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Aufgabe

Evolution und Stammesgeschichte der Sauropsida

Die stammesgeschichtliche Entwicklung der Sauropsida ist weitestgehend erforscht. Insbe-
sondere die Einordnung der rezenten Schildkréten in den Stammbaum der Sauropsida wird

diskutiert.

1 Erlautern Sie an zwei Merkmalen die Angepasstheit der Echsen an das Leben auf
dem Land (M 1, Tab. 1).

2 Beschreiben Sie die verwandtschaftlichen Beziehungen der rezenten Gruppen der
Sauropsida (M 2, Abb. 1).

3 Leiten Sie eine Fragestellung zu den verwandtschaftlichen Beziehungen der Schild-
kréten ab, die sich aus dem im Material dargestellten Sachverhalt ergibt.

4 Stellen Sie einen hypothetischen Stammbaum der beschriebenen fossilen Schildkré-
tenarten dar (M 3). Geben Sie auf den Stammbaumasten jeweils die neu entwickel-
ten Merkmale an.

5 Leiten Sie begrindet eine mdgliche Einordnung der Schildkréten im Stammbaum aus
M 2, Abb. 1 ab.

6 Beschreiben und interpretieren Sie die dargestellten Untersuchungsergebnisse (M 4,
Abb. 2 und 3).

7 Stellen Sie eine mdégliche Hypothese fir die zu erwartenden evolutionaren Verande-
rungen in den Populationen der Meerechsen infolge der globalen Erderwarmung auf.

BE
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Material 1

Merkmale der Echsen

Bis vor etwa 300 Millionen Jahren waren die Wirbeltiere an das Leben im oder am Wasser
gebunden. Erst danach traten die ersten Wirbeltiere auf, die vom Leben im Wasser unabhan-
gig waren. Wenig spater kam es zur Auftrennung in die Gruppen der Sdugetiere und Saurop-
sida. Die Sauropsida umfassen die ausgestorbenen Saurierformen, die Végel und die rezente
Gruppe der Echsen, Schlangen, Briickenechsen, Schildkréten und Krokodile. Unter den ge-
genwartig existierenden Gruppen haben die Echsen (z. B. Warane, Leguane, Eidechsen) viele
urspringliche Merkmale friherer Sauropsiden bewahrt. Daher werden sie als ,Modell* fir die
Anpassungen der Sauropsida an das Landleben betrachtet. Die nachfolgende Tabelle be-
schreibt einige Merkmale der Echsen.

Tabelle 1: Merkmale der Echsen

Merkmal Beschreibung
Korperbedeckung trockene, driisenarme Haut mit Hornschuppen bedeckt
Atmung Lungenatmu_pg, gekamr_nerte und g_ef_altete I__unge mit groRerer in-
nerer Oberflache als bei den Amphibien, keine Hautatmung
Koérpertemperatur wechselwarm
Fortpflanzung ge_schlechtlich, I_Entwicklung an Land, Jungtiere schlipfen aus Eiern
mit dlinner, kalkiger Schale oder kommen lebend zur Welt
Quelle: IQB
Material 2

Stammesgeschichte der Sauropsida

heutige heutige heulige heutige
Séugeliers Echsen und Schlangen Krokodile Vogel
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Abb. 1: Hypothetischer Stammbaum der
Sauropsida  Einzelabbildungen  nach
*Slammen http.//spinops.blogspot.com, © N. Tamura,
CCBY-NC3.0

-Slammarl aller Synapsida
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Alle ausgestorbenen und rezenten Reptilien, Végel und Sauger gehen auf einen gemeinsamen
Vorfahren zurtick. Diese drei Gruppen unterscheiden sich grundlegend im Schadelbau; es gibt
Anapsida, Synapsida und Diapsida. Die urspriinglichen Vertreter der Sauropsida hatten eine
geschlossene Schadelkapsel mit wenig Platz fur die Kaumuskulatur. Wahrend der Evolution
entstanden mehrfach und unabhangig voneinander Schlafenfenster, kleine Schadeléffnungen,
die sich oberhalb der Augen befinden und durch die die Kaumuskulatur vom Unterkiefer auf
die Schadeloberseite zieht. Damit gab es eine deutlich verbreiterte Muskelansatzflache fur die
Kaumuskulatur. Anapsida haben kein Schlafenfenster, nur die Nasen- und Augenhdhle als
Offnung. Synapsida besitzen ein Schadelfenster und Diapsida zwei Schadelfenster.

Material 3

Entstehung des Schildkrotenpanzers

Die Evolution des Schildkrotenpanzers ist in der Tierwelt etwas Besonderes; zum unbewegli-
chen Schutzpanzer gehéren umgeformte Rumpfwirbel und Rippen.

1882, nach Funden in Siidafrika, wurde Eunotosaurus africanus erstmals beschrieben, aber
erst 1914 als Vorfahr der Schildkréten betrachtet, da beispielsweise die Anzahl, Gréfe und
der Aufbau der Wirbel fast identisch ist mit dem einiger rezenter Schildkrotenarten.

Eunotosaurus lebte in einer sehr trockenen Umwelt. Sein Panzer war mit einem versteiften
Brustkorb in Ansatzen verbunden. Diese verhartete Basis ermdglichte es den Tieren vermut-
lich, kraftiger und effektiver zu graben. Die fur Schildkroten charakteristischen T-férmig ver-
breiterten Rippen und die paarigen Bauchrippen waren bereits vorhanden. Daraus schlussfol-
gern die Forscher, dass Eunotosaurus africanus bereits eine Art Rlickenschild besal3.

2008 wurde in China ein fast vollstandig erhaltenes Fossil von Odontochelys semitestacea
gefunden. Der Bauchpanzer dieses Fossils war bereits vollstandig verknéchert und der Ri-
ckenpanzer bestand aus verbreiterten Rippen. Schlafenéffnungen waren nicht vorhanden.

2015 fand man in Seeablagerungen in Deutschland Uberreste eines weiteren Urahnen der
Schildkréten, Pappochelys rosinae. Seine Bauchrippen sind schon wesentlich starker ausge-
pragt als bei Eunotosaurus, aber noch nicht zu einem Bauchpanzer verschmolzen, wie bei
Odontochelys. Bei Pappochelys wurden zwei Schadel6ffnungen auf jeder Schadelseite gefun-
den, eine kleinere obere und eine gréRere untere Offnung.

Material 4

Meerechsen auf Galapagos

Meerechsen gehdren zur Verwandtschaftsgruppe der Echsen, insbesondere zu den Legua-
nen. Eine Art, die nur auf Galapagos lebt, ist die Meerechse Amblyrhynchus cristatus.

Die Galapagos-Inseln liegen im Ostpazifik, etwa tausend Kilometer vom sudamerikanischen
Festland entfernt. Zwei Inseln des Archipels sind die Inseln Santa Fe und Genovesa. Kalte
Wasserstrome umsplulen die Inseln.

Meerechsen weiden in der Brandungszone oder unter Wasser Algen von den Lavafelsen ab.
Dabei tauchen sie bis zu 15 Metern tief. Da sie im kalten Wasser abkihlen, warmen sie sich
auf den Felsen auf. GrofRe Beutegreifer gibt es auf Galapagos nicht.
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Meerechsen sind gute Schwimmer, dennoch gibt es kaum einen Austausch zwischen den Po-
pulationen einzelner Inseln. Sie unterscheiden sich in Farbe, GroRe und Koérperbau. Die
Durchschnittswerte z. B. der Kopf-Rumpf-Langen innerhalb aller Inselpopulationen variieren:
Auf Santa Fe messen die grofiten Meerechsen 40 cm, auf Genovesa sind sie nicht langer als
30 cm.
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Abb.2: Durchschnittliche Wassertemperatur an der Abb. 3: Algenwachstum in Abhéngigkeit von der
Oberfldche in den Wintermonaten des Wassertemperatur, Spieler, Skiba, 2004, S. 43.

Jahres 1992/93, Spieler, Skiba, 2004, S. 43.



I ] D ' 3 Erwartungshorizont
» B IS

3  Erwartungshorizont

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

BE/AFB

1 | Erldutern Sie an zwei Merkmalen die Angepasstheit der Echsen an das
Leben auf dem Land (M 1, Tab. 1).

Die Lernenden ...

S 3 erlautern biologische Sachverhalte, auch indem sie Basiskonzepte
nutzen [...].

Erlauterung der Angepasstheit der Echsen an das Leben auf dem Land
anhand von Merkmalen, indem der Zusammenhang zwischen Struktur
und Funktion und/oder die Wechselwirkung zwischen Stoff- und Ener-
gieumwandlung und Umwelt verdeutlicht wird, z. B.:

¢ Die trockene, mit Hornschuppen bedeckte Haut ermdéglicht das Leben
in trockenen Lebensraumen und schitzt u. a. vor Austrocknung.

¢ Die verhornte Oberhaut erméglicht die Hautatmung nicht und deshalb
erfolgt die Sauerstoffaufnahme meist vollstandig tber die Lunge. Die
Lungen sind gekammert sowie gefaltet und haben eine grof3e innere
Oberflache, die den erforderlichen Gasaustausch und die Sauer-
stoffversorgung des Blutes erméglicht. 3

2 |Beschreiben Sie die verwandtschaftlichen Beziehungen der rezenten
Gruppen der Sauropsida (M 2, Abb. 1).

Die Lernenden ...
S 1 Dbeschreiben biologische Sachverhalte [...] sachgerecht.

Beschreibung des Stammbaums, indem u. a. die phylogenetische Ent-
wicklung der rezenten Gruppen mit abgestuften verwandtschaftlichen
Beziehungen dargestellt wird, z. B.:

¢ Alle rezenten Gruppen (Echsen, Schlangen, Krokodile, Vogel, Sauge-
tiere) gehen auf einen gemeinsamen Vorfahren zurtick und sind als
heute lebende Gruppen der Sauropsida miteinander verwandt.

¢ Echsen, Schlangen, Krokodile und Vdgel gehéren zu den Diapsida.

¢ Zwischen Echsen und Schlangen bestehen engere verwandtschaftli-
che Beziehungen als zu den Krokodilen, die u. a. ndher mit den Dino-
sauriern und Vogeln verwandt sind.

¢ Zu den Anapsida gehoren u. a. fossile Echsen. 4 4

3 |Leiten Sie eine Fragestellung zu den verwandtschaftlichen Beziehungen
der Schildkréten ab, die sich aus dem im Material dargestellten Sachver-
halt ergibt.
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Die Lernenden ...

E 2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen
Sachverhalten.

Ableitung einer Fragestellung, die sich aus dem im Stammbaum darge-
stellten Sachverhalt ergibt, die u. a. Erkenntnislicken aufdeckt und flr
die Forschung relevant ist, z. B.:

Die rezente Gruppe der Schildkréten fehlt im Stammbaum. 2

¢ An welcher Stelle des Stammbaums kénnten die Schildkréten abzwei-
gen?

¢ Sind die heutigen Schildkréten Nachfahren der Anapsida, der Diapsida
oder der Synapsida?

4 | Stellen Sie einen hypothetischen Stammbaum der beschriebenen fossi-
len Schildkrétenarten dar (M 3). Geben Sie auf den Stammbaumaésten
Jjeweils die neu entwickelten Merkmale an.

Die Lernenden ...

K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fur biologische Sachverhalte
und Uberfuhren diese ineinander.

Darstellung eines Stammbaums der beschriebenen fossilen Schildkro-
tenarten , indem die Informationen aus dem analysierten Text strukturiert
und unter Verwendung der Fachsprache in eine Zeichnung (Stamm-
baum) Ubertragen und die jeweils neu entwickelten Merkmale auf den
Stammbaumasten angegeben werden, z. B.:

Eunotosaurus  Pappochelys Odontochelys heutige
Schildkréten
Schlafenfenster
verschlossen
(anapsid)

+ Bauchrippen zu Bauchpanzer verknéchert

verbreiterte Riickenrippen (“panzerartig") , paarige Bauchrippen,
Wirbelaufbau ,schildkrétenartig"; Schléfenfenster bei Adulten riickgebildet

Vorfahr mit 2 Schadelfenstern (diapsid),
Rumpfwirbel frei, Rippen ,normal” 3 3

5 |Leiten Sie begriindet eine mdégliche Einordnung der Schildkréten im
Stammbaum aus M 2, Abb. 1 ab.

Die Lernenden ...

K5 [...] interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schluss-
folgerungen ab.

Begriindete Einordnung der Schildkréten in den Stammbaum, indem
ausgewabhlte Informationen aus dem Material genutzt werden, z. B.:

Entsprechend der Informationen aus M 3 hatten die altesten Schildkréten
bereits zwei Schadelfenster. Damit ist eine Einordnung in die Gruppe der
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Diapsida wahrscheinlich, die genaue Position (nach M 2, Abb. 1 b) inner-
halb der Diapsida lasst sich jedoch nicht ableiten. Denkbar ware bei-
spielsweise eine Abzweigung von der Basis der Diapsida, aber auch von
der Linie der Echsen und Schlangen. Selbst eine spatere Abzweigung
von der Linie der Dinosaurier oder der Linie der Végel ist denkbar. 2 2

6 |Beschreiben und interpretieren Sie die dargestellten Untersuchungser-
gebnisse (M 4, Abb. 2 und 3).

Die Lernenden . . .
S 1 beschreiben biologische Sachverhalte [...] sachgerecht;

K5 [...] interpretieren ausgewahlte Informationen und leiten Schluss-
folgerungen ab.

Beschreibung des Zusammenhangs zwischen der durchschnittlichen
Wassertemperatur in den Wintermonaten und der Abhangigkeit des Al-
genwachstums von der Wassertemperatur, z. B.:

Die durchschnittliche Wassertemperatur an der Oberflache in den Win-
termonaten des Jahres 1992/93 steigt vor Santa Fe und Genovesa kon-
tinuierlich an. Vor Genovesa ist sie jeweils etwa 2 Grad hoéher als vor
Santa Fe. Mit steigender Wassertemperatur nimmt die GroRe der Algen| 4
vor beiden Inseln ab, z. B. bei 22 °C: 3,8 mm, bei 30 ‘C: 1 mm.

Interpretation des Zusammenhangs zwischen Algenwachstum und Was-
sertemperatur, z. B.:

Echsen auf Santa Fe werden gréRRer, weil Algen, ihre Hauptnahrung, in
kihlerem Wasser aufgrund besserer Wachstumsbedingungen grofier
werden; folglich gibt es fir die Echsen auf Santa Fe mehr Nahrung; damit
stehen fur den Stoff- und Energiewechsel mehr Stoffe/Energie zur Ver-
figung und folglich wird das Wachstum der Meerechsen geférdert. 6

7 |Stellen Sie eine mogliche Hypothese fiir die zu erwartenden evolutioné-
ren Verdnderungen in den Populationen der Meerechsen infolge der glo-
balen Erderwdrmung auf.

Die Lernenden . . .

E 3 stellen theoriegeleitet Hypothesen zur Bearbeitung von Fragestel-
lungen auf.

Erstellen einer theoriegeleiteten Hypothese zu den méglichen Verande-
rungen in der Population der Meerechsen durch den Anstieg der Was-
sertemperatur infolge der globalen Erwarmung, indem bekannte Zusam-
menhange und GesetzmaRigkeiten genutzt werden, z. B.:

In beiden Populationen variieren die DurchschnittsgroRen und es kénn-
ten sich Tiere mittlerer Gré3e durchsetzen (stabilisierende Selektion). 2

Begrindung:

In Folge der globalen Erwarmung steigt die Wassertemperatur an und
die Algen bleiben kleiner. Damit kdnnte es zu einer Nahrungsknappheit
fur die Meerechsen kommen und insbesondere gréRere Tiere kdnnten
schnell an Masse verlieren und sterben, weil flr eine positive
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4 Standardbezug

Energiebilanz eine angemessene Relation zwischen Kérpergréf3e und

Energiebedarf/zwischen Volumen und Oberflache erforderlich ist. 2
Summe 1 | 20 9
Anteile der Bewertungseinheiten in Prozent 27,5| 50 (22,5

4  Standardbezug

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe s E K B

1 3

2 1

3 2

4 9

5 5

6 1 5

7 3

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 ist ein Bewertungsraster' vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in

Notenpunkte umgesetzt werden.

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

zum Download bereitsteht.
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