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Experimente 
ohne Messwerterfassung 
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Wie viel Zucker erzeugt eine Zuckerrübe im Jahr? 

Die Zuckerrübe 
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   Variabilität und Angepasstheit 
Kathrin Becker   Modifikatorische Variabilität bei Bohnensamen 
   

- 12 -   2013 T3 Deutschland 

Modifikatorische Variabilität 
- Lehrermaterial – 

 
Durch Umwelteinflüsse werden unterschiedliche Ausprägungen von Merkmalen be-
wirkt. Individuen eines Klons zeigen, dass dieses auch bei gleichem Erbgut der Fall 
ist. Die Merkmale treten mit einer Variationsbreite um einen Mittelwert auf. Um die-
ses Phänomen zu veranschaulich, werden Bohnensamen einer Sorte ausgemessen. 
Durch Auftragen der Samenanzahl pro Größenklasse in einem Diagramm, ergibt sich 
eine Variationskurve. 
  
Geräte 
TC (hier TI 84 Plus) -
Messschieber oder Lineal 
 

Versuchsaufbau 

 

Materialien  
Bohnensamen einer Sorte (z.B. Kidney) 
(Packungen kaufen, die Varianzen aufweisen) 
 

Versuchsdurchführung 
Jeweils ca. 50 Samen einer Bohnensorte werden mit einem Messschieber ausge-
messen und per Strichliste einer Größenklasse zugeordnet. Danach wird die Anzahl 
der Samen pro Klasse ausgezählt. Diese Werte werden in die Listen des TI-84 Plus 
übernommen. Anschließend lassen sich die erfassten Daten mit Hilfe des Plot-
Menüs graphisch darstellen und mit Hilfe des Statistik-Menüs auswerten. 
 
Hinweise zur Auswertung 
Die Variationskurve zeigt die Verteilung der Größenklassen. Von den extrem kleinen 
und extrem großen Samen gibt es nur sehr wenige. Je näher die Größenklasse zum 
Mittelwert liegt, umso mehr Samen enthält die Klasse. Die Werte streuen um den 
Mittelwert und zeigen damit eine Reaktionsnorm.  
 
Tipps und Tricks 
Die ermittelten Werte der Lerngruppe lassen sich in einer Liste zusammenfassen, so 
dass man einen größeren Stichprobenumfang erhält. Insgesamt könnten so maximal 
499 Bohnen ausgemessen werden.  
Die Größenklassen lassen sich nachträglich im WINDOW-Menü über Xscl einstellen. 
Mit Hilfe des TI-84 Plus lassen sich der Mittelwert und die empirische Standardab-
weichung berechnen. Mit diesen Kenndaten können die aus der Graphik entnom-
menen Befunde weiter veranschaulicht werden. 
 

Wie viel Zucker erzeugt eine Zuckerrübe im Jahr? 

L1 L2 L3 L4
L5 L6

Zahlen in der Biologie  Handhabung des GTR 
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   Variabilität und Angepasstheit 
Kathrin Becker   Modifikatorische Variabilität bei Bohnensamen 
   

- 12 -   2013 T3 Deutschland 

Modifikatorische Variabilität 
- Lehrermaterial – 

 
Durch Umwelteinflüsse werden unterschiedliche Ausprägungen von Merkmalen be-
wirkt. Individuen eines Klons zeigen, dass dieses auch bei gleichem Erbgut der Fall 
ist. Die Merkmale treten mit einer Variationsbreite um einen Mittelwert auf. Um die-
ses Phänomen zu veranschaulich, werden Bohnensamen einer Sorte ausgemessen. 
Durch Auftragen der Samenanzahl pro Größenklasse in einem Diagramm, ergibt sich 
eine Variationskurve. 
  
Geräte 
TC (hier TI 84 Plus) -
Messschieber oder Lineal 
 

Versuchsaufbau 

 

Materialien  
Bohnensamen einer Sorte (z.B. Kidney) 
(Packungen kaufen, die Varianzen aufweisen) 
 

Versuchsdurchführung 
Jeweils ca. 50 Samen einer Bohnensorte werden mit einem Messschieber ausge-
messen und per Strichliste einer Größenklasse zugeordnet. Danach wird die Anzahl 
der Samen pro Klasse ausgezählt. Diese Werte werden in die Listen des TI-84 Plus 
übernommen. Anschließend lassen sich die erfassten Daten mit Hilfe des Plot-
Menüs graphisch darstellen und mit Hilfe des Statistik-Menüs auswerten. 
 
Hinweise zur Auswertung 
Die Variationskurve zeigt die Verteilung der Größenklassen. Von den extrem kleinen 
und extrem großen Samen gibt es nur sehr wenige. Je näher die Größenklasse zum 
Mittelwert liegt, umso mehr Samen enthält die Klasse. Die Werte streuen um den 
Mittelwert und zeigen damit eine Reaktionsnorm.  
 
Tipps und Tricks 
Die ermittelten Werte der Lerngruppe lassen sich in einer Liste zusammenfassen, so 
dass man einen größeren Stichprobenumfang erhält. Insgesamt könnten so maximal 
499 Bohnen ausgemessen werden.  
Die Größenklassen lassen sich nachträglich im WINDOW-Menü über Xscl einstellen. 
Mit Hilfe des TI-84 Plus lassen sich der Mittelwert und die empirische Standardab-
weichung berechnen. Mit diesen Kenndaten können die aus der Graphik entnom-
menen Befunde weiter veranschaulicht werden. 
 

Wie viel Zucker erzeugt eine Zuckerrübe im Jahr? 

L1 L2 L3 L4
L5 L6
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Graph 

Statistische Auswertung 
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   Variabilität und Angepasstheit 
Kathrin Becker   Modifikatorische Variabilität bei Bohnensamen 
   

- 14 -   2013 T3 Deutschland 

Modifikatorische Variabilität 
- Schülerarbeitsblatt - 

 
Bohnensamen variieren in ihrer Länge. Solche Unterschiede im Phänotyp sind nicht 
nur auf das Erbgut zurückzuführen, sondern werden auch durch Umweltfaktoren wie 
z.B. Feuchtigkeit, Lichtangebot oder Temperatur verursacht. Um dieses näher zu 
betrachten, werden Samen einer Sorte nach ihrer Länge ausgewertet. 
 
Geräte 
TI-84 Plus 
Messschieber oder Lineal 
   
Materialien 
ca. 50 Bohnen 

Versuchsaufbau 

Versuchsdurchführung 
Messt in Partnerarbeit die Länge von ca. 50 Bohnensamen aus. Benutzt die vorge-
gebene Tabelle und ordnet zuerst die gemessenen Samen durch eine Strichliste 
den Größenklassen zu. Danach tragt ihr in die Tabelle die Anzahl der Bohnen pro 
Größenklasse ein. 
 
Zählprotokoll 
 
Länge in mm 
Klassen-
mitte 

Strichliste Summe Summe 
aller 
Gruppen 

Länge in mm 
Klassen-
mitte 

Strichliste Summe Summe 
aller 
Gruppen 

5,5    15,5    

6,5    16,5    

7,5    17,5    

8,5    18,5    

9,5    19,5    

10,5    20,5    

11,5    21,5    

12,5    22,5    

13,5    23,5    

14,5    24,5    

 
Auswertung 
1) Trage deine Werte in den Listeneditor ein. 
2) Stelle die Werte in einem Säulendiagramm dar. Erläutere die Graphik. 
3) Berechne den Mittelwert und die Standardabweichung. 

Graph 

Statistische Auswertung 
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Wachstum einer Bohnenpflanze 

Materialien 

 
Geräte 

Versuchsaufbau 

Versuchsdurchführung 

Auswertung 

 

 
Tipps und Tricks 

Protokoll 

Tag 
 

Länge in cm Tag Länge in cm 

Graphen 
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