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Teil A

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

1.	 Der Buchdrucker-Borkenkäfer (Ips typographus) ist ein Baumschädling und kann zum 
Absterben der befallenen Bäume führen. Ein Mittel zur biologischen Schädlingsbekämpfung 
ist ein Organismus, der verwendet wird, um eine Schädlingsart abzutöten. Mehrere Mittel 
zur biologischen Schädlingsbekämpfung, wie die Pilze Beauveria bassiana und Beauveria 
pseudobassiana, wurden in Betracht gezogen, um die Ausbreitung der Borkenkäfer zu bekämpfen.

Forschende untersuchten die Wirkung von B. bassiana auf die Mortalität, die 
Überlebensdauer und den Prozentanteil von mit dem Pilz infizierten Borkenkäfern. Sie 
infizierten Käfer mit verschiedenen Konzentrationen von B.-bassiana-Pilzsporen, und 
Kontrollgruppen wurden mit sterilem Wasser behandelt. In der Tabelle sind die Ergebnisse 
nach 14 Tagen dargestellt.

Konzentration 
von B.-bassiana-

Pilzsporen / 
Sporen ml--1

Mittlere Mortalität 
der Borkenkäfer 

/ %

Mittlere 
Überlebensdauer 
der Borkenkäfer / 

Tage

Mittlerer 
Prozentanteil 
der infizierten 

Borkenkäfer / %

0 (Kontrolle)   38 9,8 10

1 × 106   93 6,1 92

1 × 107 100 4,2 99

1 × 108 100 4,0 98

(a)	 Berechnen Sie den Unterschied der mittleren Überlebensdauer zwischen der 
Konzentration von 1 × 108 B.-bassiana-Pilzsporen und der Kontrolle.� [1]

������������������������������������������

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



– 3 – 2226 – 4102

Bitte umblättern

24EP03

(Fortsetzung Frage 1)

(b)	 Unterscheiden Sie zwischen den Ergebnissen der mit einer Konzentration von 1 × 106 
B.-bassiana-Pilzsporen infizierten Gruppen und der Kontrollgruppen.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Leiten Sie ab, ob es einen Vorteil bringt, die Konzentration der B.-bassiana-Pilzsporen 
von 1 × 107 auf 1 × 108 Sporen ml-1 zur Behandlung der mit Borkenkäfern infizierten 
Bäume zu erhöhen.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf Seite 5 weiter eingegangen)



Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
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(Fortsetzung Frage 1)

In einer anderen Studie untersuchten Forschende die Mortalität von Borkenkäfern, wenn 
sie mit verschiedenen Konzentrationen von B. pseudobassiana infiziert wurden. Die 
Kontrollgruppen wurden mit sterilem Wasser behandelt. Die kumulative Mortalität in jeder 
Gruppe wurde über 14 Tage aufgezeichnet. In dem Graphen sind die Ergebnisse dargestellt.
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(d)	 Identifizieren Sie die Konzentration von B.-pseudobassiana-Pilzsporen, die alle 
Borkenkäfer in der kürzesten Zeit abtötete.� [1]

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Sporen ml−1

(e)	 Erörtern Sie, ob die Borkenkäfer nach 14 Tagen anfälliger gegenüber einer  
B.-bassiana- oder einer B.-pseudobassiana-Infektion sind.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Forschende untersuchten das Potenzial der Übertragung des Pilzes B. pseudobassiana 
innerhalb einer Population von adulten Borkenkäfern.

Nicht infizierte Borkenkäfer und mit B. pseudobassiana infizierte Borkenkäfer wurden 
zusammen in fünf Gruppen gehalten, jede mit insgesamt 36 Käfern. Jede Gruppe hatte zu 
Beginn der Untersuchung einen anderen Prozentanteil von infizierten Borkenkäfern. Die 
prozentuale Mortalität wurde insgesamt 15 Tage lang alle fünf Tage dokumentiert.
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(f)	 Berechnen Sie die mittlere Anzahl an noch lebenden Borkenkäfern in der 
25 %-Gruppe an Tag 5.� [1]

������������������������������������������

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

(g)	 Vergleichen und kontrastieren Sie die Mortalität der Borkenkäfer in der 25 %-Gruppe 
und der 75 %-Gruppe an den drei dokumentierten Tagen.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(h)	 Erörtern Sie unter Verwendung aller angegebenen Daten, ob die Pilze der Gattung 
Beauveria ein mögliches Mittel zur biologischen Schädlingsbekämpfung von 
Borkenkäfern sind.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Viren wie das Coronavirus, das die COVID-19-Pandemie verursacht hat, können sich 
evolutiv entwickeln. Die Ergebnisse von Studien zum Genom der Coronaviren aus 99 
Ländern zeigten, dass es wenig genetische Vielfalt bei den zirkulierenden Coronaviren auf 
den verschiedenen Kontinenten gibt.

(a)	 Identifizieren Sie den Typ des genetischen Materials, das in Coronaviren enthalten ist.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Genetische Vielfalt kann durch Mutationen hervorgerufen werden. Listen Sie zwei 
Möglichkeiten auf, durch die in Coronaviren Mutationen aufgetreten sein könnten.� [2]

1:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

2:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Erklären Sie die Gründe dafür, außer einer hohen Mutationsrate, dass Viren sich 
schnell evolutiv entwickeln können.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 (a)	� Geben Sie einen abiotischen Faktor an, der die Verbreitung sowohl von Pflanzen als 
auch von Tieren beeinflussen könnte.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Unterscheiden Sie zwischen Fundamentalnischen und Realnischen.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Beschreiben Sie die Verbreitungsverschiebung in Richtung bergauf von in der 
tropischen Zone lebenden Bergvogelarten in Neuguinea.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 Die Abbildung zeigt adulte Samenkäfer (Callosobruchus maculatus), die sich von Samen ernähren.

(a)	 Geben Sie die Trophiestufe der Samenkäfer an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	� Eine hohe Dichte von Samenkäfern ruft innerartliche Konkurrenz hervor. 
Definieren Sie innerartliche Konkurrenz.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Erklären Sie die Wirkung der innerartlichen Konkurrenz auf die Fitness.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Auf die vorliegende Frage wird auf der nächsten Seite weiter eingegangen)
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(Fortsetzung Frage 4)

(c)	 Das Diagramm zeigt den Energiefluss zwischen den Trophiestufen einer Nahrungskette.

Zeichnung nicht maßstabsgerecht

10 000 kJ

1000 kJ

100 kJ

10 kJ

1 kJ

Erklären Sie die Verringerung der Energie von einer Trophiestufe zur nächsten.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 Die Transpirationsrate und das Wasserpotenzial (ψw) eines Blattes können zu verschiedenen 
Tageszeiten variieren.

(a)	 Geben Sie einen Umweltfaktor an, der die Transpirationsrate beeinflusst.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Umreißen Sie die Wirkung der Transpirationsrate auf das Wasserpotenzial (ψw) in 
den Blattzellen.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Erklären Sie, wie die Erhöhung des Lösungspotenzials (ψs) in den Blattzellen ihr 
Wasserpotenzial (ψw) beeinflusst.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Erklären Sie, wie der Wurzeldruck erzeugt wird.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Das 26S-Proteasom ist am Abbau des Enzyms Lysozym beteiligt.

(a)	 Geben Sie den vollständigen Namen des ATP-Moleküls an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Umreißen Sie die Verwendung von ATP beim Abbau des Lysozyms.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Geben Sie das Endprodukt des Lysozym-Abbaus an.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(d)	 Begründen Sie, warum der Proteinabbau durch Proteasomen notwendig ist.� [3]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������



Bitte schreiben Sie nicht auf dieser Seite.

Antworten, die auf dieser Seite geschrieben 
werden, werden nicht bewertet.
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7.	 Das Diagramm zeigt den Blutkreislauf eines Knochenfischs.

Gemeinsame Kardinalvene

Dorsale Aorta

Schwanzvene

sauerstoffreiches BlutLegende:

sauerstoffarmes Blut

Gasaustausch

Herz

Ventrale Aorta

Kiemen

(a)	 Geben Sie das Molekül an, das Sauerstoff in Vertebraten transportiert.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Unterscheiden Sie zwischen dem Blutkreislauf der Knochenfische und der Säugetiere.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(c)	 Umreißen Sie zwei Anpassungen der Arterien für den Transport von Blut.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Teil B

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

8.	 Kohlenstoff ist ein Bestandteil aller Lebewesen.

(a)	 Umreißen Sie die Bedingungen auf der jungen Erde, die zur Bildung einer großen 
Vielfalt von Kohlenstoffverbindungen geführt hat.� [4]

(b)	 Beschreiben Sie Möglichkeiten sicherzustellen, dass Landwirtschaft nachhaltig 
betrieben werden kann.� [4]

(c)	 Erklären Sie die Struktur der Stärke und wie sie für ihre Rolle als Speicher in einer 
Pflanzenzelle geeignet ist.� [7]

9.	 DNA ist das genetische Material aller Lebewesen, und ihre Struktur ermöglicht die 
Speicherung von Erbinformation.

(a)	 Zeichnen Sie ein Diagramm, das zwei Nucleotid-Paare in einem DNA-Molekül zeigt.� [4]

(b)	 Beschreiben Sie die Verwendung der Ganzgenomsequenzierung, um evolutionäre 
Zusammenhänge zwischen Arten zu ermitteln.� [4]

(c)	 Erklären Sie die Bedeutung der Gene und der phänotypischen Plastizität für die 
Festlegung der beobachtbaren Merkmale eines Organismus.� [7]

10.	 Kommunikation ist in biologischen Systemen wichtig.

(a)	 Beschreiben Sie das Quorum Sensing bei Bakterien als Art der Kommunikation.� [4]

(b)	 Umreißen Sie die Verwendung von Calciumionen als Beispiel der chemischen 
Signalgebung in tierischen Zellen.� [4]

(c)	 Erklären Sie die Rolle von Phytohormonen als Signalmoleküle, die das 
Pflanzenwachstum kontrollieren.� [7]
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���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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