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Molekulargenetik G.3.69

Molekulare Uhren

Methodisch-didaktische Hinweise

Schiilerinnen und Schiiler (SuS) haben oft keine angemessene Vorstellung der
zeitlichen Dimensionen, in denen Evolution ablauft. Korrektes Wissen iiber
die Zeitdimensionen ist aber notwendig, um naturwissenschaftliche Vorstel-
lungen iiber den chronologischen Ablauf der Evolution zu entwickeln. Beson-
ders schwer fillt es SuS zu verstehen, dass der Mensch, im Vergleich zur Erd-
geschichte, erst seit kurzer Zeit existiert. Es erscheint daher wichtig, dass eine
intensive Auseinandersetzung mit der geologischen Zeitskala der Erdge-
schichte und der Zuordnung von Organismengruppen erfolgt. Verschiedene
Datierungsmethoden sollten behandelt und an interessanten Kontexten prak-
tisch eingeiibt werden. Kompetenzen zur praktischen Anwendung von Datie-
rungsmethoden sind dann auch der Leistungsmessung zugénglich.

Die Erstellung molekularer Uhren ist moglich, weil sich evolutiondre Ver-
wandtschaftsverhiltnisse auf der Ebene des Erbguts feststellen lassen. Mole-
kulare Uhren basieren auf der Annahme von konstanten Mutationsraten.
Durch Sequenzvergleiche von Proteinen, RNA oder DNA ist es moglich, Ver-
wandtschaftsbeziehungen zu bestimmen. Aus den Unterschieden homologer
Nukleotid- oder Aminosduresequenzen ldsst sich der Zeitpunkt der evolutio-
niren Trennung von Schwestergruppen erschliefien. Grundannahme ist, dass
es einen gemeinsamen Vorfahren gab.

Molekulare Uhren gelten als relativ zuverldssig. Sie sind jedoch beziiglich
ihrer Messgenauigkeit von einer exakten zeitlichen Kalibrierung abhingig.
Trotzdem weichen die Daten von Altersbestimmungen, die durch molekulare
Uhren ermittelt werden, zuweilen von denen, die durch radiometrische Datie-
rung von Fossilien erhalten werden, ab. Diese Abweichungen sind Gegenstand
aktueller Diskurse der Forschung. Ein prominentes Beispiel ist der Streit um
den Ursprung der Sduger bzw. der zu den Sdugern gehdrenden Gruppe der
Plazentatiere. Wihrend molekulare Daten ergeben haben, dass Plazentatiere

TS-MATERIALIEN Biologie Sek. Il -
fgﬁzﬂ@m zur Vollversion


https://www.netzwerk-lernen.de/Leistungskontrolle-zu-Datierungsmethoden-der-Evolutionsbiologie

Genetik

G.3.69 Molekulargenetik

bereits vor 100 Millionen Jahren entstanden, weist die Fossilienlage auf eine
Entstehung vor 60 Millionen Jahren hin.

Aufgabe 1 2 3 4
Rohpunkte 15 18 16 18
AFB I/11 I/l /11 [-11

Vorausgesetztes Fachwissen

Die SuS benétigen zum Bearbeiten dieser Leistungsaufgabe Kompetenzen iiber
die genetischen Grundlagen zu molekularen Uhren, ihre Einsatzmoglichkeiten
und Grenzen. Sie bendtigen dariiber hinaus Fachwissen {iber weitere
Methoden der Altersdatierung und die Bedeutung von Fossilien als Belege fiir
evolutive Prozesse.
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Streit um den Ursprung der Sauger

In vielen Fillen stiitzen molekulare Daten bestimmte Hypothesen zur Phylo-
genese, die sich z. B. aus der Fossilienlage ergeben. In der Frage nach dem Ur-
sprung der groflen Sdugetiergruppen (Ordnungen) stehen molekulare Daten
mit den Fossilienbelegen nicht in Einklang. Die dltesten Sdugerfossilien sind
ungefdhr 220 Millionen Jahre alt, wihrend die Fossilien, die den Ursprung der
groflen Sdugetierordnungen dokumentieren, wesentlich jiinger sind. Letztere
werden einer Zeit vor 60 Millionen Jahren zugeordnet.

Die molekularen Daten
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Abb. 2: Fossilbelege und molekulare Befunde zum hochgerechnet werden.
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