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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie mussen Ihre Antworten in die flir diesen Zweck vorgesehenen Felder
schreiben.

1. Mause (Mus musculus) verfigen Uber verschiedene Abwehrsysteme gegen Beutegreifer wie
Fuchse (Vulpus vulpus) oder Hermeline (Mustela erminea). Bei Bedrohung setzen die Mause
bestimmte Alarmsubstanzen frei, die als Warnsignale flr andere Mause dienen. Beutegreifer
setzen ebenfalls Duftstoffe frei, die die Mause wahrnehmen kdénnen.

In einer Studie wurden Mause in einer Testkammer Papier ausgesetzt, das mit Substanzen
von anderen Mausen, Flichsen oder Hermelinen getrankt war. Anschlielend bestimmten
die Wissenschaftler die Reaktion von drei verschiedenen beim Riechen verwendeten
Neuronengruppen: G1, G2 und G3, die in der Abbildung gekennzeichnet sind.

In der Tabelle sind die Prozentsatze der G1-, G2- und G3-Neuronen, die auf die Substanzen
von Mausen, Flchsen und Hermelinen sowie eine Kontrollsubstanz ansprachen, dargestellt.

Maus- Hermelin-
Alarmsubstanz Fuchs-Duftstoff Duftstoff

- & @ @ -

G2 ° ® ° ®

Kontrolle

G3 o (] [ ) °

Legende:
¢ @ o - .

>75% 25-75% 10-25% <10% 0%

Prozentsatz der ansprechenden Neuronen in Mausen

[Quelle: J. Brechbuhl, et al., (2013), PNAS, 110(12), Seiten 4762-4767]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(@) Geben Sie den Prozentsatz der G2-Neuronen bei den Mausen an, die auf den
Fuchs-Duftstoff ansprechen. [

(b) Identifizieren Sie mit einer Begriindung durch Belege aus der Tabelle, welche
Neuronengruppe am starksten auf die chemischen Substanzen ansprach. [1

Die Wissenschaftler zeichneten die neuralen Kurven der Aktions- und Ruhepotenziale von
sechs G1-Neuronen auf, die den Substanzen der verschiedenen Tiere ausgesetzt waren.
Der horizontale Strich unter jeder Kurve entspricht der Zeit der Exposition gegeniber der
Testsubstanz.

Maus- Fuchs- Hermelin-

Alarmsubstanz Duftstoff Duftstoff Kontrolle

G1-Neuronen

E
SRR
Sy 7Y

z

[Quelle: J. Brechbuhl, et al., (2013), PNAS, 110(12), Seiten 4762-4767]

(c) Geben Sie den Namen des Instruments an, mit dem diese Kurven erzeugt wurden. [

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(d)  Unterscheiden Sie zwischen den Wirkungen der Maus-Alarmsubstanz und den
Wirkungen der Kontrollsubstanz auf die G1-Neuronen. 1

(e) Vergleichen und kontrastieren Sie die Wirkungen der Maus-Alarmsubstanz und des
Hermelin-Duftstoffs auf die G1-Neuronen. [2]

(f)  Leiten Sie ab, ob eine Korrelation zwischen den neuralen Kurven und dem Prozentsatz
der ansprechenden G1-Neuronen besteht. [2]

(9) Die molekularen Strukturen der Maus-Alarmsubstanz und des Fuchs-Duftstoffs sind
sehr dhnlich. Schlagen Sie einen evolutionaren Vorteil dieser chemischen Ahnlichkeit vor. [1]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

1
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(Fortsetzung Frage 1)

Das Thema einer anderen Studie war das Abwehrsystem von Blattlausen (Myzus persicae),
die sich von Ackerschmalwand-Pflanzen (Arabidopsis thaliana) ernahren. Einzelne Blattlause
setzen eine Alarmsubstanz frei, die die chemische Verbindung (E)-B-Farnesen (EBF) enthalt,
wenn sie von einem Beutegreifer attackiert werden. Andere Blattlause werden dadurch
abgestolen, sie verlassen die Ackerschmalwand-Pflanze oder verstecken sich.

Das Gen fur EBF wurde in Ackerschmalwand-Pflanzen eingefiigt, um transgene Pflanzen
(T) zu erzeugen und die Reaktion von Blattldusen auf das EBF Uber mehrere Generationen
zu testen. Die Blattldause wurden auf Wildtyp-Ackerschmalwand (W) gezuchtet und dann drei
Generationen lang entweder mit W- oder T-Ackerschmalwand gefuttert. In jeder Generation
wurde die Reaktion der Blattlduse auf die Zugabe von EBF in einem Versuchsaufbau mit
zwei Kammern zur Auswahl getestet. Der Prozentsatz der Blattlduse, die von EBF angelockt
oder abgestoflen wurden oder keine Wahl trafen, wurde dokumentiert.

Zugabe der

Blattlause hier Wagser

EBF

Anlockung «—— keine Wahl —— Abstof3ung
Bewegungsrichtung der Blattlduse

100+ — — —
Legende:
80 [] keine Wahl getroffen
| Il abgestoRen
] K4 angelockt
Reaktion der Blattlause 1 W mit WiIdtyp-PfIanzen
% 40- gefitterte Blattlause
| T mit transgenen Pflanzen
gefutterte Blattlduse
20+
0_ T T T T T
W T W T W T
1 2 3
Generation

[Quelle: M. De Vos, et al., (2010), PNAS, 107 (33), Seiten 14673-14678]

(h) Identifizieren Sie mit einer Begriindung die Blattlause, die am starksten durch EBF
abgestofRen wurden. [1

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 1)

(i)  UmreilBen Sie die Schlussfolgerungen, die aus den Daten in der Grafik fur die
Gruppe der Blattlause, die drei Generationen lang mit den transgenen
Ackerschmalwand-Pflanzen (T) geflttert worden waren, gezogen werden kdnnen. [2]

(j)  Erortern Sie, ob die transgenen EBF-bildenden Ackerschmalwand-Pflanzen bei der
natlrlichen Auslese beglinstigt werden wirden, wenn sie in die Natur freigesetzt wirden. [2]

L
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2. (a) Identifizieren Sie mit einer Begrindung die mit X beschriftete Mitosephase in der
Abbildung.

[1]
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[Quelle: Copyright 2002, The Trustees of Indiana University]

(b)

Umreien Sie die Verwendung eines Karyogramms wahrend der Schwangerschaft.

[3]

Bitte umblattern
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3. (@) (i) Geben Sie zwei Ursachen fir die Abnahme der Biomasse entlang der
Nahrungsketten in terrestrischen Okosystemen an. [2]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 3)

(i)  Die Tabelle zeigt den globalen Kohlenstoffhaushalt tber zwei Jahrzehnte (die
Jahre 1990 bis 1999 und die Jahre 2000 bis 2009).

Kohlenstoff Globales Kohlenstoffhaushalt / x10' kg
1990 bis 1999 2000 bis 2009

Atmospharisches 3.0 4.0

Kohlendioxid

Fossile Brennstoffe und 6.5 8.0

Zement

Landnutzungsanderung 1.5 1.0

Kohlenstoffspeicherung 2.5 2.0

im Boden

Kohlenstoffspeicherung 20 2.5

in den Ozeanen

[Quelle: © International Baccalaureate Organization 2019]

Erklaren Sie die Ursachen fir die Veranderung des Kohlenstoffflusses Uber die
zwei Jahrzehnte, indem Sie die Tabelle auswerten. [3]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

B ‘HHNH““WWHHH Bitte umblatiern |
16EP09




=

-10 - M19/4/BIOLO/SP2/GER/TZ0/XX

(Fortsetzung Frage 3)

(b) Schlagen Sie vor, wie der Klimawandel die natlrliche Auslese der Organismen, die im
Nordpolarmeer leben, beeinflussen kann. [3]

4. (a) Die Abbildungen zeigen Teile von Pflanzen, die zu zwei verschiedenen Stammen gehdren.

Pflanze X Pflanze Y

[Quelle: DanielCD / https://commons.wikimedia. [Quelle: tbenedict/Pixabay https://pixabay.com/photos/pine-

org/wiki/File:SoriDicksonia.jpg] cones-tree-evergreen-cone-581557/]
Geben Sie den Stamm der Pflanze X und der Pflanze Y an. [2]
K
Y

L

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)
(b)  Erklaren Sie eine Ursache von Mutation. [2]

(c) UmreiRen Sie die verschiedenen Belege, die verwendet werden kdnnen, um eine Art in
eine bestimmte Klade einzuordnen. [3]

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nachsten Seite weiter eingegangen)

B ‘HHNH““W“““HH Bitte umblatiern |
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(Fortsetzung Frage 4)

(d) In dem Kladogramm sind vier Familien der Marsupialia (Sdugetiere ohne Plazenta)
dargestellt.

Thylacoleonidae Vombatidae
(Beutelléwen) Diprotodontoidea 7 gWombats)

e

Phascolarctidae
(Koalas)

[Quelle: Koala: Quartl, https://commons.wikimedia.org/wiki/Phascolarctos_cinereus#/media/File:Friendly_
Female_Koala.JPG; Wombat: JJ Harrison, https://en.wikipedia.org/wiki/\WWombat#/media/File:Vombatus_
ursinus_-Maria_lsland_National_Park.jpg; Beutelldwen: Nobu Tamura, https://en.wikipedia.org/wiki/
Marsupial_lion#/media/File:Thylacoleo_BW.jpg; Diprotodontoidea: Anne Musser]

Leiten Sie die Familie ab, die am nachsten mit den Diprotodontoidea verwandt ist. [1

i [T |
16EP12
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Teil B

Beantworten Sie eine Frage. Fur die Qualitat Ihrer Antwort ist bis zu ein zusatzlicher Punkt erhaltlich. Sie
mussen Ihre Antworten in die fur diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

5. (a) UmreilRen Sie vier Arten von Membrantransport, einschlief3lich ihres Gebrauchs von
Energie. [4]

(b) Zeichnen Sie die Struktur eines Dipeptids. [3]

(c) Erklaren Sie die Wirkung von Enzymen bei der Verdauung und die unterschiedlichen
Funktionen von mindestens zwei mit Namen genannten Enzymen, die in der

Bauchspeicheldrise produziert werden. [8]
6. (a) Beschreiben Sie kurz die Endosymbiontentheorie. [3]
(b) Umreien Sie, wie die Fotosynthese Glukose produziert. [4]

(c) Erortern Sie die Kontrolle des Blutzuckerspiegels und die Konsequenzen, wenn er
nicht aufrechterhalten wird. [8]

B ‘HHNH““““WHHH Bitte umblatiern |
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