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Teil A

Beantworten Sie alle Fragen. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder 
schreiben.

1. Weißer Klee (Trifolium repens) ist in Eurasien einheimisch, die Pflanze kommt aber inzwischen 
weltweit häufig auf Rasenflächen, am Straßenrand, auf Weideland und in ähnlichen Habitaten vor.

Manche T. repens-Pflanzen können das Toxin Zyanwasserstoff (Blausäure, HCN) durch 
Zyanogenese produzieren. In einer Studie an 128 Standorten (2509 Pflanzen) in Toronto (Kanada) 
wurde der Anteil von HCN-produzierenden T. repens-Pflanzen untersucht. Die Standorte befanden 
sich in regelmäßigen Abständen vom Stadtzentrum in Richtung hin zu ländlichen Gebieten.
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(a) (i)  Geben Sie den Abstand vom Stadtzentrum an, bei dem der höchste Anteil von 
Pflanzen mit HCN gesammelt wurde. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

(ii) Umreißen Sie den in der Grafik dargestellten Zusammenhang. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Um zu ermitteln, ob ähnliche Muster der Zyanogenese auch in anderen Städten zu finden 
sind, wurden in der Umgebung von New York City und Boston (USA) sowie von Montreal 
(Kanada) ebenfalls Studien durchgeführt.
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(b) Leiten Sie ab, ob das Muster der Zyanogenese in den Umgebungen aller vier Städte 
dasselbe war. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Die Wissenschaftler zogen zwei mögliche ökologische Ursachen für die beobachteten 
Gradienten bei der Zyanogenese in Betracht. Zuerst beurteilten die Wissenschaftler das 
Ausmaß der Herbivorie bei den T. repens-Pflanzen in Toronto durch Bestimmung des 
Prozentsatzes der gefressenen Blattfläche. In der Grafik sind die Ergebnisse sowohl für 
zyanogene als auch nicht zyanogene Pflanzen dargestellt.
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(c) Erörtern Sie, ob die Daten die Hypothese unterstützen, dass der Gradient bei der 
Zyanogenese durch ihren Nutzen gegen die Herbivorie in ländlichen Gebieten zu 
erklären ist. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Anschließend untersuchten die Wissenschaftler eine mögliche Korrelation zwischen 
der Zyanogenese und der Exposition gegenüber Frost. Es wurde postuliert, dass beim 
Gefrieren einer zyanogenen Pflanze deren Zellen platzen, so dass HCN freigesetzt wird und 
toxisch für die Pflanze ist. Schnee kann den Boden und die Pflanzen isolieren und vor den 
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt schützen. In den Städten schmilzt der Schnee jedoch 
mit größerer Wahrscheinlichkeit, so dass die Pflanzen dem Frost ausgesetzt werden.

In allen vier untersuchten Städten treten Temperaturen unter dem Gefrierpunkt und 
Schneefall im Winter auf. Die Wissenschaftler dokumentierten die Anzahl der Tage mit 
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt (0 °C) in diesen Städten, an denen kein Schnee lag.

Mittlere Anzahl der Tage
unter 0 °C

ohne Schneedecke

Toronto New York
City

Boston Montreal

16

12

4

0

8

(d) (i)  Identifizieren Sie mit einer Begründung die Stadt, in der die Pflanzen stärker 
gegen Temperaturen unter dem Gefrierpunkt abgeschirmt waren. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(ii) Schlagen Sie unter Verwendung aller bisher angegebenen Daten vor, ob 
die unterschiedlich lange Exposition gegenüber Temperaturen unter dem 
Gefrierpunkt in den vier Städten der Grund für die Unterschiede bei der 
Produktion von HCN durch T. repens sein kann. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

 

(e) (i)   
 
 
 
 

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

Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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(ii)  

(iii)  

2. (a) (i)  Umreißen Sie, wie die amphipathischen Eigenschaften der Phospholipide eine 
Rolle für die Membranstruktur spielen. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) Geben Sie die Rolle von Cholesterin in Tierzellmembranen an. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

Aus urheberrechtlichen Gründen entfernt
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(Fortsetzung Frage 2)

(b) Beschreiben Sie, was mit den Membranen einer Tierzelle während der 
Mitose geschieht. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(c) Das Diagramm zeigt Teile von zwei Neuronen.

Na+

Ca2+

X

(i) Geben Sie den Namen der dargestellten Struktur an. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(ii) X zeigt die Bewegung einer Struktur in dem Neuron an. Erklären Sie, welche 
Ereignisse diese Bewegung auslösen und was als nächstes geschieht. [3]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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3. Die elektronenmikroskopische Aufnahme zeigt einen Teil einer Zelle mit einem Mitochondrium.

X

Y

0.4 µm

X

Y

0,4 µm

X

Y

0,4 µm

[Quelle: Mit freundlicher Genehmigung von McGraw-Hill Education, aus Harrison’s Principles of Internal Medicine,  
J L Jameson et al., 16. Ausgabe, 2004; Genehmigung vermittelt durch Copyright Clearance Center, Inc.]

(a) Umreißen Sie, wie die mit X und Y beschrifteten Strukturen daran angepasst sind, die 
Funktion des Mitochondriums auszuführen. [2]

X:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Y:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Erklären Sie, wie ATP in den Mitochondrien durch Chemiosmose erzeugt wird. [4]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4. (a)  Unterscheiden Sie zwischen dem Transfer von Energie und dem Transfer von 
anorganischen Nährstoffen in Ökosystemen. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Umreißen Sie die Rolle von methanogenen Archaea bei der Bewegung von 
Kohlenstoff in Ökosystemen. [2]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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(c) Beschreiben Sie, wie autotrophe Organismen Lichtenergie absorbieren. [3]
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5. Es gibt drei verschiedene Grundtypen des Fells bei Dackeln (Dachshunden): Rauhaar, 
Kurzhaar und Langhaar. Diese Felltypen werden von den beiden Genen W und K 
beeinflusst. Das Vorhandensein von W führt immer zu Rauhaar.

LanghaarKurzhaarRauhaar

Wenn Langhaardackel untereinander gekreuzt werden, entstehen immer  
Langhaarwelpen. Wenn Hunde, die heterozygot für beide Gene sind, gekreuzt werden, 
entstehen Nachkommen im Verhältnis 12 Rauhaar : 3 Kurzhaar : 1 Langhaar.

Ein männlicher Rauhaardackel wurde mit mehreren weiblichen Langhaardackeln  
gekreuzt, und das Verhältnis der Phänotypen bei den Welpen betrug ungefähr  
2 Rauhaar : 1 Kurzhaar : 1 Langhaar.

(a) Identifizieren Sie den Genotyp des männlichen Rauhaardackels. [1]

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(b) Bestimmen Sie unter Verwendung eines Punnett-Quadrates, wie ein Kurzhaarwelpe 
bei den Nachkommen entstanden sein könnte. [2]
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Bitte umblättern

Teil B

Beantworten Sie zwei Fragen. Für die Qualität Ihrer Antworten ist jeweils bis zu ein zusätzlicher Punkt 
erhältlich. Sie müssen Ihre Antworten in die für diesen Zweck vorgesehenen Felder schreiben.

6. Proteine sind eine wichtige Gruppe von chemischen Substanzen, die in allen lebenden 
Organismen vorkommen.

(a) Zeichnen Sie eine Strukturformel, um die Bildung einer Peptidbindung zu zeigen. [3]

(b) Umreißen Sie, wie Proteine verdaut werden und wie die Produkte der 
Proteinverdauung beim Menschen resorbiert werden. [4]

(c) Erklären Sie, wie Polypeptide durch den Prozess der Translation produziert werden. [8]

7. Wasser ist das Medium des Lebens.

(a) Umreißen Sie, wie sich im Wasser Wasserstoffbrückenbindungen bilden. [3]

(b) Beschreiben Sie die Prozesse, die die Bewegung des Wassers von den Wurzeln zu 
den Blättern von Pflanzen verursachen. [4]

(c) Erklären Sie die Funktion der Niere bei der Osmoregulation. [8]

8. Heute leben mehr als 8 Millionen verschiedene Arten, aber im Lauf der Evolution haben 
möglicherweise mehr als 4 Milliarden Arten existiert.

(a) Umreißen Sie die Kriterien, die verwendet werden sollten, um zu beurteilen, ob es 
sich bei einer Gruppe von Organismen um eine Art handelt. [3]

(b) Beschreiben Sie die Veränderungen, die während der Artbildung in 
Genpools auftreten. [5]

(c) Erörtern Sie den Prozess der Verwendung von Bakterien zur genetischen 
Modifikation von Feldfrucht-Pflanzenarten einschließlich potenzieller Risiken 
und Vorteile. [7]
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