Die Senatorin Freie
fir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturpriufung 2015

Leistungskurs Biologie

Freitag, 24. April, 9.00 Uhr

Unterlagen fir die Prifungsteilnehmerinnen und -teilnehmer

Allgemeine Arbeitshinweise

e 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 Ihnren Namen.
e Versehen Sie lhre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

¢ Die Arbeitszeit betragt 240 Minuten.
e Erlaubte Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Taschenrechner.

Aufgaben

e Sie erhalten zwei Aufgaben zur Bearbeitung.

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

¢ Vermerken Sie in Ihrer Reinschrift, welche Aufgabe Sie jeweils bearbeiten.
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Die Senatorin Freie
fir Kinder und Bildung & Hansestadt

Bremen

Aufgabe 1
Themenbereich: Kommunikation

Sinnesleistungen

Die Sinne von Mensch und Tier sind auf ihre Umgebung abgestimmt. Die Abbildung wurde
Dabei sind die Sinnesleistungen einzelner Arten so vielfaltig wie das Tier- aus urheberrechtli-
reich. Uber chemische, mechanische, elektrische oder akustische Signa- chen Griinden ent-

le kdnnen sie kommunizieren oder sich unter Wasser, zu Lande oder in fernt. Sie ist unter der
der Luft orientieren. Vogel und Zugtiere kbénnen das Magnetfeld der Erde Aufgabenbeschrei-
und manche Tiere Infrarotstrahlung wahrnehmen. bung angegebenen

Quelle zu finden.

http://www.cee.jura.com/de/
tipp_geeruchsinn.jpg

a) Geben Sie zu den Strukturen 1 — 8 der Nervenzelle den jeweiligen Fachbegriff an (Material 1).

Erlautern Sie auf molekularer Ebene die Vorgange bei der saltatorischen Erregungsleitung am
tierischen Axon.
[12 BWE]

b) Erlautern Sie auf molekularer Ebene die Umwandlung eines adaquaten Reizes in Erregung am
Beispiel der Geruchssinneszelle der Ameise (Material 2).

Vergleichen Sie anschlieBend diesen Vorgang mit dem entsprechenden beim Menschen (Ma-
terial 2).
[20 BWE]

c) Erklaren Sie die Erregungsmuster der Neuronengruppen 1 und 2 (Material 3).

Stellen Sie anschlieRend eine begriindete Hypothese zur Erklarung der Erregungsmuster der
Neuronengruppe 3 auf (Material 3 und 4).
[18 BWE]
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Material 1

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Griunden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-
schreibung angegebenen Quelle zu finden.
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines

Neurons

http://www.clipartbest.com/clipart-niXxd69iB (verandert)

Material 2

Ameisen konnen sogar Monate alte Duftmarkierungen er-
kennen und ihnen folgen. Sie besitzen an ihren Fihlern spe-
zielle Harchen, die sogenannten Geruchssensillen, die es
ihnen ermdoglichen sehr geringe Duftstoffkonzentrationen
wahrzunehmen. Innerhalb der Sensillen befinden sich die
Dendriten der Geruchssinneszellen in einer Flissigkeit, der
Sensillenlymphe (siehe Abbildung 2.1). Die lonenkonzentra-
tion und das Membranpotenzial an der Sinneszelle der
Ameise entsprechen denen an menschlichen Nervenzellen.
Duftstoffe gelangen durch die Poren in der Cuticula (Haut-
schicht) in die Sensillenlymphe und lésen sich dort. In dieser
Flussigkeit liegen spezielle Duftstoffbindeproteine (DBP)
(siehe Abbildung 2.2) in groRer Konzentration vor. Aufgrund
ihres hohen Bindungsbestrebens zu den Duftstoffen werden
diese schnell gebunden, so dass sie nicht von den ebenfalls
in der Lymphe enthaltenen Enzymen abgebaut werden.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt.
schreibung angegebenen Quelle zu finden.

Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichen Griinden entfernt. Sie
ist unter der Aufgabenbeschrei-
bung angegebenen Quelle zu
finden.

Abb. 2.1: Schematische Darstel-
lung einer Geruchssensille am

Flhler einer Ameise
http://www.plot4u.de/wandtattoo-ameise-motiv-
pw-104-488.html

Sie ist unter der Aufgabenbe-

Abb. 2.2: Schematisch vereinfachte Darstellung der Vorgange an der Dendritenmembran einer

Geruchssinneszelle der Ameise
Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 1. Niedersachsen, 2013 (verandert).
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Material 3

Klapperschlangen (Crotalus) kénnen ihre Beute nicht nur Uber
den Sehsinn wahrnehmen, sondern verfiigen zudem Uber ein
Grubenorgan (siehe Abbildung 3.1), mit dessen Hilfe sie Warme-
strahlung (Infrarotstrahlung = IR) der Beute wahrnehmen kénnen.
Die Aktionspotenziale dieser beiden Sinnesorgane werden in das
gleiche Gehirnareal, das sogenannte Tectum opticum (TO) gelei-
tet, und dort verrechnet (siehe Abbildung 3.2).

In einer Versuchsreihe wurden die Potenziale an mehreren Axo-
nen im TO gemessen. Dabei fand man heraus, dass es dort ver-
schiedene Neuronengruppen (NG) gibt, welche die ankommen-
den Signale der Sinnesorgane unterschiedlich verarbeiten (siehe
Abbildung 3.3).

Hinweis: Die Abkiurzungen kénnen im Losungstext verwendet
werden.

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

Abb. 3.3: Erregungsmuster der Neuronengruppen 1 und 2 in Ab-
hangigkeit von Infrarot- und Lichtreizen
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Die Abbildung wurde aus ur-
heberrechtlichen Griinden
entfernt. Sie ist unter der Auf-
gabenbeschreibung angege-
benen Quelle zu finden.

Abb. 3.1: Lage des Gruben-
organs (a) zwischen Nasen-
loch (b) und Auge (c) am
Kopf einer Klapperschlange

Die Abbildung wurde aus ur-
heberrechtlichen Griinden
entfernt. Sie ist unter der Auf-
gabenbeschreibung angege-
benen Quelle zu finden.

Abb. 3.2: Schematische Dar-
stellung der Verschaltung
unterschiedlicher Sinnesor-
gane

Jungbauer, Wolfgang: Aufgabenhandbuch, Band 6 Sinnesphysiologie (u.a.). Kéin (Aulis Verlag) 2013, S. 122-128 (verandert).

Material 4

Neben den Neuronengruppen 1 und 2 findet man noch weitere Neuronengruppen im Tectum opti-
cum von Klapperschlangen. Abbildung 4 zeigt die Erregungsmuster einer weiteren Neuronen-

gruppe.

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

Abb. 4: Erregungsmuster der Neuronengruppe 3 in Abh&angigkeit
von Infrarot- und Lichtreizen

Jungbauer, Wolfgang: Aufgabenhandbuch, Band 6 Sinnesphysiologie (u.a.). Kéln (Aulis Verlag) 2013, S. 122-128 (verandert).
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Aufgabe 2

Themenbereich: Okofaktoren

Kommunikation

Besondere Fahigkeiten von Pflanzen

Pflanzen zeigen eine grof3e Vielfalt an zum Teil aul3erge-
wohnlichen Fahigkeiten, z.B. in Bezug auf das Anlocken von
bestdubenden Insekten, die Reaktion auf Umweltreize, die
Verbreitung ihrer Samen oder die Verteidigung gegen Fress-
feinde.

AuBerdem konnen sie an extremen Standorten wie Wisten
oder nahrstoffarmen Mooren vorkommen.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grinden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-
schreibung angegebenen Quelle zu finden.

a)

b)

d)

www.craigrobbins.co.uk/img/logo_pngs/anttree.jpg

Erlautern Sie anhand von sechs Aspekten, inwiefern Xerophyten an ihren nattrlichen Lebens-
raum angepasst sind.
[12 BWE]

Analysieren Sie die 6kologische Beziehung zwischen Knotenameisen und Macaranga-Baumen
unter Berlcksichtigung von Kosten und Nutzen fir Tier und Pflanze (Material 1 und 2).
[14 BWE]

Erlautern Sie zunéchst anhand von Material 1 und 3 die Regulation der Produktion von Blatt-
nektar und Futterkérperchen bei Macaranga-Baumen unter Bertcksichtigung der Knotenamei-
sen.

Leiten Sie anschlieBend begrundet ab, welches der in Material 3 genannten Phytohormone
hinsichtlich seiner Wirkungsweise eher tierischen Peptidhormonen und welches eher tierischen
Steroidhormonen ahnelt.

[17 BWE]

Geben Sie zu den in Abbildung 4.2 markierten Phasen @ bis @ des Aktionspotenzials die je-
weiligen Fachbegriffe an (Material 4).

Vergleichen Sie den Verlauf des Aktionspotenzials an einer Zelle der Venus-Fliegenfalle mit
dem an einem tierischen Neuron (Material 4).
[7 BWE]
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Material 1

In Malaysia (Sudostasien) kommen die Macaranga-Baume vor, Die Abbildung wurde aus ur-
auf denen Knotenameisen (Crematogaster) leben. Die Pflanzen heberrechtlichen Griinden ent-
produzieren an ihren Blattrdndern in so genannten Nektarien fernt. Sie ist unter der Aufga-
(siehe Abbildung 1) kohlenhydratreichen Blattnektar, der eine benbeschreibung angegebe-
Nahrungsquelle fir Ameisen, Wespen und andere Insekten dar- nen Quelle zu finden.

stellt. AuRerdem bilden die Bdume proteinreiche Futterkdrper-

chen. Blattnektar und Futterkdrperchen stellen die einzige Nah- Abb. 1: Knotenameise auf

rungsquelle der Knotenameisen dar. einem Macaranga-Blatt

. . .. " . https://www.flickr.com/photos/voodooag09/
Gelegentlich befallen Raupen die Baume und ernahren sich von 5347454645/ (veréndert)

deren Blattern. Treffen Knotenameisen auf Raupen, vertreiben

die Ameisen diese durch Bisse.

Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 3. Nordrhein-Westfalen, 2008.

Material 2

Die Aste der Macaranga-Baume sind entweder gar nicht oder nur mit lockerem Mark gefiillt, das
die Knotenameisen leicht entfernen kénnen, bevor sie die Hohlraume als Wohnraum nutzen. Die
Ameisen beil3en auch Ranken von Schlingpflanzen durch, die den Baum berthren. Dadurch ver-
hindern sie unter anderem, dass fremde Ameisenvolker Uber diese Ranken auf den Baum einwan-
dern.

Um mehr Uber die Beziehung zwischen Ameise und Baum herauszufinden, haben Forscher drei
verschiedene Versuche durchgefunhrt:

In Versuch 1 veranderten sie bei mehreren Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Macaranga-Baumen die Anzahl der Futter- Grinden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-

korperchen (FK) auf den Blattern, indem sie  Schreibung angegebenen Quelle zu finden.
zusatzliche FK dort anbrachten bzw. bereits

vorhandene entfernten. Nach 30 Tagen wur-  Abb. 2.1: Ameisen-Kolonie in Abhéngigkeit
den die Anzahl der Knotenameisen und die  von der Menge der Futterkdrperchen (FK)

Altersstruktur der Ameisen-Kolonie bestimmt

(siehe Abbildung 2.1).

In Versuch 2 entfernten die Forscher von meh-
reren, nahezu gleich groRen Macaranga-
Baumen alle Ameisen und verhinderten eine
erneute Besiedelung durch Ameisen. Auf weite-
ren Kontrollpflanzen gleicher Grof3e lieR man
die Ameisen weiterleben. AnschlieRend wurde Abb. 2.2: Wachstum der Macaranga-Baume
das GroRBenwachstum der Pflanzen verglichen Mmit und ohne Knotenameisen

(siehe Abbildung 2.2).

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Griunden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-
schreibung angegebenen Quelle zu finden.

In Versuch 3 wurden von einigen Versuchs- Blattverlust [%]
pflanzen ebenfalls alle Ameisen entfernt und mit Ameisen | ohne Ameisen
auch hier die erneute Besiedelung verhindert. Macaranga 12 26

Es wurde die Blattmasse vor dem Versuch bancana : :

und 40 Tage spater ermittelt und daraus der Macaranga 0,2 17
Blattverlust im Vergleich zu Kontrollpflanzen hosei

mit Ameisen berechnet (siehe Tabelle 2). Tab. 2: Blattverlust bei verschiedenen Maca-

ranga-Arten mit und ohne Knotenameisen

Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 3. Nordrhein-Westfalen, 2008; Abituraufgabe Biologie, Ubungsaufgabe 2. Niedersachsen, 2007 und
Spieler, Marko & Skiba, Frauke: Ameisenpflanzen [...]. In: Unterricht Biologie, H. 306, Juli 2005, S. 51ff. (verandert).
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Material 3

Werden die Blatter von Macaranga-Baumen (siehe Material 1) von Raupen angefressen, bescha-
digen diese dabei die Gefal3e der Blatter. Daraufhin werden die beiden Phytohormone (pflanzliche
Hormone) Systemin und Jasmonsaure gebildet und tGber die noch intakten Gefal3e in der gesam-
ten Pflanze verteilt. Dadurch wird die Produktion von Futterkérperchen (FK) angeregt (siehe Abbil-
dung 3). AuBBerdem wird durch die Jasmonsaure mehr Blattnektar in den Nektarien produziert und
die Entwicklung von neuen Blattern gefordert.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Grinden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-
schreibung angegebenen Quelle zu finden.

Abb. 3: Schematisch vereinfachte Darstellung der Vorgdnge nach Beschadigung eines Blattes
Wasternack, C.: Jasmonates: An Update on Biosynthesis, Signal Transduction [...]. Annals of Botany, H. 100, Mai 2007, S. 681ff. und
Heil, Martin et al.: Extrafloral nectar production of the ant-associated plant Macaranga [...]. In: PNAS, H. 98, Jan. 2001, S. 1083 ff.

Tabelle 3 zeigt verschiedene Beobachtungen, die an einem Macaranga-Baum vor, wahrend und
nach einem Befall durch Raupen gemacht wurden. Der Baum ist von einer Knotenameisen-Kolonie
besiedelt. Die relativen Werte beziehen sich auf einen einzelnen Ast dieses Baumes.

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 Phase 5 Phase 6
relative Anzahl
von Raupen und
Zustand eines
befallenen Blat-
tes
relative Menge Die Abbildungen wur-
von Jasmonsaure den aus urheberrecht-
(m) lichen Griinden ent-
und fernt. Sie sind unter
produziertem der Aufgabenbe-

Blattnektar () schreibung angegebe-

nen Quelle zu finden.

relative Anzahl
von Futterkor-
perchen (FK)

relative Anzahl
von Ameisen

Tab. 3: Beobachtungen an einem Ast des Macaranga-Baums in verschiedenen Phasen eines Be-
falls durch Raupen

Hinweis: Die Anzahl der Ameisen auf dem gesamten Baum bleibt in allen Phasen anndhernd
gleich.

Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 3. Nordrhein-Westfalen, 2008 (verandert) und http://images.fineartamerica.com/images-medium-
large/six-ants-karl-addison.jpg
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Material 4

Die Venus-Fliegenfalle (Dionaea muscipula) ist eine fleischfressende Die Abbildung wurde aus
Pflanze. Werden Fuhlborsten (siehe Abbildung 4.1) auf der Blattflache urheberrechtlichen Grin-
ihrer aufwéandig gebauten Fangblatter durch Bertihrung gereizt, werden den entfernt. Sie ist unter
dadurch an den Zellmembranen der Zellen an der Basis der FlUhlborsten der Aufgabenbeschrei-
Aktionspotenziale (siehe Abbildung 4.2) ausgeldst und weitergeleitet. In- bung angegebenen Quel-
folgedessen klappt das Blatt &ufRerst schnell zusammen, sodass Insekten le zu finden.

oder Spinnen gefangen und anschlieBend verdaut werden kénnen.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt. Sie ist Abb. 4.1: Fangblatt

unter der Aufgabenbeschreibung angegebenen Quelle zu finden. einer Venus-Fliegenfalle
http://fc00.deviantart.net/fs45/i/

2009/078/7/a/Dionaea_musci

Abb. 4.2: Aktionspotenzial an einer Zelle pula_by_pluwwjpg (verander)

der Venus-Fliegenfalle

Homann, Wiebke & Grotjohann, Norbert: Karnivorie - Beutefang bei Pflanzen. In: Unterricht Biologie, H. 355, 2010, S. 37 (verandert).

Aufgabe 3
Themenbereich: Okofaktoren

Die Wiste lebt

Als Wisten werden vegetationslose oder vegetati-
onsarme Gebiete der Erde bezeichnet. In diesen
auf den ersten Blick oft unbelebt erscheinenden
Regionen findet man jedoch eine erstaunliche Ar-
tenvielfalt in der Tier- und Pflanzenwelt. Lebewe-
sen, die in diesen Regionen der Erde Uberleben
koénnen, sind in einem hohen MalR an die Beson-
derheiten ihres Lebensraumes angepasst.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Grinden entfernt. Sie ist unter der Aufga-
benbeschreibung angegebenen Quelle zu
finden.

http://alpaka-universum.de/images/kamele_alte_welt.jpg

e) Geben Sie zunédchst eine allgemeine Definition fur den Fachbegriff ,6kologische Nische® an.
Beschreiben Sie im Anschluss die spezielle 6kologische Nische der Kangururatte.
[10 BWE]
f) Erlautern Sie ausfuhrlich die Angepasstheit des Dromedars an das Leben in hei3en Wsten.
Werten Sie dazu Material 1 aus.
[19 BWE]

g) Erlautern Sie mit Hilfe der synthetischen Evolutionstheorie, wie Guanako und Vikunja aus dem
Urlama entstanden sein konnten (Material 2 und 3).
[15 BWE]

h) Stellen Sie eine begrundete Hypothese zur Erklarung des in Material 4 beschriebenen Phano-

mens auf (Material 2 und 4).
[6 BWE]
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Material 1

Dromedare (Camelus dromedarius) kénnen Uber zwei Wochen ohne Wasseraufnahme auskom-
men. Eine anatomische Aufféalligkeit weist die Nase dieser Tiere auf, denn auf deren Schleimhaut
liegt eine Schicht von Zelltritmmern und Schleim, die hygroskopisch (Wasser aufnehmend) ist. Im
Vergleich mit einem durstenden Menschen zeigt ein durstendes Dromedar weitere Angepassthei-

ten (siehe Tabelle 1).

durstendes Dromedar (450 kg)

durstender Mensch (90 kg)

eingeatmete Luft

heil und trocken

heil und trocken

ausgeatmete Luft

kuhl und trocken

warm und feucht

Flache der Nasenschleimhaut 1200 cm? 5 cm?
Schweilimenge pro Dursttag 21 51

Wassergehalt pro kg Kot 430 g 660 g
Urinabgabe pro Tag 0,51 0,251

Tab. 1: Ausgewahlte Informationen tber den Wasserhaushalt von Dromedar und Mensch

Bei Dromedaren besteht ein Temperaturgradient zwischen Korper, Fell und Auf3enluft, wobei an
Hitzetagen der kalteste Punkt auf der Hautoberflache liegt. In einem Experiment wurde die Evapo-
ration (Verdunstung) bei einem geschorenen Dromedar A und bei einem ungeschorenen Drome-
dar B an Hitzetagen ermittelt (siehe Abbildung 1.1). Fir eine zweite Untersuchung wurde dann
auch das Dromedar B geschoren.

In einem weiteren Versuch wurde die Wéarmebilanz eines ausreichend mit Wasser versorgten
Dromedars wéahrend der zehn heil3esten Stunden eines Tages bei ca. 45°C AufRentemperatur un-
tersucht (siehe Abbildung 1.2). Bei demselben Dromedar wurde nach 14 Tagen unter volligem
Wasserentzug erneut die Warmebilanz bei ansonsten gleichen Bedingungen gemessen.

Bei Wassermangel setzt bei Dromedaren erst ab 40°C Korpertemperatur ein Wasserverlust durch
Schwitzen ein. Untersuchungen zeigten auch, dass die Korpertemperatur von Dromedaren
schwankt. Sie betrug nachts bei ausreichend Wasserzufuhr 36,5°C und bei Wasserentzug 34°C.
Tagstber hingegen betrug die Koérpertemperatur bei ausreichend Wasserzufuhr 38°C und bei
Wasserentzug 41°C. Bei hoher Kérpertemperatur verdndern Dromedare zusatzlich ihre Position,
indem sie die Korperachse langs zur Sonneneinstrahlung ausrichten, sich niederlassen und ihre
Beine eng unter den Rumpf einziehen.

Die Abbildungen wurden aus urheberrechtli-
chen Griinden entfernt. Sie sind unter der
Aufgabenbeschreibung angegebenen Quelle
zu finden.

Balkendiagramm

Abb. 1.1: Evaporation bei Dromedaren Abb. 1.2: Warmebilanz bei Dromedaren

Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 2. Niedersachsen, 2012; Haas, Liane: Aufgabe pur: Angepasst an Trockenheit und Hitze. In: UB, H.
266, Juli 2001, S.53f. und Bracht, Angelika: Natura Oberstufe Lehrerband Okologie. Stuttgart (Ernst Klett Verlag) 1996 (verandert).
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Material 2

Im Verlauf der Erdgeschichte
veranderten die Kontinente ihre
Lage und zwischen ihnen gab
es immer wieder Landbricken:
Vor 35 bis vor etwa 25 Millionen
Jahren existierte zum Beispiel
eine  Landbriicke  zwischen
Nordamerika und Asien. Die
heutige Landbriicke zwischen
Nord- und Sudamerika entstand
vor etwa drei Millionen Jahren.
Von den Kamelartigen (Cameli-
dae) existieren heute noch
Nachfahren der Gattungen Ca-
melus und Urlama (siehe Abbil-
dung 2).

Die Abbildungen wurden
aus urheberrechtlichen
Grinden entfernt. Sie
sind unter der Aufgaben-
beschreibung angegebe-
nen Quelle zu finden.

Abb. 2: Ausbreitung und Stammbaum der Kamelartigen
Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 2. Niedersachsen, 2012; Jaenicke, J.: Materialien-Handbuch Kursunterricht Biologie, Bd. 6 Evolution.
Koln (Aulis Verlag) 1997, S. 389 bis 395 (verandert).

Material 3

Zwei Vertreter der Kamelartigen in Stidamerika sind Guanako und Vikunja. Sie kommen als Wild-
formen vor, wurden aber auch vom Menschen zu Haustieren gemacht. Bei Zuchtexperimenten
entstehen aus Verpaarungen aller Formen fruchtbare Nachkommen. In der Natur gibt es jedoch
keine Vermischung zwischen Guanako und Vikunja, die sich hinsichtlich verschiedener Aspekte

unterscheiden (siehe Tabelle 3).

Guanako Vikunja
Vorkommen | Graslandschaften im Gebirge bis zu Grasbewachsene Hochebenen im Ge-
4000 m Hohe und trockene Steppe des | birge, oberhalb der Baumgrenze, unter-
Flachlandes halb der Schneegrenze, zwischen 4000
und 5500 m Héhe
Nahrung saftige Graser, Blatter, Bliten, Knos- harte Graser
pen von Baumen und Strauchern
Wasserbedarf | kdnnen einige Tage ohne Wasser aus- | missen taglich trinken
kommen

Tab. 3: Ausgewahlte Informationen Gber Guanako und Vikunja

Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 2. Niedersachsen, 2012 (verandert).

Material 4

Kamelartige werden wie viele Saugetiere von L&usen
befallen. Diese Parasiten besitzen kleine Mundwerkzeu-
ge, durch die sie das Blut ihrer Wirte aufsaugen. lhr Kor-
per ist flach, behaart und fligellos. Mit Klammerorganen
an ihren Beinpaaren kdnnen sich die Lause gut im Fell
ihrer Wirte festkrallen und lassen sich daher nur schwer
entfernen.

Untersuchungen hinsichtlich des Lausebefalls bei Dro-
medar und Guanako zeigten das Phanomen, dass beide
Arten von sehr ahnlichen Kamellausen der Gattung
Microthoracius (siehe Abbildung 4) befallen werden, die
sich nur geringfugig in ihrem Kdrperbau unterscheiden.

2015 BIO-LK

Die Abbildung wurde aus urheberrecht-
lichen Grinden entfernt. Sie ist unter
der Aufgabenbeschreibung angegebe-
nen Quelle zu finden.

Abb. 4: Kamellaus
Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 2. Niedersachsen,
2012 (verandert).
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Schriftliche Abiturprifung 2015

Leistungskurs Biologie

Freitag, 24. April, 9.00 Uhr

Aufgabe 1 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Bewertung

Erwarteter Inhalt | Il 1l

a) | 1: Zellkern 5: SCHWANNsche Zelle
2: Zellkorper 6: RANVIERSche Schnlrringe
3: Dendriten 7: synaptische Endknopfchen
4: Axonhugel 8: Axon 4

Wird am Axonhtigel eines Neurons ein Aktionspotenzial generiert, diffundie-
ren Na*-lonen zum Ladungs- und Konzentrationsausgleich von auf3en in das
Axon, wodurch es zu einer kurzzeitigen Depolarisation an dieser Stelle der
Membran kommt. Die Na*-lonen diffundieren im Axon und erreichen so auch
den n&chsten RANVIERschen Schnirring. An einem Axon mit Markscheide
kénnen APs nur an den Schnirringen ausgebildet werden, da sich nur hier
spannungsabhangige Na*-lonenkanéle befinden, deren Offnung fir das AP
notwendig ist. Das AP springt daher von Schnirring zu Schnirring, was als
saltatorische Erregungsleitung bezeichnet wird. Aufgrund der Refraktarzeit
der zuvor depolarisierten Stelle werden APs nur vom Axonhigel in Richtung
Synapse geleitet. 8

b) | Erlduterung
Duftstoffe gelangen aus der Luft Gber Poren in die Sensillenlymphe und bin-

den nach dem Schlissel-Schloss-Prinzip dort an freie DBP. Gelangt dieser
Komplex an die Dendritenmembran, bindet das beladene Protein dort an
einen Rezeptor fur DBP. Daraufhin wird der Duftstoff wieder in die Sensillen-
lymphe freigesetzt und bindet an einen in rdumlicher Néhe befindlichen Re-
zeptor eines rezeptorgesteuerten lonenkanals fiir Na*- und Ca?*-lonen. Die-
ser offnet sich, so dass Na*- und Ca?"-lonen entlang des Konzentrations-
und Ladungsgradienten in das Cytoplasma diffundieren und eine Depolarisa- | 5 9
tion hervorrufen. Anschlieend wird auf der Innenseite der Dendritemembran
ein mit dem lonenkanal verbundenes G-Protein und infolgedessen das En-
zym Phospholipase aktiviert. Die Phopholipase bewirkt die Abspaltung des
IP3-Molekils von dem membrangebundenen PIP2-Molekil. Das nun freien
IP3-Molekil bindet als second Messenger an einen rezeptorgesteuerten
Ca?"-lonenkanal, so dass noch mehr Ca?*-lonen aus der Sensillenlymphe in
das Zellinnere diffundieren. Die Ca?*-lonen lagern sich ihrerseits an einen
weiteren rezeptorgesteuerten lonenkanal fir Na*- und Ca?*-lonen an, der
sich daraufhin 6ffnet. Na*- und Ca?*-lonen diffundieren auch hier in das Cy- 6
toplasma, was zu einer weiteren Depolarisation der Dendritenmembran
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fuhrt.

Vergleich
Beide Prozesse haben gemeinsam, dass ein second Messenger genutzt

wird, ein G-Protein aktiviert wird und rezeptorgesteuerte Na*- und Ca?'-
lonenkanéle an der Depolarisation beteiligt sind.

Unterschiedlich ist, dass beim Menschen ein Ausstrom von Cl-lonen statt-
findet, der zur Verstarkung der Depolarisation fuhrt, wahrend bei der Ameise
die Verstarkung durch einen Na*- und Ca?'-lonen Einstrom bewirkt wird.
Beim Menschen ist cCAMP der second Messenger, wahrend bei der Ameise
IP3 diese Funktion hat.

Je nach Unterricht kann der Vergleich abweichen.

c)

Erklarung
In der Neuronengruppe 1 entsteht am untersuchten Neuron eine Frequenz

von APs, sowohl bei Reizung nur mit IR als auch nur mit Licht. Die durch die
Erregung der Neuronen der Sinnesorgane ausgelosten EPSPs reichen
durch die zeitliche Summation am Soma aus, um den Schwellenwert des
Neurons im TO zu Uberschreiten und am Axonhligel APs zu generieren. Bei
gleichzeitiger Reizung beider Sinne wird eine starkere AP-Frequenz gemes-
sen. Die einzelnen EPSPs summieren sich raumlich und zeitlich, so dass am
Axonhligel der Schwellenwert haufiger Gberschritten wird und daher mehr
APs generiert werden.

Auch in der Neuronengruppe 2 entsteht eine AP-Frequenz bei IR-Reizung.
Bei alleiniger Reizung mit Licht werden jedoch keine APs am Neuron ge-
messen. Sind beide Reize vorhanden, konnen APs am Neuron gemessen
werden, jedoch ist ihre Frequenz geringer als bei der Reizung nur mit IR.
Daraus lasst sich schlussfolgern, dass das Neuron vom Auge in dieser NG
Uber eine hemmende Synapse mit dem Neuron im TO verschaltet ist und bei
einem Lichtreiz IPSPs bewirkt. Daher kommt es bei alleiniger Reizung nicht
zu APs. Werden beide Sinne gereizt, werden die IPSPs dort mit den EPSPs
verrechnet, die durch die Erregung der Neuronen vom Grubenorgans ausge-
I6st wurden. Dadurch wird der Schwellenwert weniger héufig Gberschritten
und dies fiihrt zu der niedrigeren Frequenz.

Hypothese
Bei einer gleichzeitigen Reizung beider Sinne ist in der NG 3 eine hdhere

AP-Frequenz messbar als bei alleiniger Reizung mit Licht, obwohl bei einem
IR-Reiz keine APs messbar sind. Dies kénnte daran liegen, dass die Synap-
se des Neurons vom Grubenorgan in dieser NG weiter entfernt vom Axon-
higel liegt als die des vom Auge kommenden Neurons. Die vom Neuron des
Grubenorgans ausgelosten EPSPs schwéchen sich bei der Weiterleitung am
Soma soweit ab, dass trotz der Depolarisation der ndtige Schwellenwert fur
APs am Axonhiigel nicht mehr erreicht wird, so dass bei alleiniger IR-
Reizung keine APs entstehen. Werden zusétzlich durch das Neuron vom
Auge EPSPs ausgelost, kommt es zu einer Summation und der Schwellen-
wert wird haufiger Gberschritten als bei alleiniger Reizung mit Licht, was zu
der erhohten Frequenz fuhrt.

Andere begriindete und nachvollziehbare Hypothesen kénnen die hier ge-
nannte ersetzen.

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche

3 8
2 5
20 | 25 | 5
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Aufgabe 2

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt

a)

Einige Xerophyten, denen in ihrem natirlichen Lebensraum Wasser nur in
sehr geringen Mengen oder nur wahrend einer kurzen Regenzeit zur Verfi-
gung steht, haben ein dicht unter der Bodenoberflache liegendes, grof3fla-
chiges Wurzelsystem. Sie kénnen damit in der Regenzeit schnell grol3e
Mengen Niederschlagswasser aufnehmen. Andere Arten haben Pfahlwur-
zeln, die bis zum Grundwasser tief im Boden reichen und so auch in Tro-
ckenzeiten an Wasser gelangen kénnen. Xerophyten haben oft eher kleine
Blatter, die zum Teil eingerollt sind, wodurch die Oberflache verkleinert ist,
von der Wasser verdunsten kann. Die Spaltdffnungen der Blatter kdnnen in
Vertiefungen in der unteren Epidermis eingesenkt sein, was die Verdunstung
z.B. bei Wind reduziert. Viele Arten haben zudem eine verdickte Cuticula,
was zusatzlich die Verdunstung verringert und damit die Wasserabgabe ge-
ring halt. Einige Arten besitzen Speichergewebe in ihren Blattern und kon-
nen mit dem darin gespeicherten Wasser langere Trockenzeiten tberstehen.
Andere Aspekte kdnnen die hier genannten ersetzen.

b)

Es handelt sich um eine Symbiose, da beide Arten von diesem Zusammen-
leben Vorteile haben.

Die Ameisen bewohnen die Macaranga-Baume, da sie dort Mdglichkeiten
zum Nisten und Schutz finden, z.B. in den hohlen Asten, und zudem ihre
Nahrungsquelle vorliegt. Die Tatsache, dass in Versuch 1 die Anzahl der
Nachkommen bei Reduktion der Futterkdrperchen auf etwa die Halfte des
Kontrollwertes zurtickgeht, zeigt die Abhangigkeit der gesamten Kolonie von
dieser alleinigen Futterquelle. Da sich die Futterkdérperchen und Nektarien
auf den Blattern befinden, wird bei einem Befall des Baumes durch blattfres-
sende Raupen die Futterquelle der Ameisen beeintrachtigt. Das energieauf-
wandige Vertreiben der Raupen stellt daher die einfache Versorgung mit
nahrstoffreichem Futter sicher, wodurch das Uberleben der nachsten Gene-
ration gesichert ist. Versuch 2 zeigt, dass die Pflanzen mit Ameisen am En-
de des Untersuchungszeitraums hoher sind. Sie haben bei Anwesenheit der
Ameisen bessere Wachstumsbedingungen, da sie frei von Raupen und
Schlingpflanzen gehalten werden. Das Vertreiben der Raupen durch die
Ameisen fuhrt dazu, dass der Blattverlust bei den Baumen mit Ameisen in
Versuch 3 deutlich geringer ausfallt. Die Schlingpflanzen wirden mit den
Baumen um Licht und Mineralstoffe konkurrieren. Das Fehlen der beiden
negativen Einfliisse ist fir die Baume von Nutzen, da sie so mehr Fotosyn-
these betreiben kénnen. Zwar verursacht die Produktion von Blattnektar und
Futterkodrperchen fur die Baume Kosten in Bezug auf Energie und Ressour-
cen, diese kdnnen jedoch durch die hohere Fotosyntheserate ausgeglichen
werden, so dass Energie und Ressourcen in das Wachstum investiert wer-
den kénnen.

Bewertung
I Il 1]
12

2 9 3

In Phase 1 produziert ein Macaranga-Baum relativ wenig Jasmonsaure. Ver-
letzen Raupen jedoch Gefal3zellen, wird in den benachbarten, noch intakten
Gefalizellen die Transkription des Systemin-Gens ausgeldst und darauf fol-
gend das Protein Systemin synthetisiert. Dieses Phytohormon wird tber die
Gefalle durch die Pflanze transportiert und bindet an die spezifischen Re-
zeptoren der Zellmembran einer Zielzelle. Dort I6st es eine intrazellulare
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Signalkaskade aus, die zur Aktivierung des Enzyms A fiihrt. Dieses l6st von
der Zellmembran die Fettsdure Linolensaure ab, die von Enzym B in Jas-
monsaure umgewandelt wird und die Zelle verlasst. Die Jasmonsaure-
Konzentration steigt daher in Phase 2 an. Auch dieses Phytohormon wird
Uber die GefalRe in der Pflanze verteilt, dringt jedoch durch die Zellmembran
der Blattzellen und bindet in deren Zellplasma an einen spezifischen Rezep-
tor. So bewirkt es die vermehrte Transkription von Genen, deren Genproduk-
te nun in grolRerer Menge fir die Bildung von Blattnektar und Futterkorper-
chen genutzt werden kdnnen. Dies erfolgt jedoch zeitversetzt erst in Phase
3, da die beiden Phytohormone zunéchst gebildet und dann durch die Pflan-
ze transportiert werden mussen. In Folge des vermehrten Futterangebots
wandern in Phase 4 voribergehend Ameisen vom Rest des Baumes auf den
befallenen Ast ein und vertreiben die Raupen nun schneller von der Pflanze.
In dieser Phase wird durch den hohen Gehalt an Jasmonsaure auf3erdem
die Entwicklung neuer Blatter angeregt, die als Produktionsort fur Futterkor-
perchen und Blattnektar dienen. Kommt es aufgrund der nun nicht mehr vor-
handenen Raupen in Phase 5 und 6 zu keiner weiteren Beschadigung der
Pflanze, sinken die Systemin- und Jasmonsaure-Konzentrationen und
schlieBlich die Menge des gebildeten Blattnektars bis auf den Ausgangswert.
Die Anzahl der Futterkdrperchen geht ebenfalls zuriick, da nun weniger pro-
duziert und die vorhandenen von den vielen Ameisen gefressen werden. 4 7 2

Systemin &hnelt eher einem Peptidhormon. Es ist ebenfalls ein Protein,
dockt an einen spezifischen Rezeptor auf der AulRenseite der Zellmembran
an und lést dadurch eine intrazellulare Signalkaskade in der Zielzelle aus,
ohne selbst in die Zelle einzudringen.

Jasmonsaure ahnelt eher einem Steroidhormon. Es gelangt durch die Zell-
membran in die Zielzelle, wo es mit einem Rezeptor einen Hormon-

Rezeptor-Komplex bildet und so selbst als Transkriptionsfaktor wirkt. 4
d) | ©@: Depolarisation @: Repolarisation
®: Hyperpolarisation @: Ruhepotenzial 2

Beide Potenziale weisen einen &hnlichen Kurvenverlauf mit den charakteris-
tischen Phasen auf. Allerdings ist die Hyperpolarisation bei der Venus-
Fliegenfalle mit ca. 13 Sekunden deutlich lAnger als am tierischen Neuron,
wo sie nur wenige Millisekunden dauert. AuRerdem ist der Spannungsunter-
schied beim pflanzlichen Aktionspotenzial mit ca. 150mV grof3er. Die Span-
nung bleibt zudem wéhrend des gesamten Aktionspotenzials im negativen
Bereich und erreicht nicht wie am tierischen Neuron auch positive Werte. 5
Andere vergleichende Aspekte wie z.B. die Hohe des Ruhepotenzials kon-
nen die hier genannten ersetzen.

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 20 | 25 | 5
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Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen
Bewertung

Erwarteter Inhalt I 1 1l

a) | Die Okologische Nische beschreibt die Gesamtheit der Beziehungen zwi-
schen einer Art und ihrer Umwelt. >

Die Nahrung der Kangururatten besteht u.a. aus Samen und die Tiere kon-
kurrieren um diesen biotischen Faktor mit Artgenossen und Individuen ande-
rer Arten. Zudem konkurrieren sie in ihrem Lebensraum intraspezifisch, z.B.
um ihre Sexualpartner oder Unterschlupfmdglichkeiten, und werden von
Fressfeinden gejagt. AuBerdem gehdren abiotische Faktoren zu der dkologi-
schen Nische der Kéangururatte. So schwanken die Temperaturen zwischen
Tag und Nacht und die Tiere nutzen lockeren Sand oder tiefe H6hlen im
Boden als Lebensraum. Ein besonders wichtiger Faktor in der Umwelt der
Kangururatte ist die geringe Verflgbarkeit von Wasser. 6 2

Je nach Behandlung im Unterricht sind auch andere Definitionen maoglich.
Bei der Beschreibung sollten jeweils mehrere Faktoren genannt werden.

b) | Uber seine grofRflachige, hygroskopische Nasenschleimhaut kann ein Dro-
medar der ausgeatmeten Luft Wasser entziehen. Da diese weniger Wasser
enthalt und folglich weniger Warme speichert, ist sie kiihl und trocken. Wei-
tere Wasserverluste werden durch eine besonders geringe Transpiration,
eine verhaltnismafig geringe Harnabgabe und trockenen Kot, dem relativ
viel Wasser entzogen wurde, vermieden.

Das Experiment zur Verdunstung zeigt, dass das Fell einen Einfluss auf die
Evaporation hat. Das geschorene Dromedar A verliert pro Tag mehr Wasser
durch Evaporation als das ungeschorene Dromedar B. Das Fell sorgt fir den
Aufbau eines Temperaturgradienten von der Hautoberflache zur AufRenluft
und wirkt daher isolierend. Da der kélteste Punkt auf der Hautoberflache
liegt, schwitzt das ungeschorene Tier weniger und verliert so weniger Was-
ser.

Die Aufnahme von Warme uber die Kérperoberflache (R) ist bei einem durs-
tenden Tier geringer, denn es verringert diese durch sein Verhalten, indem
es seine Korperposition verandert und so die Oberflache, lber die Warme
aufgenommen wird, reduziert. Bei einem mit ausreichend Wasser versorgten
Tier wird die Kérpertemperatur durch Warmeabgabe mittels Evaporation (E)
und der dadurch erzeugten Verdunstungskélte geregelt. Ein durstendes Tier
hingegen gibt deutlich weniger Warme auf diese Art ab, da es erst bei 40°C
Korpertemperatur zu schwitzen beginnt und so einem Wasserverlust entge-
gen wirkt. Hinzu kommt, dass die Korpertemperatur des Dromedars
schwankt. Beim durstenden Tier kann diese tagsuber enorm ansteigen und
die im Korper gespeicherte Warme (S) ist so beim durstenden Tier 3-mal
hoher als bei einem ausreichend mit Wasser versorgten. Nachts wird ver-
mehrt Warme abgegeben, so dass die Kérpertemperatur auf 34°C absinkt.
Diese Schwankung fiihrt dazu, dass der Temperaturgradient zur AuRenwelt
jeweils geringer ist, daher weniger Bedarf zur Regulation besteht und so
weniger Wasser fur das Schwitzen verbraucht wird. 5 112 | 2

¢) | Vor frihestens drei Millionen Jahren konnten Nachfahren des Urlamas Uber
eine Landbriicke den sudlichen Teil des Kontinents besiedeln. Sie konnten
sich dort stark vermehren, da sie im neuen Lebensraum vermutlich viele
Ressourcen und wenig Konkurrenz vorfanden. Durch die zunehmende Gro-
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3e der Population kam es zu einer Erhéhung der intraspezifischen Konkur-
renz, beispielsweise um Nahrung. Durch zufallige Mutationen und Rekombi-
nationen entstanden Variationen wie die Vorfahren der Vikunjas, die andere
Nahrung konsumieren konnten, z.B. harte Graser der Hochebenen. Daher
hatten sie einen Selektionsvorteil. Sie waren in der Lage hoéhere Lagen der
Gebirge zu besiedeln und entzogen sich somit der intraspezifischen Konkur-
renz. lhre Uberlebens- und Fortpflanzungschancen stiegen und daher konn-
ten sie ihre Gene haufiger weitergeben.

Vorfahren der Guanakos hingegen lebten in niedrigeren Regionen des Ge-
birges und der Steppe des Flachlandes. Sie hatten ein gréReres Nahrungs-
spektrum und konnten einige Tage ohne Wasser auskommen, so dass sie
langere Wanderungen fir die Nahrungssuche in Kauf nehmen konnten und
somit einen Selektionsvorteil hatten. Geografisch getrennt veranderten sich
die Teilpopulationen zunehmend, da die Allele der jeweils besser an ihren
Lebensraum angepassten Individuen im Genpool vermehrt auftraten. Die
allopatrische Artbildung ist allerdings noch nicht abgeschlossen, da eine
Reproduktion mit fruchtbaren Nachkommen mdéglich ist. 7 8

d) | Die Tatsache, dass sowohl Guanako als auch das Dromedar von sehr &hnli-
chen Lausen befallen werden, kénnte darauf hindeuten, dass schon das
Urkamel im Tertiar, von dem beide abstammen, von einem &hnlichen Parasi-
ten befallen war.

Die 6kologische Nische der Lause ist vermutlich beziglich der spezifischen
aufReren Bedingungen wie Zusammensetzung des Blutes oder Kérpertem-
peratur des Wirtes in der gesamten Zeit weitgehend gleich geblieben, so
dass es keinen besonders unterschiedlichen Selektionsdruck bei den L&au-
sen verschiedener Wirtsarten gab. Eine evolutive Veranderung zu verschie-
denen Korperformen fand demnach kaum statt. 3 3

Andere sinnvoll begriindete Hypothesen kdnnen die hier genannte ersetzen.

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsbereiche | 20 | 25 | 5
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