C 1 Sinnesphysiologie und Verhaltensleistungen des Dreistachligen Stichlings 
1. Der Dreistachlige Stichling (Gasterosteus aculeatus) besitzt, wie alle Fische, ein Seitenlinienorgan. Hierbei handelt es sich um ein Sinnesorgan, mit dem Druckwellen und Bewegungen im Wasser aufgenommen werden können. Das Seitenlinienorgan besteht aus vielen Sinnesknospen, die in Kanälen unter der Haut angeordnet sind. Die Kanäle stehen über Poren mit dem umgebenden Wasser in Verbindung, so dass sich Druckänderungen in der Umgebung auch auf das Wasser im Kanalsystem auswirken.
Eine Sinnesknospe enthält mehrere Haarsinneszellen, deren Sinneshärchen in eine Gallerte hineinragen. Wird diese Gallerte durch die Wasserströmung verformt, werden die Sinneshärchen ausgelenkt und das Membranpotenzial der Haarsinneszellen verändert sich. Auch im nicht gereizten Zustand bilden diese Sinneszellen Aktionspotenziale in einer charakteristischen Frequenz, die als Spontanaktivität bezeichnet wird. 
[image: image1.emf]
1.1. Beschreiben Sie anhand der Abbildung 2 die Zusammenhänge zwischen der Auslenkung der Sinneshärchen, dem Membranpotenzial der Haarsinneszelle und der Aktionspotenzialfrequenz der afferenten Nervenfaser! 
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[image: image2.emf]
Abb. 2: Elektrische Antwort auf die Auslenkung der Sinneshärchen

1.2. Bei höherer zeitlicher Auflösung der Potenzialveränderungen der afferenten Nervenfaser wird der typische Verlauf eines Aktionspotenzials sichtbar. Erläutern Sie den Verlauf eines Aktionspotenzials mithilfe einer beschrifteten Skizze! 
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1.3. In Abbildung 3 sind Bau und Funktionsweise des Drehsinnesorgans in den Bogengängen des Innenohrs von Säugetieren dargestellt.

[image: image3.emf]
Abb. 3: Drehsinnesorgan der Säugetiere
Zeigen Sie drei Gemeinsamkeiten zwischen Seitenlinien- und Drehsinnesorgan auf und begründen Sie, ob es sich dabei um homologe oder analoge Organe handelt! 
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2. Der Dreistachlige Stichling zählt zu den Fischarten, deren Verhalten sehr gut untersucht ist. 

2.1. Trifft ein laichbereites Stichlingsweibchen auf ein Männchen, führt das Männchen einen Zick-Zack-Tanz auf. Nun richtet sich das Weibchen auf und zeigt ihm seinen dicken Bauch (= Kopfhoch-Balzhaltung). Das Balzverhalten wird weiter fortgesetzt und es kommt letztlich zum Ablaichen und zur Besamung der Eier. Das Männchen bewacht anschließend das Nest mit den Eiern und fächelt frisches, sauerstoffreiches Wasser zu. 

2.1.1. Die Männchen des Dreistachligen Stichlings haben während der Fortpflanzungsperiode einen intensiv rotgefärbten Bauch. Infiziert man Männchen mit dem häufig auftretenden krankheitserregenden Parasiten Ichthyophthirius multifiliis, so werden diejenigen blasser und erkranken, denen ein Resistenzgen gegen den Parasitenbefall fehlt.

[image: image4.emf]
Abb. 4: Wahlverhalten des Stichlingsweibchens zwischen unterschiedlich intensiv gefärbten Männchen
Beurteilen Sie mithilfe von Abbildung 4 den Paarungserfolg eines infizierten Männchens ohne Resistenzgen und eines infizierten Männchens mit Resistenzgen, wenn ein Weibchen in einem Laborexperiment die Wahl zwischen diesen beiden Männchen hat! 

Legen Sie anhand von zwei Aspekten dar, worin der Nutzen dieses Wahlverhaltens für die Weibchen besteht! 
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2.1.2. Unter natürlichen Bedingungen hat das Weibchen meist nicht die Wahl zwischen gleichzeitig anwesenden Männchen, sondern es trifft nacheinander auf die potenziellen Partner. Um das Wahlverhalten der Weibchen unter solchen Bedingungen zu untersuchen, wurde folgender Versuch durchgeführt: Laichbereite Weibchen verbrachten drei Minuten in einem Becken mit einem intensiv rot gefärbten Männchen, waren von ihm und seinem Nest aber durch ein Netz getrennt. Die Weibchen nahmen sofort die Kopfhoch-Balzhaltung ein. Anschließend wurden die Weibchen nach unterschiedlich langen Pausen in ein Testbecken gesetzt, in dem sich ein blasses Männchen mit seinem Nest befand. Es wurde die Zeit notiert, in der sich das Weibchen in einer bestimmten Zone in der Nähe des Männchens aufhielt. Das Ergebnis ist in Abbildung 5 dargestellt. Die Aufenthaltsdauer des Weibchens beim blassen Männchen entspricht der Intensität der Balzhandlung des Weibchens.
[image: image5.emf]
Abb. 5: Aufenthaltsdauer laichbereiter Weibchen in der Nähe eines blassen Testmännchens in Abhängigkeit von der Pause nach einem roten Männchen.
 Entwickeln Sie unter Verwendung von ethologischen Fachbegriffen zwei Hypothesen für das Zustandekommen der unterschiedlichen Aufenthaltsdauer in der Nähe des blassen Männchens! 
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2.2. Der Hecht (Esox lucius) gehört zu den natürlichen Feinden der Stichlinge. Dennoch meidet ein Hecht, der sich mehrfach beim Fressen von Stichlingen an deren Stacheln verletzt hat, künftig diese potenziellen Beutetiere. Erklären Sie das Verhalten des Hechts unter Verwendung von ethologischen Fachbegriffen! 
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