Freie Hansestadt Bremen Lehrermaterialien Grundkurs Biologie
Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2016

Aufgabe 1

Themenbereiche: Gene

Schmerzen
Wenn sich ein Mensch verletzt oder Fehlfunktionen sei-
ner inneren Organe vorliegen, reagiert der Kérper darauf

Okofaktoren

meist mit Schmerzen. Diese haben somit eine wichtige Abbildung aus
Warn- und Schutzfunktion. urheberrechtlichen
Durch genetisch bedingte Krankheiten kann es zur ver- Grinden entfernt

starkten Wahrnehmung von Schmerzen kommen. Aber
auch das Fehlen dieser Schutzfunktion kann genetische
Ursachen haben. Ist dies der Fall, empfindet der Mensch
keinerlei Schmerzen mehr.

a) Beschreiben Sie die Unterschiede im Bau von mRNA und DNA.
Erlautern Sie die molekularbiologischen Ursachen der erhdhten Schmerzempfindlichkeit bei
Personen mit HSE (Material 1).
[12 BE]
b) Erlautern Sie anhand von Material 2 die molekularbiologischen Zusammenhange, die zur Ent-
stehung von CIP bei Person 4 geflihrt haben.
[12 BE]
c) Zeichnen Sie zunachst anhand von Material 3 den Stammbaum der Familie und geben Sie fur
alle Personen die jeweils mdglichen Genotypen an.
Ermitteln Sie dann unter Einbeziehung eines Kreuzungsquadrates die Wahrscheinlichkeit da-
fur, dass das noch ungeborene Kind von Morbus MCARDLE betroffen sein wird (Material 3).
[8 BE]
d) Stellen Sie mit Hilfe von Pfeilen die molekularbiologischen Zusammenhange zwischen den in
Tabelle 4 angegebenen Begriffen in einem Schaubild dar (Material 4).
[8 BE]
Hinweis:

Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abkirzungen dirfen im
Ldsungstext verwendet werden.
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Material 1

Das Enzym Catechol-O-Methyltransferase (COMT) spielt bei der Schmerzempfindung des Men-
schen eine wichtige Rolle. COMT baut den Neurotransmitter Dopamin im Gehirn ab. Von der vor-
handenen Dopaminmenge hangt die Schmerzempfindlichkeit eines Menschen ab, denn Dopamin
hemmt die Bildung der kérpereigenen Schmerzmittel (Endorphine). Daher sinkt die Schmerzemp-
findlichkeit, wenn weniger Dopamin vorhanden ist und umgekehrt.

COMT wird vom COMT-Gen codiert, das in verschiedenen Varianten vorkommt. Deren Auspra-
gung fuhrt zu unterschiedlichen Schmerzempfindlichkeiten. Genetische Analysen haben ergeben,
dass das COMT-Gen bei Personen mit HSE, die eine erhdhte Schmerzempfindlichkeit haben, eine
andere Basensequenz aufweist als bei Personen mit MSE, die eine mittlere Schmerzempfindlich-
keit haben (siehe Tabelle 1).

Basentriplett
155 156 157 158 159

Personen , )
mit HSE 3...AAGCGACCGCACTTC...5
Personen , ,
mit MSE 3...AAGCGACCGTACTTC...5

Tab. 1: Ausschnitte aus der Basensequenz des COMT-Gens
bei verschiedenen Personen (codogener Strang)

Hinweis: Alle nicht dargestellten Basensequenzen der Gene stimmen Uberein.

Code-Sonne

| Abbildung aus urheberrechtlichen Griinden entfernt |
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Material 2

Lehrermaterialien Grundkurs Biologie

Grundsatzlich kann jedes einzelne Chromosom in einer befruchteten Eizelle (Zygote) dreifach vor-
liegen. Das Auftreten einer solchen Trisomie flhrt allerdings oft zu Fehlgeburten. Nur kurz nach
der Befruchtung ist die Korrektur einer Trisomie mdglich, indem eines dieser Chromosomen enzy-

matisch abgebaut wird (siehe Abbildung 2.1).
Fand bei einer Trisomie des Chromosoms 2
eine solche Korrektur statt, kann dies das Auf-
treten der Erbkrankheit Congenital Indifference
to Pain (CIP) ermdglichen, die autosomal re-
zessiv vererbt wird. Betroffene kbnnen von Ge-
burt an keinerlei Schmerzen empfinden, da bei
ihnen ein Protein nicht funktionsfahig ist, das an
der Schmerzweiterleitung beteiligt ist. Dieses
wird auf dem Chromosom 2 von dem Gen A
codiert, das bei den Patienten eine bestimmte
Mutation aufweist.

Nachdem in einer Familie ein Kind an CIP er-
krankte (siehe Abbildung 2.2), wollten seine
Eltern, die beide Schmerzen empfinden kdnnen,

Abbildung aus
urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Abb. 2.1: Trisomiekorrektur

eine Erklarung erhalten und suchten eine genetische Beratungsstelle auf. Daraufhin wurde das
Gen A auf beiden homologen Chromosomen 2 des Kindes, seiner leiblichen Eltern und seiner
Schwester untersucht. Tabelle 2 zeigt die Genotypen der untersuchten Personen.

Abbildung aus
urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Abb. 2.2: Familienstammbaum

Genotyp
Person 1 Aa
Person 2 AA
Person 3 Aa
Person 4 aa
Tab. 2: Genotypen der untersuchten Personen

Hinweis: Spontane Genmutationen sowie Crossing-over sollen ausgeschlossen sein.
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Material 3

Bei der Erbkrankheit Morbus MCARDLE kommt es zu einer Stérung der Energieversorgung der
Muskeln. Die Patienten leiden unter verminderter kérperlicher Leistungsfahigkeit und oft tber tage-
lang anhaltende Muskelschmerzen. Morbus MCARDLE wird autosomal rezessiv vererbt.

Frank und seine Freundin Sandra erwarten ein Kind. Da Sandra unter Morbus MCARDLE leidet und
diese Krankheit auch in Franks Familie vorkommt, mochten sie wissen, wie hoch das Risiko fir
das ungeborene Kind ist, ebenfalls von Morbus MCARDLE betroffen zu sein. Um diese Frage zu
klaren, stellen sie folgende Informationen zu ihren Familien zusammen:

Franks Vater ist von Morbus MCARDLE betroffen.

Sowohl Franks Mutter als auch er selbst sind gesund.

Sandras Mutter ist gesund, ihren Vater kennt Sandra nicht.

Material 4
Die Symptome von Patienten mit Morbus MCARDLE (siehe Material 3) kénnen kurzfristig gelindert
werden, indem ihnen kurz vor einer geplanten Aktivitat reine Glucose verabreicht wird.

Acetyl-CoA  Atmungskette ATP Citratzyklus FADH, Glucose

Glykolyse NADH, oxidative Decarboxylierung Pyruvat

Tab. 4: Begriffe

Hinweis: Im Schaubild kdnnen die Begriffe auch mehrfach verwendet werden.
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Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lehrermaterialien Grundkurs Biologie

Erwarteter Inhalt

Bewertung

a)

Im Gegensatz zur doppelstrangigen DNA besteht die mRNA nur aus einem
Einzelstrang von Nukleotiden und ist deutlich kirzer. Anstelle des Zuckers
Desoxyribose enthalt die mMRNA Ribose und statt der Base Thymin findet
man in der mRNA Uracil.

Eine Genmutation der ersten Base im 158. Triplett des COMT-Gens ist die
Ursache der erhéhten Schmerzempfindlichkeit bei Personen mit HSE. Bei
ihnen ist die erste Base Cytosin und nicht Thymin wie bei Personen mit
MSE. Daher wird bei Personen mit HSE in das Enzym COMT an der ent-
sprechenden Stelle die Aminosaure Val anstatt Met eingebaut. Dadurch wird
die Funktionsfahigkeit des Enzyms verandert, so dass es aufgrund seiner
vermutlich veranderten Raumstruktur Dopamin nicht mehr ausreichend ab-
bauen kann und davon somit mehr vorhanden ist. Daher werden weniger
Endorphine gebildet, was zu der héheren Schmerzempfindlichkeit bei Per-
sonen mit HSE fuhrt.

b)

Das Ergebnis der Untersuchung zeigt, dass bei Person 4 das krankheits-
auslésende Allel a des Gens A homozygot vorliegt. Da bei Person 2 das
Allel A homozygot vorliegt, kann sein Sohn das Allel a nicht von ihm geerbt
haben. Nur die heterozygote Mutter tragt das rezessive Allel a, das Person 4
zweimal von ihr geerbt haben muss. Dies kann nur dadurch erklart werden,
dass es bei der Mutter wahrend der zweiten Reifeteilung der Meiose zu einer
Nondisjunction gekommen ist. Dadurch entstand eine Eizelle mit zwei
Chromosomen 2, die beide das Allel a tragen. Durch die Befruchtung mit
einem Spermium von Person 2 entstand eine Zygote mit einer Trisomie 2.
Diese Genommutation muss durch eine Trisomiekorrektur behoben worden
sein, so dass alle Kérperzellen von Person 4 zwei Chromosomen 2 enthal-
ten. Bei dieser Trisomiekorrektur wurde jedoch das vaterliche Chromosom 2
abgebaut, so dass das mutterliche Chromosom 2 mit dem Allel a zweimal
vorliegt und Person 4 folglich von CIP betroffen ist, da das von Gen A co-
dierte Protein aufgrund der Mutation nicht funktionsfahig ist

Legende: a: rezessives Allel fiir Morbus MCARDLE
A: dominantes Allel fir kein Morbus MCARDLE

Abbildung aus Person 1: AA oder Aa
urheberrechtlichen Personen 2 und 6: aa
Griinden entfernt Personen 3 und 5: Aa
Person 4: Aa oder aa
(Darstellung eines Stammbaumes)

Abbildung aus
urheberrechtlichen
Griinden entfernt Die Wahrscheinlichkeit daflr,

dass das Kind von Morbus
(Darstellung eines Kombinations- MCARDLE betroffen ist, betragt
quadrates) 50%.

2
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d)
Abbildung aus Die Darstellung kann abweichen.
urheberrechtlichen Alle Faktoren miissen verwendet
Grinden entfernt werden und in einem sinnvollen Zu-
sammenhang stehen. 5 3

Verteilung der insgesamt 40 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 16 | 20 | 4

Quellenangaben

Titelbild: https://medonline.at/wp-content/up-loads/fuss_schmerz_dpnp1.jpg (2016)

Abbildungen 2.1, 2.2: Biosphare Sek II: Genetik Klausuren. Berlin (Cornelsen) 2014, S. 93ff. (ver-
andert) und www. sueddeutsche.de/leben/genetischer-defekt-das-phantom-schmerz-1.866118
(2016)

Informationen:

Abituraufgabe Biologie, Leistungskurs, Aufgabe 2. Baden-Wdrttemberg, 1997.

Abituraufgabe Biologie, Profil-/Neigungsfach, Aufgabe 4. Baden-Wirttemberg, 2012.

Chamery, J. und Hurst, L.: Die Macht der stummen Mutationen. In: Spektrum der Wissenschaft.
Heft 9, 2010, S. 40 — 47.

https://www.dgm.org/muskelerkrankungen/mcardle-erkrankung (2016)
www.humangenetik.uniklinikum-jena.de/Diagnostik/Diagnostiken/SCN9A_vermittelte+Schmerz-
syndrome-p-860.html (2016)
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Aufgabe 2

Themenbereiche: Gene

Fliegen
Fliegen (Brachycera) sind mit ca. 45.000 Arten weltweit verbreitet.

Okofaktoren

Sie haben einen gedrungenen Kdorper mit kurzen Fihlern. Am Kopf Abbildung aus
dieser Insekten fallen die groflen Facettenaugen auf, mit denen die urheberrechtlichen
tagaktiven Tiere sehr gut sehen kénnen. Sie ernahren sich von tieri- Grlnden entfernt

schen Korperflissigkeiten oder von Pflanzensaften.

Bei vielen Fliegenarten handelt es sich um so genannte Hygiene- | Titelbild: Fliegenschwarm

schadlinge, da sie Krankheitserreger verbreiten konnen.

a)

b)

d)

Beschreiben Sie den Ablauf der Translation.
Stellen Sie auf molekularer Ebene eine begriindete Hypothese Uber die Wirkung von Rifampicin
auf die Teilprozesse der Proteinbiosynthese auf (Material 1).

[13 BE]

Leiten Sie zuerst die Art der Vererbung der Augenfarbe bei Fruchtfliegen ab (Material 2).
Erklaren Sie anschlieend MORGANs Beobachtung in der F,-Generation der in Material 2 be-
schriebenen Kreuzung (Material 2).

[10 BE]

Erklaren Sie die beiden Beobachtungen an Zellen der Flugmuskulatur von Fliegen (Material 3).
Begrinden Sie den in Abbildung 4 dargestellten Kurvenverlauf (Material 4).
[10 BE]

Zeichnen Sie zunachst eine Nahrungskette mit allen in Material 5 genannten Organismen.
Erklaren Sie dann die unterschiedlichen DDT-Konzentrationen in den Organismen (Material 5).
[7 BE]

Hinweis:
Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abkulrzungen durfen im
Ldsungstext verwendet werden.
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Material 1

Fliegen kénnen das Bakterium Trueperella pyogenes uber kleinere Wunden auf Milchkihe tbertra-
gen, was eine schmerzhafte Entzlindung des Euters verursacht. Zur Behandlung kann das Antibioti-
kum Rifampicin (R) eingesetzt werden, das auf die Proteinbiosynthese der Bakterien wirkt.

Um mehr Gber die molekulare Wirkung von Rifampicin zu erfahren, wurden Trueperella-Kulturen
damit behandelt und die Konzentration von mRNA und neu gebildeten Proteinen in den Bakterien-
Zellen bestimmt (siehe Abbildung 1).

Abbildung aus
urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Abb. 1: Versuchsergebnisse zur
Wirkung von Rifampicin

Material 2

Der amerikanische Zoologe THOMAS HUNT MORGAN liefer-
te durch seine Untersuchungen entscheidende Erkennt-
nisse fir die Genetik. Er experimentierte mit Fruchtfliegen
(Drosophila melanogaster), die nur vier Paare homologer
Chromosomen besitzen - drei Autosomen-Paare und wie
beim Menschen ein Paar Geschlechtschromosomen (XX
bzw. XY). Eine Generation von Fruchtfliegen besteht aus

bis zu 400 Individuen. Abbildung aus
urheberrechtlichen
In einem Versuch (siehe Abbildung 2) kreuzte MORGAN Grinden entfernt

zunachst ein rotaugiges Weibchen mit einem weillaugigen
Mannchen, die beide reinerbig waren. Alle ihre Nach-
kommen in der F;-Generation hatten rote Augen. MORGAN
kreuzte diese Tiere anschlielend untereinander. In der F»-
Generation traten dann auch Fliegen mit weillen Augen
auf. Dabei machte MORGAN folgende Beobachtung:

Bei den Tieren mit weillen Augen handelte es sich aus-
schlief3lich um Mannchen.

Hinweis: Spontanmutationen sollen ausgeschlossen sein. | Abb. 2: Kreuzung von Fruchtfliegen
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Material 3

Anhand elektronenmikroskopischer Bilder von Zellen der Flugmuskulatur von Fliegen kann man zwei

Beobachtungen machen:

1. Diese Zellen weisen eine auffallend hohe Anzahl an Mitochondrien auf.

2. In den Mitochondrien dieser Zellen ist die innere Mitochondrienmembran deutlich starker gefaltet
als in den Mitochondrien anderer Zellen der Fliegen.

Material 4

In einem Versuch wurden aus Zellen von Fliegen
zunachst Mitochondrien isoliert. Die voll funkti-
onsfahigen Mitochondrien wurden dann in eine

dem Cytoplasma ahnliche, wassrige Lésung ge- Abbildung aus
geben, die unter anderem Phosphat (®) und Py- urheberrechtlichen
ruvat enthielt. Wahrend des Versuchs wurde kon- Grunden entfernt

tinuierlich die Sauerstoffkonzentration in der L6-
sung gemessen. Nach 3 Minuten wurde ADP

zugegeben. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4

dargestellt. Abb. 4: Versuchsergebnisse

Material 5

Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) wurde bis in die 1970er-Jahre haufig als Insektizid eingesetzt,
z.B. gegen krankheitsiibertragende Fliegen, bis man erkannte, dass der fettldsliche Stoff nur sehr
langsam abgebaut wird. Zudem fand man heraus, dass der Kontakt mit DDT schwerwiegende Aus-
wirkungen bei anderen Tieren und beim Menschen haben kann. Obwohl der Stoff inzwischen in den
meisten Industrieldndern verboten wurde, ist er heute noch nachweisbar.

Bei verschiedenen Lebewesen eines Gewicht eines DDT-Gehalt
Flusses wurde jeweils ihr Gehalt an Lebewesen Individuums [g] [mg/kg]
DDT ermittelt (siehe Tabelle 5). Dabei giterfisch 10.0 0,5
wurden unter anderem ein Raubvogel Eintagsfliegen-Larve 0,5 0,04
und ein Raubfisch untersucht sowie Kieselalgen <0’005 0’003
Eintagsfliegen-Larven, die sich aus- Kormoran 2_000:0 5:0

schliel3lich pflanzlich ernahren. Im

Flusswasser stellte man einen DDT- Tab. 5: DDT-Gehalt in verschiedenen Lebewesen
Gehalt von 0,000003 mg/kg fest.

BIO-GK-H Aufgabe 2 und Erwartungshorizont Seite 9 von 16



Freie Hansestadt Bremen

Die Senatorin fiir Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2016

Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Lehrermaterialien Grundkurs Biologie

Erwarteter Inhalt

Bewertung

a)

Die Translation startet mit der Bindung der mRNA an die kleine ribosomale
Untereinheit, die anschlielend entlang der mRNA vom 5’-Ende Richtung 3’-
Ende wandert, bis sie auf ein Startcodon trifft. Eine mit der Aminosaure Met
beladene tRNA bindet mit ihrem Anticodon komplementar an die mRNA. Dar-
aufhin lagert sich die grof3e ribosomale Untereinheit an, so dass sich die tRNA
in der P-Stelle befindet. An die A-Stelle bindet eine weitere beladene tRNA
und zwischen den beiden Aminosauren wird eine Peptidbindung ausgebildet.
Das Ribosom wandert weiter und die entladene tRNA verlasst das Ribosom.
Dadurch wird das nachste Codon an der A-Stelle frei. Dieser Vorgang wieder-
holt sich so lange, bis auf der mMRNA in H6he der A-Stelle ein Stopp-Codon
liegt, fir das es keine passende tRNA gibt. Die ribosomalen Untereinheiten
I6sen sich voneinander und das Polypeptid wird freigesetzt.

Wahrscheinlich verhindert Rifampicin die Transkription, indem es beispiels-
weise das Enzym RNA-Polymerase hemmt, das die Synthese der mRNA ka-
talysiert. Daher nimmt direkt ab Zugabe von R die Konzentration von mRNA
ab. Da nun keine neue mRNA synthetisiert wird und die bereits vorhandene
enzymatisch abgebaut wird, sinkt die mMRNA-Konzentration. Die Translation
an den Ribosomen kann daher nur noch kurzzeitig ablaufen, weshalb auch
die Konzentration der neu gebildeten Proteine abnimmt.

Andere begriindete und sinnvoll aus dem Material abgeleitete Hypothesen
kénnen die hier genannte ersetzen.

Ware das Allel fur die rote Augenfarbe rezessiv, kdnnten die beiden reinerbi-
gen Fliegen der P-Generation nur weif3dugige Nachkommen haben, da sie
nur die rezessiven Allele fir diese Augenfarbe vererben kdnnten. Da alle In-
dividuen der F{-Generation jedoch rotaugig sind, muss das Allel fur rote Au-
gen dominant gegeniber dem rezessiven Allel fiir weilde Augen sein.

Wirde das Gen flr die Augenfarbe auf einem Autosom liegen, ware es in der
F>-Generation sehr unwahrscheinlich, dass nur Mannchen weil’e Augen ha-
ben. Da die Individuen der F;-Generation heterozygot sind, missten 25%
ihrer Nachkommen geschlechtsunabhangig den Phanotyp weif3e Augen ha-
ben. Da dies nicht der Fall ist, wird die Augenfarbe x-chromosomal vererbt.

Da Weibchen der F,-Generation Giber das x-Chromosom des Vatertiers ein
dominantes Allel fir rote Augen erhalten, das sich in diesem Fall auspragen
wirde, kann es sich, wie von MORGAN beobachtet, bei den Tieren mit weil’en
Augen nur um Mannchen handeln. Diese haben das x-Chromosom mit dem
rezessiven Allel fir wei3e Augen von ihrer Mutter erhalten. Da auf ihrem
y-Chromosom kein Allel fir die Augenfarbe liegt, fihrt das rezessive Allel des
x-Chromosoms bei ihnen zur Auspragung der weil3en Augenfarbe.

Beobachtung 1: In den Mitochondrien wird durch den Vorgang der Zellatmung
ATP produziert. Die hohe Mitochondrienzahl in den Muskelzellen fiihrt daher
zur Bereitstellung gro3er Mengen dieses energiereichen Stoffes, die fur den
energieaufwandigen Prozess des Fliegens genutzt werden kdnnen.
Beobachtung 2: In der inneren Mitochondrienmembran befinden sich die Pro-
teine der Elektronentransportkette, die fur die ATP-Synthese wahrend der
Atmungskette notig sind. Durch die starke Faltung kbnnen mehr dieser Prote-
ine in einem Mitochondrium vorkommen. Hierdurch wird in den Zellen der
Flugmuskulatur pro Zeiteinheit mehr ATP synthetisiert als in anderen Zellen.
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In den ersten drei Minuten sinkt die Sauerstoffkonzentration. Das in der L6-
sung befindliche Pyruvat wird in der Matrix der isolierten Mitochondrien im
Rahmen der oxidativen Decarboxylierung zu Acetyl-CoA umgewandelt. Die-
ses steht dem Citratzyklus zur Verfugung, bei dem die energiereichen Stoffe
NADH, und FADH, entstehen. Diese werden in der Atmungskette verbraucht,
wobei ATP erzeugt und Sauerstoff verbraucht wird, weshalb die Sauerstoff-
konzentration sinkt.

Nach Zugabe von ADP sinkt die Sauerstoffkonzentration starker als zuvor.
Das zugeflihrte ADP wird im Rahmen der Atmungskette mit dem Phosphat
aus der Losung oxidativ phosphoryliert und dabei zu ATP. Da hierfiir vermehrt
Sauerstoff verbraucht wird, sinkt die Konzentration starker, bis der in der L6-
sung vorhandene Sauerstoff nach etwa 7 Minuten vollstandig verbraucht ist. 6

d) | Kieselalgen = Eintagsfliegen-Larve = Bitterfisch = Kormoran 3
Die Algen nehmen das DDT mit dem Flusswasser auf. Werden die Produzen-
ten von Konsumenten 1. Ordnung wie den Eintagsfliegen-Larven gefressen,
nehmen diese das enthaltene DDT auf und lagern es in ihrem Koérper ein. Da
sie ein Vielfaches ihrer eigenen Kérpermasse an Nahrung aufnehmen mus-
sen, nehmen sie entsprechend viel DDT auf. Im Laufe der Nahrungskette
kommt es so von einer Trophiestufe zur nachsten zu einer DDT-Anreicherung,
sodass beim Kormoran als Endkonsument die hochsten Werte vorliegen. 2 2

Verteilung der insgesamt 40 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche 16 | 20 | 4

Quellenangaben

Titelbild: http://thumbs.dreamstime.com/z/schwarm-der-fliegen-5102782.jpg (verandert)

Abbildung 1: Abituraufgabe Biologie, Leistungsfach, Nachtermin, Aufgabe 3. Thiringen, 1995;
www.milchuntersuchung.de//Mastitiserreger_2.html (2016) und www.vetpharm.uzh.ch (2016).

Abbildung 2: Abituraufgabe Biologie, Leistungsfach, Aufgabe 3. Thiiringen, 2000 und Beyer, I. et al.:
Natura Lehrerband Genetik. Stuttgart (Klett) 2005, S. 75 (verandert).

Abbildung 4: Abituraufgabe Biologie, erhdhtes Anforderungsniveau, Aufgabe 1. Niedersachsen,
2010 (verandert).

Informationen:
Abituraufgabe Biologie, Leistungsfach, Aufgabe 2. Thiringen, 2001.

Ude, Joachim und Koch, Michael: Die Zelle - Atlas der Ultrastruktur. Heidelberg (Spektrum Akade-
mischer Verlag) 2002.

http://images.slideplayer.org/1/207366/slides/slide_15.jpg (2016)
www.spektrum.de/lexikon/biologie-kompakt/brachycera/1864 (2016)
www.schaedlingskunde.de/Steckbriefe/htm_Seiten/Brachycera-Fliegen.htm (2016)
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Aufgabe 3

Themenbereich: Okofaktoren

FlieRgewdsser
Als Flielkgewasser bezeichnet man alle oberirdischen
Gewasser, die sich im Gegensatz zu Seen und anderen

stehenden Gewassern in standig flieRender Bewegung Abbildung aus
befinden. Die FlieBgewasser zahlen zu den artenreichsten urheberrechtlichen
Okosystemen unseres Planeten. Eingriffe in dieses Oko- Grunden entfernt

system, wie z.B. Veranderungen des Ufers, haben ver-
schiedene Auswirkungen auf die Tiere und Pflanzen die-
ses Lebensraums.

Titelbild: Flusslauf

a) Geben Sie in Abbildung 1 mit Fachbegriffen die charakteristischen Werte und Bereiche der
Temperatur-Toleranzkurve von Steinfliegenlarven an (Material 1).
Beschreiben Sie zwei verschiedene Angepasstheiten von Tieren an den abiotischen Faktor
Stromung in einem Flielligewasser.
[10 BE]
b) Begriinden Sie zunachst aus 6kologischer Sicht anhand von Material 2, warum ein gemeinsa-
mes Vorkommen der Larven der dort genannten Kécherfliegenarten maglich ist.
Leiten Sie anschlielend die moglichen Folgen des in Material 3 beschriebenen Eingriffs fir die
Larven von Flusswachter und Pilzkopf-Kécherjungfer ab (Material 2 und 3).
[17 BE]
c) Stellen Sie zunachst jeweils eine begrindete Hypothese Uber die Veranderung der Fliel3ge-
schwindigkeit, der Wassertemperatur sowie des Sauerstoffgehaltes des Wassers von der Quel-
le des Pfuhlgrabens bis zum Ort Haunetal auf (Material 4).
Begriinden Sie anschlieRend aus 6kologischer Sicht die Verteilung der Flohkrebsarten an den
Probestellen ® und @ (Material 4).
[13 BE]
Hinweis:

Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abkurzungen dirfen im
Ldsungstext verwendet werden.
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Material 1

Die Larven der Steinfliegen (Leuctra) leben in kalten FlieRgewassern mit sehr sauberem Wasser
und sind an hohe FlieRgeschwindigkeiten angepasst. Das Wachstum und die Entwicklung dieser
Insektenlarven bis hin zum erwachsenen Tier kann je nach vorherrschenden Bedingungen ein bis
mehrere Jahre dauern. So wirken sich hohe sommerliche Wassertemperaturen wachstumshem-
mend auf die Larven aus. Bei einer Temperatur von mehr als 14°C fallen diese Larven in Hitzestar-
re; sinkt die Temperatur unter 4°C, tritt Kaltestarre ein. Die Tiere sterben, wenn die Temperatur auf
uber 16°C steigt oder unter 2°C fallt (siehe Abbildung 1).

Abbildung aus
urheberrechtlichen
Griinden entfernt

Abb. 1: Temperatur-Toleranzkurve
von Steinfliegenlarven

Material 2

Die Weibchen der Koécherfliegen (Trichoptera) legen ihre
Eier in kaltes, sauerstoffreiches, sauberes Wasser. Nur in

solchen Gewassern finden das Schlipfen und die Ent- Abbildung aus
wicklung der Larven statt, da sie z.B. hdhere Temperatu- urheberrechtlichen
ren nicht tolerieren. Nach dem Schlipfen bauen sich die Grinden entfernt

Larven einiger Arten eine Wohnrohre aus Steinen bzw.
Pflanzenmaterial, den sogenannten Kocher. In einem

Flussabschnitt (siehe Abbildung 2) wurde das Vorkom-
men der Larven verschiedener Kdcherfliegenarten (siehe | Abb. 2: Struktur des untersuchten
Tabelle 2) untersucht. Flussabschnitts

Abbildung aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

Tab. 2: Ausgewahlte Eigenschaften der Larven verschiedener Kécherfliegenarten

Material 3

Fir das in Abbildung 2 dargestellte FlieRgewasser wurde aufgrund von Baumalinahmen folgender
Eingriff beschlossen:

Am Ufer sollen die gro3en Baume mit all ihren Wurzeln entfernt werden.
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Material 4

Der Pfuhigraben (siehe Abbildung 4) ist ein nur
wenige Kilometer langer Wasserlauf in einer
bergigen Region Hessens, der in die Haune
mundet.

Im Pfuhlgraben sind Flohkrebse (Gammariden)
zu finden. Zu den einheimischen Flohkrebsar-
ten gehdren u.a. der Gemeine Flohkrebs (GF)
und der Bachflohkrebs (BF), die in verschiede-
nen Regionen eines FlieRgewassers vorkom-
men. Die Flohkrebse leben am Gewassergrund,
wo sie sich von Pflanzenresten ernahren. Wei-
tere Eigenschaften von BF und GF sind in Ta-
belle 4 dargestellt.

An zwei Probestellen im Pfuhlgraben wurde das
Vorkommen der beiden Flohkrebsarten unter-
sucht. Die Ergebnisse sind in Abbil-dung 4 dar-
gestellt. Die Zahlen an der jeweiligen Probestel-
le geben die Anzahl der dort gefundenen Indivi-
duen an.

Lehrermaterialien Grundkurs Biologie

Abbildung aus
urheberrechtlichen
Grinden entfernt

Abb. 4: Verteilung der Flohkrebse im Pfuhlgra-
ben

Abbildung aus urheberrechtlichen Griinden entfernt

Tab. 4: Ausgewahlte Eigenschaften der beiden Flohkrebsarten
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Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen
Erwarteter Inhalt IBe‘”‘ilrt“"?"
a) Die Beschriftung
Abbildung aus kann leicht ab-
urheberrechtlichen weichen. Alle
Grinden entfernt Begriffe miissen

an passenden
Stellen verwen-
det sein. 7
Einige Tiere heften sich mit Hilfe ihrer Saugnapfe beispielsweise an Steine
und kénnen damit ein Verdriften durch die Strémung verhindern. Ebenso
findet man stark abgeflachte Kérperformen, die den Wasserwiderstand redu-
Zieren. 3
Andere Angepasstheiten kbnnen die hier genannten ersetzen.

b) |Die Larven der FW und PK leben beide im Wurzelwerk der Ufervegetation
und ernahren sich als Zerkleinerer von abgestorbenen Pflanzen. PK kommen
nur an den Wurzeln kleinerer Uferpflanzen vor, wo auch FW vorkommen
kénnen. Da sich FW jedoch auch in Wurzeln von Baumen ansiedeln und sie
sich zudem in ihrer Kocherbauweise unterscheiden, sind ihre okologischen
Nischen zumindest leicht unterschiedlich. Mit WG und SK stehen sie weder
in Bezug auf den Lebensraum noch auf die Nahrung in Konkurrenz. Da WG
und SK am Grund des Gewassers auf Steinen leben und ahnliche Materia-
lien zum Koécherbau nutzen, stehen sie in Konkurrenz um Habitate und Bau-
materialien. Jedoch erndhren sich WG rauberisch, wohingegen SK die Algen
von Steinen abweiden. Somit besteht zwischen den Arten zumindest keine
Konkurrenz um Nahrung.

Insgesamt sind die 6kologischen Nischen der vier Arten so unterschiedlich,
dass die interspezifische Konkurrenz reduziert ist. Durch dieses Prinzip der
Konkurrenzvermeidung ist es also moglich, dass die vier Arten gemeinsam in
diesem Flussabschnitt vorkommen kdnnen. 2 8

Ein Entfernen der Baume samt Wurzeln am Ufer bedeutet fir FW vermutlich
den Verlust eines Teils ihres Habitats. Da sie nun auf andere Lebensraume
ausweichen mussen, steigt die Konkurrenz an den Wurzeln kleinerer Ufer-
pflanzen. Zudem fallt durch das Fehlen des Falllaubs der Baume eine wichti-
ge Nahrungsquelle weg. Dies kdnnte ebenfalls zu einer Erhéhung der inter-
spezifischen Konkurrenz um Nahrung zwischen FW und PK fiihren, da sie
als Zerkleinerer von diesem Eintrag abhangig sind.

Da sich die 6kologischen Nischen von FW und PK nun nur noch sehr gering-
flgig unterscheiden, kdnnte es aufgrund des Konkurrenzausschlussprinzips
auf lange Zeit gesehen dazu kommen, dass die konkurrenzstarkere Art die
andere verdrangt. 1 4 2
Andere sinnvoll begriindete Folgen kbnnen die hier genannten ersetzen.

c) |Hypothese
Die FlieRgeschwindigkeit nimmt vermutlich von der Quelle bis zum Ort Hau-

netal hin ab, da das Gefalle von der bergigen Quellregion zum flacheren Teil
im Mittellauf hin abnimmt.

Die Wassertemperatur nimmt wahrscheinlich in diesem Abschnitt zu, da das
Gewasser zunehmend breiter wird und dadurch der Warmeaustausch mit der
Umgebung aufgrund der gréReren Oberflache zunimmt.

Der Sauerstoffgehalt nimmt wahrscheinlich ab, da in der Quellregion viel
Sauerstoff aus der Atmosphare ins Wasser gelangt, der sich aufgrund der
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geringeren Temperatur gut im Wasser |6st. Mit zunehmender Entfernung von
der Quelle wird das Wasser warmer und der Sauerstoff 16st sich daher
schlechter im Wasser. 3 2 2

Begrindungen

An Probestelle ® fand man nur BF und keine GF. BF koénnen sich hier auf-
grund ihrer sehr guten Stromungsresistenz in der vermutlich relativ starken
Strdomung halten, wahrend GF nicht an die Stromungsverhaltnisse angepasst
sind und daher hier nicht vorkommen.

An Probestelle @ fand man nur GF und keine BF. Da BF ein hdheres Sauer-
stoffminimum als GF haben, bendtigen sie mehr Sauerstoff und kénnen
wahrscheinlich in dieser Region aufgrund des geringeren Sauerstoffgehalts
des Wassers nicht Gberleben. 6
Andere sinnvoll begriindete Hypothesen bzw. Begriindungen kénnen die hier
genannten ersetzen.

Verteilung der insgesamt 40 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 16 | 20 | 4
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