Schriftliche Abiturpriufung 2019 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Biologie

Montag, 6. Mai 2019, 9.00 Uhr

Unterlagen fur die Priufungsteilnehmerinnen und -teilnehmer

Allgemeine Arbeitshinweise

¢ Tragen Sie bitte oben rechts auf diesem Blatt und auf den nachfolgenden Aufgabenblattern
die Schulnummer, die schulinterne Kursbezeichnung und Ihren Namen ein.

e Schreiben Sie auf alle Entwurfsblatter (Kladde) und die Reinschrift Inren Namen.

e Versehen Sie Ihre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

o Die Arbeitszeit betragt 180 Minuten.
e Erlaubte Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Taschenrechner.

Aufgaben

e Sie erhalten zwei Aufgaben zur Bearbeitung.

e Uberpriifen Sie bitte zu Beginn die Vollstandigkeit der vorgelegten Aufgaben
(Anzahl der Blatter, Anlagen, ...).

e Vermerken Sie in lhrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Aufgabe 1

Themenbereich: Kommunikation

Nur nicht die Nerven verlieren! Die Abbildung wurde aus urheber-
Uber das Sinnes- und Nervensystem stellen Wirbeltiere den rechtlichen Grinden entfernt. Die

Kontakt mit ihrer Umwelt her. Nach Reizung werden die empfan-
genen Erregungen lber spezifische Nervenbahnen an das Zent-

Quelle ist unter der Aufgabenbeschrei-
bung zu finden

rale Nervensystem weitergeleitet, dort verarbeitet und mittels Abbildung einer Flasche mit Butolinum
weiterer Nervenbahnen an die Erfolgsorgane, z.B. Muskeln, zu-

riickgeleitet. Es existieren viele Substanzen wie z.B. Gifte, die in

dieses empfindliche System eingreifen. Diese Substanzen wer-

den auch fur medizinische Zwecke genutzt.

a) Erlautern Sie auf molekularer Ebene die Vorgange bei der saltatorischen Erregungsleitung am
tierischen Axon.
[8 BE]
b) Leiten Sie zunachst auf molekularer Ebene die jeweilige Wirkung der drei Giftstoffe begriindet
ab (Material 1).
Beurteilen Sie dann jeweils, ob sich Atropin oder Botulin als Gegengift bei einer E 605-Vergiftung
eignet (Material 1).
[16 BE]
c) Begriinden Sie den Kurvenverlauf des Membranpotentials von Neuron C jeweils in den Berei-
chen | bis lll (Material 2).
Beurteilen Sie, ob die in Abbildung 2 dargestellte neuronale Verschaltung Bestandteil einer
Schmerzweiterleitung sein kann (Material 2 und 3).
Erlautern Sie kurz einen Vorteil, den die Unterdriickung einer Schmerzwahrnehmung fir den
Organismus bietet (Material 2 und 3).
[16 BE]
Hinweis:

Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abklrzungen dirfen im
Losungstext verwendet werden.

Quellen:

Abituraufgaben: Aufgabe C. Hessen, 2009 und 2013; Aufgabe 1. Baden-Wurttemberg, 2017
Tetrodotoxin: Chemistry, Toxicity, Source, Distribution and Detection. Toxins. 2014 Feb; 6(2): 693-755.
http://lwww.spiegel.de/einestages/faltenkiller-botox-a-947958.html
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Material 1

Atropin, Botulinumtoxin (Botulin) und E 605 sind Nervengifte, welche die Erregungstbertragung an
Synapsen beeinflussen. In einer Versuchsreihe wurden Neuronen von Labormausen einem Uber-
schwelligen Reiz ausgesetzt, der zur Bildung von Aktionspotentialen fuhrte. Um nun die jeweilige
Giftwirkung aufzuklaren, wurden die Potentiale ohne Gifteinsatz, bzw. bei Anwesenheit des jeweils
injizierten Giftes ermittelt. Die Versuchsergebnisse sind in Abbildung 1 dargestellt.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt. Die Quelle ist unter der Aufgabenbeschreibung zu
finden.

Abb. 1: Versuchsergebnisse

Material 2

Im Zentralen Nervensystem werden Informationen zwischen Neuronen verrechnet. Abbildun
zeigt eine Verschaltung der drei Neuronen A, B und C sowie die jeweils am Axon gemesset
Aktionspotentiale. Die Pfeile kennzeichnen die Messpunkte an den Neuronen, an denen zeitgle
gemessen wurde. Die Neuronen sind jeweils Uber die Synapse A/B und die Synapse A/C mitein
der verschaltet.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt. Die Quelle ist unter der Aufgabenbeschreibung zu
Finden.

Abb. 2: Verschaltung von drei Neuronen

Material 3

Es wurde schon oft darliiber berichtet, dass Menschen in extremen Situationen, wie z.B. wahre
eines Marathonlaufes oder unmittelbar nach einem Unfall mit schweren Verletzungen, keine
Schmerzen empfinden. Daher wurde vermutet, dass der menschliche Kérper selbst in der Lage <
konnte, Substanzen zu erzeugen, die das Schmerzempfinden reduzieren. Im Jahr 1975 wurc
erstmals solche kérpereigenen Substanzen entdeckt, die sogenannten Endorphine. Sie stellen €
eigene Gruppe der Neurotransmitter dar und weisen einige strukturelle Ahnlichkeiten mit d
Schmerzmittel Morphin auf. In Versuchen wurde festgestellt, dass die Neurotransmitter Acetylchi
und B-Endorphin an der Regulation der Schmerzweiterleitung beteiligt sind.
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Aufgabe 2

Themenbereiche: Kommunikation

Okofaktoren

Erregungsweiterleitung und Uberleben
Adaquate Reize treffen auf spezielle Rezeptorzellen und diese Die Abbildung wurde aus urheber-
sorgen bei einer entsprechend starken Erregung fir die Weiter- rechtlichen Grinden entfernt. Die

leitung Uber Nervenzellen an die Zielzellen. Die Ubertragung der
Erregung innerhalb des Zentralen Nervensystems erfolgt an Sy-
napsen. Die Erregungsweiterleitung kann jedoch auch gestort
werden, z.B. durch Gifte. Diese kdnnen eine Erregung unterbin-
den oder verstéarken und auch zum Tod eines Organismus fih-

Quelle ist unter der Aufgabenbe-
schreibung zu finden

Foto einer Spruhflasche mit
Gift

ren. Dieses Wissen wird oft bei der Herstellung von Schadlings-
bekampfungsmitteln fur die Landwirtschaft genutzt.

a)

b)

d)

Stellen Sie den Versuchsaufbau zur Messung eines Membranpotentials an einem Axon in einer
beschrifteten Schemazeichnung dar.

Geben Sie zu den Markierungen @ bis ® in Abbildung 1 die jeweiligen Fachbegriffe an (Material
1).
[10 BE]

Zeichnen Sie zunachst in den Abbildungen 2.2 und 2.3 jeweils die fehlenden Kurven ein (Material
2).

Erlautern Sie dann auf molekularer Ebene die Auswirkung des Giftes BTX auf die Beutetiere und
begriinden Sie lhre Aussagen (Material 2).
[10 BE]

Zeichnen Sie zunachst ein Nahrungsnetz mit allen in Material 3 genannten Organismen.

Erlautern Sie anschlielBend mogliche Auswirkungen des Insektizideinsatzes auf die Populations-
dichte der Kakao-Wanzen, der Kakao-Miniermotten und der Bergratten im Okosystem Kakao-
plantage (Material 3 und 4).

[11 BE]

Nehmen Sie Stellung zu den in Material 5 beschriebenen Methoden der Schadlingsbekampfung
in Bezug auf den Ernteertrag und die Nahrungsbeziehungen im Okosystem Kakaoplantage (Ma-
terial 3 bis 5).

[9 BE]

Hinweis:
Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abkirzungen dirfen im
Losungstext verwendet werden.

Quellen:

Abituraufgaben: Aufgabe 1. Nds., 2010; Aufgabe 3. NRW, 2014

Dannefelser, B., Leder, K.: Amphibien wehren sich mit ihrer Haut. In: Unterricht Biologie, Heft 242 (1999), S. 38-44
https://utopia.de; www.naturalhistoryonthenet.com; www.nervenschmerz-ratgeber.de
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Material 1

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden
entfernt. Quelle ist unter der Aufgabenbeschreibung zu
finden.

Material 2

Abb. 1: Verlauf eines Aktionspotentials

Sudamerikanische Indianer verwendeten friiher bei ihrer Jagd Pfeile, die mit Giften von Fréschen
bestrichen wurden. Beutetiere wurden so durch den Kontakt mit dem Gift erlegt. Daher bekamen die

Frosche ihnren Namen: Pfeilgiftirosche (Dendrobatidae).
Verschiedene Pfeilgiftfrésche sondern jeweils tber ihre
Haut unterschiedlich wirkende Gifte ab. So produziert
der Schreckliche Pfeilgiftfrosch (Phyllobates terribilis)
Batrachotoxin (BTX). BTX verhindert das Schlie3en der
spannungsabhéangigen Natrium-lonenkanale am Axon.
Harlekin-Baumsteiger (Dendrobates histrionicus) son-
dern hingegen das Gift Histrionicotoxin (HTX) ab. HTX
verhindert das Offnen der spannungsabhangigen Ka-
lium-lonenkanéle am Axon.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griin-
den entfernt. Die Quelle ist unter der Aufgabenbe-
schreibung zu finden.

Abb. 2.1: Schrecklicher Pfeilgiftfrosch
(links) und Harlekin-Baumsteiger (rechts)

Die Durchlassigkeit der Axonmembran fur Natrium (Na*)-lonen und Kalium (K*)-lonen nach einem
Uberschwelligen Reiz und unter Einwirkung der Gifte BTX bzw. HTX wurde jeweils in Versuchen

gemessen (siehe Abbildung 2.2 und 2.3).

Durchlassigkeit der Durchlassigkeit der
Axonmembran fur lonen Legende: Axonmembran fur lonen Legende:
[rel. Einheiten] Nat — [rel. Einheiten] Nat —
“ K+ ----- “ K+ -----
T Zeit [ms] T Zeit [ms]
Reiz Reiz Abb.
o 2.3: Durchlassigkeit der Axonmembran fir lo-

Abb. 2.2: Durchlassigkeit der Axonmembran nen nach einem iiberschwelligen Reiz unter
fur lonen nach einem tberschwelligen Reiz Einwirkung von HTX

unter Einwirkung von BTX
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Material 3

Der auf der Insel Sulawesi in Indonesien vorkommende Kakao-
baum tragt jahrlich bis zu 50 Schoten, in denen Kakaobohnen

Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichen Grunden entfernt. Die

reifen (siehe Abbildung 3). Die auf Sulawesi vorkommende Ka- quelle ist unter der Aufgabenbeschrei-

kao-Wanze ernahrt sich von Kakaoschoten, indem sie an ihnen ' bung zu

finden.

saugt. Die Kakao-Miniermotte hingegen frisst als adultes Tier
nicht mehr. In ihrem nur einige Tage andauernden Leben legt sie
aber ihre Eier auf den Schoten ab. Sobald aus den Eiern Larven
schlupfen, bohren diese Tunnel in die Schoten und fressen das
Fruchtfleisch. Die Sulawesi-Bergratte ernahrt sich ebenfalls von
den Bohnen, frisst allerdings auch Insekten. Die Bergratten kdn-
nen zur Beute der nachtaktiven Sulawesi-Schleiereule werden.

Material 4

Abb. 3: Kakaoschote mit Ka-
kaobohnen

Die Kakao-Wanze (KW) saugt zur Erndhrung an der Kakaoschote.
Dadurch verhéartet und vernarbt deren Oberflache. Das Saugen der KW
hat keinen Einfluss auf die Ausbildung der Kakaobohnen. Drei Monate
nach dem Auftreten der KW legt die Kakao-Miniermotte (MM) ihre Eier
auf den Schoten ab. Die vorangegangene Veradnderung der Oberflache

Die Abbildung wurde aus ur-
heberrechtlichen Griinden ent-
fernt. Die Quelle ist unter der
Aufgabenbeschreibung zu fin-
den.

durch die Wanzen fuhrt jedoch dazu, dass dort bis zu einem Drittel we-
niger Motten vorzufinden sind als auf Schoten, auf denen keine KW wa-
ren. So ist dort auch die Anzahl der abgelegten Eier der MM um ein
Drittel reduziert. Da die adulten MM nichts fressen, schadigen sie die
Schoten nicht. Anders verhalt es sich mit ihren Larven. Durch deren
Fral3 innerhalb der Schote entwickeln sich deutlich weniger Kakaoboh-
nen und diese haben eine schlechtere Qualitat.

Abb. 4: Kakao-Minier-
motte

Um einen hoheren Ernteertrag u.a. fur die Schokoladenproduktion zu erzielen, lassen Plantagen-
besitzer daher die Oberflachen der Schoten in einer frihen Wachstumsphase mit einem Insektizid
behandeln. Der Gifteinsatz erfolgt kurz vor dem Auftreten der ersten Wanzen und tétet die ausge-
wachsenen Insekten, wenn das Gift Uber die Nahrung aufgenommen wird. Das Insektizid hat keine
Auswirkung auf die Qualitat der Kakaobohnen, da es nicht in die Schoten gelangt.

Material 5

Auf der indonesischen Insel Sulawesi wurde eine Studie zur Wirksamkeit
von alternativen Schadlingsbekampfungsmethoden in Auftrag gegeben,
um den Einsatz von Chemikalien zu vermeiden und dennoch den Ernte-
ertrag an Kakaobohnen zu steigern. Dabei wurden zwei Methoden getes-
tet:

Bei der ersten Methode wurde jede einzelne Kakaoschote zum Schutz
vor Schadlingen mit einer kompostierbaren Folie umwickelt (siehe Abbil-
dung 5).

Bei der zweiten Methode wurden Fadenwirmer eingesetzt, die mit dem
bloRen Auge nicht erkennbar sind. Diese werden verspritzt und parasitie-
ren die Larven der Kakao-Miniermotte, sodass diese sich nicht weiterent-
wickeln kénnen. In Laborversuchen unter kontrollierten Bedingungen
konnte festgestellt werden, dass die Fadenwirmer keinen Einfluss auf die
Kakaob&ume haben.

Aufgabe 3

BIO-GK-H-L 2019

Die Abbildung wurde aus ur-
heberrechtlichen Grinden
entfernt. Die Quelle ist unter
der Aufgabenbeschreibung
zu finden

Abb. 5: Schote mit
kompostierbarer Folie
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Themenbereich: Okofaktoren

Insekten und Pflanzen
Auf der Erde gibt es die verschiedensten Insekten. Sie unterschei-

Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichen Griinden entfernt. Die
Quelle ist unter der Aufgabenbe-

den sich in Grofze, Form und Lebensweise, weisen jedoch auch Ge-  schreibung zu finden.

meinsamkeiten auf. So durchlaufen viele Insekten verschiedene

Stadien im Laufe ihres Lebens. Einige Insekten verbringen ihr Leben
alleine, andere leben in lockeren Gemeinschaften zusammen und
wieder andere sind in Staaten organisiert und bilden komplexe
Strukturen aus. Im Laufe der Evolution haben sich dabei nicht nur
unterschiedliche Beziehungen zwischen Insekten, Pflanzen und an-
deren Organismen entwickelt, sondern auch die Arten haben sich
verandert.

Abb.: Darstellung einer
Insektenentwicklung in 4 Stadien

a) Nennen Sie den Inhalt der passenden Regel zu dem in Material 1 angegebenen Beispiel.
Erklaren Sie die Messergebnisse (Material 1).
[6 BE]
b) Erlautern Sie die Versuchsbeobachtungen in Versuch @ (Material 2).
Stellen Sie anschlieBend jeweils eine begriindete Hypothese lber den weiteren Verlauf der Po-
pulationsentwicklungen der beiden Kéaferarten im Untersuchungszeitraum in Versuch @ auf (Ma-
terial 2).
[11 BE]
c) Zeichnen Sie zunéachst in Abbildung 3 die direkten Wechselbeziehungen ein und geben Sie mit
Hilfe der entsprechenden Symbole die jeweils vorliegende Art der Rickkopplung an
(Material 3).
Geben Sie dann die jeweilige Okologische Beziehung der Blattschneiderameise mit dem
Futterpilz und dem Ameisenbar an (Material 3).
Stellen Sie eine begriindete Hypothese Uber die vorrangige Verwendung von Laubblattern aus
dem Kronendach im Gegensatz zu Blattern aus tieferen Schichten durch die Blattschnei-
derameise auf (Material 3).
[10 BE]
d) Erlautern Sie mit Hilfe der synthetischen Evolutionstheorie die Entstehung der beiden Unter-
arten der Frihlings-Miere (Material 4).
[13 BE]
Hinweis:

Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abkirzungen dirfen im
Losungstext verwendet werden.

Quellen:

Abituraufgaben: Aufgabe 2. Thiringen, 1996; Thema 3. Sachsen-Anhalt, 1998; Aufgabe B. Berlin 2014.
Schwerdtfeger, F.: Syntkologie und Autdkologie, Parey-Verlag.

www.stepmap.de; www.trauermuecken.net
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Material 1

Die Schwarze Bohnenblattlaus (Aphis fabae) ist
in Europa sehr verbreitet und auf Bohnen- und
Kartoffelpflanzen aber auch auf anderen Gemd-
searten zu finden. Nach der Uberwinterung im
Eistadium erfolgt im Fruhjahr die Entwicklung
zum adulten Insekt. Die Dauer dieser Entwick-
lung ist dabei von der Stoffwechselrate abh&n-
gig. Abbildung 1 zeigt die Entwicklungsdauer der
Bohnenblattlaus von der Larve zum Insekt bei
verschiedenen Temperaturen.

Material 2

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden
entfernt. Die Quelle ist unter der Aufgabenbeschreibung
zu finden

Abb. 1: Entwicklungsdauer der Bohnen-
blattlaus

Bohnenkéfer (Callosobruchus) gehoéren zu
den Insekten, die Samen von Gartenbohnen
und anderen Hiulsenfrichten fressen. Die
beiden  Wissenschatftler UTIDA  und
YOSHIDA untersuchten Mitte des 20. Jahr-
hunderts die Populationsentwicklung der
Bohnenkéfer unter Laborbedingungen.

In Versuch ® wurden jeweils 100 Individuen
von C. chinensis (Art 1) und von C. macula-
tus (Art 2) zusammengebracht. Die Popu-la-
tionsentwicklungen beider Arten nach dem
Zusammenbringen im Untersuchungszeit-
raum von 100 Tagen sind in Abbildung 2.1
dargestellt.

Die adulten Tiere der Erzwespe (Neocatolac-
cus mamezophagus) ernahren sich von Nek-
tar. Sie legen ihre Eier in den Larven der bei-
den Bohnenkéferarten ab. Diese werden
dann von den sich entwickelnden Erzwes-
pen-Larven von innen aufgefressen und so
getotet.

In Versuch @ wurden von UTIDA und
YOSHIDA zunéchst beide Kéaferarten unter
den gleichen Bedingungen wie in Versuch ®
zusammengebracht. Nach 20 Tagen wurden
dann ca. 35 Individuen der Erzwespe hinzu-
gegeben. Die Populationsentwicklung der
Erzwespe fir die néchsten 80 Tage nach
dem Zusammenbringen mit den Kéafern ist in
Abbildung 2.2 dargestellt.

BIO-GK-H-L 2019

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden ent-
fernt. Die Quelle ist unter der Aufgabenbeschreibung zu fin-
den

Abb. 2.1: Versuchsbeobachtungen

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden ent-
fernt. Die Quelle ist unter der Aufgabenbeschreibung zu fin-
den.

Abb. 2.2: Populationsentwicklung der Erzwespe
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Material 3

Die Blattschneiderameise (Atta colombica) kommt in tropischen Waldern vor und lebt in ihrem Nest
im Erdboden in Kolonien von zwei bis drei Millionen Individuen. Die Arbeiterinnen kénnen Blatter
von geeigneten Futterpflanzen innerhalb weniger Minuten bis auf die Rippen zerlegen und abtrans-
portieren. Die Blattstiicke stammen meist aus dem Kronendach des Waldes und nur selten aus tiefer
gelegenen Schichten.

Im Nest werden die Blattstlicke zerkaut und der Laubbrei an den dort vorkommenden Futterpilz
(Leucoagaricus) tbergeben. Dieser Pilz ernahrt sich von dem Brei und produziert proteinreiche Kor-
perchen, die von den Ameisen und deren Larven gefressen werden. Auf dem Koérper der Ameisen
konnten Bakterien der Gattung Streptomyces nachgewiesen werden. Diese Bakterien halten die
Ameise auf deren Oberflache sauber, erndhren sich von dem, was sie da finden und produzieren
ein wirksames Antibiotikum, welches das Wachstum eines Schlauchpilzes (Escovopsis) hemmt. Die-
ser Pilz kommt ebenfalls im Nest der Ameisen vor und nutzt auch den Laubbrei als Nahrung, produ-
ziert aber keine proteinreiche Kdrperchen. In den tropischen Waldern ist der Ameisenbar (Vermilin-
gua) heimisch, der sich mithilfe seiner verlangerten und réhrenférmigen Schnauze von staatenbil-
denden Insekten ernédhrt.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grunden entfernt.

Futterpilz Schlauchpilz

Ameisenbar Blattschneiderameise Bakterien

Abb. 3: Schematische Darstellung der Riuickkopplungen

Legende:
Ruckkopplungen zwischen verschiedenen Arten (siehe Abbildung 3) kénnen mit Hilfe von Pfeilen

dargestellt werden. Dabei stellt ein mit einem @ gekennzeichneter Pfeil eine positive Riickkopplung
und ein mit einem © gekennzeichneter Pfeil eine negative Riickkopplung dar.
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Material 4
In Deutschland gab es wahrend der letzten Eiszeit vor ca.
100.000 Jahren zwischen dem nordeuropdaischen Festlandeis
und den von den Alpen ausgehenden Gletschern (siehe Ab-
bildung 4.1) eine Tundravegetation. Die Tundra ist eine
baumfreie Landschaft auf einem Permafrostboden, was be-
deutet, dass der Boden ganzjahrig gefroren ist und nur ganz
leicht im oberen Bereich antaut. Auf einem solchen Boden
kommen fast ausschliel3lich Moose und kleine Pflanzen vor,
wie z.B. die Frihlings-Miere (Minuartia verna).
Mit dem Zurlckweichen des nordeuropaischen Eises nach
Norden und der Gletscher nach Suden verschwand auch der
Permafrostboden und andere Pflanzenarten konnten sich dort
ansiedeln. Heute kommt die Fruhlings-Miere nur noch mit
zwei Unterarten (Subspezies) in Deutschland hauptséchlich
an zwei verschiedenen Standorten vor (siehe Abbildung 4.2).
Wahrend der Haldenstern (Minuartia verna subspec. hercy-
nica, HS) fast nur in Mitteldeutschland auf schwermetallhalti-
gen Boden (Standort 1) vorkommt, wachst die Gewohnliche
Frihlings-Miere (Minuartia verna subspec. verna, GFM) nur
in Stddeutschland (Standort 2) auf trockenen Bdden.

BIO-GK-H-L 2019

Die Abbildung wurde aus urheberrechtli-
chen Grinden entfernt.

Abb. 4.1: Europa wahrend der
letzten Eiszeit

Die Abbildung wurde aus urhe-
berrechtlichen Griinden entfernt.

Abb. 4.2: heutiges Vorkommen
der Unterarten in Deutschland
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Aufgabe 1

Schriftliche Abiturpriufung 2019 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Biologie

Montag, 6. Mai 2019, 9.00 Uhr

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt — Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlosung zu
verstehen. Fachlich gleichwertige Losungen und Begriindungen sind maoglich,
sofern die Materialien korrekt einbezogen wurden.

a)

Wird am Axonhugel eines Neurons ein Aktionspotential generiert, diffundie-
ren Na*-lonen zum Ladungs- und Konzentrationsausgleich von auf3en in das
Axon. Dadurch kommt es zu einer kurzzeitigen Depolarisation an dieser
Stelle der Membran. Die Na*-lonen diffundieren im Axon und erreichen so
auch den nachsten RANVIERschen Schnirring. An einem Axon mit Mark-
scheide kénnen APs nur an den Schnirringen ausgebildet werden, da sich
nur hier spannungsabhéangige Na*-lonenkanéle befinden, deren Offnung fur
das AP notwendig ist. Das AP springt daher von Schnirring zu Schnirring,
was als saltatorische Erregungsleitung bezeichnet wird. Aufgrund der Re-
fraktarzeit der zuvor depolarisierten Stelle, werden APs nur vom Axonhugel
in Richtung Synapse geleitet.

b)

Bei Gabe von Atropin kbnnen nach einer Reizung dieselben Konzentrationen
an ACh, bzw. dessen Spaltprodukte im synaptischen Spalt gemessen wer-
den wie ohne Giftzugabe. Jedoch erfolgt unter Atropin-Gabe fast kein Na*-
loneneinstrom in die postsynaptische Zelle. Folglich blockiert Atropin die
ACh-Rezeptoren an den Na*-lonenkanélen, sodass diese geschlossen blei-
ben.

Bei Botulin-Gabe ist fast kein Anstieg der ACh-Konzentration wie auch des-
sen Spaltprodukte im synaptischen Spalt festzustellen. Deshalb erfolgt fast
kein Na*-loneneinstrom in die postsynaptische Zelle. Botulin hemmt den
Ca?*-loneneinstrom in das Endknopfchen und verhindert so die Ausschiit-
tung von ACh aus den synaptischen Blaschen in den synaptischen Spalt.
Bei E 605-Gabe steigt die ACh-Konzentration auf denselben Wert wie ohne
Gifteinwirkung, jedoch sinkt diese Konzentration nicht und es sind nahezu
keine Spaltprodukte nachweisbar. Da E 605 die spaltende ACh-Esterase
hemmt, ist ein anhaltender Na*-loneneinstrom in die postsynaptische Zelle
die Folge.

Atropin eignet sich als Gegenmittel einer E 605-Vergiftung, da es mit ACh
um die Bindung an die rezeptorgesteuerten Na*-lonenkanale konkurriert und
somit bei ausreichender Konzentration die Anzahl der getffneten lonenka-
nale und damit den Na*-loneneinstrom reduziert. Botulin eignet sich nicht als
Gegenmittel, da es die Ausschittung des Neurotransmitters in den synapti-
schen Spalt verhindert, das bereits ausgeschiittete ACh aber weiterhin im
synaptischen Spalt verweilt und die Dauererregung der postsynaptischen
Membran durch den Na*-loneneinstrom bestehen bleibt.

Bewertung
I Il 1]
8
4 8

4

c)

Im Bereich | misst man am Neuron C nach ca. 4 ms ein AP, das durch die
zeitliche Summation von zwei EPSPs hervorgerufen wird. Diese Potentiale
haben ihren Ursprung in zwei am Neuron A gemessenen APs nach 2, bzw.
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4 ms, wahrend am Neuron B in diesem Zeitintervall keine APs gemessen
werden. Die durch die Signalweiterleitung eines einzelnen AP hervorgeru-
fene Transmitterausschittung am Neuron A fiihrt zwar zu einer Depolarisa-
tion an der postsynaptischen Membran, die aber am Axonhugel nicht den
Schwellenwert erreicht und kein AP am Neuron C auslost.

Im Bereich Il misst man am Neuron C nur ein AP nach ca. 12 ms. Obwohl an
den Neuronen A und B zeitgleich ein AP bei 8 ms gemessen wird, wird nach
ca. 8 ms kein AP am Axon des Neurons C gemessen. Demnach bildet Neu-
ron B mit Neuron A eine hemmende Synapse aus. Diese prasynaptische
Hemmung durch Neuron B fuhrt zu einer verringerten Transmitterfreisetzung
an der Synapse A/C und einem geringeren EPSP am Soma von Neuron C.
Auch dessen zeitliche Verrechnung mit einem weiteren EPSP, als Folge ei-
nes am Neuron A gemessenen AP nach 10 ms, fuhrt nicht zu einem AP am
Neuron C. Erst die Verrechnung dieser erregenden Potentiale mit dem
EPSP, hervorgerufen durch ein nach 12 ms gemessenes AP am Neuron A,
fuhrt zu einem AP am Neuron C. Wie schon fiur Bereich | nach 2 ms erklart,
fuhrt ein einzelnes EPSP, hier nach 14 ms, nicht zu einem AP.

Im Bereich Il wird das Ruhepotential gemessen, da die prasynaptische Hem-
mung von Neuron A durch Neuron B nach 16 ms zu einem geringen EPSP
an der Synapse zwischen Neuron A und C fuhrt. Dieses erreicht am Axon-
higel nicht den Schwellenwert fr ein AP. 8 2

Die neuronale Verschaltung kann Bestandteil einer Schmerzweiterleitung
sein: Die Synapse A/C ist erregend, an ihr wird der Neurotransmitter Acetyl-
cholin freigesetzt. Eine Schmerzwahrnehmung wird also als Erregung an das
Neuron C weitergeleitet.

Dagegen handelt es sich bei der Synapse A/B um eine hemmende Synapse,
an der B-Endorphin ausgeschittet wird. Ein Dauerschmerz oder zu starker
Schmerz kann also durch dieses Endorphin herunterreguliert werden, so-
dass weniger APs am Axon des Neurons C gebildet werden. 2 2

Schmerz ist ein Warnsignal des Korpers, der eine Verhaltensanderung des
Lebewesens bewirken soll. Bei einer lebensbedrohlichen Situation ist es zu-
nachst wichtig, dass der Organismus handlungsfahig bleibt und nicht vom
Schmerz Uberwaltigt wird. Daher ist es ein Vorteil, wenn der Schmerz teil-
weise vom Koérper unterdriickt wird. 2
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Aufgabe 2

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt — Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung
zu verstehen. Fachlich gleichwertige Losungen und Begriindungen sind mdg-
lich, sofern die Materialien korrekt einbezogen wurden.

Bewertung

a)

Die Abbildung des Versuchsaufbaus wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt.

@® Ruhepotential; @ Depolarisation; ® Repolarisation; @ Hyperpolarisation
® Schwellenwert

b)

Mdgliche Darstellung der Versuchsergebnisse:

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen | Die Abbildung wurde aus urheberrechtli-
Griinden entfernt. Die Quelle ist unter der chen Griinden entfernt. Die Quelle ist unter
Aufgabenbeschreibung zu finden der Aufgabenbeschreibung zu finden

Abb. 2.2 Abb.2.3

Da BTX die Na*-lonenkanéle langfristig offen halt, kommt es nach einem
Reiz unter Einwirkung des Giftes zu einem stéandigen Na‘-loneneinstrom
durch die Membran entsprechend des Ladungs- und Konzentrationsgefalles
und so zu einer dauerhaften Depolarisation der Axonmembran. Dadurch
werden an der prasynaptischen Membran spannungsabhéngige Ca?*-lonen-
kanéle ebenfalls dauerhaft gedffnet, was zu einem massiven Einstrom von
Ca?*-lonen in das synaptische Endknopfchen fiihrt. Die Folge ist eine Uber-
mafige Ausschittung von Transmittern. An der postsynaptischen Membran
werden nun viele transmittergesteuerte Na*-lonenkanéle gedffnet. Durch
den Einstrom von Na*-lonen in die Zelle, kommt es infolgedessen zu einer
Dauererregung. Bei einer Muskelzelle fihrt dies zur andauernden Kontrak-
tion, d.h. zu Krampfen, die zum Atemstillstand und somit zum Tod des Beu-
tetieres fuhren.

Vorschlag fur ein Nahrungsnetz:

Kakao-
Miniermotte
bzw.

Larve der Kakao-
/ Miniermotte

Kakaobaum ———p Kakao-Wanze

= \ } Sulawesi-
Sulawesi-Bergratte — Schieiereule

Produzent Konsument Konsument Konsument
1. Ordnung 1./2. Ordnung 2./3. Ordnung

Durch die Behandlung der Kakaoschoten mit einem Insektizid sterben die
Kakao-Wanzen nach der Nahrungsaufnahme durch das Gift, sodass ihre
Populationsdichte deutlich abnimmt. Da die adulten Kakao-Miniermotten
nichts fressen, sterben sie nicht durch das Gift. Durch die geringere Oberfla-
chenvernarbung durch die geringere Anzahl an KW werden mehr Eier von
der MM abgelegt und es entwickeln sich mehr Larven, die sich in das Frucht-
fleisch fressen. Da das Insektizid nicht in die Schoten gelangt, kénnen sie
Uberleben. So nimmt die Populationsdichte der Motten zu. Die Populations-
dichte der Sulawesi-Bergratten bleibt trotz des Fehlens der KW als Nahrung
stabil, da die Ratten dies durch vermehrten Pflanzenfrald an den Kakaobau-
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men ausgleichen konnten. Es ist allerdings auch denkbar, dass die Popula- 5 2
tionsdichten generell mit steigender Trophiestufe durch eine Potenzierung
des Giftes in der Nahrungskette negativ beeinflusst werden kdnnten.

d) | Durch das Anbringen der Folien werden die Insekten von den Kakaoschoten
ferngehalten und diese konnen sich wahrscheinlich besser entwickeln. Aller-
dings wirde das Fehlen der Insekten als Nahrung bedeuten, dass sich das
Okosystem verandert, da z.B. Konsumenten 2. Ordnung durch Nahrungs-
mangel weniger Nachkommen zeugen und wahrscheinlich langfristig ab-
wandern oder in ihrer Populationsdichte dezimiert wirden. Zusatzlich be-
deutet das Anbringen der Folien einen hohen manuellen Arbeitsaufwand
und somit hohe Kosten, was 6konomisch nicht die beste Losung ist.

Das Spritzen der Fadenwirmer hat auf die Kakao-Wanze keinen Einfluss,
da die Wirmer spezifisch nur die Larven der MM parasitieren. Dadurch wir-
den sich weniger MM entwickeln und es kénnten sich mehr Kakaobohnen
ausbilden. Das Aussetzen der Wirmer zeigte zwar in Laborversuchen unter
kontrollierten Bedingungen keine Folgen. Im Labor kann jedoch nur ein Tell
des Okosystems dargestellt werden und nicht alle Komponenten werden er-
fasst, die in der freien Natur auf die Gesamtheit aller Organismen der Ka-
kaoplantage einwirken.

Durch beide Methoden wiirde die Schadigung der Kakaoschoten vermindert
und der Ernteertrag gesteigert werden. Da allerdings langfristige Folgen fur
das Nahrungsgeflige auf der Insel bei beiden Methoden nicht absehbar sind
und die Biodiversitat im Okosystem sich verandern wiirde, sollte von beiden
alternativen Schadlingsbekdmpfungs-Methoden abgesehen werden. 5 4

Verteilung der insgesamt 40 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsberei- 14 | 20 | 6
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Aufgabe 3

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt — Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung
zu verstehen. Fachlich gleichwertige Losungen und Begriindungen sind mdg-
lich, sofern die Materialien korrekt einbezogen wurden.

Bewertung

a)

RGT-Regel: Die Geschwindigkeit einer biochemischen Reaktion ist tempe-
raturabhangig. Die Reaktionsgeschwindigkeit steigt mit einer Erhdhung der
Temperatur in 10°C Schritten um das Zwei- bis Dreifache an.

Die Entwicklungsdauer der schwarzen Bohnenblattlaus nimmt mit steigen-
der Temperatur ab. Zu erklaren ist dies damit, dass entsprechend der RGT-
Regel der Stoffwechsel der Laus bei einer Temperaturerhéhung um 10°C
mehr als doppelt so schnell ablauft und damit die Entwicklungszeit entspre-
chend abnimmt. Braucht eine Laus bei 10°C noch mehr als 11 Tage, liegt
die Entwicklungszeit bei 20°C nur noch bei etwa 5 Tagen.

b)

C. maculatus (Art 2) zeigt eine stark abnehmende Populationsdichte bis nur
noch wenige Individuen ubrig sind, wahrend C. chinensis (Art 1) nach ca. 50
Tagen eine annahernd gleichbleibend hohe Dichte in der Nahe der Kapazi-
tatsgrenze aufweist. Der Ablauf in Versuch @ entspricht also dem Konkur-
renzausschlussprinzip, wonach zwei Arten mit nahezu gleichen Umweltan-
spruchen im selben Lebensraum unter denselben Bedingungen nicht mitei-
nander koexistieren kdnnen. Wie im Beispiel zu erkennen, verdrangt die eine
Art in der Regel die andere, z. B. aufgrund héherer Nachkommenzahlen.
Die Populationsdichte von Art 1 wird wahrscheinlich nach der Zugabe der
Erzwespe deutlich abnehmen, da diese die Ké&fer parasitiert und dadurch
tétet. Da es mehr Individuen der Art 1 gibt, ist diese Art demnach starker von
dem Parasitismus betroffen. Schlie3lich kénnte sich die Populationsdichte
der Art 1 aber auf einem niedrigen Niveau stabilisieren, welches aufgrund
der hoheren Konkurrenzféahigkeit dann leicht tber dem von Art 2 liegt. Die
Populationsdichte der Art 2 wiirde sich ebenso auf einem niedrigen Niveau
stabilisieren, da sie einerseits ebenfalls parasitiert und damit dezimiert wird,
aber andererseits die interspezifische Konkurrenz mit Art 1 abnimmt, sodass
keine Verdrangung aus dem Lebensraum durch Art 1 erfolgt.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griunden entfernt. Die Quelle ist unter der Auf-
gabenbeschreibung zu finden.

Futterpilz Schlauchpilz

Ameisenbar Blattschneiderameise Bakterien

Ameise — Futterpilz: Symbiose
Ameise — Ameisenbar: Rauber-Beute-Beziehung

Hypothese:

Die weiter oben wachsenden Blatter konnen das Licht effektiver nutzen als
die darunterliegenden, wodurch die Blatter des Kronendachs wesentlich
mehr Fotosyntheseprodukte wie z.B. Glukose enthalten. Sie stellen somit
eine hochwertigere Nahrung fur den Pilz dar, sodass die Ameise fur diesen
Nutzen den hoheren Aufwand beim Klettern in Kauf nimmt.

d)

Mit dem Zurtickweichen des nordeuropéaischen Festlandeises und der Glet-
scher konnten Ableger der Fruhlings-Miere auch in nordlicher bzw. sudlicher
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gelegenen Lebensraumen wachsen, da dort nun neue Bdden als Lebens-
raum zur Verfligung standen. Dies flhrte zum einen zu einer Reduzierung
von intraspezifischer Konkurrenz um Lebensraum und zum anderen kam es
durch die Ansiedlung von neuen Pflanzenarten auf dem jetzt nicht mehr ge-
frorenen Boden aber auch zu verstéarkter interspezifischer Konkurrenz. Am
Rand der Eisflachen fanden Ableger der Frihlings-Miere zunachst geeig-
nete Umweltbedingungen vor, sodass sich dort die Populationen jeweils ver-
grofRerten. Durch zufallige Mutationen und Rekombinationen entstanden in
diesen geographisch getrennten Teilpopulationen Variationen der Frihlings-
Miere: zum einen an Standort 1 der HS, der auf schwermetallhaltigen Boden
vorkommen kann, und zum anderen an Standort 2 die GFM, die auf trocke-
nen Boden vorkommen kann. Diese Unterarten hatten jeweils einen Selek-
tionsvorteil gegentber anderen Pflanzen in der Region, da sie auf diesen
Bodden mit solchen spezifischen Anforderungen existieren konnten. Sie hat-
ten daher gréRere Uberlebens- und Fortpflanzungschancen und waren so-
mit bei der Weitergabe ihrer Gene bevorzugt. Sie vererbten die entsprechen-
den Allele an ihre Nachkommen, sodass die zugehorige Allelfrequenz im
Genpool der Teilpopulation an Standort 1 und an Standort 2 im Laufe der
Generationen gestiegen ist. Durch die geographische Isolation ist der Gen-
fluss zwischen den Teilpopulationen unterbrochen, sodass die zwei Unter-
arten heute gewisse Unterschiede aufweisen und es zu keiner nattrlichen
Kreuzung der beiden Arten mehr kommt.

che
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