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Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemiCni svincnik, svinénik HB ali B,
radirko, Siléek, ravnilo z milimetrskim merilom in racunalo.

SPLOSNA MATURA

NAVODILA KANDIDATU

Pazljivo preberite ta navodila.
Ne odpirajte izpitne pole in ne za¢enjajte resevati nalog, dokler vam nadzorni ugitelj tega ne dovoli.

Resitev nalog v izpitni poli ni dovoljeno zapisovati z navadnim svinénikom.
Prilepite kodo oziroma vpiSite svojo Sifro (v okviréek desno zgoraj na tej strani).

Izpitna pola je sestavljena iz dveh delov, dela A in dela B. Izpitna poja vsebuje 5 strukturiranih nalog v delu A, od katerih
izberite in resite 3, in 2 nalogi v delu B, od katerih izberite in reSite 1. Stevilo tock, ki jih lahko dosezete, je 40; vsaka naloga
je vredna 10 tock.

V preglednicah z "X" zaznamujte, katere naloge naj ocenjevalec oceni. Ce tega ne boste storili, bo ocenil prve tri naloge, ki
ste jih reSevali v delu A, in prvo, ki ste jo reSevali v delu B.

Del A Del B
1. 2. 3. 4. 5. 6. 1.

Resitve piéite z nalivnim peresom ali s kemi¢nim svinénikom v izpitno polo v za to predvideni prostor znotraj okvirja. PiSite
Citljivo. Ce se zmotite, napisano preCrtajte in reSitev zapiSite na novo. Neitljivi zapisi in nejasni popravki bodo ocenjeni z
0 tockami.

Zaupaite vase in v svoje zmoznosti. Zelimo vam veliko uspeha.

Ta pola ima 32 strani, od tega 4 prazne.

© Drzavni izpitni center
V'se pravice pridrzane.
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Del A

1. Zgradba in delovanje celice

Slika prikazuje evkariontsko celico.

(Vir: http://cdn.thinglink.me/api/image/593863726600290306/1024/10/scaletowidth/0/0/1/1/false/true?wait=true.
Pridobljeno: 7. 11. 2018.)

1.1. Katera mehanizma prehajanja snovi v celico oziroma iz nje prikazujeta puscici, oznaceni s
Stevilkama 1 in 27

(1 tocka)

1.2. Katera celi¢na organela sta funkcionalno povezana z mehanizmoma, ki sta odgovor na
1. vprasanje te naloge?

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite.

[ IATAM
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1.3. Na shemi evkariontske celice ¢rki X in Y oznacujeta membranske strukture. Take membranske
strukture so znacilne za celice na notranjih povrsinah dihal in prebavil. Kaj je vioga teh struktur v
sapniku in v tankem ¢revesu?

Vloga strukture X v sapniku

Vloga strukture Y v tankem Crevesu

(1 tocka)

Slika prikazuje aktivni transport ionov skozi celiéno membrano z Na*/K*-ATPazo/¢rpalko.

Zunajceli¢na tekoCina ®
@ Na*
L 0 ® ,. O OKalijevi
Natrijevi __ O = ioni (K*)
ioni (Na") PN O < 7 O - ®

Celi¢na
membrana

Koncentracijski gradient

0 P . D) ADP

Citoplazma K*

(Vir: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/0308_Sodium_Potassium_Pump.jpg. Pridobljeno: 7. 11. 2018.)

1.4. Pojasnite, kako ATP omogoca prenos natrijevih/Na* ionov iz celice.

(1 tocka)

1.5. Na*/K*-ATPaza/Crpalka za svoje delovanje porablja ATP. V celici poznamo tudi ¢rpalke, ki ob
svojem delovanju proizvajajo ATP. Kje v evkariontskih celicah so take ¢rpalke?

(1 tocka)

L

|
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1.6. Palitoksin (PITX) je najmoc¢nejsi nebeljakovinski strup, kar jih poznamo. Vsebujejo ga nekateri
tropski koralnjaki iz rodu Palythoa.
Na sliki A je prikazano normalno delovanje Na*/K*-ATPaze (Crpalke). Kadar ¢rpalka deluje
normalno, je koncentracija Na* vecja v zunanjosti celice, koncentracija K* pa vecja v celici.
Na sliki B pa je prikazan udinek delovanja strupa na €rpalko. Strup deluje tako, da spremeni
delovanje ¢rpalke v navaden beljakovinski kanal&ek, kjer ATP za prehajanje ionov ni ve¢
potreben. Primerjajte smer prehajanja ionov Na* in K* in pojasnite, zakaj se smer prehajanja po
vezavi strupa spremeni.

A B

Visoka koncentracija Na*
Nizka koncentracija K"

K®@®

Zunanjost
celice

Celi¢na
membrana

Notranjost
celice

ATP + H,0 { ADP + H,PO,” + H
, ©6€
Na ©
Visoka koncentracija K*
Nizka koncentracija Na*

(Vir: https://ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S0041010110003612-gr1.jpg. Pridobljeno: 7. 11. 2018.)

(1 tocka)

1.7. Skozi membranske beljakovine v evkariontsko celico prihaja tudi glukoza. Kako imenujemo nacin
transporta, s katerim se glukoza prenasa v celico?

(1 tocka)

1.8. Ko glukoza pride v celico, tam oksidira. ZapiSite pravilno zaporedje treh glavnih sklopov procesov,
s katerimi se v celici v aerobnih razmerah presnovi glukoza.

(1 tocka)

|

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite.
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1.9. Napisite produkta presnove glukoze v aerobnih razmerah, ki nastajata pri reakcijah na notranji
membrani mitohondrija.

(1 tocka)

1.10. Pri oksidaciji glukoze nastane tudi COz, ki ga celica izloCi. Koliko membran prec¢i molekula COz,
da se izlodi iz celice?

(1 tocka)
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2. Geni in dedovanje

Gensko inzenirstvo omogoca sestavljanje novih kombinacij genov, ki jih sicer v naravi ni. Genska
tehnologija nam omogoca izdelavo celic s spremenjeno dedno zasnovo, ki lahko sintetizirajo vecje
koli¢ine razli€nih spojin, ki jih uporabljamo kot zdravilne u€inkovine. Med njimi so tudi hormoni, kot je
inzulin. Prav izdelava inzulina z metodami genskega inZenirstva je v farmaciji e vedno eden od
pomembnejSih dosezkov genske tehnologije.

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

V prvih poskusih v 70. letih prejSnjega stoletja so za izdelavo CloveSkega inzulina uporabili
bakterije Escherichia coli. Kako je organiziran dedni material v bakterijskih celicah in kako v
Cloveskih celicah? Navedite eno primerjavo.

(1 tocka)

Leta 1978 so znanstveniki izdelali umetni gen za hormon inzulin. Inzulin je polipeptid, ki ga
gradita dve verigi aminokislin, od katerih ima veriga A 21, veriga B pa 30 aminokislin. Kaj so
morali poznati pri obeh polipeptidnih verigah, da so lahko izdelali umetni gen?

(1 tocka)

Umetno izdelana gena za verigi A in B so vstavili v bakterijska plazmida na mesto, ki ga nadzira
promotor lac operona. Zakaj je za izrazanje gena v bakterijski celici potreben promotor?

(1 tocka)

Bakterije so izdelale verigi CloveSkega inzulina. Katera znacilnost genskega koda omogoca
izdelavo enakih molekul tako v bakterijskih kot v ¢loveskih celicah?

(1 tocka)

S podobnimi poskusi so zaceli proizvajati ¢loveski rastni hormon. Gen, ki kodira &loveski rastni
hormon, je na kromosomu 17. Gen gradi zaporedje 1659 nukleotidov. Ko gen za rastni hormon
vstavijo v bakterijo, ima ta 573 nukleotidov. Kaj je vzrok, da je gen za rastni hormon v naSem
genomu vecji?

(1 tocka)

|

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite.

[ ll
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2.6. Pred zaCetkom proizvodnje inzulina z metodami genskega inZenirstva so sladkornim bolnikom

inzulin sprozi imunski odziv?

(1 tocka)

2.7. Mnoge raziskave na podro€ju genskega inZenirstva so namenjene izboljSanju kakovosti hrane in
povec€anju vsebnosti nekaterih esencialnih molekul v hrani. Tak8en primer je tako imenovani zlati
riz, gensko spremenjeni riz (Oryza sativa), ki v dolo€enih celicah izdeluje B-karoten. B-karoten se
v naSem telesu pretvori v vitamin A. V katerem delu rastline riza mora biti 3-karoten, da ga lahko
ljudje zauzijemo?

(1 tocka)

Z gensko tehnologijo lahko pomagajo tudi parom, pri katerih je moski zdrav, Zenska pa oboleva
za dednimi boleznimi, katerih posledica so okvare mitohondrijev. Shema prikazuje postopek
oploditve z biomedicinsko pomocjo pri paru, kjer ima Zzenska okvarjene mitohondrije. V postopku
so uporabili tudi jajéno celico darovalke z neokvarjenimi mitohondriji.

Prenos zarodka v

oy . maternico matere
Oploditev jajéne celice

matere s semendico oCeta

Zigota Odstranitev jeder &)
iz zigote ‘.
v iait 0 &/
voj jajéne
celice \a Brazdanje

Ovoj jajéne
celice

g

$® ﬁ
Kj
pe® ep® w
3

Oploditev jajéne celice Zigota Odstranitev jeder Prenos jeder v citoplazmo

darovalke s semendico oceta iz zigote jajcne celice darovalke

(Vir: https:/tasabeehnome.files.wordpress.com/2015/02/3-parent-baby.png. Pridobljeno: 20. 11. 2018.)
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2.8. Spodnija slika prikazuje idealizirano celico zarodka s prejSnje sheme. Na sliki celice zarodka so s
puscCicami in ¢rkami oznaceni organeli, v katerih je DNA. V preglednico vpiSite oznako organela, v
katerem je DNA matere, oCeta in darovalke.

(Vir: http://diseasespictures.com/wp-content/uploads/2016/06/human-cell-21.jpg. Pridobljeno: 5. 11. 2016.)

DNA: Oznaka organela

matere

ocCeta

darovalke

(1 tocka)

2.9. Ob rojstvu otroka so ugotovili, da ima krvno skupino A. O&etova krvna skupina je B. Zapisani so
genotipi krvnih skupin o€eta, matere in darovalke. Kateri izmed zapisanih genotipov je materin,
kateri oCetov in kateri darovalkin?

Genotip IB IB
Genotip IB i
Genotip IA |B
(1 to¢ka)
2.10. Ali je ta otrok lahko darovalec krvi materi, o¢etu ali darovalki? Svoj odgovor utemeljite.
(1 tocka)

L |

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.
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V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo pol
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3. Zgradba in delovanje rastlin

3.1. Jablana (Malus domestica) spada med tiste kritosemenke, za katere je znalilna sekundarna
debelitev stebla. Katero od oznacenih tkiv omogoc€a sekundarno debelitev stebla? Pojasnite,
zakaj tkivo, ki ste ga izbrali, omogo&a sekundarno debelitev.

Povrhnjica

Kambij

Floem

Ksilem

Skorja

Strzen

(Vir: http://www.biyolojidefteri.com/index.php/otsu-govde. Pridobljeno: 17. 10. 2018.)

(1 tocka)

3.2. Spodnja slika prikazuje del stranskega poganjka jablane z listi in plodovi. Jablana je dvokali¢nica.
Katera na sliki vidna znagilnost to potrjuje?

(Vir: http://powo.science.kew.org/taxon/urn:Isid:ipni.org:names:30024474-2. Pridobljeno: 17. 10. 2018.)

(1 tocka)
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3.3. Divje jablane (Malus sylvestris) na spodniji sliki imajo v primerjavi s sodobnimi sortami bistveno
manjSe in manj sladke plodove. Kako so se razvile danasnje sorte z velikimi in sladkimi plodovi?

2

(Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Malus_sylvestris. Pridobljeno: 17. 10. 2018.)

(1 tocka)

3.4. Jablane so rastline zmerno toplega pasu. Ce jeseni iz plodov izoliramo semena in jih damo kalit
na ustrezno podlago, ta kljub ugodnim abiotskim razmeram ne vzklijejo. Kaj je najverjetnejsi vzrok
za to?

(1 tocka)

3.5. Semena spomladi lahko kalijo samo, ¢e so predhodno izpostavljena zadostni koli€ini vode. Zakaj
voda skupaj z encimi povzroci zmanjSanje koli¢ine Skroba v semenu?

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.
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3.6. Spodnja slika prikazuje prepolovljen cvet. Na sliki s puscico in ¢érko X oznadite in poimenujte del
cveta, kjer potece oprasitev, ter s puscCico in ¢rko Y oznacite in poimenujte del cveta, iz katerega
se razvije plod.

(Vir: https://www.canr.msu.edu/news/assessing_frost_and_freeze_damage_to_flowers_and_buds_of_fruit_trees.
Pridobljeno: 17. 10. 2018.)
(1 tocka)

3.7. Spolne celice v prasnikih in pestiCu v istem cvetu obi¢ajno ne nastajajo so¢asno. Pojasnite, kaj za
vrsto pomeni to dejstvo.

(1 tocka)

3.8. Jablane lahko razmnozujemo tudi tako, kot prikazuje spodnja slika. KakSne plodove lahko
pri¢akujemo pri mladi rastlini v primerjavi z mati¢no rastlino? Svoj odgovor utemeljite.

(Vir: https://sv.wikipedia.org/wiki/Adventivrot. Pridobljeno: 18. 10. 2018.)

(1 tocka)
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3.9. Spodnja slika prikazuje vzdolzni prerez dela korenine jablane. Na sliki obkrozite in poimenujte del
korenine, ki jablani omogoca sprejem snovi iz tal.

M2 2 2 4 2 1 1 2 1 4

(Vir: https://slideplayer.com/slide/6113413/. Pridobljeno: 18. 10. 2018.)
(1 tocka)

3.10. Pri presajanju mladih jablan mlade rastlinice potegnemo iz podlage in jih prestavimo v tla na novi
lokaciji. Nekaj €asa po presajanju so mlade rastline videti bolj uvele. Za doloCen ¢as se
upocasnijo tudi rast in drugi presnovni procesi v presajenih rastlinicah. Pojasnite, kaj je lahko
vzrok opisanih pojavov.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.
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4. Zgradba in delovanje ¢loveka in zivali

Slika prikazuje del miSi¢nega vlakna, ki ga imenujemo sarkomera. Ta je sestavljena iz posebnih
proteinskih struktur, imenovanih filamenti. Ti so razli¢ne debeline in zgradbe. Tanki filamenti so
zgrajeni iz aktina, debeli iz miozina.

/‘//)
v
//
/ |
( \ Sarkomera
\\“ ’—‘
~— ——
R < — 2 <
Mikrofibrila L
Sarkomera
Sarkomera Sarkomera
(spros€ena misica) (skréena miSica)
- > <+ >
PO OO DI,
oy P iss imesidig o REIIEEMERIEEN | o
‘:m I I I I
sod b ooaay smotund | AU | o
/m Easa= o= == )
- N s T
DOUUTU‘ DA
Tanki filament Debeli filament

(Vir: https://simplifaster.com/articles/wp-content/uploads/sites/5/2017/11/Muscle-Physiology.jpg. Pridobljeno: 21. 11. 2018.)

4.1. Desni del slike prikazuje skréeno sarkomero. Kaj se med kréenjem sarkomere dogaja s filamenti?

(1 tocka)

4.2. Preden se sarkomera skr¢i, se iz endoplazemskega/sarkoplazemskega retikla v citosol sprostijo
kalcijevi ioni. Katera sprememba na membrani miSi¢ne celice povzro€i njihovo spros€anje v
citosol?

(1 tocka)

4.3. MiSice za delovanje potrebujejo veliko ATP, ki jim ga v presnovnih procesih zagotavljata glukoza
in prisotnost kisika. Kadar jim zmanjka kisika, misice Se vedno delujejo, vendar se hitro utrudijo.
Kateri presnovni proces miSicam zagotavlja ATP za delovanje, kadar kisika ni dovolj, in kateri
produkt ob tem nastaja?

(1 tocka)

|
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4.4. Pre¢noprogaste miSice delujejo pod vplivom nase volje, medtem ko se gladke miSice krcijo in
spros¢ajo neodvisno od nase volje. Spodnja slika prikazuje gladke miSice. Navedite organ, ki ga
gradijo gladke miSice, in pojasnite njihovo vlogo za delovanje tega organa.

(Vir: https://opentextbc.ca/anatomyandphysiology/wp-content/uploads/sites/142/2016/03/1021_Smooth_Muscle_new.jpg.
Pridobljeno: 21. 11. 2018.)

Organ:

Vloga gladkih mi8ic v organu:

(1 tocka)

4.5. Poleg skeletnih in gladkih miSic poznamo Se sréne miSice. V &em so sréne miSice podobne
skeletnim in v ¢em gladkim miSicam?

Podobnost s skeletnimi miSicami:

Podobnost z gladkimi miSicami:

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.
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4.6. Moski spolni hormon testosteron je steroidni hormon, ki med drugim povecuje tudi misi€éno maso.

poveca miSicno maso.

Testostero — y Jedro
"’ Receptor \

Receptorsko-hormonski
kompleks

DNA
mRNA /
o_—,
Nova
beljakovina ‘
(@ B
Membrana e :
Citoplazma

taréne celice

(Vir: http://4.bp.blogspot.com/-A_Rejg-9Wtg/U1YAAKaPyUI/AAAAAAAAEOA/69HW5SviswPg/s 1600/ hormoniodebs.jpg.
Pridobljeno: 21. 11. 2018.)

(2 tocki)

4.7. Eden od nacinov Sportnega dopinga je tudi vnos testosterona ali njemu podobnih molekul, ki
delujejo kot moski spolni hormoni (anaboliki). Navedite eno Zeleno spremembo in eno nezeleno
spremembo, ki jo pri Zenskah povzrocijo anaboliki.

Zelena sprememba:

Nezelena sprememba:

(1 tocka)


http://4.bp.blogspot.com/-A_Rejg-9Wtg/U1YAAKaPyUI/AAAAAAAAE0A/69Hw5viswPg/s1600/
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Delovanje miSic lahko uravnavajo tudi nekateri hormoni, kot je npr. epinefrin (adrenalin), hormon boja
ali bega. Adrenalin pa na vse misice oziroma celice ne deluje enako. Slika prikazuje njegovo
delovanje na misSice v stenah ¢revesnih Zil (slika A), na Zile v skeletnih miSicah (slika B) in na jetrne
celice (slika C).

@-Adrenalin @-Adrenalin @- Adrenalin
Vs a receptor Vs 3 receptor & 3 receptor
= o i~ Zaloge

y M \ #“ - — dlikogena

Zila se ;
l Zila se / razsiri l
skréi ® i i
® / P-4 ® .I/'Gllkogen se razgradi
: ) ’ i Glukoza se sprosti iz celic
A) Zila v steni &revesa B) Zila v skeletni misici C) Jetrne celice

(Vir: http://www.nicerweb.com/bio3520/bio1151/Locked/media/ch45/45_04CellSpecificResponse_L.jpg.
Pridobljeno: 21. 11. 2018.)

4.8. Na osnovi slik A in B pojasnite, zakaj ima adrenalin na prikazani Zili razli€en ucinek.

(1 tocka)

4.9. Kateri hormon ima lahko v celicah, prikazanih na sliki C, enak uCinek kot adrenalin? Katera Zleza
proizvaja ta hormon?

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite.
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5. Ekologija
V Sloveniji Zivi okoli 35 vrst émrljev in ve& kot 500 vrst &ebel samotark. Cmrlji in ¢ebele samotarke so

opra$evalci Zuzkocvetnih rastlin in so pomembni &leni prehranjevalnih spletov. Zivijo samotarsko ali v
majhnih skupnostih, ki si gnezda naredijo v tleh, polZjih hiSicah, mahu ali zapuscenih rovih glodavcev.

SOVA

KACA

KUNA

)

VOLUHARICA

ZABA

PIKAPOLONICA

METU LJ

KOBILICA LISTNA US

/ ZKOCVETNE RASTLINE

5.1. Iz prehranjevalnega spleta izpiSite prehranjevalno verigo s petimi trofi¢nimi nivoji, v katero so
vklju€eni Emrlji.

TRAVA

(1 tocka)

Spodnja shema prikazuje evolucijski razvoj zuzkocvetnih rastlin in njihovih oprasevalcey, ki je
potekal vzporedno ali s koevolucijo.

Vrsta A se prilagaja Vrsta B se prilagaja

na odgovor vrste B - na odgovor vrste A

5.2. Navedite dve znacilnosti Zuzkocvetnih rastlin, ki sta se, poleg izlo€anja nektarja, razvili kot
posledica koevolucijskega razvoja.

(1 tocka)

L |
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5.3.

54.

5.5.

5.6.
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Navedite dve znacilnosti oprasevalceyv, ki sta posledici koevolucijskega razvoja.

(1 tocka)

Odnos med &mrlji in Zuzkocvetnimi rastlinami imenujemo pravo sozitje ali mutualizem.
Oprasevalci sodelujejo pri spolnem razmnozevanju rastlin. Pojasnite, kaj je vioga oprasevalcev
pri spolnem razmnozZevaniju rastlin.

(1 tocka)

Razen z opraSevalci so Stevilne rastline razvile odnos pravega soZitja ali mutualizma tudi z
glivami in bakterijami. Navedite primer rastline in njenega simbiontskega partnerja ter zraven za
vsakega napisite, kaj v odnosu pridobita oba organizma/partnerja.

Rastlina:

Pridobitev za to rastlino:

Simbiontski partner:

Pridobitev za simbiontskega partnerja:

(2 tocki)

Cmrlji imajo $irSe strpnostno obmogje za temperaturo kakor na primer &ebele. Oboji so Zivali z
nestalno telesno temperaturo, vendar so Emrlji znani po pojavu tresave termogeneze, s katerim
ogrevajo svoje telo. Njihove miSice se hitro kréijo in spros¢ajo, pri ¢emer se sprosca toplota.
Zaradi te lastnosti so Emrlji najpomembnejsi oprasevalci alpskega cvetja in Zuzkocvetk v
polarnem pasu. Pojasnite, zakaj daje ta mehanizem &mrljem v opisanih obmocdjih prednost pred
Cebelami, ki takega mehanizma nimajo.

(1 tocka)
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5.7. Rod &mrljev Bombus uvr§€amo v druzino pravih &ebel (Apidae). V to druzino spada tudi rod
medonosnih &ebel Apis. S spodnjega filogenetskega drevesa ugotovite, kdaj je Zivel zadnji skupni
prednik, iz katerega sta se razvila rodova Bombus in Apis.

[ LT
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—— Apis florea

—— Apis mellifera

Eufriesea mexicana

—— Bombus terrestris

—— Bombus impatiens

Melipona quadrifasciata

Habropoda laboriosa

| Megachile rotundata

Lasiogiossum albipes

Dufourea novaeangliae

100 80 60 40 20 0

Cas (milijon let)

(Vir: http://science.sciencemag.org/content/sci/348/6239/1139/F1.large.jpg?width=800&height=600&carousel=1.
Pridobljeno: 21. 11. 2018.)

(1 tocka)

5.8. Slovenski Cebelarji so medonosne ¢ebele nasih krajev poimenovali kranjska ¢ebela. Kasneje je v
ta prostor z Apeninskega polotoka prodrla italijanska &ebela, ki se lahko pari s kranjsko &ebelo, s
katero ima plodne krizance. V katero sistematsko skupino uvr§€amo organizme, ki se uspesno
krizajo in imajo plodne potomce?

(1 tocka)

5.9. Danes opraSevalce, kot so ¢mrlji in ebele, mo¢no ogroza kmetijstvo, posebej tam, kjer travnike
kosijo v rednih presledkih veckrat na leto. Zakaj redna in pogosta ko$nja zmanjSuje populacije
oprasevalcev?

(1 tocka)

L |
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6. Raziskovanje in poskusi

-

Parameciji so enoceliCni evkariontski organizmi. Hranijo se z bakterijami in drugimi mikroorganizmi.
Zivijo v celinski ali morski vodi, odvisno od vrste. Parameciji imajo ve€inoma dva kréljiva mehurcka
(kontraktilni vakuoli), ki urejata homeostazo vode v notranjosti celice.

6.1. Dijaki so z mikroskopom opazovali kulturo s parameciji. Pri 100-kratni povecavi mikroskopa je bil
premer vidnega polja 2 milimetra. Nato so objektiv s 5-kratno povedavo zamenijali z objektivom s
50-kratno povec€avo in opazili, da je dolZina paramecija enaka 1/2 vidnega polja. IzraCunajte
dolzino paramecija in jo izrazite v mikrometrih.

(1 tocka)

V nadaljevanju so dijaki preucevali vpliv raztopine na hitrost kréenja krcljivega mehurcka. V ta
namen so izvedli poskus. Paramecije iste vrste so dali v tri razli€na gojiS¢a: v raztopino vode iz
ribnika, v kateri so Ziveli parameciji, in $e dve raztopini A in B. 1z vsakega gojis€a so prenesli
kapljico s parameciji in naredili mikroskopski preparat. S svetlobnim mikroskopom so na enem od
paramecijev $teli, kolikokrat se je skrcil kréljivi mehuréek v 150 sekundah. Skupno $tevilo skrcitev
so v 30-sekundnih presledkih vpisali v preglednico 1.

Preglednica 1

Cas (s) Skupno Tétevlilo 'skr'c':itev Skupno étevlilo skréitev Skupno éte\{ilo skréitev
(raztopina iz ribnika) (raztopina A) (raztopina B)

0 0 0 0

30 2 4 1

60 4 8 2

90 6 12 3
120 8 16 4
150 10 20 5

V sivo polje ne pisite.
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6.2.

6.3.

6.4.

’“ ‘ll‘ 23/32 I

Narisite graf (linijski diagram) Stevila skrcitev kréljivega mehuréka v vseh treh raztopinah v ¢asu.

M2 2 2 4 2 1 1 2 2 3

(2 tocki)

IzraGunaijte hitrost kréenja kréljivega mehurcka v raztopinah A in B. Odgovor zapisite v Stevilu
skrcitev na minuto.

Hitrost kréenja kréljivega mehurcka v raztopini A:

Hitrost kréenja kréljivega mehurcka v raztopini B:

(1 tocka)

Voda iz ribnika vsebuje 1 % NaCl. Na osnovi tega podatka in rezultata hitrosti kréenja krcljivega
mehurcéka ugotovite, kolikSna je bila koncentracija NaCl v raztopini A v primerjavi z raztopino vode
iz ribnika.

(1 tocka)

|



[ T ]

6.5. Kaj bi morali dodati raztopini B, da bi bila hitrost kr€enja krcljivih mehurékov enaka hitrosti kréenja
kr&ljivih mehurékov v paramecijih v vodi iz ribnika?

M2 2 2 4 2 1 1

2 2 4
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(1 tocka)

V nadaljevanju so dijaki preucevali rast dveh vrst paramecijev. V ta namen so pripravili tri
erlenmaijerice, v katere so dali 100 ml hranilnega gojis¢a z dodatkom bakterij in kvasovk.

V erlenmajerico A so dodali 10 paramecijev/mL gojiS¢a vrste P. aurelia, v erlenmajerico B
10 paramecijev/mL vrste P. caudatum in v erlenmajerico C 10 paramecijev/mL P. aurelia in
10 celic/mL P. caudatum. Erlenmaijerice so inkubirali 11 dni pri temperaturi 25 °C.

Preglednica 2

V sivo polje ne pisite.

Erlenmajerica A

Erlenmajerica B

Erlenmajerica C

Gojisce

100 ml

100 ml

100 ml

Vrsta paramecija

P. aurelia

P. caudatum

P. aurelia in P. caudatum

Po dodatku paramecijev v vsa tri gojiS€a so presteli njihovo Stevilo v 1 ml vzorca pod svetlobnim
mikroskopom in to oznadili kot dan 0. Gojis¢a s parameciji so vsak dan presteli in podatke
prikazali z linijskimi diagrami A, B in C. Stetje so ponavljali 11 dni.

A B C

- 10*4 = 10*+ - 10*
E E E .
> > > P. aurelia
QD 103 D .3 QD .43
= 10°4 5 10°4 5 10°
[0 o (0]
& & §
g 107+ g 10° & 1024
Qo Q. Q.
> > > P. caudatum
R RE: 2
@ 10"+ @ 10" @ 10" 4

10° b 10° b 10° b o

0 2 4 6 81012 0 2 4 6 81012 0 2 4 6 81012
Dnevi Dnevi Dnevi
6.6. Navedite vse nadzorovane spremenljivke v opisanem poskusu.
(1 tocka)

6.7. V erlenmajerici A se je delitev paramecijev ustavila po 5 dneh. Kaj je vzrok prenehanja delitve

paramecijev?

(1 tocka)
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6.8. Dijaki so pred za¢etkom poskusa postavili hipotezo: Ce gojimo dve razliéni vrsti paramecijev
skupaj, bo Stevilo paramecijev posamezne vrste v gojiS€u enako, kot ¢e gojimo vsako posebe;j.
Na osnovi rezultatov poskusa pojasnite, ali je bila hipoteza pravilna.

(1 tocka)

6.9. Dijaki so poskus rasti paramecijev ponovili tako, da so namesto vrste P. caudatum v hranilno
gojis€e z bakterijami in kvasovkami dodali vrsto P. bursaria. Podatke Stetja paramecijev so
prikazali z linijskimi diagrami D, E in F. Na osnovi rezultatov v erlenmajerici F napiSite, ali se
ekoloski nidi P. bursaria in P. aurelia prekrivata. Utemeljite svoj odgovor.

D E F
_1 10*- —1 10*4 1 10%4
E E E P. aurelia
> > >
2 10% 2, 10% 2 10%
[$] [} [$]
[0] [0) [0]
S S S
© 102 © 1024 © 1024
g S s P. bursaria
3 3 3
n 10" 4 s 10" < n 104
10° b1 10° b 10° b1
0 2 4 6 81012 0 2 4 6 81012 0 2 4 6 81012
Dnevi Dnevi Dnevi

(1 tocka)
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7. Raziskovanje in poskusi
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-

Pri projektni nalogi so dijaki preverjali hipotezo: Kofein zavira delitev celic in rast navadne ¢ebule
(Allium cepa). Za preverjanje hipoteze so uporabili standardni ¢ebulni test, s katerim ugotavljamo
strupenost (citotoksiénost) snovi v vodah in vodnih raztopinah. Cebulice so dali na epruvete,
napolnjene s tremi razli¢nimi vodnimi raztopinami, ki so vsebovale kofein. Uporabili so filtrirano kuhano
kavo, energijski napitek s kofeinom brez sladkorja in energijski napitek s kofeinom, ki vsebuje sladkor.
Po eno &ebulico so dali na epruveti, napolnjeni z vodovodno in destilirano vodo. Cebulice so pustili v
laboratoriju na temnem mestu pri sobni temperaturi. Po 6 dneh so na &ebulicah presteli Stevilo korenin
ter izmerili njihovo dolzino in maso. Poskus je prikazan na sliki. Uporabljene raztopine in rezultati so

prikazani v preglednici 1.

(Vir: Osebni arhiv R. G.)

Preglednica 1

Povpre¢na Povpre€na Povoredni
&t Skupno dolzina dolzina pri\ll'Zstekl
e ruv.ete Uporabljena raztopina Stevilo najkrajsih najdaljSih koreninic
P koreninic | koreninic (dmin) | koreninic (dmax) g
v mm v mm (d) vmm
1 filtrirana kuhana kava 19 1 6
energijski napitek s
2 kofeinom brez sladkorja 13 2 /
3 ener.gusk| .napltek s 12 2 6
kofeinom in sladkorjem
4 destilirana voda 20 5 28
5 vodovodna voda 24 4 30
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7.1. Uporabite spodnjo formulo in izraCunajte povprecni prirastek koreninic ¢ebulic v epruvetah od 1
do 5. Rezultate vpiSite v preglednico 1.
d =|d,

max

—d,

minl

Legenda: d= povprecni prirastek koreninic
d..x = PoOvprecna dolzina najdaljsih koreninic

m

d.., = povprecna dolzina najkrajsih koreninic

(1 tocka)
7.2. Narisite grafikon, ki bo prikazoval povprecni prirastek koreninic v posameznih raztopinah.

(2 tocki)
7.3. Kaj je lahko vzrok, da je v vodovodni vodi zraslo ve¢ koreninic kot v destilirani vodi?

(1 tocka)

L |
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7.4. Navedite tri nadzorovane spremenljivke iz opisanega poskusa.

-

(1 tocka)

Nato so vse koreninice, ki so zrasle na posameznih ¢ebulicah, odrezali in stehtali. Rezultati so
prikazani v preglednici 2.

Preglednica 2

St. . . Skupno Stevilo Skupna masa Povprecna masa
Uporabljena raztopina - ene koreninice
epruvete koreninic vg
v mg
1 filtrirana kuhana kava 19 0,12
2 energijski ngpltek s kofeinom 13 0,17
brez sladkorja
3 f-:‘nergusk| ngpltek s kofeinom 12 0.15
in s sladkorjem
4 destilirana voda 20 0,35
5 vodovodna voda 24 0,38

7.5. lzraCunajte povprecno maso ene koreninice in jo izrazite v miligramih (mg). Rezultat zaokroZite
na dve decimalni mesti natan¢no in ga vpiSite v preglednico 2.

(1 tocka)

7.6. V literaturi so nasli podatke, da kofein med delitvijo celic povzro&i poSkodbe kromosomov. Zato so
v nadaljevanju koreninicam odrezali vrSi¢ke in jih konzervirali/fiksirali v meSanici alkohola in
ocetne kisline, s ¢imer so zaustavili presnovne procese v celicah. VrSicke so nato obarvali in iz
njih naredili mikroskopske preparate. Zakaj so morali v celicah zaustaviti presnovne procese?

(1 tocka)

7.7. Zakaj so uporabili za izdelavo preparatov samo rastne vrsic¢ke korenin, in ne celih koreninic?

(1 tocka)

|
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7.8. Preparate vrSickov vsake ebulice so nato pregledali pod mikroskopom. V vidnem polju so
presteli vse celice, ki so bile v posameznih fazah delitve jedra. Jan in Tomaz sta pregledovala isti
preparat. Jan je $tel celice pri 400-kratni, Tomaz pa pri 600-kratni povedavi. Stevilo prestetih celic
v vidnem polju sta oba vpisovala v preglednico 3. Kateri rezultat je vpisal Tomaz? Svoj odgovor
utemeljite.

Preglednica 3

Faza mitotske delitve jedra Stevilo celic

in poskodovane celice Vidno polje A Vidno polje B
Interfaza 48 22
Profaza 26 11
Metafaza 8 5
Anafaza 6 2
PoSkodovane celice 3 2
Skupno Stevilo celic 91 42

(1 tocka)

7.9. Dijaki so menili, da Ze rezultati merjenja dolzine in Stevila koreninic potrjujejo njihovo hipotezo,
vendar jih je njihov mentor opozoril, da v opisanem poskusu pridobljeni podatki niso statisti¢éno
zanesljivi. Kaj bi morali narediti, da bi bili podatki statisticno zanesljivej$i?

(1 tocka)
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