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Teil A

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

schreiben.

1. Der Kulturreis, Oryza sativa, ist eines der wichtigsten Nahrungsmittel des Menschen. 

Die beiden bedeutendsten Unterarten des Kulturreis sind O. sativa indica und O. sativa japonica.

O. rufi pogon ist eine Wildart, aus der sie sich wahrscheinlich entwickelt haben.

(a) Geben Sie den Grund dafür an, dass O. sativa und O. rufi pogon als unterschiedliche 

Arten klassifi ziert sind. [1]

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

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

Um zu untersuchen, ob sich die Unterarten des Kulturreis unabhängig voneinander aus 
der Wildart entwickelt haben, analysierten Wissenschaftler deren Chromosomen und 
suchten Bereiche mit ähnlichen DNA-Basensequenzen. Wildarten haben tendenziell viele 
verschiedene Allele von Genen auf jedem Chromosom, aber während der Entwicklung 
einer Feldfruchtpfl anze durch künstliche Selektion aus einer Wildart nimmt diese 
Diversität erheblich ab und die Ähnlichkeit der Basensequenzen nimmt zu. Die Anzahl der 
verschiedenen Allele der Gene auf einem Chromosom kann durch einen Diversitätsindex 
dargestellt werden. Die folgende Grafi k von einem Teil des Chromosoms 7 zeigt den 
Diversitätsindex von O. rufi pogon und von zwei Kulturreissorten, O. sativa indica und 
O. sativa japonica. Das Gen PROG1 ermöglicht der Pfl anze, aufrecht zu stehen, was typisch 
für den Kulturreis ist. Seine Position wird durch den vertikalen Pfeil auf der Grafi k angezeigt.
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Legende:

O. rufi pogon

O. sativa indica

O. sativa japonica

PROG1

0 1 2 3

Relative Position auf Chromosom 7 / Megabasen

[Quelle: He Z, Zhai W, Wen H, Tang T, Wang Y, Lu X, et al. (2011) Two Evolutionary Histories in the Genome of Rice: 
the Roles of Domestication Genes. PLoS Genet 7(6): e1002100. https://doi.org/10.1371/journal.pgen.1002100]

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

(b) Bestimmen Sie, welche Reissorte den niedrigsten Diversitätsindex insgesamt hat. [1]

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

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

(c) Vergleichen und kontrastieren Sie die Trends bei O. rufipogon und O. sativa indica. [2]

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

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

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

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

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

In einem weiteren Experiment verwendeten die Wissenschaftler Genomsequenzen des 
Wildreis O. rufi pogon aus verschiedenen geografi schen Standorten (I, II und III) und der 
zwei Unterarten von O. sativa, die sie aus Genbanken bezogen.

 Die zusammen mit einem Kladogramm dargestellten Kreisdiagramme zeigen den 
Anteil der Allele von drei Genen, die O. sativa spezielle Eigenschaften verleihen. Durch 
Mutationen können davon abgeleitete Allele entstehen, die sich von den ursprünglichen 

Vorfahren-Allelen unterscheiden. Die Kontrollgruppe besteht aus anderen Wildreisarten 
als O. rufi pogon.

Vorfahren-Allel

Abgeleitetes Allel

Legende:

Ghd7 DPL2 GS3

O. rufipogon-I

O. s. indica

O. rufipogon-II

O. s. japonica

Kontrollgruppe

O. rufipogon-III

[Quelle: übersetzt mit freundlicher Genehmigung von Springer Nature: Nature, Huang, X., Kurata, N., Wei, X. et al. A map of 

rice genome variation reveals the origin of cultivated rice. Nature 490, Seiten 497–501 (2012) doi:10.1038/nature11532]

(d) Geben Sie den Anteil des Vorfahren-Allels des Gens GS3 in der 
O.-rufi pogon-III-Population an. [1]

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

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

(e) Unterscheiden Sie in Bezug auf alle drei Gene bei O. sativa indica und O. sativa japonica

zwischen dem Anteil der Vorfahren-Allele und dem der abgeleiteten Allele. [2]

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

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

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

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

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

(f) Geben Sie einen Grund dafür an, eine Kontrollgruppe zu haben. [1]

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

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

(g) Erörtern Sie unter Verwendung aller Daten, ob es Belege dafür gibt, dass sich die 

beiden Unterarten von O. sativa unabhängig voneinander aus O. rufipogon entwickelt 

haben könnten. [4]

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

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

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

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

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

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

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

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

16EP05
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2. Hier ist eine kurze mRNA-Basensequenz dargestellt und darunter eine Tabelle mit dem 
genetischen Code.

mRNA-Sequenz

AUGAGCCGAAGGUAGCUG

Tabelle mit dem genetischen Code

2. Buchstabe

U C A G

1
. 

B
u

c
h

s
ta

b
e

U

Phe Ser Tyr Cys U

3
. B

u
c
h

s
ta

b
e

Phe Ser Tyr Cys C

Leu Ser STOPP STOPP A

Leu Ser STOPP Trp G

C

Leu Pro His Arg U

Leu Pro His Arg C

Leu Pro Gln Arg A

Leu Pro Gln Arg G

A

Ile Thr Asn Ser U

Ile Thr Asn Ser C

Ile Thr Lys Arg A

Met/START Thr Lys Arg G

G

Val Ala Asp Gly U

Val Ala Asp Gly C

Val Ala Glu Gly A

Val Ala Glu Gly G

(a) Umreißen Sie die Funktion von Codons. [1]

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

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

(b) (i)  Bestimmen Sie die Aminosäuresequenz, in die die mRNA-Sequenz übersetzt 
werden könnte. [1]

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

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

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)

(ii) Bestimmen Sie die transkribierte DNA-Basensequenz, mit der diese  
mRNA-Sequenz gebildet wurde. [1]

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

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

(c) Schlagen Sie eine Hypothese vor, die die geringfügig abweichende Bedeutung 

mancher Codons bei einer sehr geringen Anzahl von Organismen erklärt. [1]

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

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

(d) Das Diagramm zeigt einen Abschnitt eines Polypeptids.

N

C

C

N

C

C

N

C

C

N

C

C

O

CH3O

O

CH3O

Gly Ala Gly Ala

H

H H

H

H

H

H H

H

(i) Kommentieren Sie das Diagramm, um eine Peptidbindung zwischen zwei 
Aminosäuren zu zeigen. [1]

(ii) Geben Sie die Art der Reaktion an, bei der Wasser entfernt und Aminosäuren 
miteinander verbunden werden, um Polypeptide zu bilden. [1]

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

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 2)

(e) Umreißen Sie die Funktion der Rubisco und von Spinnenseide im Zusammenhang mit 

ihrer dreidimensionalen Konformation. [2]

Funktion Konformation

Rubisco

Spinnen-
seide

3. (a) Umreißen Sie die Zelltheorie. [2]

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

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

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

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

(b) Geben Sie zwei Funktionen des Lebens an. [2]

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

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

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

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

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

(c) Listen Sie drei Merkmale von eukaryotischen homologen Chromosomen auf. [3]

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

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

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

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

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

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

(d) Vergleichen und kontrastieren Sie die anaerobe Zellatmung bei Hefe und beim 

Menschen unter Verwendung der folgenden Tabelle. Die erste Zeile wurde als  
Beispiel ausgefüllt. [3]

Hefe Mensch

Geringe Ausbeute an ATP ja ja

Sauerstoff wird benötigt

Produktion von Ethanol und CO2

Produktion von Laktat

16EP09
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4. (a) Geben Sie die unmittelbare Konsequenz davon an, dass eine Art mehr Nachwuchs 

 erzeugt, als für die Umwelt tragbar ist. [1]

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

(b) Erklären Sie die Konsequenz von Überbevölkerung für das Überleben und die 
Fortpflanzung von besser angepassten Individuen innerhalb einer Population. [3]

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

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

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

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

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Teil B

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

5. (a) Zeichnen Sie einen Ausschnitt aus dem Singer-Nicolson-Modell einer Tierzellmembran. [4]

(b) Umreißen Sie die Prinzipien, die Wissenschaftler verwenden, um Organismen  
zu klassifizieren. [4]

(c) Erklären Sie die Bewegung der Energie und der anorganischen Nährstoffe in  
einem Ökosystem. [7]

6. (a)  Umreißen Sie, wie Schnittwunden in der Haut verschlossen werden, um Blutverlust 

zu verhindern. [4]

(b) Umreißen Sie, in welchem Fall Eltern ein Kind haben können, das jede der möglichen 
vier AB0-Blutgruppen haben kann. [4]

(c) Erklären Sie, wie die Ventilation und die Lungenstruktur zum passiven  
Gasaustausch beitragen. [7]
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