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Opgave 1. Rottebekaempelse med warfarin
Rotter kan bekeempes med rottegift, der indeholder det antikoagulerende? stof warfarin.

Blodets evne til at koagulere ved sma blgdninger og rifter er afhangig af omdannelsen af vitamin
K. Vitamin K omdannes normalt i leveren ved hjzelp af enzymet, VKOR, se figur 1. Warfarin
forhindrer denne omdannelse af vitamin K, hvilket heemmer blodets evne til at koagulere
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Figur 1. Enzymet VKOR's funktion.

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

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

enzymet VKOR. | den fremherskende variant i Danmark, er aminosyren tyrosin skiftet ud med
cystein i enzymets primaerstruktur.

2. Angiv en mutation der kan resultere i at tyrosin udskiftes med cystein i enzymets
primaerstruktur. Begrund dit svar.

Rotter der er homozygote eller heterozygote med hensyn til resistensgenet, kan overleve
indtagelsen af rottegift med warfarin.

3. Angiv hvilket nedarvningsmegnster resistens mod warfarin fglger. Begrund dit svar.



| en population af rotter som gennem laengere tid blev bekeempet med rottegift med warfarin, blev
frekvensen af resistensallelen bestemt til at veere 0,34.

4. Beregn hvor mange procent af populationen, der vil dg ved indtagelse af warfarin, under
antagelse af, at populationen er i Hardy-Weinberg-ligeveegt. Vis dine beregninger.

5. Forklar, hvordan en population af rotter kan udvikle resistens mod warfarin, hvis man
anvender giften gennem laengere tid

'Antikoagulerende: blgdningsfortyrrende, bevirker at blodet ikke kan koagulere dvs stgrkne



Opgave 2. Undersggelse af en sneglepopulation

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

Figur 1. Biotop afgreenset af en fodboldbane og en vej. Foto: Opgavekommissionen.

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

Gymnasieeleverne brugte fangst-genfangstmetoden til at bestemme sneglepopulationens
stgrrelse i omradet, vist i figur 1.

Et antal snegle (R), blev ved fgrste del af undersggelsen fanget og derefter maerket med neglelak
pa sneglehuset. Bagefter blev de udsat, det samme sted, hvor de blev fanget. En uge senere ved
anden del af undersggelsen fangede gymnasieeleverne et antal snegle (n), i det samme omrade.
Herefter optalte de, hvor mange af de indfangede snegle, der var maerket med neglelak (r).
Metoden kan indirekte bestemme en populations stgrrelse, N, ud fra forholdet mellem antal
fangede og antal genfangede individer:
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hvor N er den ukendte populations st@rrelse, R er antallet af maerkede dyr, n beskriver antallet af
genfangede dyr ved anden undersggelse, og r beskriver antallet af genfangede dyr med mazerke.

Resultaterne af undersggelsen fremgar af figur 2.



Antal snegle Antal snegle Antal snegle
maerket og udsat indsamlet i alt indsamlet med maerke
ved fagrste undersggelse ved anden undersggelse|ved anden undersggelse
206 242 118

Figur 2. Resultater af undersagelsen. Grafik: Opgavekommissionen.

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

Gymnasieeleverne diskuterede hvilke faktorer, der har betydning for snegles bevaegelsesaktivitet.
Eleverne besluttede sig for at undersgge, om der er sammenhang mellem fugtighed i
omgivelserne og sneglenes bevaegelsesaktivitet.

3. Skitsér et eksperiment, der kan undersgge sammenhangen mellem fugtighed i
omgivelserne og sneglenes bevaegelsesaktivitet.

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

Figur 3. Variation i lundsnegles feenotyper. Foto: Opgavekommissionen.



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

Flere ars observationer har vist, at den feenotypiske 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 ligeveegt. Bestem derefter antallet af heterozygote snegle i populationen



Opgave 3. Max-test og energiomsaetning

En gruppe gymnasieelever har deltaget i en VO, max-test pa kondicykler. Undervejs blev der malt
iltoptagelse, CO; produktion, puls og laktatkoncentration i blodet.

Pa baggrund af iltoptagelse og CO; produktion, kan eleverne udregne deres RQ. Den generelle
sammenhang mellem RQ og arbejdsintensitet kan ses i figur 1.

Arbejdsintensitet RQ
(% af max iltoptagelse) (den respiratoriske
udvekslingskvotient)

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

Figur 1. Sammenhang mellem arbejdsintensitet og RQ

1. Redeggr for hvad der forstas ved RQ, og forklar sammenhangen mellem arbejdsintensitet
og RQ, som vist i figur 1.

Max-testen startede med opvarmning ved 80 watt, og derefter startede testen med en belastning
pa 100 watt, som blev gget 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 sammenhaeng, der er mellem arbejdsbelastning og puls i figur 2.

3. Redeggr for energiomsaetningen under forsgget og forklar udviklingen i laktatmalingerne.



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

4. Afbild resultaterne fra malingerne ved hjalp af boksplot. Resultaterne er vedhaeftet
opgaven i et excelark.

5. Vurder om resultaterne bekraefter hypotesen om, at z-klassens kondital er hgjere end y-
klassens.



Opgave 4. Nitratudvaskning og g@dning

Nitrat, NOs’, findes opl@st i jordvand. Jordvand er vand mellem jordpartiklerne i rodzonen, der er
tilgaengeligt for planterne, se figur 1.

Figur 1. Jordvand er vand mellem jordpartiklerne i rodzonen, der er tilgengeligt for planterne.

En gymnasieklasse undersggte koncentrationen af NOs', i jordvand ved hjzlp af spektrofotometri.
Metoden er baseret pa, at NOs’, reagerer med et kemisk stof, hvorved der dannes en rgd farve.
Intensiteten af den rgde farve bestemmes i et spektrofotometer. Eleverne udarbejdede en
standardkurve med fglgende forskrift:

y = 0,0531z — 0,0979

hvor y er den malte absorbans ved 515 nm, og x er koncentration af NOs3’, malt i mg/L.

Figur 2 viser resultatet af malinger af absorbans i prgver af jordvand fra henholdsvis sandjord og
lerjord.

Malt absorbans | Koncentration af NO3~
ved 515 nm mg/L
Jordvand fra sandjord 0,73 ?
Jordvand fra lerjord 0,58 ?

Figur 2. Resultater af malinger af absorbans. Grafik: Opgavekommissionen.



1. Beregn koncentrationen af NOs", malt i mg/L, for de to prgver, vist i figur 2. Vis dine
beregninger.

For at reducere behovet for at tilfgre nitrogenholdig ggdning kan landmanden skifte mellem at
dyrke nitrogenfikserende afgrgder og andre afgrgder. Efter vaekstsaesonen er slut, plgjes den
nitrogenfikserende afgrgde eller rester af afgrgden ned i jorden, se figur 3.

Figur 3. Plgjning af mark. Foto: Colorbox

2. Forklar, hvorfor nedplgjning af nitrogenfikserende afgrgder (planter dyrket pa en mark) og
rester af afgrgden kan reducere behovet for at tilfgre nitrogenholdig ggdning.

| forars- og efterarsmanederne er der risiko for udvaskning af nitrat fra jordvandet til vandmiljget,
hvilket kan medfgre miljgproblemer. Derfor sas ny afgrgde pa marken kort efter hgst.

3. Forklar, hvorfor nitratudvaskning kan mindskes ved at sa ny afgrgde pa marken kort efter
hgst.

Tilfgrsel af nitrogenholdig ggdning har bade indflydelse pa udbyttet af afgrgder og pa
udvaskningen af nitrogenholdige forbindelser fra marken. Figur 4 viser resultater af et
eksperiment, hvor en gruppe forskere har undersggt sammenhangen mellem tilfgrsel af
nitrogenholdig ggdning og hgstudbyttet af hvedekerner samt beregnet sendringen i hgstudbyttet.



Andring i

Nitrogentilfersel Hostudbyttet af hvedekerner hastudbyttet af
(kg pr. hektar) (kg pr. hektar) hvedekerner
(kg pr. hektar)
0 3500 -

75 5100 1600

150 6450 1350

225 7100 650

300 6800 -300

Figur 4. Sammenhcang mellem tilforsel af nitrogenholdig gedning og hastudbytte af hvedekerner samt
udbytteforagelse. Grafik: Opgavekommissionen.

4. Forklar ssmmenhangen mellem tilfgrsel af nitrogenholdig ggdning og hgstudbytte af
hvedekerner, vist i figur 4.

Figur 5 viser ssmmenhgrende veerdier for tilfgrsel af nitrogen og udvaskning af nitrogen fra
marker med forskellige jordtyper.
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Figur 5. Sammenharende veerdier for tilfert nitrogen og udvasket nitrogen fra marker med forskellige jordtyper.
Grafik opgavekommissionen.

5. Diskuter, hvilke overvejelser der bgr ligge bag fastseettelsen af den optimale mangde
nitrogenholdig ggdning, der tilfgres en mark. Inddrag figur 4 og figur 5 i din besvarelse.



