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Aufgabe

Die Europaische Honigbiene

Die Europaische Honigbiene (Apis mellifera) zahlt als Bestduber zu den wichtigsten Nutztieren
in der Landwirtschaft. Sie ist einigen Bienenschadlingen wie z. B. dem Kleinen Beutenkafer
(Aethina tumida) ausgesetzt, dessen Bekampfung durch den Eingriff in seine neurophysiolo-
gischen Ablaufe erfolgen kann.

BE

1 Skizzieren Sie die Temperatur-Toleranzkurve fur die Europaische Honigbiene (M 1). | 7

2 Ordnen Sie die Graphen 1 bis 3 einem einzeln lebenden Insekt, einem Saugetier 5
und der Européaischen Honigbiene zu (M 1, M 2).
Begrinden Sie die Zuordnung der Honigbiene (M 2).

3 Ordnen Sie die Beziehung zwischen Europaischer Honigbiene und Kleinem Beuten- | 6
kafer zwei Formen interspezifischer Beziehungen zu und begriinden Sie (M 3).

4 Leiten Sie aus Abbildung 3 eine mogliche neurophysiologische Wirkungsweise von 6
Coumafos im synaptischen Spalt ab (M 4).

5 Beurteilen Sie zwei Malhahmen zur Bekdmpfung des Kleinen Beutenkafers (M 4, 6
M 5).
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2 Material

Material 1: Temperaturabhéangigkeit der Europaischen Honigbiene

Im Sommer leben in einem Honigbienenvolk etwa 40.000 bis 60.000 Bienen. Rund 20.000
Tiere eines Volkes Uberwintern. Im Winter ernahren sich die Honigbienen vor allem von Honig,
den sie im Sommer aus Nektar produzieren und in Waben einlagern.

Grundsatzlich ist die Kérpertemperatur der Bienen in allen Jahreszeiten stark von der Umge-
bungstemperatur abhangig. Sie werden als ektotherme Tiere bezeichnet. Die Honigbienen fal-
len in Kaltestarre, wenn man die Temperatur im Stock kiinstlich auf ca. 7 °C absenkt. Erhoht
man die Temperatur auf Gber 38 °C, tritt Hitzestarre ein. In beiden Fallen kénnen die Bienen
einige Zeit Uberleben, bewegen sich aber nicht mehr. Bei Umgebungstemperaturen unter 5 °C
bzw. Uber 50 °C sterben Honigbienen.

In einem Bienenstock wird die Temperatur durch die Bienen selbst reguliert. Sie sind in der
Lage, durch Muskelzittern und Fliigelschlagen die Temperatur in ihrem Bienenstock vom Friih-
jahr bis zum Herbst weitgehend konstant bei 35 °C zu halten. Dieser Wert ist fir die Entwick-
lung der Larven und die Bearbeitung des Bienenwachses besonders geeignet. Auch im Winter
sinkt die Temperatur im Stock nicht unter 10 °C. Die Kdnigin ist als einziges weibliches Tier
fortpflanzungsfahig. Sie bleibt in der so genannten Wintertraube stets in der warmen Mitte,
umgeben von Bienen, die mit ihrer Flugmuskulatur stark zittern.

(in Anlehnung an: Tautz, 2019, Wikipedia: Westliche Honigbiene, 2024)

Material 2: Kérpertemperatur von Insekten und Saugetieren

Verschiedene Tierarten haben unterschiedliche Angepasstheiten an sich dndernde Lufttem-
peraturen. Dazu wurden in einem Versuch die Korpertemperaturen verschiedener Tierarten
bei Lufttemperaturen zwischen 4 und 40 °C gemessen (Abb. 1).
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Abb. 1: Kdrpertemperaturen eines einzeln lebenden Insekts,

eines Saugetiers und der Europaischen Honigbiene

Hinweis: Kurve 3 endet bei 30 °C, da keine Daten (iber 30 °C vorliegen.
(verandert nach: Hildebrandt et al., 2020, Stabentheiner, 2005)
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Material 3: Entwicklungszyklus des Kleinen Beutenkafers

Der Kleine Beutenkafer (Aethina tumida) wurde aus Afrika nach Nordamerika, Australien und
inzwischen auch nach Europa eingeschleppt.

Erist bei Imkern gefurchtet, da ein Befall innerhalb von kirzester Zeit ein gesamtes Bienenvolk
vernichten kann. Die Larven des Kleinen Beutenkafers fressen Honig, Pollen, tote Honigbie-
nen aber auch die Waben und die Brut der Bienen. Die Imker betrachten den Kleinen Beuten-
kafer als gefahrlichen Schadling der Honigbiene.

Der Entwicklungszyklus des Kleinen Beutenkafers ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abb. 2: Entwicklungszyklus des Kleinen Beutenkéafers
(verandert nach: Boecking, 2005)
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Material 4: Chemische Bekdampfung des Kleinen Beutenkafers

Zur chemischen Bekdmpfung des Kleinen Beutenkafers wird der Wirkstoff Coumafos einge-
setzt, der die Funktion der Synapsen im Nervensystem von Insekten beeinflusst (Abb. 3). Fir
eine wirksame Bekampfung des Kleinen Beutenkafers sind relativ hohe Dosierungen, der rich-
tige Zeitpunkt und haufige Behandlungen nétig. AuRerdem kann es beim Kleinen Beutenkafer
zur Bildung von Resistenzen gegeniiber Coumafos kommen. Auch die Bienenprodukte kén-
nen mit dem Wirkstoff verunreinigt werden.

(in Anlehnung an: Schéafer, 2017 Palmer et al., 2013)
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Abb. 3: Acetylcholin-Konzentration im synaptischen Spalt
(in Anlehnung an: Palmer et al., 2013, S. 4, Abb. 3)

Material 5: Alternative BekampfungsmaBRnahmen des Kleinen Beutenkafers

Um der Verbreitung des Schadlings vorzubeugen, wurden auch alternative BekampfungsmafR-
nahmen gegen den Kleinen Beutenkafer erarbeitet. Solche MaRnahmen erfolgen schrittweise:
Beim Auftreten des Kleinen Beutenkafers erklart die zustadndige Behdrde das Gebiet im Um-
kreis von 10 km um den befallenen Bienenstock zum Sperrbezirk. Das bedeutet, dass u. a.
alle Bienenstdcke bis 3 km Entfernung kontrolliert und bei Befall vernichtet werden. Danach
werden die Ubrigen Bienenvolker im Sperrbezirk Gberprift. Die Imker miissen die Anzahl und
den Standort ihrer Bienenvdlker bei den Behdrden melden und dirfen diesen Standort nicht
verandern. Ein Umkreis von 100 km wird als Uberwachungszone ausgewiesen. Eine weitere
maogliche Malnahme ist das vollstandige Abdecken oder ein komplettes Abtragen des Bodens
um die Bienenstdcke herum mit entsprechender Bodenentsorgung.

(in Anlehnung an: Schéafer, 2017)
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Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fiir jede Teilaufgabe eine mdgliche Losung dar. Nicht dargestellte
korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE/AFB
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2 | Zuordnen: 2
¢ Graph 1: Saugetier

¢ Graph 2: einzeln lebendes Insekt
¢ Graph 3: Europaische Honigbiene

Begriinden: 3

+ ektothermes Tier, damit Abhangigkeit von der Lufttemperatur

¢ durch Muskelzittern kann die Kérpertemperatur Uber der Lufttemperatur ge-
halten werden

3 |Zuordnen und begriinden: 4 | 2
¢ interspezifische Beziehung — Parasitismus
+ Larve des Kleinen Beutenkafers frisst Honig und Pollen und lebt damit
auf Kosten der Biene ohne diesen Wirt zu téten.
+ Larve des Kleinen Beutenkéafers schadigt teilweise auch die Waben der
Bienen, indem sie sich von diesen ernahrt.
+ interspezifischen Beziehung — Rauber-Beute-Beziehung
+ Larve des Kleinen Beutenkéafers frisst die Brut der Bienen.

4 | Ableiten: 6
+ gleichbleibend hohe Acetylcholin-Konzentration im synaptischen Spalt
+ andauernde Offnung der Natriumionen-Kanéle

¢ Hemmung der Acetylcholinesterase durch Coumafos

+ keine Zerlegung des Transmitters Acetylcholin in seine Spaltprodukte
- Stoérung der Erregungsibertragung an der Synapse
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5 |Beurteilen: 2 4
¢ Maflinahme 1: Behandlung mit Coumafos
+ direkte Beeinflussung des Nervensystems des Kafers und damit
sofortige Wirkung durch chemische Bekampfung
+ aber Resistenzbildung und Verunreinigung der Bienenprodukte
madglich
- geeignet, um eine Ausbreitung zu verhindern
¢ Malinahme 2: Abdeckung und Entsorgung des befallenen Bodens
+ Unterbrechen des Lebenszyklus des Kleinen Beutenkafers
+ aber aufwendige MaRnahme
+ aber mit Entfernung weiterer Lebewesen (z. B. Bodenorganismen,
Pflanzen) verbunden
- geeignet, um eine Ausbreitung zu verhindern

Summe? 11 | 15 | 4

2 Bei jeder Aufgabe liegen die Anzahlen der Bewertungseinheiten — abhangig vom Anforderungsniveau — in den
Bereichen, die der folgenden Tabelle zu entnehmen sind:

Anforderungsniveau erhoht grundlegend
Anforderungsbereich | Il 1l | Il |
Anzahl der BE 11-13 17-21 8-10 10-12 13-16 4-6
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4  Standardbezug?®

4 Standardbezug2F

Teilauf- Kompetenzbereich
gabe | g E K B
1 2 2
2 1,3
3 1,3
4 4 5,9
5 7 10 9,10

5 Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fiir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewertungs-
einheiten (BE) zu richten.

Fir die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster* vorgesehen,
das angibt, wie die in den drei Prifungsteilen insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in

Notenpunkte umgesetzt werden.

8 zu jeder Teilaufgabe sind zu jedem Kompetenzbereich die Nummern der Standards gemafR den Bildungsstan-
dards fiir die Allgemeine Hochschulreife genannt, die zur Bearbeitung der Teilaufgabe erforderlich sind.
4 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB

zum Download bereitsteht.
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