17.3 Mit Freilanduntersuchungen lassen sich Selektionstypen
ermitteln

Die Schnabelform ist wegen ihrer besonderen mechanischen Beanspruchung beim
ErschlieBen von Nahrungsquellen sehr bedeutsam fiir den Erfolg einer Vogelart. Da die
Schnabelform dariiber hinaus leicht zu untersuchen ist, gibt es zahlreiche Forschungsda-
ten zu Selektionsvorgangen bei Vogelarten. In Abb. 1 sind Ergebnisse aus zwei Studien
beschrieben.

Studie an einer Population von Mittelgrundfinken | Studie an einer Population von Purpurastrilden

Mittelgrundfinken (Geospiza fortis) sind
eine Kérner fressende Vogelart auf den
Galapagos-Inseln.

1977 gab es dort ein extrem trockenes
Jahr. Als direkte Folge davon produzierten
weniger Pflanzen Samen. Es fehlten vor
allem kleinere, weichere Samen, welche
die Finken zur Aufzucht ihrer Jungen be-
nétigen. Die Populationen der Mittel-
grundfinken wurden 1976 und 1978 hin-
sichtlich Individuenzahl und Schnabelform
untersucht. Die Ergebnisse sind in der Ab-
bildung unten dargestellt.

Die Samen zweier Seggen-Arten (Saver-
grdser) bilden die Hauptnahrung des Pur-
purastrilds, einer in Kamerun lebenden
Prachtfinkenart.

Individuen mit breiten Schndbeln kénnen
problemlos die Schalen der harten Samen
der Seggenart Scleria verrucosa knacken.
Dagegen gelingt es Individuen mit schma-
len Schndbeln nur schwer diese Samen zu
offnen. Sie kénnen sich dagegen effizien-
ter von den weichen Samen der Art
Scleria goossenii erndhren. Junge
Astrilde, deren Schndbel deutlich von der

vorherrschenden Schnabelform abwei-
chen, kénnen die Samen der Seggen nicht
gut verwerten.
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1 In zwei Studien wurde die Schnabelform von Mittelgrundfinken und von Purpurastrilden untersucht.
@ 1 Erklaren Sie die Befunde aus der Studie zu den Mittelgrundfinken und ermitteln Sie den
zugrunde liegenden Selektionstyp.

© 2 Erklaren Sie die Befunde zur Studie an Purpurastrilden und ermitteln Sie den zugrunde
liegenden Selektionstyp.

L~ @ 3 Zeichnen und begriinden Sie einen moglichen Verlauf einer Fitnessfunktion fiir den
Selektionstyp der Purpurastrilden.
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17.4 Warum ist sexuelle Fortpflanzung fiir Evolutionsvorgange
so bedeutend?

Sie sollen als Wissenschaftler am Beispiel einer Population von Kakteen die Bedeu-

tung der Sexualitat fiir Evolutionsvorgange verdeutlichen. Die Kakteenart kann Dornen
ausbilden, die sie gegen Fressfeinde schiitzt. Drei verschiedene Allele sind fiir die Anzahl
der Dornen bei einem Individuum verantwortlich. Liegen diese Allele als a, b und c vor,
so bilden die Kakteen keine Dornen. Entsteht aus diesen Allelen durch Mutation jedoch
ein Allel A, B oder C, so erhoht sich jeweils die Anzahl der Dornen. Die meisten Dornen
weisen also Individuen mit den Allelen A, B und C auf.

Sie untersuchen zundchst die asexuelle Vermehrung (= Abb. 1®). Sie fiihren dazu mit
vier Kaktuspflanzen iiber viele Generationen ein Gedankenexperiment durch, in dem
sich diese Kakteen nur asexuell, d.h. liber Ableger, vermehren. Ein méglicher Verlauf tber
Tausende von Jahren ist in Abb. 2 dargestellt. Ihr Gedankenexperiment ist beendet, wenn
bei mindestens einem Individuum die Allele A, B und C, d.h. die maximal erreichbare
Anzahl von Dornen, vorliegt.

!*1 !:Q#ﬁ : !;!
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2 Ihr Gedankenexperiment beginnt mit vier Kaktuspflanzen (Nr.1-4), die unterschiedliche Allele aufweisen.

1 Beschreiben Sie die asexuelle Fortpflanzung mithilfe der Abb. 1©. Gehen Sie auch auf
die genetische Ausstattung der Ableger im Vergleich zur Elternpflanze ein.

2 Erklaren Sie die an den Pflanzen 1-4 in Abb. 2 beobachteten evolutiven Veranderungen.

3 Beschreiben Sie die sexuelle Fortpflanzung mithilfe der Abb. 10. Gehen Sie auch auf die
genetische Ausstattung der Nachkommen im Vergleich zu den Eltern ein.

4 In einem zweiten Gedankenexperiment vermehren sich die Kakteen sexuell. Beschreiben
Sie Ihre Erwartungen fiir den Ausgang dieses Gedankenexperiments im Vergleich zur
asexuellen Fortpflanzung, wenn es mit denselben vier Pflanzen beginnt.

Leiten Sie daraus die Bedeutung der sexuellen Fortpflanzung fiir Evolutionsprozesse ab.



20.5 Fossilfunde belegen die Verdnderungen in der Evolution
der Pferde

Das Handskelett von Pferden dhnelt dem anderer Saugetiere auf den ersten Blick kaum.
Es ist zum Beispiel aus viel weniger Knochen aufgebaut. Da alle Sdugetiere auf eine ge-
meinsame Stammart zuriickgehen, sollten sich dieses eigenartige Handskelett und das
anderer Sadugetiere aber auf eine gemeinsame Vorlauferstruktur zuriickfiihren lassen;
anders gesagt: Man miisste die Einzelknochen der Pferdehand und anderer Saugetier-
hande homologisieren konnen.

Diesen Fall sollen Sie hier am Beispiel von Pferdehand und Hominidenhand bearbeiten.
Wichtige Informationen liefert Abb. 1 mit dem Stammbaum und den Handskeletten
fossiler Verwandter der heutigen Pferde sowie dem Handskelett der Hominiden und der
heutigen Pferde. Dariiber hinaus ist in Abb. 1 eine seltene Abweichung im Knochenmus-
ter der Hand bei heutigen Pferden dargestellt. Es handelt sich dabei um Missbildungen
am sogenannten Griffelbein.

—Erbsenbein——
Speiche —— ——Elle Griffelbein
Kahnbein Mondbein
Kopfbein Erbsenbein
verdeckt
. <— Erbsenbein
Vieleck 2—= Dreiecksbein
Vieleck 17— Hakenbein Griffel-
bein —
Erbsenbein Erbsenbein
Normal- mit Missbildung
auspragung am Griffelbein
linke Hand Hominiden linke Hand linke Hand linke Hand linke Hand
(vergrofiert dargestellt) Phenacodus Eohippus Parahippus Equus
~ P
I

——ausgestorben——

|

il—ausgestorben l ‘
‘ |

1 Die GliedmaRen von Hominiden und Pferden dhneln sich auf den ersten Blick nicht.

© 1 Benennen Sie mithilfe von Abb. 1 mdglichst genau die einzelnen Knochen der Pferde-
hand durch Homologisieren mit dem Handskelett der Hominiden. Geben Sie an, welche
der Homologiekriterien Sie dazu verwenden.

@ 2 Beschreiben Sie anhand von Abb. 1 die Verdnderungen, die im Handskelett der Pferde im
Laufe der Evolution erfolgt sind.

2 ® 3 Analysieren Sie die Griffelbeine und ihre Missbildungen aus evolutionsbiologischer Sicht.
Erldutern Sie, welcher genetische Hintergrund sich vermuten lasst.
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20.7 Die Mitochondrien der Eucyte gehen auf endosymbiontische
Procyten zuriick

Die amerikanische Evolutionsbiologin Lynn Margulis veroffentlichte 1967 ihre Endo-
symbiontentheorie. Nach dieser Theorie sind die Mitochondrien und Chloroplasten der
Eucyten aus Bakterien bzw. Cyanobakteri-
en (,Blaualgen”) entstanden, die im Laufe
der Evolution von anderen Zellen durch

Endocytose aufgenommen, aber intrazellu-  Plasmid-DNA
(=kurze ring-

Schleimkapsel
(nicht immer
vorhanden)

Zellmembran

lar nicht verdaut wurden. formige DNA,

Die Theorie bezieht sich auf Vorginge, freiim Plasma)

die vor etwa 2 Milliarden Jahren abliefen. Bakterion.

Sie kann daher nicht durch Fossilbefunde ,Chromosom"”

gestiitzt werden. Ssfonmiee felllasme
Befunde, die die Theorie stiitzen, mussten Plasma)

an rezenten Zellen gefunden werden. Als
~Norlaufermodell” fiir die heutigen Ribosom
Mitochondrien dienten Bakterienzellen.

Abb. 1 zeigt das Ergebnis basierend auf
elektronenmikroskopischen Befunden.

AuBlerdem wurden biochemische Verglei-

Membran-
einstiilpung

che von Mitochondrien, Leberzellen und 1 Aus elektronenmikroskopischen Befunden lie
Bakterienzellen angestellt (- Abb. 2). sich diese Schemazeichnung eines Bakteriums
erstellen.

Escherichia coli Leberzelle der Ratte | Mitochondrium aus der Leberzelle der
(Darmbakterium) Ratte

ACET O EEFOLERS Zellmembran mit Zellmembran ohne | innere Mitochondrienmembran: 17 %
der Membranen 5% Cardiolipin Cardiolipin, 17 % Cardiolipin, ohne Cholesterol
Cholesterol auflere Mitochondrienmembran: ohne
Cardiolipin, mit Cholesterol
Ribosomen 70 Svedberg® 80 Svedberg*® 70 Svedberg®
Chromosom ringférmiges ,nack- | DNA in Chromoso- ringférmiges ,nacktes” DNA-Molekiil
tes” DNA-Molekail men verpackt
Protein: Lipid-Ver- 25 1,3 innere Mitochondrienmembran 2,9
héltnis in der auflere Mitochondrienmembran 1,0
Membran

# Die Einheit Svedberg sagt etwas liber die Sedimentationsgeschwindigkeit der Ribosomen aus und ist
daher ein indirektes Maf fiir ihre Grof3e.

2 Biochemischer Vergleich von Bakterienzellen, Leberzellen und Mitochondrien einer Leberzelle.

Stellen Sie mithilfe von Zeichnungen dar, wie aus einer Procyte, ahnlich der in Abb. 1, ein
Mitochondrium geworden sein konnte.

Die Zellmembran von Eucyten und die von Procyten sind biochemisch anhand ihres Mus-
ters an Membranlipiden unterscheidbar. Leiten Sie aus lhren Zeichnungen (= Aufgabe 1)
Hypothesen ab, die sich fiir die Lipidmuster der Mitochondrienmembranen ergeben.

Priifen Sie Ihre Hypothesen aus Aufgabe 2 mithilfe der Angaben in Abb. 2.

Werten Sie die weiteren Angaben in Abb. 1 und Abb. 2 im Hinblick auf die Endosymbion-
tentheorie aus.
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22.5 Auch dhnliche Arten haben unterschiedliche 6kologische
Nischen

Winter- und Sommergoldhdhnchen sind die kleinsten bei uns vorkommenden Vogel-
arten. Die Winzlinge wiegen nur 4 bis 6 Gramm, gerade so viel wie ein Blatt Papier.
Aufgrund ihrer geringen Korpergrofie und damit hohen Stoffwechselleistung miissen sie
pro Tag mindestens die Menge ihres Kérpergewichts an Nahrung aufnehmen. Beide Ar-
ten erndhren sich von kleinen, weichhautigen Insekten, Spinnen oder kleinen Schnecken,
die sie meist in den duersten Zweigen von Baumen suchen. Sie sind in ganz Mitteleuro-
pa verbreitet, das Wintergoldhahnchen im Norden bis nach Skandinavien. Als Teilzieher
verlassen nur die nordlich lebenden Wintergoldhahnchen ihr Brutrevier und ziehen im
Winter in etwas siidlichere Gebiete. Das Sommergoldhdahnchen hingegen zieht je nach
Witterung haufiger nach Siideuropa.

Beide Arten leben nebeneinander in iiberlappenden und meist sehr kleinen Revieren
von ca. 1000 m2. Das ist gerade mal die GroRe einer Sporthalle.

Fir Experimente zu ihren Nahrungspraferenzen wurden Goldhdhnchen in gro3en Volieren
gehalten.

Wintergoldhahnchen Sommergoldhdahnchen

Aussehen

olivgriin, gelber Streifen auf dem
Kopf, Auge hell umrandet

Korperlange: 9cm

Korpergewicht: 4-6g

olivgriin, gelber Streifen auf dem Kopf, dunkler
Augenstreif mit weiem Uberaugenstreif

Korperlange: 9cm

Korpergewicht: 4-6g

Lebensraum dichte Fichtenwalder

bevorzugt Fichtenwalder, aber auch nadelholz-
reiche Mischwalder, Parks und Garten, wenn dort
groflere Fichten wachsen

W\ ELTIT SIS tagsiiber zwischen dichten Fichten-

zweigen

tagsiiber an Zweigen von Laub- und Nadelbaumen

Fortpflanzung

baut gut isolierende Nester, die zwischen herunterhdangenden Fichtenzweigen einge-
webt werden; 9-12 Eier pro Gelege,

2 Bruten pro Jahr

1 Winter- und Sommergoldhdhnchen haben viele Gemeinsamkeiten, zeigen aber auch Unterschiede.

100 I Wintergoldhahnchen

B Sommergoldhahnchen

Gesamtaufenthaltszeit (%)

Fichte

Laubbaum

2 Zur Brutzeit wurden Ort und Dauer des Aufent-
halts ermittelt.

100 - M Wintergoldhahnchen

M Sommergoldhahnchen

Falter

Wahlversuche (%)

20

200 20 200 20
Masse einzelner Beutetiere (mg)

200

3 Die Goldhdhnchen bekamen Nahrung unterschied-
licher Masse angeboten und es wurde registriert,
was bevorzugt gefressen wurde.




Beziehungen zwischen Organismen und Umwelt m

Nahrung

Wanderung Aktivitat

Standvogel Zugvogel

[ ] C ]
Teilzieher

4 Die Grafik zeigt verschiedene Méglichkeiten zu Elementen der dkologischen Nische.

1 Erlautern Sie den Begriff der dkologischen Nische.
2 Beschreiben Sie kurz die in Abb. 2 und 3 dargestellten Ergebnisse.

3 Markieren Sie die Kastchen in Abb. 4, die fiir Winter- bzw. Sommergoldhahnchen zu-
treffen.

4 Vergleichen Sie anhand der Angaben in Text und Tabelle die dkologischen Nischen fiir
Sommer- und Wintergoldhdhnchen.

5 Grenzen Sie den Begriff Lebensraum gegen den Begriff 6kologische Nische ab.

Y|



23.2 Die Nahrungsbeziehungen in Korallenriffen haben
manchmal unerwartete Auswirkungen

In tropischen Gebieten treten immer wieder nach dem Genuss von beliebten Speise-
fischen Falle von Vergiftungen auf. Erste Berichte tber solche Vergiftungen stammen
schon von dem Seefahrer James Cook (1774). Manchmal erweisen sich Fische, die in der
Néhe von Korallenriffen gefangen werden, als sehr giftig, wahrend Fische derselben Art,
die wenige Kilometer entfernt in freiem Wasser gefangen werden, v6llig ungiftig sind.
Als Ursache der ,Ciguatera” genannten Erkrankung wurde die einzellige Alge Gambier-
discus toxicus ausgemacht. G. toxicus lebt auf Rotalgen, die ihrerseits auf abgestorbenen
Korallenriffen leben. Die Rotalgen werden von verschiedenen Fischen gefressen, die kei-
nerlei Vergiftungserscheinungen zeigen. G. toxicus produziert einen fiir Menschen sehr
giftigen Stoff, das Ciguatoxin, das Nervenzellen angreift. Oft ist die Konzentration des
Gifts in langlebigen Speisefischen wie Barrakuda oder Zackenbarsch besonders hoch.

Barrakudas sind bis zu 150 cm lang und ca. 30 kg schwer.
Sie haben ein grofles Maul mit messerscharfen Zahnen.
Als Jungfische leben sie im Schwarm im Freiwasser, als
adulte Tiere sind sie Einzelganger, die am Riff jagen.

Papageifische leben in grofien Gruppen in
tropischen Meeren. Sie fressen Korallenpolypen
samt Teilen des Kalksockels ab.

Doktorfische (verschiedene
Arten) sind bis zu 20 cm lang,
leben im flachen Wasser und
weiden Algen von Korallen ab.

Steinkorallen sind Lebensgemeinschaften
aus Korallenpolypen und einzelligen Algen.

Gambierdiscus toxitus gehort zu den ein-
zelligen Mikroalgen. Der Einzeller ist von

einem Panzer aus Cellulose umschlossen.
Die Chloroplasten sind von gelblicher bis

griiner Farbe. Die Alge besiedelt Rotalgen,
von denen sie essenzielle Stickstoffver-
bindungen und Vitamine bezieht.

sen kleinen Tieren und erreichen je
nach Art Langen von 15 bis 80 cm.

sen vorwiegend Phytoplankton. Sie kom-
men in sehr unterschiedlichen Gréf3en
vor und sind oft von skurriler Gestalt.

Rotalgen sind stets festgewachsen. Sie kénnen in etwas
tieferen Wasserschichten siedeln, da die Chloroplasten
gelbliche und rotliche Farbstoffe enthalten.

1 Die Nahrungsbeziehungen (schwarze Pfeile) in einem Korallenriff sind vielschichtig.

O 1 Erlautern Sie anhand von Abb. 1 die mdglichen Nahrungsbeziehungen zwischen den dar-
gestellten Lebewesen des Korallenriffs. Ordnen Sie die Lebewesen den Trophiestufen zu.

© 2 Eine wichtige Komponente, die fiir die Funktionsweise aller Okosysteme bedeutsam ist,
fehlt in dem dargestellten Beispiel. Benennen Sie die Komponente und erldutern Sie
ihre Funktion im Okosystem.

® 3 Diskutieren Sie anhand des Textes und der Abb. 1, wie es zu den sporadischen Vergiftun-
gen durch Ciguatoxin beim Menschen kommt.



Wechselwirkungen innerhalb von Lebensgemeinschaften

23.3 Tricks schiitzen vor Fressfeinden

Tiere und Pflanzen haben eine Reihe von Schutzmechanismen entwickelt, die sie vor
dem Gefressenwerden bewahren. Im Folgenden finden Sie Beispiele fiir diese Schutzme-
chanismen.

1 In Ruhe sitzt der Rotaugenlaubfrosch meist zu- 2 Der Bartkauz lebt in borealen Nadelwildern.
sammengekauert an Zweigen und hat die Aufgrund der Farbung seines Gefieders fallt er in
Augen geschlossen. Bei Erschiitterungen in der seiner natiirlichen Umgebung kaum auf.

Nahe richtet er sich auf und 6ffnet die Augen.

3 Gottesanbeterinnen gehéren zu den Fang- 4 Wird eine Pflanze angeknabbert, setzt sie Duft-

schrecken. Sie sitzen reglos auf Blattern oder stoffe frei. Diese kurbeln in Nachbarpflanzen die
Bluten. Kommt ein Beutetier vorbei, wird es mit Produktion von Abwehrsubstanzen an, darunter
den Fangbeinen blitzschnell ergriffen. Die Gottes- z.B. Stoffe, die die Verdauung der schadlichen
anbeterinnen zeichnen sich durch sehr variable Insekten storen.

Kérperformen und Farben aus.

@ 1 Geben Sie zu den vier Beispielen jeweils die Art des Schutzmechanismus an und be-
griinden Sie Ihre Zuordnung.

® 2 In der Biologie ist es oft schwierig, klare Klassifizierungen vorzunehmen.
Diskutieren Sie unter diesem Aspekt Ihre Zuordnung zu Abb. 3.
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