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Die Geschichte der Evolutionstheorie
Die Existenz der Evolution wird heute kaum noch 
in Frage gestellt. Das war jedoch nicht immer so. 
Die ältesten überlieferten Vorstellungen über  
die Entstehung aller Lebewesen sind die Schöp
fungsmythen der verschiedenen Religionen. 
Nach einem solchen Mythos wurden sämtliche 
Tiere und Pflanzen in ihrer endgültigen Form  
von dem jeweiligen Schöpfer erschaffen.
Bis ins Mittelalter hinein war das sich entwi
ckelnde naturwissenschaftliche Denken durch 
die Vorstellungen des griechischen Philosophen 
Aristoteles (385 v. Chr. — 323 v. Chr.) geprägt. Sei
ner Meinung nach gab es die Urzeugung, nach 
der niedere Pflanzen und Tiere durch das Zusam
menrinnen eines Urstoffes entstanden sein soll
ten. Also entstand seiner Ansicht nach das Leben 
aus unbelebter Materie, so z. B. Motten und 
Würmer aus Schlamm und Unrat, Frösche durch 
Sonnenstrahlen aus Schlamm und Bienen aus 
Kuhmist. Eine Weiterentwicklung der Arten gab 
es für ihn nicht. Die Alchemisten des Mittelalters 
deuteten in Anlehnung an diesen Erklärungsan
satz die Entstehung von Krankheitserregern als 
Urzeugung von Blut und Eiter.

Jan Baptist van Helmont (1577 — 1644) beschrieb 
z. B. eine Versuchsanordnung zur „Herstellung 
von Mäusen“ (Abb. 1). Entsprechende Veröf
fentlichungen gab es auch zur Herstellung 
von Fliegenmaden aus Fleisch etc. Nachdem 
Francesco Redi (1626 — 1698) zeigen konnte, dass 
keine Maden zu finden sind, wenn das Gefäß 
verschlossen wurde, behauptete er, dass „Leben 
nur aus Leben entstehen könne“. Daraufhin 
wurde die Entstehung des Lebens aus unbeleb
ter Materie nur noch für Mikroben und Einzeller 
angenommen, die nach der Entwicklung einfa
cher Mikroskope in verschiedenen Flüssigkeiten 
gefunden wurden. Als erkannt wurde, dass diese 
nach Abkochen der Nährlösung in geschlossenen 
Gefäßen nicht auftraten, wurde angenommen, 
ein lebensspendender Stoff (vis vitalis) könne 
die Gefäßwand durchdringen. Dies konnte Louis 
 Pasteur (1822 — 1895) zweifelsfrei widerlegen, 
indem er den Versuch in einer Schwanenhals
retorte wiederholte (Abb. 1).

Der britische Geologe Charles Lyell (1797 — 1875) 
begründete einen neuen Evolutionsgedanken. 
Seine Theorie besagt, dass geologische Ereig
nisse, die heute zu beobachten sind, in der Ver
gangenheit in gleicher Weise abliefen. Da viele 
dieser Vorgänge sehr langsam ablaufen, müssen 

große Veränderungen wie Gebirgsbildungen, 
Erosion oder Sedimentation, viele Jahrtausende 
gedauert haben. Mit diesen Gedanken geriet 
er mit den christlichen Theologen in Konflikt, 
für die die Erde entsprechend der wörtlichen 
Auslegung der Bibel erst seit etwa 6000 Jahren 
existierte. Die Konsequenz aus seiner Theorie, 
nämlich dass die Erdgeschichte einen sehr viel 
längeren Zeitraum in Anspruch genommen 
haben muss als bis dahin vermutet, war ein 
wichtiger Schritt bei der Entwicklung des Evo
lutionsgedankens.

Die Katastrophentheorie des französischen  
Naturforschers Georges Cuvier (1769 — 1832) 
besagt, dass die Ursache von Veränderungen 
immer weltweite Naturkatastrophen waren. 
Nach jeder Katastrophe siedelten sich in den be
troffenen Gebieten neue Arten durch Zuwande
rung aus anderen Gebieten an. Die Arten selber 
verändern sich jedoch nicht.

Der britische Ökonom Thomas Malthus 
(1766 — 1834) war der Begründer der Bevölke
rungstheorie, die besagte, dass die Bevölkerung 
viel schneller wächst als die Nahrungsmittelpro
duktion. Da viel mehr Individuen entstehen als 
ernährt werden können, muss es einen Kampf 
geben, den nur die Stärksten überleben können. 
Darwin übertrug diese Theorie auf alle Lebewe
sen und machte sie damit zu einem zentralen 
Punkt seiner Evolutionstheorie („survival of the 
fittest“).

Zusatzinformation 

Kreationismus
Im Schülerbuch S. 497 befinden sich Informationen und Übungsaufgaben zum 
Kreationismus, die an dieser Stelle ebenfalls thematisiert werden können.

Praktische Tipps

Film: FWU 4602579: Charles Darwin und die EvolutionLiteratur- und  
Medienhinweise
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Die Evolution geht weiter! 
 

Im Jahr 1926 entdeckte der britische Bakteriologie Sir Alexander Fleming (1881 – 1955) durch Zufall, dass der 

Schimmelpilz Penicillium notatum eine Substanz absondert, die Bakterien abtötet. Später fand man heraus, 

dass er deren Zellwand zerstört. Damit begann das Antibiotika-Zeitalter. Bereits einige Jahre später wurde der 

„Sieg über die Seuchen“ angekündigt – leider ein Irrtum, wie man heute weiß. Unsere wichtigste Waffe gegen 

bakterielle Infektionen wird zunehmend stumpf. 

 

Anhand dieses Beispiels kann gezeigt werden, dass die Evolution keineswegs abgeschlossen ist, sondern 

stetig voranschreitet. Mit dem folgenden Experiment, dem sogenannten Fluktuationstest, soll die Frage 

beantwortet werden, wie Antibiotika-Resistenzen entstehen. 

 

 
1 Fluktuationstest 

 

Hypothese I 

Die Bakterien könnten durch den Kontakt mit 

dem Antibiotikum resistent werden, d. h. sie 

müssen die Fähigkeit erlangen, den Wirkstoff 

unwirksam werden zu lassen und diese 

Fähigkeit an ihre Nachkommen weitergeben. 
 

Eine solche Vorstellung kann man als 

Instruktionstheorie bezeichnen, da die 

Bakterien anscheinend durch das Antibiotikum 

instruiert werden, die Resistenz zu entwickeln. 

 Hypothese II 

Es könnte auch bereits vor dem Einsatz des Antibioti-

kums dagegen unempfindliche (resistente) Bakterien 

gegeben haben. Diese Eigenschaft zeigt sich dann erst 

beim Einsatz des Stoffes, indem die nicht resistenten 

Bakterien abgetötet werden und sich nur die resistenten 

Bakterien weiter vermehren können. 
 

Diese Theorie könnte man als Selektionstheorie 

bezeichnen, da eine Selektion bezüglich einer auf 

genetischer Grundlage beruhenden vorteilhaften 

Eigenschaft geschieht. 

2 Hypothesen zur Resistenzentstehung 

 
 

1 Beschreiben Sie die Durchführung und das Ergebnis des Fluktuationstests (Fluktuation = Schwankungen). 

 

2 Entscheiden Sie, ob die Instruktions- oder die Selektionshypothese für den Erwerb der Antibiotikaresistenz 

zutrifft (Abb.2) und begründen Sie Ihre Entscheidung.  

 

3 Stellen Sie dar, wie das Versuchsergebnis aussehen müsste, wenn die andere Theorie korrekt wäre. 

 

4 Ordnen Sie die Instruktions- und Selektionstheorie den Evolutionstheorien von Lamarck und Darwin zu und 

begründen Sie Ihre Zuordnung. 
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1 Versuche von van Helmont und Pasteur
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8. 1 Vom Evolutionsgedanken zur Evolution

Illustrator: Wolfgang Herzig, Essen

ARBEITSBLATT Die Evolution geht weiter!
Lösungen 1  Durchführung: Von einer Bakterienkultur, in der keine Resistenzen gegen ein bestimm

tes Antibiotikum vorkommen, werden 100 ml auf zwei Versuchsansätze verteilt: Beim 
Ansatz A werden 50 ml in einem Kulturgefäß belassen. Beim Ansatz B werden 50 ml auf 
10 Kulturröhrchen zu je 5 ml Lösung verteilt. Dann werden die Ansätze ca. 24 Stunden 
bebrütet, sodass sich die Bakterien vermehren. Danach werden vom Ansatz A jeweils 
Proben auf 10 Nährböden mit Antibiotikum aufgebracht, ebenso von den 10 Einzelproben 
von Ansatz B. Ergebnis: Bei Ansatz A sind insgesamt 43 Kolonien entstanden, die auf 
allen Nährböden etwa gleichmäßig verteilt sind. Bei Ansatz B sind insgesamt 44 Kolonien 
entstanden (also etwa gleich viele wie bei Ansatz A), allerdings ungleichmäßig verteilt; 
auf einige Nährböden finden sich gar keine Kolonien, während auf anderen unverhältnis
mäßig viele (bis zu 10) zu finden sind.

2  Die starke Streuung („Fluktuation“) der Anzahl resistenter Bakterienkolonien bei 
Ansatz B widerlegt die Annahme, dass die Resistenz durch den Kontakt mit dem An
tibiotikum zustande kommt. Die resistenten Bakterien entstehen während der Vermeh
rungsphase; die unterschiedliche Anzahl resultiert aus der zufällig unterschiedlichen 
Häufigkeit dieses Prozesses — es trifft also eindeutig die Selektionshypothese zu.

3  Würde die Instruktionshypothese zutreffen, müssten die resistenten Kolonien auch bei 
Ansatz B auf allen Nährböden etwa gleich häufig vorkommen (wie bei Ansatz A).

4  Instruktionstheorie: Theorie von Lamarck. Durch den inneren Drang nach Anpassung an 
die Lebensbedingungen kommt es zum stärken Gebrauch bzw. Nichtgebrauch eines Kör
perteils, wodurch sich dieser stärker ausprägt bzw. zurückbildet. Diese Eigenschaft wird 
dann an die Nachkommen weitergegeben. Im Experiment bedeutet das, die Bakterien 
passen sich aktiv an das Vorhandensein des Antibiotikums an und entwickeln die Resis
tenz, die sie dann an Ihre Nachkommen weitervererben. 
Selektionshypothese und Theorie von Darwin: Durch zufällige Mutationen gibt es ver
schiedene Varianten aller Lebewesen. Im vorliegenden Fall entstand durch Mutationen 
die Resistenz gegen das Antibiotikum und damit ein Selektionsvorteil auf den Nährbö
den mit Antibiotikum. Sie konnten sich weiter vermehren, während die nicht resistenten 
Bakterien abstarben.

Zusatzinformation Schützende Wirkung der Resistenz-Gene
Es gibt eine Vielzahl an Möglichkeiten, wie ResistenzGene ihre schützende Wirkung entfal
ten. Gemeinsam haben alle Mechanismen, dass das Bakterium durch das zusätzlich vorhan
dene Gen eine Veränderung im Phänotyp aufweist, durch die es in die Lage versetzt ist, trotz 
Vorhandensein des Antibiotikums zu überleben. In der Abbildung 1 werden die vier häufigs
ten Wirkmechanismen dargestellt. 
a) Die Bakterien können sich schützen, indem sie den AntibiotikumMolekülen den Eintritt 

in die Zelle verwehren. Das ResistenzGen bewirkt in diesem Fall also den Umbau einer 
Schleuse (Carrier bzw. Kanalprotein). 

b) In einem anderen Fall kann es zur Neubildung von Carriern bzw. Pumpen kommen, die 
die eingedrungenen Moleküle aktiv wieder aus der Zelle entfernen. 

c) Das ResistenzGen führt häufig zur Bildung von speziellen Enzymen, die Antibiotikum
Moleküle spalten und damit unschädlich machen. 

d) Der vierte Mechanismus zeigt, dass die bakteriellen Strukturen, die im Normalfall durch 
das Antibiotikum angegriffen werden, derart verändert sein können, dass das Antibioti
kum keine Angriffsfläche mehr findet.

 [zu SB S. 438]

 1 Erläutern Sie den Unterschied zwischen  
modifikatorischer und genetischer Variabi
lität.  
Die modifikatorische Variabilität beruht auf 
unterschiedlichen Umweltbedingungen. Die 
Unterschiede sind nicht erblich. Die genetische 
Variabilität beruht auf dem Vorhandensein 
unterschiedlicher alleler Gene, was trotz iden
tischer Umweltbedingungen zu Unterschieden 
führt.

 2 Erläutern Sie die Bedeutung der Rekombina
tion bei der sexuellen Fortpflanzung für die 
genetische Variabilität. 
Durch die zufällige Kombination alleler Gene 
bei der Befruchtung entsteht eine Vielzahl 
von Allelkombinationen bei den Nachkommen 
eines Elternpaars. Dies erhöht die Variabilität. 

Lösungen

0

.

[zu SB S. 439]

 1 Leiten Sie aus den Versuchsergebnissen Aus
sagen über die modifkatorische und geneti
sche Variabilität der Schafgarbepflanzen ab.  
Die Klone entwickeln sich in den verschiedenen 
Lagen unterschiedlich (Modifikation). Klon A 
weist genetisch bedingt eine größere Höhen
toleranz (Klimatoleranz) als Klon B auf. 

 2 Das Experiment könnte man auch mit Able
gern von Pflanze A durchführen. Erläutern 
Sie, welchen Einfluss das auf die Deutung der 
Ergebnisse hätte. 
Da die Ableger genetisch identisch mit der 
Mutterpflanze wären, würde sich die gleiche 
Deutung ergeben.

 3 Leiten Sie aus Abb. 2 die Vorgehensweise bei 
der Auswertung ab.  
Es wurden bei der Auszählung Gruppen in 
0,5mmAbständen für die Länge gebildet, z. B. 
15 mm +/– 2,5 mm. 

 4 Finden Sie heraus, wie viele Pflanzen verwen
det wurden. Legen Sie dazu eine Klarsicht
folie über Abb. 2 und zeichnen Sie mögliche 
idealisierte Verteilungskurven ein. 
Die Werte passen zu drei Glockenkurven. Das 
bedeutet, es wurden drei Pflanzen untersucht. 
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8. 1 Vom Evolutionsgedanken zur Evolution

Variabilität  [SB S. 438]

Material: Variabilität  [SB S. 439]

So können Sie mit dem Thema arbeiten

Einstieg/Motivation Leitfrage 
Wie kommt es zu der großen Vielfalt an unterschiedlichen Phänotypen?
Methodenauswahl
Sie zeigen den Schülerinnen und Schülern in Form einer kleinen Präsentation (verschiedene 
Medien möglich: Folien, Powerpoint etc.) die große Vielfalt der Variationen in der Natur, z. B. 
verschiedene Hautfarben des Menschen, Schnabelformen bei Vögeln oder die Fellfarbe bei 
Hunden. Gemeinsam wird daraufhin die Leitfrage formuliert.

Erarbeitung • Die Schülerinnen und Schüler lesen den Text im Schülerbuch S. 438 und bearbeiten die Auf
gaben 1 und 2.

• Die Vermittlung der theoretischen Hintergründe (Definition des Begriffs „Variabilität“, Ab
grenzung genetische bzw. modifikatorische Variabilität) kann auch durch eine Schülerin oder 
einen Schüler erfolgen (s. Praktische Tipps, Lehrerband S. 338).

Sicherung • Besprechung der Lösungen der Aufgaben 1 und 2 im Schülerbuch S. 438.
• Finden weiterer Beispiele und Zuordnung zu genetischer bzw. modifikatorischer Variabilität 

(s. Zusatzinformation, Lehrerband S. 338).

Vertiefung • Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten das Arbeitsblatt „Die Hautfarbe des Menschen“ 
(s. Lehrerband S. 339).

• Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten die Experimente im Schülerbuch S. 439 und die 
zugehörigen Aufgaben.

• Sie können den Vorgang der Meiose und des Crossingovers wiederholen.

1 Schutzmechanismen gegen Antibiotika
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