
NATURA_LB Oberstufe_049134194 195© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2018 | www.klett.de | Alle Rechte vor-
behalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfältigung für den eigenen 
Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebühren sind abgegolten.

Illustratorin: Ingrid Schobel, Hannover
Fotos: Okapia (NAS/Tom McHugh), Frankfurt;  
dreamstime.com (Foster Eubank), Brentwood, TN

 

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2018 | www.klett.de | Alle Rechte 

vorbehalten. Von dieser Druckvorlage ist die Vervielfältigung für den eigenen 

Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebühren sind abgegolten. 

Illustratorin: Ingrid Schobel, Hannover 

Fotos: Okapia (NAS/Tom McHugh), Frankfurt; dreamstime.com (Foster Eubank), Brentwood, TN 

 

 

Ein Fisch in der Wüste 
 

Es ist kaum vorstellbar, aber mitten im Death Valley, der heißesten 

Region der Erde, lebt eine kleine Population des Teufelskärpflings im 

sogenannten Devils Hole. Hierbei handelt es sich um eine geflutete 

Höhle, die ca. 15 Meter tief unter der Erde liegt. Nur durch eine schmale 

Felsspalte fällt Sonnenlicht auf die Wasseroberfläche. In den Winter-

monaten gibt es aufgrund des niedrigen Sonnenstands kein direktes 

Sonnenlicht auf die Wasseroberfläche. Das Wasser dieses Sees ist bis 

zu 38 °C warm. Die jährliche Durchschnittstemperatur liegt bei 33 °C. 

Die im Devils Hole lebende Population bewohnt ein ca. 5 × 3,5 × 3 m 

großes natürlich geformtes Becken. 

Die Fische ernähren sich von im Wasser lebenden Kieselalgen. 

 

An dem im Jahr 1890 entdeckten Teufelskärpfling wurden bereits ver-

schiedene genetische Untersuchungen durchgeführt. Biologen wollten 

der Frage nachgehen, wie lange diese Population schon isoliert in dem 

warmen Grundwassersee lebt. Aktuelle Untersuchungen kommen zu  

dem Ergebnis, dass die Teufelskärpflinge wohl erst vor ca. 800 bis 

105 Jahren in das Devils Hole gelangten. Die Populationsgröße des 

Teufelkärpflings wird, seitdem er in den 1950er-Jahren entdeckt wurde, 

jährlich erfasst. Die Art zählt zu den vom Aussterben bedrohten 

Tierarten der USA. 

 

Jahr Größe der Population (Anzahl der Individuen) 

2005 84 

2006 49 

2009 70 

20013 35 (Frühjahrszählung) – 65 (Herbstzählung) 

2015 83 (Frühjahrszählung) – 131 (Herbstzählung) 

2016 115 (Frühjahrszählung) 

2 Ergebnisse der Zählung von 2005 bis 2016 

 
1 Teufelskärpfling 

 

 
3 Devils Hole 

 

 

Devils Hole 

Bei dem Devils Hole handelt es sich um ein unterirdisches 

Wasserbecken, das sich im Ash Meadows National Wildlife 

Refuge im Bundesstaat Nevada befindet. Angrenzend 

befindet sich das bekannte Death Valley.In einem kleinen 

Kalksteinbecken kommt die weltweit einzige Population  

des Teufelkärpflings vor. 

 

 

 
 

1 Beschreiben Sie die ökologische Nische des Teufelskärpflings. 

 

2 Interpretieren Sie die Ergebnisse der Zählungen des Teufelskärpflings in Abbildung 2. 

 

3 Stellen Sie eine Hypothese auf, wie es zu einer Besiedlung des Devils Hole durch den Teufelskärpfling 

gekommen sein könnte. 

 

 

 

Eckebrecht, H.; Kluge, S.: Natura Biologie für Gymnasien Experimentesammlung Sekundarstufe II. 
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Literatur- und  
Medienhinweise

Das Wärme produzierende und Wärme spei-
chernde Volumen ist bei großen Tieren größer 
als bei kleinen Tieren, die Wärme abgebende 
relative Oberfläche ist bei kleinen Tieren 
größer. Bei gleich niedriger Temperatur ist ein 
größeres Tier im Vorteil, die Stoffwechselrate 
eines kleineren Tieres muss im Vergleich erhöht 
werden, um die Körpertemperatur aufrecht-
zuerhalten. Bei gleich hohen Temperaturen 
ist das kleinere Tier im Vorteil, es kann über 
die größere relative Oberfläche schneller und 
mehr Wärme abgeben, größeren Tieren droht 
schneller eine Überhitzung. 

4	 Erläutern Sie anhand des Modellversuchs die 
Bergmann’sche Regel. 
Bei nah verwandten Arten oder Unterarten  
haben Individuen mit größerer Körpermasse, 
im Modell der große Kolben, einen Vorteil 
in kälteren Regionen, da ihre Körper nicht 
so schnell auskühlen wie bei Individuen mit 
kleinerer Körpermasse, im Modell der kleine 
Kolben. Dies entspricht der Bergmann´schen 
Regel. 

5	 Führen Sie eine Modellkritik durch. 
unterschiedliche Aspekte, z. B. wird durch 
das Kolbenvolumen nur das Wärmeenergie 
speichernde Volumen dargestellt, nicht aber 
das Wärme produzierende Volumen. Die Kolben 
produzieren also nicht wie lebende Tiere Wär-
me durch Stoffwechselaktivität nach. 

6	 Entwickeln Sie mit den angegebenen Mate-
rialien einen Modellversuch zur Allen’schen 
Regel. 
In eine Kartoffel werden die beiden kürzeren, 
in die andere Kartoffel die beiden längeren 
Kupferblechstreifen gleich tief gesteckt, ebenso 
die Thermometer. Bei gleicher Starttempera-
tur wird die Temperatur 15 Minuten lang in 
Abständen von drei Minuten gemessen und 
protokolliert. 

7	 Führen Sie Ihren Versuch durch und fertigen 
Sie ein Versuchsprotokoll an.  
individuelle Lösung, z. B. Versuch wie in Lösung 
Aufgabe 6, die Kartoffel mit großen Kupfer-
blechstreifen kühlt schneller ab 

8	 Führen Sie eine Fehlerbetrachtung zu Ihrem 
Versuch und Ihren Messwerten durch. 
Mögliche Fehlerquellen sind z. B. nicht ganz 
gleich große Kartoffeln, die Kartoffen sind 
unterschiedlich geformt, unterschiedliche 
Starttemperatur der Kartoffeln, die Kupfer-
blechstreifen oder Thermometer sitzen nicht 
gleich tief in der Kartoffel, Ablesefehler

9	 Werten Sie Ihren Modellversuch aus. 
Über die größere Oberfläche längerer Kör-
peranhänge, im Modell die längeren Kupfer-
blechstreifen, wird mehr Wärme in gleicher 
Zeit abgegeben als über die kleinere Ober-
fläche kürzerer Köpreranhänge, im Modell 
die kürzeren Kupferblechstreifen. Individuen 
nah verwandter Arten oder Unterarten mit 
größeren Körperanhängen haben in warmer 
Umgebung einen Vorteil. Dies entspricht der 
Allen´schen Regel. 

10	Werten Sie Abb. 2 mit Blick auf die niedrigen 
Temperaturen im Lebensraum des Pinguins 
aus. Stellen Sie einen Bezug zur Allen‘schen 
Regel her.  
Körperwarmes Blut fließt in Richtung Fuß-
spitze und gibt Wärme an das kalte Blut ab, 
das vom Fuß in den Körper zurückfließt. So 
entsteht ein Temperaturgefälle im Fuß, in der 
Fußspitze ist die Temperatur am niedrigsten. 
In den Bereichen niedrigerer Körpertemperatur 
wird weniger Wärme an die Umgebung abge-
geben, es muss weniger nachproduziert wer-
den. Außerdem gelangt kein kaltes Blut in den 
Körper. Diese Angepasstheit der Pinguinfüße 
bedeutet einen geringeren Energieverbrauch 
und damit geringeren Nahrungsbedarf des 
Tieres. Trotz einer größeren Körperoberfläche 
durch Körperanhänge (Allen´sche Regel) kann 
die Wärmeabgabe so reduziert werden.

Lösungen
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7. 1  Beziehungen von Lebewesen zu ihrer Umwelt

 [zu SB S. 362]

 1	 Stellen Sie die Zusammenhänge von Jah-
resmitteltemperatur, Wachstumszeit und 
Vegetation (Abb. 1) grafisch, z. B. in einer 
Concept-Map, dar. 
individuelle Lösung, z. B.: 

 

 2	 Erläutern Sie die Frosttoleranz der Acker-
schmalwand unter Bezug zu Abb. 2 als Ange-
passtheit an den Standort.  
Aus Abb. 2 geht hervor, dass die Letaltempera-
tur mit zunehmender Entfernung vom Äquator 
sinkt, in Regionen mit niedrigeren Tempera-
turen ertragen die Pflanzen der Ackerschmal-
wand also auch mehr Frost, die Frosttoleranz 
steigt. Dies ist durch Einlagerung von Zucker-
kristallen im Zellplasma möglich. Ohne diese 
Angepasstheit wäre das Verbreitungsgebiet 
der Ackerschmalwand deutlich kleiner.

Lösungen
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[zu SB S. 363]

 1	 Beschreiben und erklären Sie den Zuwachs 
der Wurzeln bei der Gelben Lupine in Abb. 1 
unter Verwendung geeigneter Fachbegriffe.  
Ein Zuwachs der Wurzeln der Gelben Lupine ist 
zwischen 0 und 45 °C zu messen. Den höchsten 
Zuwachs zeigen die Wurzeln bei 30 °C. Die 
Stoffwechselprozesse zum Aufbau von Biomasse 
sind temperaturabhängig. Bei steigenden 
Temperaturen steigt auch die Enzymaktivität 
(RGT-Regel) der beteiligten Enzyme, der Wur-
zelzuwachs nimmt zu. Sind die Temperaturen 
zu hoch, werden Enzyme durch Denaturierung 
geschädigt, die Aktivität der Enzyme und da-
mit der Zuwachs der Wurzeln nimmt ab. 

 2	 „Schneeglöckchen tauen sich den Weg zum 
Licht frei.“ Nehmen Sie Stellung zu dieser 
Aussage (Abb. 2).  
In Abb. 2 im Schülerbuch ist direkt um das 
Schneeglöckchen herum kein Schnee. Beim 
Abbau der Nährstoffe in der Zwiebel wird die 
freigesetzte Energie also nicht nur zum Austrei-
ben der Blätter genutzt, sondern es wird auch 
Wärme gebildet. Schneeglöckchen tauen sich 
tatsächlich den Weg zum Licht frei, mit dessen 
Hilfe ihre Blätter dann selbst Nährstoffe durch 
Fotosynthese herstellen können.
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Einfluss der Temperatur auf Pflanzen �  [SB S. 362]

Material: Lebewesen und Temperatur �  [SB S. 363]
ARBEITSBLATT Ein Fisch in der Wüste
Lösungen 1	 Die ökologische Nische umfasst die Gesamtheit der Ansprüche einer Art an ihre Umwelt. 

Im Bezug auf den Teufelskärpfling finden sich folgende Informationen:
	 • � Lebensraum: stehendes Gewässer mit wenig Lichteinfall. Es handelt sich um Süß

wasser mit einer Durchschnittstemperatur von 33 °C
	 • � Nahrung: Kieselalgen
	 • �� Zeit der Eiablage: Frühjahr
	 • � Räuber: nicht vorhanden

2	 Messergebnisse zeigen, dass die Populationsgröße des Teufelskärpflings Schwankungen 
unterliegt. Seit dem Jahr 2013 steigt jedoch die Anzahl der Individuen an. Auffällig ist, 
dass die Anzahl der Individuen während der jährlichen Herbstzählungen größer ist, als 
während der Frühjahrzählungen. Dies lässt sich dadurch begründen, dass die Frühjahrs-
zählungen vor bzw. während der Laichzeit stattfinden.

3	 Mögliche Hypothesen zur Besiedlung des Devil Holes durch den Teufelskärpfling: 
Befruchtete Eier des Teufelskärpflings könnten mit Vögeln zum Devils Hole gebracht 
worden sein. 
Individuen des Teufelskärpflings könnten im Zuge von vergangenen Überschwemmun-
gen das Devils Hole besiedelt haben.

Zusatzinformation Unterschiede bei Teufelskärpflingen zu den nächsten Verwandten
Im Vergleich zu nahe verwandten amerikanischen Kärpflingsarten sind die Tiere im Devils 
Hole kleiner, haben größere Augen und es fehlen die Bauchflossen. Im Verhältnis zur kurzen 
Dauer der Isolierung von anderen Populationen treten sehr deutliche Änderungen auf. Eine 
Forschergruppe untersuchte das Phänomen, indem es Individuen von Cyprinodon diabolis 
unter verschiedenen Ernährungsbedingungen hielt.

Es überraschte wenig, dass ein geringeres Nahrungsangebot einen kleineren Wuchs zur 
Folge hatte. Erstaunlicher war, dass bei den Individuen mit geringerem Nahrungsangebot die 
für Teufelskärpflinge typische Körperform und Augengröße auftrat, bei hohem Futterangebot 
diese Parameter eher denen bei den nahe verwandten Arten entsprachen. Damit konnte der 
modifikatorische Ursprung der Unterschiede bezüglich Größe, Augengröße und Körperpro-
portionen gezeigt werden.

So können Sie mit dem Thema arbeiten

Einstieg/Motivation Leitfragen
•	 Welchen Einfluss hat die Temperatur auf Lebewesen?
•	 Zu welchen Angepasstheiten bei Organismen führte der abiotische Umweltfaktor Tempera-

tur?
Methodenauswahl
•	 Sie können Ihren Schülerinnen und Schüler ein Kurvendiagramm zur Fotosyntheseaktivität 

von Pflanzen verschiedener Lebensräume präsentieren und dieses beschreiben und interpre-
tieren lassen (s. Praktische Tipps im Lehrerband S. 198).

•	 Präsentieren Sie Ihren Schülerinnen und Schülern ein Foto von Melosira arctica (s. Praktische 
Tipps, Lehrerband S. 198). Die Schülerinnen und Schüler beschreiben den Einfluss der Tempe-
ratur auf diese Pflanzenart.

Erarbeitung •	 Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten die Aufgaben 1 und 2 im Schülerbuch S. 362.
•	 Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten die Aufgaben 4 bis 8 zu den Themen „Keimung und 

Wachstum von Pflanzen“ sowie „Schlüpfraten beim Apfelwickler“ im Schülerbuch S. 363.

Sicherung •	 Besprechung der Lösungen zu den Aufgaben 1 und 2 aus dem Schülerbuch S. 362.
•	 Präsentation der Ergebnisse zu den Aufgaben 4 bis 8 aus dem Schülerbuch S. 363.

Vertiefung •	 Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten das Arbeitsblatt „Die Körpertemperatur der Dino-
saurier“ (s. Lehrerband S. 199).

•	 Die Schülerinnen und Schüler bereiten ein Referat zur Eisalge Melosira arctica vor.
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1	 Ergebnisse der Fütterungsversuche

Illustrator: Wolfgang Herzig, Essen


