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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 Inren Namen.

e Versehen Sie Ihre Reinschrift mit Seitenzahlen.

Fachspezifische Arbeitshinweise

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

Aufgaben

¢ 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: Gene

Bakterien und Viren

Bakterien und Viren gelten als geeignete Versuchsobjekte in der Ge-
netik, weil bei einigen von ihnen die Basensequenz des Genoms ein-
zelner komplett bekannt ist. Das Bakterium Escherichia coli, das hau-
fig fur Experimente verwendet wird, kommt unter anderem im mensch-
lichen Darm vor. Mit jeder Mahlzeit ernahrt sich ein Mensch nicht nur
selbst, sondern als Wirt auch diese symbiontisch lebenden Bakterien.
Bakterien ihrerseits kdnnen den Viren als Wirte dienen. Viren bendti-

Die Abbildung wurde aus
urheberrechtlichenGrin-
den entfernt. Sie ist unter
der Aufgabenbeschrei-
bung angegebenen
Quelle zu finden.

gen einen Wirt zur Vermehrung, obwohl sie auch eigene DNA oder
RNA besitzen.

a) Erlautern Sie auf molekularer Ebene die kontinuierliche Strangbildung bei der DNA-Replikation
bei Prokaryoten.
[8 BWE]
b) Werten Sie zunachst den in Material 1 dargestellten Versuch aus (Material 1).
Erklaren Sie dann die Versuchsergebnisse (Material 1 und 2).
[15 BWE]
c) Uberpriifen Sie, ob die Restriktionskarten 1 bis 3 jeweils aus dem Ergebnis der Gelelektropho-
rese abgeleitet werden kénnen und begriinden Sie Ihre Entscheidungen (Material 3).
[9 BWE]
d) Erlautern Sie zunachst, wie die Vermehrungsformen A und B durch das A-Operon gesteuert wer-
den (Material 4).
Beschreiben Sie dann zwei Unterschiede zwischen dem A-Operon und einem anderen Operon
(Material 4).
[18 BWE]
Hinweis:

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

Quellen:

Abituraufgaben Biologie: NRW, 2014, Aufgabe 2 / Hessen, 2010, Aufgabe 2.

Baron, Diethard et al. (Hrsg.): Griine Reihe, Genetik. Braunschweig (Bildungshaus) 2012.

Becker, Joachim et al. (Hrsg.): Biosphéare, Sekundarstufe 1, Genetik. Berlin (Cornelsen) 2013.

Kampf, Michael et al. (Hrsg.): Rund um... Biologie heute entdecken, Sll. Braunschweig (Bildungshaus) 2007.
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Material 1

Das Bakterium Escherichia coli (E. coli) wird bei der Erfor-
schung genetischer Mutationen oft verwendetet, da es nur
ein Chromosom besitzt, dessen Basensequenz vollstandig
bekannt ist. Aul3erdem vermehrt es sich schnell durch Zell-
teilung. Der Wildtyp von E. coli weist keine Mutationen auf.
In einem Versuch wurde die Vermehrungsrate des Wildtyps
und die einer E. coli-Mutante mit der Bezeichnung GR501
bei verschiedenen Temperaturen untersucht (siehe Abbil-
dung 1).

Material 2

Leistungskurs Biologie

Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichenGrinden entfernt. Sie ist
unter der Aufgabenbeschreibung an-
gegebenen Quelle zu finden.

Abb. 1: Versuchsbeobachtungen

Die Basensequenzen des Wildtyps und der Mutante GR501 (siehe Material 1) wurden verglichen.
Dabei wurde unter anderem das Gen flr die DNA-Ligase untersucht (siehe Tabelle 2).

Basentriplett
13 14 15 16 17

Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichen Griinden entfernt. Sie
ist unter der Aufgabenbeschreibung

Wildtyp |3... TGC TGC GAAGCG GTA..%

angegebenen Quelle zu finden.

GR501 |3... TGC TGC AAAGCG GTA..b%

Abb. 2: Code-Sonne

Tab. 2: Ausschnitte aus der Basensequenz des Gens fir
die DNA-Ligase (codogener Strang)

Hinweis:
Alle nicht dargestellten Basesequenzen des Gens stimmen
uberein.

Material 3

Statt eine aufwandige Sequenzanalyse von Bakterien-
DNA durchzufihren, kann ein unbekannter DNA-Ab-
schnitt zunachst grob charakterisiert werden. Hierzu wird
eine sogenannte Restriktionskarte erstellt, welche die
Lage der Schnittstellen mehrerer Restriktionsenzyme in
dem DNA-Abschnitt zeigt. Der isolierte DNA-Abschnitt
wird dazu zuerst vervielfaltigt und anschlielend mit ver-
schiedenen Restriktionsenzymen geschnitten. Mit den
DNA-Proben wird dann eine Gelelektrophorese durchge-
fuhrt, aus deren Ergebnis die Restriktionskarte abgeleitet
wird.

In einem Labor sollte eine Restriktionskarte fur einen
DNA-Abschnitt erstellt werden. Dieser wurde mit den
Restriktionsenzymen Apol (A) und Ncol (N) behandelt.
Die Enzyme wurden jeweils einzeln angewendet. Aul3er-
dem lie3 man die Enzyme A und N gleichzeitig auf den
DNA-Abschnitt einwirken. Das Ergebnis der Gelelektro-
phorese ist in Abbildung 3.1 dargestellt.

Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichen Griinden entfernt. Sie ist
unter der Aufgabenbeschreibung an-
gegebenen Quelle zu finden.

Abb. 3.1: Ergebnis der
Gelelektrophorese

schreibung angegebenen Quelle zu finden.

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen Griinden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-

Abb. 3.2: Restriktionskarten
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Material 4

Lambda (A)-Phagen zahlen
zu den Viren und infizieren
das Darmbakterium Esche-
richia coli (E. coli). Die Pha-
gen nutzen die Enzyme des
Bakteriums z.B. fUr die Pro-
teinbiosynthese und die
Replikation der DNA, da sie
selbst keine Enzyme hierfur
besitzen. Dies ist zur Ver-
mehrung der Phagen ndtig,
welche in zwei unterschied-
lichen Formen erfolgen kann
(siehe Abbildung 4.1). Ge-
steuert werden diese Pro-
zesse vom A-Operon, das
sich in der Phagen-DNA be-
findet (siehe Abbildung 4.2).
Die Phagen-DNA muss ring-
formig vorliegen, damit die
Gene transkribiert werden
koénnen.

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

Abb. 4.1: schematische Darstellung der Vermehrungsformen von
A-Phagen

In nahrstoffreicher Umgebung, in der Bakterien sich schnell vermehren, kommt es zur Vermehrungs-
form A. Liegen keine optimalen Umweltbedingungen vor, wie z.B. durch auftretende UV-Strahlung,
kommt es zur Vermehrungsform B. Durch die UV-Strahlung wird die Phagen-DNA aus dem Bakte-
rienchromosom geldst, so dass sie ringformig vorliegt. AuBerdem wird durch die UV-Strahlung das
cl-Protein beeinflusst. Es erfolgt so ein Wechsel von Form A zu Form B.

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

Abb. 4.2: schematische Darstellung des A-Operons in der Phagen-DNA

Aufgabe 2

Themenbereiche: Gene

Okofaktoren

Wespen

In Deutschland gibt es einige hundert Wespenarten (Vespidae), Die Abbildung wurde aus urhe-
von denen nur die wenigsten in Gruppen zusammenleben, den berrechtlichen Griinden entfernt.
sogenannten Staaten. Die Individuen der anderen Arten leben Sie ist unter der Aufgabenbe-
allein. Aul3erdem sind nicht alle Wespen schwarz-gelb gefarbt, schreibung angegebenen Quelle
sondern es treten auch einfarbig dunkle Wespen auf, deren Kor-  zu finden.

per metallisch glanzen kdnnen. Auch nutzen nicht alle Wespen-

arten ihren Stachel zur Abwehr von Feinden, sondern z.B. zur Abbildung einer Wespe

Eiablage.

e) Leiten Sie zunachst aus Material 1 die Art der Vererbung der Fligelfarbe bei Erzwespen ab.

2018 BIO-LK
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Erklaren Sie anschlieRend unter Einbeziehung von Kombinationsquadraten die Versuchsbe-
obachtungen in der F>-Generation (Material 1).
[12 BWE]

f) Stellen Sie eine ausfihrlich begriindete Hypothese dartiber auf, wie es bei einer Erzwespe mit
Wolbachia-Infektion zur Bildung diploider Eizellen kommen kann (Material 2).

Erlautern Sie anschlielend aus evolutionsbiologischer Sicht mogliche Langzeitfolgen einer Wol-
bachia-Infektion fur eine Erzwespen-Population (Material 2).
[15 BWE]

g) Erlautern Sie den lokalen Kohlenstoffkreislauf an Land unter Beriicksichtigung von Material 3.
[11 BWE]

h) Analysieren Sie zunachst die 6kologischen Beziehungen zwischen Rosenblattlaus und Brom-
beere sowie zwischen allen in Material 4 genannten Tierarten (Material 4).
[12 BWE]

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

Quellen:

Abituraufgaben Biologie: Bayern, 2006, Aufgabe Il / Bayern, 2010, Aufgabe A2 / Niedersachsen, 2013, Aufgabe 1

Ewer, D. W., Hall, J. B.: Ecological biology 2. Longman Group Ltd., Essex 1978.

www.nabu.de; www.focusnatura.at; www.nature.com; https://alchetron.com; http://blogs.biomedcentral.com; www.franka-lunz.de
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Material 1

Erzwespen (Chalcidoidea) zéhlen zu den kleinsten gefliigelten Insekten
(siehe Abbildung 1). Die Flugelfarbe kann bei verschiedenen Individuen ei-
ner Art unterschiedlich sein. Sie ergibt sich aus der Anzahl der Adern in den
Flugeln, in denen die Farbpigmente enthalten sind, wobei eine schwache
Aderung die Fliigel klar bzw. eine starke Aderung die Fligel schwarz er-
scheinen lasst. Bei einer mittelstark ausgepragten Aderung bezeichnet man
die Flugelfarbe als grau. Das Merkmal Fligelfarbe wird bei Erzwespen
durch nur ein Gen bestimmt.

Leistungskurs Biologie

den.

Die Abbildung wurde
aus urheberrechtli-
chen Grinden ent-
fernt. Sie ist unter
der Aufgabenbe-
schreibung angege-
benen Quelle zu fin-

Abb. 1: Erzwespe

Mit Erzwespen wurden Kreuzungsversuche durchgefihrt. In der P-Generation wurde ein Mannchen
mit klaren Fligeln mit einem Weibchen mit schwarzen Fligeln gekreuzt. Im Anschluss daran wur-
den die Individuen der Fi-Generation untereinander gekreuzt. Die Versuchsbeobachtungen sind in
Tabelle 1 dargestellt.

Mannchen Weibchen
klare graue |schwarze| klare graue |schwarze
Fligel Flagel Flagel Flagel Flagel Fligel
F1- Generation 0% 0% 100 % 0% 100 % 0%
F»- Generation 50 % 0% 50 % 0% 50 % 50 %

Tab. 1: Versuchsbeobachtungen der Kreuzungsversuche mit Erzwespen

Hinweis: Spontanmutationen sollen ausgeschlossen sein.

Material 2
In den Zellen vieler Erzwespen koénnen Wolbachia-Bakterien
(siehe Abbildung 2) nachgewiesen werden. Das Vorkommen die-
ser Bakterien schadigt die ausgewachsenen Erzwespen nicht, be-
einflusst jedoch ihre Fortpflanzung.
Ist bei der Paarung zweier Erzwespen mindestens eine mit den
Bakterien infiziert, wird die Infektion an alle ihnre Nachkommen wei-
tergegeben. Infizierte mannliche Nachkommen sterben bereits in
einem frihen Entwicklungsstadium. Bei Erzwespen-Weibchen
fuhrt die Bakterieninfektion zur Bildung diploider Eizellen, aus de-
nen sich ohne Befruchtung fortpflanzungsfahige Nachkommen
entwickeln. Auch diese Erzwespen sind dann bereits mit den Bak-
terien infiziert.

Material 3

Die Gemeine Wespe (Vespula vulgaris) kommt in fast jedem Okosys-
tem an Land vor. Erwachsene Wespen ernahren sich von zuckerhal-
tigem Blutennektar. Fur die Aufzucht ihrer Jungtiere jagen sie jedoch
zusatzlich verschiedene kleine Insekten und andere Kleintiere, die sie

in ihr Nest bringen und an die Larven verfittern.

2018 BIO-LK

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

Abb. 2: Wolbachia-Bakterien
in einer Erzwespen-Zelle

Die Abbildung wurde aus
urheberrechtlichen Grin-
den entfernt. Sie ist unter
der Aufgabenbeschrei-
bung angegebenen
Quelle zu finden.

Abb. 3: Gemeine Wespe
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Die Wespen tragen so zu den Stoffkreislaufen im jeweiligen Okosystem bei. Der lokale Kohlen-
stoffkreislauf eines Okosystems unterscheidet sich vom globalen Kohlenstoffkreislauf darin, dass
er sich nur auf wenige Jahrzehnte beschrankt und daher fossile Brennstoffe oder andere langfris-
tige Kohlenstoffspeicher nicht beriicksichtigt werden.
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Material 4

Leistungskurs Biologie

Die GroRRe Rosenblattlaus (Macrosiphum rosae) gehort zu den Blatt- Die Abbildung wurde aus
lausen, die man sehr oft auf Beerenstrauchern wie z.B. der Brombeere urheberrechtlichen Grin-
(Rubus fruticosus) findet. Eine Brombeerpflanze mit L&dusen zeigt ein  den entfernt. Sie ist unter
deutlich vermindertes Wachstum und eine deutlich geringere Fruchtbil- der Aufgabenbeschrei-
dung. Die Blattlause stechen die Leitungsbahnen der Pflanze an und bung angegebenen
saugen den Pflanzensaft auf. Er ist zwar reich an Kohlenhydraten, ent- Quelle zu finden.

halt aber wenig andere Néahrstoffe, sodass Blattlause viel Saft aufneh-

men miissen. Die dadurch im Uberschuss vorhandenen Kohlenhydrate Abb. 4.1: Ameise beim
scheiden sie in einer klebrigen Flussigkeit an ihrem Hinterleib aus. Die  Ablecken von Blattlausen

Lause kdnnen diesen sogenannten

Honigtau jedoch nicht selbst entfernen. Dadurch verstopfen ihre Ausscheidungsorgane, sodass sie

sterben.

Gartenameisen (Myrmica rubra) nutzen den Honigtau als Nahrungsquelle, indem sie ihn von den
Lausen ablecken (siehe Abbildung 4.1). Die Blattlause werden zudem von kleinen Schlupfwespen
(Amblyteles armatorius) zur Eiablage genutzt. Dazu legt ein Weibchen jeweils ein Ei in eine Blatt-
laus, welche der heranwachsenden Wespenlarve als Nahrung dient. Ausgewachsene Schlupfwes-
pen wiederum dienen den Gartenameisen als Nahrung.

In einer Versuchsreihe wurden die Einflisse
von Ameisen und Schlupfwespen auf die Ent-
wicklung der Populationsgrof3e von Blattlausen
untersucht. Dazu wurden von Blattlusen befal-
lene Brombeerpflanzen in unterschiedlichen
Versuchsanséatzen untersucht. Vor Versuchs-
beginn wurden jeweils alle anderen Insekten
auRRer den Blattldusen von den Brombeerpflan-
zen entfernt. Die Anzahl der Individuen der
Blattlauspopulation einer jeden Brombeer-
pflanze wurde protokolliert. Die Beobachtun-
gen wahrend dieser Versuche sind in Abbil-
dung 4.2 dargestellt.

In Versuch ® waren weder Ameisen noch
Schlupfwespen vorhanden.

Zu Beginn von Versuch @ wurden Ameisen
hinzugegeben.

Aufgabe 3

Themenbereiche: Okofaktoren
Gene

Fledermause

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

Abb. 4.2: Versuchsbeobachtungen

Der wissenschaftliche Name der Fledermause (Microchiroptera) be- Die Abbildung wurde aus urhe-
deutet iibersetzt kleiner Handfliigler*. Diese kleinen Saugetiere ha- berrechtlichen Grinden ent-
ben einzigartige Fahigkeiten: sie ,sehen* mit den Ohren, fliegen mit fernt. Sie ist unter der Aufga-
den Handen und schlafen mit dem Kopf nach unten hangend. benbeschreibung angegebenen
Mit insgesamt tiber 1.000 Arten stellt die Gruppe der Fledermause Quelle zu finden.

nach den Nagetieren die artenreichste Saugetiergruppe dar. Aul3er
in der Arktis und Antarktis sind Fledermause weltweit verbreitet. In

Abbildung einer Fledermaus

Deutschland kommen 25 verschiedene Arten vor.

2018 BIO-LK
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a)

b)

c)

d)

Erlautern Sie zunachst anhand von Material 1 die sich bei niedrigen Umgebungstemperaturen
zeigenden Unterschiede zwischen Fledermausen und Fréschen sowie zwischen Fledermausen
und Feldmausen (Material 1).

Nehmen Sie anschliel3end Stellung zu der Aussage des Wissenschatftlers (Material 1 und 2).
[13 BWE]

Stellen Sie begriindete Hypothesen zur Erklarung der in Abbildung 4.1 dargestellten Versuchs-
beobachtungen auf (Material 3 und 4).
[11 BWE]

Erlautern Sie mit Hilfe der synthetischen Evolutionstheorie, wie es bei den Hummelflederm&usen
zu den Frequenz-Unterschieden gekommen sein konnte (Material 3 und 5).
[14 BWE]

Leiten Sie fur die Fledermausarten A bis C jeweils ab, ob sie am Wei3nasen-Syndrom erkranken
oder nicht und begriinden Sie lhre Entscheidungen auf molekularer Ebene (Material 6).
[12 BWE]

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

Quellen:
Abituraufgaben Biologie: NRW, 2014, Aufgabe 1/ Thiringen, 1998, Aufgabe 1/ Thiringen, 1995, Aufgabe 3.
Donaldson, Michael E. et al.: [...] genetic response to white-nose syndrome. In: Evolutionary Applications. 26.06.2017, S. 1-15.

Puechmaille, S. et al.: The [...] bumblebee bat. In: Nature communications, 06.12.2011, S. 1-9.
Ruhs, Barbara: Aufgabe pur - Strategien der Thermoregulation. In: Unterricht Biologie, H. 296, 2004, S. 53.
www.batlife.at / www.discoverindochina.com / www.nabu.de / http://guardianlv.com
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Material 1

Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen | Die Abbildung wurde aus urheberrechtlichen
Grinden entfernt. Sie ist unter der Aufgaben- | Griinden entfernt. Sie ist unter der Aufgabenbe-
beschreibung angegebenen Quelle zu fin- schreibung angegebenen Quelle zu finden.
den.

Abb. 1.1: Intensitat der Lebensvorgdnge bei  Abb. 1.2: Kérpertemperatur von Fledermaus
Fledermaus und Frosch in Abhéngigkeit von  und Feldmaus bei einer konstant niedrigen
der Umgebungstemperatur Umgebungstemperatur von 4 °C

Material 2

Neben den Begriffen homoiotherm und poikilotherm wird auch das Begriffspaar endotherm und
ektotherm verwendet. Als endotherm (endon = innen) bezeichnet man Tiere, die ihre Korperwarme
selbst erzeugen kdénnen. Die ektothermen (ektos = aul3en) Tiere kénnen nur die Warme der Umge-
bung aufnehmen.

Ein Wissenschaftler sagt: ,Fledermause sind heterotherm (heteros = verschieden), da sie eine
Gruppe zwischen den endo- und ektothermen Tieren bilden.*

Material 3 Die Abbildung wurde aus

Die meist nachtaktiven Fledermause ernahren sich Gberwiegend von In- urheberrechtlichen Griin-

sekten, wobei verschiedene Fledermausarten sich in ihrem Beutespekt- den entfernt. Sie ist unter

rum unterscheiden kénnen. Zur Orientierung sowie zur Nahrungssuche der Aufgabenbeschrei-
nutzen Fledermause die Echoortung. Dazu stof3t eine Fledermaus mit ih- bung angegebenen Quelle
rem Kehlkopf Laute (Schallwellen) im fir Menschen nicht hérbaren Ultra- zu finden.

schallbereich aus, die beim Auftreffen auf ein Hindernis oder ein Beutetier,

z.B. ein fliegendes Insekt, zu ihr zuriickgeworfen werden. Abb. 3: Echoortung
Aus dem mit den Ohren empfangenen Echo kann die Fledermaus Informationen ber die Position
des Beutetieres und dessen Bewegungsrichtung ermitteln. Au3erdem kann sie so auch die Form
und Grole der Beute und deren Oberflachenstruktur erkennen. Daraus leitet sie Informationen Uber
die Art der Beute ab, z.B. kleiner Falter oder groRer Kafer.

Material 4
Die Kleine Braune Fledermaus (Myotis lu- Die Abbildung wurde aus  Dije Abbildung wurde aus
cifugus) wird ca. 8 cm lang, wiegt ca. 10 urheberrechtlichen Grin-  yrheberrechtlichen Griin-
g und jagt meist in der Nahe von Gewas- den entfernt. Sie ist unter  den entfernt. Sie ist unter

sern. der Aufgabenbeschreibung der Aufgabenbeschrei-
Bei einer Untersuchung wurden die im angegebenen Quelle zu bung angegebenen
Flug von den Flederméusen erbeuteten finden. Quelle zu finden.

und im Kot nachweisbaren Insekten ge-

zahlt, vermessen und in GroRenklassen Abb. 4.1: BeutegroBe der  Apb. 4.2: Haufigkeit aller
eingeteilt (siehe Abbildung 4.1). Kleinen Braunen Fleder-  im Biotop vorkommenden
Zusétzlich wurde die Haufigkeit von allen maus Insekten

im selben Biotop vorkommenden Insek-

ten entsprechender GrolRenklassen er-

mittelt (siehe Abbildung 4.2).

Material 5 Die Abbildung wurde aus urheber-
rechtlichen Griinden entfernt. Sie ist

2018 BIO-LK Seite 10 von 20
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Die kleinste Fledermaus der Welt ist die Hummelfledermaus unter der Aufgabenbeschreibung
(HF) (Craseonycteris thonglongyai), die nur 2 g wiegt und de- angegebenen Quelle zu finden.
ren Fligelspannweite nur 15 cm betragt. Sie ernahrt sich von
sehr kleinen Insekten und Spinnen, die sie mittels Echoortung Abb. 5: Verbreitungsgebiete der
findet und von Pflanzen abpickt. HF-Populationen
Die HF kommt in zwei Regionen Asiens (siehe Abbildung 5)
vor, die oft von starken Stiirmen getroffen werden. Die Fleder-
mause sind auf KalksteinhOhlen als Schlafplatz angewiesen
und kdnnen von dort nur maximal 5 km weit ausfliegen. In dem
zwischen den beiden Populationen liegenden Gebiet sind
keine fur die Flederm&use geeigneten Hohlen zu finden.
Untersuchungen haben ergeben, dass die genetischen Unterschiede zwischen den Individuen in der
HF-Population in Myanmar sehr gering sind. Zwischen den Individuen der thailéandischen Population
hingegen konnten sehr viel mehr genetische Unterschiede festgestellt werden.
In Myanmar kommt im selben Gebiet wie die HF eine andere, sehr kleine Fledermausart vor, die
Langful3fledermaus (LF) (Myotis siligorensis). Sie lebt ebenfalls in Kalksteinhdhlen und jagt wie die
HF meist in der Nahe von Flissen. Zudem haben beide Arten ein ahnliches Beutespektrum.
Zur Echoortung (siehe Material 3) von Fledermé&usen wurden zahlreiche Untersuchungen durchge-
fuhrt. Bekannt ist, dass sich ausgesandte Schallwellen einer Fledermaus mit denen anderer Indivi-
duen Uberlagern kénnen, wenn die Frequenzen ahnlich sind. Die Wahrnehmung der Fledermause
ol ch et nerden socas i tEin | HEn [ LEnuy
) . Thailand | Myanmar | anmar
koénnen. In Thailand und Myanmar wurde :
daher untersucht, ob sich die zur Echo- | Frequenzbereich | -, o | -0 o) | &9 73
ortung genutzten Frequenzen der ver- LIKilo-Hertz, kHz]
schiedenen Populationen unterscheiden. Tab. 5: Frequenzbereich des Echoortungslautes der
Die Ergebnisse sind in Tabelle 5 darge- verschiedenen Fledermaus-Populationen
stellt.

Hinweis: Die gemessenen Frequenz-Unterschiede sind nicht grofl3 genug, um sich auf die Auswabhl
der Beute auswirken zu kénnen.

Material 6

Das Weil3nasen-Syndrom (WNS) ist eine von einem Pilz (Pseudogymno- Die Abbildung wurde
ascus destructans) ausgeldste Krankheit bei Fledermausen. Infizierte aus urheberrechtli-
Tiere sind an einem weif3en Belag auf Gesicht und Fliigeln zu erkennen chen Grinden ent-
(siehe Abbildung 6). Der Pilz produziert verschiedene Zellgifte, die fur die fernt. Sie ist unter der
Fledermé&use todlich sind. Aufgabenbeschrei-
Die europaischen Arten der Fledermaus-Gattung Mausohr (Myotis) sind bung angegebenen
resistent gegen den Pilz, erkranken also nicht am WNS. Vor einigen Jah- Quelle zu finden.

ren wurde der Pilz nach Nordamerika eingeschleppt, was dort bei einigen

nahe verwandten Arten von Mausohren zu Massensterben gefuhrt hat. Es  Abb. 6: Fledermaus
waren jedoch nicht alle Mausohr-Arten davon betroffen. mit WNS
Zur Erklarung dieses Unterschiedes wurden genetische Untersuchungen durchgefiihrt. Dabei wurde
ein DNA-Abschnitt untersucht, der mehrere fir das Immunsystem wichtige Gene enthalt. Die von
diesen Genen codierten Proteine fiihren bei resistenten Tieren zur Abwehr des Pilzes. Die Basense-
guenz des untersuchten DNA-Abschnitts européischer Mausohr-Arten wurde mit der von drei nord-
amerikanischen Arten verglichen. Dabei konnten bei allen drei Arten Unterschiede an verschiedenen
Stellen des DNA-Abschnitts nachgewiesen werden:

e Art A: Stopp-Codon in einem Exon im mittleren Bereich eines Gens

e Art B: Veranderungen in einer STR(short tandem repeats)-Region

e Art C: Verdnderungen in einer Erkennungsregion fur Splei3-Enzyme am Beginn eines Introns

Hinweis: Zwei der drei Arten erkranken am WNS, nur eine ist dagegen resistent.
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Aufgabe 1

Leistungskurs Biologie

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt

Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu verstehen. Fachlich
gleichwertige Losungen und Begriindungen sind mdglich, sofern die Materialien
korrekt einbezogen wurden.

a)

Die identische Verdopplung der DNA beginnt an einer definierten Basense-
guenz in der ringférmigen DNA der Prokaryoten, dem Replikationsursprung.
Das Enzym Helicase entwindet hier den Doppelstrang und trennt ihn auf.
Dabei entstehen durch die Trennung der Wasserstoffbriickenbindungen zwi-
schen den komplementéren Basen zwei so genannte Replikationsgabeln. An
die entstehenden Einzelstrange lagern sich nach dem Prinzip der komple-
mentaren Basenpaarung RNA-Nukleotide an, die vom Enzym Primase zu
jeweils einem Primer verknipft werden. Da das Enzym DNA-Polymerase Il
DNA-Nukleotide nur am freien 3’-Ende eines Primers anknipfen kann, erfolgt
die kontinuierliche Synthese der Strange stets in 5’-3’-Richtung. Die Primer
werden enzymatisch entfernt und durch DNA-Nukleotide ersetzt.

b)

Bei 37 °C ist die Vermehrungsrate vom Wildtyp und der Mutante GR501
gleich hoch. Die Vermehrungsrate ist bei GR501 jedoch bereits bei 42 °C
stark gesunken, wahrend die des Wildtyps bei dieser Temperatur nur etwa
25% niedriger als bei 37 °C ist. Ab 47 °C zeigt GR501 keine Vermehrung
mehr und auch beim Wildtyp ist die Vermehrungsrate nur noch sehr gering.
Bei 52 °C vermehren sich beide nicht mehr. Sowohl beim Wildtyp als auch
bei GR501 nimmt also Uber 37 °C die Vermehrungsrate mit zunehmender
Temperatur ab. Insgesamt ist die Mutante GR501 hitzeempfindlicher als der
Wildtyp.

Die Abnahme der Vermehrungsrate mit zunehmender Temperatur ist damit
zu erklaren, dass die fur die Zellteilung nétigen Proteine bei htheren Tem-
peraturen denaturieren und daher ihre Funktion weniger gut oder gar nicht
mehr erfullen kdnnen.

Die Ursache der erhdhten Hitzeempfindlichkeit der Mutante GR501 ist eine
Punktmutation der ersten Base im 15. Triplett des Ligase-Gens. Bei GR501
ist hier die erste Base Adenin und nicht Guanin wie beim Wildtyp. Daher wird
bei GR501 in das Enzym Ligase an der entsprechenden Stelle die Amino-
saure Phe anstatt Leu eingebaut. Durch diese Missense-Mutation wird die
Funktionsfahigkeit des Enzyms verandert, so dass es aufgrund seiner ver-
mutlich ver&nderten Raumstruktur bei Temperaturen ab 42 °C kaum noch
arbeitet. Dies hat zur Folge, dass wahrend der fur die Zellteilung nétigen
Replikation z.B. die OkazAki-Fragmente des Folgestranges der DNA nicht
mehr ausreichend verbunden werden kénnen. Daher ist die Vermehrung bei
ihnen ab 42 °C nur noch minimal bzw. gar nicht mehr méglich.

Bewertung
I Il 1]
8

2 4

2 4 3

Karte 1 kann nicht aus dem Ergebnis der Gelelektrophorese abgeleitet wer-
den. Es zeigt, dass der DNA-Abschnitt eine Lange von zwoélf kBp haben
muss, da die Summe der Fragmentlangen nach der Behandlung jeweils
zwolf ist. Karte 1 zeigt jedoch einen DNA-Abschnitt von nur acht kBp Lange.
Karte 2 kann aus dem Ergebnis der Gelelektrophorese abgeleitet werden.
Es zeigt, dass der untersuchte DNA-Abschnitt durch das Enzym A in ein
Stiick mit neun und ein Stiick mit drei kBp Lange geschnitten wird. Die Be-
handlung mit dem Enzym N fiihrt zu zwei Teilstlicken von vier bzw. acht kBp
Lange. Bei der Behandlung mit beiden Restriktionsenzymen gemeinsam ent-
stehen somit drei Teilstiicke mit Langen von ein, drei bzw. acht kBp. Diese
Ergebnisse stellt Karte 2 richtig dar.

BIO-LK-H-L Erwartungshorizont Aufgabe 1

Seite 13 von 20



Freie Hansestadt Bremen Leistungskurs Biologie
Die Senatorin fur Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2018

Erwarteter Inhalt Bewertung
Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu verstehen. Fachlich | " I
gleichwertige Losungen und Begriindungen sind mdglich, sofern die Materialien
korrekt einbezogen wurden.

Karte 3 kann nicht aus dem Ergebnis der Gelelektrophorese abgeleitet wer-
den. Bei der Behandlung mit beiden Restriktionsenzymen missten nach der
Karte Teilstiicke mit drei, vier bzw. finf kBp Lange entstehen. Das Gel zeigt
jedoch keine Teilstuicke mit vier oder funf kBp Lange. 7 2

d) | Nachdem ein A-Phage seine DNA in ein Bakterium injiziert hat, kommt es bei
optimalen Bedingungen zur Vermehrungsform A. Die RNA-Polymerase des
Bakteriums bindet am cl-Promotor des A-Operons in der Phagen-DNA und
transkribiert das cl-Gen. Die Genprodukte sind inaktive cl-Proteine, die durch
eine Verbindung von jeweils zwei Proteinen eine aktive Form bilden. Diese
kann als Repressor an die Operatoren 1 und 2 binden, so dass die RNA-
Polymerase nicht am cro-Promotor binden kann und daher das cro-Gen und
die Strukturgene B nicht abgelesen werden kdnnen. Auf diese Weise konnen
die Strukturgene A transkribiert werden, so dass Enzyme synthetisiert wer-
den, welche zum Einbau der Phagen-DNA in das Bakterienchromosom fiih-
ren. Nur so kann die Phagen-DNA mit der Vermehrung der Bakterien repli-
ziert werden.

Form B kann durch UV-Strahlung ausgeltst werden, die bewirkt, dass die
Phagen-DNA aus dem Bakterienchromosom gel6st wird und nun transkri-
biert werden kann. Auf3erdem spaltet UV-Strahlung aktive cl-Proteine und
inaktiviert sie so. Dadurch werden sie von O1 und O2 geltst. Die RNA-Poly-
merase kann nun am cro-Promotor binden und das cro-Gen transkribieren.
Das cro-Protein blockiert als Repressor den O3. Da die Strukturgene A nun
nicht mehr abgelesen werden kdnnen, wird die Form A verhindert und es
kommt somit zur Form B. Da die Strukturgene B nun transkribiert werden,
kommt es zur Synthese von Phagenbausteinen, so dass neue Phagen ge-
bildet werden. 6 8

Im A-Operon sind Strukturgene auf beiden Seiten der Promotor-Operator-
Region angeordnet, wohingegen z.B. beim lac-Operon nur auf einer Seite
des Promotors Strukturgene liegen.

Beim A-Operon gibt es zwei unterschiedliche Repressorproteine, die aktiven
cl-Proteine und cro-Proteine, was beim lac-Operon nicht der Fall ist. Dort gibt
es nur einen Repressor. 4

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsberei- 12 | 25 | 13
che
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Aufgabe 2 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt Bewertung
Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu verstehen. Fach-

: : : , - . o ) , | Il I
lich gleichwertige Losungen und Begrundungen sind moglich, sofern die Materi-
alien korrekt einbezogen wurden.

a) | Da in der F1-Generation alle Weibchen graue Fligel haben und mit ihrem
Phanotyp daher zwischen den beiden Phanotypen der P-Generation liegen,
muss ein intermediarer Erbgang vorliegen. Da nicht alle Individuen der F;-
Generation gleich sind, sondern die Geschlechter eine unterschiedliche Ver-
teilung der Phanotypen aufweisen, muss hier ein gonosomaler Erbgang vor-
liegen.
Legende:
X& X-Chromosom mit dem XP: X-Chromosom mit dem

Allel fur klare Flugel Allel fur schwarze Fligel

XY |y XPXP 5

4 Weibch Q
Mannchen eibchen d
b a b Xa Xb b b
M?a‘inchn X Wébch)én Weibchen Véibczgn Fi1
graue Fligel schwarze Fliigel

klare Fllgel schwarze Fligel
schwarze Fligel graue Fligel b
xay | xby | o
Ménnchen Ménnchen 2
klare Flligel schwarze Fligel

Bei der Kreuzung der Fi;-Generation untereinander wird vom Weibchen ent-
weder das Allel fur klare oder fur schwarze Fligel vererbt. 50 % der Mann-
chen der F,-Generation haben daher klare Fligel und die anderen 50 %
schwarze Fligel. Eine graue Fligelfarbe kann bei den Mannchen nicht auf-
treten, da sie nur tUber ein X-Chromosom verfuigen. Die Weibchen der F»-
Generation erhalten alle vom Mé&nnchen das X-Chromosom mit dem Allel fir
schwarze Fligel, weshalb die Weibchen zu 50 % graue bzw. zu 50 %
schwarze Fliigel haben, da sie Uber zwei X-Chromosomen verfiigen. Daher
hat keines der Weibchen klare Fligel. 2 5

b) | Zur Bildung diploider Eizellen kann es bei einer Erzwespe z.B. durch eine
verzogerte Auflosung der Kernhille kommen. Dies kann daran liegen, dass
in der Prophase | durch die Wolbachia-Infektion die Kernhtille nicht rechtzei-
tig aufgelost wird, sodass die homologen Chromosomen sich in der Meta-
phase | nicht in der Aquatorialebene nebeneinander anordnen und somit
nicht getrennt werden kdnnen, da die Spindelfasern nicht an die Chromoso-
men binden kdnnen. Alle Chromosomen befinden sich somit in der spéteren
Eizelle. In der 2. Reifeteilung erfolgt in dieser Zelle die Trennung der Chro-
matiden, da die Kernhille jetzt aufgelost ist. Die entstandene Eizelle ist
diploid. 2 6

Aus den diploiden Eizellen infizierter Erzwespen entwickeln sich genetisch
identische Kopien der Mutter. Im Laufe der Zeit entstehen so immer mehr
identische Organismen. Da zudem infizierte mannliche Jungtiere aufgrund
der Wolbachia-Infektion bereits in ihrer Entwicklung sterben, gibt es immer
weniger fortpflanzungsfahige Mannchen, sodass sexuelle Fortpflanzung im-
mer seltener stattfindet. Somit wird die genetische Variabilitat in der Popula-
tion durch beide Prozesse vermindert. Aus evolutionsbiologischer Sicht ist
dies von Nachteil, da bei sich verdndernden Umweltbedingungen die Selek-
tion nur noch unter wenigen Variationen stattfindet. Dadurch kénnte die Po-
pulation somit z.B. anfalliger gegeniiber neuen Krankheitserregern werden. 7
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Erwarteter Inhalt

Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu verstehen. Fach-
lich gleichwertige Losungen und Begrindungen sind mdglich, sofern die Materi-
alien korrekt einbezogen wurden.

c)

Produzenten nehmen CO- aus der Luft auf. Im Rahmen der Fotosynthese
fixieren sie diesen anorganisch gebundenen Kohlenstoff in der organischen
Verbindung Glucose. Diese wird unter anderem zum Aufbau von Biomasse
und zur Herstellung von Blitennektar genutzt sowie bei der Zellatmung ver-
brannt. Das dabei entstehende CO, wird in die Luft abgegeben. Die Wespe
und auch andere Konsumenten 1. Ordnung nutzen die energiereichen Koh-
lenstoffverbindungen der Produzenten ebenfalls fur den Aufbau eigener Bi-
omasse und zur Energiegewinnung durch Zellatmung. Die Wespenlarven
ernahren sich von anderen Insekten, sodass der Kohlenstoff im Laufe der
Nahrungskette weitergeben wird. Durch Ausscheidung und Absterben ge-
langen die organischen Kohlenstoffverbindungen zu den Destruenten und
dienen ihnen als Nahrung. Sie zersetzen die organischen Verbindungen,
wobei sie CO; in die Atmosphare abgeben, das wieder von den Pflanzen
aufgenommen werden kann.

d)

Zwischen der Rosenblattlaus und der Brombeerpflanze liegt eine Parasit-
Wirt-Beziehung vor. Fir die Blattlause ist diese Beziehung vorteilhaft, da sie
sich vom energiereichen Pflanzensaft ernahren, wodurch sie aber die Brom-
beerpflanze schadigen, die dadurch weniger gut wachsen kann und durch
die geringere Fruchtbildung in ihrer Vermehrung beeintrachtigt ist.

Die Ameisen leben mit den Blattldusen in einer Symbiose, da beide Arten
Vorteile von dieser Beziehung haben. Die Ameisen ernahren sich vom leicht
zuganglichen und energiereichen Honigtau. Da sie den klebrigen Honigtau
von den Lausen entfernen, sterben weniger Lause durch Verkleben der Aus-
scheidungsorgane. Dies belegt Versuch @, bei dem sich die Populations-
groRe der Blattlause bei Anwesenheit der Ameisen im Vergleich zu Versuch
® verdoppelt.

Zwischen den Larven der Schlupfwespe und den Blattlausen liegt eine be-
sondere Form der Parasit-Wirt-Beziehung vor, da die Larven wahrend der
Entwicklung parasitisch leben, aber ihren Wirt schlief3lich toten, wie ein R&u-
ber seine Beute.

Da Ameisen erwachsene Schlupfwespen fressen, liegt zwischen diesen Ar-
ten eine Rauber-Beute-Beziehung vor.

che

Verteilung der insgesamt 50 Bewertungseinheiten auf die Anforderungsberei-

Bewertung
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Erwarteter Inhalt Bewertung

Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu verstehen. Fach- | nlm
lich gleichwertige Losungen und Begrindungen sind mdglich, sofern die Materi-
alien korrekt einbezogen wurden.

a) | Im Gegensatz zu den poikilothermen Froschen zeigen Fledermé&use als ho-
moiotherme Tiere bei niedrigen Umgebungstemperaturen eine vergleichs-
weise hohe Lebensintensitat. Dies liegt daran, dass sie ihre Kérpertempera-
tur weitgehend unabhé&ngig von der Umgebungstemperatur durch Stoff-
wechselprozesse konstant halten kénnen. Da Frosche dazu nicht in der
Lage sind, kbénnen sie bei niedrigen Temperaturen nicht so aktiv sein, da
entsprechend der RGT-Regel die Stoffwechselvorgdnge dann langsamer
ablaufen. Ab einer bestimmten Umgebungstemperatur kommt es bei Fro-
schen sogar zur Kéltestarre. Im Gegensatz dazu sinkt bei Flederméausen in
einer Kéltephase die Korpertemperatur auf einen Wert knapp tber der Um-
gebungstemperatur und bleibt dort konstant, was darauf hindeutet, dass sie
Winterschlaf halten kbnnen.

Die homoiothermen Feldmause kdnnen ihre Korpertemperatur bei Kalte ca.
14 Stunden lang konstant hoch halten. Das Absinken der Kérpertemperatur
fuhrt aber bei der Feldmaus nach ca. 20 Stunden zum Kaltetod, da sie im
Gegensatz zur Fledermaus nicht zum Winterschlaf fahig ist. 4 4

Im Winterschlaf kann die Kérpertemperatur der Fledermause zwar konstant
in einem Bereich nahe der Umgebungstemperatur liegen, wie es bei
ektothermen Tieren meistens der Fall ist, da deren Korpertemperatur von
der Umgebungstemperatur abhéangig ist. Aber die Korpertemperatur der Fle-
dermause wird reguliert und durch Stoffwechselprozesse leicht iber der Um-
gebungstemperatur gehalten. Sie sind daher den endothermen Tieren zuzu-
ordnen und stellen keine Zwischengruppe zwischen endo- und ektothermen
Tieren dar. Die Aussage des Wissenschaftlers ist also falsch. 2 3

b) | Obwohl ca. 25 % der im Biotop vorkommenden Insekten zur Grol3enklasse
0-2 mm gehdren, werden sie von den Flederm&usen nicht gefressen. Dies
konnte z.B. daran liegen, dass die Insekten aufgrund ihrer geringen GréR3e
nicht von den Fledermausen erkannt werden kénnen. Am haufigsten kom-
men Insekten der GroRRenklasse 2-4 mm vor. Entsprechend werden diese
auch von den Flederm&ausen am haufigsten gefressen. Da nur ca. 10 % der
verfugbaren Insekten der nachsten Grdél3enklasse angehdren, werden auch
weniger davon gefressen. Obwohl im Biotop noch weniger Insekten der Gro-
Renklasse 6-8 mm vorkommen, ist der Anteil an gefressenen Insekten in
dieser Gruppe relativ grof3. Dies ist beispielsweise damit zu erklaren, dass
es flr die Fledermause effizienter ist, wenige grof3e Insekten zu erbeuten als
viele kleine, da das Jagen im Flug energieaufwandig ist. Dass sie noch gro-
Rere Insekten nicht erbeuten, kbnnte z.B. daran liegen, dass diese nicht zu
ihrem Beutespektrum gehéren. 2 6 3

c) | Einige aus Thailand stammende Individuen der HF erreichten, moglicher-
weise durch einen starken Sturm dorthin getrieben, das heutige Verbrei-
tungsgebiet in Myanmar. Sie waren dort von ihrer Stammpopulation geogra-
phisch isoliert, da sie die 200 km lange Strecke nicht am Stiick zurtickfliegen
konnten. AulR3erdem gab es im Gebiet dazwischen fir sie keine geeigneten
Schlafplatze. Somit war der Genfluss zwischen den Populationen unterbro-
chen. In der neuen Umgebung fanden sie jedoch offensichtlich geeignete




Erwarteter Inhalt

Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu verstehen. Fach-
lich gleichwertige Losungen und Begrindungen sind mdglich, sofern die Materi-
alien korrekt einbezogen wurden.

Bedingungen vor, um sich fortzupflanzen, sodass sich die Population ver-
groRerte. In dem Gebiet kam jedoch auch die LF vor, die in interspezifischer
Konkurrenz um Nahrung und Lebensraum zur HF steht und einen ahnlichen
Frequenzbereich zur Echoortung nutzt. Durch zuféllige Mutationen und Re-
kombinationen entstanden Variationen der HF, die héhere Frequenzen zur
Echoortung nutzen konnten. Diese Individuen hatten einen Selektionsvorteil,
da sie bei der Suche nach Beute weniger von den Lauten der LF gestort
wurden und daher ihre Beute besser erkennen konnten. Sie hatten daher
groRere Uberlebens- und Fortpflanzungschancen und waren somit bei der
Weitergabe ihrer Gene bevorzugt. Sie vererbten die entsprechenden Allele
an ihre Nachkommen, sodass die zugehorige Allelfrequenz im Genpool der
Population in Myanmar im Laufe der Generationen gestiegen ist, wodurch
es zu den Frequenz-Unterschieden bei den HF gekommen sein kdnnte.

d)

Da bei Art A ein Stopp-Codon in einem Exon vorliegt, endet die Translation
der mRNA dieses Gens an entsprechender Stelle. Das von dem Gen co-
dierte Protein ist durch diese Nonsense-Mutation nur noch etwa halb so lang,
da die Abweichung im mittleren Bereich des Gens vorliegt. Aufgrund der
dadurch veranderten Raumstruktur kann das Protein seine Funktion bei der
Abwehr des Pilzes nicht mehr erfiilllen und die Fledermause der Art A er-
kranken am WNS.

Bei Art B liegen die Abweichungen in einer STR-Region vor, die sich in nicht
fur Proteine codierenden Bereichen der DNA befindet. Die Abweichungen
haben daher keinen Einfluss auf die fur die Abwehr des Pilzes wichtigen
Proteine. Da diese ihre Funktion erfiillen kénnen, ist Art B resistent gegen
den Pilz und die Tiere erkranken nicht am WNS.

Die bei Art C nachgewiesenen Abweichungen kdnnen dazu fuhren, dass
beim Vorgang des Splei3ens nach der Transkription das Intron nicht aus der
MRNA herausgeschnitten wird, da es nicht als solches erkannt werden kann.
Dies fuhrt dazu, dass auch dieser eigentlich nicht codierende Bereich bei der
Translation in Aminosauren Ubersetzt wird. Das dabei entstehende Protein
ist langer und hat daher vermutlich eine andere Raumstruktur. Da es seine
Funktion bei der Abwehr des Pilzes so nicht mehr erflllen kann, erkranken
die Fledermause der Art C am WNS.
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