Jonathan Jeschke und
Ernst Peller

4.5 Losungen zu den Unterrichtsmaterialien
Material 1: Karten zum Ausdrucken und Ausschneiden

Eigenschaften von Saugetieren

Baummarder

Buckelwal

Gepard
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Foto: NOAA / Louis M. Herman &
Fortpflanzungsalter 2 Jahre Fortpflanzungsalter 6 Jahre Fortpflanzungsalter 2 Jahre
Zeit zwischen 2 Wiirfen 12 Monate Zeit zwischen 2 Wiirfen 2 Jahre Zeit zwischen 2 Wiirfen 17 Monate
WurfgroRe 33 WurfgroRe 1 WurfgroBe 38
Gewicht, Nachkommen 309 Gewicht, Nachkommen 14t Gewicht, Nachkommen 3889
Gewicht, Erwachsene 1,2kg Gewicht, Erwachsene 35t Gewicht, Erwachsene 50 kg
Maximalalter 17 Jahre Maximalalter 80 Jahre Maximalalter 19 Jahre
Hauskatze Hausmaus Mausohrfledermaus

Foto: Pascal Jeschke

-

Foto: Otto Wiedemann

o

Foto: USFWS / Don Pfritzer

Fortpflanzungsalter 12 Monate Fortpflanzungsalter 6 Wochen Fortpflanzungsalter 12 Monate
Zeit zwischen 2 Wiirfen 7.5 Monate Zeit zwischen 2 Wiirfen 2 Monate Zeit zwischen 2 Wiirfen 12 Monate
WurfgroBe 4,4 WurfgréBe 6,1 WurfgroBe 1
Gewicht, Nachkommen 979 Gewicht, Nachkommen 139 Gewicht, Nachkommen ?
Gewicht, Erwachsene 3kg Gewicht, Erwachsene 169 Gewicht, Erwachsene 109
Maximalalter 34 Jahre Maximalalter 6 Jahre Maximalalter 30 Jahre

Leonardo da Vinci (ca. 1492)

Fortpflanzungsalter 30 Jahre

Wildschwein

Foto: Jonathan Jeschke

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 23 Monate Fortpflanzungsalter 2,5 Jahre
Zeit zwischen 2 Wiirfen 9 Monate Zeit zwischen 2 Wiirfen 15 Monate Zeit zwischen 2 Wiirfen 12 Monate
WurfgroBe 1 WurfgroBe 53 WurfgroBe 55
Gewicht, Nachkommen 3,5kg Gewicht, Nachkommen 817g Gewicht, Nachkommen 4259
Gewicht, Erwachsene 74 kg Gewicht, Erwachsene 55kg Gewicht, Erwachsene 33kg
Maximalalter 122 Jahre Maximalalter 21 Jahre Maximalalter 20 Jahre
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4 Von r-Strategen und K-Strategen sowie schnellen und langsamen Lebenszyklen

Eigenschaften von Végeln

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 12 Monate
Zeit zwischen 2 Gelegen 4,8 Monate
Gelegegrofe 35
Gewicht, Eier 759
Gewicht, Erwachsene 113g
Maximalalter 20 Jahre

Génsesager

Blasshuhn

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 18 Monate
Zeit zwischen 2 Gelegen 8 Monate
GelegegroBe 7
Gewicht, Eier 38g
Gewicht, Erwachsene 7009
Maximalalter 18 Jahre
Hockerschwan

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 2 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 10
Gewicht, Eier 739
Gewicht, Erwachsene 1,5kg
Maximalalter 13 Jahre

Trottellumme

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 4 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 1
Gewicht, Eier 1089
Gewicht, Erwachsene 990 g
Maximalalter 32 Jahre

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 4 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
Gelegegrofe 6,5
Gewicht, Eier 3309
Gewicht, Erwachsene 11kg
Maximalalter 27 Jahre

Uhu

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 2,5 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
Gelegegrofe 25
Gewicht, Eier 759
Gewicht, Erwachsene 2,7kg
Maximalalter 68 Jahre

Flamingo
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Fortpflanzungsalter 4,5 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
Gelegegrofe 1
Gewicht, Eier 1409
Gewicht, Erwachsene 3kg
Maximalalter >44 Jahre

Spatz

Foto: Jonathan Jeschke

Fortpflanzungsalter 12 Monate
Zeit zwischen 2 Gelegen 4,8 Monate
GelegegroBe 5
Gewicht, Eier 39
Gewicht, Erwachsene 28¢g
Maximalalter 13 Jahre

Wanderfalke

Foto: USFWS / Steve Maslowski

Fortpflanzungsalter 2 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 35
Gewicht, Eier 52g
Gewicht, Erwachsene 7829
Maximalalter 16 Jahre
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4.5 Loésungen zu den Unterrichtsmaterialien

Eigenschaften von Fischen

Amerikanischer Aal

Zeichnung: USFWS / Duane Raver

Fortpflanzungsalter 10 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen semelpar
Gelegegrofe 10.000.000
Gewicht, Eier ?
Gewicht, Erwachsene 6,8 kg
Maximalalter 20 Jahre

Buckellachs

»

Zeichnung: USFWS / Timothy Knepp

Fortpflanzungsalter 2 Jahre

Zeit zwischen 2 Gelegen semelpar

GelegegroBe 1.700

Gewicht, Eier 113 mg

Gewicht, Erwachsene 5kg

Maximalalter 3 Jahre
Saibling

Zeichnung: USFWS / Duane Raver

Fortpflanzungsalter 2,2 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 670
Gewicht, Eier 42 mg
Gewicht, Erwachsene 6,6 kg
Maximalalter 15 Jahre

Atlantischer Stor

Zeichnung: USFWS / Duane Raver

Fortpflanzungsalter 19 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 4 Jahre
GelegegrofBe 1.118.000
Gewicht, Eier ?
Gewicht, Erwachsene 369 kg
Maximalalter 60 Jahre

Hecht

L B

Zeichnung: USFWS / Timothy Knepp

Fortpflanzungsalter 3 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 500.000
Gewicht, Eier 11 mg
Gewicht, Erwachsene 28 kg
Maximalalter 24 Jahre

Schwarzmund-Grundel

Foto: USFWS / Eric Engbretson

Fortpflanzungsalter 2,5 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 40Tage
GelegegroBe 900
Gewicht, Eier 14 mg
Gewicht, Erwachsene 1559
Maximalalter 5 Jahre

Bachforelle

Foto: USFWS / Eric Engbretson

Fortpflanzungsalter 3,2 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 1.600
Gewicht, Eier 62 mg
Gewicht, Erwachsene 18 kg
Maximalalter 18 Jahre

Regenbogenforelle

Zeichnung: USFWS / Duane Raver

Fortpflanzungsalter 3,6 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 2.400
Gewicht, Eier ?
Gewicht, Erwachsene 24 kg
Maximalalter 11 Jahre

Streifenbarsch

Zeichnung: USFWS / Duane Raver

Fortpflanzungsalter 4 Jahre
Zeit zwischen 2 Gelegen 12 Monate
GelegegroBe 245,000
Gewicht, Eier 1,4 mg
Gewicht, Erwachsene 36 kg

Maximalalter 19 Jahre
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4 Von r-Strategen und K-Strategen sowie schnellen und langsamen Lebenszyklen

Material 2: Das Konzept der r- und K-Strategen
Aufgabe 1

a Fasse die wesentlichen Aussagen des r/K-Konzepts tabellarisch zusammen.

Tab. 4.5: Lésungsvorschlag fur Aufgabe 1a

r-Strategen K-Strategen
Umwelt wechselnd stabil
Population niedrige Dichte hohe Dichte (nahe an K)
Arteigenschaften hohe Wachstumsrate r effizient

hohe Tragekapazitat K

frithe Fortpflanzung spate Fortpflanzung

kleine Individuen grof3e Individuen

viele Nachkommen (einmalig) wenige Nachkommen (mehrmals)

kurze Lebensspanne lange Lebensspanne

b Suche nach Widerspriichen beziehungsweise unlogischen Aussagen im r/K-Konzept. Gibt es
Beispiele von Organismen, die nicht in das Konzept passen? Recherchiere!

Eine unlogische Aussage ist vor allem der gegenseitige Ausschluss der Merkmale von r- und K-
Strategen: Organismen mit hohem r besitzen kein hohes K und umgekehrt. Ratten konnen aber
beispielsweise eine hohe Fortpflanzungsrate haben und in groflen, teilweise auch konstanten
Dichten auftreten.

Nach dem Konzept sind Organismen, die in grofien Populationsdichten vorkommen (K-Strate-
gen), eher grof3. Eigentlich wire es logisch anzunehmen, dass solche Organismen klein sind, da
kleine Individuen weniger Ressourcen benétigen als grofie.

Ein weiterer Kritikpunkt (aus dem Text jedoch nicht zu erschlief3en): Die Tragekapazitit der Um-
welt K ist im Gegensatz zur Wachstumsrate r oft nicht zu ermitteln.

Aufgabe 2
a Recherchiere, welche Lebewesen es in Pfiitzen und Seen gibt.
Pfiitzen sind temporire Kleinstgewdsser, d. h., in ihnen gibt es voriibergehend eine grofle Vielfalt

an Einzellern, Algen, Insektenlarven und anderen Lebewesen. Ublicherweise sind dies Organis-
men, die kurze oder lingere Perioden von Trockenheit iiberdauern konnen.

In Seen gibt es genauso wie in Pfiitzen eine grofie Vielfalt an Einzellern, Algen, usw. Hier kommen
auflerdem noch groflere Organismen wie Wasserpflanzen oder Fische vor.
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4.5 Losungen zu den Unterrichtsmaterialien

b Bewerte die oben gemachte Aussage. Ziehe hierfiir auch die Arteigenschaften beispielsweise
von Hecht und Wasserfloh heran (Tab. 4.3 in Unterrichtsmaterialien).

Wie in Aufgabe 2a festgestellt, leben in Seen mit gleichbleibenden Umweltbedingungen sehr wohl
Einzeller und auch Wasserflohe. Wasserflohe sind als Zooplankton ein wichtiger Bestandteil der
Nahrungsnetze im Okosystem See. Es gibt keinen Grund, weshalb Wasserfléhe nur unter instabi-
len Lebensbedingungen wie in Pfiitzen vorkommen sollten.

Ein wesentliches Merkmal der r-Strategen sind viele Nachkommen. Wenn man die Gelegegrofle
des Hechts mit der des Wasserflohs vergleicht, stellt sich die Frage, ob man Fische pauschal als K-
Strategen bezeichnen kann.

Die hier zu bewertende Aussage zeigt sehr gut die Probleme des r/K-Konzepts: Man kann keinen
grundsitzlichen Zusammenhang zwischen Umweltbedingungen (hier konstant), Populations-
dichte (bei Wasserflohen hoher als bei Hechten) und Arteigenschaften (Hechte sind grof8 und le-
gen viele Eier, Wasserflohe sind klein und legen wenige Eier) entsprechend des r/K-Konzepts
machen.

Material 3: Korrelation von Eigenschaften

Aufgabe 3

a Erstelle eine Tabelle, aus der das Maximalalter und die Wurfgrof3e ausgewihlter Sdugetierarten
ersichtlich sind. Die Datengrundlage findest du in den Karten ,,Eigenschaften von Séugetieren®
(Material 1).

Tab. 4.6: Losung zu Aufgabe 3a: Maximalalter (Jahre) und WurfgroRe fiir neun Saugetierarten

Art Maximalalter (Jahre) Wurfgro3e
Baummarder 17 33
Buckelwal 80 1

Gepard 19 3,8
Hauskatze 34 44
Hausmaus 6 6,1
Mausohrfledermaus | 30 1

Mensch 122 1
Wildschwein 21 5,3

Wolf 20 5,5
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4 Von r-Strategen und K-Strategen sowie schnellen und langsamen Lebenszyklen

b Zeichne unter Verwendung der Tabelle einen Graphen, der die Abhédngigkeit der Wurfgrofie
(y-Achse) vom Maximalalter (x-Achse) darstellt.

7 —

Wurfgro3e

0 20 40 60 80 100 120 140
Maximalalter (Jahre)

Abb. 4.5 Beziehung zwischen Maximalalter (Jahre) und GelegegroR3e bei neun Saugetierarten

¢ Beschreibe und interpretiere den Graphen.

Abbildung 4.5 zeigt eine negative Korrelation (Korrelationskoeffizient r = -0,73; p < 0,05) zwi-
schen dem Maximalalter und der Wurfgrof3e bei neun Saugetierarten: Je hoher das Maximalalter
ist, desto geringer ist die Wurfgrofle.

Das Ergebnis konnte man dahingehend deuten, dass Séugetiere mit einer kurzen Lebensspanne
viele Nachkommen in einer kurzen Zeitspanne produzieren missen, was sie mit einer hohen
Wourfgrofie erreichen. Sdugetiere, die sehr alt werden, miissen dies nicht tun, denn sie haben mehr
Zeit zur Verfiigung. Statt viele Nachkommen auf einmal zu produzieren, bekommen sie grofle
Nachkommen und betreiben mehr Brutpflege (das ist auf dem Graphen allerdings nicht zu se-

hen).
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4.5 Losungen zu den Unterrichtsmaterialien

Aufgabe 4

a Erstelle eine Tabelle, aus der das Maximalalter und die Gelegegrofie ausgewahlter Fischarten
ersichtlich sind. Die Datengrundlage findest du in den Karten ,Eigenschaften von Fischen®
(Material 1).

Tab. 4.7: Losung zu Aufgabe 4a: Maximalalter (Jahre) und GelegegroRe fiir neun Fischarten

Art Maximalalter (Jahre) Gelegegrofle
Amerikanischer Aal 20 10000000
Atlantischer Stor 60 1118000
Bachforelle 18 1600
Buckellachs 3 1700
Hecht 24 500000
Regenbogenforelle 11 2400
Saibling 15 670
Schwarzmund-Grundel 5 900
Streifenbarsch 19 245000

b Zeichne unter Verwendung der Tabelle einen Graphen, der die Abhingigkeit der Gelegegrofie
(y-Achse) vom Maximalalter (x-Achse) darstellt.

10000000 — )

2000000
1750000 —

1500000 —

1250000 —

GelegegroBe

1000000 —
750000 —
500000 —j [ ]
250000 —j ([ ]

0 T "% I | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70

Maximalalter (Jahre)

Abb. 4.6 Beziehung zwischen Maximalalter (Jahre) und GelegegroRe bei neun Fischarten

Dreesmann D, Graf D, Witte K (2011) Evolutionsbiologie — Moderne Themen fiir den Unterricht.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg




4 Von r-Strategen und K-Strategen sowie schnellen und langsamen Lebenszyklen

¢ Beschreibe und interpretiere den Graphen.
Hinweis: Eine Besonderheit bei Fischen ist, dass sie - im Gegensatz zu Vogeln und Sdugetieren
- mit zunehmendem Alter weiterhin wachsen.

Betrachtet man die Daten ohne den Amerikanischen Aal (Abb. 4.6), zeigt sich eine positive Kor-
relation (Korrelationskoeffizient r = 0,95; p < 0,001) zwischen dem Maximalalter und der Gelege-
grofie bei acht ausgewihlten Fischarten: Je hoher das Maximalalter ist, desto grofer ist die
Gelegegrofle. Der Aal bildet hiervon eine Ausnahme - er hat bei mittlerem Maximalalter eine sehr
hohe Gelegegrofie. Das hingt vermutlich damit zusammen, dass er sich nur einmal in seinem Le-
ben fortpflanzt.

Eine mogliche Erkldrung fiir die hier beobachtete Korrelation wire, dass mit zunehmendem Alter
die Fische grofier werden und somit auch mehr Eier produzieren kdnnen, da sie zum Beispiel gro-
ere Fortpflanzungsorgane besitzen.

d Vergleiche die Ergebnisse bei Fischen mit denen von Sdugetieren (Aufgabe 3).

Sdugetiere und Fische zeigen hier eine genau gegensitzliche Beziehung zwischen ,Maximalalter®
und ,,Wurf- beziehungsweise Gelegegrofie®, da sie zwei unterschiedliche Fortpflanzungsstrategien
verfolgen.

Sdugetiere investieren relativ viel Zeit und Energie in wenige (grofie) Nachkommen. Je dlter sie
werden, desto mehr Zeit haben sie dafiir (Differenz zwischen Lebensspanne und Fortpflanzungs-
alter) und entsprechend kleiner kann die Wurfgrof3e sein, um trotzdem eine hohe Gesamtzahl an
Nachkommen zu haben (absolute Fitness).

Fische hingegen betreiben iiblicherweise keine Brutpflege und produzieren Nachkommen in sehr
grofien Mengen. Je grofler/alter ein Tier ist, desto mehr Nachkommen kann es theoretisch auch
produzieren.

Material 4: Schnelle und langsame Lebenszyklen - fast/slow-Konzept

Aufgabe 5

Sortiere jeweils die neun Karten mit Siugetieren beziehungsweise Vogeln (Material 1) so, dass du
eine Reihe - beginnend mit Lebewesen mit ,,schnellem“ Lebenszyklus mit Ubergingen zu Lebe-
wesen ,langsamem® Lebenszyklus - erhiltst. Beachte, dass du hier nur eine Arteigenschaft als
Hauptkriterium verwendest.

Es bietet sich an, das Maximalalter als Hauptkriterium fiir das Sortieren zu verwenden:

B Siugetiere: Hausmaus - Baummarder - Gepard - Wolf - Wildschwein — Mausohrfledermaus
- Hauskatze — Buckelwal - Mensch

B Vogel: Spatz/Génsesiger - Wanderfalke — Blasshuhn — Amsel - Hockerschwan - Trottellum-
me - Flamingo - Uhu
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4.5 Losungen zu den Unterrichtsmaterialien

Aufgabe 6

a Erstelle analog zu Aufgabe 5 mithilfe der neun Fischkarten (Material 1) eine Reihe, die ein Kon-

tinuum von ,,schnellen® zu ,langsamen® Lebenszyklen darstellt.

Es bietet sich an, das Maximalalter als Hauptkriterium fiir das Sortieren zu verwenden:

B Buckellachs - Schwarzmund-Grundel - Regenbogenforelle - Saibling — Bachforelle — Streifen-

barsch — Amerikanischer Aal - Hecht — Atlantischer Stor

b Vergleiche die Arteigenschaften deiner Reihe mit den Merkmalen in Tabelle 4.4. Modifiziere

die Tabelle entsprechend.

Tab. 4.8: Losung zu Aufgabe 6b: Eigenschaften von Arten mit schnellem beziehungsweise langsamem Lebenszyklus,

modifiziert fiir (neun ausgewahlte) Fische

schneller Lebenszyklus

langsamer Lebenszyklus

kommen (Gewicht Eier)

(fast life history) (slow life history)
Fortpflanzung beginnt frith beginnt spit
Abstande zwischen - -
Geburten
Gelegegrofie niedrige Gelegegrofle hohe Gelegegrofie
Korpergrofe der Nach- Nachkommen sind klein Nachkommen sind grof§

Korpergrofe der Erwachse-
nen (Gewicht Erwachsene)

Erwachsene sind klein

Erwachsene sind grof3

Lebensspanne

kurz

lang

Tab. 4.4: (aus Unterrichtsmaterialien) Eigenschaften von Arten mit schnellem beziehungsweise langsamem Lebens-

zyklus, giltig fir Sdugetiere und Vogel (nach Reynolds 2003 und Jeschke et al. 2008)

schneller Lebenszyklus langsamer Lebenszyklus
(fast life history) (slow life history)
Fortpflanzung beginnt frith beginnt spit
Abstande zwischen Geburten | kurze Abstinde lange Abstinde
Wurf-/Gelegegrofie hohe Wurf-/Gelegegrofle | niedrige Wurf-/Gelegegrofle
Korpergrof3e der Nach- Nachkommen sind klein | Nachkommen sind grof3
kommen

Korpergrofe der Erwachse-
nen

Erwachsene sind klein

Erwachsene sind grof3

Lebensspanne

kurz

lang
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4 Von r-Strategen und K-Strategen sowie schnellen und langsamen Lebenszyklen

»Fortpflanzung®: dhnlicher Trend wie in Tabelle 4.4
»Abstidnde zwischen den Geburten®: kein Trend
»Gelegegrofle®: gegenldufiger Trend im Vergleich zu Tabelle 4.4 (positive Korrelation)

»Korpergrofie der Nachkommen® (Gewicht Eier): dhnlicher Trend wie in Tabelle 4.4

»Korpergrofle der Erwachsenen®: dhnlicher Trend wie in Tabelle 4.4

Die Gelegegrof3e passt nicht zu den Werten von Tabelle 4.4. Zu begriinden ist dies mit den unter-
schiedlichen Fortpflanzungsstrategien der Fische im Gegensatz bei Vogeln und Sdugetieren.
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