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HOLGER WEITZEL

Besserer Sex durch langen ... Hals?

Seit Daiwin gilt dis Evolution des langen Girafienhalses als Paradebeispiel fiir Anpassung
durch natiirliche Selekiion — und so steht in vielen Sehulbiichern. Doch Freilandbeobach-
tungen, anatomische Untersuchungen und Fossiliunde siellen Darwins Erkidrung in Frage
und deuien aui sexuelle Selektion als weiiere Ursache hin. Die vorliegende Auigabe bistei
die Mdglichkeit, Grundaspslkie der natiirlichen und sexuellen Selekiion zu erarbeiien, zu
vertiefen und gestiiizt aui alduelle Untsrsuchungsdaten die Evolution des Girafienhalses

neu zu durchdenken.

Ziele

ein Verstandnis der Evolutionsmechanismen der
«natiirlichen» und «sexuellen Selektion» erarbeiten
bzw. vertiefen; auf der Basis aktueller Forschungsda-
ten Voraussagen erortern, die aus Hypothesen zur
Entstehung des Giraffenhalses abgeleitet werden

Die Aufgabe konfrontiert die Lernenden mit einer
Problemstellung, die sie — durch Aufgabenstellun-
gen angeleitet - zielgerichtet und selbststandig
beantworten kdnnen. Durch unterschiedlich schwere
Aufgabenteile, mehrere Unterstlitzungshilfen und
eingebaute Redundanzen werden verschiedene Ni-
-veaustufen angesprochen, die Motivation erhoht und
der Lernzuwachs fiir jeden Einzelnen sichtbar.

Ihr langer Hals ermdglicht Giraffen, Laub
auBerhalb der Reichweite anderer Huftiere
zu nutzen und damit der Nahrungskonkur-
renz zu entkommen. Die Individuen mit den
langsten Hélsen innerhalb einer Population
haben daher potenziell den gréBten Repro-
duktionserfolg. Da es sich bei der Halsléange
um ein komplexes, aber genetisch beding-
tes Merkmal handelt, werden langhalsige El-
terntiere im Durchschnitt Nachkommen mit
relativ Iangeren Halsen zur Welt bringen, die
ihrerseits innerhalb der Population wieder-
um héhere Fortpflanzungschancen haben.
Uber Generationen kommt es dadurch zu
einer Verlangerung des Halses durch na-
tiirliche Selektion.

So lautet die bekannteste und bereits im
Wesentlichen von Darwin (1871) formulierte
evolutionsbiologische Hypothese zur Ent-
stehung des auBergewdhnlichen Merkmals
(» Maierial 1). Allerdings vernachlassigt die-
se Hypothese die folgenden Befunde, die
an ihrer Erklarungskraft zweifeln lassen:

1. Die einfachste Moglichkeit, im Freiland
das Geschlecht von Giraffen zu unterschei-
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den, ist die Hohe, in der die Tiere asen.
Dominante Mannchen fressen in rund 5 m
Hoéhe, Jungtiere und Weibchen dagegen
nur in 1,5 bis 2,5 m Héhe — also in Reich-
weite anderer Huftiere. Obwohl auch weib-
liche Giraffen ihre potenziellen Nahrungs-
konkurrenten um bis 2,5 Meter Uberragen,
scheinen sie von diesem Vorteil kaum Ge-
brauch zu machen.
2. Bei Jungtieren verlangert sich der Hals
um bis zu 23 cm pro Woche. Eine Halslan-
ge von 2 bis 3 m bedingt eine extrem lange
Luftréhre. Sie stellt flir die Atmung einen Tot-
raum dar, der die Atmungseffizienz deutlich
reduziert. Das Blut muss mit erheblichem
Druck zum Gehirn gepumpt werden, damit
im Gehirn selbst mit 70 bis 80 mm Hg ein
vergleichbarer Blutdruck wie im menschli-
chen Gehirn herrscht. Kurz: Ein langer Hals
bringt ontogenetische und physiologische
Kosten mit (weitere Beispiele » Material 3B),
die mit der Theorie der natiirlichen Selektion
nur schwer erklarbar scheinen.

Moglicherweise handelt es sich beim
Hals der Giraffen — und bei verlangerten Hal-
sen anderer Tiergruppen wie Végeln oder
Sauriern — um eine Folge sexueller Selek-
tion. Sexuelle Selektion ist ein Evolutions-
mechanismus, durch den aufféllige, aber
scheinbar nutzlose Merkmale erklart werden
kénnen. Ursache ist das unterschiedliche
Investment der Elternteile in ihre Nachkom-
men. Vor diesem Hintergrund lassen sich
die Rollen und der Einsatz der Geschlech-
ter im Paarungswettbewerb prognostizieren.
Dabei gilt: Je geringer der Aufwand eines
Sexualpartners fiir die einzelnen Nachkom-
men ist, umso groBer ist der Wettbewerb
mit seinen Geschlechtsgenossen. Je groBer
der Aufwand eines Sexualpartners ist, umso
groBerer Aufwand wird bei der Auswahl des
Fortpflanzungspartners betrieben.

Da bei vielen Tierarten der Aufwand der
Mannchen in die Nachkommen gering ist,

Evolution in Trippelschritten

Der lange Hals der Giraffen hat sich
bereits vor etwa 12 bis 10 Millionen
Jahren entwickelt. Der Giraffenvorfahre
Palaeotragus primaevus hatte noch ei- |
nen recht kurzen Hals, der 2 Mill. Jahre
spater lebende Palaeotragus germaini |
war bereits langhalsig. Geht man von |
einer Generationszeit von finf Jahren |
aus, entwickelte sich der lange Giraf- |
fenhals innerhalb von 400.000 Genera-
tionen. Legt man die dreijahrige Gene-
rationszeit von Okapis zugrunde, sind |
es 666.666 Generationen. Damit hat-
ten sich die Halswirbel zwischen 1,19 |
und 0,72 Mikrometern pro Generation
strecken mussen, denn Giraffen haben
ebenso viele Halswirbel wie die meis-
ten Saugetiere: namlich 7. Bekannte
Abweichler sind dagegen Seekihe
mit 6 Halswirbeln sowie zweizehige
(6) und dreizehige Faultiere (9 oder 10
Halswirbel).
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konkurrieren diese haufig um die Weibchen | e N SIS P s
(male competition), die weit mehr in die {Variation der KérpergroBe ],(_ bedingt ——
Nachkommen investieren und daher wéh- I

lerisch in Bezug auf den Fortpflanzungspart- bedeutet

ner sind (female choice). Bei Saugern ist ¥

‘dle unterschiedliche Investition der Eltern in Giraffen mit kiirzeren und } Andere Huftiere

ihre Nachkommen oft besonders deutlich: langeren Hélsen

Die Weibchen stellen nicht nur die gréBeren | |

Gameten bereit, sondern tragen die Jungen haien Lol
auch aus und sdugen sie.
Aus der Theorie der sexuellen Selektion Nahrungsmangel |-« hat zur Folge

lassen sich folgende Indikatoren ableiten,
die vorhanden sein miissen, wenn ein Merk-
mal durch sexuelle Selektion entstanden ist:
Das Merkmal

1. ist in einem Geschlecht ausgepragter als
im anderen (Sexualdimorphismus),

I
hat zur Folge

LKonkurrenz um Nahrung ]

|
beglnstigt

2. spielt eine Rolle bei der Werbung um Giraffen mit lingeren
Fortpflanzungspartner, Halsen
3. bietet keinen unmittelbaren Uberlebens- ; | i
vorteil, haben
4. ist nachteilig fur das Uberleben seines \ 3 Asles e
Tragers, héheren Reproduktions- | __ Giraffen mit [ . Natirliche
5. wachst wahrend der Ontogenese pro- | erfolg J zuthaélg? Iéngelrem bezgilgﬁr;‘t‘
portional schneller und stirker als das | —_— l'.’|b|er Vgl g als
vergleichbare Merkmal beim anderen Ge- Generationen zu
schlecht (positive Allometrie). *
Fir alle genannten Indikatoren liegen P ———
mittlerweile ge]ege vor, die die Hypothgese [ ZHnomeEe [Rernde ] R
einer Evolution des Giraffenhalses durch se- e — - — =S
xuelle Selektion stlitzen: 1: Concept Map zur Evolution des Giraffenhalses durch Natiriiche Selektion
(1) Zwischen Mannchen und Weibchen be-
steht ein ausgepragter Sexualdimorphis-
mus. 2: Concept Map zur Evolution des Giraffenhalses durch Sexuelle Selektion
(2) Der Hals wird von den Mannchen in Ri- | = = e
valenkampfen als Waffe eingesetzt. T = 5 oy
(3) Der Hals wird zumindest nicht immer [ bl derIKorpergroBe ]*— bedingt
zur Vermeidung von Nahrungskonkurrenz bedeutet
genutzt.
(4) Darre-bedingtem Nahrungsmangel! fal- Giraffen mit kiirzeren und
len Gberproportional oft die groBten Tiere [ léngeren Halsen ]
zum Opfer. s I
(5) Zwischen Halslange und Schadelmasse Mannchen haben
der Ma@nnchen besteht gegentliber jener der
Weibchen eine positive Allometrie. [ Konkurrenz um Weibchen ]
Dennoch ist es noch zu friih, um im Zu- w N
tber Uber
sammenhang mit der Evolution des Giraf-
fenhalses die Hypothese der natiirlichen
Selektion zu verwerfen. So muss z. B. noch (intrasexuell) (intersexuell)
untersucht werden, ob sich der Vorteil der NI A
groBeren Mannchen in Rivalenkédmpfen begune\‘.)tklgt bi?unmgt
positiv auf ihren Fortpflanzungserfolg aus- = = :
. o Er . Giraffenmanchen mit
wirkt und warum die Hélse der nicht an den langeren Halsen
Kémpifen beteiligten Weibchen ebenfalls |
verlangert sind. Ungeklért ist auch, ob die haben
unterschiedliche Hahe, in der weibliche und ¥ Auslass von
ménnliche Giraffen grasen, die Nahrungs- [ héheren Reproduktions- |__ 1t —5| Ménnchenmit | .4 o
konkurrenz zwischen den Geschlechtérn erfolg J " 2ur Foige langeren bezeichnet | Selektion
reduziert. o ' i g Halsen i
" i - s fuhrt Gber viele
Selbst wenn sich weitere Hinweise flr die Generationen zu
Entstehung des Giraffenhalses durch sexu- v
:::ﬁss:tg&”e:;gsé’s: :;g::igﬁ?;rr:ﬁ ‘22: [ Zunahme der Halslange ] — isteine —>

den, da man zwischen der Entstehung und =
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Hilfekarte 1
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Charles Darwin: Die Entstehung der Girafie durch natiirliche Selektion

Die Giraffe ist durch ihre hohe Gestalt, ihren langen Hals, ihre langen Vor- | I
derbeine sowie durch die Form von Kopf und Zunge prachtvoll zum Abwei-
den hoch wachsender Baumzweige geeignet. Sie kann ihre Nahrung aus | |
einer Hohe herabholen, die die anderen, dieselbe Gegend bewohnenden
Huftiere nicht erreichen.

Das muss fir sie in Zeiten der Hungersnot vorteilhaft sein. So werden, als { ]
die Giraffe entstand, diejenigen Individuen, die die am héchsten wachsen-
den Zweige abweiden und in Zeiten der Dlirre auch nur einen oder wenige J
Zentimeter hoher reichen konnten als die anderen, haufiger erhalten geblie-

ben sein. Dass die Individuen einer Art oft ein wenig in der Lange ihrer Kor- | |
perteile voneinander abweichen, kann aus zahlreichen wissenschaftlichen
Blchern entnommen werden, die sorgféltig solche MaBe angeben. Diese r ]
geringen Unterschiede sind fiir die meisten Arten ohne jeden Wert. Anders
wird es bei der Entstehung bei der Giraffe (wegen ihrer wahrscheinlichen

Lebensweise) gewesen sein: Diejenigen Tiere, bei denen die Kérperteile | |
inre (ibliche Lénge etwas Uberschritten, werden im Allgemeinen etwas lan-
ger am Leben geblieben sein. Sie werden sich gepaart und Nachkommen | I
hinterlassen haben, die entweder dieselben korperlichen Eigenschaften
erbten oder aber die Fahigkeit, in derselben Weise zu variieren. Die in die- | [
ser Beziehung weniger beglinstigten Individuen starben am ehesten aus.

Die natiirliche Selektion merzt alle weniger tauglichen Individuen aus. | i
Halt dieser Prozess lange an, so erscheint es mir fast sicher, dass ein ge-
wohnliches Huftier zu einer Giraffe umgestaltet werden konnte. ' [

Quelle: Darwin, G.: Die Entstehung der Arten durch natiifiche Zuchtwahl. Reclam, Stuttgart 1986

Aufgaben

1. Lesen Sie Darwins Erklérung zur Entstehung des langen Giraffenhalses
durch und ordnen Sie geeigneten Textstellen folgende Begriffe zu: An-
passung, héherer Reproduktionserfolg, Konkurrenz um Nahrung, Nah-
rungsmangel, natiirliche Selektion, Variation der KérpergréBe, Verer-
bung, viele Generationen. Die Begriffe kénnen mehrfach auftauchen.

2. Erstellen Sie unter Verwendung der Begriffe aus Aufgabe 1 eine Con-
cept map, in der Sie die Vorstellung Darwins zur Entstehung des lan-
gen Giraffenhalses Ubersichtlich darlegen. Erganzen Sie weitere Begrif-
fe und stellen Sie Verbindungen her.

Beispiel:

Konkurrenz um NahruEl-—b hat zur Folge —>| Nahrungsmangel

» Wenn Sie Hilfe bendtigen, lassen Sie sich bitte Hilfekarte 1 geben.

Entstehung des Giraffenhalses durch Natiirliche Selektion

Hier finden Sie magliche Begriffe und Verbindungen fir eine Concept map, die Darwins Vorstellung von der Entstehung
des langen Giraffenhalses widerspiegelt. Bitte fligen Sie Begriffe und Verbindungen mit Pfeilen sinnvoll zusammen. Da-
bei sind manche der vorgeschlagenen Verbindungen mehrfach einzusetzen.

Begriffe
’Variation der KorpergréBe ] | Vererbung | ‘ Giraffen mit kiirzeren und langeren Hélseﬂ | andere Huftiere |
[ Nahrungsmangel | [ Darre | [ Konkurrenz um Nahrung | [ Giraffen mit l&ngeren Halsen ]
[ héherer Reproduktionserfolg | [Auslese von Giraffen mit langerem Hals | [ Natiirliche Selektion J

| Zunahme der Halsldange l

Verhindungen
bedingt — bedeutet — haben - hat zur Folge - ist eine — begnstigt -
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Hilfekarte 2

© Friedrich Verlag GmbH | UNTERRICHT BIOLDGIE 367/388 | 2013

Folo; N. Bolotina/123RF

Material

Sexuelle Selektion oder wie Sex die Evolution beeinflussen kann

Vielen Arten von Lebewesen besitzen Merkmale, die ihr Uberleben gefdhrden und
daher scheinbar unglnstig fiir ihre Trager sind. Dazu zdhlen u.a. Hirschgeweihe,
auffallige Fell-, Schuppen- oder Gefieder-Farben, ungewdhnliche Verhaltensweisen
und verlangerte Schwanzfedern wie beim Pfau. Die lange bunte Federschleppe
behindert mannliche Pfauen bei der Flucht vor Fressfeinden. Die Entstehung
solcher potenziell nachteiliger Merkmale ist durch natiirliche Selektion nicht zu erkléren.

Einige Wissenschaftler halten auch den langen Giraffenhals flr ein potenziell nachteiliges
Merkmal. Sie begriinden ihre Hypothese u.a. mit der Energie, die fir das Wachstum und

den Erhalt des langen Halses notwendig ist. In der schnellsten Wachstumsphase wird der Hals
junger Giraffen pro Woche bis zu 23 cm langer. Bei ausgewachsenen Giraffen befindet sich das Gehirn bis
zu 3 m tiber dem Herzen. Giraffen haben mit 280 mm Hg den hchsten Blutdruck unter den Saugetieren. Erst
dadurch ist es moglich, das Gehirn ausreichend mit Sauerstoff und Nahrstoffen zu versorgen (zum Vergleich:
Der Blutdruck des Menschen liegt bei 120 mm Hg).

Um die Existenz scheinbar nachteiligen Merkmalen zu erkldren, wird ein weiterer Evolutionsmechanismus an-
genommen, der als «sexuelle Selektion» bezeichnet wird. Sexuelle Selektion erfolgt prinzipiell auf zwei We-
gen: Die scheinbar ungiinstigen Merkmale

1. konnen ihren Tragern einen Vorteil im Wettbewerb mit ihren Geschlechtsgenossen um Fortpflanzungspart-
ner; in diesem Fall findet die sexuelle Selektion innerhalb eines Geschlechts statt (intrasexuelle Selektion).

2. machen ihre Tréger attraktiver fiir das andere Geschlecht; hier erfolgt die sexuelle Selektion zwischen den
beiden Geschlechtern (intersexuelle Selektion).

Das bedeutet firr die Evolution des Giraffenhalses: Handelt es sich um eine intrasexuellen Selektion, misste
eine unter den Giraffenbullen eine starke Konkurrenz um die Befruchtung moglichst vieler Weibchen beste-
hen. In den Rivalenkampfen um die Weibchen miisste der Hals eine wichtige Rolle spielen: Mannchen mit lan-
geren Hélsen sollten haufiger siegen und mehr Weibchen begatten. Nimmt man eine intersexuelle Selektion
an, wiren Mannchen mit langen Halsen fiir Weibchen besonders attraktiv und wiirden daher von diesen héufi-
ger als Fortpflanzungspartner gewahit.

Beide Formen der sexuellen Selektion hatten eine Zunahme der Halslange bei Giraffenméannchen zur Folge.
Sexuelle Selektion kann also dazu fiihren, dass beide Geschlechter einer Art unterschiedlich aussehen. Die-
ses Phanomen wird als Sexualdimorphismus bezeichnet.

Wie durch natiirliche Selektion kann auch durch sexuelle Selektion eine Anpassung von Lebewesen erfolgen.
Von einem angepassten Merkmal spricht man immer dann, wenn dieses Merkmal vorteilhaft fir den Repro-
duktionserfolg seines Tragers und durch Selektion entstanden ist. Anpassung bedeutet schlieBlich nichts an-
deres als eine gerichtete Selektion innerhalb einer Gruppe von genetisch variierenden Lebewesen.

Aufgaben

1. Lesen Sie den Informationstext «Sexuelle Selektion» und erstellen Sie danach eine Concept map, die die
Evolution des langen Giraffenhalses durch sexuelle Selektion Ubersichtlich darstelit.

» Wenn Sie Hilfe bendtigen, lassen Sie sich bitte Hilfekarte 2 geben.

2 Markieren Sie anschlieBend farbig Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den Erklarungsansatzen
«Natiirliche Selektion» und «Sexuelle Selektion» und notieren Sie offene Fragen.

Entstehung des Giraffenhalses durch Sexuelle Selektion

Hier finden Sie magliche Begriffe und Verbindungen flr eine Concept map, die eine mdgliche Entstehung des langen
Giraffenhalses iiber Sexuelle Selektion beschreibt. Bitte fiigen Sie Begriffe und Verbindungen mit Pfeilen sinnvoll zusam-
men. Dabei sind manche der vorgeschlagenen Verbindungen mehrfach einzusetzen.

Begriffe

| Variation der KorpergréBe | [ Vererbung | [ Giraffen mit kiirzeren und langeren Halsen | [ Konkurrenz um Weibchen |

[ Rivalenkémpfe (intrasexuell) fAttraktivitét (intersexuem [ Giraffenmannchen mit langeren Halsen |

| héherer Reproduktionserfolg J lﬂjslese von Mannchen mit langeren Hélseﬂ lisexuelle SelektionJ

[ Zunahme der Halslange ]

Verhindungen
bedingt - bedeutet — Mannchen haben - Gber - beglinstigt — haben — ist eine —
hat zur Folge — fihrt iiber viele Generationen zu — wird bezeichnet als
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Foto: N. Bolotina/123RF

A

Material

Natiirliche Selektion, Sexuelle Selektion oder beides?

Beobachtungen an heute lebenden Tieren erlauben Riickschllsse auf evolutionére Entwicklungen. Auch bei der
Untersuchung der Frage, ob die Evolution des langen Giraffenhalses Ergebnis einer «Naturlichen Selektion» (A)
oder einer «Sexuellen Selektion» (B) ist oder von beiden Prozessen beeinflusst wurde, greifen Forscher auf aktu-
elle Beobachtungen an heute lebenden (rezenten) Tieren zurlick. Aus den beiden Erklarungsansétzen — A oder
B - lassen sich unterschiedliche Voraussagen ableiten:

— Die Theorie l&sst keine Aussage zur Uberlebensrate in Abhangigkeit von der KérpergréBe wahrend Phasen
der Nahrungsknappheit zu. (B 5)

- Aufgrund ihres langeren Halses kénnen Giraffen in héheren Baum- oder Strauchregionen Laub asen als an-
dere Huftiere und damit Nahrungskonkurrenz vermeiden. (A 1)

- Bei Giraffen haben beiden Geschlechter gleich lange und schwere Halse, weil beide in gleicher Weise der
Nahrungskonkurrenz aus dem Weg gehen. (A 2)

— Die KorpergroBe hat im Laufe der Evolution zugenommen, weil die Selektion die Reproduktion von
Individuen begtinstigt, die hoch gelegene Nahrung erreichen kdnnen. Beine und Hals sollten in ahnlicher
Weise zur Zunahme der KérpergroBe beitragen. (A 4)

- Die Giraffenhélse spielen in Rivalenk&mpfen
eine Rolle. (B 3)

- In einer Phase der Nahrungsknappheit - . B. in Diirre-
zeiten — Uberleben mehr gréBere Tiere. (A 5)

- Trotz unterschiedlicher Halslange asen Giraffen und
andere laubfressende Huftiere in gleicher Hohe. (B 1)

- Die Giraffenhalse spielen in Rivalenkampfen
keine Rolle. (A 3)

— Die KorpergréBe hat im Laufe der Evolution zugenom-
men. Dabei hat sich der Hals deutlich mehr verlédngert
als die Beine. (B 4)

- Lange und Gewicht der Halse unterscheiden sich bei
Mannchen und Weibchen. Die Mannchen haben in
Relation zur KérpergroBe langere und kraftigere Hélse
als die Weibchen. (B 2)

Aufgaben

1. Ordnen Sie die Aussagen entweder der «Natiirlichen Selektion» (A) oder der «Sexuellen Selektion» (B) zu.

2. Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Musterldsung und versuchen Sie diese bei Abweichungen zu lhren
Ergebnissen nachzuvollziehen. Falls Sie dabei Schwierigkeiten haben, greifen Sie auf Ihre Concept maps
zurtck.

3. Suchen Sie anschlieBend anhand von Material 3B nach Belegen fur die eine oder anc_i_ere Erklérung. Die Da-
ten stammen aus aktuellen Forschungsarbeiten. Bitte berlicksichtigen Sie bei Ihren Uberlegungen, dass
die Datenlage llckenhaft ist.

4. Erdrtern Sie zunéachst allein, danach mit einem Partner, welche der drei folgenden Annahmen zur Entste-
hung des Giraffenhalses Sie flir am wahrscheinlichsten halten.



Natiirliche Selektion, Sexueile Selektion oder beides? Belege iiberpriifen

1. Fressverhalten

Giraffen weiden haufig — auch wahrend der Trockenzeit — die Blatter von Strauchern und Baumen in Schul-
terh6he ab. Dabei bevorzugen Weibchen Hohen von 1,5-2,5 m, Mannchen 2,5-3 m Hohe und Ménnchen in
Weibchengruppen etwa 5 m Héhe. Triebe in Baumspitzen werden nur abgeweidet, wenn sie frisch sind. Weib-
liche Giraffe &sen damit in der Reichweite anderer Huitiere mit der gleichen Nahrungswahl wie z. B. Kudus
oder Elen-Antilopen.

©
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2. Korperbau, Nahrungsbedarf und Uberlebensrate von Giraffen in Diirrezeiten

Mannchen Weibchen 100 1 Z 7— 7— 7— 7— 7— 7—

Kérperhdhe 47-53m 3,9-4,5m g 90 A Z é _é _é é Z Z @
@

Kérpermasse 800-1930 kg 550-1180 kg 3 80 - L
9 B

Schadelmasse 8,23 kg 2,19 kg 8 g

(Durchschnit) (max. 14,8 kg) = SN el
7] =

Nahrungsbedarf | ca. 80 kg/Tag ca. 50 kg/Tag o 601 i
[=)]
c -

Tab. 1: GraBe, K6rpermasse, Schéddelmasse und Nahrungsbedarf %’ 50 + 9

3
(5]
5]
o
:.T:J
<

40 -
Die aus Fossilfunden abgeleiteten Daten zum Verhélt-
nis von Bein- zu Halsldnge sind sehr lickenhatft. Bei 30 A
heute lebenden Okapis und Giraffen ergeben sich fol- a2 =
gende Verhéltnisse: 20 4 = S o cllolls
: 3 = = o NS
Q 1) = =i @
10 E o 7 =l
Art Verhiltnis Bein- zu Halslange 5 = g =S
04
Okapi 1:0,44 [ Halswirbel [[] Lendenwirbel
Giraffe 1:1,10 [ Brustwirbel ¥4 Kreuzbein
1 Tab. 2: Verhaltnis von Bein- zu Halsldnge bei Okapi und Giraffe 1: Prozentualer Anteil von Teilen der Wirbelsdulen an der
Gesamtlinge bei verschiedenen Huftieren
Alter [Jahre] Anteil in der Anteil Todesfalle Todesfille nach Geschlecht [%]
In Klammern: Hohe Population [%] [%]
< 1 (aufgefressen, keine Funde) ~15 - -
1-3 (<3 m) ~15 32 -
3-6 ~15 14 -
>6(>4,5m) ~55 54 M =87;W =13

Tab. 3: Todesfille in einer Giraffenpopulation in Zimbabwe wéhrend einer extremen Trockenzeit im Jahr 2008; in Giraffenpopulationen sind etwa
40 % der Tiere Giraffenbufien

3. Kampfverhalten

Méannchen setzen ihren Hals in
Rivalenkdmpfen ein. Zu Beginn
prasentieren sie sich dem Geg-
ner mit extrem gestreckten Hals.
Wahrend des Kampfes schlagen
sie mit dem Kopf gegen Hals,
Rippen und Beine des Gegners.
Dabei gewinnt héufig das Méann-
chen mit dem langeren und kraf-
tigeren Hals. Giraffenweibchen
scheinen kraftigere und/oder al-
tere Mannchen zu bevorzugen.
Die Weibchen fiihren keine Riva-
lenkampfe aus.

© Friedrich Verlag GmbH | UNTERRICHT BIOLOGIE 387/388 | 2013

Foto: S. van der Vinder/123RF

2: Kampf zwischen Giraffenbullen
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3: Kdmpfende junge Giraffenbullen

dem Erhalt eines Merkmals unterscheiden
muss. Es ist durchaus vorstellbar, dass der
verlangerte Giraffenhals urspriinglich einen
Vorteil bei der Nahrungskonkurrenz bedeu-
tete und erst spéater eine Rolle in Rivalen-
kampfen dbernahm. In diesem Fall wére die
Entstehung des Merkmals auf nattirliche Se-
lektion und sein Erhalt auf sexuelle Selekti-
on zuriickzufiihren.

Uberlegungen zum Unterricht

Die Lernaufgabe ist far drei bis finf Unter-
richtsstunden konzipiert. Im Idealfall knapft
sie an die Behandlung der Evolution des
Giraffenhalses in der Mittelstufe und an die
Vorstellung des Konzepts der natlrlichen
Selektion an (Kattmann u.a. 2005 in UB
310). Die Hypothese zur Entstehung des
langen Giraffenhalses wurde von Darwin
aus seiner Theorie der natlrlichen Selek-
tion abgeleitet. Aufgrund der in den letzten
Jahren stark verbesserten Datenlage bietet
die Aufgabe die sonst im Evolutionsunter-
richt eher seltene Gelegenheit, eine Hypo-
these zur Entstehung eines Merkmals an-
hand konkreter Daten zu Uberprifen.Damit
wird ein Kernbereich naturwissenschaftli-
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chen Unterrichts angesprochen. Die Schiile-
rinnen erhalten durch die Beschaftigung mit
realen Daten Einblick in die Arbeit von Evo-
lutionsbiclogen und erfahren, dass durch
Forschung scheinbar gesichertes Wissen
immer wieder hinterfragt wird.

Unsanfte Riesen -

das «Aufgabenproblem:» entdecken

1. Unterrichtsabschnitt

Zum Einstieg wird ein Foto (Abb 3) oder
ein Youtube-Clip zu Rivalenkdmpfen zwi-
schen Giraffenmannchen gezeigt (Such-
worte «fighting giraffes», z. B. www.youtube.
com/watch?v=C7HCIGFdBt8). Die Schulerin-
nen benennen die wichtigste «Waffe» der
Giraffenbullen in Rivalenkdmpfen: deren
langen Halse.

Wurde im Unterricht die natirliche Se-
lektion bereits behandelt, wirft die Lehrper-
son die Frage auf, wie das Gesehene zur
Evolution des langen Giraffenhalses nach
Darwins Vorstellungen passt, und regt eine
nidhere Untersuchung an. Wurde Darwins
Erklarung noch nicht behandelt, kann die
Lehrkraft durch die Frage nach dem Zweck
des langen Halses zur Aufgabe hinleiten.

Natiirliche vs. Sexuelle Selektion —
Informationen erarbeiten & auswerten

2. Unterrichtsabschnitt

Die vor rund 12 Millionen Jahren lebenden
Giraffen-Vorfahren hatten noch einen recht
kurzen Hals. Wie kam es dazu, dass Giraf-
fen heute einen langen Hals haben?

Zur Beantwortung der Frage nach der
Evolution des typischen Giraffenhalses er-
halten die Schiilerinnen Material 1 und 2, die
sie weitgehend selbststdndig bearbeiten
kénnen. Je nach Leistungsstand der Lern-
gruppe koénnen die Arbeitsanweisungen
auch in Partnerarbeit umgesetzt oder die
(Zwischen-)Ergebnisse wechselseitig Gber-
priift werden. Unabhéngig davon sollten die
Schiilerinnen die Moglichkeit haben, auf die
beiden Hilfekarten und zum Vergleich auf
die Beispiels-Concept Maps (Abb. 1 und 2)
zurlickzugreifen.

Nach der Erarbeitung der beiden Kon-
zepte zur Evolution des langen Giraffenhal-
ses werden die jeweiligen Aussagen anhand
von Material 3A und B auf den Priifstand ge-
stellt. Fir Material 3A sollte eine Musterlo-
sung einsehbar sein.

Lernergebnisse diskutieren & anwenden

3. Unterrichtsabschnitt

Den Schilerinnen wird Zeit gegeben, ihre
Entscheidung flr eine der Entstehungsver-
mutungen im Plenum zu diskutieren. Dabei
werden auch Verstandnisprobleme geklart.
Spannend ist eine Sammlung von Vorschla-
gen zu sinnvollen weiteren Forschungs-
vorhaben, z.B.: die Suche nach weiteren

Fossilien, die Vermessung des Bein-Hals-
Verhaltnisses bei Giraffen im Vergleich zu
anderen Huftieren, Untersuchung der be-
teiligten Entwicklungsgene.

Zur Ermittlung des Lernzugewinns wie
zur Vertiefung und Verankerung des Wis-
sens sollten die Schilerlnnen ihr Wissen in
einem neuen Kontext anwenden. Dazu bie-
tet sich als motivierendes Beispiel die Part-
nerwahl bei Menschen an (Ruppert 1998 in
UB 237, Ruppert 2006 in 319).
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