Hinweise zu den 4 Runden

Ab April 2023, Stichtag der Ergebnis-
meldung an die/den Landes-
beauftragte/n ist der 27.09.2023:

Alle im Fach Biologie begabten und
motivierten Schiilerinnen und Schiiler
kdnnen mitmachen. Sie sollen in der
Lage sein, selbststdndig biologische
Problemstellungen zu bearbeiten und
Losungsmaglichkeiten korrekt darzu-
stellen. Eine Online-Anmeldung im
Portal (www.scienceolympiaden.de)
ist fiir die Teilnahme verpflichtend.
ACHTUNG: Es gibt ein neues Anmelde-
portal, fiir das eine neue Registrierung
und Anmeldung notwendig ist.

Die 1. Runde dient der Vorauswahl der
500 bis 600 besten Schiilerinnen und
Schiiler fiir die 2. Runde.

Anforderungen:

Drei aus vier offen gestellten Aufgaben
(www.biologieolympiade.info) aus al-
len Bereichen der Biologie sollen mit
Hilfe von Fachliteratur als Hausarbeit
geldst werden. Die Aufgaben liegen
oft iiber dem Niveau des Schulstoffes.
Es handelt sich um einen Einzelwett-
bewerb, bei dem keine Gruppen-
arbeiten eingereicht werden diirfen.

Bewertung und Ergebnismeldung:

Die Arbeit wird von der betreuenden
Lehrkraft korrigiert und die Ergebnisse
im Portal eingetragen. Die Bestdtigung
dafiir, die im Portal automatisch er-
stellt wird, soll ausgedruckt und unter-
schrieben an die oder den zustdndigen
Landesbeauftragte/n geschickt werden.
Zur Vergabe von Bonuspunkten

durch die Wettbewerbsleitung fiir

die Jahrgange 2007 und spater ist die
Angabe des Geburtsdatums sowie der
Abschlussklassenstufe (12 oder 13) be-
sonders wichtig. Der spateste Ergebnis-
meldetermin an die Landesbeauftrag-
ten ist der 27.09.2023. Bei freiwilliger
Losung von vier Aufgaben werden die
drei besten gewertet (max. 20 P./Auf-
gabe = max. 60 P. insgesamt).

Anerkennung: Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer der 1. Runde erhalten
eine Urkunde mit Bewertungsbdgen.
Die Qualifizierten bearbeiten im No-
vember 2023 die Klausur der 2. Runde.

Ab Oktober bis
Ende November 2023:

Die etwa 500 bis 600 besten Schiiler-
innen und Schiiler der 1. Runde sollen
theoretische Aufgaben aus allen
Gebieten der Biologie im Rahmen
einer zweistlindigen Klausur unter
Fachlehreraufsicht |6sen. Die 2. Runde
dient der Auswahl der etwa 45 besten
Schiilerinnen und Schiiler fiir die

3. Runde in Kiel. Nach Mdglichkeit
und bei entsprechender Leistung
sollen hierbei alle Bundesldander
zumindest durch die Landessieger
vertreten sein.

Anforderungen: 30 Aufgaben als

MC (Multiple-Choice)-Fragen und
mehrere komplexe Aufgaben aus den
Bereichen Cytologie und Biochemie
(20%), Anatomie und Physiologie
von Mensch und Tier (25%), Genetik
und Evolution (20%), Botanik (15%),
Okologie (10%), Systematik (5%), Ver-
haltensbiologie (5%).

Bewertung: Die Landesbeauftragten
korrigieren die Klausuren, die ihnen
von den Schulen zugeschickt werden,
ab Mitte November im Jahr vor der
IBO. Der spateste Abgabetermin

bei den Landesbeauftragten ist der
2. November 2023.

Anerkennung: Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer der 2. Runde erhalten
Urkunden und Bewertungsbogen. Die
Qualifizierten werden zur 3. Run-

de eingeladen, die im Februar des
Wettbewerbsjahres am IPN in Kiel
stattfindet.

Die Landessiegerinnen und Landes-
sieger werden je nach Landesvorga-
ben gesondert pramiert.

Februar 2024,
Einladung durch das IPN:

Die Teilnehmenden der 3. Runde
sollen in der Lage sein, theoretische
und praktische Aufgaben aus allen
Gebieten der Biologie unter Klausur-
bedingungen zu ldsen. Die 3. Runde
dient der Auswahl der ca. zehn besten
Schiilerinnen und Schiiler fiir die .
Runde und zugleich der Vorbereitung
auf die Internationale BiologieOlym-
piade. Diese besondere , Kieler Wo-
che" umfasst ein Rahmenprogramm
mit Informationsveranstaltungen,
Trainingskursen und Ausfliigen.

Anforderungen: Theorie: 80 Aufgaben
als MC (Multiple-Choice)-Fragen und
mehrere komplexe Aufgaben aus den-
selben Bereichen der Biologie wie in
der 2. Runde (vier Zeitstunden).

Praxis: Drei komplexe praktische Auf-
gaben aus drei Gebieten der Biologie
im Labor (je 75 min).

Bewertung: Die Klausuren werden
am IPN korrigiert. Die Bewertung von
Theorie und Praxis erfolgt im Verhalt-
nis 1:1.

Anerkennung: Neben den Urkunden
erhalten alle Teilnehmerinnen und
Teilnehmer Buch- oder Geldpreise.
Die ca. zehn Besten werden zur

4. Runde eingeladen. Der Forder-
verein der BiologieOlympiade vergibt
Forschungsaufenthalte im In- und
Ausland, die vom VBIO mitfinanziert
werden.

Ende Mai/Anfang Juni 2024,
Einladung durch das IPN:

Die etwa zehn besten Schiilerinnen
und Schiiler der 3. Runde sollen in
der Lage sein, komplexe praktische
und theoretische Aufgaben der Bio-
logie unter Klausurbedingungen zu
losen. Die 4. Runde dient der Auswahl
der besten vier Schiilerinnen und
Schiiler (Deutsches Team) und der
weiteren Vorbereitung auf die Inter-
nationale BiologieOlympiade.

Anforderungen: Theorie: 60 Aufgaben
als MC (Multiple-Choice)-Fragen und
mehrere Aufgaben aus allen Bereichen
der Biologie. Praxis: Eine komplexe
mehrstiindige praktische Aufgabe so-
wie kiirzere praktische Klausuren aus
verschiedenen Gebieten der Biologie.

Bewertung: Die Klausuren (Theorie
und Praxis) werden am IPN korrigiert.
Die Gewichtung zwischen Theorie und
Praxis erfolgt im Verhaltnis 1:1.

Anerkennung: Neben den Urkunden
werden auch Geldpreise vergeben.
Die vier Besten nehmen an der IBO
teil. Besonders Talentierte werden zur
Aufnahme in die Studienstiftung des
deutschen Volkes vorgeschlagen.

Kontakt und weitere Informationen

Wettbewerbsleitung

PD Dr. Burkhard Schroeter,
IPN,

OlshausenstraBe 62,

24118 Kiel

Adressen der Landesbeauftragten der 1. Runde

Stichtag fiir die Anmeldung im Portal und fiir die Abgabe der Bewertungen durch die Lehrkréfte ist der 27.09.2023

Baden-Wiirttemberg

0StR Thomas Diirr, Augusta-Bender-Schule, Schillerstrae 2, 74821 Mosbach,
baden-wuerttemberg@biologieolympiade.info

Bayern

StDin Andrea Beier, Ludwigsgymnasium Miinchen, Fiirstenrieder Str. 159a,
81377 Miinchen, bayern@biologieolympiade.info

Berlin

StD Jorg Tannen, Lise-Meitner-Schule, (0SZ Chemie, Physik und Biologie)
Lipschitzallee 25, 12351 Berlin, berlin@biologieolympiade.info

Brandenburg

StR Torsten Leidel, Weinberg-Gymnasium, Am Weinberg 20,
14532 Kleinmachnow, brandenburg@biologieolympiade.info

Bremen

Dr. Stephan Leupold, Gymnasium Horn, Vorkampsweg 97, 28359 Bremen,

bremen@biologieolympiade.info
Hamburg

OStR Arthur Meier, DESY-Schiilerlabor, Notkestr. 85, 22607 Hamburg,

hamburg@biologieolympiade.info
Hessen

StRin Ina Berner, Gymnasium Michelstadt, Erbacher Str. 23, 64720 Michelstadt,

hessen@biologieolympiade.info
Mecklenburg-Vorpommern

StRin Lisa Kriiger, Gymnasiales Schulzentrum, ,Felix Stilfried" Stralendorf,

Schulstr. 4, 19073 Stralendorf, mecklenburg-vorpommern@biologieolympiade.info
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Niedersachsen

Sekretariat

Daniela Hinrichsen

Tel.: 0431/ 8803166

Fax: o431/8802717

E-Mail: ibo@leibniz-ipn.de

0StRin Kristina Themann, Gymnasium Bersenbriick, Im Dom 19,
49539 Bersenbriick, niedersachsen@biologieolympiade.info

Nordrhein-Westfalen

Dr. Manfred Schwdppe, Euregio-Gymnasium Bocholt, Unter den Eichen 6,
46397 Bocholt, nordrhein-westfalen@biologieolympiade.info

Rheinland-Pfalz

0StR Kai Stahl, Hohenstaufen-Gymnasium, Mdllendorfstrale 29,
67655 Kaiserslautern, rheinland-pfalz@biologieolympiade.info

Saarland

StRin Karina Bauer, Landesinstitut fiir Padagogik und Medien,
PoststraBe 6, 66115 Saarbriicken, saarland@biologieolympiade.info

Sachsen

Carola Damme, Gymnasium Franziskaneum MeiRen, KaendlerstraBe 1,
01662 MeiBen, sachsen@biologieolympiade.info

Sachsen-Anhalt

Marie Fersterra, Werner-v.-Siemens-Gymnasium, Stendaler StraBe 10,
39106 Magdeburg, sachsen-anhalt@biologieolympiade.info

Schleswig-Holstein

StRin Ann-Christin Ormandy, Leibniz-Gymnasium, Liibecker Str. 75,
2361 Bad Schwartau, schleswig-holstein@biologieolympiade.info

Thiiringen

StRin Katrin Hoppe, Carl-Zeiss-Gymnasium Jena, Erich-Kuithan-Str. 7,
07743 Jena, thueringen@biologieolympiade.info

GruBworte

Die Bundesministerin fiir Bildung und Forschung und die Prdsidentin der Kultusministerkonferenz laden
zu einer Teilnahme an den ScienceOlympiaden, zu denen die BiologieOlympiade gehort, ein.

GEFORDERTVOM

% Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

© Anne Moldenhauer

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
liebe Eltern und Lehrkrafte,

die Welt verandert sich. Und es gibt so viel zu tun. Wir miissen beim
Klimaschutz vorankommen, die Digitalisierung klug nutzen, Fort-
schritte in der Medizin erzielen. Ich bin sicher: Wir kriegen das hin.
Und warum bin ich sicher: Weil wir Wissenschaft und Forschung
haben. Sie schaffen die Grundlagen fiir Neues, fiir Innovationen, fiir
Antworten auf die Fragen unserer Zeit, damit wir ein gutes, selbst-
bestimmtes und gesundes Leben fiihren kdnnen.

Entscheidend ist, dass wir dafiir alle unsere kreativen und intellektu-
ellen Reserven aktivieren und vor allem auch junge Leute friih fiir
Naturwissenschaften, fiir Mathe und Informatik begeistern. Dass sie
sich fragen: Wie will ich einmal leben? Und: Was ist mein Talent? Was
kann ich beitragen? Denn Deutschland ist ein Wissenschaftsland, das
schon oft bewiesen hat, wie wandlungsfahig es ist, wenn es darauf
ankommt. Wir haben so viele kreative Menschen — Menschen, die
sich fiir Neues begeistern.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung engagiert sich
darum seit vielen Jahren dafiir, dass Kinder und Jugendliche die
sogenannten MINT-Facher und deren Moglichkeiten fiir sich ent-
decken. Auch die Forderung verschiedener Schiiler- und Jugend-
wettbewerbe gehort dazu: die naturwissenschaftlichen Wettbewerbe,
die ScienceOlympiaden und der Bundesumweltwettbewerb - alle
organisiert vom Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissen-
schaften und Mathematik.

Ich ermuntere alle jungen Menschen dazu, bei den Wettbewerben
mitzumachen. Es lohnt sich. Jedes Jahr melden sich bundesweit rund
10.000 Schiilerinnen und Schiiler ab der 5. Klasse an. Sie 16sen kniff-
lige Aufgaben, machen neue Erfahrungen und treffen interessante
Menschen. Sie entwickeln das weiter, was in ihnen steckt, was ihnen
Freude macht — und das jenseits des Schulalltags.

Liebe Leserinnen und Leser, ich lade Sie ein: entdecken auch Sie die
ScienceOlympiaden und den Bundesumweltwettbewerb. Erobern Sie
sie. Weil es Spa® macht. Und gut ist: fiir Sie und fiir uns alle.

CZ : /’*}—h"‘ ’Wodn'?o\/

Bettina Stark-Watzinger
Mitglied des Deutschen Bundestages,
Bundesministerin fiir Bildung und Forschung
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KULTUSMINISTER
KONFERENZ

Liebe Schiilerinnen und Schiiler, liebe Eltern,
liebe Lehrerinnen und Lehrer,

Kinder lernen ihre Welt zu verstehen, indem sie beobachten, ent-
decken, ausprobieren und begreifen. Schon sehr friih begeistern sie
sich flir Naturphanomene und Experimente — zu Hause in gewohnter
Umgebung oder drauBen in der Natur.

+Warum ist das so?" — diese Frage beschaftigt ein Kind, wenn es

sich intensiver mit biologischen, chemischen oder physikalischen
Phanomenen befasst. Und diese Frage stellen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler am Beginn jedes Forschungsprojekts. Die Lust,
Neues zu entdecken und Dingen auf den Grund zu gehen, wollen wir
in Unterricht und Schule nach Kraften fordern.

Eltern, Erzieherinnen und Erziehern sowie Lehrkrafte konnen mafR-
geblich dazu beitragen, dieses Nachfragen, Ausprobieren und Experi-
mentieren zu begleiten und zu vertiefen. Die ScienceOlympiaden
unterstiitzen dieses Engagement auf vorbildliche Weise. Jedes Jahr
nehmen mehr als 10.000 Schiilerinnen und Schiiler an den sechs
naturwissenschaftlichen Wettbewerben des Leibniz-Instituts fiir die
Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) in Kiel teil.

Dabei geht es auch ums Gewinnen. Und Wettbewerbe wie die
ScienceOlympiaden motivieren Jahr fiir Jahr zu auBergewdhnlichen
Leistungen. Aber der gegenseitige Austausch und das Vernetzen
untereinander sind viel entscheidender. Wer daran teilnimmt, kann
seine Kenntnisse und Fahigkeiten vertiefen, Kontakte kniipfen und
tolle Erfahrungen sammeln.

Schiilerinnen und Schiiler Lehrerinnen und Lehrer

Die Kultusministerkonferenz unterstiitzt die Anliegen und Ziele der
ScienceOlympiaden nachdriicklich. Wir brauchen Menschen, die sich
mit Begeisterung und fundierten Fachkenntnissen den wissenschaft-
lichen und technologischen Herausforderungen der Gegenwart und
Zukunft stellen. Wir brauchen junge Talente in den Laboren und
Forschungseinrichtungen, in der Softwareentwicklung, im Umwelt-
bereich und last but not least als kiinftige MINT-Lehrkrdfte in unseren
Schulen.

Zur Anmeldung fiir die Teilnahme an der 1. Runde der Internationa-
len BiologieOlympiade 2024 registrieren Sie sich bitte zusammen mit
lhrer Betreuungslehrkraft unter www.biologieolympiade.info. Dort
finden Sie alle Infos zur Teilnahme. Wichtig: Von den vier Aufgaben
miissen nur drei bearbeitet werden. Und: Bitte vereinbaren Sie mit
lhrer Betreuungslehrkraft einen Abgabetermin fiir Ihre gelosten Auf- Schiiler bewerten konnen. Bitte tragen Sie Ihre Bewertung bis spates-
gaben. lhre Betreuungslehrkraft muss die Ergebnisse bis spatestens tens im Portal ein und bestdtigen Sie Ihren Punkteeintrag
im Portal der ScienceOlympiaden eingetragen haben, bei Ihrer/lhrem Landesbeauftragten. Ausfiihrliche Hinweise finden Sie
damit sie gewertet werden kdnnen. auf Seite 5 dieses Aufgabenblatts und auf der Webseite der IBO.

Bitte libernehmen Sie die Betreuung lhrer Schiilerin/lhres Schiilers
bei der 1. Runde der Internationalen BiologieOlympiade 2024. Dazu
melden Sie sich bitte unter www.biologieolympiade.info fiir den
Wettbewerb IBO 2024 an. Sie erhalten dann ein Losungsblatt vom
IBO-Sekretariat, mit dem Sie die Losungen lhrer Schiilerinnen und

Den Fachlehrkrdften in den Schulen und dem Leibniz-Institut fur
die Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik an der
Universitdat Kiel danke ich fiir ihr groBartiges Engagement. Und allen
Teilnehmerinnen und Teilnehmern wiinsche ich Erfolg, vor allem
aber viel SpaB im Wettbewerb!

2o (- Py

Astrid-Sabine Busse

Internationaler Wettbewerb
Juli 2024

L. Runde —>

Mai 2024

3. Runde —>

Februar 2024

2. Runde —

November 2023

1. Runde ——>

bis 27. September 2023
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Die Aufgaben der 1. Runde

AUFGABE 1

Alles so schon bunt hier!

(Biochemie, Botanik)
Wie farblos ware die Welt ohne Pflanzenfarbstoffe.

a) Rotes Laub gibt es nicht nur im Herbst. Kénnen die

ganzjahrig roten Bldtter sogenannter Blutvarianten auch
Fotosynthese betreiben? Vergleichen Sie die Zusammen-
setzung der Blattfarbstoffe roter Laubblatter (z.B. von
Blutbuchen) mit denen griiner Laubbldtter. Fiihren Sie
dazu folgenden Chromatografieversuch durch.

Beachten Sie die notwendigen Sicherheits-
maBnahmen und fiihren Sie das Experiment
unter Aufsicht einer Lehrkraft unter einem
Abzug oder bei offenem Fenster durch.

Zerreiben Sie jeweils fiinf frische Laubbldtter in einem
Mérser mit einem Teel6ffel feinem Sand (z.B. Vogel-
sand) und ca. 10 mL Brennspiritus (Ethanol). Filtrieren
Sie den Extrakt. Schneiden Sie ein weiRes Filterpapier in
ca. 10 cm lange Streifen. Tauchen Sie ein Ende in den Ex-
trakt, sodass dieser etwa 1 cm weit in das Papier gesogen
wird, lassen Sie das Papier trocknen und wiederholen
Sie diesen Vorgang zweimal. Stellen Sie dann dasselbe
Ende des Streifens in ein Gefdl, das ca. 0,5 cm hoch mit
Isopropanol als Laufmittel gefiillt ist. Entfernen Sie den
Papierstreifen, wenn das Laufmittel das obere Ende des
Streifens erreicht hat, und lassen Sie ihn anschlieBend
trocknen. Fertigen Sie ein Protokoll inklusive Arbeits-
hypothese an, dokumentieren Sie Ihre Beobachtungen
auch fotografisch und erkldaren Sie diese.

(7 Punkte)

b) Beschreiben und erkldren Sie, welche Ergebnisse Sie
erwarten wiirden, wenn Sie fiir das in Aufgabenteil a)
durchgefiihrte Experiment rotes Herbstlaub anstelle der
roten Blutbldtter verwendet hadtten.

(2 Punkte)

c) Die frischen Triebe vieler Baume und Strducher weisen im

Frithjahr eine auffallend rote Farbung auf und werden im

Verlauf des Jahres griin. Einige Sorten wie die Blutbuche
erhalten die rote Farbung das ganze Jahr liber aufrecht.
Erldutern Sie diese Phanomene und nennen Sie je einen
Vor- und Nachteil einer anhaltenden Rotfarbung fiir die
Pflanze.

(4 Punkte)

d) Die verschiedenen Gruppen von Pflanzenfarbstoffen
haben nicht nur unterschiedliche Funktionen in Pflan-
zen, sondern auch fiir die Tiere, die sich davon erndhren.
Beschreiben Sie, wie Chlorophylle und Carotinoide in
herbivoren Sdugetieren weiter verstoffwechselt werden
konnen.

(2 Punkte)

e

~

Pflanzenfarbstoffe gehdren zu den hdufigsten Zusatz-
stoffen in Lebensmitteln. Diese kénnen als Zusdtze in
Tierfutter, fertigen Produkten oder durch genetisch
verdnderte Pflanzen (z.B. die Reissorte ,Golden Rice') in
Nahrungsmitteln angereichert werden. Diskutieren Sie
den Zusatz dieser Farbstoffe zu Nahrungsmitteln.

(5 Punkte)
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AUFGABE 2

Nicht in den sauren Apfel beiBen?

(Botanik, Biochemie, Okologie)

Apfel, die zur Familie der Rosengewichse gehdren, sind
nicht nur gesund, sondern bieten auch viel Spannendes.

a) Obstkundler gehen davon aus, dass es im 19. und
20. Jahrhundert liber 2000 Apfelsorten im deutsch-
sprachigen Raum gab. Erfassen Sie in vier Geschaften,
welche Apfelsorten (inkl. Herkunftsland) erhdltlich sind.

Erklaren Sie die Entstehung der unterschiedlichen Far-
bung der vorgefundenen Apfelsorten und benennen Sie
die Farbstoffe.

(4 Punkte)

b) Eine genaue Bestimmung des Reifegrads von Apfeln ist
flir die Ernte zum direkten Verzehr oder die Langzeit-
lagerung wichtig. Ein Merkmal ist der Starkeabbau-Wert.
Fiihren Sie an drei Apfeln verschiedener Sorten den Jod-
Starke-Test durch und fertigen Sie ein Protokoll (inkl. Foto-
Dokumentation) an. Bewerten Sie lhre Ergebnisse nach der
Farbschablone von Dr. Streif.

Nennen Sie zwei weitere messbare Merkmale des Reife-
grades und beschreiben Sie deren Bestimmungsmethode.
(7 Punkte)

¢) Wenn man eine Eichel in einen Blumentopf mit Erde
steckt, wachst bei Raumtemperatur daraus ein Pflanz-
chen. Beim Apfelkern funktioniert das jedoch nicht. Er-
kldren Sie dieses Phanomen. Beschreiben Sie das Vorge-
hen, um ein Apfel-Pflanzchen aus Apfelkernen zu ziehen.
Die entstehende Apfelsorte, die das Pflanzchen tragen
wiirde, ist meist nicht identisch mit der Sorte des Apfels,
von dem der Kern stammt. Begriinden Sie.
(3 Punkte)

d) Erklaren Sie, warum Apfelkerne trotz des Gehalts einer
Gift-Vorstufe von Erwachsenen bedenkenlos mitgegessen
werden kdnnen.

(2 Punkte)

e) Nennen Sie insgesamt mind. vier Vor- bzw. Nachteile des
Anlegens von Streuobstwiesen gegeniiber dem modernen
Plantagenanbau. Beriicksichtigen Sie die dkologische,
dkonomische und erndhrungsphysiologische Sicht.

(4 Punkte)

AUFGABE 3

Lernen fiirs (Uber-) Leben
(Zoologie, Okologie)

Unser Gehirn hat Billionen von Synapsen, die das Lernen — nicht nur fiir die Schule — ermoglichen. Auch fiir Artenschutz und

zur Bekampfung von Seuchen kann Lernen entscheidend sein.

a) In einem Versuch soll liberpriift werden, ob einfach ge-
baute Lebewesen wie Landplanarien lernen kénnen. In
einem Becken, dessen Bodenoberflache zur Halfte rau
und zur anderen Halfte glatt ist, bevorzugen die Tiere
keinen der beiden Boden. Planen Sie einen Versuch zur

c) Erkldaren Sie, wie dieses Wissen der Verhaltensforschung

auch beim Menschen zur Vermeidung von Riickfdllen bei
Suchterkrankungen wie z. B. bei Alkoholabhdngigkeit,
eingesetzt werden kann.

(1 Punkt)

Uberpriifung der Lernfihigkeit von Planarien, eine be-

stimmte Bodenart zu meiden oder zu bevorzugen. d) Leicht Vergiftete Koder konnen mit dem Ziel einer ,,|(0n-
(4 Punkte) ditionierten Geschmacksaversion" auch im Artenschutz
eingesetzt werden. Erldutern Sie, wie das Aussetzen klei-
ner giftiger Aga-Kroten in Australien gefdahrdete Raubtie-
re wie Marder, Warane und Krokodile schiitzen soll.

b) Obwohl Ratten reinliche Tiere sind, verbreiten die wild-
lebenden Tiere gefdhrliche Krankheitserreger, friiher

z.B. Pestbakterien, heute haufig Leptospiren und Hanta- (3 Punkte)
viren. Zudem richten sie FraBschdden an. Daher werden . ) )
zu ihrer Einddmmung u.a. Rattengifte (Rodentizide) ein- e) Aga-Kroten produzieren als Hautsekret Bufotoxin. Er-

gesetzt. Ratten zeigen jedoch zur Vermeidung von Giften kldren Sie die Wirkungsweise dieses sowie der folgenden
eine hohe Lernfihigkeit. An jedem neuen Futter nagen weiteren Neurotoxine: Atropin, Tetrodotoxin, Sarin.

sie zundchst nur wenig und fressen erst, wenn es sich als (2 Punkte)

genieRbar erweist, in den folgenden Ndchten allmdhlich
mehr davon. Versuche zeigten, dass Ratten tatsdchlich
fahig sind, zwischen Geruch und Geschmack der Nahrung
und einer bis zu 12 Stunden spéter eintretenden Ubelkeit
richtige Assoziationen herzustellen.

Beschreiben Sie, durch welche zwei MaRnahmen man
diese enorme Lernleistung der Ratten im Kampf gegen
sie umgehen kann.

Bewerten Sie den Einsatz von Rattengift unter kologi-
schen Gesichtspunkten. Nennen Sie drei Alternativen zum
Gifteinsatz.

(6 Punkte)

f) Neben chemischen Synapsen, an denen viele Nervengifte
angreifen, gibt es auch elektrische Synapsen, die zuerst
beim Kugelfisch entdeckt wurden. Begriinden Sie, wel-
cher Synapsentyp ein Lernen auf neuronaler Ebene er-
moglicht. Vergleichen Sie die Synapsentypen in mindes-
tens drei weiteren Aspekten. Nennen Sie zwei Beispiele
des Vorkommens elektrischer Synapsen beim Menschen.
(4 Punkte)

AUFGABE &4

Unsere liebe Verwandtschaft

(Genetik, Evolutionsbiologie)

Der Nobelpreis fiir Physiologie oder Medizin ging 2022 an den schwedischen Wissenschaftler SYANTE PAABO (Max-Planck-
Institut fiir evolutiondre Anthropologie, Leipzig) fiir dessen Arbeiten auf dem Gebiet der Paldogenetik. Er arbeitete viele

Jahre an der Extraktion und Analyse genetischen Materials aus den Uberresten prihistorischer Menschenpopulationen wie
den Neandertalern.

a) Eine von SVANTE PAABOs bedeutendsten Entdeckungen

war die erfolgreiche Extraktion und Amplifikation gene-
tischen Materials (sog. ,,alter DNA" = aDNA) aus einer
dgyptischen Mumie. Erkldren Sie zwei grundsatzliche
Probleme, welche die Analyse von aDNA aus Jahrhun-
derte bis Jahrtausende alten Proben erschweren.

(2 Punkte)

b) Die Sequenzierung ganzer Genome aus relativ geringen

0

DNA-Mengen ist nur aufgrund des sog. next generation
sequencing moglich, DNA-Sequenziermethoden mit
hohem Durchsatz, Tempo und hoher Effizienz. Die erste
Sequenzierung des humanen Genoms wurde mit der
Methode der Shotgun-Sequenzierung erreicht. Be-
schreiben Sie das grundlegende Funktionsprinzip dieser
Sequenzierung ausgehend von einer Gewebeprobe.

(3 Punkte)

Heutzutage libernehmen Computerprogamme das
Zusammensetzen sequenzierter DNA-Fragmente, das
sogenannte genome assembly. Das folgende Modell-
experiment (https://www.scienceolympiaden.delibo/
material/aktuelle-aufgaben) soll dieses Prinzip de-
monstrieren. Bearbeiten Sie dazu den auf der Homepage
der BiologieOlympiade erhdltlichen Anhang (Ausdruck
oder digital). Geben Sie die Anzahl an Buchstaben in
der langsten eindeutig zusammenzusetzenden Sequenz
an (longest read) und dokumentieren

Sie diese fotografisch. Erkldren Sie die  [W]:rrd :i-E
Schwierigkeiten, die beim Zusam- w3 Hh T
mensetzen dieser Sequenz auftraten E? ..-"'lr f‘
und schlagen Sie entsprechende Mog- 2 _J"_

e
(5 Punkte) Eit'ﬂ!ﬁ

lichkeiten zur Optimierung vor.

d) Im Gegensatz zu dem Beispiel aus

Aufgabe c) besteht die DNA nur aus vier unterschied-
lichen Basen. Erkldren Sie drei Probleme, die sich
dadurch fiir das genome assembly von DNA-Genomen
ergeben und geben Sie an, welche Stellen im humanen
Genom dadurch besonders ungenau zusammenzuset-
zen sind.

Berechnen Sie, um wie viele Basen die sequenzierten
Fragmente mindestens liberlappen miissen, damit die
liberlappende Sequenz in einem humanen Genom von
3,1 Gigabasen GroRe statistisch gesehen nur ein einziges
Mal vorkommt.

(6 Punkte)

e) Im Jahr 2010 proklamierte PAABOs Arbeitsgruppe die

Entdeckung einer bisher unbekannten Menschenform
anhand der genetischen Information aus einem Finger-
knochen, die nach dem Entdeckungsort der Knochen
als Denisova-Mensch benannt wurden. Das folgende
Diagramm zeigt die Ergebnisse eines Vergleichs der
mitochondrialen DNA aus modernen Menschen mit
Neandertaler- und Denisova-DNA, sowie untereinander.
Angegeben sind jeweils die Mittelwerte mit Standard-
abweichung. Sternchen markieren einen statistisch
signifikanten Unterschied zwischen zwei Datensatzen.
Werten Sie die Grafik aus. Ziehen Sie Schlussfolge-
rungen und nennen Sie Einschrankungen hinsichtlich
gesicherter Aussagen zu den Verwandtschaftsbezie-
hungen der Menschen. Begriinden Sie die Verwendung
mitochondrialer DNA fiir die Analyse.

(4 Punkte)
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