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Angus John Bateman (1919 — 1996) formulierte 
in seiner Hypothese im Jahr 1948, dass Männ-
chen um die Gunst der Weibchen konkurrieren 
und versuchen, sich mit so vielen Weibchen wie 
möglich zu paaren. Als Begründung gibt er vor 
allem an, dass die Spermien der Männchen im 
Vergleich zu den weiblichen Eizellen kleiner und 
zahlreicher sind. Damit erklärt er seinen expe-
rimentell ermittelten Befund, dass die Varianz 
des Paarungs- und Fortpflanzungserfolges bei 
Männchen größer ist als bei Weibchen. Also sei-
en Männchen einem stärkeren Selektionsdruck 
unterworfen als die Weibchen.

Das Experiment, aus dem seine Theorie er-
wuchs, bestand darin, dass Bateman je vier 
Weibchen und vier Männchen einer Drosophila-
Art zusammenbrachte und beobachtete (siehe 
Literatur- und Medienhinweise: Original-
Bateman-Versuch). Nach heutigem Stand der 
Wissenschaft gelten die statistischen Verfahren, 
die er zur Auswertung seiner Beobachtungen 
heranzog, nicht mehr als hinreichend, was 
Zweifel an der generellen Gültigkeit seiner 
Hypothese aufkommen ließ. Außerdem wurde 
von Kritikern angemerkt, dass es viele Tierarten 
gäbe, bei denen das Prinzip in dieser Form nicht 
anwendbar wäre. Aus diesem Grund wurde es in 
der Folgezeit erweitert und verallgemeinert, vor 
allem durch Robert Trivers.

Das nach ihm und seinem Kollegen Dan Willard 
benannte Trivers-Willard-Prinzip besagt, dass aus 
Gründen der genetischen Fitnessmaximierung 
statushöhere Elternteile im Tierreich eher in die 
Aufzucht von männlichen Nachkommen inves-
tieren und statusniedrigere Eltern eher in die 
Aufzucht von weiblichen Nachkommen. 

Trivers und Willard stellten ihr Prinzip allge-
mein für Säugetierarten auf, hielten es aber auch 
für den Menschen eingeschränkt für anwend-
bar. Als Begründung wurde angegeben, dass 
im Rahmen der sexuellen Selektion Männer 
mit guten (materiellen) Ressourcen bessere 
Chancen bei Frauen haben, da diese Väter besser 
das Überleben der Nachkommen sicherstellen 
können. Wenn eine statusniedrige Mutter nun 
in die Aufzucht ihres männlichen Nachkommen 
investiert, muss sie davon ausgehen, dass dieser 
bei der späteren Partnersuche geringe Chancen 
haben wird, eine geeignete Partnerin zu finden. 
Für Mädchen gilt dies nicht, da ihre Chancen 
durch Jugendlichkeit und Gesundheit maximiert 
würden, die unabhängig von anderen Ressour-
cen wie Status, Geld und Einfluss gegeben sein 
könnten. Eine statushohe Mutter allerdings 
könne davon ausgehen, dass ihr männlicher 
Nackomme mit hoher Wahrscheinlichkeit eine 
Partnerin finden wird, die Investition in dessen 
Aufzucht lohne sich also für sie. Andererseits 
stellte die Aufzucht eines weiblichen Nachkom-
mens für sie ein gewisses Risiko dar, da der 
weibliche Nachkomme auch mit Mädchen aus 
niedrigeren Statusklassen konkurrieren muss 
und darum keine so hohe Sicherung des eigenen 
Reproduktionserfolges darstellt.

Das Prinzip setzt voraus, dass Mütter das 
Geschlechterverhältnis ihrer Nachkommen 
beeinflussen oder bestimmen können. Dafür 
war zunächst kein Mechanismus erkennbar. Die 
Forscherin Elissa Cameron stellte in einer Unter-
suchung eine gewisse Tendenz fest, dass Mütter 
mit einem zum Zeitpunkt der Empfängnis 
besseren Ernährungszustand tatsächlich etwas 
häufiger männlichen Nachwuchs bekommen 
(s. Literatur-und Medienhinweise: Original-
Versuch).

Anthropomorphismen
Der Begriff „Anthropomorphismus“ (griechisch 
anthropos „Mensch“ und morphe „Form, Ge-
stalt“) beschreibt das Zuschreiben menschlicher 
Eigenschaften auf Tiere, Götter, Naturgewalten 
oder Gegenstände. Es stellt also eine Ver-
menschlichung dar. Gerade bei der Beschreibung 
tierischer Verhaltensweisen in der Ethologie 
und Soziobiologie passiert es häufig, dass Tieren 
menschliche Beweggründe „untergeschoben“ 
werden, wenn eine Verhaltensweise erklärt 
werden soll. 

Beispiel: „Der Vogel ist eifersüchtig und vertreibt 
deshalb seinen Rivalen.“, „Der Hund ist beleidigt, 
weil sein Herrchen ihm das Spielzeug nicht gibt.“ 
oder „Die Fische haben sich überlegt, dass es 
sinnvoller sein könnte, im großen Schwarm zu 
jagen“. In solchen Fällen sollte die Lehrerin bzw. 
der Lehrer aufmerksam alle derartigen Äuße-
rungen aufgreifen und korrigieren, damit die 
Schülerinnen und Schüler eine Sensitivität für 
Anthropomorphismen entwickeln können und 
lernen, ihre Aussagen entsprechend korrekt zu 
formulieren.

Praktische Tipps

Bateman-Experiment, der Original-Versuch: http://www.eebweb.arizona.edu/Courses/Ecol487/ 
readings/Bateman%27s%20Principle,%20Tang-Martinez.pdf (07.04.2017)

Cameron, E. Z.: Facultative adjustment of mammalian sex ratios in support of the Trivers–Willard 
hypothesis: evidence for a mechanism. Proceedings of the Royal Society London Series B 271: 
S. 1723 — 1728, London 2004
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Paarungssysteme bei der Heckenbraunelle 
 

Die Heckenbraunelle (Prunella modularis) ist ein Singvogel, der sich hauptsächlich von Insekten und Samen 

ernährt. Sie hat zwei bis drei Gelege pro Saison, die jeweils aus drei bis fünf Eiern bestehen und elf Tage lang 

bebrütet werden. Nach dem Schlüpfen werden die Küken ca. 12 Tage von beiden Eltern gefüttert und nach 

dem Ausfliegen noch weitere zwei Wochen lang von ihnen versorgt. 
 

Bei der Heckenbraunelle existieren variable Paarungssysteme, die abhängig von Größe und Qualität der 

Reviere und dem Anteil der beiden Geschlechter sind. Es kommen Monogamie, Polyandrie und Polygynie vor. 

Zu Beginn der Brutzeit besetzt das Männchen ein Revier, das Weibchen besetzt danach ein kleineres 

Nahrungsrevier, dessen Größe vom Nahrungsangebot abhängig ist. Das Revier des Weibchens wird gegen 

andere Weibchen verteidigt. Deshalb überlappen sich die Reviere der Weibchen nicht. Die Weibchen-Reviere 

befinden sich innerhalb der Männchen-Reviere, die unabhängig vom Nahrungsangebot sind. Leben mehrere 

Männchen in einem Revier, wird eine Rangordnung ausgebildet (α = ranghöher, β = rangniedriger, Abb. 1). 
 

Während der Paarungszeit bewachen die Männchen ihre Weibchen am intensivsten bei Polyandrie. Das 

α-Männchen verfolgt das Weibchen permanent und vertreibt das β-Männchen zuweilen. Gelingt es dem 

Weibchen, sich vor dem α-Männchen zu verstecken und wird vom β-Männchen zuerst gefunden, paart es sich 

wiederholt mit diesem. 
 

 

  Anzahl flügger Jungtiere 

pro Saison 

 pro 

Weibchen 

pro 

Männchen 

Monogamie 5,9 5,9 

Polyandrie 

(aber nur α­Männchen 
paart sich) 

4,9 α: 4,9 

β: 0,0 

Polyandrie 

(α- und β-Männchen  

paaren sich, beide füttern) 

8,9 α: 4,9 

β: 4,0 

Polygynie 4,4 8,8 
 

1 Paarungssysteme bei der Heckenbraunelle  2 Fortpflanzungserfolg in Paarungssystemen 
 

 
3 Abhängigkeit der reproduktiven Fitness des Weibchens von der Qualität des Männchen-Territoriums 

 

 

1 Definieren Sie die Begriffe „Monogamie“, „Polyandrie“ und „Polygynie“ und geben Sie vergleichend an, wie 
viele Jungtiere die Männchen und Weibchen in den verschiedenen Paarungssystemen jeweils haben 

(Abb. 1 und 2). 

 

2 Erklären Sie Konflikte und daraus resultierende Verhaltensweisen bei der Verpaarung in den 

unterschiedlichen Paarungssystemen mithilfe des Begriffs der reproduktiven Fitness. 

 

3 Erläutern Sie mithilfe von Abb. 3, unter welchen Umständen das Weibchen zur Polygynie bereit sein sollte. 

 

 

 

Erweiterung des Bateman-Prinzips: das Trivers-Willard-PrinzipZusatzinformation 
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8. 3  Evolution und Verhalten

 [zu SB S. 476/477]

 1	 Interpretieren Sie die Messergebnisse 
in Abb. 1. 
Die Raubfische im Bereich A bevorzugen 
selektiv große Guppys. Dadurch haben kleine 
Guppys eine größere reproduktive Fitness. In 
der Population sind die adulten Tiere durch-
schnittlich kleiner als in Population B. In Popu-
lation B stellt schnelles Heranwachsen einen 
Selektionsvorteil dar. Die Embryonen sind groß 
und wachsen zu großen adulten Tieren heran.

 2	 Erläutern Sie die Bedeutung des Laborexperi-
ments. 
Die Laborexperimente zeigen, dass die Größen-
unterschiede genetisch bedingt sind und nicht 
durch andere Faktoren, wie z. B. Nahrung.

 3	 Werten Sie die Ergebnisse des Umsetzungs-
experiments (Abb. 2) unter evolutionsbiologi-
schen Gesichtspunkten aus. 
Aufgrund der veränderten Selektionsbe-
dingungen verändert sich die Guppygröße 
entsprechend den neuen Bedingungen. Die 
Räuber wirken als Selektionsfaktor. Die frühe 
Geschlechtsreife unter den Bedingungen A er-
höht die Wahrscheinlichkeit der Fortpflanzung. 
In Population B besteht ein entsprechender 
Selektionsdruck nicht.

Lösungen

$

$

$

 4	 Nennen Sie die Vor- und Nachteile der beiden 
Paarungsstrategien der Grillenmännchen.  
Sänger locken Weibchen an, evtl. aber auch 
männliche Konkurrenten, gegen die sich der 
Sänger verteidigen muss. Satelliten haben die-
ses Risiko nicht, sind aber darauf angewiesen, 
dass durch einen Sänger angelockte Weibchen 
vorbeikommen und von ihnen begattet werden 
können.

 5	 Erläutern Sie den Einfluss der Fliegen auf die 
Anteile der beiden Männchentypen in einer 
Population aus evolutionsbiologischer Sicht.  
Sänger habe eine erhöhte Chance zur Fort-
pflanzung, aber eine geringere Lebenserwar-
tung durch die parasitischen Fliegen, dadurch 
also eine Einschränkung des Lebensfortpflan-
zungserfolgs.

 6	 Stellen Sie eine begründete Hypothese zu 
den Männchenanteilen in einer fliegenfreien 
Region auf. 
Der Sänger-Anteil müsste höher sein, da der 
Selektionsdruck durch die Fliegen entfällt.

 7	 Erklären Sie die Größenunterschiede zwi-
schen den Geschlechtern. 
Bei Männchen besteht ein intrasexueller, 
innerartlicher Selektionsvorteil für große 
Männchen, da sie eine größere Chance auf 
ein Territorium haben, in dem sie Weibchen 
begatten können.
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Material: Einflüsse auf den Fortpflanzungserfolg �  [SB S. 476/477]
ARBEITSBLATT Paarungssysteme bei der Heckenbraunelle
Lösungen 1	 Monogamie: Ein Weibchen verpaart sich mit einem Männchen.

	 Polyandrie: Ein Weibchen verpaart sich mit mehreren Männchen.
	 Polygynie: Mehrere Weibchen verpaaren sich mit einem Männchen.
	 Vergleich: Bei der Monogamie haben beide Geschlechter gleich viele Nachkommen 

(durchschnittlich 5,9 pro Saison). Bei der Polyandrie, bei der sich nur das α-Männchen 
paart, hat dieses 4,9  Nachkommen, ebenso wie das Weibchen, während das β-Männchen 
keine Nachkommen hervorbringt. Paaren sich in einem polyandrischen System beide 
Männchen, hat das α-Männchen 4,9, das β-Männchen 4,0 und das Weibchen 8,9 Nach-
kommen pro Saison. Im Fall der Polygynie hat das Männchen 8,8, das Weibchen nur 
4,4 Nachkommen.

2	 Es ist zu erwarten, dass beide Geschlechter das Paarungssystem anstreben, das für sie 
die meisten Nachkommen verspricht. Für die Weibchen ist also das polyandrische von 
Vorteil, bei dem beide Männchen füttern, da sie in diesem Fall 8,9  Nachkommen pro 
Saison erreichen kann. Einen fast genauso großen Fortpflanzungserfolg (8,8) hat ein 
Männchen in einem polygynen System. In einem monogamen System wird das Weib-
chen also wahrscheinlich versuchen, andere Männchen zur Paarung aufzufordern, da sich 
ihr Fortpflanzungserfolg dann steigern könnte, weil beide Männchen bei der Aufzucht 
helfen. In polygynen Systemen wird das Weibchen versuchen, die Rivalin zu vertreiben, 
um die Brutpflegeaktivitäten des Männchens alleine nutzen zu können. Das Männchen 
im gleichen System wird versuchen, das zweite Weibchen zu halten, weil sich dadurch 
sein Fortpflanzungserfolg erhöht. In polyandrischen Systemen wird das α-Männchen 
versuchen, die Paarung des β-Männchens mit dem Weibchen zu verhindern, indem es 
das Weibchen bewacht und den Rivalen zu vertreiben versucht. Das Weibchen allerdings 
hat eher Interesse daran, sich auch mit dem β-Männchen zu paaren, da sich dann beide 
Männchen an der Aufzucht der Jungen beteiligen.

3	 Die reproduktive Fitness der Weibchen nimmt mit der Qualität der Territorien der Männ-
chen zu. Hat ein Weibchen die Wahl zwischen einem Männchen mit einem schlechteren 
Territorium B und einem besseren Territorium A, das allerdings von einem anderen 
Weibchen besetzt ist, kann es die Fitness des Weibchens erhöhen, wenn es die Polygynie 
im Territorium A wählt.

Praktische Tipps Umgang mit grafischen Darstellungen
Viele Schülerinnen und Schülern haben immer wieder Schwierigkeiten im Umgang mit gra-
fischen Darstellungen. Für einige Schülerinnen und Schüler stellt es sich als hilfreich heraus, 
wenn sie Abbildungen wie Abbildung 3 auf dem Arbeitsblatt zunächst allgemein „mathema-
tisch“ analysieren, d. h. zunächst einmal geben sie an, welche Größe auf der x- und welche 
auf der y-Achse aufgetragen ist. Weisen Sie die Schülerinnen und Schüler darauf hin, dass 
auf der x-Achse (meistens) die unabhängige, vorgegebene Größe und auf der y-Achse die 
abhängige (gemessene oder beobachtete) Größe abgetragen wird. Anschließend folgt die 
Beschreibung der Kurven ohne Nennung aller Werte.

Zusatzinformation Paarungsvorspiel bei den Heckenbraunellen
Bei den Heckenbraunellen beobachtet man ein zunächst ungewöhnlich anmutendes 
Verhalten, das „Kloakenpicken“. Bei Vögeln mündet der Eileiter in den Enddarm, sodass die 
Darmöffnung, die Kloake, auch den Transportweg für die Geschlechtszellen darstellt. Man 
kann nun beobachten, dass das Weibchen vor der Paarung mit angehobenem Schwanz 
vor dem Männchen steht und das Männchen mehrfach gegen die Kloake pickt. Daraufhin 
vollzieht das Weibchen rhythmische Bewegungen mit der Kloake und es wird ein Tropfen 
abgegeben. Kurz darauf findet die Kopulation statt. Mikroskopische Untersuchungen zeigten, 
dass der abgegebene Tropfen Spermien einer vorigen Kopulation enthält. Diese Verhaltens-
weise steigert die Fortpflanzungswahrscheinlichkeit der Männchen in einem polyandrischen 
System, da die Vaterschaftssicherheit gesteigert wird. Für das Weibchen ergibt sich daraus 
der Vorteil, dass es die Bereitschaft zur Mithilfe bei der Brutpflege beim Männchen steigern 
könnte.

Zusatzaufgabe „Kloakenpicken“
Aus dem Infotext über das „Kloakenpicken“ (s. o.) könnte man eine Zusatzaufgabe für beson-
ders schnelle Schülerinnen und Schüler vorbereiten, indem man ihnen die Sachinformatio-
nen (ohne die Auswertung!) zur Verfügung stellt und mit der Aufgabe versieht, zu analysie-
ren, inwiefern die Verhaltensweise evolutionsbiologisch sinnvoll ist. (Erwartet wird die im 
obigen Text enthaltene Antwort.)

So können Sie mit dem Thema arbeiten

Einstieg/Motivation Leitfrage 
Welche Faktoren beeinflussen den Fortpflanzungserfolg von Lebewesen?
Methodenauswahl
Als Einstieg könnten Sie die Leitfrage vorgeben und die Schülerinnen und Schüler Ideen dazu 
sammeln lassen. Die bei diesem Brainstorming geäußerten Ideen und Stichpunkte werden 
ungeordnet an der Tafel notiert. (Sie können später, z. B. in der Vertiefung, in eine Mind-Map 
eingearbeitet werden.)

Erarbeitung Die Erarbeitung der Thematik erfolgt aufgrund der Fülle des Materials der Seiten 476 und 477 
im Schülerbuch in Form eines Gruppenpuzzles. Der Kurs wird dazu in vier bzw. acht Gruppen 
eingeteilt (je nach Gruppengröße) und jede Gruppe bearbeitet einen Themenblock der Doppel-
seite. (Bei der Einteilung in acht Gruppen wird jeder Themenblock von zwei Gruppen bearbeitet.)

Sicherung •	 Es erfolgt die Einteilung neuer Gruppen und die Weitergabe der erarbeiteten Ergebnisse. Vor 
der Einteilung der neuen Gruppen empfiehlt es sich, den jeweiligen Gruppen eine Muster-
lösung der bearbeiteten Aufgaben zur Verfügung zu stellen, die zunächst mit den eigenen 
Lösungen abgeglichen werden, um Korrekturen zu ermöglichen. Dadurch werden mögliche 
Fehler nicht in die neuen Gruppen weitergetragen.

•	 Alternativ zur Einteilung neuer Gruppen können die Schülerinnen und Schüler ihre Ergebnisse 
auch im Plenum präsentieren, was eine Zeitersparnis mit sich bringen würde.

Vertiefung Die Schülerinnen und Schüler erarbeiten eine Mind-Map zu den verschiedenen Einflussmög-
lichkeiten auf den Fortpflanzungserfolg und benutzen dazu das Arbeitsblatt „Eine Mind-Map 
zum Thema Fortpflanzungserfolg“ (s. Lehrerband S. 415). Die Darstellung kann z. B. auf einem 
Plakat erfolgen, damit im Anschluss an die Bearbeitung die verschiedenen Ergebnisse vergli-
chen und besprochen werden können.


