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Kurzbeschreibung

Aufgabentitel Freilandexperimente mit Anolis

Anforderungsniveau |grundlegend

¢ Vielfalt des Lebens
Inhaltsbereiche + Entstehung und Entwicklung des Lebens
+ Grundlegende Prinzipien der Evolution

¢ M 1 Langzeitexperiment mit Echsen der Gattung Anolis
¢ M 2 Einfluss von Beutegreifern

¢ M 1, Abb. 1: [onkelramirez1] (2015). Rotkehl-Anolis. Pixabay.
Verflgbar unter: https://pixabay.com/de/photos/rotkehlanoclis-a-
nolis-m%C3%A4nnchen-2068957/ (Zugriff am: 28.05.2021)

¢ M 1, Abb. 2: Stuart, Y. E. (2014). Foto eines EidechsenfulRes. In
Airhart, M. G. (2014). Florida Lizards Evolve Rapidly, Within 15
Years and 20 Generations. College of Natural Science. Verflugbar
unter: https://cns.utexas.edu/news/florida-lizards-evolve-rapidly
(Zugriff am 08.05.2020)

¢ M 1, Abb. 3, 4, 5: In Anlehnung an Stuart, Y. E. et al. (2014).

Quellenangaben Rapid evolution of a native species following invasion by a con-
gener. Science, 346, S. 463-466. Verflugbar unter: https://sci-
ence.sciencemag.org/content/346/6208/463.full  (Zugriff am:
08.05.2020)

¢ M 2, Abb. 6: In Anlehnung an Schoener, T. W., Spiller, D. A. &
Losos, J. (2002). Predation on a common Anolis lizard: can the
food-web effects of a devastating predator be reversed? Ecologi-
cal Monographs, 72(3), S. 383-407. Verfligbar unter: http://lo-
soslab.oeb.harvard.edu/files/lososlab/files/schoe-
ner2002.pdf?m=1429884422 (Zugriff am: 20.11.2019)
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Aufgabe

Freilandexperimente mit Anolis

Echsen der Gattung Anolis kommen mit zahlreichen Arten in der Karibik vor. Mit ihnen gelang
Wissenschaftlersinnen, was vorher kaum moglich schien: Evolution in Freilandexperimenten
zu untersuchen.

BE

1 Formulieren Sie eine mdgliche Fragestellung, die der Untersuchung von Stuart und| 6
Mitarbeitern zugrunde lag, und begriinden Sie das von den Wissenschaftler*innen
gewahlte Vorgehen: Untersuchungsdesign und -zeitraum (M 1, Abb. 1-5).

2 Werten Sie die im Rahmen der Untersuchung erhaltenen Daten im Hinblick auf Evo-| 7
lutionsaspekte aus (M 1, Abb. 1-5).

3 Erlautern Sie die Wirkung der im Langzeitexperiment auftretenden Selektion auf die| 6
Merkmalsverteilung in der Population von Anolis carolinensis mit Hilfe einer geeig-
neten graphischen Darstellung (M 1, Abb. 1-5).

4 Beschreiben Sie die in Abb. 6 dargestellten Untersuchungsergebnisse und begriin-| 5
den Sie, ob aus diesen Ergebnissen Riickschlisse auf Evolutionsprozesse gezogen
werden kénnen (M 2, Abb. 6).

5 Bewerten Sie das Vorgehen der Wissenschaftler*innen bei dieser Untersuchung aus| 6
ethischer Perspektive (M 2, Abb. 6).
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Material 1

Langzeitexperimente mit Echsen der Gattung Anolis

Als Rotkehl-Anolis (Anolis carolinensis, s. Abb. 1) wird eine Echsenart bezeichnet, die im Si-
den der USA (v. a. in Florida) und in der Karibik vorkommt.

Abb. 1: Rotkehl-Anolis, Pixabay, 2015.

Rotkehl-Anolis sind tagaktiv und leben am Boden sowie auf Baumen. Als Rast- und Sonnen-
platze bevorzugen sie meist mittelhohe, dicke Aste: Beim Uberwinden von Hindernissen er-
mdglichen u. a. FuBlamellen, also Reihen von kleinen Hautlappen an den Ful3sohlen, eine
starke Haftung der FiRe am Untergrund (s. Abb. 2). So kann A. carolinensis problemlos auf
senkrechten Flachen und sogar kopfliber, beispielsweise an waagerechten Asten, entlanglau-
fen. Je mehr Lamellen ein solches Tier an den FllRen aufweist, desto mehr Halt hat es z. B.
auf wackeligen Asten.

Abb. 2: Linker Hinterful8 eines Rotkehl-Anolis (A. caroli-
nensis), Ansicht von unten, in Anlehnung an Stuart, 2014.

Die dem Rotkehl-Anolis eng verwandte Art des Bahama-Anolis (Anolis sagrei) wurde in den
1950er-Jahren aus Kuba nach Florida eingeschleppt. Seitdem besiedelt A. sagrei immer mehr
Inseln dieses amerikanischen Bundesstaates. Beide Arten ahneln sich in ihrer Lebensweise
stark: Auch der Bahama-Anolis ist tagaktiv, verbringt die meiste Zeit am Boden und auf unteren
Asten von Baumen und Strauchern, kann aber auch sehr gut klettern.

Anolis-Echsen sind seit einigen Jahren beliebte Forschungsobjekte der Evolutionsbiolog*in-
nen. lhre Vorkommen auf abgegrenzten Inseln bieten relativ stabile und Gberschaubare Um-
weltbedingungen, sodass Freiland-Experimente verhaltnismaRig gut zu kontrollieren und zu
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dokumentieren sind. Forscher*innen um den Evolutionsbiologen Yoel Stuart untersuchen seit
dem Jahr 1995 die Populationen von Echsen auf einer Inselkette im Bundesstaat Florida. Da-
bei beobachteten sie insbesondere die Echsenart A. carolinensis: Die Forscher*innen vergli-
chen im Laufe von 15 Jahren die A. carolinensis-Populationen der Inselgruppe 1 mit denen
der Inselgruppe 2 (s. Abb. 3).
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1995-1998: Einflihrung von A. sagrei
durch das Forscher*innen-
Team

\ ) \ )
Y Y

Inselgruppe 1 mit Inseln A bis C: Inselgruppe 2 mit Inseln D bis F:
Inseln nur mit A. carolinensis = Kontrollinseln Inseln nur mit A. carolinensis + A. sagrei

Abb. 3: Untersuchungsdesign des Experiments von Stuart et al., in Anlehnung an Stuart et al., 2014, S. 463 ff.

Die folgenden Diagramme (Abb. 4 und 5) zeigen Ergebnisse der Studie, die am Ende des
Untersuchungszeitraums im Jahr 2010 gewonnen wurden. Bezlglich der untersuchten Merk-
male lielRen sich zu Beginn des Untersuchungszeitraums zwischen den beiden Inselgruppen
keine nennenswerten Unterschiede beobachten, auf Inselgruppe 1 traten wahrend des Unter-
suchungszeitraums keine nennenswerten Veranderungen auf.
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Abb. 4: Durchschnittliche Héhe besetzter Zweige (A. carolinensis und A. sagrei), in Anlehnung
an Stuart et al., 2014, S. 465.
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Abb. 5: Relative FuRBsohlengréBe von A. carolinensis (Wildfdnge) im Vergleich zum Mittelwert.
(Die Ful3sohlengréf3e ist in Relation zur KérpergréBe der Tiere angegeben.

Der 0-Wert auf der y-Achse gibt den Mittelwert fiir alle gemessenen Tiere (Anzahl n) an,

also 0 = (Inselgruppe 1 + Inselgruppe 2): n), in Anlehnung an Stuart et al., 2014, S. 465.

Material 2

Einfluss von Beutegreifern

Wissenschaftlersinnen untersuchten die Auswirkungen, die das Einbringen eines Beutegrei-
fers auf Anolis-Populationen auf einer Gruppe kleiner Inseln in den Bahamas hat. Sie wahlten
zwolf kleine Inseln aus, auf denen nur Anolis sagrei als einziger Vertreter der Gattung Anolis
vorkam. Am Anfang der Untersuchung, im April 1996, zahlten die Forscher*innen alle Indivi-
duen und vermerkten sowohl die Héhe als auch den Durchmesser der Aste, auf denen die
Echsen gefunden wurden.

Leiocephalus carinatus ist eine groRere, rauberische Echsenart, zu deren Beute auch boden-
bewohnende Anolis-Arten gehdren. Die Wissenschaftlersinnen planten im darauffolgenden
Jahr, auf sechs der zwdlf Inseln diese Echsenart einzufiihren und ihre Auswirkungen auf Anolis
sagrei zu untersuchen. Als sie jedoch im April 1997 zurtckkehrten, war eine der Inseln (Z3)
bereits auf natiirlichem Weg von L. carinatus besiedelt worden, so dass sie L. carinatus nur

auf weiteren flnf Inseln einfuhrten. Die Gbrigen sechs In-

seln blieben unberthrt. Bis 1999 sammelten die Wissen-

E ?g schaftler*innen Daten Uber die Echsenpopulation auf je-
% » 60 der Insel, auch auf Z3. Die Graphiken (Abb. 6) zeigen die
ELTY Durchschnittshéhe und den Durchschnittsdurchmesser
BE 40 - der Aste, auf denen die Anolis-Individuen auf Z3 in den

§ 301 angegebenen Jahren gefunden wurden. Die Populati-

20 onsdichte von L. carinatus auf Z3 nahm bis zum Ende
wE 61 der Untersuchung im April 1999 Stick fur Stuck ab.
3 2 Abb. 6: Durchschnittsmalle der von A. sagrei-Individuen

5 5 5 = besetzten Zweige im angegebenen Untersuchungszeit-
< 8 L4 8 4 g L4 raum, in Anlehnung an Schoener, T. W., Spiller, D. A. &

1966 1997 1G98 1999 Losos, J., 2002, S. 399.
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3  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 | Formulieren Sie eine mégliche Fragestellung, die der Untersuchung von
Stuart und Mitarbeitern zugrunde lag, und begriinden Sie das von den
Wissenschaftler*innen gewéhlte Vorgehen: Untersuchungsdesign und
-zeitraum (M 1, Abb. 1-5).

Die Lernenden ...
E 2 [...] entwickeln Fragestellungen zu biologischen Sachverhalten;

E 5 berlcksichtigen bei der Planung von [...] Experimenten [...] das
jeweilige Variablengeflge.

Die erwarteten Fragestellungen kénnten sich auf

¢ den Einfluss der Art A. sagrei auf A. carolinensis,

¢ oder die Veranderung der phanotypischen Auspragung der A. caroli- 2
nensis-Individuen durch die Besiedlung von A. sagrei beziehen.

Das Vorgehen der Untersuchung bezieht sich z. B. auf

¢ die Inseln A bis C als Kontrollinseln, um den Einfluss zuséatzlicher Fak-
toren auf mogliche phanotypische Veranderungen abschatzen zu kén-
nen,

¢ einen Untersuchungszeitraum von mehreren Generationszeiten, um
mdgliche evolutive Veranderungen auch beobachtbar machen zu kén-
nen.

2 |Werten Sie die im Rahmen der Untersuchung erhaltenen Daten im Hin-
blick auf Evolutionsaspekte aus (M 1, Abb. 1-5).

Die Lernenden ...

S 1 beschreiben biologische Sachverhalte [...] der Biologie sachge-
recht;

E 9 findenin [...] Daten Strukturen, Beziehungen [...], erklaren diese
theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen;

K7 erklaren Sachverhalte aus ultimater [...] Sicht, ohne dabei unan-
gemessene finale Begriindungen zu nutzen;

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fiir biologische Sachver-
halte und Uberfiihren diese ineinander.

Darstellung der Ergebnisse im Zusammenhang:
Zu beobachten sind

¢ unterschiedlich besetzte Zweighéhen von A. carolinensis-Individuen,
¢ sowie Unterschiede in der FuRsohlengréRe der A. carolinensis-Indivi-| 4
duen.
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Schlussfolgerungen aus diesen Daten sind:

¢ die Bedeutung einer groReren Fulisohlenflache fur eine verbesserte
Kletterfahigkeit und damit z. B. die ErschlieBung héher gelegener
Baumregionen als Habitat,

¢ Konkurrenzvermeidung durch ErschlieRen modifizierter dkologischer
Nischen,

¢ die Auswirkungen auf den Genpool sowie den daraus resultierenden 3
Phanotypendurchschnitt.

3 |Erldutern Sie die Wirkung der im Langzeitexperiment auftretenden Se-
lektion auf die Merkmalsverteilung in der Population von Anolis caroli-
nensis mit Hilfe einer geeigneten graphischen Darstellung (M 1,

Abb. 1-5).

Die Lernenden ...
S 3 erlautern biologische Sachverhalte [...];

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fur biologische Sachver-
halte und Uberflhren diese ineinander.

Erlauterung der (transformierenden) Selektion:
einseitige Verschiebung des Mittelwerts des beobachteten Merkmals
(FuBRsohlengrofe) durch den Selektionsfaktor A. sagrei. 3

Darstellung in Form eines oder mehrerer beschrifteter Diagramme, um
die Haufigkeitsverteilung der Phanotypen fir Individuen unterschiedli-
cher Fullsohlengréfien zu veranschaulichen.

4 |Beschreiben Sie die in Abb. 6 dargestellten Untersuchungsergebnisse
und begriinden Sie, ob aus diesen Ergebnissen Riickschliisse auf Evo-
lutionsprozesse gezogen werden kénnen (M 2, Abb.6).

Die Lernenden ...

S 1 beschreiben biologische Sachverhalte [...] der Biologie sachge-
recht;

E 9 findenin[...] Daten Strukturen, Beziehungen [...], erklaren diese
theoriebezogen und ziehen Schlussfolgerungen;

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fur biologische Sachver-
halte und Uberfuhren diese ineinander.

Beschreibung der Untersuchungsergebnisse:

¢ Veranderungen der besetzten Zweige

¢ Veranderungen des durchschnittlichen Durchmessers besetzter| 3
Zweige.

Begriindung, dass Daten allein nicht ausreichen, um Aussagen zur Evo-
lution zu treffen, da diese z. B. auf Verhaltensveranderungen und nicht
auf Veranderungen im Genpool beruhen kénnen. 2
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5 |Bewerten Sie das Vorgehen der Wissenschaftler*innen bei dieser Unter-
suchung aus ethischer Perspektive (M2, Abb. 6).

Die Lernenden ...

B 1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrele-
vanz,

B 7 stellen Bewertungskriterien auf [...];
B 9 Dbilden sich kriteriengeleitet Meinungen [...].

Der Konflikt, der sich z. B. aus wissenschaftlichem Interesse und den
Folgen anthropogener Arteneinfuhr auf ein Okosystem ergeben konnte,
wird beschrieben.

Formulieren von Pro- und Contra-Argumenten, die sowohl eine deskrip-

tive als auch normative Pramisse beinhalten, z. B.:

¢ Aus Freilandexperimenten lassen sich Daten erhalten, die durch La-
borexperimente nicht abgeleitet werden kénnen. Wissenschaftlicher
Erkenntnisgewinn ist fur Umweltschutz eine wichtige Grundlage. Des-
halb ist das Vorgehen der Wissenschaftler ethisch vertretbar.

¢ Durch die Einfuhr neuer Arten in zuvor unberihrte Lebensraume kon-
nen nicht absehbare Okologische Folgen auftreten. Diese Lebens-
raume sollten zum Erhalt der Biodiversitat geschitzt werden. Deshalb
ist das Vorgehen der Wissenschaftler ethisch nicht vertretbar.

Ausweisen einer Hierarchisierung der tangierten Werte (z. B. Wissen,
Bildung und Fortschritt bzw. Umweltschutz, Unversehrtheit von Lebens-

raumen) und eigene Schlussfolgerung auf dieser Grundlage. 6
Summe 7 |17 | 6
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 23 | 57 | 20

4  Standardbezug

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe s E K B
1 2,5
2 1 9 7,9
3 3 9
4 1 9 9
5 1,7,9
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5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ein Bewertungsraster' vorgesehen, das
angibt, wie die in den drei Prufungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in Noten-
punkte umgesetzt werden.

! Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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