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Seettet bestar af tre opgaver, og alle tre opgaver skal besvares.
Alle hjzelpemidler, der ikke kraever internet, er tilladt.

Man ma dog gerne benytte i-bgger, ordbgger og se videoer pa nettet, hvis de kan
tilgas via links i studieplanen.



Opgave 1. 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 st@rrelse 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:

R/N=r/n

hvor N er den ukendte populations stgrrelse, R er antallet af maerkede dyr, n
beskriver antallet af genfangede dyr ved anden undersggelse, og r beskriver antallet
af genfangede dyr med maerke.

Resultaterne af undersggelsen fremgar af figur 2.
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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 bevagelsesaktivitet.

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

Eleverne observerede, at der var variation i sneglenes faenotype; nogle sneglehuse
havde striber og andre var ensfarvede, se figur 3. Tilstedevaerelsen 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 ( 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 faenotypiske 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 ligevaegt. Bestem derefter antallet af heterozygote snegle i
populationen



Opgave 2. Gaering

En gruppe gymnasieelever har undersggt temperaturens indflydelse pa gaercellers
aktivitet.

Eleverne lavede en dej bestaende af:

« 0,5dlvand
e 5ggeer
e 90 g hvedemel

Hvedemel indeholder proteinet gluten, der ved blanding med vand og efterfglgende
®ltning danner et netveaerk, som ggr dejen elastisk. Proteinnetvaerket kan
tilbageholde gasser. Udover gluten indeholder hvedemel bl.a. stivelse og
stivelsesnedbrydende enzymer.

Eleverne overfgrte praecis samme mangde dej til tre identiske glas, som de derefter
placerede ved 5 °C, 20 °C og 37 °C.

Herefter bestemte eleverne Ipbende hgjden pa dejen, se figur 1.

Figur 1. Dejens hgjde bestemmes. Foto: Opgavekommissionen.



1. Opskriv et reaktionsskema der viser, hvilken gas der dannes ved gaercellers
aktivitet under anaerobe forhold.

De stivelsesnedbrydende enzymer i melet nedbryder stivelse til maltose. Maltose
optages af geercellerne gennem et transportprotein, spaltes og forgaeres, se figur 2.
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Figur 2. Nedbrydning af stivelse og efterfalgende gcering i en geercelle.

2. Giv forslag til, hvorfor optagelse af maltose gennem cellemembranen kraever
tilstedeveerelse af et transportprotein.

Figur 3 viser reaktionsskema over maltoses nedbrydning til glucose.
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Figur 3. Reaktionsskema over maltoses nedbrydning til glucose. Grafik: Kresten Ccesar Torp.



3. Angiv hvilken enzymgruppe enzymet, der katalyserer reaktionen, vist i figur
3, tilhgrer. Begrund dit svar.

Resultaterne fra eksperimentet er vist i vedlagte Excel-dokument “Data fra
gaeringseksperiment”.

4. Afbild resultaterne af hgjden af dejen som funktion af tiden og forklar din graf.
Inddrag figur 2.

5. Diskuter hvordan grafen ville se ud, hvis eleverne lavede eksperimentet ved 60
grader



Opgave 3. Nitratudvaskning

Nitrat, NOs’, findes oplgst 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 tilgcengeligt 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 r@d 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 mdlinger af absorbans. Grafik: Opgavekommissionen.

1. Beregn koncentrationen af NO3’, 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 afgreden ned i jorden, se

figur 3.

Foto: Colourbox

Figur 3. Plgjning af mark. Foto: Colorbox



| 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.

2. 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 afgr@der og pa
udvaskningen af nitrogenholdige forbindelser fra marken. Figur 4 viser resultater af
et eksperiment, hvor en gruppe forskere har undersggt sammenhangen mellem
tilfersel af nitrogenholdig ggdning og hgstudbyttet af hvedekerner samt beregnet
@ndringen i hgstudbyttet.

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

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

Figur 5 viser sammenhgrende 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.

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

Hvis nitrat bliver vasket ud i sger og vandlgb kan det vaere giftigt for dyreplankton
(f.eks dafnier). Giftigheden af nitrat for levende organismer kan beskrives ved LCso.

| vedlagte Excel dokument ses resultaterne fra et eksperiment, hvor dgdeligheden af
dafnier blev bestemt efter 48 timer.

5. Bestem LCso for dafnier, der udseettes for nitrat og forklar din graf. Brug data i
vedlagte Excel dokument



