbsubstanz der Lebe-
wesen, ist bei eukaryotischen Zellen*
in Chromosomen verpackt, die sich
im Zellkern befinden.

Proteine

z.B. Histone

ein Gen

z.B. fUr roten
BlUtenfarbstoff

Chromosomen sind Komplexe aus
einem bzw. zwei DNA-Strangen und
vielen Proteinen.

Chromatid Chromatid

*eukaryotische Zellen = Zellen der Tiere, Pilze und Pflanzen, sie besitzen einen Zellkern.



BBiologie Sekundarstufe Il / Genetik / MENDELSCHE Regeln 26 /65 |

Chromosomentheorie der Vererbung

Erklarung der MENDELschen Regeln Centromer

Chromosomen DNA

Jedes Chromosom besteht aus zwei
genetisch identischen Halften, den
Chromatiden.

Jedes Chromatid enthalt ein DNA-
Molekll mit Gber 1000 Genen.

Das DNA-Molekul ist mit Hilfe von
Proteinen* eng "aufgewickelt", daher
im Lichtmikroskop sichtbar, allerdings
nur wahrend der Mitose oder Meio-
se.

Proteine

z.B. Histone

ein Gen

z.B. fUr roten
BlUtenfarbstoff

Chromatid Chromatid

*bei den Proteinen handelt es sich hauptsachlich um Histone.
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Mitose

Rekapitulation*

4

v N
D

BES S0
D s oo D

Chromosomen der Chromosomen der Chromosomen der
Mutterzelle vor der Mutterzelle in der Mutterzelle nach
Metaphase Metaphase der Anaphase

*Kenntnisse der Mitose werden vorausgesetzt.
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Mitose

Rekapitulation

Chromosomen der Chromosomen der Chromosomen der
Mutterzelle vor der Mutterzelle in der Mutterzelle nach
Metaphase Metaphase der Anaphase
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Mitose

Genetische Aspekte

¥
=

. 4

O=SBBBSE—=

Lésungsvorschlag:

Bei der Mitose wird das Erbgut der Mutterzelle gleichmal3ig auf die beiden
Tochterzellen verteilt. Die beiden Tochterzellen sind genetisch identisch.

Sie besitzen die gleichen 1-Chromatid-Chromosomen.
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Rekapitulation* Meiose: 1. Reifeteilung

"“ =4I

Chromosomen der Paarung der homolo- Trennung der homo-
Mutterzelle vor der gen Chromosomen logen Chromosomen
Metaphase 1 in der Metaphase 1 in der Anaphase 1

*Kenntnisse der Meiose werden vorausgesetzt.
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Rekapitulation Meiose: 2. Reifeteilung

| @9

Chromosomen der Trennung der 1-Chromatid-
zwei Tochterzellen Chromatiden in der Chromosomen in
vor der Anaphase 2 Anaphase 2 den vier Keimzellen

X2 X2 X2
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Rekapitulation Meiose: Gesamtablauf
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Rekapitulation Meiose: Gesamtablauf

_y

Lésungsvorschlag:

In der 1. Reifeteilung werden die 2-Chromatid-Chromosomen vaterlicher und
mutterlicher Herkunft nach dem Zufallsprinzip autf die beiden Tochterzellen
verteilt.

In der 2. Reifeteilung findet eine Mitose statt, die vier Tochterzellen besitzen 1-
Chromatid-Chromosomen. Je zwei Tochterzellen sind genetisch identisch.
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Chromosomentheorie der Vererbung

Erklarung der 1. MENDELschen Regel

Chromosomen der
P-Generation

Chromosomen der
Keimzellen
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Keimzellen der roten
P-Pflanze

et—

Keimzellen der
weil3en P-Pflanze

Zygoten der
Fi1-Generation
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Keimzellen der roten
P-Pflanze

Keimzellen der

et—

weil3en P-Pflanze

Zygoten der

Fi1-Generation
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Chromosomentheorie der Vererbung

Erklarung der 1. MENDELschen Regel

i

i
i

Lésungsvorschlag:

Die Pflanzen der P-Gene-
ration kdnnen nur einen
Typ von Keimzellen bil-
den, da sie homozygot
sind.

Bei der Bildung der F;-
Zygoten gibt es daher
auch nur eine Kombina-
tionsmaoglichkeit der el-
terlichen Keimzellen. Alle
Zygoten sind genetisch
gleich.
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Chromosomentheorie der Vererbung

Erklarung der 2. MENDELschen Regel

b q

Chromosomen der
Fi1-Generation

Chromosomen der
Keimzellen



BBiologie Sekundarstufe Il / Genetik / MENDELSCHE Regeln

39765 |

Keimzellen der einen
F.-Pflanze

e

et—

Keimzellen der
anderen Fq-Pflanze

Zygoten der
E Fo-

Generation

i
i
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Keimzellen der einen

e

e—

Keimzellen der
anderen Fq-Pflanze

E Phanotypen der

Fo-Generation

F.-Pflanze

i
i
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Chromosomentheorie der Vererbung

Erklarung der 2. MENDELschen Regel

|
00
i

Lésungsvorschlag:

Die Pflanzen der F1-Generati-
on kénnen zwei Typen von

Keimzellen bilden, da sie he-
terozygot sind.

Bei der Bildung der F,- Zygo-
ten gibt es daher vier Kom-
binationsméglichkeiten der
Fi- Keimzellen.

Bei einem intermediaren Erb-

gang sind dann drei Phanoty-
pen moglich, die statistisch im
Verhaltnis 1 : 2 : 1 auftreten.
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Dihybride Erbgange
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

/'\

4
—/

Pflanze mit rosa Bliten
und mittelgrof3en Blattern

A

)

()

4
\_/

4
\_/

A

Pflanze mit weil3en Bliten
und mittelgrol3en Blattern

Annahme:

Das Merkmal "Blutenfarbe" soll sich auf Chromosom Nr. 4 befinden,

das Merkmal "BlattgréoBe" auf Chromosom Nr. 7.
Alle anderen Chromosomen und Merkmale werden hier nicht bericksichtigt.
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

. 7 ) N\ )
414 u 7 4|4 u 7
\_/ —
Pflanze mit rosa BlUten Pflanze mit weil3en Bliten

und mittelgro3en Blattern und mittelgro3en Blattern
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Genotypen der
P-Generation:

Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

ala A\ M Korperzellen

I “ :
4114 u / 4114 u /
—/ S
Lssungsvorsch!ad

Genotypen der
N\ A\ .
P-Generation:
A A Keimzellen
@) o
4 a 4117 4 a 4|7
\_/ \_/
~ ~ ~ N
@) . @)
4 a 4117 4 u 47
\_/ _/ \_/ \_/
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Genotypen der

Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

P-Generation:
ala A\ M Korperzellen

I .
447 447
—/ —/

sicht yereinfa
Genotypen der

P-Generation:

Keimzellen
. @) . o
4 a 417 a 7

(s
(&
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

/'\ (N ()

I

447 447

—/ —

rw g k ww g k

~ @) ~ @
4 4|7 f/ 47
r g r k W g w k
() () () ()

& 2 e
—/ —/ —/ —/

w g w Kk W g w k
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Genotypen der
P-Generation:

Korperzellen

Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

rw g k ww g k

Genotypen der
P-Generation:

Keimzellen

r g r k W g w k
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

Die in Schulbiichern iibliche Darstellung

Genotypen der

rw gk P-Generation: woW /Ig k
Korperzellen /// \
r g r k W g w k W g W g w k w k

Genotypen der
P-Generation:

Keimzellen
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

Die in Schulbiichern iibliche Darstellung

rw g k

r-g r

wwg

%\ AN

*Zygoten = befruchtete Eizellen.

W

ohen Sie syste™

k

\
atisch vor:
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel
Bildung der Zygoten

L]

rg

]

w k w k

Die moglichen Keimzellen der
P-Generation Ubersichtlich
darstellen.
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel
Bildung der Zygoten

W g W g w k w k
rg
r k Die moglichen Keimzellen der
P-Generation uUbersichtlich
darstellen.
W g Am besten als Tabelle.
w k
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel
Bildung der Zygoten

Die Genotypen
des einen El-
ters in die Spal-
ten eintragen.

w g w g w k w k
rgi|rg rg rg rg
r k|| rk r k r k r k
W gl| wg W g W g W g
w k|| wk w k w k w k
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

F1 Genotypen

Die Genotypen
des anderen El-
ters in die Spal-
ten eintragen.

w g w g w k w k
rgllrg wg rg wg rg w rg wk
r kil rk wg rk wg rk w rk wk
W gl|lwg wg wWg W g wWg Ww wg w k
w k|| wk wg |wk wg |wk w wk wk
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel

, er F1-
die phanotypen
F1 Genotypen Sostimmen Sie N \ L Eibgand!
|ntermedia
Generation
\
W g W g w k w k ' rot, grol3
. rot, mittel
rgllrg w rg wg rg w rg wk @ rot, klein
Q rosa, grof3
r k|| rk w rk wg rk w rk wk | rosa, mittel
O rosa, klein
wgllwg w wg W3 |wg w wg wk QweiB,groB
O weil3, mittel
O weil3, klein
w ki| wk w wk wg |wk w wk wk
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Dihybrider Erbgang - erstes Beispiel
O

F1 Phdnotypen

O

P-Phanotypen

W g W g w k w k
rgllrgwg rg wg rg wk |[rg wk
O O O O
r ki rk wg rk wg rk wk |rk wk
O O O O
w gl|l wg wg ngg wg wk |wg wk
O O O
w k|| wk wg |wk wg |wk wk |wk wk
O O O

' rot, grol3

. rot, mittel
@ rot, klein

rosa, grof3
O

O rosa, mittel
O rosa, klein

weil3, grol3
O

O weil3, mittel
O weil3, klein
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Dihybrider Erbgang - zweites Beispiel

/'\

4
—/

Pflanze mit rosa Bliten
und mittelgrof3en Blat-

A

()

4
\_/

A

Pflanze mit rosa Bliten
und mittelgrol3en Blattern

tern

Annahme:

Das Merkmal "BlUtenfarbe" soll sich auf Chromosom Nr. 4 befinden,

das Merkmal "BlattgroBBe" auf Chromosom Nr. 7.
Alle anderen Chromosomen und Merkmale werden hier nicht bericksichtigt.
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Dihybrider Erbgang - zweites Beispiel

() ()
4lla u 7 4|4 u 7
\_/ \_/
Pflanze mit rosa BlUten Pflanze mit rosa BlUten
und mittelgrof3en Blat- und mittelgro3en Blattern
tern
Annahme:

Das Merkmal "BlUtenfarbe" soll sich auf Chromosom Nr. 4 bafinden,

Und bes’ummen

Generation-




BBiologie Sekundarstufe Il / Genetik / MENDELSCHE Regeln 59 / 65 |

Dihybrider Erbgang - zweites Beispiel

Al Al
A - Vereinfachung A -
u durch Symbole u
4114 7 4114 7
U/ U/
rw g k rw g k
rg|(wg rgl(wg

Die Keimzellen




BBiologie Sekundarstufe Il / Genetik / MENDELSCHE Regeln

60 /65 |

Dihybrider Erbgang - zweites Beispiel

F1 Genotypen

Genotypen
aufstellen.
r g W g w k
r glilrg rg r g rg w rg wk
r kil rk rg r k rk w rk wk
w gllwg rg W g wg w wg w k
w kil wk rg w k wk w wk w k
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Dihybrider Erbgang - zweites Beispiel
F1 Phdnotypen

Phanotypen
ermitteln.

g ck W g i |7 . rot, grol3

.rot,mittel
r gl rgrg rg rk rg g rg wk
O O O O

@ rot, klein

O rosa, grof3
r k|| rk rg |rk rk rk wg [ rk wk [ rosa mittel
O @ O O (O rosa, klein
w gllwg rg wg rk e OweiB,groB

O O O O O weil3, mittel

O weil3, klein

=
Q
=
Q
=
~
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Dihybrider Erbgang - drittes Beispiel

Bekanntes Rinder-Beispiel

S = schwarzes Fell, dominant
b = braunes Fell, rezessiv

U = uniform, ungescheckt, domin
g = gescheckt, rezessiv
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Dihybrider Erbgang - drittes Beispiel

Bekanntes Rinder-Beispiel

SbUg
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Dihybrider Erbgang - drittes Beispiel

Bekanntes Rinder-Beispiel

F>-Genotypen auf-

stellen.

S U S g b U b g
SU|lSU SU SU Sg SU bU SU bg
S g|| Sg SU Sg Sg Sg bU Sg bg
b U/| bU SU bU Sg bU bU bU bg
b g/| bg SU bg Sg bg bU bg bg
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Dihybrider Erbgang - drittes Beispiel

Bekanntes Rinder-Beispiel

F>-Phanotypen ermit-
teln.

S U S g b U b g
S U SL”
S g SW
b U - b




