Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie Name:

Aufgabe 1

Themenbereich: Kommunikation

Marine Lebewesen

Die Fahigkeit, Informationen aus der Umwelt aufzuneh-

men und innerhalb des Organismus zu verarbeiten, gibt  Die Abbildung ist aus urheberrechtli-
es sowohl im Tierreich als auch in der Pflanzenwelt. Bei chen Griinden entfernt.

der Untersuchung dieser Mechanismen lassen sich Ge-

meinsamkeiten und Unterschiede finden. Um auf die In-

formationsverarbeitung in anderen Organismen einzuwir-

ken, gibt es sowohl in terrestrischen als auch marinen Le-

bensraumen Organismen, die Gifte herstellen.

a) Beschriften Sie zunachst die mit 1 bis 10 beschrifteten Teile der Abbildung 1 (Material 1).

Stellen Sie anschliefend die Erregungsibertragung an der chemischen Synapse in sieben
Schritten in einem FlieRdiagramm dar (Material 1).

[12 BE]
b) Erlautern Sie zunachst den in Abbildung 2 dargestellten Prozess (Material 2).

Vergleichen Sie diesen anschlielRend anhand von zwei Gemeinsamkeiten und zwei Unterschie-
den mit dem Prozess in der Geschmackssinneszelle der Elritze (Material 2 und 3).

[12 BE]

c) Zeichnen Sie zunachst die zu erwartenden Kurvenverlaufe, wie sie in Anwesenheit des Giftes
Maitotoxin zu erwarten waren, in die Abbildung 4 ein und begriinden Sie |hre Entscheidungen
(Material 4).

Beurteilen Sie dann, inwiefern Atropin als Gegengift geeignet ist (Material 4 und 5).
[16 BE]

Hinweis:
Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abklrzungen dirfen im
Lésungstext verwendet werden.

Quellen:

Abituraufgabe Biologie, Aufgabe 2. Thiringen, 2011 (veréndert).

Peters, JOrn (Hrsg.). (2019). Bioskop Gesamtband Sll. Braunschweig: Westermann. Seite 439. (verandert)
Maitotoxin (0.D.). verfligbar unter: https://www.chemie.de/lexikon/Maitotoxin.html [letzter Zugriff: 17.11.22]
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Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie

Material 1

Die Ubertragung einer Erregung zwi-
schen Nervenzellen findet an Synap-
sen statt (siehe Abbildung 1.2). Die Ab-
laufe kdnnen in einem FlieRdiagramm
(siehe Abbildung 1.1) dargestellt wer-
den.

[ Schritt 1 ]

]

[ Schritt 2 ]

l

[ Schritt 3 ]
|

usw.

SNR: Kursbezeichnung:

Name:

Abb. 1.1: Alilgemeines FlieRdiagramm Abb. 1.2: Schematischer Querschnitt durch eine chemi-
sche Synapse

Material 2

Rezeptorzellen nehmen Reize aus der Um-
welt auf und wandeln diese in Erregungen um.
Dieser Prozess wird Transduktion genannt.
Die Wahrnehmung der Geschmacksqualitat
,salzig“ erfolgt Uber spezialisierte Ge-
schmackssinneszellen. Durch den Verzehr
salzhaltiger Speisen erhoht sich die extrazel-
luldre Konzentration von Natrium-ionen. In
Abbildung 2 ist eine Geschmackssinneszelle
fur salzigen Geschmack beim Menschen dar-
gestellt. Die Offnung eines Calciumionen-Ka-
nals erfordert grundsatzlich eine starkere De-
polarisation als die Offnung eines Natriumio-
nen-Kanals.

Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Griinden
entfernt.

Abb. 2: Geschmackssinneszelle des Menschen
fur salzigen Geschmack
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Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie

Material 3

Elritzen (Phoxinus phoxinus) sind ca. 14
cm kleine SuRBwasserfische, die von
Nordspanien Uber Norditalien bis nach
Asien weit verbreitet sind. Sie leben in
Schwarmen und bevorzugen klare, fla-
che Gewasser mit viel Stromung. Fir die
Wahrnehmung von Nahrungsquellen
verfigen Elritzen Uber Geschmackssin-
neszellen, wobei sie salzigen Ge-
schmack bereits in sehr geringen Kon-
zentrationen wahrnehmen. Abbildung 3
zeigt schematisch den Prozess in einer
Geschmackssinneszelle der Elritzen. Im
SiRwasser befinden sich nur geringe
Mengen Natriumionen. Im Inneren der
Geschmackssinneszelle ist die Natriumi-
onen-Konzentration bei Elritzen genau
wie beim Menschen ebenfalls gering.
Das Ruhepotential weist eine negative
Spannung auf.

Material 4

SNR: Kursbezeichnung:

Name:

Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Griinden
entfernt.

Abb. 3: Prozess in einer Geschmackssinneszelle flr
salzigen Geschmack bei Elritzen

Unter den marinen Lebewesen, gibt es viele pflanzliche und tierische Arten, die Giftstoffe produzie-
ren. Diese werden zum Beutefang eingesetzt oder um sich gegen Fressfeinde zu schutzen. Das Gift
Maitotoxin (MTX) 6ffnet die spannungsabhéngigen Ca?*-Kanale und wurde 1976 in der Doktorfisch-
art Ctenochaetus striatus entdeckt. Wenig spater wurde es auch in einigen im Meer lebenden Al-
genarten nachgewiesen, insbesondere in der einzelligen Algenart Gambierdiscus toxicus. Dieses
Gift wirkt auf die Meeresbewohner und reichert sich in der Nahrungskette an. Durch den Verzehr
von z. B. Muscheln kann das Gift in den Menschen gelangen. Die Wirkung von MTX auf die
Synapse soll in Abbildung 4 dargestellt werden.

A ACh-Konzentration
im synaptischen Spalt [rel. Einheiten]

A Na™Einstrom in die
postsynaptische Zelle [rel. Einheiten]

A Konzentration der ACh-Spaltprodukte
| im synaptischen Spalt [rel. Einheiten]

Legende:
ACh = Acetylcholin

ohne MTX

= = = bei Anwesenheit von
MTX

1: Zeitpunkt der Giftzugabe 2 Ankunft des ersten
(nur fiir Kurve = = =)

Aktionspotenzials (AP)

Abb. 4: Wirkung von MTX auf die Erregungsiibertragung an der Synapse

Material 5

Die Struktur von Atropin (ATX) ist der von Acetyl-Cholin (ACh) sehr &hnlich, sodass Atropin ebenfalls
an die ACh-Rezeptoren an der postsynaptischen Membran binden kann. Eine Bindung von Atropin
fuhrt nicht zur Offnung der postsynaptischen Kanale.

BIO-GK-H
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Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie Name:

Aufgabe 2

Themenbereiche: Gene

Okofaktoren
Genetik und Okosysteme Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen
Die Biodiversitat der natlrlichen Lebensraume geht Grinden entfernt.

aufgrund der Klimaveranderungen zuriick. Man be-
merkt jedoch auch Auswirkungen auf Kulturland-
schaften und deren Nutzpflanzen. Es braucht neue
wirksame Methoden, um sich diesen Veranderungen
anzupassen und um die Ernahrung der Weltbevolke-
rung zu sichern. Eine Mdglichkeit, um klimatisch an-
gepasste Kultursorten zu gewinnen, bietet die Gen-
technik.

a)

b)

Beschreiben Sie den Ablauf der Transkription bei Prokaryoten.
[8 BE]

Ordnen Sie zunachst die PCR-Produkte den entsprechenden Mutanten zu und begriinden Sie
kurz Ihre Entscheidungen (Material 1).

Stellen Sie anschliefend eine begriindete Hypothese auf, welche der drei Mutanten die Wissen-
schaftler:innen aussuchen sollten, um die Loslichkeit des Samenproteins zu verbessern
(Material 1).

[12 BE]

Zeichnen Sie ein Diagramm, in dem die jeweilige Fotosyntheserate in Abhangigkeit von der
Lichtintensitat bei Weizen und Hirse dargestellt ist (Material 2).
[8 BE]

Vergleichen Sie die Temperaturtoleranz von Weizen und Hirse (Material 3).

Entwickeln Sie eine begriindete Hypothese, welche der beiden Pflanzen sich besser flir trockene
und heil’e Standorte eignet (Material 3 und 4).
[12 BE]

Hinweis:
Alle in den Aufgabenstellungen bzw. in den Materialien verwendeten Abklrzungen dirfen im
Lésungstext verwendet werden.

Quellen:
Abituraufgaben Biologie. Baden-Wurttemberg, 1983, Niedersachsen, 2017 und Bremen, 2018
Editing of an alpha-kafirin gene family increases digestibility and protein quality in Sorghum. Plant Physiology, 2018
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Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie

Material 1

Es gibt Nutzpflanzen, die trotz guter Eignung keine groRe Rolle bei der Welter-
nahrung spielen. Eine von diesen ist die Hirse (Sorghum bicolor; siehe Abbildung
1.1). Sie ist widerstandsfahig und reich an gesunden Inhaltsstoffen. lhr Hauptspei-
cherprotein alpha-Kafirin wird in grolsen Mengen produziert. Es lagert sich jedoch
nahezu wasserunldslich und damit fir den Menschen schlecht verdaulich als Pro-
teinklumpen in den Samenzellen ab. Einer amerikanischen Forschergruppe ge-
lang es durch Verklrzung der alpha-Kafirin-Aminosauresequenz, die Léslichkeit
dieses Samenproteins zu verbessern. Dazu wurden die entsprechenden Se-
quenzinformationen molekularbiologisch in einen Vektor eingebaut und in Hirse-

pflanzen eingeschleust.

Im weiteren Arbeitsverlauf konnten durch die
Arbeitsgruppe drei veranderte, homozygote
Pflanzenmutanten isoliert werden. Aus der
DNA ihrer Blatter sowie denen der Wildtyp-
Pflanze wurde die 250 Basenpaar lange An-
fangssequenz des alpha-Kafirin-Genes mit-
tels Polymerase-Ketten-Reaktion (PCR) ver-
vielfaltigt. Die PCR-Produkte wurden auf gel-
elektrophoretisch aufgetrennt (siehe Abbil-
dung 1.2). AnschlieBend wurden die Ba-
sensequenzen der PCR-Produkte in einem
abweichenden Sequenzbereich ermittelt
(siehe Abbildung 1.3). In der vorangegange-
nen und der folgenden DNA-Sequenz des
Wildtyps und der Mutanten gibt es keine Un-
terschiede. Das Kafirin-Protein einer Mu-
tante ist besser wasserléslich.

SNR: Kursbezeichnung:

Name:

1

Abb. 1.1: Hirse
PCR-Produkte
DNAMarker  VIdOP A B C

inbo) | —3 33 33 7 | Start
300 ——
200 —— [ ]
150 —
100 ——
50 — '

Abb. 1.2: Gelelektrophoretische Auftrennung der
PCR-Produkte

DNA-Sequenz aus dem Anfangsbereich des alpha-Kafirin-Genes

Wildtyp  5'...AGTTGTAGCGCTCACTGAAAGAGCAAGGAGCGCAAGG...3

Mutante 1 5... AGTTGTAGCGCTCACTGAAAGAGC AGG...3

AGG...3

Mutante 2 5'...A

Mutante 3  5... AGTTGTAGCGCTCACTGAAAGAGCAAGGAGCGCGAGG...3

Hinweis: Um die raumlich identischen Sequenzen untereinander anzuordnen, wurden
---------- eingefligt. Nicht dargestellte Bereiche sind identisch.

Abb. 1.3: Ermittelte DNA-Sequenzen von Wildtyp und Mutanten des alpha-Kafirin-Gens der Hirse
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Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie Name:

Material 2

Forschergruppen sind weltweit daran interessiert, eine sinnvolle Alternative zum Weizen als Kultur-
pflanze zu finden. Diese Kulturpflanzenart sollte, so wie der Weizen, einen Grolteil der Welternah-
rung decken kdnnen. In Tabelle 2 sind einige Ergebnisse zur Fotosynthese des Weizens und der
Hirse dargestellt.

Merkmal Weizen Hirse
Maximale Fotosyntheserate
(mg CO,/dm? Blattflache und 40 80
Stunde)
Maximale bei ca. 50 % des bei ca. 100 % des
Fotosyntheseleistung Sonnenlichtes Sonnenlichtes
Lichtkompensationspunkt bei 8 % des Sonnenlichtes bei 20 % des Sonnenlichtes

Tab. 2: Vergleich ausgewahlter Merkmale der Fotosynthese zwischen Weizen und Hirse

Material 3
In einem weiteren Experiment l
wurde bei Weizen und Hirse
die Abhangigkeit des Pflan-
zenwachstums von der Tem-
peratur ermittelt. Es ergaben
sich folgende Toleranzkurven
(siehe Abbildung 3).

relative Wachstumsrate

I N R I B I .
10 20 30 40 50 Temperatur [* C]
Abb. 3: Temperaturtoleranzkurven von Weizen (A) und Hirse (B).

Material 4

An trockenen und hei3en Standorten sind Pflanzen dem Dilemma zwischen Verhun-
gern und Verdursten ausgesetzt: Sind die Pflanzen tagstber fotosynthetisch aktiv
und ihre Spaltoéffnungen weit gedffnet, so droht ihnen ein schnelles Welken aufgrund
von Wasserverlust durch Transpiration. Andererseits ist bei fast geschlossenen
Spaltéffnungen zwar der Wasserverlust nach aul3en gering, es kann aber auch nur
wenig CO2 aufgenommen werden. Die Fotosynthese von Hirse unterscheidet sich
von der des Weizens (Triticum aestivum, siehe Abbildung 4) dahingehend, dass in
einem zusatzlichen Stoffwechselprozess das atmospharische CO2 zunachst von
dem Enzym PEP-Carboxylase in der Pflanze fixiert wird. Das fixierte CO2 wird dann
in eine andere fotosynthetisch aktive Zelle transportiert und dort an das Enzym Ribu-
lose-bisphosphat-Carboxylase (RUBISCO) des Calvin-Zyklus abgegeben. Die PEP-
Carboxylase weist eine hohere CO,-Bindungsaffinitat als die RUBISCO auf. 450 bis
950 ml Wasser bendétigt der Weizen, um 1 Gramm Pflanzenmaterial zu bilden. Die
Hirse bendtigt ungefahr 250 bis 350 ml Wasser pro Gramm Pflanzenmaterial.

Abb. 4:
Weizen
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Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie Name:

Aufgabe 3

Themenbereich: Okofaktoren

Trockenheit im Wald

Walder erflllen eine wichtige Funktion bei der Speicherung von Kohlenstoffdioxid aus der Luft. Aus-
bleibende Niederschlage haben in den letzten Jahren, verbunden mit dem extrem trockenen Som-
mer 2018, zu Trockenstress bei Baumen gefiihrt. Dieser Trockenstress beeintrachtigt bereits seit
mehreren Jahren die Kohlenstoffdioxidspeicherfunktion. Die zuséatzliche Massenvermehrung von
Borkenkafern verscharft diese Situation besonders in Fichtenforsten.

a) Skizzieren Sie den Kohlenstoffkreislauf in einem terrestrischen Okosystem unter Verwendung
der in Material 1 angegebenen Fachbegriffe.
[5 BE]
b) Ordnen Sie dem Wald die Bedeutung als Kohlenstoffsenke und Kohlenstoffspeicher in den
Phasen | bis Il seiner Bestandsentwicklung begriindet zu (Material 2).
[9 BE]
c) Beschreiben Sie zuerst kurz den Aufbau der Fotosysteme und die Elektronenanregung
im Chlorophyll.
Erlautern Sie anschlieRend auf molekularer Ebene der Fotosynthese die verminderte
CO.-Bindungsleistung von Waldbdumen bei Trockenheit (Material 3).
[14 BE]
d) Geben Sie zuerst die jeweilige 6kologische Beziehung von Borkenkafern und Spechten sowie
Borkenkafern und Schlupfwespen an (Material 4).
Beurteilen Sie anschlieBend die Uberlegung kranke und tote Baume im Fichtenforst bzw. Misch-
wald zu belassen (Material 4 und 5).
[12 BE]
Hinweis:

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

Quellen:

Bundesministerium fiir Ernahrung und Landwirtschaft BMEL (2021): Waldbericht der Bundesregierung

Mund, M. et al. (2015): Klimaschutzwirkung des Wald- und Holzsektors

Wermelinger, Beat (2022): Okologische Bedeutung des Borkenkéfers, Eidgendssische Forschungsanstalt St. Gallen
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Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fir Kinder und Bildung
Zentralabitur 2023 - Grundkurs Biologie Name:

Material 1
Um den Kohlenstoffkreislauf in einem terrestrischen Okosystem zu skizzieren, werden die in
Tabelle 1 aufgefiihrten Fachbegriffe verwendet. Eine Mehrfachnennung ist méglich.

Abgestorbene Biomasse Fotosynthese Produzenten
Biomasse Kohlenstoffdioxid Sauerstoff
Destruenten Konsumenten Zellatmung

Tab. 1: Fachbegriffe

Material 2

Das Okosystem Wald leistet einen wichtigen
Beitrag zur Senkung des Kohlenstoffdioxidge-
haltes in der Atmosphare. Waldbaume wachsen
Uber Jahrzehnte und kénnen dadurch beson- Abb. 2: Entwicklung der Biomasseverteilung in
ders lange Kohlenstoffdioxid aufnehmen und  €inem Waldbaumbestand

Kohlenstoff binden.

Okosysteme, die mehr Kohlenstoffdioxid auf-

nehmen als sie abgeben, werden im Zusam-

menhang mit dem globalen Kohlenstoffkreislauf

als Kohlenstoffsenke bezeichnet.

Okosysteme, in denen gebundener Kohlenstoff

Uber einen langeren Zeitraum erhalten bleibt,

werden als Kohlenstoffspeicher bezeichnet.

Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Griinder
entfernt.

Material 3

Die Kohlenstoffbindung der lebenden Waldbiomasse in Deutschland ist im Jahr 2017 auf die Re-
kordmenge von 1,2 Milliarden Tonnen Kohlenstoff angestiegen. Im Totholz lagerten zusatzlich 33,6
Millionen Tonnen Kohlenstoff. Aufgrund der vielen Trockenperioden seit 2018 betragt jedoch der
Ruckgang der CO.-Bindungsleistung nach vorlaufigen Schatzungen ca. 5 Millionen Tonnen CO.pro
Jahr. Die CO.-Fixierung erfolgt zuerst im Calvin-Zyklus (siehe Abbildung 3) und die eigentliche CO.-
Bindung in der Cellulose von Zellwanden, flr dessen Synthese Glucose bendtigt wird.

Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Griinden entfernt.

Abb. 3: Vereinfachtes Schema der Fotosynthese-Reaktionen
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Material 4

Walder bestehen hauptsachlich aus gesunden jungen und alten Bau-
men sowie aus einzelnen geschwachten und kranken Baumen. Auch
die geschwachten und kranken Baume sind die Grundlage fir viele
Okologische Wechselbeziehungen. lhre Anzahl hat sich durch die ex-
treme Trockenheit der letzten Jahre erhoht. Nadelbaume bilden bei lan-
ger Trockenheit nicht mehr ausreichend Harz zur Abwehr von Insekten
in der Rinde. Diese Baume werden gezielt von Borkenkafern besiedelt.
Fir ihre Eiablage kdnnen Borkenkéfer jetzt Rohren durch die Rinde bis
auf den Bast (wasserleitende Zellen) bohren. Durch den Fral® der Bor-
kenkaferlarven und der Jungkéafer im Bast |6st sich die Rinde vom
Stamm. Dadurch wird die Wasser- und Assimilateleitung unterbrochen
und der Baum stirbt ab, bleibt aber vorerst stehen. In den artenarmen
Fichtenforsten hat sich der Borkenkéafer in den trockenen Jahren
sprunghaft vermehrt.

Fiar Schlupfwespen erweist sich die geschadigte Rinde als Vorteil fur
ihre Vermehrung. Sie erreichen jetzt leichter die Borkenkaferlarven und

Die Abbildung ist aus ur-
heberrechtlichen Griin-
den entfernt.

Abb. 4: Borkenkafer und
Frallgange im Bast

legen in diese ihre Eier ab. Nachdem die Schlupfwespenlarven geschlipft sind, erndhren sich diese
von den Borkenkaferlarven. Auch Spechte ernahren sich von Borkenkafern. Sie picken die Borken-
kafer von der Rindenoberflache und hacken die Larven, Puppen und Jungkafer aus der Baumrinde
heraus. Dabei fallen Rindenplatten zu Boden und die darin liegende Borkenk&ferbrut wird von an-

deren VoAgeln und Kafern gefressen.

Spechte bauen ihre Bruthéhlen im stehenden Totholz. Diese verlassenen Bruthéhlen und Kafer-
gange nutzen anschlieRend viele Insekten, Vogel und Fledermause ebenfalls als Brut-, Nist- und
Schlafgelegenheiten. Zu einem spateren Zeitpunkt dient dann das am Boden liegende Totholz vielen
Amphibien, Fliegen- und Miickenarten als Lebensraum und Uberwinterungsort.

Hinweis: Ein Fichtenforst ist eine Fichtenanpflanzung in Monokultur zur Holzgewinnung ohne Tot-

holz.

Material 5

Die Abbildung ist aus urheberrechtlichen Grinden entfernt.

Abb. 5: Artenvielfalt und Altersstruktur in einem Mischwald
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Die Senatorin Freie
fiir Kinder und Bildung ® Hansestadt

Bremen

Schriftliche Abiturpriufung 2023 im dritten Prifungsfach

Grundkurs Biologie

Montag, 8. Mai 2023 - 9.00 Uhr

Unterlagen fiir Referent:innen und Korreferent:innen

- Diese Unterlagen sind nicht fur Schiiler:innen bestimmt -

Diese Unterlagen enthalten ...

¢ Allgemeines,

e Erwartungshorizonte, Bewertungen und Korrekturhinweise zu den Aufgaben,

o keine Aufgabenstellungen — Ihre Exemplare entnehmen Sie bitte den Schiileraufgaben —,
¢ einen Protokollbogen zur Auswahl der Aufgaben flir die Prifungsakten Ihrer Schule,

e einen Ruckmeldebogen fur die Zentralabiturkommission zur Auswahl der Aufgaben.

Allgemeines

e Prifen Sie die Prifungsaufgaben vor der Aushandigung an die Schuler:innen auf ihre Vollstan-
digkeit und formale und inhaltliche Korrektheit und erganzen Sie sie gegebenenfalls. Bei nicht
ausreichender Anzahl erstellen Sie entsprechende Kopien vor Ort. Bei einem schwerwiegen-
den inhaltlichen Fehler informieren Sie sofort die Senatorin flr Kinder und Bildung Uber die
Hotline (0421...) von 7.00 bis 9.30 Uhr. Die von der Senatorin fir Kinder und Bildung vorge-
nommene Korrektur gibt die Schule sofort an die flur die schriftliche Prifung zustandige Lehr-
kraft weiter.

e Wahlen Sie gemeinsam mit Ihrer Korreferentin / lnrem Korreferenten aus den drei vorgeleg-
ten Aufgaben zwei aus. Kommt es zu keiner Einigung, bestimmt die/der Vorsitzende des
Fachprifungsausschusses die Auswahl der Aufgaben (§ 10 Abs. 2 Nr. 1 AP-V). Protokollie-
ren Sie auf dem beigefiugten Protokollformular, welche Aufgaben Sie gewahlt haben (Prife-
rin/Prufer und Korreferentin/Korreferent und ggf. auch die/der Vorsitzende des Fachpru-
fungsausschusses unterschreiben das Protokoll).

e Flullen Sie bitte fur die Zentralabiturkommission Biologie den beigefigten Rickmeldebogen
zur Auswahl der Aufgaben aus und schicken ihn an die dort genannte Adresse.

e Fragen Sie vor Verteilung der Aufgaben nach der Arbeitsfahigkeit der Schiler:innen und weisen
Sie diese auf die Regelungen des § 5 AP-V (Tauschung und Behinderung) hin.

¢ Machen Sie die Schiler:innen auf die Arbeitshinweise aufmerksam, die am Anfang ihrer Un-
terlagen fur die Prufung stehen. Geben Sie ihnen ggf. die nétigen Angaben zur Schulnummer
sowie zur genauen Kursbezeichnung.

e Die Bearbeitungszeit betragt 210 Minuten (180 Minuten plus 30 Minuten Zeitzuschlag als
Corona-Kompensation).

¢ Erlaubte Hilfsmittel: Rechtschreiblexikon, Taschenrechner, Operatorenliste.

BIO-GK-H-L Hinweise Seite 1 von 8



Freie Hansestadt Bremen
Die Senatorin fur Kinder und Bildung
Schriftliche Abiturprifung 2023

Aufgabe 1

Erwartungshorizont Grundkurs Biologie

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt — Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlbsung zu
verstehen. Fachlich gleichwertige Lésungen und Begriindungen sind méglich,
sofern die Materialien korrekt einbezogen wurden.

Bewertung

a)

1: synaptisches Endknopfchen / 2: Transmitter / 3: Vesikel / 4. Ca?*-Kanal /
5: prasynaptische Membran / 6: synaptischer Spalt / 7: postsynaptische
Membran / 8: Rezeptor / 9: lonenkanal / 10: transmitterspaltendes Enzym

Ca?* diffundiert in
das Endknopfchen

spannungsabhangige
Ca?*-Kanéle 6ffnen

Aktionspotential depolarisiert
das Endknoépfchen

) )

v

Exocytose von Transmittern
in den synaptischen Spalt

v

‘ Offnung von lonenkanilen

Bindung der Transmitter an den Rezeptoren
an der postsynaptischen Membran

Depolarisation oder Hyperpolarisation
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b)

Der Verzehr salziger Speisen fihrt zu einer Erh6hung der Natriumionen Kon-
zentration aufRerhalb der Sinneszelle. Dementsprechend diffundieren Natri-
umionen ihrem Konzentrationsgradienten folgend durch die stets gedffneten
Kanéle in die Zelle ein und depolarisieren sie. Durch diese Depolarisation
offnen sich spannungsabhangige Natriumionen-Kanale, die die Depolarisa-
tion verstarken. Als Folge 6ffnen sich spannungsabhangige Calciumionen-
Kanale. Der Einstrom von Calciumionen bewirkt die Exocytose von Transmit-
ter-Vesikeln. Die daraus resultierende Depolarisation der nachgeschalteten
Nervenzelle 16st dort daraufhin ein Aktionspotential aus.

Sowohl bei der Elritze als auch beim Menschen flihrt der Einstrom von Nat-
riumionen zur Depolarisation der Rezeptorzelle, was weitere Schritte ausldst.
Ebenfalls gemein ist beiden Prozessen, dass durch die Depolarisation span-
nungsabhangige Calciumionen Kanale gedéffnet werden, was die Ausschit-
tung von Transmittern zur Folge hat.

Unterschiedlich ist, dass bei der Elritze in der Rezeptorzelle ein Aktionspo-
tential entsteht, das zur Offnung der spannungsabhéngigen Calcium-lonen
Kanale fuhrt, wahrend dies beim Menschen direkt durch die Depolarisation
mit Natriumionen geschieht. Ein weiterer Unterschied ist, dass bei der Re-
zeptorzelle der Elritze ebenfalls spannungsabhangige Kaliumionen Kanale
an einem Aktionspotential beteiligt sind, die es in der menschlichen Rezep-
torzelle nicht gibt.
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Da Maitotoxin das Offnen der spannungsabhangigen Ca?*-Kanale bewirkt,
fuhrt es zu einer verstarkten Ausschittung des Transmitters ACh, sodass die
ACh-Konzentration im synaptischen Spalt stark erhoht ist. Die sehr hohe
ACh-Konzentration bewirkt eine dauerhafte Offnung aller transmittergesteu-
erten Na*-Kanale an der postsynaptischen Membran, wodurch der Einstrom
von Na* in die postsynaptische Zelle stark ansteigt und stagniert. Es kommt
daraufhin zu einer dauerhaften Depolarisation der postsynaptischen Mem-
bran, was eine dauerhafte Erregung zur Folge hat, wodurch Krampfe entste-
hen. Aufgrund der hohen ACh-Konzentration im synaptischen Spalt entste-
hen beim Abbau des Transmitters durch das Enzym ACh-Esterase zudem
grol’e Mengen an ACh-Spaltprodukten. 7 2

Atropin ist nur bedingt geeignet. Einerseits unterbindet es die Ubertragung
der Erregung, indem es an die Rezeptoren an der postsynaptischen Mem-
bran bindet, sodass ACh nicht an die Rezeptoren binden kann. Dadurch kann
die Dauererregung zwar gestoppt werden, jedoch sind die Ca?*-Kanéle wei-
terhin gedffnet und eine Signalweiterleitung kann nicht wieder hergestellt
werden. Das im Spalt verbleibende Atropin fiihrt zu einer Lahmung der Mus-
keln. 4
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Aufgabe 2

Erwartungshorizont Grundkurs Biologie

Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt — Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlbsung zu
verstehen. Fachlich gleichwertige Lésungen und Begriindungen sind méglich,
sofern die Materialien korrekt einbezogen wurden.

Bewertung

a)

Das Enzym RNA-Polymerase bindet an den Promotor eines Gens auf der
DNA, entwindet sie und |6st die Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den
Basen. So wird die DNA in Einzelstrange aufgetrennt und daraufhin entsteht
eine Transkriptionsblase. Am codogenen Strang lagern sich nach dem Prinzip
der komplementaren Basenpaarung RNA-Nukleotide an und werden durch
die RNA-Polymerase zu einer einzelstrangigen mRNA verbunden. Die RNA-
Polymerase wandert am codogenen Strang in 3’- 5’-Richtung entlang. Die
Synthese der mRNA erfolgt vom 5’-Ende zum 3’-Ende. Beendet wird die Tran-
skription durch das Erreichen der Terminatorregion, die Transkriptionsblase
wird geschlossen und die mRNA wird freigesetzt.

b)

PCR-Produkt A ist der Mutante 3 zuzuordnen, da es sowohl in Sequenzlange,
als auch PCR-Produkt-GroRe mit dem PCR-Produkt des Wildtyps Uberein-
stimmt und daher auf dem Gel dasselbe Bandenmuster zeigt.

PCR-Produkt B ist der Mutante 2 zuzuordnen, da in diesem die Sequenz ge-
genuber dem Wildtyp um 33bp verkurzt ist und es daher als sichtbare Bande
im Gel am weitesten gewandert ist.

PCR-Produkt C ist der Mutante 1 zuzuordnen, da in diesem die Sequenz um
10 bp gegenuber dem Wildtyp verkurzt ist und es daher als sichtbare Bande
im Gel geringfligig weiter als das PCR-Produkt des Wildtyps gewandert ist.

In der DNA-Sequenz der Mutante 3 existiert nur ein Basenaustausch gegen-
Uber der Wildtyp-Sequenz, der nicht zu einer bedeutenden Veranderung des
Proteins flhrt. Daher wird dieses weiterhin schwer wasserldslich sein.

In der Mutante 1 ist die DNA-Sequenz um 10 bp verkirzt. Diese Anzahl ent-
spricht nicht einem Vielfachen eines Basen-Tripletts. Daher flihrt dies zu einer
Veranderung der Aminosaure-Abfolge im Protein und langerfristig zum Ab-
bruch der Proteinbiosynthese. Es wird kein funktionelles Protein gebildet.

In der Mutante 2 ist die DNA-Sequenz um 33 bp verkirzt, also um ein Vielfa-
ches eines Basentripletts. Es wird ein verklrztes Protein gebildet. Daher sollte
die Mutante 2 das besser wasserlosliche Kafirin-Protein bilden.
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d) | Das physiologische Verhalten bei Temperaturwechsel ist von Weizen und
Hirse sehr ahnlich. Erhéht man, die Temperatur, so steigt deren Wachstums-
rate bei Temperaturen Gber 10 °C bis zum Optimum exponentiell an. Steigt
die Temperatur weiter an, so kommt es bei beiden Pflanzenarten zu einer
starken Abnahme des Pflanzenwachstums.

Jedoch unterscheiden sich beide Pflanzenarten im Spektrum ihrer Tempera-
turtoleranz. Wahrend die Hirse erst bei Temperaturen Uber 5 °C wachst, be-
sitzt der Weizen sein Temperaturminimum bei 3 °C. Jedoch stellt der Weizen
sein Pflanzenwachstum bereits bei 35 °C ein. Die Hirse erreicht dagegen erst
bei 45 °C ihr Temperaturmaximum. Der physiologische Toleranzbereich der
Hirse ist also etwas grofRer. Er umfasst also ca. 40 Kelvin, der des Weizens
ca. 32 Kelvin. Optimales Wachstum zeigt der Weizen bei Temperaturen um
25 °C. Die Hirse bevorzugt dagegen Temperaturen um 30 °C. 3 3

Die Hirse bendtigt pro Gramm gebildetes Pflanzenmaterial deutlich weniger
Wasser als der Weizen. Dies liegt wahrscheinlich daran, dass sie ihre
Spaltéffungen wahrend der Lichtperiode des Tages teilweise geschlossen
halt und somit die Transpiration verringert. Allerdings wird nun auch weniger
CO- durch die Spaltoéffnungen diffundieren. Dies wirde normalerweise zu
einer geringeren Fotosyntheserate als beim Weizen fuhren, bei dem diese
Regulation der Spaltéffnungen nicht stattfindet. Da das zusatzliche
Hirseenzym PEP-Carboxylase allerdings auch schon CO. bei geringeren
atmospharischen Konzentrationen binden kann, kann die Hirse schon CO;
bei niedrigeren Konzentrationen effektiv auf die RUBISCO des Calvinzyklus
Ubertragen. Betrachtet man die Temperatur-Toleranzkurven, so zeigt die
Hirse eine bessere Temperaturtoleranz bei hohen Temperaturen Uber 30 °C.
Aus diesen Grinden eignet sich die Hirse besser fur trockene und heilde
Standorte als der Weizen. 4 2
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Aufgabe 3 Erwartungshorizont und Bewertung nach Anforderungsbereichen

Erwarteter Inhalt — Der vorliegende Erwartungshorizont ist als Musterlésung zu | Bewertung
verstehen. Fachlich gleichwertige Lésungen und Begriindungen sind mdéglich,

. . ; I | 1]
sofern die Materialien korrekt einbezogen wurden.

a)
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b) | Phase I: Ein junger Wald bis zum Alter von ca. 40 Jahre hat den grofiten
Blattanteil im Verhaltnis zu dem Anteil an Asten, Stammen und Wurzeln. Hier
Uberwiegt die Assimilation die Dissimilation und ein Biomasseaufbau findet
statt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Wald eine Kohlenstoffsenke.

Phase II: Ab einem Alter von 40 bis 60 Jahren verringert sich der Anteil der
Blattbiomasse in einem Wald, wohingegen sich der Anteil von Zweigen,
Stdmmen und Wurzeln an der Biomasse auf fast 90% erhoht. Dies fuhrt zu
einer Verringerung der Differenz zwischen Assimilation und Dissimilation,
wodurch die Waldfunktion einer Kohlenstoffsenke sinkt und die des Kohlen-
stoffspeichers steigt.

Phase llI: Ein Wald ab einem Alter von ca. 60 Jahren hat einen gleichblei-
benden Blatt- und Holzanteil. Hier gleichen sich Assimilation und Dissimila-
tion aus und es kommt zu keinem weiteren Biomassezuwachs. Durch den
Erhalt von Stammen und Wurzeln entspricht die Waldfunktion der eines Koh-
lenstoffspeichers. 3 6

c) | Die Fotosysteme der Fotosynthese befinden sich in der Thylakoidmembran
von Chloroplasten. Chlorophyll ist hierbei das zentrale Molekile, welches
von Hilfspigmenten umgeben wird. Die Hilfspigmente und Chlorophyll absor-
bieren die meiste Lichtenergie bei 680 und 700 nm. Die Aufgabe der Hilfs-
pigmente besteht darin, die aufgefangene Lichtenergie an das Chlorophyll
weiter zu leiten. Im Chlorophyll werden mit dieser gesammelten Energie
Elektronen auf ein hdheres Energieniveau gebracht. 4
Bei Trockenheit verringert sich die CO; Bindungsleistung, weil die Fotosyn-
theserate/-leistung sinkt. Ohne Wasser findet eine Fotolyse nicht mehr statt
und es werden deshalb keine Elektronen im Fotosystem |l ersetzt. Die Elekt-
ronentransportkette ist unterbrochen. In den Redoxsystemen fehlt nun die in
den Elektronen gebundene Energie um Protonen aus dem Stroma in den
Thylakoidinnenraum zu pumpen. Ein Protonengradient kann nicht aufgebaut
werden, woflir zusatzlich auch die Protonen aus der Fotolyse vom Wasser
fehlen. Ohne einen Protonengradienten kann kein ATP aufgebaut werden.
Durch den fehlenden Elektronenfluss kénnen vom FS | ebenfalls keine Elekt-
ronen an das angrenzende Protein zum Aufbau von NADPH+H" Gbertragen
werden. Es fehlen die Energietrager NADPH+H* und ATP aus der lichtab-
hangigen Reaktion. Dies hat zur Folge, dass kein CO2.mehr im Calvin-Zyklus
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fixiert und zu Glucose aufgebaut sowie im weiteren Stoffwechsel als Cellu-
lose von Zellwanden gebunden werden. 2 8

d) | Zwischen Specht und Borkenkafer besteht eine Rauber-Beute Beziehung
und 2
Parasitismus besteht zwischen Schlupfwespe und Borkenkéafer.

Die Uberlegung kranke und tote Baume in einem Fichtenforst zu belassen
fuhrt zu einer Massenvermehrung von Schadlingen, z.B. den Borkenkafern.
Durch diesen Erhalt der Wirtsbdume werden weitere Waldbestande in Mo-
nokultur gefahrdet, weil eine natirliche Regulation der Borkenkaferpopula-
tion durch Fressfeinde und Parasiten aufgrund der fehlenden Artenvielfalt
nicht zu erwarten ist. Diese Uberlegung wird deshalb nicht beflirwortet.

Die Uberlegung kranke und tote Bdume im Mischwaldern zu belassen fiihrt
zu weiteren Lebensraumen fir Pilze, Insekten, Amphibien und Végeln und
somit zu einer hdheren Artenvielfalt. Insbesondere Spechte sind fiir den Bau
ihrer Bruthéhlen auf tote Baume angewiesen, die zudem vielen weiteren Or-
ganismen einen Lebensraum bieten. Die Artenvielfalt von Pflanzen steigt
ebenfalls an, weil tote und kranke Baume, wie in der Zerfallsphase eines
Waldes, Lichtungen entstehen lassen auf denen zuvor in der Lichtkonkur-
renz unterlegene Pflanzenarten wieder wachsen konnen. Das Totholz bietet
zudem vielen Fressfeinden von Schadlingen und deren Parasiten einen Le-
bensraum, wodurch eine natirliche Schadlingsregulierung maéglich ist. Fir
Mischwalder wird diese Uberlegung somit befiirwortet, weil dadurch die Ar-
tenvielfalt steigt und die Nahrungsbeziehungen vernetzter werden, was ins-
gesamt zu einem stabileren und sich selbst regulierenden Okosystem fiihrt. 4 6
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