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Opgave 1. Rottebekæmpelse med warfarin 

Rotter kan bekæmpes med rottegift, der indeholder det antikoagulerende1 stof warfarin. 

Blodets evne til at koagulere ved små blødninger og rifter er afhængig af omdannelsen af vitamin 

K. Vitamin K omdannes normalt i leveren ved hjælp af enzymet, VKOR, se figur 1. Warfarin 

forhindrer denne omdannelse af vitamin K, hvilket hæmmer blodets evne til at koagulere 

 

 

 

1. Angiv hvilken enzymgruppe VKOR, vist i figur 1, tilhører. Begrund dit svar. 

 

Rotter udvikler resistens mod warfarin. Resistensen fremkommer ved en mutation i genet for 

enzymet VKOR. I den fremherskende variant i Danmark, er aminosyren tyrosin skiftet ud med 

cystein i enzymets primærstruktur. 

 

2. Angiv en mutation der kan resultere i at tyrosin udskiftes med cystein i enzymets 

primærstruktur. Begrund dit svar. 

 

Rotter der er homozygote eller heterozygote med hensyn til resistensgenet, kan overleve 

indtagelsen af rottegift med warfarin. 

 

3. Angiv hvilket nedarvningsmønster resistens mod warfarin følger. Begrund dit svar. 

 

 



I en population af rotter som gennem længere tid blev bekæmpet med rottegift med warfarin, blev 

frekvensen af resistensallelen bestemt til at være 0,34. 

 

4. Beregn hvor mange procent af populationen, der vil dø ved indtagelse af warfarin, under 

antagelse af, at populationen er i Hardy-Weinberg-ligevægt. Vis dine beregninger. 

 

 

5. Forklar, hvordan en population af rotter kan udvikle resistens mod warfarin, hvis man 

anvender giften gennem længere tid 

 

 

1Antikoagulerende: blødningsfortyrrende, bevirker at blodet ikke kan koagulere dvs størkne 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Opgave 2. Undersøgelse af en sneglepopulation 

 
En gymnasieklasse undersøgte en population af lundsnegl, Cepaea nemoralis, i en biotop, der er 
afgrænset af en vej og en fodboldbane, se figur 1. 

 

 

1. Angiv en biotisk og en abiotisk faktor, der har indflydelse på sneglepopulationens størrelse 
i en biotop som vist i figur 1. Begrund dit svar. 

 

Gymnasieeleverne brugte fangst-genfangstmetoden til at bestemme sneglepopulationens 
størrelse i området, vist i figur 1. 

 
Et antal snegle (R), blev ved første del af undersøgelsen fanget og derefter mærket med neglelak 
på sneglehuset. Bagefter blev de udsat, det samme sted, hvor de blev fanget. En uge senere ved 
anden del af undersøgelsen fangede gymnasieeleverne et antal snegle (n), i det samme område. 
Herefter optalte de, hvor mange af de indfangede snegle, der var mærket med neglelak (r). 
Metoden kan indirekte bestemme en populations størrelse, N, ud fra forholdet mellem antal 
fangede og antal genfangede individer: 
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hvor N er den ukendte populations størrelse, R er antallet af mærkede dyr, n beskriver antallet af 
genfangede dyr ved anden undersøgelse, og r beskriver antallet af genfangede dyr med mærke. 
 
Resultaterne af undersøgelsen fremgår af figur 2. 
 



 

2. Bestem sneglepopulationens størrelse ud fra resultaterne vist i figur 2. Vis dine 
beregninger. 

 

Gymnasieeleverne diskuterede hvilke faktorer, der har betydning for snegles bevægelsesaktivitet. 
Eleverne besluttede sig for at undersøge, om der er sammenhæng mellem fugtighed i 
omgivelserne og sneglenes bevægelsesaktivitet. 

 

3. Skitsér et eksperiment, der kan undersøge sammenhængen mellem fugtighed i 
omgivelserne og sneglenes bevægelsesaktivitet. 

 

Eleverne observerede, at der var variation i sneglenes fænotype; nogle sneglehuse havde striber 
og andre var ensfarvede, se figur 3. Tilstedeværelsen af striber er bestemt af et gen, som 
forekommer i to alleler U og u. Snegle med genotyperne UU eller Uu er ensfarvede. 

 

 

 



4. Forklar, hvordan et krydsningsforsøg kan afgøre, om en ensfarvet snegl er homo- eller 
heterozygot med hensyn til allelerne U og u. 

 

Flere års observationer har vist, at den fænotypiske variation med hensyn til striber findes hos 
70% af sneglene i populationen. 

 
5. Bestem allelfrekvenserne af U og u i sneglepopulationen under antagelse af, at der er 

Hardy-Weinberg ligevægt. Bestem derefter antallet af heterozygote snegle i populationen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Opgave 3. Max-test og energiomsætning 

En gruppe gymnasieelever har deltaget i en VO2 max-test på kondicykler. Undervejs blev der målt 
iltoptagelse, CO2 produktion, puls og laktatkoncentration i blodet. 
 
På baggrund af iltoptagelse og CO2 produktion, kan eleverne udregne deres RQ. Den generelle 
sammenhæng mellem RQ og arbejdsintensitet kan ses i figur 1. 
 
 

Arbejdsintensitet 
(% af max iltoptagelse) 

RQ  
(den respiratoriske 

udvekslingskvotient) 
100 1 
80 0,92 
60 0,85 
40 0,85 
20 0,85 
10 0,82 

  Figur 1. Sammenhæng mellem arbejdsintensitet og RQ 

 
1. Redegør for hvad der forstås ved RQ, og forklar sammenhængen mellem arbejdsintensitet 

og RQ, som vist i figur 1.  
 
 
Max-testen startede med opvarmning ved 80 watt, og derefter startede testen med en belastning 
på 100 watt, som blev øget med 35 watt hvert andet minut ind til udmattelse. 
 

Arbejdsbelastning (watt) Puls (slag pr minut) Laktat (mmol/L) 

100 118 1,0 

135 130 1,9 

170 143 2,8 

205 157 4,0 

240 171 7,7 

275 194 10,0 

Figur 2. Resultaterne fra en af drengene i max-testen 
 

 
2. Afbild og forklar hvilken sammenhæng, der er mellem arbejdsbelastning og puls i figur 2. 

 
 

3. Redegør for energiomsætningen under forsøget og forklar udviklingen i laktatmålingerne. 
 
 

 
 



To klasser med samme kønsfordeling fik udregnet kondital ud fra deres max-test. Z-klassen er en 
klasse med idræt som studieretningsfag, hvor y-klassen har bioteknologi. Elevernes hypotese er 
derfor, at de samlet set har et højere kondital i z-klassen, end de har i y-klassen. 
 

4. Afbild resultaterne fra målingerne ved hjælp af boksplot. Resultaterne er vedhæftet 
opgaven i et excelark. 
 
 

5. Vurder om resultaterne bekræfter hypotesen om, at z-klassens kondital er højere end y-
klassens. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Opgave 4. Nitratudvaskning og gødning 

Nitrat, NO3
-, findes opløst i jordvand. Jordvand er vand mellem jordpartiklerne i rodzonen, der er 

tilgængeligt for planterne, se figur 1. 

 
 

En gymnasieklasse undersøgte koncentrationen af NO3
-, i jordvand ved hjælp af spektrofotometri. 

Metoden er baseret på, at NO3
-, reagerer med et kemisk stof, hvorved der dannes en rød farve. 

Intensiteten af den røde farve bestemmes i et spektrofotometer. Eleverne udarbejdede en 
standardkurve med følgende forskrift: 
 

 
 

hvor y er den målte absorbans ved 515 nm, og x er koncentration af NO3
-, målt i mg/L. 

 
Figur 2 viser resultatet af målinger af absorbans i prøver af jordvand fra henholdsvis sandjord og 
lerjord. 
 

 
 



1. Beregn koncentrationen af NO3
-, målt i mg/L, for de to prøver, vist i figur 2. Vis dine 

beregninger. 
 

 

For at reducere behovet for at tilføre nitrogenholdig gødning kan landmanden skifte mellem at 
dyrke nitrogenfikserende afgrøder og andre afgrøder. Efter vækstsæsonen er slut, pløjes den 
nitrogenfikserende afgrøde eller rester af afgrøden ned i jorden, se figur 3. 
 

 
 

2. Forklar, hvorfor nedpløjning af nitrogenfikserende afgrøder (planter dyrket på en mark) og 
rester af afgrøden kan reducere behovet for at tilføre nitrogenholdig gødning. 

 
 
I forårs- og efterårsmånederne er der risiko for udvaskning af nitrat fra jordvandet til vandmiljøet, 
hvilket kan medføre miljøproblemer. Derfor sås ny afgrøde på marken kort efter høst. 
 
 

3. Forklar, hvorfor nitratudvaskning kan mindskes ved at så ny afgrøde på marken kort efter 
høst. 

 
 
Tilførsel af nitrogenholdig gødning har både indflydelse på udbyttet af afgrøder og på 
udvaskningen af nitrogenholdige forbindelser fra marken. Figur 4 viser resultater af et 
eksperiment, hvor en gruppe forskere har undersøgt sammenhængen mellem tilførsel af 
nitrogenholdig gødning og høstudbyttet af hvedekerner samt beregnet ændringen i høstudbyttet. 
 



 
 

4. Forklar sammenhængen mellem tilførsel af nitrogenholdig gødning og høstudbytte af 
hvedekerner, vist i figur 4. 

 
 
Figur 5 viser sammenhørende værdier for tilførsel af nitrogen og udvaskning af nitrogen fra 
marker med forskellige jordtyper. 
 

 
 

5. Diskuter, hvilke overvejelser der bør ligge bag fastsættelsen af den optimale mængde 
nitrogenholdig gødning, der tilføres en mark. Inddrag figur 4 og figur 5 i din besvarelse. 

 


