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bioskop SII – vom Einstieg  
in die Oberstufe bis zum  
Abitur: 
Der bundesweit übergreifende Gesamtband kombiniert die 
Kompetenzen der bioskop Einführungs- und Qualifikationsphase 
geballt in einem Lehrwerk. Er begleitet die Schülerinnen  
und Schüler somit durch die gesamte Oberstufe hindurch –  
vom Eintritt in die Sekundarstufe II bis zum Abitur. 

Passend zum Gesamtband ist die BiBox – ein umfassendes  
Digitalpaket erhältlich. Weitere Informationen zur BiBox  
ab Seite 18.

Zwei Bücher in einem –  
für doppelten Lerneffekt  
bioskop ist Schüler- und Arbeitsbuch in einem. Auf 
thematisch in sich geschlossenen Doppelseiten werden 
sowohl das Fachwissen als auch dessen Anwendung 
geschult. Eine Vielzahl verschiedener Aufgaben mit 
unterschiedlichen Anforderungsbereichen steht den zu 
ihrer Lösung erforderlichen Inhaltskompetenzen direkt 
gegenüber. Damit schafft das Lehrwerk ein wichtiges 
Übungsfeld zur Vorbereitung auf Klausuren und das 
Abitur. 

Biologie zum greifen nah
bioskop ist modular aufgebaut und schafft Ihnen die 
Freiheit, Zugänge und Themenfolgen individuell zu 
bestimmen. Das Nebeneinander von Aufgaben und 
korrespondierendem Fachwissen entlastet Sie bei der 
Unterrichtsvorbereitung und schafft Ihren Schülerinnen 
und Schülern vielfältige Möglichkeiten, sich die Inhalte 
eigenständig zu erarbeiten. 

Die modulare Struktur des Buches erlaubt Ihnen sowohl 
einen linearen Aufbau Ihres Unterrichts als auch das 
variable Arrangement Ihrer Themenschwerpunkte. 

So haben Sie ein außerordentlich flexibles und schüler-
aktives Lehrwerk an der Hand, das Ihre Schülerinnen 
und Schüler sicher auf dem Weg zum Abitur begleitet 
und ihnen einen umfassenden Einblick in die moderne 
Biologie gewährt.
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Das Doppelseitenprinzip
Übersichtlich und vernetzt
Jede Doppelseite ist als in sich geschlossene Einheit 
aufgebaut – links Fachwissen, rechts Materialien,  
Aufgaben, Modelle, historische Experimente und Praxis-
Elemente. Auf diese Weise wird das Erlernen von inhalts- 
und prozessbezogenen Kompetenzen verknüpft und  
das Erkennen von Zusammenhängen gefördert. Dies 
erleichtert das selbstständige Wiederholen und Vertiefen 
bekannter Inhalte sowie das Erarbeiten neuer Aspekte 
bekannter Themenbereiche.

Funktionell und nachhaltig
Auf der linken Fachwissenseite befinden sich die grund-
legenden Inhalte zur Erarbeitung, Vertiefung, Vor- und 
Nachbereitung oder Wiederholung. Alle verbindlichen 
Kompetenzen werden abgedeckt. So kann das geforderte 
Wissen durch das Studium der Grundwissentexte erlernt 
und anhand der vielfältigen Aufgaben angewendet,  
vertieft, gesichert und vernetzt werden. Auf diese Weise 
gelangen Schülerinnen und Schüler zu einem nachhaltigen  
Kompetenzerwerb.

Anschaulich und effektiv
Die Materialien auf der darauf abgestimmten rechten  
Arbeitsmaterialseite können von Ihren Schülerinnen  
und Schülern eigenständig bearbeitet und mithilfe  
der Fachwissenseite erfolgreich gehandhabt werden. 

Individuell fördern mit bioskop
Um der Heterogenität Ihrer Lerngruppen gerecht zu werden, 
findet sich in bioskop eine Fülle materialbezogener Auf
gaben unterschiedlichsten Anspruchsniveaus. Das heißt, 
durch die Vielfalt der Aufgaben kann die Leistungsstärke 
jedes einzelnen Schülers individuell abgedeckt werden.

Zusätzlich befindet sich in jedem Abschnitt eine farblich 
hervorgehobene Aufgabenstellung, die in der Regel mehr 
vernetztes Denken verlangt und in punkto Lösungsweg 
offener ist als der Rest der Aufgaben. Hierzu werden auf  
der „BiBox – Digitale Unterrichtsmaterialien“ gestufte  
Hilfen angeboten.  

Ob und in welcher Form Sie diese als Hilfsmittel zulassen, 
entscheiden Sie selbst. Jede Aufgabe ist auch aus sich 
selbst heraus lösbar. Das schafft Ihnen ein Höchstmaß an 
Flexibilität und ermöglicht Ihnen ein individuelles Eingehen 
auf Ihre Schülerinnen und Schüler.
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Einstieg mit Überblick
Perfekt organisiert mit dem Advance-Organizer
Die „Lernhelfer“ auf der rechten Einstiegsseite strukturieren das Kapitel sowohl  
für die Schülerinnen und Schüler als auch für die Lehrerinnen und Lehrer und 
helfen, die Kompetenzen der Themenfelder besser zu erlangen. 
Der „Lernhelfer“ („Advance Organizer“) ist der rote Faden innerhalb des Kapi-
tels. Auf ihn kann jederzeit zur Wiederholung bereits behandelter Inhalte und als  
Ausblick für die kommenden Inhalte  zurückgegriffen werden. 



Aufgaben, in denen prozess- 
und inhaltsbezogene  
Kompetenzen miteinander
verknüpft und geschult  
werden und in denen sich 
die offiziellen Operatoren 
konsequent wiederfinden

Hellblau ausgezeichnete 
Aufgabenüberschriften  
verweisen auf die Aufgaben 
mit gestuften Hilfen.

Fachwissenseite Materialseite

An den Themenvorgaben 
des Kerncurriculum  
orientierte Überschriften, 
die den wesentlichen Inhalt 
zusammenfassen

Neue, auf den Text abge-
stimmte und in der Regel 
für die Lösung der Aufgaben 
relevante Bilder und  
Zeichnungen

Auf die Inhaltskompe
tenzen des Kerncurriculums 
zugeschnittener Grund
wissen-Text

Verknüpfung mit anderen  
Abschnitten für kumula
tives Lernen und den  
Aufbau vernetzter fachli-
cher Bezüge

1

2
2

3

4
5

6
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Anpassung: Bewegt sich 
ein menschlicher Körper, 
erhöht sich sein Energiebe-
darf. Die Atemfrequenz, die 
Einatmungstiefe, die Herz-
schlagfrequenz und der 
Blutdruck erhöhen sich, so-
dass mehr Sauerstoff aus 
der Luft aufgenommen und schneller im menschlichen 
Körper verteilt werden kann. Zudem beginnt der Kör-
per zu schwitzen, wodurch eine Überhitzung des Kör-
pers vermieden wird. Der menschliche Körper passt 
sich an die herrschenden Verhältnisse, in denen er sich 
befindet, aktiv an. Diese Anpassungen bezeichnet man 
als kurzfristige Anpassungen.

In einer Population von Erd-
beerfröschen gleicht kein 
Frosch dem anderen. Die 
Frösche in der Abbildung un-
terscheiden sich vor allem in 
der Hautfarbe, aber auch in 
anderen Merkmalen. Obwohl in einer Froschpopulati-
on eine große phänotypische Variabilität auftritt, gehö-
ren alle Frösche zur selben Art. Ihre unterschiedliche 
Hautfarbe sowie die anderen unterschiedlichen Merk-
male haben sie von ihren Eltern geerbt. Durch Fort-
pflanzung werden Erbanlagen von Generation zu Ge-
neration weitergegeben.

Variabilität und 
 Angepasstheit
in der Qualifikationsphase

Molekulare Angepasstheit: Bei verschiedenen Wirbel-
tierarten bestehen artspezifische Unterschiede bezüg-
lich ihrer Sauerstoffaffinität. Diese Unterschiede liegen 
in geringfügig veränderten Strukturen ihrer Hämoglo-
binmoleküle begründet. So unterscheiden sich die Hä-
moglobinmoleküle zweier Wirbeltierarten zum Teil nur 
in einer Aminosäureposition in der β-Kette. Diese 
Strukturunterschiede beruhen auf veränderten Basen-
sequenzen in den codierenden Genen. Die veränderten 
Erbinformationen sind durch Mutation entstanden und 
können an die Nachkommen weitergegeben werden. 
Die unterschiedlichen Sauerstoffaffinitäten bei beiden 
Wirbeltierarten bieten jeweils Vorteile für diese Arten in 
ihrem Lebensraum. Bei den veränderten Eigenschaften 
der verschiedenen Hämoglobinmoleküle handelt sich 
um eine Angepasstheit auf der Ebene von Molekülen.

Die Zahl der Herz-
schläge pro Minute 

wird erhöht.

Auf der Haut bildet 
sich Schweiß.

Die Muskeln werden 
stärker durchblutet.

Der Blutdruck 
wird erhöht.

Atemzüge und Tiefe 
des atmens werden 

erhöht.

Sauerstoffsättigung des Hämoglobins in %

Sauerstoffpartialdruck in kPa

Elefant

Pferd
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Schaf

Katze

Ratte

Maus

100

80

60

40

20
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Artbildung: Während der Eiszeit wurde die Ausgangspo-
pulation der Goldhähnchen durch vordringende Glet-
scher und Kältesteppen in zwei Populationen räumlich 
getrennt (geographische Isolation). Durch Mutationen, 
Rekombinationen und Selektion entwickelten sich die 
beiden Populationen weiter, bis schließlich zwei Arten 
entstanden: Sommergoldhähnchen und Wintergold-
hähnchen. Jede der beiden Arten besetzt eine ökologi-
sche Nische. Genetische Variabilität in Populationen ist 
eine Voraussetzung für Artbildung.

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4 heute Zeit

Population A
Mutation A

Genfluss

Genfluss
 aufgrund unvollständiger 
räumlicher Trennung

Population B

Ausgangspopulation
mit 6 Individuen

Art A

1

Art B

kein Genfluss durch
vollständige räumliche
Barriere

Wegfall der
räumlichen
Barriere

getrennte Entwicklung der Populationen A und B durch Mutation, Rekombination und Selektion

reproduktive Isolation

2

3 4

5

6

7

3
6

Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 5 Zeitpunkt 6 Zeitpunkt 7

4
2

5

7

Mutation A
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Basiskonzept B7 „Variabilität und Angepasstheit“

1 Evolution vor der Haustür

2 Erdbeerfrösche

Chamäleons sind bekannt für ihre einzigartige Anpas-
sungsfähigkeit. Je nach Stimmung und körperlicher 
Verfassung können sie ihre Farbe kurzzeitig verändern. 
Diese Fähigkeit zur aktiven Veränderung der Körper-
farbe haben nur sehr wenige andere Tiere. Es handelt 
sich wie beispielsweise auch die zunehmende, nicht 
dauerhafte Bräunung der menschlichen Haut unter 
Sonneneinstrahlung um eine nichterbliche Anpassung. 

Angepasstheiten sind dagegen erblich bedingte Merk-
male und Verhaltensweisen, die in der Auseinanderset-
zung mit der Umwelt vorteilhaft sind. Angepasstheiten 
sind im Laufe der Zeit durch natürliche Auslese ent-
standen. In einer Population haben diejenigen Lebewe-
sen eine höhere Wahrscheinlichkeit, länger zu (über-)
leben und sich fortzupflanzen, die Angepasstheiten 
aufweisen.

Die Schwarzmündige Bänderschnecke (Cepeae nemo-
ralis) und die Weißmündige Bänderschnecke (Cepaea 
hortensis) sind in Europa häufig. Die große Variabilität 
der Gehäuse hinsichtlich Grundfarbe und Bänderungs-
muster ist genetisch bedingt. Färbung und Bänderung 
dienen unter anderem der Tarnung gegenüber ihren 
Fressfeinden, vor allem der Singdrossel. Dunkle Gehäu-
se mit wenigen oder gar keinen Bändern finden sich 
relativ häufig in Populationen, die in Laubwäldern le-
ben, während in Populationen der Hecken, Wiesen und 
Kräuterbestände häufiger gebänderte, helle Gehäuse 
auftreten. Die Farbe des Schneckenhauses beeinflusst 
auch die Körpertemperatur der Schnecke. Dunkle Ge-
häuse erwärmen sich schneller als helle Gehäuse. In 
kühleren Gegenden werden durch natürliche Auslese 
Individuen mit dunklen Gehäusen begünstigt. Umge-

kehrt begünstigt ein warmes Klima das Auftreten von 
Individuen mit hellen Gehäusen. 

Am Beispiel der Bänderschnecken lassen sich we-
sentliche Aspekte des Basiskonzepts „Variabilität und 
Angepasstheit“ deutlich machen. Beide Arten von 
Bänderschnecken zeigen eine große Variabilität in 
Bezug auf die Bänderung der Schneckengehäuse (Abb. 
1). Diese Unterschiede im Phänotyp von Individuen 
einer Population werden als phänotypische Variabi-
lität bezeichnet. Die phänotypische Variabilität der 
Schneckengehäuse beruht auf genetischer Variabilität. 
Genetische Variabilität entsteht durch zufällige, nicht 
zielgerichtete Mutationen sowie durch Neukombinati-
on (Rekombination) von Erbanlagen bei der Bildung der 
Geschlechtszellen und bei der Befruchtung. Variabilität 
ist auf allen Ebenen biologischer Systeme zu finden. 

Aus der Vielzahl der Varianten in einer Population ha-
ben diejenigen Individuen eine höhere Wahrscheinlich-
keit sich fortzupflanzen und ihre Gene in die nächste 
Generation weiterzugeben, die in der Auseinander-
setzung mit der belebten und unbelebten Umwelt 
vorteilhafte, das Überleben fördernde Merkmale und 
Verhaltensweisen haben. Man spricht von Selektion 
oder natürlicher Auslese. Selektion ist ein anderer Aus-
druck für Unterschiede im Fortpflanzungserfolg der 
Individuen, also Unterschieden in ihrer reproduktiven 
Fitness. Selektion basiert auf Variabilität und führt in 
einem viele Generationen währenden Prozess zur An-
gepasstheit einer Population an die jeweilige Umwelt. 

Im Beispiel der Bänderschnecken sind die dunklen 
Gehäuse eine Angepasstheit an die Temperaturbedin-
gungen. Dieser Zusammenhang von Variabilität und 
natürlicher Auslese ist Kern der Evolutionstheorie von 
Charles Darwin (1809 –1882).

49→ B2, Kap. 1.13, Kap. 1.14

1 Bau und Funktionen von Zellen

4 Nützliche Hilfen bei mikroskopischen Problemen

3 Zwiebelzelle in unterschiedlichen Medien

Ist das mikroskopische Bild dunkel?
Kontrollieren Sie, ob die Lichtquelle eingeschaltet, das 
Objektiv eingerastet und die Kondensorblende zu weit 
geschlossen ist. Möglicherweise ist Ihr Präparat zu dick, 
fertigen Sie ein neues an. 

Ist das mikroskopische Bild unscharf?
Überprüfen Sie, ob die Kondensorblende zu weit geöff-
net ist. Gegebenenfalls ist Ihr Präparat während des Mi 

kroskopierens gequetscht worden, weshalb sich Wasser 
zwischen Deckgläschen und Objektiv befinden kann. 
Reinigen Sie beides mit Linsenpapier und kontrollieren 
Sie ebenfalls, ob das Okular verschmutzt ist.
 
Sind schwarze Kreise mit hellem Inneren zu sehen?
Ihr Präparat enthält eingeschlossene Luftblasen. Ferti-
gen Sie ein neues Präparat an und beachten Sie Schritt 4 
der Mikroskopieranleitung (Abb. 3).

Frage
Welche Auswirkung hat Kochsalz auf eine Zelle?

Material
Mikroskop, rote Küchenzwiebel, Messer, Rasierklinge, 
Pinzette, drei Pipetten, Becherglas mit Leitungswasser, 
Objektträger, Deckgläschen, Filterpapier, Becherglas mit 
Kochsalzlösung (1M), Becherglas mit destilliertem Was-
ser

Sicherheitshinweise
Arbeiten Sie vorsichtig mit dem Präparierbesteck (Mes-
ser, Rasierklinge), um Verletzungen und Infektionen zu 
vermeiden.

Durchführung
– Vierteln Sie eine Zwiebel und lösen Sie eine Schuppe 
aus dieser heraus ①.
– Ritzen Sie mit der Rasierklinge in die Innenseite der 
Schuppe ein kleines Quadrat und ziehen Sie aus diesem 
ein Zwiebelhäutchen mit der Pinzette ab ②.
– Geben Sie mit der Pipette einen Tropfen Leitungswas-
ser in die Mitte des Objektträgers und legen Sie das 
Zwiebelhäutchen in den Tropfen ③.
– Lassen Sie das Deckgläschen schräg auf das Zwiebel-
häutchen sinken ④, sodass sich keine Luftblasen bilden. 
Ist die Fläche unter dem Deckgläschen nicht vollständig 
mit Wasser bedeckt, geben Sie mit der Pipette etwas 

Wasser an den Rand des Deckgläschens. Überschüssiges 
Wasser können Sie an den Seiten des Deckgläschens mit 
dem Filterpapier absaugen.
– Mikroskopieren Sie das Präparat beginnend mit der 
kleinsten Objektivvergrößerung. Durch Drehen des 
Grobtriebs erhalten Sie ein scharfes Bild, Feineinstellun-
gen können Sie mit dem Feintrieb vornehmen. In der Re-
gel wird die Bildschärfe bei den nächstgrößeren Objekti-
ven nur noch durch Drehen des Feintriebs eingestellt. 
Wiederholen Sie den Vorgang bis zur größtmöglichen 
Objektivvergrößerung.
– Geben Sie einen Tropfen Kochsalzlösung (1M) an den 
rechten Rand des Deckgläschens. Saugen Sie die Koch-
salzlösung unter dem Deckgläschen hindurch, indem Sie 
ein Filterpapier an den linken Rand des Deckgläschens 
halten ⑤.
– Wiederholen Sie den Vorgang mit einem Tropfen des-
tilliertem Wasser ⑤.

Entsorgung
Geben Sie Feststoffe in den Hausmüll und Flüssigkeiten 
in das Abwasser. 

Auswertung
Fertigen Sie eine Skizze der Zwiebelzelle im Normalzu-
stand, nach Zugabe eines Tropfens Kochsalzlösung und 
nach Zugabe eines Tropfens destillierten Wassers an 
(Abb. 2). Vergleichen Sie die drei Skizzen miteinander.

PRAXIS

① ② ③ ④ ⑤
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Methode Mikroskopieren

1 Aufbau eines  Lichtmikroskops

2 Anfertigen einer Skizze nach einem mikroskopischen Bild

6 Das  Okular ist ein System aus mehre-
ren Linsen, das das Präparat in einer 
angegebenen Vergrößerung darstellt.

1Der Tubus ist eine Röhre, die als Halte-
rung für das Okular dient.

8 Die  Objektive sind Linsen, die das Prä-
parat in unterschiedlichen Vergröße-
rungen zeigen. Multipliziert man die 
Vergrößerung des Objektivs mit der 
Vergrößerung des Okulars, erhält man 
die Gesamtvergrößerung.

9 Der  Kondensor bündelt die Strahlen 
der Lichtquelle. Durch das Öffnen und 
Schließen der Blende kann der Licht-
einfall reguliert werden.

7 An dem Objektivrevolver sind Ob-
jektive mit unterschiedlichen Vergröße-
rungen angebracht. Durch Drehen des 
Revolvers können die Objektive ge-
wechselt werden.

2

3

4

5

Der Trägerarm ermöglicht ein fach-
gerechtes Tragen des Mikroskops.

Auf dem höhenverstellbaren Objekt-
tisch werden die zu mikroskopieren-
den Präparate abgelegt.

Mithilfe des Grob- und Feintriebs kann 
der Objekttisch in der Höhe verstellt 
werden, um ein scharfes Bild des Prä-
parats zu erhalten.

Die Lichtquelle sorgt für ein gleichmä-
ßiges Ausleuchten des Präparats.

1

6

7

8

3

9

5

4

2

Fertigen Sie die Skizze mit einem 
Bleistift auf weißem Zeichenpapier 
(Din-A4-Format) an.
Notieren Sie im oberen Drittel des 
Zeichenpapiers Ihren Namen, das 
Objekt, die Vergrößerung und die 
Darstellung. Nutzen Sie die verblei-
benden zwei Drittel des Blattes für 
die Skizze und die Beschriftung.
Skizzieren Sie nicht aus dem Ge-
dächtnis, sondern öffnen Sie beim 
Mikroskopieren beide Augen. Mit 
dem einen Auge schauen Sie durch 
das Okular, mit dem anderen Auge 
auf das Zeichenpapier. 
Achten Sie beim Anfertigen darauf, 
dass die Konturen durchgezogen 
und kräftig sind. Vermeiden Sie ge-
strichelte Linien, Schraffuren und 
Schattierungen. Notieren Sie die Be-
schriftungen der Skizze ebenfalls 
mit einem Bleistift am rechten Rand 
des Blattes.

Name:
Objekt: Zellen aus der Schuppe einer roten Küchenzwiebel
Vergrößerung: 100-fach (10x10)
Darstellung: 1 Zelle im Verband

Mittellamelle

Zellwand

Zellmembran

Zellplasma

Zellkern

Vakuole

Problemlösend denken
Selbstdiagnose mithilfe von Basiskonzept-Seiten
Diese Seiten zu Beginn des Buches sind am grünen Design zu erkennen.  
Neben der Beschreibung der einzelnen abiturrelevanten Basiskonzepte  
sind hier alle Basiskonzepte mit Beispielen aus der Einführungsphase 
in Niedersachsen angegeben. Bekannte Abbildungen aus dem Buch  
ergänzen die Erläuterungen und erhöhen so den Wiedererkennungswert.  
Die Basiskonzept-Seiten ermöglichen den Schülerinnen und Schülern,  
in Selbstdiagnose zu prüfen, ob sie die Basiskonzepte verstanden haben.

Viele Wege, ein Ziel
Methodenkompetenz erlangen
bioskop fördert die Methodenkompetenz durch Methoden- 
Seiten, auf denen wichtige fachspezifische oder fachübergreifende 
Arbeitsmethoden vorgestellt und eingeübt werden. Diese Seiten 
sind am roten Layout zu erkennen. Besonderes Augenmerk wurde 
dabei, neben den grundlegenden Methoden zur Strukturierung 
des Wissens, auf die Klausur- und Abiturvorbereitung,  
die Materialauswertung sowie auf die Überprüfung  
der erworbenen Kompetenzen durch  
Selbstdiagnose gelegt.
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Wissen festigen
Selbstdiagnose mithilfe der WÜF-Seiten  
Die WÜF-Seiten (Wiederholen-Üben-Festigen) am Ende eines 
Kapitels bieten die Möglichkeit zur selbstständigen Überprü-
fung des Gelernten anhand konsequenter Bearbeitung der 
an Basiskonzepte gebundenen Aufgaben. Hier werden alle 
Kompetenzen mit fachspezifischen Konkretisierungen wort-
wörtlich angegeben. Bei jeder Kompetenz wird auf die rele-
vanten Kernabschnitte im Buch verwiesen. In Kombination mit 
den Materialien zur Selbstdiagnose sind diese Seiten für eine 
nachhaltige Vorbereitung auf Klausuren optimal geeignet.

Klausuraufgaben
Die Klausuraufgaben-Seiten enthalten Aufgaben, wie sie auch 
in Klausuren und im Abitur vorkommen. Sie sind nach prü-
fungsdidaktischen Vorgaben erstellt und weisen das gleiche 
Format wie die Abituraufgaben auf.  So wird eine intensive 
Vorbereitung auf Klausuren und das Abitur ermöglicht.
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Wissenschaftliche Hypothese zur Entwicklung der ersten 
Algen vor etwa einer Milliarde Jahren: Der Einzeller  Hatena 
ernährt sich in einer Phase seines Lebens von kleineren 
Einzellern. Nimmt er jedoch die grüne Alge Nephroselmis 
auf, verdaut er sie nicht. Die Alge lebt im Zellinnern von 
Hatena weiter, ihr Fotosyntheseapparat vergrößert sich 
auf das Zehnfache seiner ursprünglichen Größe. Die aufge-
nommene Alge verliert zahlreiche Zellstrukturen und ver-
sorgt ihren Wirt mit Fotosyntheseprodukten. Hatena stellt 
daraufhin seine räuberische Lebensweise ein.
Bei Zellteilungen von Hatena entstehen Tochterzellen mit 
und ohne symbiontisch lebender Alge. Die farb losen Toch-
terzellen ohne Alge beginnen wieder ein räuberisches Le-
ben, bis auch sie auf die Alge  Nephroselmis treffen.

7. Stammbaum der Wirbeltiere. Beschreiben Sie den 
Grad der Verwandtschaft von Frosch, Sperling, Drossel 
und Schaf vergleichend anhand des Stammbaums 
(Abb. 4).

8. Evolutionstheorien: LAMARCK und DARWIN.
a) Vergleichen Sie die Evolutionstheorie Lamarcks mit 
derjenigen Darwins.
b) Erläutern Sie, dass es sich bei der folgenden Aussage 
um eine unangemessene finale Begründung handelt: „Die 
kurzhalsigen Giraffen wollten die Blätter in den Baumkro-
nen fressen und verlängerten deshalb ihren Hals.“

3 Lebensweise und Zellteilung von Hatena

c) Erklären Sie das Bestehen einer Homologie als Folge 
einer divergenten Entwicklung und das Bestehen einer 
Analogie als Folge einer konvergenten Entwicklung.

4. Morphologische Rekonstruktion von Stammbäu-
men.
a) Erläutern Sie, dass es sich bei der Existenz von Milch-
drüsen gleichermaßen um ein apomorphes Merkmal der 
Säugetiere und um ein plesiomorphes Merkmal der The-
ria handelt.
b) Erläutern Sie, dass die Gruppe der Reptilien keine 
monophyletische Gruppe ist.

5. Molekularbiologische Methoden in der Verwandt-
schaftsanalyse.
a) Beschreiben Sie den Ablauf einer DNA-Hybridisie-
rung.
b) Erläutern Sie Gemeinsamkeiten von DNA-Hybridisie-
rung und Serum-Präzipitin-Test anhand des Basiskonzep-
tes „Struktur und Funktion“.
c) Begründen Sie die folgenden beiden Sachverhalte: 
„Je mehr die DNA-Sequenz zweier Organismen überein-
stimmt, desto näher verwandt sind diese miteinander.“
„Je mehr die DNA-Sequenz zweier Organismen überein-
stimmt, desto mehr stimmen in der Regel deren Amino-
säuresequenzen überein".
d) Erläutern Sie die DNA-Sequenzierung nach Sanger.

6.  Endosymbiontentheorie
a) Analysieren Sie, inwiefern die Beobachtungen der 
 japanischen Wissenschaftler ein Indiz für die Richtigkeit 
der Endosymbiontentheorie sein können (Abb. 3).
b) Wissenschaftler interpretieren die Beziehung zwi-
schen Hatena und Nephroselmis als Frühfom einer Endo-
symbiose. Erläutern Sie den Begriff Endosymbiose und 
vergleichen sie die Situation bei Hatena mit dem Endsta-
dium einer Endosymbiose (Abb. 3).

2 Homologes Flügelskelett bei Taube und Fledermaus

Taube Fledermaus

4 Stammbaum

Frosch Sperling Drossel Schaf
Zeit

Hatena mit
Grünalgen

nach der Teilung
Tochterzelle 
ohne Grünalgen

Tochterzelle
mit Grünalgen

Wiederholen · Üben · Festigen
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Nr. Kompetenz 
Die Schülerinnen und Schüler…

Basiskonzept W-Ü-F-
Aufgaben

Abschnitte in 
diesem Buch

1 erläutern biologische Arbeitstechniken (DNA-Sequenzierung 
unter Anwendung von PCR und Gel-Elektrophorese), werten 
Befunde aus und deuten sie.

5a, 5b, 5d 17.6, 17.7, 17.8

2 erläutern verschiedene Evolutionstheorien (Lamarck, Darwin) Variabilität und 
Angepasstheit

1a, 1b, 8a, 8b 17.12

3 beschreiben, dass Biodiversität auf verschiedenen System-
ebenen existiert (genetische Variabilität, Artenvielfalt).

Variabilität und 
Angepasstheit

1a, 1b, 2 17.1

4 erläutern und entwickeln Stammbäume anhand anatomisch-
morphologischer Befunde (ursprüngliche und abgeleitete 
Merkmale).

Geschichte und 
Verwandtschaft

1a, 1b, 4a, 4b 17.2, 17.4, 17.5

5 werten molekularbiologische Homologien zur Untersuchung 
phylogenetischer Verwandtschaft bei Wirbeltieren aus und ent-
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1 Begriffskasten „Ordnung der Vielfalt“

nung der Vielfalt: Systematisierung der Lebewesen“. 
 Verwenden Sie dabei die in Abb. 1 genannten Begriffe.
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Dieser Abschnitt bietet Hilfestellungen zur eigenstän-
digen oder arbeitsteiligen Organisation Ihrer Wie-
derholungen im Inhaltsfeld „Ordnung der Vielfalt: 
Systematisierung der Lebewesen“, zum Beispiel in re-
gelmäßigen zeitlichen Abständen, vor Klausuren oder 
umfassender vor der Abiturprüfung. Im Folgenden sind 
ausgewählte inhaltliche Schwerpunkte und inhaltsbe-
zogene Kompetenzen aus dem Bereich „Ordnung der 
Vielfalt: Systematisierung der Lebewesen“ angegeben. 
Die Nummerierung der Kompetenzen soll der besseren 
Verständigung dienen und gibt weder eine Rangfol-

ge noch eine zeitliche Abfolge vor. Oftmals können 
die angestrebten Kompetenzen mehreren inhaltlichen 
Schwerpunkten zugeordnet werden. In der Tabelle sind 
jeweils Kernabschnitte aus diesem Buch zur Wieder-
holung genannt.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen werden durch die 
in den Klammern angegebenen Inhalte konkretisiert. 
Bei vielen Kompetenzen befinden sich in den Klam-
mern mehrere Inhalte. Dadurch ist gewährleistet, dass 
die anzustrebende inhaltliche Tiefe konkretisiert wird.

Bildquellenangaben zu den Probeseiten:

S. 28: Ecke, Julius, München; S. 29: Ecke, Julius, München; S. 29: Ecke, Julius, München; S. 29: Ecke, 
Julius, München; S. 30: Zemann, Dr. Winfried, Hannover; S. 48: Ecke, Julius, München; S. 48: Ecke, 
Julius, München; S. 49: Ecke, Julius, München; S. 302: alamy images, Abingdon/Oxfordshire (Shantz, 
Robert); S. 302: OKAPIA KG - Michael Grzimek & Co., Frankfurt/M. (imageBROKER/Wolf, Klaus-Peter); 
S. 303: alamy images, Abingdon/Oxfordshire (RLS PHOTO); S. 303: Ecke, Julius, München;  
S. 303: alamy images, Abingdon/Oxfordshire (Maud, John); S. 303: iStockphoto.com, Calgary 
(emer1940); S. 303: Ecke, Julius, München; S. 303: Ecke, Julius, München; S. 303: Ecke, Julius, 
München; 498: National Geographic Creative, USA-Washington, DC (MICHAEL NICHOLS); S. 510: 
mauritius images GmbH, Mittenwald (imageBROKER/Lenz, Günter); S. 510: mauritius images GmbH, 
Mittenwald (Danita Delimont); S. 511: Ecke, Julius, München; S. 511: Ecke, Julius, München;  
S. 511: Ecke, Julius, München; S. 525: OKAPIA KG – Michael Grzimek & Co., Frankfurt/M.

Wir arbeiten sehr sorgfältig daran, für alle verwendeten Abbildungen die Rechteinhaberinnen und 
Rechteinhaber zu ermitteln. Sollte uns dies im Einzelfall nicht vollständig gelungen sein, werden 
berechtigte Ansprüche selbstverständlich im Rahmen der üblichen Vereinbarungen abgegolten.
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1.2 Prokaryoten und Eukaryoten

→ Kap. 1.1  → Kap. 1.3

Escherichia coli (kurz; E. coli) ist ein im Menschen 
und in vielen Tieren vorkommendes Darmbakterium 
(Abb. 1a). Es ist eines der am besten erforschten Bak-
terien und gehört zur Gruppe der Prokaryoten. Man 
unterscheidet zwei Grundtypen von Organismen, die 
Prokaryoten und die Eukaryoten. Zu den Prokaryo-
ten (griech. pro, vor; karyon, Kern) gehören Bakterien 
(Abb. 1b). Sie sind von einer Zellmembran und einer 
Zellwand umgeben, besitzen aber keinen Zellkern 
und keine weiteren Zellorganellen. Zellorganellen 
sind durch Membranen abgetrennte Reaktionsräume 
in Zellen. Anders als bei Pflanzenzellen besteht die 
Bakterienzellwand nicht aus Zellulose, sondern aus 
Murein (lat. murus, Mauer), einem Makromolekül aus 
Kohlenhydraten und Aminosäuren. Es verleiht Fes-
tigkeit und Stabilität. Manche Bakterien sind von ei-
ner schleimigen Kapsel umgeben. Diese schützt die 
Zellwand und ermöglicht es den Bakterien, sich in 
ihrer Umgebung anzuheften. Die Erbinformation liegt 
meist in Form eines ringförmigen DNA-Moleküls, dem 
Bakterien-Chromosom, und in kleinen DNA-Ringen, 
den Plasmiden, im Cytoplasma (Zellplasma) vor. Viele 
Bakterien besitzen Geißeln zur Fortbewegung. Für die 
Energiebereitstellung sorgen bei Prokaryoten Enzyme, 
die in die Zellmembran eingelagert sind.  

Zu den Eukaryoten (griech. eu, echt; karyon, Kern) zäh-
len neben vielen Einzellern – wie Hefezellen und Eugle-
na (Abb. 2) – alle Vielzeller, also alle Pflanzen, Pilze und 
Tiere sowie der Mensch. Eukaryotische Zellen besit-

zen einen Zellkern, der die Erbinformationen in Form 
von DNA auf den Chromosomen enthält. Außerdem 
beinhalten Eukaryotenzellen weitere durch eine oder 
mehrere Membranen abgegrenzte Zellorganellen, wie 
z. B. Mitochondrien oder Vakuolen. Diese räumliche 
Unterteilung bezeichnet man als Kompartimentierung. 
Sie ermöglicht es, dass verschiedene chemische Reakti-
onen ungestört voneinander innerhalb der Zelle ablau-
fen können. Spezialisierte eukaryotische Zellen erfüllen 
die verschiedensten Aufgaben in einem Organismus.

Bei dem eukaryotischen Einzeller Euglena wird in den 
membranumgrenzten Chloroplasten unter Lichtein-
fluss in der Fotosynthese die energiereiche Verbindung 
Glucose aufgebaut (Abb. 2). Sind die Lichtverhältnisse 
ungünstig, bewegt sich Euglena in die Richtung, in der 
es heller ist. Man spricht in diesem Zusammenhang 
von Fototaxis (grie. photos, Licht; taxis, Ausrichtung). 
Mithilfe des Augenflecks ist der Einzeller in der Lage, 
die Richtung, aus der das Licht kommt, wahrzunehmen 
und bewegt sich, angetrieben durch die Geißel, in diese 
Richtung. Die in der Fotosynthese gebildete Glucose 
wird in den Mitochondrien abgebaut. Hier finden die 
wesentlichen Schritte der Zellatmung statt. Dabei wird 
die in der Glucose gespeicherte Energie für Euglena 
freigesetzt. Euglena ist auch in der Lage, organische 
Stoffe aus der Umgebung aufzunehmen. Diese werden 
dabei über die Zelloberfläche oder mithilfe von Nah-
rungsvakuolen aufgenommen.

1 a) Bakterien (länglich, oval; Escherichia coli, abgekürzt E. coli), mit einem Elektronenmikroskop aufgenommen;  
b) Schema eines Bakteriums (in Klammern ist bei einigen Zellbestandteilen die Funktion angegeben)

Bakterien-Chromosom
(genetische Information)

Zellplasma (Transportvor-
gänge innerhalb der Zelle; 
chemische Reaktionen)

Kapsel

Plasmid

Bakterien-
zellwand

Geißel
(Fortbewegung)

Ribosomen
(Proteinsynthese)

Zellmembran
(Abgrenzung, Aufnahme und
Abgabe bestimmter Stoffe)a
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1 Bau und Funktionen von Zellen

→ Biologische Organisationsebenen

2 Schema des eukaryotischen Einzellers Euglena viridis

150580_12_03
163 x 68 mm

Zellkern
(enthält das genetische 
Material)

Stärkekörner

Farbstofffleck („Augenfleck“ Orientierung Licht)

Geißel
(Fortbewegung)

Zellplasma  
(Transportvorgänge 
 innerhalb der Zelle; 

 chemische Reaktionen)

Chloroplast
(enthält Chlorophyll,

Herstellung von Glucose
durch Fotosynthese)

Zellmembran
(Abgrenzung, Aufnahme und

Abgabe bestimmter Stoffe) Mitochondrium (Energieversorgung der Zelle 
durch vollständigen Abbau von Glucose)

Ribosomen
(Protein-Synthese)

1. Vergleich von Prokaryoten mit dem eukaryotischen 
Einzeller Euglena. Vergleichen Sie mithilfe des Grundwis-
sentextes und den Abbildungen 1b und 2 den Aufbau ei-
nes Prokaryoten mit dem des eukaryotischen Einzellers 
Euglena.

2. Struktur und Funktion der Zellbestandteile von 
Prokaryoten und Eukaryoten. Stellen Sie in zwei Tabel-
len – entsprechend dem Basiskonzept „Struktur und 
Funktion“ – die Struktur und die jeweilige Funktion der 
Zellbestandteile von Prokaryoten und von Pflanzen- und 
Tierzellen (Eukaryoten) dar. Berücksichtigen Sie für eine 
genauere Betrachtung der Zellbestandteile von Pflanzen- 
und Tierzellen die nächste Doppelseite.

3. Organisationsebenen eines Prokaryoten. Biologi-
sche Sachverhalte kann man nach den Ebenen biologi-
scher Organisation ordnen. In der Abbildung 3 sind die 
 Organisationsebenen eines Eukaryoten dargestellt. Skiz-
zieren Sie in Anlehnung an diese Abbildung ein Schema 
zu den Organisationsebenen eines Prokaryoten.

4. Euglena – Pflanze oder Tier? Beurteilen Sie anhand 
der Informationen im Grundwissentext, den Abbildungen 
1b und 2 sowie der Informationen auf der nächsten Dop-
pelseite, ob es sich bei Euglena um einen tierischen oder 
einen pflanzlichen Einzeller handelt.

5. Angepasstheiten bei Extremophilen. Entwickeln Sie 
eine Hypothese zur Entstehung der Angepasstheiten bei 
Extremophilen (Abb. 4).

Prokaryoten waren die ersten Lebewesen auf der Erde. 
Unter den heutigen Bakterien gibt es einige, die unter 
extremen Bedingungen leben und sich vermehren kön-
nen (extremophile Bakterien).
Deinococcus radiodurans kann unter einer radioaktiven 
Strahlung leben, die das 3000-fache der für Menschen 
tödlichen Dosis beträgt.
Picophilus oshimae lebt bei 60 °C und einem pH-Wert 
von 0,03 (bei dem sich Edelstahl auflöst).
Pyrobaculum islandicum wächst optimal in Wasser von 
100 °C.

4 Extremophile Bakterien

3 Organisationsebenen eines Eukaryoten 

Zellmembran

OrganellenGrundplasma

Zelle

Cytoplasma

mit doppelter 
Membran

mit einfacher 
Membran

ohne Membran

•	 Zellkern
•	 Mitochondrium
•	 Chloroplast

•	 Endoplasmatisches 
Retikulum

•	 Vakuole

•	 Ribosomen
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Sie haben Fragen? 
Wir sind gerne für Sie da:
+ 49 531 708 8686
Sie erreichen uns Montag – Donnerstag von 8.00 – 18.00 Uhr  
sowie Freitag von 8.00 – 17.00 Uhr.

Unsere Westermann Medienzentren:
Berlin
Friedrichstraße 150 | 4. OG | 10117 Berlin 
T. +49 30 2350740 | wmz.berlin@westermanngruppe.de

Braunschweig
Georg-Westermann-Allee 66 | 38104 Braunschweig 
T. +49 531 708 225 | wmz.braunschweig@westermanngruppe.de

Dortmund
Westenhellweg 107 | 44137 Dortmund 
T. +49 231 9145880 | wmz.dortmund@westermanngruppe.de

Düsseldorf
Graf-Adolf-Platz 6 | 40213 Düsseldorf 
T. +49 211 994970 | wmz.duesseldorf@westermanngruppe.de

Frankfurt
Zeil 65 | 60313 Frankfurt 
T. +49 69 9207590 | wmz.frankfurt@westermanngruppe.de

Hamburg
Schauenburgerstraße 44 | 2. OG | 20095 Hamburg 
T. +49 40 36096853 | wmz.hamburg@westermanngruppe.de

Hannover
Hildesheimer Straße 267 | 30519 Hannover 
T. +49 511 84864690 | wmz.hannover@westermanngruppe.de

Köln
Neumarkt 1b, 3. OG | 50667 Köln 
T. +49 221 2589768 | wmz.koeln@westermanngruppe.de

Leipzig
Richard-Wagner-Straße 1 | Ritterpassage | 04109 Leipzig 
T. +49 341 964050 | wmz.leipzig@westermanngruppe.de

München
Neuhauser Str. 15a | 80331 München 
T. +49 89 5502258 | wmz.muenchen@westermanngruppe.de

Stuttgart
Eberhardstraße 3 | 70173 Stuttgart 
T. +49 711 239896 | wmz.stuttgart@westermanngruppe.de

Bildungsmedien Service GmbH
Postfach 4944
38023 Braunschweig

www.westermann.de
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