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1.)Variation

- Genetische Variation: Mutation (genet. Veranderung), Rekombination (Gene neu

zusammengesetzt) -> Meiose/Crossing Over, ist vererbbar!

- Umweltbedingte Variation: Modifikation (flieBende oder umschlagende), wird nie

vererbt!

- Eltern und Nachkommen gleichen sich im Phanotyp

- Eine Anpassung, die einmal erfolgt ist, bleibt auch so

- Phane sind die Ergebnisse der Umwelt und des Genotyps

- Bsp.: Nadellange eines Nadelbaumastchens

- Variationsbreite: Breite der Variationen, die vorkommen (zB. Nadellange 7-20 cm)

- Reaktionsnorm: Minimum/Maximum das vererbt wird

2.)Zellbestandteile

Pflanzenzelle

Tierische Zelle

3: Zellwand

2: Mirkovilli

4: Mittellamelle

19: Zellmembran

5: Zellmembran

20: Mitochondrium

6: Vakuole

20a: Doppelmembran

7: Mitochondrium

20b: Mitochondiren-DNA

7a: Mitochondrienhtlle

20c: Lipidtropfen

7b: Mitochondrien-DNA

21: Lysosom

7c: Lipidtropfen

22: Mikrotubuli

8: Tupfel

23: Cytoplasma

9: Lysosom

24: Zellkern

10: Mirkotubuli

24a: Nukleolus

11: Freie Ribosomen

24b: Chromatin

12: Zellkern

24c: Kernpore

12a: Nukleolus

24d: Kernhlle

12b: Chromatin

25: Zentriolenpaar

12c: Kernpore

26:raues ER

12d: Kernhille

27: glattes ER

13: ER mit Ribosomen (rau)

28: Dyctiosom

14: Glattes ER

29: Golgi-Vesikel

15: Chloroplast

30: Microbody

15a: Stroma

31: tierische Starke (Glycogen)

15b: Starkekorn

15c: Lipidtropfen

15d: Granathylakoid

15e: Doppelmembran

16: Dyctiosom

17: Mircobody

18: Golgi-Vesikel




2.1) lhre Funktionen:

- Dyctiosomen/Golgi-Apparat: Sekretlager&Ausscheidunsfunktion, Stofftransport

- Lysosomen: enthalten lytische Enzyme, bauen cytplasmatische Strukturen oder
von auBlen in die Zelle aufgenommene Stoffe ab

- Ribosomen: Ort der Proteinbiosynthese, -> an der Produktion von Enzymen
beteiligt

- Endoplasmatisches Retikulum: Ort der Translation, Stofftransport

- Cytoskelett: OberflachenvergréRerung, Kompartimentierung, regulieren die
Viskositat des Plasmas

- Plastiden: OberflachenvergréoRerung, Kompartimentierung, Fotosynthese

- Zellkern: Trager der Erbinformation, Stoff-& Informationsaustausch tber
Kernporen

- Mitochondrien: Energieversorgung

- Mikrotubuli/Centriolen: Ausbildung des Spindelfaserapparates, Grundbaustein
von Wimpern und GeilSeln

- Zellwand: bestimmt durch ihre Festigkeit und Form die Grof3e der Zelle

- Zellmembran: grenzt Protoplast nach aulRen ab

- Vakuole: nimmt Ausscheidungen aus dem Stoffwechsel der Zelle auf

- Chloroplast: Fotosynthese

- Zellplasma: bettet Zellkern ein

- Lipide: Schutz



3.) Chromosomen

1
& — Chromo- |
somenarm ‘

Kurzer Arm: P-Arm
Langer Arm: Q-Arm
Muster: Banderung

Sind fiir Entscheidung des Phanotyps verantwortlich

Farbbare, fadige Strukturen

X- oder V-férmig

GroRe: 0,2 — 50 Mikrometer lang, 0,2 — 20 Mikrometer breit

Homolog: Chromosomen eines Paares dhneln sich dullerlich, genetisch aber meist
nicht identisch

Karyogramm: Bild von einem angefarbten Chromosomensatz, in dem die
Chromosomen nach GroRe, Banderung und Geschlecht geordnet werden

Autosomen: Chromosomen, die bei beiden Geschlechtern gleich sind
Gonosomen: Chromosomen, die bei mannl./weibl. unterschiedlich sind
=>» Weiblicher Chromosomensatz: 44+XX

=>» Mannlicher Chromosomensatz: 44+XY

Submetazentrisch: Centromer etwas auRerhalb der Mitte
Metazentrisch: Centromer genau in der Mitte
Telozentrisch: Centromer ganz weit aufSerhalb

n = Chromosomensatz
1n = haploid

2n = diploid

4n = tetraploid

...n = polyploid



4.) Mitose

Zellzyklus: Teilung — Wachstum — Arbeit — Vorbereitung — Teilung ...

1.: Interphase:

- G1-Phase: Wachstum im Cytoplasmabereich

- S-Phase: DNA wird verdoppelt

- G2-Phase: abermalige Zunahme des Cytoplasmas

2.: Mitose:

- Interphase: Chromatin liegt in Strangen vor

- Prophase: Bildung von diploiden 2-Chromatid-Chromosomen, Mitosespindel entwickelt
sich

- Metaphase: Chromosomen ordnen sich an der Aquatorialebene an

- Anaphase: Tochterchromosomen teilen sich -> 1-Chromatid-Chromosomen

- Telophase: Tochterchromosomen sind an den Zellpolen angelangt

- Cytokinese: Zwei Tochterzellen entstehen

Cytokinese Interphase

Anaphase Metaphase



5.) Meiose
Meiose 1:

- Prophase 1: Homologe 2-Chromatid-Chromosomen lagern sich zu einer Tetrade
zusammen. Diese wird durch den Proteinfaserkomplex zusammengehalten, der fiir
den DNA-Stiickaustausch (Crossing-Over) zur Rekombination verantwortlich ist. Zum
Ende der Phase: Chromosomen weichen auseinander, Proteinfaserkomplex wird
abgebaut, Auflésung von Kernmembran und —K&rperchen, Spindelapparat wird
gebildet.

- Metaphase 1: Chromosomen ordnen sich an der Aquatorialebene an

- Anaphase 1: Trennung der Chromosomenpaare, sie wandern zufallig verteilt zu den
Polen

- Telophase 1 & Interkinese: Kernhillen bilden sich um die 2-Chromatid-Chromosomen

Meiose 2:

- Prophase 2: 2-Chromatid-Chromosomen verdichten sich, Kernhiille zerfallt

- Metaphase 2: Chromosomen ordnen sich an der Aquatorialebene an

- Anaphase 2: Schwesterchromatiden werden getrennt und zu den entgegengesetzten
Polen transportiert.

- Telophase 2: Kernhillen entstehen um die 1-Chromatid-Chromosomen, Zellkerne der
Keimzellen werden gebildet
=>» Endprodukt: 4 Spermazellen (energiearm) (Spermatogenese) oder 1 Eizelle

(energiereich) (Oogenese)
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1. Reifeteilung

2. Reifeteilung

< 5 Polkérper
reife Spermien gehen zugrunde



6.) Feinbau der DNA

- Basen: Pyrimidinbasen: Thymin & Cytosin

Purinbasen: Adenin & Guanin

= Komplementéare Basen paaren sich, wenn die Einzelstrange entgegengesetzt
gerichtet sind (antiparallel)

* Doppelhelix ( 2 Schraubenartig gewundene Einzelstrange)

* Phosphatmolekiile auRen, Basen innen

* Nukleotide: Grundbausteine der DNA, besteht aus Phosphatgruppe, Zucker, Basen

* Nukleosid: Nukleotid ohne Phosphatgruppe

* Wasserstoffbriickenbindungen zwischen den Basen (A&T=2, G&C=3)

* Phosphorsdure immer verbunden am 5. und 3. C-Atom des Zuckers (Desoxyribose)

* Abstand von einer Windung zur nachsten ca. 3,4 Mikrometer

* Abstand zwischen zwei Nukleotiden ca. 0,34 Mikrometer

* Radius von Z-Achse (gedachte Achse in der Mitte der Doppelhelix) zum Gerist ca. 1
Mikrometer

T=Thymm
G=Guanin
C:CytOSLW




7.) DNA-, Verpackung“

* DNA wird um ein Histon aufgewickelt -> Nukleosom

* Wird nochmals aufgedreht, es entstehen vier Histone nebeneinander
(Chromatinfaden)

* Wird nochmals aufgedreht, es entsteht ein Chromosom
= Komplette DNA: 22 Autosomen, 1 Gonosom + eine Kopie von jedem

DNA befindet sich aufgewickelt in jedem Zellkern -> beim Mensch insg. Ca. 2 Meter

8.) Der genetische Code

Der genetische Code ist...

- Degeneriert: Eine Aminosadure kann durch mehrere Tripletts codiert sein

- Universell: Bei allen Lebensformen gleich

- Kommafrei: Tripletts schliefSen lickenlos aneinander an

- Nicht Giberlappend: Eine Base ist immer nur Bestandteil von einem Triplett

Beim genetischen Code wird die Reihenfolge der Basen abgelesen (Nukleotidsequenz).
Eine Abfolge von drei Nukleotiden nennt man Triplett oder Codon. Ein Triplett verschliisselt
jeweils eine Aminosdure.

So liest man den genetischen Code:

- DNA in m-RNA umschreiben: A->U, T->A, C->G, G->C. ACHTUNG: DNA ist in 3 - 5°
Richtung, m-RNA in 5‘ - 3‘ Richtung!!
- Triplett in 5 = 3* Richtung in die Code-Sonne einsetzten

=>» So ergibt sich die Aminosaure
- Start- & Stoppcodons (UAA, UAG, UGA) codieren keine Aminosauren, sondern legen
den Leseramen fest




8.) Proteinbiosynthese

Proteinbiosynthese bei Prokaryoten:

Ziel: Herstellung von Proteinen

1.

Schritt: Transkription

Die RNA-Polymerase bricht die Doppelhelix der DNA auf. Sie lagert sich am Promotor
(TATA) an und legt fest, in welche Richtung abgelesen wird.

Sie gleitet am codogenen Strang entlang und verbindet freie RNA mit der
gespaltenen DNA.

=>» Es entstehen neue Basenpaare, die zu einem einstrangigen Strang werden

Dieser Prozess wird gestoppt, wenn die Polymerase am Terminator ankommt (UAA,
UGA, UAG)

Jetzt wird die m-RNA freigesetzt und wandert aus den Zellporen durchs Cytoplasma
zu den Ribosomen.

RNA-Polymerase

*L Startpunkt Promotor
l I
sl
TTTTTT
- gL
codogner DNA Strang t g
m-RNA

L RNA-Nukleotide

Schritt: Translation

Die zwei Untereinheiten des Ribosoms setzten sich zusammen und die m-RNA lduft in
die kleinere Untereinheit, in der immer zwei Tripletts Platz haben.

Im Ribosom befindet sich die t-RNA. Sie hat eine Kleeblattstruktur und an der einen
Seite ein Anticodon, welches komplementar zur m-RNA ist. Auf der anderen Seite
befindet sich die entsprechende Aminosaure. Da das Anticodon immer
unterschiedlich ist, ordnen sie sich nach dem Schllssel-Schloss-Prinzip dem
passenden Codon der m-RNA zu. Dieser Vorgang beginnt immer mit dem AUG-
Startcodon, welches die AS Metionin codiert.

Zwischen den AS entsteht eine Peptidbindung, so bildet sich eine Kette.

Wenn zwei Codons translatiert wurden, wandern sie aus dem Ribosom hinaus und
zwei neue kommen hinein.



* Wenn 100 Stiick fertig sind, ist das Protein fertig. Es wird freigesetzt und nimmt seine
Funktion in der Zelle auf. Durch ein Stopp-Codon endet der Translationsvorgang.
* Am Ende geht das Ribosom wieder auseinander.
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Proteinbiosynthese bei Eukaryoten:

- Ablauf dhnlich wie bei Prokaryoten

- Unterschiede:

* RNA die bei Transkription entsteht ist viel langer als notig (Vorlaufer, prd-m-RNA)

* Exons enthalten Informationen fiir das Protein, dazwischen liegen Abschnitte, die
keine Informationen enthalten (Introns)

* Die Introns werden von Schneideenzymen zu einer Schleife zusammengelegt und
ausgeschnitten, dieser Vorgang nennt sich SpleifSen. Es entsteht die eigentliche m-
RNA

* Andiese wird ein Poly-A-Schwanz angehangt, um sie haltbarer zu machen. Er besteht
aus etwa 200 Adenin-Nucleotiden (verlangsamen den enzymatischen Abbau)

* Die reife m-RNA wird durch die Kernporen zum rauen Endoplasmatischen Retikulum
transportiert, wo die Translation stattfindet



9.) Mutagene und Mutationen

Allg. Definition Mutation: Mutationen sind vererbbare, richtungslose, dauerhafte
Veranderungen der genetischen Information. Die entstandenen Organismen werden
Mutanten genannt. Somatische Mutationen laufen in Kérperzellen ab und werden nicht
vererbt, generative Mutationen laufen in den Keimzellen ab und werden vererbt.
Mutagene sind mutationsauslésende Stoffe. Diese kénnen zum Beispiel sein:

- Chemische Stoffe wie: Aflatoxin (Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen), Nitrit,
Dioxin, Colchicin (Gift der Herbstzeitlosen)

- Physikalische Strahlung wie: UV-Strahlung, Rontgenstrahlung, radioaktive Strahlung

- Temperatur

- Alter

Die natiirliche Mutationsrate liegt bei 10~> bis 10~° Mutationen pro Gen und Generation.
Durch Mutagene wird diese Mutationsrate verandert.

Vorteile von Mutationen sind: Artenvielfalt, Selektionsvorteile, schnellere
Proteinproduktion, Pflanzenzucht, Schadlingsbekampfung. Nachteile sind: Erbkrankheiten,
Fehlgeburten, Stoffwechselerkrankungen, Tumore, Zellsterben, Fehlbildungen,
Behinderungen.

Mutationsformen:

- Genmutation:

* Punktmutation: Eine Base wird ausgetauscht, wirkt sich nicht auf Leserahmen
aus. Wird eine Purinbase gegen eine Purinbase oder eine Pyrimidinbase gegen
eine Pyrimidinbase ausgetauscht nennt man das Translation. Wird eine Purinbase
gegen eine Pyrimidinbase ausgetauscht nennt man das Transversion. Der
Uberbegriff fiir Translation und Transversion ist Substitution.

* Rastermutation: Eine Base wird eingefiigt (/nsertion), verdoppelt (Duplikation)
oder geldscht (Deletion), das Leseraster verschiebt sich entsprechend

- Chromosomenmutation:

* Veranderung der Form und Struktur einzelner Chromosomen

* Deletion: Ein Abschnitt wird gel6scht

* Inversion: Der Abschnitt dreht sich um 180° und lagert sich falsch herum wieder
an

* Insertion: Ein fremdes Chromosomenstiick wird eingebaut

* Translokation: Ein Abschnitt [6st sich und lagert sich falsch an -> Verschmelzung
zweier Chromosomen (passiert oft wahrend des Crossing-Overs)

* Duplikation: Verdopplung eines Abschnitts



* Inversion und Translokation (Verdnderungen der Lage) wirken sich meist nur sehr
geringfligig auf den Phanotyp aus. Veranderungen der Menge (Deletion,
Inversion, Insertion) kdnnen den Phanotyp starker beeinflussen.

- Genommutation:

* |st eine starke Veranderung des gesamten Genoms oder der Chromosomenanzahl
* Euploidie: Veranderung des Chromosomensatzes (z.B. von 2n auf 3n), bei
homologen Chromosomen nennt man die Veranderung Autoploidie und bei nicht
homologen Alloploidie
* Aneuploidie: Vermehrung oder Verminderung der Chromosomenanzahl (z.B.
2n+1), kann durch Nondisjunction (Nichttrennung von homologen Chromosomen)
entstehen
=>» Monosomie: Ein Chromosom zu wenig
=>» Trisomie: Ein Chromosom zu viel
=>» Betroffene Organismen sind meist nicht lebensfahig oder nur mit schweren
Behinderungen

Sonstige Begriffe:

- Nonsense Mutation: Ein Stopp-Codon wird eingesetzt

- Misssense Mutation: Ein falsches Protein wird codiert -> sehr gravierende
Auswirkungen auf den Phanotyp

- Stumme Mutation: Wirkt sich nicht auf Phanotyp aus



10.) Identische Replikation der DNA

- Die Doppel-Helix wird durch das Enzym Helicase entwunden und in die Einzelstrange
aufgetrennt

- Die DNA-Polymerase synthetisiert an den freiliegenden DNA-Einzelstrangen kurze,
komplementare RNA-Stlicke, so genannte RNA-Primer

- An diesen nun doppelstrangigen Bereichen (DNA und Primer) setzt die DNA-Polymerase 111
an

- Sie synthetisiert einen komplementaren DNA-Strang aus einzelnen Nucleotiden

- Die RNA-Nucleotide werden von der DNA-Polymerase I durch DNA-Nucleotide ersetzt

- Die DNA-Polymerase III synthetisiert in 5-3‘ Richtung, am 3‘-5‘ Strang erfolgt die Synthese
also kontinuierlich. Den produzierten Strang nennt man Leitstrang

- Problem beim Ablesen des 5°-3 Stranges: Falsche Richtung! -> RNA-Polymerase stellt RNA-
Primer her, diese werden von der DNA-Polymerase 111 zu OKZAKI-Fragmenten verlangert

- Die Synthese ist nun diskontinuierlich -> Ablesen ist trotz falscher Richtung moglich

- Die fertig synthetisierten OKAZAKI-Fragmente werden durch die Ligase miteinander
verknipft

=>» Essind zwei neue DNA-Doppelstrange entstanden, bei denen jeweils ein Strang neu
und einer alt ist (elterlich). Die DNA-Replikation ist daher semikonservativ.

Einzelstrangbindungsproteine
(Einzelstrangstabilisierung)

Leitstrang

DNA-Polymerase
(DNA-Synthese)

Hglicasen
(Offnen)

Topoisomerase
(Entspriralisierung)

Primase
(Primer-Synthese)

DNA-Matrize

Folgestrang

DNA-Ligase
- (Fragmentverbindung)
Wanderungsrichtung der Replikationsgabel




11.) Regulation der Genaktivitdt: Das Operon-Modell

Gene, die standig transkribiert werden (also immer gebraucht werden), nennt man
konstitutive Gene. Gene, die bei Bedarf kurzfristig an- oder ausgeschaltet werden,
nennt man regulierte Gene.

FrRANCOIS JACOB und JAcQUES MoONOD schlugen das Operon-Modell als Mechanismus fir
das An- und Ausschalten der Gene vor -> wurde spater bestatigt

Es gibt zwei Moglichkeiten zur Verhinderung der Transkription:

=>» a) Die Substratinduktion

=>» b) Die Endprodukt-Repression

Die Substratinduktion

- Bsp. Lac-Operon:

- Das Operon besteht aus dem Promotor, dem Operator und dem Regulatorgen

Promotor des Genort bei E. Coli
Regulatorgens

: Strukturgene
Regulatorgen
| | Promotor /ac Operon

| /

QI IR = v somoms =)

Operator gy ikturgen  Strukturgen Strukturgen

|s.~ga|acto- p-Galactosid- p-Galactoside
sidase Permease Transacetylase

e lac Operon ———————— —

- Um Laktose zu verwerten benoétigt E.Coli 3 Enzyme, deren Gene (Strukturgene)
hintereinander liegen. Hat die Zelle Lactosemangel, sitzt auf dem Operator ein
Protein, das vom Regulatorgen produziert wird: der Repressor.

=>» Er verhindert die Ablesung der Strukturgene und damit die Bildung der der m-
RNA -> Enzym wird nicht gebildet (kdnnte ja auch nicht verwendet werden)

- Ist geniligend Lactose vorhanden, nimmt die Zelle Lactose auf, diese bindet an den
Repressor, der sich daraufhin von der DNA abldst. Die RNA-Polymerase kann nun
an den Promotor binden und die Strukturgene ablesen, mRNA entsteht und damit
die Enzyme, die zur Laktoseverwertung notwendig sind.

- Beidieser Steuerung der Genaktivitat induziert das Enzymsubstrat (Laktose) die
Genablesung, man nennt deshalb diese Form Substratinduktion.

Regulation der Genaktivitit |

RNA-Polymerase kann nicht binden
die Transkription ist blockiert
N der Repressor ist an

@ den Operator gebunden
QME\\zJ

l\.J\/‘ O Laktose

aktiver Repressor ' (Induktor)

Laktose bindet

RNA-Polymerase bindet an Repressor

an den Promotor

\

— |

e

Transcription mRNA entsteht

lauft ab ! /
DR L TR —



b) Die Endproduktrepression

RN

Bsp.: Tryptophan-Synthese

Allg.: Hohe Konzentration des Endprodukts bewirkt, dass Syntheseweg
abgeschaltet wird (negative Riickkopplung)

Regulatorgen erzeugt Repressorprotein (inaktiv -> bindet nicht an Operator)
Transkription der Enzyme findet ungehindert statt

Tryptophankonzentration steigt

Wenn die Konzentration hoch ist, bindet sich ein Tryptophanmolekil an den
Repressor -> Dieser andert seine raumliche Struktur -> wird aktiviert -> lagert sich
an Operator an

Operon wird blockiert, Transkription wird gestoppt, Tryptophansynthese wird
beendet

Blockade ist reversibel (wenn Tryptophanmangel auftritt, 16st sich das
Tryptophanmolekil wieder vom Repressor -> Synthese findet wieder statt)

Regulation der Genaktivitat |l

@, TRP als
\ -
! QQ Korepressor

Trp vorhanden Aktiver
Repressor

RNA Polymerase |aktiver Repressor bindet
kann nicht binden / am Operator; Transkription
& o ist blockiert




12.) Stammbaumanalyse und Erbgange

Die mendelschen Vererbungsregeln:

1.) Uniformitatsregel:

* Kreuzt man zwei reinerbige Individuen die sich in einem Merkmal unterscheiden,
so erhalt man mischerbige F1 Nachkommen, die alle uniform sind. Diese
Nachkommen dhneln einem Elter.

2.) Spaltungsregel:

* Kreuzt man Nachkommen der ersten Folgegeneration untereinander so stellt
man eine Aufspaltung der Merkmale fest. Gegensatzliche Erbanlagen der F1
Nachkommen werden getrennt und in der F2 Generation neu kombiniert.

3.) Neukombinationsregel:
* Kreuzt man homozygote Individuen, die sich in mehreren Merkmalen

voneinander unterscheiden, so wird jedes Merkmal unabhangig von dem anderen
vererbt.

Erbganganalyse:

1.) Merkmale aufschreiben: Art -> Phanotyp, dominant/rezessiv, homo- oder
heterozygot Bezeichnung (z.B. GG)
2.) Parentalgeneration (P) und Gameten (G) aufschreiben
3.) Rekombinationsquadrat aufstellen
4.) Anzahl der vorkommenden Phanotypen und Genotypen aufschreiben
5.) Feststellen, welcher Erbgang vorliegt:
* Dominant-rezessiv (ein Merkmal ist dominant, eins rezessiv)
* Intermediar (beide Allele eines Gens sind gleichwertig an der Auspragung des
Phanotyps beteiligt)
* Beispiel:

1. + 2. Regel im dominant rezessiven Erbgang:
Dominant-rezessiver Erbgang wie er z. B. bei der Bliitenfarbe der Erbse auftritt.

(1) Elterngeneration mit reinerbigen Anlagen (w/w oder R/R). @ ﬂ/ |
(2) F1 Generation: Alle Individuen sehen gleich aus, die dominante =)= X — Q-
rote Erbanlage setzt sich gegen die rezessive weie durch. / I N / | \

(3) F, Generation: Dominante (rot) und rezessive (weille) g ®; %5
Erscheinungsformen zeigen ein Verhaltnis von 3:1.
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Forschungsmethodisches Vorgehen von Mendel (1822-1884):

- Forschungsobjekt Erbse: schnelle Fortpflanzung, Selbstbestaubend und —befruchtend
- Hatimmer reinerbiges Saatgut benutzt

- Vergleich von unterschiedlichen Merkmalen in (iberschaubarer Menge

- Wertete die Ergebnisse quantitativ und statistisch aus

- Bezog sich nur auf phanotypische Merkmale

Stammbaumanalyse:

- Beider Analyse von Familienstammbaumen wird vom Phanotyp auf den Genotyp
geschlossen, um den Erbgang eines Merkmals herauszufinden

1.) Klaren, ob dominante oder rezessive Vererbung vorliegt

* Dominant: Heterozygotie reicht aus, um Merkmal zur Auspragung zu bringen,
ACHTUNG: Phanotypisch kranke Eltern kénnen ein phanotypisch gesundes Kind
haben!!

* Rezessiv: Tritt nur bei Homozygotie in Erscheinung, ACHTUNG: Kinder
merkmalsfreier heterozygoter Eltern kénnen das Merkmal auspragen, wenn sie
von beiden Eltern ein entsprechendes Allel bekommen!!

2.) Klaren, ob gonosomale oder autosomale Vererbung vorliegt

* Autosomal = Allele werden auf den 22 Autosomen des Menschen vererbt
=>» Wenn in einem rezessiven Erbgang ein phanotypisch gesunder Vater

phanotypisch kranke Téchter hat, wird das Merkmal autosomal vererbt
=>» Wenn in einem dominanten Erbgang ein phanotypisch kranker Vater gesunde
Tochter hat wird das Merkmal autosomal vererbt

* Gonosomal = Allele werden auf den Gonosomen vererbt (X-/Y-Chromosomen)

=>» Wenn alle S6hne einer Merkmalstragerin erkrankt sind, wird ein Merkmal
gonosomal vererbt, Téchter kénnen nur erkranken, wenn auch der Vater
erkrankt ist (haben ein X zum Ausgleichen)

Genetische Beratung:

- Ziel: Patienten ausfuhrlich, medizinisch und biologisch beraten ->
Entscheidungsfahigkeit

- Beratungsgesprach: Ethische, religiose Aspekte, familidre Situation, Verlauf der
Krankheit & mogl. Behandlung, Wiederholungsrisiko (Vererbung)

- Medizinische Verfahren: Dysmorphiezeichen (Abmessungen des Babys),
biochemische Analysen (z.B. Blutabnahme), molekulargenetische Untersuchungen
(z.B. Karyogramm), Stammbaumanalyse, pranatale Diagnostik, Ultraschall,
Nabelschnur- und Fruchtwasserpunktion (Entnahme von Blut aus der Nabelschnur
und Entnahme von Fruchtwasser), Chorionzottenpunktion (Entnahme von
Gewebezellen des Embryos, sehr hohes Risiko)



13.) Methoden der Gentechnik

Gentechnik allgemein:

- Definition: Als Gentechnik bezeichnet man jene Methoden und Verfahren der
Biotechnologie, die auf den Kenntnissen der Molekularbiologie und Genetik
aufbauen und gezielte Eingriffe in das Erbgut (Genom) und damit in die
biochemischen Steuerungsvorgange von Lebewesen ermoglichen

- Kann zur Isolierung, Charakterisierung und Neutralisation von Erbmaterial oder zur
Neukombination oder Veranderung von Genen genutzt werden

- Grine Gentechnik: Verwendung in der Landwirtschaft

- Rote Gentechnik: Verwendung in der Medizin

- Graue Gentechnik: Feinchemikalien fur Industrie

- Gentechnik kann auch lGber Art-Grenzen hinweg verwendet werden, weil alle
Lebewesen den selben genetischen Code verwenden

Der genetische Fingerabdruck:

- Jeder Mensch kann aufgrund seines genetischen Fingerabdrucks eindeutig
identifiziert werden (Ausnahme: Eineiige Zwillinge (haben ein identisches Genom))
Anwendung vor allem in der Kriminalistik

- Isolation der DNA -> Analyse -> Identifikation des Menschen, von dem die Probe
stammt, ACHTUNG: Lasst keine weiteren Schllisse (ber den Menschen zu (z.B.
Augenfarbe etc.)

- Vorgehensweise:

* Individuelle Sequenzvariationen machen DNA einzigartig, werden auch
genetischer Marker genannt
* Genetischer Marker = Stelle im Genom, die sich durch eine bestimmte
Eigenschaft eindeutig identifizieren ldsst und deren Vererbung verfolgt werden
kann
* Verwendung von drei Markern zum Erstellen eines genetischen Fingerabdrucks:
RFLP’s (Restriktionsfragment-Langenpolymorphismus), Minisatelliten,
Mikrosatelliten
=>» RFLP: Wenn die DNA mehrerer Menschen mit dem gleichen
Restriktionsenzym geschnitten wird und man unterschiedlich lange DNA-
Fragmente erhalt. Grund: DNA verschiedener Menschen unterscheidet sich
etwa an jeder zweihundertsten Position ( SNP = Single Nucleotid
Polymorphism) -> Sequenzvariationen betreffen auch Restriktionsenzyme ->
Unterschiedliche Schnittstellen
=>» Minisatelliten: Bestehen aus ca. 100 Kopien von sich wiederholenden
Sequenzen aus 20-40 Basenpaaren (VNTR’s = Variable Number Of Tandem
Repeats), sind in Anzahl und Anordnung hoch variabel -> Mdoglichkeit der



Unterscheidung bei verschiedenen Menschen -> Auch aus VNTR’s kann man
RFLP’s machen

=>» Mikrosatelliten: Bestehen aus 10-50 Kopien sehr einfacher und kurzer

Sequenzwiederholungen (STR’S = Short Tandem Repeats), auch hier ist die

Anzahl und Anordnung hoch variabel

* Methoden zur Analyse der gewonnenen DNA-Fragmente:
=>» Southern-Blotting-Technik: (bei RFLP)

>
>
>

>

Fragmente werden gelelektrophoretisch getrennt

DNA wird denaturiert und auf Tragermembran Gbertragen (blotten)
Zugabe von markierten Sonden (Bekannte, zur Hybridisierung eingesetzte
Sequenzen), Hybridisierung der Sonde mit komplementdarem Fragment
Nicht gebundene Sonden werden entfernt, die Lage der gesuchten DNA-
Banden wird durch Fluoreszenz bestimmt

Man erhalt ein fiir jeden Menschen eindeutiges Bandenmuster
(Strichcode)

=>» PCR (Polymerase-Kettenreaktion): (bei Mikro- und Minisatelliten)

>

>

Ermoglicht eine schnelle und einfache Vervielfaltigung der DNA (ist
einfacher als Southern-Blotting-Technik)

Ausgangsmaterial: DNA-Fragment, DNA-Polymerase, DNA-Nucleotide,
Primer

Trennung der DNA-Doppelstrange bei etwa 90° C (Denaturierung)
Abkuhlung auf etwa 60° C -> Bindung der Primer an die Einzelstrange
(Renaturierung)

Die DNA-Polymerase bindet an DNA und Primer und synthetisiert den
komplementaren Gegenstrang

DNA wurde verdoppelt, dieser Vorgang kann ca. 30-40 Mal wiederholt
werden, wiirde man ihn 6fter durchfiihren als ~40 Mal, wiirden sich
Replikationsfehler anhaufen

=>» DNA-Sequenzierung:

>
>

>

Lesen der DNA durch Kettenabbruchverfahren

Einzelstrange dienen DNA-Polymerase als Matrize zur Synthese eines
komplementaren Stranges

Reaktionsmischung enthalt normale, kettenverlangernde Nucleotide und
modifizierte Nucleotide, die ein H anstatt einer OH-Gruppe haben. An
ihnen kann sich kein neues Nucleotid anheften die Kettenreaktion bricht
an dieser Stelle ab

Die entstandenen Fragmente werden gelelektrophoretisch getrennt

Das entstandene Bandenmuster entspricht der DNA-Sequenz



14.) Methoden der Bakteriengenetik

Stempeltechnik:

- Dient dazu, die Mangelmutanten eines Bakterienstammes zu identifizieren und zu
isolieren
- Vorgehensweise:

* Man erhoht die Mutationsrate in einem Bakterienstamm (z.B. durch UV-
Strahlung)

* Es entstehen Mangelmutanten, die eine oder mehrere der 20, zur Teilung
notwendigen, Aminosauren nicht mehr selbst herstellen kénnen

* Man streicht den Bakterienstamm auf einen Minimalnahrboden (dieser enthalt
keine AS)

* Die normalen Bakterien kdnnen sich teilen, die Mangelmutanten aber nicht (es
fehlen AS)

* Man gibt nun ein Antibiotikum hinzu, das alle sich teilenden Bakterien abtotet
(z.B. Penicillin) -> Nur die Mangelmutanten lberleben

* Nun streicht man alle Bakterien auf einen Vollndhrboden (enthélt alle 20 AS ->
Bakterien kdnnen sich teilen)

* Man driickt einen Stempel aus sterilem Samt auf den Stamm und danach auf
einen anderen Nahrboden, dem eine bestimmte AS fehlt (z.B. Phenylalanin). Die
Bakterien wurden so auf den neuen Nahrboden lbertragen, auch ihr ,,Muster”,
also ihre Anordnung auf dem Nahrboden bleibt erkennbar

* Nun werden sich alle Bakterien teilen, die Phenylalanin selbst herstellen kénnen.
Gibt es Phenylalanin-Mangelmutanten, werden diese sich nicht teilen

* Jetzt kann man beide Nahrbdden vergleichen und erkennt so die Stelle, an der die
gesuchten Mangelmutanten sitzen (da sie auf dem nicht vollstandigen Nahrboden
nicht lange lebensfahig sind)

* Da man die Stelle herausgefunden hat, wo sie leben kann man sie letztendlich
von den anderen Bakterien isolieren

Verdiinnungsreihen:

- Verdinnungsreihen dienen dazu, einen Bakterienstamm zu verkleinern und ihn somit
zahlbar zu machen

- Bsp.:In 1 ml einer Ubernachtkultur kdnnen sich bis zu 101° Bakterien befinden,
zihlbar sind etwa 100 Bakterien, also 102 -> Verdiinnung um einen Faktor von 1078
notig -> Nicht in einem Schritt durchflhrbar -> Mehrere Verdlinnungsschritte
notwendig

- Vorgehen:
* Mehrere Reagenzglaser werden mit 9 ml steriler, 0,9 %iger NaCl-Losung gefullt
* Man gibt 1 ml der Suspension der Bakterien in das erste Reagenzglas
* Man mixt die Mischung durch



Man gibt 1 ml aus dem ersten Reagenzglas ins nachste usw.

So erhilt man bei jedem Schritt eine Verdiinnung von 1071

obeffuhf rfu/7 uberfw;,

Stammkultur
10" 107
9 ml 0,9 % NaCl ’_/K ) \__/
mixen mixen

10°

N

mixen

’@

/\/\

10"

N A

mixen

Abbildung 7: Herstellung einer Verdiinnungsreihe



15.) Allgemeines Okologie

Die Okologische Nische:

Definition: Die 6kologische Nische wird durch die verschiedenen Umweltfaktoren
bestimmt die es einer Spezies erlauben zu iberleben und die Reproduktion dieser
Spezies gewadhrleisten. Biotische Faktoren, wie z.B. Art der Nahrungsquelle oder
GroRe der Nahrung, und abiotische Faktoren, wie Temperatur, Lichtintensitat oder
Luftfeuchtigkeit ergeben eine Kombination zu einem mehrdimensionalen
Hyperraum. Unter der 6kologischen Nische versteht man also weniger den Raum, in
dem eine Art lebt, als vielmehr die funktionelle Beziehung in der eine Art zum
Okosystem steht.

Umweltfaktoren:

Umweltfaktoren werden unterteilt in abiotische (nicht lebend) und biotische (lebend)

Abiotische Biotische
- Temperatur - Fressfeinde
- Luftfeuchtigkeit - Stress
- PH-Wert - Dichte artgleicher Individuen
- Licht - Konkurrenz (interspezifisch &
intraspezifisch)
- Wasser - Sexualpartner
- Salzgehalt - Krankheiten
- Nahrstoffe - Parasiten
- Bodenbeschaffenheit - Symbiose
- Schadstoffgehalt - Futterpflanzen
- Wind - Beutetiere
Okosysteme:

Definition: Ein Okosystem besteht aus raumlich begrenzten Lebensgemeinschaften

(Biozénose) und ihrer unbelebten Umwelt (Biotop).

Ein Okosystem bleibt nur dann im Gleichgewicht, wenn sich zwischen der Umgebung

und dem System eine ausgeglichene Stoff- und Energiebilanz einstellt

Allgemeine Wechselwirkungen im Okosystem:

* Konsumenten und Destruenten produzieren CO,

* Produzenten verarbeiten bei Fotosynthese C0O, zu O,

* Produzenten werden von Konsumenten gefressen, Konsumenten werden nach
ihrem Tod von Destruenten zerlegt, genauso wie deren organischen Abfallstoffe

* Das Produkt der Destruenten sind Mineralstoffe, die wiederrum den Produzenten
zur Verfligung stehen



16.) Aquatisches Okosystem

Gewassertypen:

- Je nach Wassertiefe und Entstehung unterscheidet man unterschiedliche Typen
stehender Gewadsser:

* See: Mehr als zwei Meter tief, am Boden nicht durchgangig mit Pflanzen
bewachsen, natiirliches Gewasser (Vom Menschen kiinstlich angelegte Seen
nennt man Stau- oder Baggerseen)

* Weiher: natlrliches Gewasser, fihrt ganzjahrig Wasser, Tiefe bis zwei Meter, am

Gewadsserboden komplett mit Pflanzen bewachsen (Vom Menschen kinstlich
angelegte Weiher nennt man Teich)

* Timpel: kleines Gewasser, das von Zeit zu Zeit austrocknet -> Fehlen von Fischen
und anderen Arten die ans Wasser gebunden sind

Aspekte des FlieRgewadssers:

- Zonierung:

* Quelle: Timpelquellen, Quellseen, Simpfe, direkte Wasserabflisse

* Oberlauf: Sauerstoffreich, geringe Temperaturen, schnell flieBendes Wasser ->
Erosion, Forellen

* Mittellauf: Sauerstoffgehalt ausgeglichen, Erosion stark verringert, breiter,
Stromschnellen, erste Wasserpflanzen, Aschen

* Unterlauf: Anreicherung mit Nahrstoffen, weniger Sauerstoff, noch breiter,
Erwarmung des Wassers, Sedimentation des erodierten, feinkérnigen Materials,
flachendeckend Wasserpflanzen, Barben, weniger Strémung, Brachsen

* Miindungsbereich: Gezeitenbeeinflusster Flussabschnitt, steigender Salzgehalt
aufgrund Vermischung von Salz- und Siilwasser, kaum Wasserpflanzen, nur
wenige Fische kommen mit den Bedingungen zurecht (z.B. Kaulbarsch), sehr
fruchtbar wegen Schlammablagerungen

Oligotrophie:

- Oligotrophie = Mineralstoffarm

- Klares Wasser, tiefe Seebecken

- Schmale, kaum bewachsene Seeufer

- Im Verhaltnis zum Volumen ist das Einzugsgebiet klein -> geringer
Mineralstoffeintrag -> wenige Pflanzen oder Algen

- Wenig organische Substanz am Boden

- Viel Sauerstoff vorhanden

- Zuckmiicken-Larven sind Zeigeorganismen

- Liebig’sches Minimumgesetz: Produktion wird immer durch Mineralstoff begrenzt, an
dem es den Pflanzen im Vergleich zum Bedarf mangelt



Eutrophie:

- Eutrophie = Mineralstoffreich

- Braun-grine Farbe, weit ausgedehnte Uferzone, dicht bewachsen

- Flaches Seebecken, ausgedehntes Einzugsgebiet

- GroRe Mineralstoffmengen -> massive Algenbliiten

- Dichter Detritusregen -> bildet am Grund schlammige, faulende Sedimentschicht

- Zeigerart: Rote Zuckmiickenlarve

- Bietet vielen Konsumenten Nahrung -> starker Sauerstoffverbrauch, vor allem in
tieferen Schichten Sauerstoffmangel

,Umkippen” eines Gewdssers:

- Die meisten Gewdsser wurden erst durch menschlichen (anthropogenen) Einfluss
eutroph

- Durch Mensch kommen groRe Mengen an Stickstoffverbindungen und Phosphaten
ins Wasser (insb. durch Dinger und Giille)

- Erhohte Verfligbarkeit von Nitrat und Phosphat steigert Produktivitdat und Biomasse

- Masse an abgestorbenen Organismen steigt -> deren Abbau durch Destruenten
verbraucht sehr viel Sauerstoff -> Sauerstoffmangel

- Es erfolgt anaerober (ohne Sauerstoff) Abbau, Gifte wie Ammoniak und
Schwefelwasserstoff werden hierbei nicht abgebaut, sondern reichern sich weiter an

- Das fuhrt zum Tod empfindlicher Tiere, vor allem Wirbeltiere
=» Noch mehr Biomasse, die zersetzt werden muss

- Bei GbermaRiger Zufuhr von Mineralstoffen schaukeln sich diese Prozesse auf und
fihren innerhalb kurzer Zeit zum Tod aller héheren Lebewesen
=» Das Gewadsser ist ,umgekippt”

Zonierung:

Pelagial (Freiwasserzone)

Lichtmenge
= Néahrschicht Epilimnion
\J)’ (viel O,) (Oberflachenwasser)
Litoral 5 Kompensationsschicht Metalimnion

(Uferzone) (wenig (k) (Sprungschicht)




1.) Bruchwald: Erle, Moorbirke, Weide

2.) Seggenried: Seggen, Schwertlilien, Weidericharten

3.) Réhrichtzone: Schilfrohr, Rohrkolben, Binsen, Froschloffel, Pfeilkraut
4.) Schwimmblattzone: Seerose, Teichrose, Schwimmendes Laichkraut
5.) Unterwasserblattzone: Tausendblatt, Hornblatt, Algen

- Der Gewdsserboden (Benthal) unterteilt sich in Litoral und Profundal

- Nur im Litoral gibt es Pflanzen

- Im Profundal findet die Mineralisierung durch Destruenten und zum Teil anaerobe

Faulnisvorgange durch Bakterien statt

- Der See wird in Pelagial und Benthal unterteilt

Vergleich der Zonierungen:

Gliederung nach abiotischen Faktoren:

Gliederung nach biotischen Faktoren:

Epilimnion:
- Hohe Temperaturschwankungen
- Hoher Sauerstoffgehalt

Trophogene Zone:
- Nahrschicht
- Photosynthese durch Produzenten

- Lichtdurchflutet - Biomasse
- Erwdrmte und stark bewegte
Wasserschicht
Metalimnion: Kompensationsschicht:
- Temperaturabnahme - Ausgleich von Sauerstoffproduktion
- Sauerstoffabnahme und - verbrauch
- Lichtabnahme (je mit zunehmender
Tiefe)
Hypolimnion: Tropholytische Zone:

- GleichmaRig4° C

- Wenig Sauerstoff

- Lichtlos

- Bewegung nur durch interne Wellen
und Ausgleichstromungen

- Zehrschicht
- Verbrauch von Biomasse und
Sauerstoff

Gliederung des Benthals
- Gewasserboden wird Benthal genannt

- Grenze wird durch Photosynthesebedingungen gekennzeichnet:

a) Litoral (=Uferzone des Gewasserbodens)

- Reicht von der Nahrschicht bis zur Kompensationsebene

- Dicht bewachsen

- Tiere des Litorals: Insektenlarven, Wasserschnecken, Frésche, Teichhuhn, Rohrsanger,

Zwergdommeln

- Je klarer das Wasser und je weniger Schatten auf den See fallt (z.B. durch Berge), desto
tiefer liegt die Grenze des Litorals (maximal liegt sie bei ca. 30m)

b) Profundal (=Tiefenzone des Gewasserbodens)

- Beginnt unterhalb der Kompensationsebene und reicht bis zur Zehrschicht

- Dunkelheit -> keine Pflanzen
- Bakterien und Pilze als Destruenten

- Tiere des Profundals: Schlammroéhrenwiirmer, Zuckmiickenlarven, Muscheln, Radertiere,

Wasserasseln, tierische Einzeller




Gewassergite:

Beim Saprobiensystem findet eine Ermittlung des biologischen
Verschmutzungsgrades eines FlieBgewdassers sowie eine daraus resultierende
Einordnung in Gewassergliteklassen statt

Man verwendet daflir Saprobien als Bioindikatoren

Gliteklass | Saprobieninde | BSBs | NH; 0, - Indikatororganismen
e X (mg/l | (mg/) Minimu | (Saprobien)
) m (mg/1)
unbelastet — 1 Hochsten | >8 Steinfllglerlarven,
sehr gering s Spuren Flussperlmuschel
belastet (1,0-
1,5)
gering belastet | 1-2 0,1 >8 Koécherfliegenlarven,
(1,5-1,8) Steinfliiglerlarven,
maRig belastet | 2-6 <0,3 >6 Bachflohkrebse,
(1,8-2,3) Flussnapfschnecken,
Eintagsfliegenlarven
1-111 kritisch 5-10 | <1 >4 Egel, Schnecken,
belastet (2,3- Wasserasseln,
2,7) Taumelkafer
[l stark 7-13 | 0,5und >2
verschmutzt hoher
(2,7-3,2)
sehr stark 10-20 | Mehrere | <2 Zuckmiickenlarven,
verschmutzt mg/I Schlammroéhren-
(3,2-3,5) wirmer,
Ubermalig >20 Mehrere | <2 Schmutzpantoffeltier
verschmutzt mg/I -chen

(3;5_410)

Selbstreinigung eines Gewassers:

Zugefihrte organische Substanzen, wie Ammonium und Phosphat (z.B. durch Giille)
miussen abgebaut werden

=>» Verbraucht viel Sauerstoff

Mikroorganismen (Destruenten) bauen die Stoffe zu Nitrat und Sulfat (ungiftig) ab
Pro Selbstreinigung: Sauerstoffzufuhr

Contra Selbstreinigung: Warme- & Schwermetallbelastung

Da das Wasser sich wahrend des Selbstreinigungsprozesses fortbewegt, spiegelt die
raumliche Zonierung den zeitlichen Verlauf der Abbauprozesse wieder

Funktioniert im FlieBgewasser besser, da durch Bewegung des Wassers mehr
Sauerstoff vorhanden ist

Bei Sauerstoffmangel vermehren sich Bakterien, die die Substanzen anaerob
abbauen kénnen

=>» Es entstehen Kohlenstoffdioxid, Methan, Schwefelwasserstoff und Phosphat



Physikalische und chemische Faktoren:

- Licht:
* Nimmt mit Tiefe exponentiell ab
* Fotosynthese ist nur mit Licht moglich -> nicht in tieferen Schichten
* Lichtmangel kann zum Absterben von Algen fiihren
- Temperatur:
* Steigt flussabwarts, sinkt im See mit der Tiefe
* Anomalie des Wassers: Wasser hat seine héchste Dichte bei 4°C
=>» Wasser gefriert bei niedrigen Temperaturen in den oberen Schichten, die
unterste Schicht bleibt aber konstant 4°C warm -> wichtig fiir das Uberleben von
Tieren im Winter
- pH-Wert:
* Bestimmung mit Teststreifen
* Saure Losungen = pH-Wert kleiner 7
* Neutrale Loésungen = pH-Wert gleich 7 (z.B. reines Wasser)
* Basische Loésungen = pH-Wert grofler 7
* Jedes Tier / jede Pflanze bevorzugt einen bestimmten pH-Wert
=>» Sterben bei stark abweichendem Wert ab
=>» Moglichkeit, einige Organismen als Zeigeorganismen zu verwenden

Aquarienfische

Optimaler pH-Bereich fu
Fisc z. B. Alrika-Mala

Methoden der Bestandsaufnahme:

- Bestandsaufnahme = Analyse der Belastungen und Auswirkungen auf das Gewasser

- Beschreibung der Merkmale und Gliederung des Gewassers

- Uberpriifung der Auswirkungen menschlicher (anthropogener) Tatigkeiten auf den
Zustand der Oberflachengewasser und des Grundwassers

- Wirtschaftliche Analyse der Wassernutzung (sg. Wasserdienstleistungen)



17.) Terrestrische Okosysteme

(Keine genauere Bearbeitung, da Wahlthema und nicht genau im Unterricht
behandelt)

Stockwerkaufbau:

- B;: Baumschicht (bis ~ 40 Meter)

- B,: Baumschicht (bis ~ 25 Meter)

- §: Strauchschicht (bis ~ 5 Meter)

- K:Krautschicht (bis ~ 1 Meter)

- M: Moosschicht (bis ~ 20 Zentimeter)
- W: Wurzelstockwerke

Einfluss von Standortfaktoren und Bewirtschaftung:

- Standortfaktoren:
* Menge des Lichteinfalls
* Klima, Temperatur
* Umwelt: Industrie -> Schadstoffe etc.
* Bodenqualitat
- Bewirtschaftung:
* Kann Folgen des Klimawandels abdampfen (z.B. Saurer Regen)
* Schadlingsbekampfung (biologisch/chemisch)
* Dingung: Mineralien, Nahrstoffe
* Rodung -> Beeinflussung des Lichteinfalls

Vegetationsaufnahmen:

- Eine Vegetationsaufnahme ist eine tabellarisch angeordnete Liste von Pflanzenarten
einer Pflanzengesellschaft

- Enthéalt Angaben zum Standort (Lage, Boden, Schichtung, Nutzung), Artenliste,
Dominanz/Abundanz

- Erstellen nach Methode von Josias Braun-Blanquet

- Auf einer homogenen Flache, geordnet nach Schichten (Baum-, Strauch-,
Krautschicht) die vorkommenden Pflanzenarten aufgelistet und gemafll dem
Deckungsgrad, also der Bodenflache, die ihre Blatter bedecken, und dem
Wuchsverhalten (Soziabilitét) bewertet. Dazu werden die klassische oder die
erweiterte Skala nach Braun-Blanquet benutzt (Schatzwerte zur Artmachtigkeit)

- Gesammelte Informationen werden tabellenférmig dargestellt

Waldgesellschaften:

- Kulturwdlder/Forste:



* Je nach Wirtschaftlichkeit und Bodenbeschaffenheit werden bestimmte
Baumarten angepflanzt
* Naturnah in Mitteleuropa: Laubbdaume (sommergrin, winterkahl)
=>» Nadelwalder (kilteresistent, an Dunkelperioden angepasst) nur durch
anthropogenen Einfluss

* lLaubwaélder = Hohere Produktivitat im Sommer
* Nadelwalder = Ganzjahrige Fotosynthese

Standortbeurteilung:

- S.o.

- Negative Auswirkung von Abgasen beachten (z.B. Autobahn)
- Natirliche Stressfaktoren: Trockenheit, Frost, Schadlinge



18.) Populationen

Beziehungen zwischen Populationen

- Rauber-Beute-Beziehung

>

LOTKA-VOLTERRA-Regeln:

1. Regel: Die Rauber- und Beutedichte schwankt periodisch, die jeweiligen Maxima sind
phasenverschoben (Individuenzahl in der Beutepopulation erreicht jeweils vor der
Rauberpopulation ihre hochste Amplitude)

2. Regel: Die Mittelwerte der PopulationsgroSen von Rauber und Beute bleiben trotz
aller Schwankungen langfristig konstant

3. Regel: Nach starker Dezimierung beider Populationen erholt sich zuerst die
Beutepopulation. Die Erholung der Rauberpopulation folgt nach.

Rauber dezimieren Beute, aber ihre Anzahl ist abhadngig von der Beutedichte
Storungen: UnregelmaRigkeiten des Klimas, Krankheiten, Naturkatastrophen, neu

eingewanderte Organismen, Eingriffe des Menschen, Komplexitdt des Nahrungsnetztes
Individuenzahl

www.Biologie-Abitur.de

- Konkurrenz:

>

Intraspezifische Konkurrenz:

Konkurrenz zwischen Individuen derselben Art um lebenswichtige Ressourcen wie z.B.:

Nahrsalze, Wasser, Licht, Nahrung, Brutplatze, Sexualpartner etc.

Versuch der Vermeidung durch: Reviere, Territorien (Grenzen werden kontrolliert &

verteidigt), Jugend-& Altersformen (Imago) (z.B. Raupe und Schmetterling),

Sexualdimorphismus (Unterschiede zwischen Geschlechtern), Pheromone (Lockstoffe zur

Partnerfindung), Tierstaaten mit Arbeitsteilung

Interspezifische Konkurrenz:

Konkurrenz zwischen Individuen unterschiedlicher Arten um lebenswichtige Ressourcen

Versuch der Vermeidung durch: Einnischung

Mogliche Folgen:

1.) Konkurrenzausschlussprinzip: Stehen zwei Populationen in vielen wesentlichen
Faktoren, wie zum Beispiel Nahrung, Futter-&Nistplatze etc., miteinander in
Konkurrenz, so konnen auf Dauer nicht beide existieren. Eine der beiden setzt sich
durch.



2.) Koexistenz: Wenn zwei Arten im gleichen Lebensraum tiberleben kénnen, nennt man
das Koexistenz. Dies ist moglich aufgrund von Einnischung und somit
unterschiedlicher Ressourcennutzung.

Anpassungen an Temperatur und Feuchtigkeit bei Tieren und Pflanzen

- Angepasstheit allgemein: Wenn eine Struktur und die damit verbundene Funktion das
Uberleben der Organismen férdert. Wird durch Variabilitit erméglicht und durch Selektion
bewirkt.

- Plastizitét: Fahigkeit der Organismen, in bestimmten Bereichen eines oder mehrerer
Umweltfaktoren lber ldngere Zeit zu existieren.

- Polymorphismus: Individuen einer Population zeigen genetisch bedingt ein unterschiedliches
Erscheinungsbild (bei Pflanzen z.B. Giftproduktion in Gebieten mit vielen Schnecken)

- Metamorphose: Veranderung im Verlauf der Individualentwicklung (z.B. Kaulquappe ->
Frosch)

- Anpassung des Phanotyps an die Umwelt: Bsp.: Stromlinienférmigkeit, Tarnfarben,
anatomische Anpassung des Nervensystems an gemachte Erfahrungen (Neuroplastizitdt)

- Biochemische Anpassung: z.B. Insekten und Amphibien produzieren bei niedrigen
Temperaturen Gefrierschutzproteine, Verstarkte Ausbildung von Muskeln

- Spezielle Anpassung an die Temperatur (bei Tieren):

* Homoiotherme Organismen: Gleichwarm, regulieren Kérpertemperatur unabhangig von
AuBentemperatur unter Energieverbrauch. Isolationsstrukturen wie Federn, Fell oder
Unterhautfett verhindern hohen Warmeverlust

* Poikilotherme Organismen: Wechselwarm, Kérpertemperatur entspricht der
AuBentemperatur, keine Isolationsstrukturen, hitzestabile Proteine, Enzyme, die bei
schon bei niedrigen Temperaturen Optimum erreichen -> Suchen Lebensrdaume mit
lebensfreundlichen Temperaturen

- Spezielle Anpassung an die Feuchtigkeit (bei Pflanzen):

* Homoiohyde Pflanzen: Brauchen konstanten Wassergehalt

* Poikilohyde Pflanzen: Ertragen periodische Austrocknung

Wasserpflanzen Feuchtpflanzen Trockenpflanzen
(Hydrophyten) (Hygrophyten) (Xerophyten)
Bsp.: Sumpfschraube Bsp.: Ruellie Bsp. Oleander
- Diinne, oft stark - Blatter diinn und - Blatter klein,
aufgeteilte Blatter grol¥flachig eingerollt oder
- Kutikula fehlend - Epidermis und fehlend
oder schwach dinner Kutikula - Epidermis mit dicker
ausgebildet - Dinnes AufRenwand und
- Spaltéffnungen Assimilationsge- Kutikula
fehlend, bei webe - Mehrschichtiges
Schwimmblattern - Spaltéffnungen Assimilationsge-
an der Oberseite Uber die webe
- Grole, luftgefillte Epidermisflache - Eingesenkte
Interzellularen heraus gehoben Spaltoffnungen
- Wurzelsystem - Oft Harchen - Oft mit
fehlend oder - Flaches abgestorbenen
zurlickgebildet Wurzelsystem Haaren bedeckt
- Teilweise aktive - Teilweise aktive - Wurzelsystem




Wasserabscheidun Wasserabscheidun ausgedehnt und
g (Guttation) durch g (Guttation) durch kraftig
Wasserporen Wasserporen

(Hydathoden) (Hydathoden)

Populationsdynamik

- Hardy-Weinberg-Gesetz:

Geht von einer idealen Population aus

=>» Keine Selektionsnachteile bestimmter Genotypen

= Es kommen keine Mutationen vor

=>» Panmixie (Paarungschancen fur jedes Individuum gleich groR)
=>» Zufallsschwankungen fallen nicht ins Gewicht (ausreichend groRe Population)
=>» Keine Zu- oder Abwanderung

Beispielberechnung:

=>» Birkenspannerpopulation: 100 Tiere insgesamt (-> 200 Allele), davon 120 Allele (A)
fur dunkel und 80 Allele (a) fir hell

Haufigkeit von A nennt man p

Haufigkeit von a nennt man q

p=120:200 (120 von 200)= 0,6 oder 60%

g=80:200 (80 von 200) = 0,4 oder 40%

p+q=1 oder 100%

Haufigkeiten der Genotypen berechnen:

Basiert auf Rekombinationsquadrat

Haufigkeit fiir AA = p? -> 0,36 oder 36 %

Haufigkeit fir Aa = 2pq -> 0,48 oder 48%

Haufigkeit fiir aa = g2 -> 0,16 oder 16%

Allg. Formel: p? + 2pg+ q? =1

Insgesamt: 16% helle Falter, 84 % dunkle

L2 0 7 70 2 0

- Das exponentielle Wachstumsmodell:

Wachstum von Populationen wird durch Ressourcen limitiert

Gemessen an Geburten- und Sterberate

Durchschnittliche jahrliche Geburtenrate pro Kopf = relative Geburtenrate ,
entsprechend Sterberate

r= b-d (Differenz zwischen relativer Geburten- & Sterberate) -> Netto-Wachstumsrate
r positiv = zunehmende Abundanz (Populationsdichte unter natirlichen Bedingungen)
r negativ = abnehmende Abundanz

Optimale Bedingungen fiihren zu exponentiellem Populationswachstum

- Das logistische Wachstumsmodell:

Hohere Populationsdichte = weniger Ressourcen fiir einzelne Individuen
Umweltkapazitiit K (6kologisches Fassungsvermaogen), variiert raumlich und zeitlich mit
der Menge der verfligbaren Ressourcen

Wachstumsrate wird mit zunehmender Annaherung an K kleiner

Starkste Individuenzunahme bei mittlerer Abundanz




Verflechtungen in Lebensgemeinschaften

- Symbiose:

¢ Zusammenleben mindestens zweier verschiedener Arten zum gegenseitigen Vorteil. Die
Parteien sind zwingend aufeinander angewiesen.

* Den kleineren Partner der Symbiose nennt man Symbiont, den groReren Wirt

* Ektosymbiose: Partner bleiben korperlich getrennt

* Endosymbiose: Der Symbiont wird in den Korper des Wirtes aufgenommen

* Obligate Symbiosen sind fiir mindestens einen Partner lebensnotwendig

* Bestdubungssymbiose: Pflanze lockt Tiere mit Nahrung etc. an, Samen wird dadurch
verbreitet

*  Putzsymbiose: Symbiont befreit Wirt von AuRenparasiten etc. unc&rﬁg‘c(}w\%

*  Ziele von Symbiose: 3@@8@000 UO() o doere
Nahrung (Erhalt oder vielseitigere Nahrung) 9 OOOOQ
Fortpflanzung '

Schutz vor Feinden Algenschicht
Schutz vor Krankheiten/Resistenzen

Transport

L2 2 2 N 7

Wohnraum
Pilzhyphen-
schicht

* Beispiele fir sehr enge Symbiosen:
» Flechten:
Symbiose aus Pilz und Griin- oder Blaualge (Cyanobacteria)

7

untere

Rindenschicht
(Pilz)

=>» Algen betreiben Fotosynthese
=>» Produzieren Zuckeralkohole fiir den Pilz
->

Pilz bietet der Alge Schutz, Lebensraum und die Besiedlung
eines ihr sonst unzuganglichen Lebensraumes
=>» Wachsen langsam, haben minimale Erndhrungsanspriiche, Gberleben vollstindiges
Austrocknen, sind durch Symbiose unabhangig und kénnen auch extreme
Lebensraume wie Fels besiedeln
=>» Aufbau: Obere Rindenschicht aus Pilzfaden, Algen, Hyphen der Pilze, untere
Rindenschicht
» Mykorrhizapilz:
=>» Dient zum Austausch von N&hrstoffen
=>» Die Pflanze verfugt durch die Photosynthese (iber ein Reservoir an Energie.
Diese Energie speichert sie in Form von Kohlenhydraten. Einen gewissen Teil
davon stellt sie dem Pilz zur Verfiigung. Als Gegenleistung erhalt sie
mineralische Nahrstoffe, insbesondere Phosphat und Nitrat beziehungsweise
Ammonium. Die Hyphen des Pilzes dringen tief in den Boden ein und setzen
diese Stoffe dort gezielt frei.
Endomykorrhiza Ektomykorrhiza

Pilzhyphen  Wurzelzellen

' Kohlenhydrate

o aus der
Photosynthese




Parasitismus

- Zusammenleben von Angehdrigen zweier Arten, wobei der eine Partner als Parasit
(Schmarotzer) einseitig auf Kosten des anderen (Wirt) lebt
- Parasiten sind auf Wirte spezialisiert (Wirtsspezifitdit)
- Pflanzliche Parasiten:
» Griine Halbschmarotzer/Hemiparasiten
¢ Verkiimmertes Wurzelsystem
¢ Saugwarzen (Haustorien) heften sich an Wurzeln von anderen Pflanzen an und zapfen
Wasser und lonen ab
¢ Leben zur Halfte von fremder Organischer Substanz
¢ Beispiele: Mistel, Lausekraut, Augentrost...
» Nichtgriine Vollschmarotzer/Holoparasiten
* Konnen ohne den Wirt nicht leben
* Leben auch oft in dessen Innern
¢ Leben ausschlieBlich von fremder Organischer Substanz
* Beispiele: Pilze, Bakterien, Bliitenpflanzen, Seiden, Schuppenwurz...
- Tierische Parasiten:
» AuBenschmarotzer/Ektoparasiten
* Leben auf der AuRenseite des Wirtes
* Beispiel: Tierlause
» Innenschmarotzer/Endoparasiten
* Leben auf der Innenseite des Wirtes
* Beispiele: Einzeller, Wirmer, vor allem im Darm
- Tempordre Parasiten befallen ihren Wirt nur kurzzeitig (Bsp. Blutegel)
- Stationdre Parasiten befallen ihren Wirt andauernd (Bsp. Bakterien)
- Parasitoide toten ihren Wirt (Bsp. Entwicklung einer Larve im Korper des Wirtes, ernéhrt sich
von dessen Organen)



19.) Energiefluss

Trophieebenen

1.) Produzenten: Setzten energiearme, anorganische Stoffe in energiereiche,
organische Stoffe um -> Pflanzen
2.) Konsumenten: Fressen Produzenten
- Konsumenten erster Ordnung
- Konsumenten zweiter Ordnung
- Konsumenten dritter Ordnung...
(fressen den jeweils vorigen -> Tiere)
3.) Endkonsument
4.) Destruenten: Zersetzten tote organische Materie in energiearme, anorganische
Stoffe -> Bakterien, Wiirmer...
=» Stoffe stehen Produzenten wieder zur Verfliigung

Die nummerierten Punkte stellen die Trophieebenen dar. Pro Ebene werden nur etwa 10%
der Energie weitergegeben.

Biomasse im Wald und im See

- Wald:
* Produzenten Baume, Straucher etc. -> haben mit Abstand die groRte
Biomasse
* Biomasse der Konsumenten fallt proportional mit steigender Ordnung
(logisch, da Konsumenten héherer Ordnung grofRer sind und deswegen
nur in geringer Anzahl vorkommen)

* Produzenten: Phytoplankton

* Erstkonsumenten: Phytophages Zooplankton

* Zweitkonsumenten: Planktische Rauber

* Drittkonsumenten: Fische

* Biomasse dhnlich wie im Wald, Ausnahme: Erstkonsumenten haben
groRere Biomasse als Produzenten (Die geringe Masse der Produzenten
wird durch raschen Umsatz und Ersetzung der Individuen ausgeglichen)

Energiefluss:

- Sonnenenergie:
* Etwa 5% der auf der Erde eintreffenden Sonnenenergie wird von Pflanzen
absorbiert
* Durch Laubfall und Atmung verlieren sie einen Teil der Energie



Die Konsumenten erhalten jeweils etwa 10% der Energie des Tieres,
welches sie fressen, durch Warme, Aktivitat, Ausscheidungen und
Nachkommen geht noch mehr Energie verloren

Nur ein minimaler Anteil der Energie kommt bei den Destruenten an



20.) Stickstoffkreislauf

- Stickstoffkreislauf in Boden und Luft:

- L |~

Atmosphanscher Stlckstoff

\a\ Assimilation
7

Denitrifiziergiide
Bakterien

Stickstofffixierende

Symbionten
Destruenten
(Knollichenbakterien, (Pilze, aerobe

Frankia) und anaerobe Bakterien)
Nltrlﬁmerende

Reduktion Nitrifizierung Bakterlen

Ammomum
D

Nitrifizierende Bakterien

Stickstofffixierende
Bodenbakterien

- Stickstoff (N,) befindet sich zu grofRen Teilen in der Luft

- Durch a) Stickstofffixierende Symbionten oder b) Brande oder Blitze
gelangt er in den Boden

- Stickstofffixierende Bodenbakterien wandeln Stickstoff in Ammonium (NH;) um,
dieser ist vorerst nicht verwertbar

- Nitrifizierende Bakterien wandeln Ammonium tber Nitrit (NO, ') zu Nitrat (NO3) um

- Das Nitrat wird jetzt entweder von denitrifizierenden Bakterien wieder zu Stickstoff
verarbeitet und in die Luft abgegeben oder von Pflanzen liber die Wurzeln
aufgenommen

- Die Pflanzen werden von Konsumenten gefressen, welche den Stickstoff in Form von
Urin wieder abgeben

- Der Urin und die Produkte der Destruenten, die den Konsumenten nach seinem Tod
abbauen, werden wieder zu Ammonium

- Stickstoffkreislauf im See:
- Stickstoffeintrag durch:

* abgestorbenes organisches Material ( Fisch, Algen, Laub, ...)
* Ausscheidung der Tiere

* Diffusion aus der Luft + Regen

* N2-Fixierung durch Cyanobakterien



Verarbeitung des abgestorbenen Materials + der Ausscheidung:

aerob: Ammonium wird Uber Nitrit zu Nitrat und ist damit wieder fur Pflanzen
nutzbar

anaerob: Destruenten stellen Ammoniak her (GIFTIG!!)



21.) Nachhaltige Nutzung und Erhaltung von Okosystemen

Vermeidung von stofflichen Belastungen von Luft, Wasser und Boden

Landschaftsplanung

Ausweisung von Naturschutzgebieten

=» Schutz von Lebensgemeinschaften, Lebensraumen von Tier- und Pflanzenarten
aufgrund ihrer Seltenheit, Schonheit oder ihres wissenschaftlichen Wertes

=>» Menschliche Aktivitaten sind dort weitestgehend untersagt

Nachhaltigkeit = Nutzung eines Okosystems, ohne dessen Ressourcen zu erschdpfen

Produktionsmethoden sollen sozial und 6konomisch sein und die Ressourcen der

Erde schonen -> Schutz der Artenvielfalt

Schadlingsbekampfung

Begrenzung der Populationen von Nutzpflanzen durch Pflanzenfresser (,,Schadlinge”)
und konkurrierende Pflanzenarten (,Unkrauter”)
Insektizide (chemische Pflanzenschutzmittel) toten Insekten ab

* Giftigkeit des Mittels und seiner Abbauprodukte

* Gifte greifen vielfaltig in das Nahrungsnetz ein

* Feinde von Schadlingen sind ebenfalls Insekten (z.B. Spinnen)

» Mangelnde Spezifitat des Mittels totet sie auch

» Erholen sich nach dem Insektizid langsamer als Schadlinge (LOTKA-
VOLTERRA-Regel 3)

» AuRerdem sind manche Schadlinge wie die Larven des Eulenfalters
aulerlich gar nicht zu erreichen, da sie in den Stangeln von
Baumwollpflanzen leben. So sterben nur ihre Feinde, sie selbst aber nicht.

» Haufiger Einsatz der selben Mittel kann zu Resistenzen flihren

Herbizide (chemische Mittel gegen Unkraut) vernichten Konkurrenz der Pflanzen um
Platz, Licht und Mineralstoffe
* Vernichten allerdings auch Lebensmoglichkeiten von Raubinsekten (Larven
sind oft auf Unkrauter angewiesen)
Biologische Schadlingsbekampfung:
* Aussetzten von Raubern gegen Schadlinge: Missen spezifisch sein, da sie
sonst negative Auswirkungen auf das gesamte Okosystem haben kénnen

» Parasiten eignen sich aufgrund ihrer Wirtsspezifitat besonders gut (Bsp.:
Schlupfwespen gegen Schildlduse)

» Parasiten rotten Wirt nicht aus, begrenzen lediglich Anzahl -> weiterhin
ErnteeinbufRen

» Missen oOfters neu ausgesetzt werden, da sie bei niedriger Wirtsdichte
nicht Gberleben -> teuer

* Einschleusung von Bakterien und Viren gegen Schadlinge

» Maoglichkeit der Resistenzbildung



Integrierter Pflanzenschutz

- Genau abgestimmte Kombination verschiedener biologischer und chemischer
Methoden

- Pestizide werden erst eingesetzt, wenn trotz biologischer Mallnahmen bestimmte
Schadensschwellen tUberschritten werden



23.) Evolution

Selektion

,Struggle of existence”

1. Natiirliche: Selektion durch Selektionsfaktoren
2. Sexuelle: Selektion durch Sexualverhalten und sexuelle Isolation
3. Kiinstliche: Ziichtung (durch den Menschen)

Selektionsfaktoren

Biotisch (lebend)

Abiotisch (unbelebt)

- Fressfeinde

- Stress; Dichte artgleicher Individuen

- Konkurrenz
interspezifisch: zwischen
verschiedenen Arten
intraspezifisch: innerhalb einer Art

- Sexualpartner

- Krankheiten/Parasiten

- Symbiose

- Futterpflanzen, Bakterien

- Temperatur

- Luftfeuchtigkeit
- pH-Wert

- Licht

- Wasser

- Salzgehalt

- Nahrstoffe

- Bodenbeschaffenheit
- 0,/CO,— Gehalt
- Schadstoffgehalt
- Wind

Selektionsformen

1. Gerichtete oder verschiebende Selektion

- Haufig die Folge von Umweltveranderungen

2. Stabilisierende Selektion

Ursache: Tatsache, dass in einer

veranderten Umwelt, die einen
Selektionsvorteil haben, die vom

Durchschnitt abweichen.

- Individuen, die vom Durchschnitt abweichen haben einen Nachteil




3. Aufspaltende oder disruptive Selektion

- nicht Durchschnittstypen, sondern Extremtypen beider Seiten eines
Merkmalspektrus

-> Ausbildung zweier unterschiedlicher Merkmalsausbildungen (Merkmalsspaltung)

e 3
(A2

4. Frequenzabhangige Selektion
-> Selektionsvorteil eines Phanotyps hangt von der Haufigkeit andere Phanotypen
der Population ab

Sexuelle Selektion
Intrasexuelle Selektion: Konkurrenz mit gleichem Geschlecht
Intersexuelle Selektion: fiir das andere Geschlecht am attraktivsten

Duell: rivalisierende Mannchen kampfen durch Imponierverhalten und
Konkurrenzkampfe um Revier und/oder Weibchen

»Waffen” = sekundare Geschlechtsmerkmale (Geweihe, Horner, groRe Kiefer,
Schmuckfedern, ...)

Damenwahl: Mannchen werben um Weibchen; Weibchen wahlt aus; Balz, Tanz

Viel versprechendes Dekor: z.B. prachtiges Federkleid; héhere Attraktivitat und
Uberlebensfahiger

Sexualdimorphismus: Unterschied zwischen den Geschlechtern

Genotypische Variabilitat von Populationen
Variabilitdt: Veranderlichkeit einer Art; durch Mutation/Modifikation
Genpool: Gesamtheit aller Allele in einer Population

Gendrift: eine Zufallswirkung, die die Allelfrequenz von Populationen durch Migration,
Griindereffekt und Flaschenhalseffekt verandert. Kleine Ursachen kdnnen in kleinen
Populationen eine groRe Wirkung haben.



Flaschenhalseffekt: einige wenige Individuen bilden den Bestand einer neuen Population;
geringe genetische Variation liegt vor.

Griindereffekt: zufallsbedingte Veranderungen der genetischen Struktur einer
Population; einige wenige Griinderindividuen reprasentieren nur einen geringen
Bruchteil der genetischen Variation.

Verhalten, Fitness und Anpassung

Genetische Fitness:

1. Direkte Fitness: eigene Fortpflanzung, Weitergabe eigener Gene
2. Indirekte Fitness: Forderung der Fortpflanzung Verwandter

Altruismus: Unterstiitzung eines anderen Individuums
Reziproker Altruismus: gegenseitige Hilfeleistung

Indirekter reziproker Altruismus: keine Gegenleistung erwartet; Selektionsvorteil im
Nachhinein (gesell. Ansehen, etc.)

Individualselektion: ein Merkmalstrager pflanzt sich erfolgreicher fort als andere
Individuen

Eusozialitét: Arbeitsteilung innerhalb einer Population

Anpassung/Adaption: Prozess der Angepasstheit von Lebewesen an aktuelle
Umweltbedingungen; Umweltfaktor kann zum Selektionsfaktor werden

Fortpflanzungssysteme/Paarungsstrategien

1. Monogamie: zwei Individuen gehen zeitweise/auf Dauer eine Sexualbeziehung ein

g TS, R

2. Polygamie: das jeweilige Geschlecht hat mit dem Anderen Geschlecht mehrere

Partnerschaften:
1. Polyandrie: ein Weibchen paart sich mit mehreren Mannchen




2. Polygenie: ein Mannchen paart sich mit mehreren Weibchen

3. Promiskuitdit: beide Geschlechter haben mehrere Sexualbeziehungen

Art und Artbildung

Isolationsmechanismen

Progame (vor der Paarung)

Metagame (nach der Paarung)

Zeitliche Isolation (nacht-/tagaktiv)
Ethologische Isolation (Verhalten ->
z.B. Balz)

Mechanische Isolation (Form der
Fortpflanzungsapparate)

Bastardunterlegenheit
(Unterlegenheit unter beiden
Elternpaaren)

Bastardsterilitat (nicht
fortpflanzungsfahig)
Zygotenmortalitat (Embryo stirbt
vor der Geburt)

Gametische Mortalitat (bestimmte
chemische Stoffe im Genitaltrakt
des Weibchens verhindern die
Fortpflanzung -> Abtétung d.
Spermien)

Artkonzepte

1. Phylogenetisch: Eine Art ist eine Abstammungsgemeinschaft von Populationen in

einer bestimmten evolutiondren Zeitspanne. Eine Art beginnt bei der Artspaltung und

endet beim Aussterben aller Vertreter oder bei einer erneuten Artspaltung.

Kritik: man kennt von den meisten Arten die Vorfahren nicht

2. Morphologisch:

Kritik: Unterschiede der Geschlechter im Morphus sind nicht erfasst

3. Biologisch: Eine Fortpflanzungsgemeinschaft, die fruchtbare Nachkommen bilden

kann und sexuell von anderen Arten isoliert ist.

Kritik: Prokaryoten & ungeschlechtliche Fortpflanzung werden nicht beriicksichtigt




Artbildung

1.

3.

Allopatrisch (geografische Isolation): Abtrennung durch Isolation/eine Barriere
Sympatrisch (genetische Isolation): eine neue Art entsteht in der selben Population
als neue Teilpopulation, durch genetische Isolation

Parapatrisch (6kologische Isolation): eine Teilpopulation nimmt eine neue Nische ein

Isolation/Seperation (durch verschiebende & aufspaltende Selektion)

1.

Geografische = raumliche Trennung in Teilpopulationen; es findet kein Gentransfer
statt; tektonisch: Inseln, Landtrennung, Seen; klimatisch: Eiszeit, Temp.-Grenzen,
Salzgehalt

Okologische = aus einer Population werden durch Besetzung verschiedener
Okologischer Nischen einzelne Teilpopulationen (Darwinfinken)

Genetische = innerhalb der Population gibt es Individuen, die sich genetisch so stark
von den anderen Individuen unterscheiden, dass sie keine (fruchtbaren)
Nachkommen bilden kénnen

Endemische Arten: Arten, die es weltweit nur an einem Ort gibt; Bsp. Kanguru, Kiwi

Adaptive Radiation: Auffacherung einer Ausgangsform durch Anpassung an

unterschiedliche Lebensraume, Nahrung, u.a.

Evolutionshinweise und Evolutionstheorie

Charles DARWIN:

Alle Arten sind auseinander hervorgegangen, Entwicklung durch natirliche
Auslese/Selektion

Innerhalb einer Art immer Unterschiede in Bau und Lebensweise -> Kampf ums
Dasein

PASSIVE Veranderung durch Zufalligkeit der Gene

Jean Baptiste de LAMARCK:

»simple“ Organismen entwickeln sich zu komplexeren Formen (Stufentheorie des
Lebens)

Reine Transformationstheorie, keine gemeinsame Abstammung aller Arten
Gleichartige, aber keine gemeinsamen Vorfahren

Entwicklung durch Umweltverdanderungen und dadurch entstandene veranderte
Bediirfnisse -> verstarkter Gebrauch von Organen; AKTIV



Rezente und paldaontologische Hinweise

Homologie (der WirbeltiergliedmaRBen)
Homologie: Abstammungsahnlichkeit
Analogie: Anpassungsahnlichkeit
Kriterien der Homologie:

1. Kriterium der Lage: Anzahl und relative Verknipfung ihrer Teilstrukturen stimmen
uberein

2. Kriterium der spezifischen Qualitat: mehrere charakteristische Merkmale stimmen
uberein

3. Kriterium der Stetigkeit: Organe lassen Zwischenformen verbinden;
stetige/ununterbrochene Entwicklung

Progression: Hinentwicklung zu immer komplexeren Organen

Regression: Zuruckentwicklung/Rickbildung von Organen

rudimentdre Organe: Rickbildung; ein bestimmtes Organ wird nicht mehr gebraucht
Atavismus: rudimentare Organe treten wieder auf (Gene sind nicht verschwunden)

Systematik und phylogenetischer Stammbaum

\
Fische ||Amphibien| [Reptilien Vogel Siuger |
65 Mio |
150 Mio-|—
200 Mio |-
400 Mio |-
Ichthyostega




Analysemethoden

Aminosauresequenz-Analyse

- Gibt genauer Auskunft Gber Verwandtschaftsgrad als Prazipitin-Test (Je ahnlicher die
Proteine, desto ndher die Verwandtschaft)
- Vergleich der Proteine findet statt (aufgebaut aus 20 verschiedenen Aminosauren in
Ketten, bis zu 1000 AS), genaue Abfolge muss bekannt sein
- War problematisch aufgrund der enormen Lange
=>» SANGER entwickelte Sequenzanalyse
- Er spaltete die Proteine mit Proteasen in kleine Abschnitte, die Proteasen spalten
immer hinter bestimmten AS, diese Stellen sind je Protease bekannt
- Zur Spaltung eines Proteins verwendete er daher mehrere Proteasen. So gab es
mehrere Schnittstellen und dementsprechend unterschiedlich lange Fragmente,
diese wurden analysiert.
- Analyse in der Klausur:
* Fragmente von Protease A und Protease B aufschreiben
* Das langste Fragment aufschreiben (Bsp.: stammt aus Protease B)
* Die Fragmente der Protease darunter sortieren, aus der das langste Fragment
NICHT stammt (Protease A) (dieselben AS miissen jeweils ibereinander stehen!!)
* Fragmente von Protease B an die Uberstinde von Protease A anordnen (dariiber
schreiben)
e Solange ,puzzeln®, bis es keine Uberstinde mehr gibt und alle Fragmente von
beiden Proteasen verwendet wurden
=» Dann hat man die genaue Abfolge des Proteins

- Beispiel:
Protease A Protease B
Met-Glu-Arg Ala-Met
Tyr-Ala-Met Met-Glu-Arg-Tyr

* Langstes Fragment:
Met-Glu-Arg-Tyr (aus Protease B)
* Anordnen der Fragmente von Protease A
Met-Glu-Arg-Tyr

Tyr-Ala-Met
Met-Glu-Arg
* Anordnen des Fragments von Protease B
Met-Glu-Arg-Tyr

Tyr-Ala-Met
Met-Glu-Arg

Ala-Met

* Daraus ergibt sich das Protein Met-Glu-Arg-Tyr-Ala-Met



- Die Aminosauren:

* ALAnin

* ARGinin

* ASparagiN

* ASParaginsaure
* CYStein

* GLutamiN

* GLUtaminsaure
* GLYcin

* HiStidin

* IsoLEucin

* LEUcin

* LYSin

* METhionin

* PHEnylalanin

*  PROIin

* SERin

* THReonin

* TRYptophan

* TYRosin

* VAlLin

DNA -Hybridisierung

- Dient zum Nachweis der Verwandtschaft zwischen den beiden DNA-Strangen

1. DNA-Doppelstrang wird erhitzt bis sich die Wasserstoffbriicken zwischen den beiden
Einzelstrangen l6sen (ca. 90°C).

2. Gleiches mit der zu vergleichenden DNA
Jeweils ein DNA-Strang beider Arten wird zusammengefligt. Je nach Anzahl der
korrekten Basenpaarungen bilden sich neue Wasserstoffbriicken zwischen den
»passenden” Basenpaarungen. Der dadurch entstanden Doppelstrang ist die Hybrid-
DNA

4. Die Hybrid-DNA wird erhitzt. Je mehr Wasserstoffbriicken sich gebildet haben, desto
hoéher ist die Ubereinstimmung der urspriinglichen DNA, desto hoher ist die
bendtigte Temperatur, die benétigt wird, um die Hybrid-DNA erneut aufzuspalten.



Anhand der bendétigten Temperatur kann man abschatzen, wie sehr sich die beiden
DNA dhneln.

Prazipitintest

Dient der Uberpriifung des Verwandtschaftsgrades zwischen verschiedenen
Lebewesen

Blut von A wird B injiziert (z.B. A = Pferd, B = Kaninchen)

B bildet Antikorper gegen die als korperfremd identifizierten Proteine im Blut von A
Im Blut von B entstehen nun Antikoérper gegen fremde Eiweilse aus dem Blut A, d.h.
gegen die Antigene

B wird erneut Blut entnommen und das Serum mit den Antikérpern isoliert

Das Serum wird mit dem Blut von A vermischt -> da die Antikérper mit den Proteinen
des Blutes von A reagieren, verklumpt es (agglutinieren)

»Verklumpungsrate” = 100% (Eichung)

AnschlieBend wird das ,Anti-Serum® mit z.B. Blut von C (z.B. Esel) vermischt ->
Verklumpung

Nur die Proteine werden ausgefallt, gegen die Antikérper im Serum vorhanden sind
Je groRRer die Verklumpung (Ausfallungsgrad), desto mehr gemeinsame Proteine
zwischen A und C gibt es, desto mehr gemeinsame Abschnitte auf der DNA von A und
C mussen vorhanden sein, desto enger ist die stammesgeschichtliche Verwandtschaft

Synthetische Evolutionstheorie

Weiterentwicklung der Evolutionstheorie von Darwin durch moderne Wissenschaft
Selektion & Genpool als zentrale Rolle der Evolution

Wird stetig erweitert; einzelne Fragen ungel6st: Punktualismus <> Gradualismus
Punktualismus: Theorie, nach der Evolution durch einen Wechsel von Phasen mit
raschen Veranderungen und langen Zeiten des Stillstandes gekennzeichnet sind
Gradualismus: Theorie, nach der die Evolution durch allmahliche Akkumulation
(=Anhaufung) kleiner Veranderungen erfolgt



Transspezifische Evolution der Primaten

Out-of-Africa-Theorie

Der erste moderne Mensch entstand in Afrika und hat sich von dort Giber die restlichen
Kontinente ausgebreitet.

Multiregional-Hypothese

- nachdem der Homo erectus Ostafrika verlieR, entwickelte er sich in verschiedenen
Regionen eigenstandig zum Homo sapiens

- durch unterschiedliche Umweltbedingungen/Selektionsfaktoren entstanden die
verschiedenen Menschenrassen

- standiger genetischer Austausch als Erklarung dafiir, dass die Menschheit trotzdem
Bonobo

eine einheitliche Rasse geblieben ist

Schimpanse
Die Evolution der Primaten Mensch
Orang-Utan \~_‘\/’__‘,
Allgemeine, kurze Zusammenfassung: Hominiden

- Nahe Verwandte des heutigen Menschen

werden Hominiden genannt
- Nahe Verwandte der Menschenaffen

Pongidae



und der Menschen werden Homonoiden

genannt

Zeitliche Entwicklung:

* Gattungen Australopithecus Afarensis und Africanus

vor 4 Millionen Jahren in Ostafrika, anatomisch verbesserte Anpassungen an den
aufrechten Gang, relativ kleine Gehirne (450-530 ccm)

* Aus der Gattung Australopithecus entwickelte sich die Gattung Homo, die mit
Homo Habilis und Rudolfensis vor 2,5 Millionen Jahren in Afrika auftauchte. Sie
hatten eine moderne FuBanatomie, ersten Werkzeuggebrauch und Hirnvolumina
von 600 bis 775 ccm

* Vor 2 Millionen Jahren entstand in Ostafrika Homo Ergaster, Hirnvolumen 500 bis
1000 ccm, verlield wahrscheinlich als erster Mensch Afrika, er erreichte Asien.

* Die ersten Funde in Ostasien wurden Homo Erectus genannt, sie hatten ein
Hirnvolumen von 900 bis 1100 ccm und tberlebten vermutlich bis vor 40.000
Jahren

* Die Zwergform Homo floresiensis starb erst vor 12.000 Jahren aus (lebte auf der
Insel Flores)

* Vor ca. 500.000 Jahren lebte Homo Heidelbergensis in Stid- und Mitteleuropa, er
hatte ein Hirnvolumen von 1150 bis 1200 ccm

* Aus ihm entwickelte sich vor 250.000 Jahren Homo Neanderthalensis, der Europa
und Westasien besiedelte, sein Hirnvolumen betrug 1400 bis 1500 ccm, er starb
vor etwa 28.000 Jahren aus

* Homo Sapiens entstand vermutlich vor 160.000 Jahren in Athiopien und geht auf
altere afrikanische Formen zuriick, Hirnvolumen 1250 bis 1350 ccm, konnte mit
Feuer umgehen, sich feste Unterkiinfte bauen und sich so an das kalte Klima in
Europa anpassen, lange Zeit relativ niedriges kulturelles Niveau, vor etwa 50.000
Jahren plétzlicher Entwicklungssprung -> symbolisches Denken, ermoglicht
Analyse der Vergangenheit, Planung der Zukunft, Entstehung der Kunst

Untersuchung von fossilen Hinweisen zur Evolution des Menschen:

Gehirnvolumen untersuchen

Zahne und Gebiss (Form, Liicken -> ovale Form ist moderner, eckig eher
primatendhnlich, ebenso wie Eckzdhne)

Stirn, Uberaugenwulst (beim modernen Menschen kaum ausgepragt)
Stelle/Lage/Form des Hinterhauptsloches (nah am Kiefer deutet auf aufrechten Gang
hin, ebenso wie groRe und ovale Form)

Schnauze (Beim Affen langlich, beim Mensch flach)

Gesichtsachse

Jochbein

Nase, Nasenbein (Breite etc.)

Schadelkamm



- Becken (Beim Schimpansen schmal und lang, beim Menschen breit und kurz (muss
Organe tragen) -> bipeder Gang)

- Oberschenkelknochen (Beim bipeden Gang nach innen gewinkelt, damit der
Koérperschwerpunkt im Beckenbereich liegt)

- Hand- und FuBBknochen auf Opponierbarkeit untersuchen, Entwicklung vom Greiffuld
hin zum Lauf- und Standful’

Einordnung von Fossilien und rezenten Hinweisen zur Evolution
des Menschen
Fossilien: erhalten gebliebene Reste von Pflanzen und Tieren vergangener Erdzeitalter

sowie Spuren von Tieren (FuRabdriicke) in Gesteinsschichten der Erdkruste versteinert,
in Mineralien umgewandelt oder als Abdruck im Sediment.

Kérperfossilien: vollstandig erhaltene Kérper von Lebewesen, inkl. Deren Hartteile und
selten auch Weichteile.

Steinkerne: entsteht, wenn Lebewesen einen Hohlraum im Sediment hinterlassen, der
sich spater mit Sediment fillt. Die Schale I6st sich auf, das Sediment stellt einen
Innenabdruck der Schale dar.

Spurenfossilien: Fossilien, die nicht das Lebewesen selbst betreffen; z.B. FulRabdriicke

Einschliisse in Bernstein: Lebewesen oder Teile davon werden in Baumharz
eingeschlossen, dass sich mit der Zeit in Bernstein umwandelt.



22.) Neuronen
Bau und Funktion

Zellkern

\

\—/_

Axon Synapsenend

knépfchen
Schwannsche Zelle ®

Ranvierscher ®
Schnlirring

Dendrit

Mitochondr ® o
L J
Zellplasma ®
Neurit .
®
L J
® o
®

@www.abiwisssen.info

- Neuron = Nervenzelle

- Sind spezialisiert auf Informationsiibertragung und —Verarbeitung

- Im Zellkérper laufen die Stoffwechselvorgange hauptsachlich im Mitochondrium ab

- Fortsatze dienen der Erregungsleitung

- Dendriten empfangen den Reiz, die Axone oder Neuriten leiten ihn weiter

- Die Axone sind von Markscheiden umgeben (Lipid- und eiweiBreiche Myelinhiille),
diese werden aus Schwannschen Zellen gebildet

- Die Markscheiden dienen zur Isolation und werden in regelmaRigen Abstdnden von
ranvierschen Schniirringen unterbrochen

- Anden Synapsen wird der Reiz an andere Nervenzellen lbertragen

Bau der chemischen Synapse:

Ionenkanal

Neurotransmitter
Vesikel

Synaptischer X —_~—"  Prasynaptische
Spalt Membran

x

=

Postsynaptische  subsynaptische _
Membran Membran Rezeptorprotein




- Synapsen sind Verbindungsstellen zwischen zwei Neuronen, einem Neuron und einer
Muskelzelle oder Nervenzellen und Sinneszellen
- Die Synapse setzt als Folge der elektrischen Erregung eines Neurons eine chemische
Substanz (Transmitter, z.B. Acetylcholin) frei
- Transmitter konnen Zellwdnde durchdringen und sind in den Vesikeln der Synapse
gespeichert
- Ablauf der Reizweiterleitung:
* Ankommender elektrischer Reiz in der Nervenzelle fihrt zur Veranderung des
elektrischen Potenzials der Zelle
* In der Membran 6ffnen sich spannungsabhangige Calciumionenkanile
* Die Vesikel bewegen sich daraufhin in Richtung der prasynaptischen Membran
und verschmelzen mit ihr
* Die Neurotransmitter werden in den synaptischen Spalt ausgeschiittet, die Anzahl
hangt von der Calciumkonzentration der Zellmembran ab
* Sie binden sich nach dem Schliissel-Schloss-Prinzip an die Rezeptoproteine, das
flhrt zu einer vorribergehenden Formveranderung
* Die Rezeptoren sind mit Transmitter gesteuerten Natriumionenkanalen
verbunden
* Sobald sich zwei passende Transmittermolekiile angelagert haben, 6ffnen sich die
lonenkanale
* Na'-lonen strémen ein und bewirken eine Anderung des Potentials der
Nachbarzelle
* Entsteht eine lGberschwellige Depolarisation, entsteht ein neues Aktionspotential,
ansonsten bleibt die Zelle im Ruhepotential
* Die Transmitter werden von speziellen Enzymen, z.B. Acetylcholinesterase,
gespalten und zur erneuten Synthese zurlick in die Synapse beférdert
* Somit wird die Transmitterwirkung beendet, da sich sonst eine Dauererregung
einstellen wirde

Erregungsentstehung und Erregungsleitung:

- Ruhepotential:
* Das Ruhepotential ist das Membranpotential, das man im unerregten Zustand
einer Nervenzelle messen kann. Es betragt ~ -70 mV.
* Im intrazelluldren Bereich ist die Konzentration von Kaliumionen (K*) sehr hoch,
im extrazelluldren Bereich die der Natrium- und Chloridionen (Na* und Cl7)
* Ein Konzentrations- und Ladungsgefille Ladungsverteilung am Neuron
entsteht offener K+ - Kanal . _ innen

. . . . T Protein y
¢ Da Die Konzentration der Kaliumionen } Z

im Innern der Zelle viel héher ist, als ® 5@*’99 ® g§>
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Aktionspotential: mV 40 - pepolari-
* Wenn aufgrund eines Reizes die Membran 20 "

iiber einen bestimmten Schwellenwert depol- 0 \

arisiert wird, 6ffnen sich die Na*-lonen- 20 || Repolarisation

-40 =
Kanale ‘
=» Natriumionen diffundieren von aullen in 0 \
das Innere des Axons _180 ] \NNachpotenziale

* Die positive Ladung der Membranaullenseite o | Ruhepotenzial —

nimmt ab, das fihrt dazu, dass immer mehr 0 1 2 3

permeable Membran

So erhéht sich die positive Konzentration im extrazellularen Bereich und die
negative im Intrazellularen

Die Spannung in der Zelle sinkt so langsam auf -70 mV ab

In diesem Zustand sind Membranpotential und K *-Diffusionsdruck gleich groR,
deswegen kommt es zu einem sg. FliefSgleichgewicht (permanenter
Stoffaustausch), der Spannungswert bleibt jetzt gleich, das Ruhepotential ist
erreicht

Aufgrund des FlieRgleichgewichts entstehen lonenleckstréme, die von der
Natrium-Kalium-Pumpe ausgeglichen werden (drei Natrium gegen zwei
Kaliumionen), hierbei wird ATP verbraucht

A

Natriumionen-Kanale ge6ffnet werden

Die AulRenseite ist negativer geladen als die Innenseite, in der Zelle steigt die
Spannung auf bis zu 30 mV

Nun schlieBen sich die Natriumionen-Kanédle wieder, zum
Konzentrationsausgleich werden die Kaliumionen-Kanale ge6ffnet, die
Kaliumionen strémen so lange aus, bis das Ruhepotential wieder erreicht ist.
Diese Zeit nennt man Refraktdrzeit, in dieser Zeit ist keine neue Erregung
moglich. Daher kdnnen AP’s auch immer nur in eine Richtung laufen.
Aktionspotenziale folgen der Alles- oder Nichts-Regel, d. h., ist das
Schwellenpotenzial tGberschritten, haben sie — unabhangig von der Reizstarke —
dieselbe GroRe. Die Information Uber die Reizstarke wird durch die Frequenz der
aufeinanderfolgenden AP’s codiert.

Erregungsleitung:

Kontinuierliche Erregungsleitung

=» Das Aktionspotential wird kontinuierlich weitergeleitet, das heift, es bildet
sich an jeder Stelle der Membran neu.

Saltatorische Erregungsleitung

=>» Nur an den nicht myelinisierten Schnirringen bilden sich Aktionspotentiale
aus, da sich nur hier spannungsgesteuerte Natriumionen-Kanale befinden. Die
myelinisierten Bereiche werden von den Aktionspotentialen fast ohne

Verlauf des Aktionspotenzials

Schwelle

ms



zeitliche Verzégerung Gbersprungen, da die Myelinschicht sehr gut isoliert
und eine geringe Leitfahigkeit hat. Daher ist diese Form der Erregungsleitung
viel schneller als die kontinuierliche. AuRerdem wird weniger Material und
Platz gebraucht.

Synaptische Verschaltung und Verrechnung

- Erregende und hemmende Synapsen:

Schmerz-Signal

Sind duBerlich nicht zu unterscheiden

Erregende fiihren zu einer Depolarisation -> EPSP (Erregendes Postsynaptisches

Potential) (Vorgange sind oben beschrieben)

Hemmende zu einer Hyperpolarisation -> IPSP (Inhibitorisches Postsynaptisches

Potential), z.B. zur Schmerzlinderung

» Postsynaptische Hemmung: Synapsen setzten Transmitter frei, die
Chloridionen-Kanale an der postsynaptischen Membran 6ffnen -> Einstrom
negativ geladener Chloridionen -> Membranpotential sinkt unter den
Ruhewert und entfernt sich von der Schwelle, ab der ein AP ausgel6st werden
koénnte -> IPSP

» Prdsynaptische Hemmung: Hemmende Synapsen setzten am Endknopfchen
einer erregenden Synapse an und bewirken dort eine verminderte
Ausschittung des erregenden Transmitters (durch Einstrom negativer
Chloridionen wird die Amplitude eines ankommenden AP’s verringert -> EPSP
bleibt unter Schwellenwert -> Kein weiteres AP wird ausgel6st)

Schmerz-Signal

- Raumliche Summation:

Wenn gleichzeitig mehrere raumlich getrennte erregende Synapsen aktiviert
werden, ldsst sich das in Form einer grofleren Amplitude des EPSP am Zellkdrper
messen (wegen grolRerer Anzahl gleichzeitig ausgeschiitteter Transmitter)

Viele einzelne EPSP’s sind zu schwach, um am Axonhdtigel ein AP auszulésen ->
Durch Summation mehrerer ist dies jedoch moglich

- Zeitliche Summation:



Wenn Uber eine prasynaptische Nervenzelle innerhalb von wenigen
Millisekunden mehrere AP’s an eine Synapse gelangen, so lasst sich eine
Auslésung von AP’s am weiterleitenden Axon messen

Weil sich das postsynaptische Potential nur langsam abbaut, addiert sich das neu
ankommende jeweils zu dem noch vorhandenen -> Héhere Amplitude des EPSP
-> AP wird ausgelost

Liegt ebenfalls daran, dass mehr Transmittermolekiile ausgeschiittet werden



