Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2014

Biologie Thema und Aufgabenstellung
Leistungskurs Vorschlag A2
Verhaltensbiologie

Mafia-Methoden bei Braunkopf-Kuhstiirlingen

Aufgaben

1.

Geben Sie die Definitionen fiir proximate und ultimate Ursachen von Verhaltensweisen und die

Definition fiir Fitness an.
(8 BE)

Beschreiben Sie die Ergebnisse der Versuche von Jeffrey Hoover und Scott Robinson und
deuten Sie die Zerstdrung nicht parasitierter Nester. Erkldren Sie den unterschiedlichen Fort-
pflanzungserfolg der Wirtseltern bei Duldung bzw. Nichtduldung der parasitéiren Braunkopf-
Kuhstérlingseier. (Material 1 und 2)

(14 BE)

Erldutern Sie mogliche ultimate Ursachen fiir das von Wissenschaftlern beschriebene ,,mafigse
Verhalten* der Braunkopf-Kuhstérlinge. Erkldren Sie einen mdglichen Lernvorgang, dem die
»widerspenstigen® Wirtseltern dabei unterzogen wurden. (Material 1 und 2)

(10 BE)

Vergleichen Sie die Bettelruf-Parameter von Singsperlingen in einem parasitierten Nest und
Singsperlingen in einem nicht parasitierten Nest. Entwickeln Sie anhand der Untersuchungs-
ergebnisse zwei begriindete Hypothesen zur Erkldrung des Verhaltens von Sperlings-Nestlingen
in einem parasitierten Nest. (Material 3)

(12 BE)

Beurteilen Sie die vorgeschlagenen MaBnahmen zum Schutz der gefihrdeten Michigan-
Waldsénger. (Material 1, 2 und 4)
(6 BE)
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Leistungskurs Vorschlag A2
Material 1

Brutparasitismus bei Vogeln

Interspezifischer Brutparasitismus ist eine Foripflanzungsstrategie von ungefiihr einem Prozent aller
Vogelarten. Die beiden in dieser Hinsicht am besten untersuchten Arten, der Europiische Kuckuck
(Cuculus canorus) und der amerikanische Braunkopf-Kuhstirling (Molothrus ater), verfolgen dabei
vollig unterschiedliche Strategien.

Vom Kuhstérling sind iiber 200 Wirtsarten bekannt, wobei jedes Weibchen zahlreiche Arten parasi-
tiert. Diese Generalisten versuchen nicht, ihre Eier an die des Wirts anzupassen, die parasitischen
Kubhstirlings-Eier sind erstaunlicherweise deutlich von den Eiern der Wirtseltern unterscheidbar. Trotz
der Ei-Unterschiede akzeptiert ein Grofiteil der Wirtseltern die parasitiren Kuhstirlingseier, nur ein
kleinerer Anteil wachsamer Wirtsvogel wirft die parasitiren Eier aus dem Nest. Die Jungviogel der
Kuhstéarlinge schliipfen frither als die Brut der Wirtsvigel, werfen aber nicht immer die Futter-
konkurrenz aus dem Nest. Oft gelingt es den Ersatzeltern, neben dem Kuhstirling auch einige eigene
Kiiken groBzuziehen.

Die Weibchen der Braunkopf-Kuhstirlinge legen bis zu 36 Eier im Jahr. Das Gelege des parasitierten
Zitronenwalds#ngers besteht aus vier bis sechs Eiern, die in einem Zeitraum von 12 bis 14 Tagen aus-
gebriitet werden. An der Aufzucht der Jungvigel beteiligen sich beide Elterntiere.

Abbildung 1
Braunkopf-Kuhstirling (Brutparasit), Zitronenwaldsinger (Wirtsvogel),
Gelege des Zitronenwaldsiingers

k.
Braunkopf-Kuhstérling Zitronenwaldsénger Gelege des Zitronenwaldséngers
mit drei gréferen Eiern des
Braunkopf-Kuhstérlings
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Material 2

»Mafia“-Praktiken bei Braunkopf-Kuhstirlingen

Jeffrey Hoover und Scott Robinson von der Universitét Florida in Gainesville untersuchten im Siiden
des US-Staates Illinois das Verhalten nordamerikanischer Braunkopf-Kuhstirlinge. Mit Nistkésten
lockten die Forscher die hohlenbriitenden Zitronenwaldsénger als Wirtseltern an. Insgesamt beobach-
teten sie von 1996 bis 2002 mehr als 470 Nester. Die Forscher manipulierten die Wirtsnester durch
gezielte Eingriffe, indem sie z. B. Kuhstirling-Eier aus Nestern des Zitronenwaldséngers entfernten,
was in der Natur durch wachsame und ,,widerspenstige* Eltern ebenfalls vorkommt (siehe Material 1).
Diese Mafinahme fiihrte zu einem erstaunlichen Ergebnis.

Die Forscher beschrieben das Verhalten der Braunkopf-K uhstérlinge als ,,mafia behavior by a parasitic
cowbird®“ und bezeichneten dieses Verhalten als Einschiichterungs- oder ,,Belehrungstaktik® gegen-
iber den Wirtseltern.

Versuchsbedingungen

Zugang der Braunkopf-Kuhstiirlinge zu

Nr. | Nest-Kategorien des Zitronenwaldsfingers den Nestern

Parasitierte Nester, Manipulation durch

Wegnahme der Braunkopf-Kuhstérlingseier uneingeschrénkt moglich

2 Nicht parasitierte Nester uneingeschriankt moglich

Parasitierte Nester, Braunkopf-

Kuhstérlingseier akzeptiert uneingeschrénkt mdglich

Parasitierte Nester, Manipulation durch

Wegnahme der Braunkopf-Kuhstirlingseier nach der Manipulation verhindert

5 Nicht parasitierte Nester grundsitzlich verhindert

Ergebnisse der Versuche:

Abbildung 2.1 Abbildung 2.2

Durch Braunkopf-Kuhstiirlinge gepliinderte Anzahl der Zitronenwaldséinger-Jungen pro
und zerstirte Nester des Zitronenwaldsiingers | Nest in den Nest-Kategorien 1 und 3

1 [%] gepliinderte und zerstorte Nester Anzahi der Jungen / Nest
80 N
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1 =
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Nest-Kategorien 1 3
Nest-Kategorien
Erliuterung

Pliinderung bedeutet hier das Entfernen der
Wirtsvogel-Eier durch den Braunkopf-
Kuhstérling

Fortsetzung des Materials 2 auf S. 5
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Fortsetzung des Materials 2
Text 2.1

Zweite Brut nach Pliinderung und Zerstérung

Nach den Pliinderungen und Zerstérungen der Nester starteten die Zitronenwaldséngerpérchen einen
zweiten Versuch, Nachwuchs grozuziehen. Wihrend des erneuten Nestbaus der Wirtseltern konnten
sich die Kuhstirlinge fiir die erneute Eiablage vorbereiten. Die amerikanischen Forscher haben nun
gezeigt, dass die Vogelpérchen mit neu angelegten Nestern bevorzugt erneut von den Kuhstérlingen
parasitiert wurden. In 85 Prozent dieser neu angelegten Nester legten die Kuhstirlinge Eier.

Material 3

Gesang im Wirtsnest

Wie verhalten sich die Nestlinge im parasitierten Nest? Um diese Frage zu untersuchen, verglichen
Biologen die Gesangskomponenten von Singsperlingen in parasitierten Nestern mit denen von Braun-
kopf-Kuhstirlingen sowie Singsperlingen in nicht parasitierten Nestern. Aufgezeichnet wurden sowohl
die Frequenzen (Tonhohen) als auch die Lautstéirke des Vogelgezwitschers, aber auch die Haufigkeit
der LautduBerungen.

Abbildung 3.1
Untersuchung der Bettelruf-Parameter von Singsperlingen und Braunkopf-Kuhstirlingen in
parasitierten Nestern im Vergleich zu denen von Singsperlingen in nicht parasitierten Nestern

Frequenz Lautstirke Anzahl der Bettelrufe
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Material 4

Braunkopf-Kuhstirlinge erndhren sich hauptsichlich von Sémereien und kleinen Insekten und sind
damit auf offene Landschaften angewiesen. Nachdem die Kiefernwilder Michigans durch Ausrdu-
mung der Landschaft, d. h. Abholzung und landwirtschaftliche Nutzung, abnahmen und dadurch offe-
ne Fldchen boten, wanderten Braunkopf-Kuhstérlinge aus der Pririe ein. Die Landschaftsverinderung
in Michigan dezimierte aber andererseits die Brutreviere des dort heimischen und seltenen Michigan-
Waldséngers. Zusétzlich wurden die Waldsénger nun Opfer der eingewanderten Braunkopf-
Kuhstédrlinge: In den 1970er Jahren zéhlten Forscher in sieben von zehn Waldsiinger-Nestern ein oder
zwei Braunkopf-Kuhstirlingseier. Der Bestand der Michigan-Waldsénger wurde dadurch weiter stark
dezimiert. Neben Landschaftseingriffen zur Erhthung des Brutrevierangebots fiir den Michigan-
Waldsédnger wurde diskutiert, die Braunkopf-Kuhstérlingseier aus den Waldsingernestern oder die
Braunkopf-Kuhstirlinge aus den Waldséingerrevieren zu entfernen.
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I. Erliuterungen

Aufgabenart
materialgebundene Aufgabenstellung

Voraussetzungen gemif Lehrplan und Erlass ,,Hinweise zur Vorbereitung auf die schriftlichen
Abiturpriifungen im Landesabitur 2014* vom 20. Juni 2012

Vorschlag A2

Q3 Verhaltensbiologie

1. Uberlebenswert von Verhaltensmerkmalen: proximate und ultimate Ursachen von Verhalten,
direkte und indirekte Fitness

2. Uberlebenswert von Verhaltensmerkmalen: Kosten-Nutzen-Analyse (Okonomieprinzip) bei Fort-
pflanzungssystemen; Methode: Experiment: Auswertung

3. Uberlebenswert von Verhaltensmerkmalen: Soziobiologischer Ansatz; proximate und ultimate
Ursachen von Verhalten; Verhaltensinderungen: klassische und operante Konditionierungen

4. Uberlebenswert von Verhaltensmerkmalen: Kosten-Nutzen-Analyse (Okonomieprinzip);
Methode: Experiment: Formulierung von Hypothesen

5. Siehel. und 2.

II. Lésungshinweise und Bewertungsraster

In den nachfolgenden Losungshinweisen sind alle wesentlichen Gesichtspunkte, die bei der Bearbei-
tung der einzelnen Aufgaben zu beriicksichtigen sind, konkret genannt und diejenigen Losungswege
aufgezeigt, welche die Priiflinge erfahrungsgem4s einschlagen werden. Selbstverstindlich sind jedoch
Losungswege, die von den vorgegebenen abweichen, aber als gleichwertig betrachtet werden konnen,
ebenso zu akzeptieren.

BE
I |0 |IH|XZ

Aufg. |erwartete Leistungen

1 |Erwartet wird eine unterrichtsbezogene Definition der Begriffe, z.B.:
Proximate Ursachen bezeichnen die direkten und/oder unmittelbaren Ursa-
chen fiir ein Verhalten.

Sie erkldren z.B., wie ein Reiz eine Verhaltensweise hervorruft und welche
physiologischen Prozesse die Reaktion vermitteln.

| Bei ultimaten Ursachen geht es um die Frage nach dem Selektionsvorteil
des Verhaltens. Sie bieten eine evolutionsbiologische Erklarung fiir das
Auftreten von Verhaltensweisen und Merkmalen.

Fitness: MaB fiir die Fahigkeit eines Individuums, seine Gene in der Folge-
generation bevorzugt zu verbreiten; Gesamtfortpflanzungserfolg.
Unterrichtsbezogen ist auch eine Differenzierung in direkte, indirekte und
Gesamtfitness moglich. _ 2 8

(O}

)
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BE

Aufg. |erwartete Leistungen

I {1 (I

2 |Beschreibung der Ergebnisse:

Pliinderung und Zerstérung durch Kuhstérlinge:

— Kategorie 1: Wenn die Kuhstirlinge freien Zugang zum Wirtsnest ha-
ben, werden ca. 56% jener Nester zerstort, bei denen die Kuhstérlings-
Eier entfernt wurden.

— Kategorie 3: Bleiben die Stérlings-Eier im Nest, geschieht dies nur bei
etwa 6% der Nester.

— Kategorie 2: Die Kuhstérlinge zerstoren auch jedes flinfte Zitronenwald-
sanger-Nest, in denen gar keine Kuhstirlings-Eier liegen.

— Kategorie 4 und 5: Nester, zu denen die Brutparasiten keinen Zugang
haben, bleiben verschont, auch wenn die fremden Eier entnommen wor-
den waren. 6

Beschreibung des Fortpflanzungserfolgs der Zitronenwaldsinger:

In Nestern der ,,widerspenstigen® Zitronenwaldsénger, bei denen die Kuh-

stdrlings-Eier entfernt wurden, ist die Anzahl der Nachkommen um ca. 60%

niedriger als bei jenen, in denen die Eier des Kuhstérlings akzeptiert wur-

den. 11

Deutung der Zerstérung nicht parasitierter Nester:

Werden die Nester der Zitronenwaldsénger zerstort, so erfolgt regelmiBig

ein erneuter Nestbau. Durch Zerstorung nicht-parasitierter Nester sorgen die

Kuhstérlinge aktiv fiir passende Nistgelegenheiten und steigern damit ihre

Fitness. 2

Erkldrung der unterschiedlichen Fortpflanzungserfolge der Wirtseltern:
»Widerspenstige® Zitronenwaldsinger haben einen geringen Fortpflan-
zungserfolg, da ihre Nester eher Zerstérungen durch Stérlinge ausgesetzt
sind, was zu ihrem Brutverlust fiihrt. 2

Tolerierer vermeiden den Verlust der kompletten Brut durch Pliinderung
und Zerstorung. Die Gefahr des Rauswurfs der Jungvégel bleibt zwar be-
stehen, allerdings geschieht dies nicht immer. Die Méglichkeit, dass Wirts-
jungtiere mitaufgezogen werden, besteht und erhoht insgesamt den Repro-
duktionserfolg der Tolerierer. 2 14

Material 1 und 2 basieren auf:

Peter Kappeler, Verhaltensbiologie, Heidelberg 2006, S. 425f.
http://de.wikipedia.org/wiki/Zitronenwalds%C3%A4nger (abgerufen am 29.12.2012).
http://de.wikipedia.org/wiki/Braunkopf-Kuhst%C3%Ad4rling (abgerufen am 29.12.2012).
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a2/Protonotaria-citrea-002.jpg (abgerufen
am 29.12.2012).

http://sciencev1.orf.at/static2.orf.at/science/storyimg/storypart_234481.jpg (abgerufen am
29.12.2012).

http://www.pnas.org/content/104/11/4479/F 1.expansion.html (abgerufen am 29.12.2012).
http://www.pnas.org/content/104/11/4479.full. pdf+html (abgerufen am 29.12.2012),
http://www.welt.de/wissenschaft/article 747309/Staerlinge-wenden-Mafia-Methoden-an.html
(abgerufen am 29.12.2012).
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Aufg.

erwartete Leistungen

BE

I |ur} =

Erlauterung méglicher ultimater Ursachen mafiésen Verhaltens:

Die Kuhstérlinge, die ,,mafioses Verhalten zeigen, erreichen einen Fitness-
gewinn. Sie verschaffen sich durch die Pliinderung der Nester, bei denen
zuvor die eigenen Eier entfernt wurden, eine zweite Chance zur Eiablage
bei demselben Wirtselternpaar.

Die Nestpliinderungen geben den Braunkopf-Kuhstéirlingen Zeit fiir die
Vorbereitung zur ereuten Eiablage (Energiereserven flir Eiproduktion,
Paarung etc.). Nach den Pliinderungen haben sie mehrere Nester zur Verfii-
gung und konnen rechtzeitig und sehr friih die Eier einlegen.

Die Zieheltern werden abgeschreckt, das fremde Ei aus dem Nest zu wer-
fen, da sie den Hinauswurf des Eies mit dem kompletten Verlust der eige-
nen Brut und des Nestes assoziieren. Die Zieheltern kénnten lernen, die
abweichenden Eier zukiinftig nicht zu entfernen und gewi#hrleisten damit
den zukiinftigen Bruterfolg der Stirlinge.

Moglicher Lernvorgang;
Operante Konditionierung: Lernen am Misserfolg: Die Bestrafung der

Handlung fiihrt dazu, dass diese unterlassen wird. Die Entfernung fremder
Eier aus dem Nest fiihrt in der Folge zur Nestzerstérung (unangenehme
Empfindungen). Die daraufhin erfolgte Akzeptanz kann unterrichtsbezogen
mit einer bedingten Hemmung beschrieben werden.

Vergleich der Bettelruf-Parameter von Singsperlingen:

Singsperlinge in parasitierten Nestern rufen lauter (ca. 43 dB im Vergleich
zu 39 dB) und mit hoherer Frequenz (ca. 7 kHz im Vergleich zu knapp

6 kHz) als solche in nicht parasitierten Nestern. Die Anzahl der Bettelrufe
pro Stunde ist dabei jedoch deutlich geringer (35 versus 60 Bettelrufe in
nicht parasitierten Nestern pro Stunde).

Entwicklung von zwei begriindeten Hypothesen (3 BE pro Hypothese),

z.B.:

— Die Nestlinge passen ihre Bettelrufe bezogen auf die Frequenz an die
des Kuhstérlings an, um konkurrenzfihig zu sein, z.B. um genauso hiu-
fig geflittert zu werden.

~ Die Nestlinge passen ihre Bettelrufe bezogen auf die Lautstirke an die
des Kuhstérlings an, um konkurrenzfihig zu sein, z.B. um genauso hiu-
fig geflittert zu werden.

— Die verringerte Anzahl an Bettelrufen kompensiert den erhéhten Auf-
wand fiir die hoher frequenten und lauteren Rufe.

— Die Singsperlings-Nestlinge verhindern durch #hnliche Ruflautstirke
und -frequenz wie die des Parasiten und nur seltenes Rufen, dass sie von
den Kuhstérlings-Jungen aus dem Nest geworfen werden.

Material 3 basiert auf:

http://rspb.royalsocietypublishing.org/content/275/1638/1061.full pdf+htm! (abgerufen am
30.12.2012).

http://sciencevl.orf.at/science/news/150747 . huml (abgerufen am 30.12.2012).
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BE

Aufg. erwartete Leistungen
I |12

5 |Beurteilung der SchutzmaBnahmen:
Die Malinahmen zum Biotopschutz (Schaffung von Nistgelegenheiten,

Schutz- und Nahrungsridumen) sichern die Ressourcen der Walds#nger und
erhohen deren Populationsdichte. Die Dezimierung der Parasiten erhht
ebenfalls die Dichte der Waldsdnger und kann wirksam sein, dies jedoch
nur, wenn die Altvégel der Kuhstirlinge dezimiert werden. 1|2
Eine verheerende Wirkung hétte das Einsammeln der parasitiren Eier, da
die Kuhstdrlinge dann mit Vernichtungsaktionen reagieren kénnten und da-
durch der Reproduktionserfolg des Waldséngerbestandes noch stirker sin-
ken wiirde. 11216

Material 4 basiert auf:
http://www.wissenschaft-online.de/artikel/867183& mobil=1 (abgerufen am 30.12.2012).
http://lexikonn.de/Michiganwalds%C3%A4nger (abgerufen am 30.12.2012).

Summe| 152510 (50

III. Bewertung und Beurteilung

Die Bewertung und Beurteilung erfolgt gem#B den Bestimmungen in der OAVO in der jeweils giilti-
gen Fassung, insbesondere §33 OAVO in Verbindung mit den Anlagen 9a und ggf. 9b bis 9f, sowie in
den Einheitlichen Priifungsanforderungen in der Abiturpriifung (EPA). Fiir die Umrechnung von Pro-
zentanteilen der erbrachten Leistungen in Notenpunkte nach §9 Abs. 12 der OAVO gelten die Werte
in der Anlage 9a der OAVO. Dariiber hinaus sind die Vorgaben des Erlasses ,,Hinweise zur Vorberei-
tung auf die schriftlichen Abiturpriifungen im Landesabitur 2014* vom 20. Juni 2012 zu beachten.

Bei der Bewertung und Beurteilung ist auch die Intensitét der Bearbeitung zu beriicksichtigen. Als Be-
wertungskriterien dienen tiber das Inhaltliche hinaus qualitative Merkmale wie Strukturierung, Diffe-
renziertheit und Schliissigkeit der Argumentation.

Im Fach Biologie werden Vorschlige aus den Kategorien A und B vorgelegt, wobei die Priifungs-
leistung aus der Bearbeitung von zwei Vorschlégen aus zwei verschiedenen Kategorien besteht, wofiir
insgesamt maximal 100 BE vergeben werden kénnen. Ein Priifungsergebnis von 5 Punkten (ausrei-
chend) setzt voraus, dass insgesamt 46 BE, ein Priifungsergebnis von 11 Punkten (gut), dass insge-
samt 76 BE erreicht werden.

Gewichtung der Aufgaben und Zuordnung der Bewertungseinheiten zu den Anforderungs-
bereichen

Aufgabe Bewertungseinheiten in den Anforderungsbereichen Summe
AFBI AFBII AFB III

1 8 8

2 7 5 2 14

3 10 10

4 8 4 12

5 2 4 6
Summe 15 25 10 50

Die auf die Anforderungsbereiche verteilten Bewertungseinheiten innerhalb der Aufgaben sind als
Richtwerte zu verstehen.
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