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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

das Zentralabitur und die kompetenzorientierten Lehrpline in Nord-
rhein-Westfalen bringt es mit sich, dass Sie sich — auch im Unterrichtsfach
Biologie - in der Qualifikationsphase der gymnasialen Oberstufe einen ver-
bindlichen Kanon von Unterrichtsinhalten aneignen miissen. Hierbei wird
von Thnen insgesamt viel Eigenverantwortung erwartet. Sie sind daher ver-
starkt angehalten, sich auf den Unterricht und die Abiturpriifungen selbststan-
dig vorzubereiten. Die beiden Abitur-Trainingsbinde Biologie 1 und Biolo-
gie 2 helfen Thnen dabei.

Der vorliegende Band 1 sowie der Band 2 folgen vom Aufbau her den obligato-
rischen Inhalten der zentralen Themenbereiche der Abiturpriifung. Sie stellen
das in der Abiturpriifung verlangte Grundwissen sowohl fiir den Grund- als
auch fiir den Leistungskurs vollstindig, anschaulich und leicht verstind-
lich dar.

Exkurse helfen Thnen dabei, grundlegende Themen der Biologie zu wiederho-
len. Die iiber die Anforderungen des Grundkurses hinausgehenden In-
halte sind in den erliuternden Textpassagen und den Ubungsaufgaben am Sei-
tenrand durch farbige Balken gekennzeichnet.

m Prignante Zusammenfassungen stellen die zentralen Punkte iiber-
4f sichtlich dar.

Die Ubungsaufgaben decken alle Inhalte des erklirenden Teils ab.
Mithilfe der Aufgaben kénnen Sie nicht nur tiberpriifen, ob Sie in der
Lage sind, die erforderlichen Kenntnisse darzustellen, sondern auch,
ob Sie Thr Wissen anwenden, also einen Transfer leisten konnen.
Hiufig werden Sie in den Aufgaben und den ausfiithrlichen
Losungen daher auch eine andere Betrachtungsweise, andere Bei-
spiele und andere Formulierungen finden als im erklirenden Text.

Zu ausgewdhlten Themenbereichen gibt es Lernvideos. An den ent-
sprechenden Stellen im Buch befinden sich QR-Codes, die Sie mithil-
fe Thres Smartphones oder Tablets scannen koénnen.
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Zur Vorbereitung auf die schriftliche Abiturpriifung oder auf Klausuren emp-
fehlen wir Thnen, mithilfe des erklirenden Textes Ihre Kenntnisse aufzufri-
schen und sie dann anhand der Aufgaben zu priifen. Alternativ konnen Sie
aber auch zunichst versuchen, die Aufgaben zu 16sen, und dabei auftauchende
Liicken gezielt durch Nachschlagen im erklirenden Text schliefSen.

Fiir Thre Priifungen wiinschen wir Thnen viel Erfolg. Mit den beiden Trainings-
banden fiir das Fach Biologie sind Sie hierfiir gut geriistet.

Rolf Brixius Dr. Werner Bils
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14 ¢ Vom Gen zum Merkmal

In den Zellen aller Organismen findet man zwei Arten von Nukleinsiuren: Die
Desoxyribonukleinsidure (DNA), die die Erbinformation einer Zelle in Form
von Genen trigt, und die Ribonukleinsiure (RNA), die in verschiedenen For-
men an der Realisierung der genetischen Information in der Zelle — vor allem
an der Proteinbiosynthese — beteiligt ist. Einige Viren, die sogenannten Retro-
viren, speichern ihre Erbinformation nicht in DNA-, sondern in RNA-Mole-
kiilen. Zu ihnen gehort auch das AIDS-Virus.

1 Die Erbsubstanz und ihre Replikation

1.1 Die Bausteine der Nukleinsduren

Alle Nukleinsiuren bestehen aus langen
Ketten einander dhnlicher Bausteine,
den Nukleotiden. Man bezeichnet die
Nukleinsduren daher auch als Polynu-

Nukleotid

5

. X . Phosphor-
kleotide. Jedes Nukleotid enthilt ... siurerest
e cine Pentose (Zuckermolekiil mit 3 Zucker
5 C-Atomen; Fiinffachzucker). Bei Abb. 4: Struktur eines DNA-Nukleotids

DNA-Nukleotiden ist dies die Des-
oxyribose, bei RNA-Nukleotiden ist es die Ribose.

e cinen Phosphorsiurerest, der an das fiinfte C-Atom der Pentose gebun-
den ist.

e cine stickstoffhaltige organische Base, die jeweils am ersten C-Atom der
Pentose gebunden ist. Insgesamt gibt es fiinf verschiedene dieser Basen. Die
Purine Adenin (A) und Guanin (G) sowie die Pyrimidine Thymin (T) und
Cytosin (C). Anstelle des Thymin befindet sich in der RNA Uracil (U).

Ein Nukleotid besteht aus einem Phosphorsaurerest, einem Fiinffachzucker und einer
organischen Base.

1.2 Die Struktur der Polynukleotide

Ein Polynukleotidstrang bildet sich durch die kovalente Verkniipfung je-
weils eines Nukleotids mit dem Phosphorsiurerest eines weiteren Nukleotids.
So entsteht ein fadenfoérmiges Riesenmolekiil aus einer sich wiederholenden
Folge von Zuckern und Phosphorsiureresten, von dem die Basen seitlich ,,ab-
stehen®.
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Die Erbsubstanz und ihre Replikation ¢ 15

Die beiden Enden eines Polynukleotidstrangs sind unterschiedlich. Daher besitzt jeder
Polynukleotidstrang eine Polaritt.

Ein Polynukleotidstrang besitzt am
einen Ende einen Phosphorsiurerest, der
am Cs-Atom des Zuckers gebunden ist.
Dieses Ende wird daher als 5'-Ende be-
zeichnet. Am anderen Ende des Strangs
befindet sich ein Zuckermolekiil, dessen
Cs-Atom fiir die Bindung eines weiteren

P = Phosphorséurerest

. . Z = Zucker (Pentose)
Nukleotids eingesetzt werden kann. Da- B = organische Base

her spricht man hier vom 3'-Ende. Eine
Verlingerung des Molekiils durch Anlage-
rung weiterer Nukleotide ist nur an
seinem 3'-Ende moglich. Die Zucker- und Phosphorsiurereste sind iiber Elek-

Abb. 5: Strukturausschnitt eines Polynuk-
leotids

tronenpaarbindungen (Atombindungen) verkniipft. Die in den Polynukleotid-
molekiilen enthaltenen genetischen Informationen sind in der Abfolge (Se-
quenz) der vier verschiedenen Basen C, G, A, T (DNA) bzw. C, G, A, U (RNA)
gespeichert. Nukleinsduren mit verschiedenen genetischen Informationen un-
terscheiden sich daher nur in ihrer Basensequenz.

DNA- und RNA-Polynukleotide unterscheiden sich in zweifacher Weise: Die DNA
enthilt Desoxyribose und Thymin-Molekiile, die RNA Ribose und Uracil-Molekiile.
Die genetische Information der Polynukleotide ist in der Abfolge ihrer jeweiligen Basen
verschlisselt.

Wie bei den Wortern der Buchstabenschrift ist die Leserichtung der Basen-
folge fiir den Inhalt von entscheidender Bedeutung. Eine Basenfolge, die vom
3'- zum 5'-Ende gelesen wird, ergibt eine andere Information als eine, die in
5' - 3'-Richtung gelesen wird.

Baumerkmale von DNA-Molekiilen

Die DNA besteht aus zwei in gegenliufiger Richtung verlaufenden, spiralig
umeinander gewundenen Polynukleotidstringen, die die DNA-Doppelhelix
bilden. Dem 3'-Ende des einen Strangs liegt das 5'-Ende des anderen gegen-
tiber, man spricht von der Antiparallelitdt der Einzelstringe. Die Basen beider
Stringe stehen sich genau gegentiber und sind tiber Wasserstoffbriicken mit-
einander verbunden. Wegen der unterschiedlichen Zahl moglicher Wasser-
stoffbriicken konnen sich dabei nur Adenin mit Thymin und Guanin mit
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250 ¢ Okologische Verflechtungen und nachhaltige Nutzung

Beispiel

Beispiele

deren Anwesenheit in ihrem neuen Lebensraum sich auf die dort bereits
existierenden Lebensgemeinschaften negativ auswirkt. Invasive Arten kénnen
die betroffenen Okosysteme nachhaltig verindern.

Zu Beginn des letzten Jahrhunderts wurden in Europa Larven der Chinesi-
schen Wollhandkrabbe (Eriocheir sinensis) mit dem Ballastwasser von
Schiffen eingeschleppt. Da die 6kologischen Faktoren den Bediirfnissen der
Neuankémmlinge hervorragend entsprachen, konnten die Krabben in deut-
schen Flissen heimisch werden. 1912 erstmals in der Aller — einem Neben-
fluss der Weser — nachgewiesen, findet man diese Neozoen inzwischen un-
ter anderem auch in Rhein und Weser sowie ihren Nebenfliissen. Die Om-
nivoren stehen mit den einheimischen Flusskrebsarten in direkter interspe-
zifischer Konkurrenz. Dabei erweist sich Eriocheir sinensis in der Regel als
iiberlegen, was zur Verdrangung der heimischen Flusskrebsarten fithrt. Da-
riber hinaus storen die Tiere den Reusenfischfang (Zerstorung des Fang-
gerits, Verstopfen der Reuseneinginge, Fressen der Fische) und das Angeln
(Abfressen der Koder vom Haken, Zerschneiden der Angelschniire).

Neben den vorliegenden biotischen und abiotischen Umweltfaktoren und der
Toleranzbreite der Neuankommlinge spielen bei der Besiedlung der neuen
Lebensriume noch weitere Bedingungen eine Rolle: Werden beispielsweise
die natiirlichen Fressfeinde der Neobiota, ihre Parasiten oder mégliche artspe-
zifische Krankheitserreger nicht mit ,importiert®, erleichtert dies den Ein-
dringlingen ihre Ausbreitung zusitzlich, da die anwesenden Fressfeinde, Para-
siten und Krankheitserreger hdufig nicht auf die Neuankémmlinge eingestellt
sind. Sind die Neobiota dariiber hinaus mit einer Fortpflanzungsstrategie aus-
gestattet, die ihnen eine hohe Reproduktionsrate erméglicht, haben sie im
Kampf um Lebensriume und Ressourcen oft einen entscheidenden Vorteil. Fiir
eine Faunen- und Florenverfilschung durch invasive Arten gibt es auch zahl-
reiche historische Beispiele: Immer wenn der Mensch neue Lebensrdume besie-
delt, bringt er seine Nutzpflanzen, Haustiere und seine Kulturfolger mit sich.

e Durch die europiischen Siedler ausgesetzte Kaninchen haben bis heute
einen zerstorerischen Einfluss auf die australische Pflanzenwelt.

e Ratten, auf pazifischen Inseln mit Erkundungs- und Siedlerschiffen an-
gekommen, rotteten dort viele, vor allem bodenbriitende Vogelarten aus.

e In Nordamerika und Australien tiberwuchert das europiische Johannis-
kraut (Hypericum perforatum) grofde Weidegebiete.

Manche Neobiota sind nicht nur fiir andere Pflanzen oder Tiere, sondern auch
direkt fiir den Menschen gefdhrlich.
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Populationen und deren Dynamik ¢ 251

Beispiel Der Riesen-Birenklau (Heracleum mantegazzianum), urspriinglich behei-
matet im Kaukasus, breitet sich die Pflanze in Europa immer weiter aus und
ist dabei, heimische Pflanzen zu verdringen. Sein hoher Wuchs und seine
dichten Bestinde ,verindern in auffilliger Weise das Landschaftsbild®
(Bundesamt fiir Naturschutz). Hinzu kommt seine Toxizitit: Der Riesen-
Birenklau enthilt Stoffe, die schon bei einfachem Hautkontakt mit seinen
Blattern und anschliefSendem Aufenthalt im Sonnenlicht zu Hautirritatio-
nen bis hin zur entziindlichen Blasenbildung und Kreislaufschocks fithren
kénnen.

Auch exotische Haustiere, die ihren Besitzern im wortlichen wie iibertragenen
Sinne (Pflegeaufwand, Futterkosten) tiber den Kopf wachsen, konnen zu einer
Verfilschung unserer heimischen Okosysteme beitragen.

Beispiel So iiben beispielsweise nordamerikanische Schmuckschildkréten in den
Gewissern, in denen sie ausgesetzt werden, einen verheerenden Einfluss
aus. Sie bedingen einen fortwihrenden Riickgang der Zahl an Wasserinsek-
ten und Amphibien (Fressen des Laichs).

Der weltweite Handel und der Ferntourismus verschirfen die Lage noch zu-
sitzlich. In Gepickstiicken und in Frachtcontainern kdnnen Neobiota inner-
halb kiirzester Zeit von nahezu jedem Ort der Erde an jeden beliebigen ande-
ren Ort gelangen. Die Verinderung von Okosystemen durch invasive Arten ist
damit auch ein Problem der Globalisierung.

Neobiota kénnen als invasive Arten einheimische Arten verdriangen und be-
stehende Okosysteme auf Dauer verdndern.

ABC

P Zusammenfassung

¢ Die Klimaregeln verdeutlichen die Anpassungen der Tiere an ihren Lebensraum. Die
Kérperproportion (verkleinerte Kérperanhinge in kaltem Klima) und die GréRe (massi-
gere Tiere in kaltem Klima) der Lebewesen sind davon ebenso betroffen wie ihre phy-
siologische Leistungsfahigkeit (gréRBere Herzen mit besserer Pumpleistung in kalten Ge-
bieten), ihre Behaarung (starkere Behaarung in kilteren Regionen) und ihre Farbung
(dunklere Farbung in kalten Regionen).

e Die meisten Tiere sind wechselwarm (poikilotherm), das heiRt, ihre Kérpertemperatur
entspricht weitgehend der Umgebungstemperatur. Végel und Séugetiere sind als gleich-
warme (homoiotherme) Lebewesen in der Lage, auch bei schwankenden Umgebungs-
temperaturen eine artspezifische konstante Kérpertemperatur aufrechtzuerhalten.
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252 ¢ Okologische Verflechtungen und nachhaltige Nutzung

Aufgaben 178

A .

180

181

Fiir Riuber-Beute-Beziehungen sagen die LOTKA-VOLTERRA-Regeln phasisch verschobene,
um einen konstanten Mittelwert schwankende Haufigkeitskurven voraus. Bei einer
gleich starken Dezimierung beider Populationen erholt sich die der Beute deutlich
schneller.

Arten mit gleichen 6kologischen Anspriichen konnen nicht in derselben 6kologischen
Nische tiberleben (Konkurrenzausschluss). Konkurrenzvermeidung kann eine
Koexistenz moglich machen.

Die GroRe/Dichte einer Population hidngt zum einen von dichteabhéngigen Faktoren ab.
Ihre Riickwirkungen und Beeinflussungen kénnen durch Korrelationen grafisch darge-
stellt werden. Zum anderen haben auch dichteunabhangige Faktoren Einfluss auf die
PopulationsgréRe.

Symbiose und Parasitismus stellen Formen eines spezifischen Zusammenlebens dar. Im
Fall der Symbiose fiihrt die Beziehung zu gegenseitigem Nutzen. Beim Parasitismus
schadigt der Parasit seinen Wirt, ohne ihn im Normalfall zu téten.

Bei der K- und der r-Strategie handelt es sich um Fortpflanzungsstrategien, die entweder
auf die optimale Betreuung weniger Nachkommen (K) oder auf méglichst viele
Nachkommen (r) setzen.

Als invasive Arten kdnnen Neophyten und Neozoen einheimische Pflanzen- und Tier-
arten verdrangen.

Erldutern Sie, warum ein Galapagos-Pinguin am Siidpol — im Gegensatz
zum dort heimischen Kaiserpinguin — nicht dauerhaft tiberleben kénnte.

Beschreiben Sie kurz, wie nach der BERGMANN’schen und der ALLEN’schen
Regel sowie nach der RENscH’en Haarregel bei einem Siuger in einem
kalten Klimabereich allgemein die dufSere Gestalt beeinflusst sein kann.

In einem Terrarium befinden sich eine hungrige Schlange und eine Maus.
Die Maus lauft in diesem Behilter hin und her und bewegt sich auch tiber
die Schlange hinweg, die ihrerseits teilnahmslos verharrt.

Stellen Sie eine Vermutung dariiber auf, wo sich das Terrarium befinden
konnte, und begriinden Sie Thre Antwort.

In einem Experiment werden Versuchstage Pantoffeltierchen Hefezellen
Pantoffeltierchen und Hefezel- 0 90 158

len zusammen kultiviert. An je- 178 40
dem Versuchstag werden Pro- 120 18

1
2
ben enthommen und die Zahl = 28 g
4 8 30
5
6
7

der darin enthaltenen Individu- 18 59

en ermittelt. 12 119
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179

180

181

geren (kleineren) Oberfliche/Volumen-Verhiltnis - nicht dauerhaft
uberleben.

Von seinem Korperbau her sollte ein in einem kalten Klimabereich vor-
kommendes Siugetier eine gedrungene, kompakte Gestalt mit einem
giinstigen (kleinen) Oberfliche/Volumen-Verhiltnis aufweisen (BERG-
MANN’sche Regel).

Alle Korperanhinge wie z.B. Ohrmuscheln, Nase und Schwanz sollten
klein gehalten sein, damit {iber sie nicht zu viel Kérperwirme abgestrahlt
wird (ALLEN’sche Regel).

Zusitzlich sollte ein solches Tier ein dichtes Haarkleid mit langen Ober-
haaren und vielen Wollhaaren besitzen (RENSCH’e Haarregel).

Das Terrarium steht wahrscheinlich in einem sehr kiihlen Raum, da die
Schlange als wechselwarmes Tier trotz ihres Hungers keine Regungen
zeigt. Demgegeniiber kann sich die Maus als gleichwarmes Lebewesen
auch in dieser Umgebung aktiv verhalten.

Die Ergebnisse des Experiments deuten darauf hin, dass die 1. LOTKA-
VOLTERRA-Regel gilt. Beide Lebewesen stehen in einer Riuber-Beute-Be-
ziehung zueinander, wie die zu erkennenden phasisch verschobenen
Hiufigkeitskurven von Rauber (Pantoffeltierchen) und Beute (Hefezel-
len) zeigen. Sind nur wenige Fressfeinde vorhanden (4. und 11.Tag),
steigt die Hefezellen-Population stark an. Auf ein Maximum der Hefezel-
len am 6. und 16. Tag folgt ein Maximum der Pantoffeltierchen am 8. und
17. Dabei ist eine hohe Zahl an Pantoffeltierchen stets mit einer deutlich
geringeren Anzahl an Hefezellen korreliert und umgekehrt.

Anzahl der
Individuen 200

jeProbe 180 .
Paramecium

Saccharomyces
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