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Linn. Soc., 140, p. 523-549. https://doi.org/10.1111/j.1096-
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1 Aufgabe

Elefanten und ihre Stof3zahne

Elefanten besiedeln die Erde seit ca. 7 Millionen Jahren und weisen daher charakteristische
Angepasstheiten an ihren Lebensraum auf. Aus ihrer Evolution sind drei heute lebende, aber
zum Teil schwer abgrenzbare Arten hervorgegangen. Bei einer Art, dem Afrikanischen Elefan-
ten, wurde ein Fall von besonders rasanter Evolution dokumentiert. Beziiglich eines Schutz-
konzeptes fur den Afrikanischen Elefanten ist ein Entscheidungskonflikt entstanden.

BE

1 Erlautern Sie die Angepasstheit des Afrikanischen Elefanten an seinen Lebensraum | 6
am Beispiel von Kdrper-, Ohrengréf3e und Stol3zahnlange (M 1).

2 Stellen Sie die Entstehung vergroRerter StoRzahne beim Afrikanischen Elefanten im | 8
Sinne der Synthetischen Evolutionstheorie in einem FlieRschema dar (M 1).

3 Fassen Sie die Daten der Studien aus dem Gorongosa Nationalpark zusammen 12
(M 2).
Erklaren Sie die rasanten Veranderungen der Stol3zahnauspragung der Weibchen
beim Afrikanischen Elefanten im Gorongosa Nationalpark von 1970 — 2010 (M 2,
M 1).

4 Formulieren Sie ein Pro-Argument und ein Contra-Argument zum Abschuss Afrikani- | 4
scher Elefanten in Botswana (M 3).
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2 Material

Material 1: Afrikanischer und Asiatischer Elefant

Ruckenbuckel
hinten
= Ruckenbuckel
i = _/ mittig nur obere
Afrikanischer Elefant > Greiflippe

(Loxodonta africana) o

\ —
Asiatischer Elefant g =
(Elephas maximus) ©

obere
D nd Untere
€ reif'ppe\

\-@» AND aVarg

Abb.1: Die Mannchen des Afrikanischen und Asiatischen Elefanten (O = Ohrenlange)

Der Afrikanische und der Asiatische Elefant gehen auf ausgestorbene Verwandte wie zum
Beispiel Palaeomastodon (vor ca. 30 Mio. Jahren) zuriick, der in feuchten, vegetationsreichen
Landschaften lebte. Wahrend der Asiatische Elefant heute vorwiegend Walder besiedelt, be-
wohnt der Afrikanische Elefant offene Lebensrdume. Diese sind durch hohe Temperaturen,
harte Boden und nur einzeln stehende, groRere Baume gekennzeichnet. Gegentiber Palaeo-
mastodon ist der Afrikanische Elefant groRer und langrisseliger. Er hat deutlich gré3ere Ohren
und viel lAngere StoRzahne. Mit den Stol3zahnen graben die Tiere in der Erde nach Wurzeln
und Wasser und schéalen Baumrinde. Elefanten fehlen Schwei3driisen zur Verdunstungskuih-
lung. Die kaum behaarte Haut ist etwa zwei Zentimeter dick. Nur an den stark durchbluteten
Ohren ist sie dunner.
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Material 2: Selektionsprozess im Gorongosa Nationalpark (Mosambik)

Die Population des Afrikanischen Elefanten im Gorongosa Nationalpark wurde in der Zeit vor
und nach dem Burgerkrieg beobachtet. Dabei wurden Daten Uber die Grof3e der Gesamtpo-
pulation und die Stof3zahnauspragung der Weibchen erhoben (Abb. 2). Wahrend des Birger-
kriegs wurden viele Elefanten getotet, um durch den Verkauf der Stol3zahne Waffen und Sol-
daten zu finanzieren.
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Abb. 2: Entwicklung der gesamten Elefantenpopulation im Gorongosa Nationalpark (Kurve) und Stof3-
zahnauspragung der Weibchen in den Jahren 1970, 2000 und 2010 (Kreisdiagramme)

(verandert nach: Campbell-Staton et al., 2021, S. 2, Abb. 1)

Bei genetischen Untersuchungen fand man heraus, dass es ein Allel eines Wachstumsgens
fir Stol3zahne gibt, welches ein Auswachsen der Stof3zahne bei Weibchen verzdgert oder
verhindert. Dieses Allel fihrt auBerdem haufig zum Absterben mannlicher Embryonen.



I Q] : | 4 \ 4 2 Material

Material 3: Konflikt um den Afrikanischen Elefanten in Botswana

In Botswana gelten Elefanten als gute Einnahmequelle flr den Tourismus. Um den beliebten
Beobachtungstourismus noch attraktiver zu gestalten, hat man zusatzliche Wasserlocher fir
die Elefantenherden geschaffen. Einige Jahre lang bestand ein totales Abschussverbot. Die
illegale Wilderei nach Elfenbein wurde und wird mit viel Aufwand unterbunden. Der Tierbe-
stand hat sich daher in den vergangenen Jahren erholt und zeigt aktuell mit ca. 130.000 Tieren
fast eine Verdopplung gegentiber dem Jahr 1989.

Aber nun sind die Bestande so stark gestiegen, dass Elefanten auf Nahrungssuche die Felder
von Bauern verwisten. Auch Angriffe auf Dorfbewohner mit tédlichem Ausgang sind zu ver-
zeichnen.

Der leitende Direktor des Nurnberger Zoos Dr. Dag Encke meint dazu: ,Aus Artenschutzgrin-
den, Populationsmanagementgriinden [...] missten die Botswaner bis zu 80.000 Elefanten
téten, damit der Lebensraum langfristig fur Elefanten und die anderen Tiere erhalten bleibt.*

(in Anlehnung an: https://www.reaev.de/wordpress/elefantenbestaende-in-afrika/
https://www.deutschlandfunk.de/debatte-um-artenschutz-zoodirektor-wir-muessten-80-100.htm)

Argumentieren bei einem Entscheidungskonflikt

Bei einem Entscheidungskonflikt werden Pro- und Contra-Argumente gesammelt. Jedes
einzelne Argument soll dabei drei Teile umfassen:

¢ Es enthalt eine normative Aussage bzw. Werteaussage, d. h. eine Aussage, die sich
auf einen Wert oder ein Bewertungskriterium bezieht (z.B. ,Fur die Erhaltung der
Gesundheit sollte alles getan werden.; zugrundeliegender Wert: ,Gesundheit).

¢ Die Werteaussage wird mit einer deskriptiven Aussage (Sachinformation bzw. Sach-
aussage; z. B. ,Tagliche Bewegung férdert die Gesundheit.”) verknGpft.

e Aus dieser Verknilpfung ergibt sich dann eine Schlussfolgerung, d.h. entweder ,pro*,
weil der Wert erfillt wird oder ,contra®, weil er verletzt wird.

Folgende Werte und Bewertungskriterien werden beim Argumentieren haufig verwendet:
Umweltschutz Freiheit Wohlstand Ansehen Sicherheit

Menschenwiirde Artenschutz Bildung Glick Tierwohl
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3  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe eine mdgliche Lésung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB

1 |Erlauterung der Angepasstheit: 3 3

¢ grof3e und gut durchblutete Ohren: effektive Kiihimdglichkeit bei ho-
hen Temperaturen

¢ lange Stol3zahne: effektives Graben in harten Béden

¢ grol3er Korper: zusammen mit dem langen Riissel wird eine hohe
Reichweite bis in die Wipfelregionen bei geringem Baumbestand er-
zZielt

2 |Darstellung als FlieBschema: zufallige erbliche Mutation - gréRRere 2 6
StofRzéhne bei Einzelindividuen - Variation der Stof3zahngrofRe in der
Population durch Mutation und Rekombination (sexuelle Fortpflanzung)
- Selektionsvorteil mit grélReren Stof3zahnen, z. B. bei Nahrungsbe-
schaffung zum Ausgraben von Wurzeln = Individuen mit gré3eren
StofRzéhnen haben héheren Fortpflanzungserfolg - Erhéhung der Al-
lelfrequenz im Genpool der Population fur die Merkmalsauspragung gro-
Rere StolRzahne.

3 | ¢ Zusammenfassung Abb. 2: Vor dem Burgerkrieg: 2500 Elefanten, da- | 6
von ca. ¥ der weiblichen Tiere ohne Sto3zahne; im Jahr 2000 nach
dem Burgerkrieg nur noch ca. 200 Elefanten, etwa die Halfte der
Weibchen ohne Stol3zahne; 2010: ca. 250 Elefanten davon 1/3 der
Weibchen ohne Stol3zahne. Die Population erholt sich im Anschluss
wieder auf ca. 600 Individuen.

¢ Erklarung: Durch die Wilderei wahrend des Burgerkriegs wurde der 2 4
Besitz von StofRz&hnen zum Selektionsnachteil. Der Anteil der weibli-
chen Individuen ohne Stol3zahne steigt daher. Das Ausbleiben von
StoRRzahnen ist erblich bedingt. Die Haufigkeit des Allels fur ausblei-
bendes Zahnwachstum im Genpool erhéht sich.

Nach Wegfall des Selektionsfaktors Jagd zwischen 2000 und 2010
andert sich der Selektionsdruck wieder und Stof3zédhne bedeuten wie-
der einen Selektionsvorteil, z.B. beim Nahrungserwerb. Aul3erdem be-
kommen die stof3zahnlosen Weibchen insgesamt weniger Nachkom-
men, da die mannlichen Embryonen zum Teil absterben. Die Haufig-
keit des Allels fur ausbleibendes StoRzahnwachstum im Genpool ver-
ringert sich. Der Anteil von weiblichen Elefanten ohne Stof3zdhne
nimmt wieder ab.

4 |Pro- und Contra-Argumentation, jeweils mit normativer und deskriptiver 2 2

Aussage sowie Schlussfolgerung, z. B.:

+ Pro: Die grol3e Elefantenpopulation gefahrdet Menschen (Sachinfor-
mation). Fir die Sicherheit der Bevolkerung muss alles getan werden
(Wert: Sicherheit). Also darf der Abschuss erfolgen.
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¢ Contra: Beim Abschuss sterben viele Elefanten (Sachinformation).
Fur das Wohl der Elefanten muss alles getan werden (Wert: Tier-
wohl). Also darf der Abschuss nicht erfolgen.

Summe? 11 | 13 | 6

2 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abh&ngig vom Anforderungshiveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend

Anforderungsbereich I Il Il | Il 1

Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6
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4  Standardbezug?

Teilauf- Kompetenzbereich
g S E K B
1 2,4 2
2 3 7,9
3 7 9 2
4 1 1,3,4

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Priifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priflings ist ein Bewertungsraster* vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prufungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in
Notenpunkte umgesetzt werden.

3 zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemaf den Bildungsstan-
dards fur die Allgemeine Hochschulreife genannt, die zur Bearbeitung der Teilaufgabe erforderlich sind.

4 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des IQB
zum Download bereitsteht.



