

Lösungshinweise 7a	 Vom Wasser an Land: Wie wurden aus Flossen Laufbeine?
 
1.	Notiere mithilfe der Angaben in Mat. 1 & 2, wann sich die Wirbeltiere zu komplett landlebenden Tieren entwickelt hatten. Nenne den Zeithorizont, in dem Fossilforscher graben sollten, um das Bild vom Landgang zu vervollkommnen.
	Laut Mat. 1 ist Pederpes ein Landtier, Acanthostega jedoch nicht. Daher vollzog sich der Landgang endgültig etwa vor 365 Millionen Jahren
	Die Flossen waren schon vor über 390 Mio Jahren bei Eusthenopteron vorhanden. Die Landextremität war vor ca 365 Mio Jahren entwickelt. Man sollte also im Zeithorizont 390- 365 Mio Jahren nachforschen. 
2.	Benenne die Angepasstheiten an das Landleben, die in den Beschreibungen zu den fossilen Arten enthalten sind.
	Verschwinden des Schlängelschwanzes (ab Pederpes): kein unnötiges Gewicht bei Landausflügen
	Verschwinden der Kiemen (ab Pederpes): keine Austrocknungsgefahr bei Landausflügen
	Lungen (ab Eusthenopteron): Luftatmung möglich (z.B. bei Gewässeraustrocknung)
	Breite Füße mit Zehen (ab Acanthostega): gute Auftrittsfläche beim Laufen an Land
	robustes Skelett (ab Pederpes): kann Körpergewicht an Land tragen (Wegfall des Auftriebs)
3.	Erkläre mit welchem Vorgehen die Forscher Homologien zwischen Knochen erkennen können.
	Das Anordnungsmuster der Knochenstrukturen und ihre Lage zueinander geben Auskunft über die Homologie. Im Laufe der Stammesgeschichte nahm die Evolution von einem Grundmuster seinen Ausgang, das dann schrittweise abgewandelt wurde. Daher ist es sachlogisch, dass man auch von der Anordnung auf die Homologie schließt. 


Lösungshinweise 7a_opt	 Vom Wasser an Land: Wie wurde von Kiemen- auf Lungenatmung umgestellt?
 

1.	Erkläre mithilfe von Material 1 auf welche Weise der Gasaustausch im Blutkreislauf eines Knochenfisches, eines an der Luft bzw. eines im Wasser atmenden Lungenfisches und eines Landwirbeltieres erfolgt, so dass alle Körpergewebe ausreichend mit Sauerstoff versorgt sind.
	Knochenfisch: Herz pumpt sauerstoffarmes Blut in die Kiemenregion Aufsättigung mit Sauerstoff Transport in Organe Gasaustausch Rückführung zum Herzen
	Lungenfisch im Wasser: Herz pumpt sauerstoffarmes Blut in die Kiemenregion; Weg zur Lunge durch Ventilschluss versperrt Aufsättigung mit Sauerstoff im Kiemen Transport in Organe Gasaustausch Rückführung zum Herzen; kein Rückluss von der Lunge
	Lungenfisch an Land: Herz pumpt sauerstoffarmes Blut in die Lunge auf dem Weg „oberhalb“ der Herzscheidewand; Weg zur Kieme durch Ventilschluss versperrt Aufsättigung mit Sauerstoff in Lunge Rücktransport zum Herzen Transport „unterhalb“ der Herzscheidewand über weitere Kiemenregion in Organe  Gasaustausch in Organen Rückführung zum Herzen, dort wiederum „oberhalb“ der Herzscheidewand
	Gecko: Herz pumpt sauerstoffarmes Blut in die Lunge auf dem Weg „oberhalb“ der Herzscheidewand Aufsättigung mit Sauerstoff in Lunge Rücktransport zum Herzen Transport „unterhalb“ der Herzscheidewand in Organe  Gasaustausch in Organen Rückführung zum Herzen, dort wiederum „oberhalb“ der Herzscheidewand
2.	Ergänze die fehlenden Merkmalszustände in Material 2 und benenne die Veränderun¬gen, die sich im Laufe der Wirbeltierevolution vollzogen (Ereignisse 1a, b, c, 2), an den entsprechenden Stellen im Stammbaum.
Merkmal		Knochenfische		Lungenfische			Landwirbeltiere
Kiemen		vorhanden			vorhanden			fehlend
Lunge			fehlend			vorhanden			vorhanden
Ventile in 
Lungenschleife	fehlend			vorhanden			fehlend
Herzscheidewand	fehlend			vorhanden			vorhanden

Ereignis 1a: 		Entstehung der Lungen mit Gefäßanbindung an Kiemenregion	
Ereignis 1b*: 	Entstehung von Ventilen in der Kiemenregion			
Ereignis 1c*: 	Entstehung einer unvollständigen Herzscheidewand		
Ereignis 2:   		Verlust der Kiemen							
*Hinweis: Reihenfolge der Ereignisse 1b,c ist beliebig (nicht sinnvoll entscheidbar)




Lösungshinweise 7b	 Welche evolutiven Neuentwicklungen zeichnen Säugetiere aus?
 

1.	Ermittle mithilfe des Aufspaltungsdiagramms zur Stammesgeschichte der Säugetiere die Merkmale, die Säugetiere eindeutig kennzeichnen und die Merkmale, die nur Teilgruppen der Säugetiere kennzeichnen.
	Alle Säugetiere sind durch die Merkmale gekennzeichnet, die in der Abbildung in der Sprechblase zu A stehen. Alle anderen Merkmale in B oder C und D gelten nur für Teilgruppen der Säugetiere. 
2.	Ordne die in Tabelle 1 aufgeführten Merkmale begründet den Evolutionsereignissen unter A-D  zu.
	Aussehen der Zähne muss in Sprechblase A, da diese bei allen Säugetieren ungleichartig sind und dies im Gegensatz zu den Nicht-Säugetieren steht (dort gleichartige Zähne)
	Tasthaare an Schnauze muss in Sprechblase B, da diese nur bei Beuteltieren und Plazentatieren vorkommen, nicht jedoch bei Kloakentieren und Nicht- Säugetieren (dort fehlend)
	Körpertemperatur muss in Sprechblase A, da diese bei allen Säugetieren gleichwarm ist sind und dies im Gegensatz zu den Nicht-Säugetieren steht (dort wechselwarm)
	Giftdrüse muss in Sprechblase C, da diese nur bei Kloakentieren vorkommt und überall sonst fehlt 
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Eusthenopteron foordi

Eusthenopteron foordi Whiteaves, 1881
Sarcopterygii
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Late Devonian
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Panderichthys rhombolepis

Panderichthys rhombolepis Gross, 1941
Sarcopterygii

Elpistotegalia
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Late Devonian
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2 Acanthostega gunnari

Length: 60 cm

Acanthostega gunnari Jarvik, 1952
Amphibia

Ichthyostegalia

Acanthostegidae

Late Devonian (Famennian) Aina dal Fm & Britta dal
Fm
Eastern Greenland

January 21, 2007
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Pederpes finneyae
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Pederpes finneyae Clack, 2002

Tetrapoda
Whatcheeridae

Early Carboniferous
Ballagan Fm, Inverclyde Gr (Tournaisian)
Scotland, UK

Length: 85 cm

The so-called Romer's gap is the 20 milion year period which separates the Late Devonian early
tetrapod fossil record to the middle Carboniferous one, where no tetrapod fossil has been found
until Pederpes which dates from the Tournaisian of Scotland. Contrary to the polydactyl late
devonian tetrapods, it had robust 5-digit feet. Pederpes is the earliest known tetrapod capable
of terrestrial locomotion.
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