Beispielaufgabe fiir eine LK-Klausur im Fach Biologie in der Q1 passend zum KLP GOSt 2022

Vorgesehene Bearbeitungsdauer fiir diese Aufgabe: 75 Minuten
Gesamtdauer der Klausur gemall VV zu § 14 Absatz 1 APO-GOSt: 135-180 Minuten
Thema: Herbizideinsatz in der Landwirtschaft

In der konventionellen Landwirtschaft sind Wildkrauter auf den Ackerflachen unerwiinscht. Daher
werden Herbizide eingesetzt. Einige Herbizide beeintrachtigen die Fotosyntheseleistung.

Aufgabenstellung:

1. Stellen Sie den Zusammenhang zwischen der Primér- und Sekundarreaktion der Fotosynthese
dar. (3 BE)

2. Fassen Sie die in Abbildung 1 dargestellten Ergebnisse zusammen und erldutern Sie diese (M 1).
(8 BE)

3. Beschreiben Sie die in Abbildung 3 dargestellten Ergebnisse. Analysieren Sie diese Ergebnisse im
Hinblick auf den Wirkort des Herbizids DCMU mithilfe von Abbildung 2 (M 2). (10 BE)

4. Skizzieren Sie in Abbildung 4 die Veranderungen der Konzentrationen von Phosphoglycerinsaure
und Ribulose-1,5-bisphosphat bei Zugabe des Herbizids DCMU und begriinden Sie lhre Skizze
(M 1 bis M 3). (5 BE)

5. Beurteilen Sie die Eighung von DCMU als Herbizid in der konventionellen Landwirtschaft (M 1 bis
M 3). (4 BE)
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Beispielaufgabe fiir eine LK-Klausur im Fach Biologie in der Q1 passend zum KLP GOSt 2022

M1 Die Sekundarreaktion der Fotosynthese

Eine Kultur von Griinalgen wurde lber zehn Minuten bei einer Kohlenstoffdioxidkonzentration von

1 % belichtet. Danach entfernte man das Kohlenstoffdioxid nahezu ganzlich und belichtete die Kultur
fiir eine weitere Minute. Uber die gesamte Versuchsdauer wurden die relativen Konzentrationen an
Ribulose-1,5-bisphosphat (RuBP) und Phosphoglycerinsdure (PGA) ermittelt (Abbildung 1).
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Zeitin Sekunden

M2 Das Herbizid DCMU
In der konventionellen Landwirtschaft werden Herbizide wie 3-(3,4 Dichlorophenyl)-1,1-

dimethyhlharnstoff (DCMU) eingesetzt, die die Primarreaktion der Fotosynthese beeintrachtigen.
Abbildung 2 zeigt ein vereinfachtes Schema des Aufbaus der Thylakoidmembran.
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Abbildung 2 Vereinfachter schematischer Aufbau der Thylakoidmembran

In einer Untersuchung an Blaualgen wurde zunachst der maximale Anteil des durch Fotosynthese
reduzierten Plastochinons am Gesamtgehalt des Plastochinons der Zellen ermittelt. Dazu wurden
Zellen mit Starklicht bestrahlt. In weiteren Untersuchungen ermittelte man dann den Anteil des
reduzierten Plastochinons bei normalem Wachstumslicht ohne Zugabe und nach Zugabe des
Herbizids DCMU (Abbildung 3).
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Beispielaufgabe fiir eine LK-Klausur im Fach Biologie in der Q1 passend zum KLP GOSt 2022

M3  Auswirkungen von DCMU auf die Sekundarreaktion der Fotosynthese

Eine Kultur von Griinalgen wurde lber zehn Minuten lang belichtet. Dann fligte man der Kultur
DCMU zu. Die Kultur wurde bei gleichbleibendem Kohlenstoffdioxidgehalt weiter fiir eine Minute
belichtet. Uber die gesamte Versuchsdauer wurde der Gehalt an Ribulose-1,5-bisphosphat (RuBP)
und Phosphoglycerinsdure (PGA) ermittelt (Abbildung 4).
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Beispielaufgabe fiir eine LK-Klausur im Fach Biologie in der Q1 passend zum KLP GOSt 2022

Vorgesehene Bearbeitungsdauer fiir diese Aufgabe: 75 Minuten

Gesamtdauer der Klausur gemall VV zu § 14 Absatz 1 APO-GOSt: 135-180 Minuten

Zugabe von DCMU
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DCMU unterbricht die Elektronentransportkette, der Protonentransport wird gestort, daher wird
NADP nicht reduziert und es wird nicht mehr ausreichend ATP hergestellt. Die Regeneration von RuBP
findet im Calvin-Zyklus unter ATP-Verbrauch statt. Bei ATP-Mangel kann folglich kein RuBP regeneriert
werden. Die Umsetzung von RuBP und Kohlenstoffdioxid zu PGA bendtigt kein ATP, sodass diese

(1

Thema: Herbizideinsatz in der Landwirtschaft BE Erreichte

Lésungsvorschlag (AFB) BE

1

Darstellen 3

Die Fotosynthese wird in Primar- und Sekundarreaktion unterteilt. In der Primarreaktion werden n

mithilfe von Licht in Chloroplasten durch Fotolyse des Wassers und einer Elektronentransportkette die

Endprodukte Sauerstoff, NADPH + H* und ATP gebildet.

In der Sekundarreaktion, die bei Licht und Dunkelheit ablauft, werden ATP und NADPH + H* genutzt,

um im Calvin-Zyklus Kohlenstoffdioxid zu reduzieren und Glucose zu bilden.

2

Zusammenfassen 3

Bei Belichtung und hoher Kohlenstoffdioxidkonzentration ist der Gehalt an RuBP und PGA konstant. Der (1)

Anteil an PGA ist dabei héher als der an RuBP. Nach Entfernung des Kohlenstoffdioxids fallt der Anteil

an PGA, wahrend der Anteil an RuBP gegenlaufig zunimmt.

Erldutern 5

Zunéchst ist viel Kohlenstoffdioxid vorhanden. Kohlenstoffdioxid wird durch das Enzym Rubisco an den (1)

Cs-Korper RuBP gebunden. Der entstehende Cg-Korper zerfillt in zwei Molekiile PGA (Cs-Korper). Im

weiteren Verlauf werden PGA-Molekiile zu Triosephosphaten reduziert und ein Teil der

Triosephospate wird zur Glucosebildung benutzt. Unter Energieverbrauch wird dann RuBP aus den

Triosephosphaten regeneriert.

Die Kultur wird nach Entfernen des Kohlenstoffdioxids weiter belichtet, sodass ATP und NADPH + H*

aus der Primdrreaktion zur Verfligung stehen. Die Regeneration des RuBP lduft daher weiter. Ohne

Kohlenstoffdioxid werden keine PGA-Molekiile mehr gebildet. Die Konzentration von PGA sinkt, da das

Enzym Rubisco bei der geringen Konzentration an Kohlenstoffdioxid nicht mehr aktiv ist.

3

Beschreiben 3

Bei Starklicht betragt der maximale Anteil des reduzierten Plastochinons etwa 72 % am Gesamtgehalt (1)

des Plastochinons, bei normalem Wachstumslicht betragt er knapp 45 %.

Bei Zugabe von DCMU liegt der Anteil des reduzierten Plastochinons etwa bei 25 %.

Analysieren 5

Bei Starklicht werden Elektronen des Chlorophylls im Fotosystem Il angeregt. Oxidiertes Plastochinon (U]

nimmt diese Elektronen auf. In weiteren Redoxreaktionen werden die Elektronen tber einen

Cytochromkomplex sowie Plastocyanin auf das Fotosystem | Gbertragen. Bei Starklicht werden standig

Elektronen auf Plastochinon Gbertragen, sodass der reduzierte Anteil des Plastochinons hoch ist. Es

gibt immer auch einen gewissen Anteil des Plastochinons, der in der oxidierten Form vorliegt.

Da bei Einsatz von DCMU nur ein geringer Anteil von Plastochinon reduziert vorliegt, konnte der (ﬁ)

Elektronentransfer von Fotosystem Il auf Plastochinon durch das Herbizid gestért werden. DCMU

verhindert vermutlich diesen Elektronentransfer. Folglich wird die Elektronentransportkette

unterbrochen und ein GrofSteil des Plastochinons bleibt oxidiert.

4

Skizzieren 2

Skizze korrekt mit gegenlaufigem Verlauf (Abbildung 4) (U]
3
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Beispielaufgabe fiir eine LK-Klausur im Fach Biologie in der Q1 passend zum KLP GOSt 2022

Thema: Herbizideinsatz in der Landwirtschaft BE Erreichte

Lésungsvorschlag (AFB) BE

Reaktion noch ablaufen kann. Daher sinkt die Konzentration von RuBP, wahrend die PGA-

Konzentration steigt.

5

Beurteilen 2

DCMU fuhrt dazu, dass die Primarreaktion unterbrochen wird und die Fotosynthese zum Erliegen (1

kommt. Letztlich sterben die Pflanzen ab. DCMU ist daher als Herbizid geeignet.

DCMU wirkt aber nicht selektiv, da es den Elektronentransport in der Priméarreaktion der Fotosynthese (ITI)

bei allen Pflanzen hemmt. Somit werden sowohl Wildkrauter als auch Nutzpflanzen in ihrem

Wachstum beeintrachtigt. Deshalb ist der Einsatz von DCMU in der konventionellen Landwirtschaft nur

beschrankt moglich, z. B. vor der Aussaat oder nach der Ernte.

30
KLP-Beziige

Inhaltliche Schwerpunkte und Aspekte Redoxreaktionen
Abhdngigkeit der Fotosyntheserate von abiotischen Faktoren
Calvin-Zyklus: Fixierung, Reduktion, Regeneration
Zusammenhang von Primar- und Sekundarreaktionen

Konkretisierte Kompetenzerwartung erldutern den Zusammenhang zwischen Primdr- und Sekundarreaktionen
der Fotosynthese aus stofflicher und energetischer Sicht
analysieren anhand von Daten die Beeinflussung der Fotosyntheserate
durch abiotische Faktoren

Ubergeordnete Kompetenzerwartung S1 beschreiben biologische Sachverhalte sowie Anwendungen der Biologie
sachgerecht
S2 strukturieren und erschliefen biologische Phanomene sowie
Anwendungen der Biologie auch mithilfe von Basiskonzepten
S7 erldutern Prozesse in und zwischen lebenden Systemen sowie zwischen
lebenden Systemen und ihrer Umwelt
E2 identifizieren und entwickeln Fragestellungen zu biologischen
Sachverhalten
E9 finden in erhobenen oder recherchierten Daten Strukturen,
Beziehungen und Trends, erkldren diese theoriebezogen und ziehen
Schlussfolgerungen
E14 stellen bei der Interpretation von Untersuchungsbefunden
fachubergreifende Bezlige her
K9 nutzen geeignete Darstellungsformen fiir biologische Sachverhalte und
Uberfiihren diese ineinander
B1 analysieren Sachverhalte im Hinblick auf ihre Bewertungsrelevanz
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