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Cas resevanja: 120 minut.
Dovoljeni pripomocki: racunalo, ravnilo, kotomer, Sestilo, kemi¢ni svinénik, svinénik, radirka.
Periodni sistem je prilozen.

Naloge

Na ta list ne pisite odgovorov. Uporabite ocenjevalno polo.

Vsak rezultat mora imeti pravilno enoto in primerno stevilo veljavnih mest.

Na ocenjevalno polo zapisSite postopek reSevanja, sicer se naloga oceni z ni¢ tockami!

Konstante
Ny = 6,02214 - 1023 mol ¢ R =8,31446 JK 'mol ! F = 96485 Asmol !
c=299792458 ms! eo = 1,60218 - 10719 As g=98lms?
po =4m-1077VsAtm ! €0 = pplc 2~ 885419 - 1072 Fm™'  h =6,62607- 1073 Js
0 =567037-10*Wm2K* m, =1u=1,66054-10"2"kg kp =1,38065 - 1023 JK 1

CEBELE IN MED

Zuzelke imajo neprecenljivo vlogo pri oprasevanju rastlin, med najpomembnejse oprasevalce pa sodijo ¢ebele, ki oprasijo
kar sedmino zuzkocvetnih rastlin. Njihov izdelek je pomemben prehranski dodatek in pomemben zas¢itni znak Slovenije.

1.1 Katere izmed nastetih znacilnosti opisujejo cvet, ki ga oprasSujejo cebele? Obkrozite vse pravilne
odgovore. (2,5 TOCKE)

A. Cvet je dvospolen.

Listi cvetnega odevala so barviti.

Brazda pestica moli iz cveta.

Relativno velika povrsina brazde.

Pragniki so skriti v cvetu.

Pragni¢na nit in prasniki so relativno togi.

Nastajanje snovi, ki imajo vonj (disave).
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Pelodna zrna so drobnejsa in lazja.

1.2 Po oprasitvi se zgodi oploditev. Kaj prenese moski spolni celici do embrionalne vrecke v plodnici?
(1 TOCKA)
A. Veter.
Voda.
Cebela.

Prasniéna nit.

= 9 a w

Pelodni mesicek.



2. V pogovornem jeziku imenujemo skupke pelodnih zrn cvetni prah. Pelodna zrna razli¢nih rastlinskih vrst se med seboj
razlikujejo po obliki, barvi in velikosti. Mnogi ljudje so na cvetni prah alergi¢ni. Med njimi je tudi Jan. Jan je alergicen
na cvetni prah bukve. S pomocjo svetovnega spleta je ugotovil, da pelodno zrno bukve meri priblizno 45 ym. V 3oli je
zelel to trditev preveriti. Za mikroskopiranje je uporabil mikroskop z okularjem, ki ima 10z povecavo in tri objektive s
povecavami 4x, 10z in 40x. Za dolocitev velikosti je uporabil okularno merilce. Okularno merilce je vgravirano v okular.
Ker je okularno merilce za vsak mikroskop drugacno, ga je moral pred uporabo umeriti. Okularno merilce je umeril z
objektnim merilcem. Objektno merilce je objektno stekelce, na katerem je natisnjeno 1 mm dolgo merilo, razdeljeno na
100 enakih delov z razmiki 0,01 mm. Po umeritvi okularnega merilca je Jan objektno merilce odstranil in se lotil dela.
Spodnja shema simboli¢no prikazuje umerjanje okularnega merilca.

OO 500 et

| funsa | OBJEKTNO meritce

Jan je pri uporabi objektiva z 10z povecavo izracunal, da je presledek na okularnem merilcu velik 10 pm.

Nato je z istim mikroskopom in objektivom s 40x povecavo opazoval pelodna zrna. Skica, ki jo je pri tem opazil, je

narisana spodaj.
10 20 30 40 jo 60 70 80 90

2.1 Po opazovanju se je samo na osnovi izracunane velikosti pelodnega zrna odloéil, da to pripada bukvi.
Ali se strinjate z njegovo ugotovitvijo? Obkrozite odgovor in ga utemeljite z izraGunom velikosti pelodnega
zrna. (2,5 TOCKE)

3.1 Janez je cebelar, zato ve, da vecina rastlin, ki jih oprasujejo cebele, izlo¢a nektar. Nektar nastaja
v nektarnih (medovnih) zlezah, ki so tvorbe krovnega tkiva (epidermalne tvorbe). Kaj izmed nastetega
sta prav tako epidermalni tvorbi? Obkrozite pravilna odgovora. (1 TOCKA)

A. Koreninska ¢epica, ki varuje rastni vrsicek korenine.
Zilni kambij.
Medzilni kambij.

Koreninski laski.
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Listne reze.

3.2 Nektarne zZleze so na cvetovih, na primer pri lilijevkah, kamor sodi tudi tulipan, ali redkeje zunaj
njih, na primer na listnih pecljih pri hruskah, jablanah. Spodnja shema prikazuje cvet predstavnice
enokaliénic iz druzine lilijevk, vrste Fritillaria persica, sorodnice naSega mocvirskega tulipana. Na prvi
shemi je prikazan celoten cvet, na drugi shemi pa njegovi deli. Nektarne Zleze so oznacene s puséico.
Na prvi shemi celotnega cveta na ocenjevalni poli s puséicami in ustreznimi ¢rkami natanéno oznadcite
naslednje dele. (3 TOCKE)

A. Brazda pestica
Vrat pestica.
Plodnica.
Pragni¢na nit.

Pragnica.
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Cvetisce.

3.3 Nektar vsebuje 60-80% vode, glukozo, fruktozo, saharozo, beljakovine, aminokisline in organske
kisline, vitamina B1 in B6, diSavne snovi, encime in rastlinske hormone. V katerem rastlinskem organu
in kje v tem organu nastaja glukoza, ki obi¢ajno predstavlja najvecji delez sladkorja v nektarju?

5 (1 TOCKA)



A. V listu, v celicah povrhnjice.

B. V listu, v celicah stebricastega tkiva.
C. V cvetu, v celicah vené¢nih listov.

D. V cvetu, v pelodnih vrecka prasnic.

Cebele zbrani nektar odnesejo v panj, kjer ga predelajo z dolocenimi lastnimi snovmi, ga shranijo, posusijo in pustijo
dozoreti v satju. Tako nastane med, ki vsebuje do 77 % sladkorjev, od tega vecino fruktoze in glukoze, vodo, anorganske
ione, aminokisline, encime, hormone, organske kisline, flavonoide in protibakterijske snovi. Protibakterijsko delovanje
medu pa ni zgolj posledica protibakterijskih ué¢inkovin, temve¢ tudi visoke vsebnosti sladkorjev, nizkega pH (3,2-4,5),
nizke vsebnost vode (14-21 %) in nizke vsebnost dusika.

Poskus 1. Dijaki so z antibiogramom ugotavljali u¢inkovitost protibakterijskega delovanja medu na bakterije vrste
Streptococcus mutans, ki naseljuje ¢lovesko ustno votlino in sodeluje pri nastanku zobnih oblog in zobne gnilobe. Testirali
so pet vrst medu, in sicer: cvetli¢nega, kostanjevega, gozdnega, akacijevega in lipovega. Vsebnost sladkorjev v vseh vrstah
medu je bila 75 %. Bakterijsko kulturo so nanesli na agar in nato v agar s plutovrtom izvrtali luknje. V luknje so dali
po 100 pf raztopin z razlicnimi koncentracijami medu, in sicer: 10 %, 12,5 %, 25 %, 50 % in 100 %. Po 24 urah so izmerili
premer inhibicijskih con. Na spodnji shemi, ki simboli¢no prikazuje rezultate poskusa, je inhibicijska cona oznacena s
puscico. Rezultati poskusa 1 so v preglednici

Vrsta medu Kostanjev | Cvetliéni | Akacijev | Gozdni | Lipov
Sirina inhibicijske cone pri 100-% koncentraciji 13,3 10,7 7,9 10,8 8,1
Sirina inhibicijske cone pri 50-% koncentraciji 7,9 7,9 7,8 7,9 7,8

Preglednica 1: Povpreéni premeri inhibicijske cone pri razli¢nih vrstah medu (v milimetrih).

Protibakterijski u¢inek pomeni inhibicijska cona, ki je sirsa kakor 8 mm. Pri vseh ostalih koncentracijah raztopin, torej
10 %, 12,5 % ter 25 %, vidnega uéinka ni bilo.

3.4 Da bi lahko dokazali, da je vzrok za protibakterijski u¢inek vsebnost dolo¢enih protibakterijskih snovi
in ne le visok osmotski tlak medu, so v poskusu v eno izmed lukenj dodali raztopino X. Inhibicijska cona
je bila v tem primeru 3,4 mm. Kaj je bila raztopina X? (1 TOCKA)

A. Destilirana voda.

B. Mineralna voda.

C. 100-% raztopina sladkorja.
D. 75-% raztopina sladkorja.

Poskus 2. Med pomembnejse encime v medu spadata glukoza oksidaza (GOD) in katalaza. Glukoza oksidaza oksidira
glukozo v glukonsko kislino, pri reakciji pa nastane tudi vodikov peroksid (H2O3). Preko koli¢ine nastalega vodikovega
peroksida lahko merimo aktivnost encima glukoza oksidaza.

CH,OH CHZOH CH20H

0. OH
o + H,0, —> COOH
B-D-glukoza D-glukono-é-lakton glukonska kislina



3.5 Narisite Lewisove strukturne formule vode, kisika in vodikovega peroksida. (3 TOCKE)

Encim katalaza razgrajuje vodikov peroksid v vodo in kisik. Vsebnost katalaze v medu je odvisna od koli¢ine cvetnega
prahu in izvora medu. Praviloma je katalaze ve¢ v medu iz nektarja, torej je njena koli¢ina visja v cvetlicnem medu kot
v gozdnem. Za katalazo v medu je pH optimum med 7,5 in 8,0, medtem ko se njena aktivnost v kislem okolju bistveno
zmanjsa.

Vodikov peroksid je ena pomembnejsih protibakterijskih uc¢inkovin v medu. Koli¢ina vodikovega peroksida v medu
je premo sorazmerna s koncentracijo encima glukoza oksidaza in obratno sorazmerna s koncentracijo encima katalaza.
Preglednica [2| prikazuje rezultate poskusa 2, v katerem so s testnimi listi¢i ugotavljali vsebnost vodikovega peroksida v
istih vzorcih 100-% medu, ki so jih uporabili v poskusu 1.

Vrsta medu Kostanjev | Cvetlicni | Akacijev | Gozdni | Lipov
Vsebnost HoO5 v medu 80,7 55,7 30,4 70,8 37,8

Preglednica 2: Vsebnost vodikovega peroksida v medu (v ug na gram medu).

3.6 V kateri vrsti medu je glede na rezultate poskusa 2 koncentracija encima glukoza oksidaza najvisja
in koncentracija encima katalaze najnizja? (1 TOCKA)

3.7 Ali lahko samo na osnovi rezultatov poskusov 1 in 2 sklepamo, da je vzrok za razlicne premere
inhibicijske cone zgolj razliéna kolicina vodikovega peroksida v posameznih vrstah medu? Obkrozite
pravilni odgovor. (1 TOCKA)

A. Da, saj je vodikov peroksid edina protibakterijska u¢inkovina v medu.

B. Ne, saj so v medu prisotne $e druge protibakterijske uc¢inkovine, ki jih raziskovalci niso analizirali.

C. Da, saj ne glede na druge protibakterijske u¢inkovine v medu vodikov peroksid najucinkoviteje unic¢uje bakterije.
D. Ne, saj druge protibakterijske u¢inkovine v medu unic¢ujejo bakterije uc¢inkoviteje kakor vodikov peroksid.

Poskus 3. Dijaki so ugotavljali, ali je vodikov peroksid tista snov, ki ima najmocnejsi protibakterijski uc¢inek. Uporabili
so iste vzorce medu kot v poskusih 1 in 2, pri ¢emer so jim pred izvedbo poskusa dodali encim katalaza in vzorce dve uri
pustili na sobni temperaturi. Po dveh urah so ponovno izmerili koli¢ino vodikovega peroksida in ugotovili, da v nobenem
izmed vzorcev ni bilo ve¢ vodikovega peroksida. Nato so vzorce medu dodali v agar z bakterijsko kulturo. Rezultati
poskusa so pokazali, da pri nobenem izmed vzorcev inhibicijska cona ni bila Sirsa od 4 mm.

Poskus 4. Dijaki so ugotavljali, kako na aktivnost encima glukoza oksidaza v medu vplivajo razli¢ni dejavniki. Proucevali
so vplive pH, svetlobe in temperature. Ucinkovitost delovanja encima so merili z nastajanjem vodikovega peroksida.
Njihovi zakljucki so bili:

1. Ob izpostavljenosti svetlobi z valovnimi dolzinami med 425 in 525 nm pri pH nizjem od 6 encim ne deluje vec.
2. Za encim je pH optimum 6,1, dobro pa deluje pri 5,5-8,0. Pri pH nizjem od 4 encim ne deluje.

3. Encim je najbolj aktiven, ko je vsebnosti sladkorjev med 25-30 %.

4. Encim zaradi toplotne denaturacije ne deluje pri temperaturah nad 60 °C.

3.8 Samo na osnovi zapisanih dejstev iz poskusov 3 in 4 ter rezultatov iz poskusov 1 in 2 oznacite, ali so
zapisane trditve pravilne ali napacne. (3 TOCKE)

A. Kisel med ima moc¢nejsi protibakterijski u¢inek, ¢e ga shranjujemo v temnem prostoru.
Aktivnost encimov v medu se spreminja s temperaturo.

Med z nizjo vsebnostjo vodikovega peroksida ima moc¢nejsi protibakterijski ucinek.
Med s pH nad 8 ima vi§jo vsebnost vodikovega peroksida kot med s pH 6.

Segrevanje medu nad 70 °C okrepi njegov protibakterijski uc¢inek.
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Za povisanje vsebnosti vodikovega peroksida v medu moramo med razredciti.

Poskus 5. Dijaki so zeleli izmeriti aktivnost encima glukoza oksidaza v odvisnosti od temperature. Za to so potrebovali
Cetrto pa so postavili v vodne kopeli s temperaturami 40 °C, 60 °C in 80 °C. V vsaki ¢asi so nato raztopili 10 g medu, tako
da je bila prostornina raztopine na koncu 55 m/¢, in mesali 10 minut, da je encimska reakcija potekla. Po preteku casa
so encimsko reakcijo prekinili (z dodatkom trikloroocetne kisline, s ¢imer so raztopine tudi nakisali) in pocakali, da so
se raztopine ohladile na sobno temperaturo. Nato so v vsaki ¢asi dolocali maso nastalega vodikovega peroksida tako, da
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so nakisano raztopino titrirali z 0,0020 M raztopino kalijevega permanganata (KMnOy,). Preglednica [3| prikazuje porabo
kalijevega permanganata.

Oznaka case | Temperatura (°C) Porabljen KMnOy4 (m/)
1 25 12
2 40 1,8
3 60 Po dodanih 10,0 m¢ ni prislo do spremembe barve.
4 80 Po dodanih 10,0 m¢ ni prislo do spremembe barve.

Preglednica 3: Poraba kalijevega permanganata pri titraciji.

3.9 Uredite enacbo reakcije, ki je potekala. (2 TOCKI)

KMIIO4 + H202 -+ CClgCOOH — MD(CCIgCOO)Q + CC]3COOK + 02 + HQO

3.10 Ali za opisano titracijo potrebujemo indikator? Ce da, predlagajte primernega. (1 TOCKA)
3.11 Kaksen barvni preskok vidimo? ZapiSite barvno spremembo. (1 TOCKA)

3.12 Izrac¢unajte maso vodikovega peroksida v vsaki ¢asi v poskusu 5 in prostornino nastalega kisika pri
tlaku 101,32 kPa in ustrezni temperaturi. Rezultate vpisite v preglednico [4| v ocenjevalni poli. (5 TOCK)
JokER: Ce reakcije v nalogi 3.9 niste uredili, privzemite, da KMnOy in HyO, reagirata v masnem razmerju 1,86 : 1, in
to jasno oznacite.

Oznaka ¢ase | Temperatura (°C) | Masa HyO5 | Prostornina Oo
1 25
2 40
3 60
4 80

Preglednica 4: Vsebnost HoO5 in nastanek kisika v ¢asah.

Poskus 6. Dijaki so na spletu prebrali, da med vsebuje kar nekaj razliénih kovin v obliki ionov. To so natrijevi, kalcijevi,
magnezijevi, zelezovi, cinkovi, manganovi in bakrovi, prevladujejo pa kalijevi ioni. Zato so se odlo¢ili, da dolo¢ijo vsebnost
kalija v medu. Uporabili so metodo plamenske emisijske spektrometrije.

Plamenska emisijska spektrometrija je analizna metoda, uporabna za doloc¢anje alkalijskih in zemeljskoalkalijskih kovin
v vzorcu. Temelji na lastnosti atomov, da ob dovajanju energije elektroni zunanjih orbital prehajajo na visje energetske
nivoje. Za atomizacijo komponent vzorca in vzbujanje elektronov uporabljamo plamen. Pri vracanju elektronov v nizja
(osnovna) energetska stanja se energija sprosca kot svetloba. Iz intenzitete te svetlobe lahko dolo¢imo koncentracijo
kovine.

3.13 K vsaki kovini pripisite znacilno barvo, s katero obarva plamen. (4 TOCKE)

A. Na B. K C. Cu D. Li

Dijaki so v 50-m¢ bucko zatehtali 84,00 mg medu in jo do oznake dopolnili z destilirano vodo ter dobro premesali. Za
dolocitev koncentracije kalijevih ionov v tako pripravljeni raztopini so morali najprej narediti umeritveno krivuljo. Pri-
pravili so raztopine z znanimi koncentracijami kalija. Masne koncentracije raztopin so znagale 1,000 pg/mé, 2,000 ug/mé,
3,000 pg/mf in 4,000 pg/ml. Nato so za vsako raztopino izmerili intenziteto emitirane svetlobe. Rezultati meritev so
podani v preglednici

Masna koncentracija kalija (ug/m¢) | Intenziteta emitirane svetlobe |

1,000 0,234
2,000 0,470
3,000 0,700
4,000 0,937

Preglednica 5: Umeritvena krivulja za kalijeve ione.

3.14 Narisite graf intenzitete emitirane svetlobe v odvisnosti od masne koncentracije kalijevih ionov in
pripadajoco umeritveno krivuljo. (3 TOCKE)

3.15 Za vzorec medu so izmerili intenziteto emitirane svetlobe 1,120. Izrac¢unajte maso kalija v 100g
medu. Kaj bi morali narediti, da bi lahko bili prepricani v to meritev? (3 TOCKE)
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4. Dijaki so proucevali tudi fizikalne lastnosti medu. Najprej jih je zanimalo, kako se gostota medu spreminja s tempe-
raturo. Izvedli so naslednji poskus. V 6 merilnih valjev z maso 52,44 gramov so vlili nekaj medu. Vsakemu merilnemu
valju skupaj z vzorcem medu so izmerili maso in jo zapisali v preglednico. Nato so merilne valje postavili v vodne kopeli
z razliCnimi temperaturami in od¢itali prostornino medu v posameznem merilnem valju ter te vrednosti zapisali v isto
preglednico. Rezultate meritev prikazuje preglednica [6]

Temperatura | Masa merilnega valja | Prostornina medu | Gostota medu
(°0O) skupaj z medom (g) (m/) (gem™3)
20 208,43 110,0
24 222,37 120,0
28 190,31 97,5
32 204,24 107,5
36 232,24 127.5
40 217,88 117,5

Preglednica 6: Meritve gostote medu.

4.1 Izracunajte gostoto medu pri vsaki temperaturi in vpiSite rezultate v preglednico v ocenjevalni poli.
Rezultate podajte v enoti gcm ™2 in jih zaokrozite na tri decimalna mesta. (2 TOCKI)

4.2 Narisite graf gostote medu v odvisnosti od temperature. V izhodisce osi postavite primerne vrednosti,

da bo graf na celotnem obmocju. Izra¢unajte naklon premice na grafu. (4 TOCKE)
4.3 Zapisite enacbo, s katero lahko izratunamo gostoto medu pri poljubni temperaturi. (1 TOCKA)
4.4 Koliko bi znaSala gostota medu pri temperaturi 54 °C? Pri kateri temperaturi bi bila gostota medu
1,392 gcm 3?7 Predpostavite, da se gostota medu na tem intervalu spreminja linearno. (2 TOCKI)
4.5 Izrac¢unajte temperaturni koeficient prostorninskega raztezka, 8, za med. (2 TOCKI)

5. V nadaljevanju je bila pred dijaki naloga ugotoviti, koliko znasa viskoznost medu pri sobni temperaturi (20°C).
Viskoznost je fizikalna koli¢ina, s katero ozna¢ujemo odpor neke tekocine proti gibanju oziroma pretakanju, ki ga povzroca
zunanja sila. Dijaki so za dolocanje viskoznosti naredili poskus, pri katerem so opazovali padanje jeklene kroglice v
medu. Kroglica se na zacetku giblje pospeseno, vendar kmalu preide v premo enakomerno gibanje. Dijaki so z digitalno
videokamero merili ¢as premo enakomernega gibanja kroglice na razdalji 3,0 cm. Cas padanja je bil 0,36s. Upor gibanja
kroglice pri nizki hitrosti izra¢unamo po enacbi Fypor = 6mRnv, kjer je n viskoznost tekocine, R polmer kroglice in v
hitrost padanja kroglice. Polmer kroglice je znasal 14 mm, njena gostota pa 7800 kgm™3. Gostoto medu ste izracunali v
nalogi 4.1.

5.1 Iz rezultatov meritev in zapisanih podatkov izracunajte viskoznost medu pri 20°C. (4 TOCKE)

6. Cebele elektromagnetno valovanje (svetlobo) zaznavajo s sestavljenim ocesom. Sestavljeno oko zaznava tudi valovne
dolzine, ki jih ¢lovesko oko ne more. Najvisja energija fotona, ki ga je ¢ebelje oko Se sposobno zaznati, znasa 6,62-1071° J.

6.1 Izracunajte, kateri valovni dolzini elektromagnetnega valovanja ustreza navedena energija fotona.
Rezultat podajte v nm. (2 TOCKI)

6.2 Kako imenujemo elektromagnetno valovanje pri tej valovni dolzini? (1 TOCKA)

7. Cebelarja Janeza je zanimalo, koliko éebel je v njegovem &ebelnjaku. Da bi doloéil njihovo stevilo, je uporabil metodo,
pri kateri v dolo¢enem delu dneva ulovimo neko Stevilo ¢ebel, jih ozna¢imo in izpustimo nazaj v panj. Nato ¢ez dolocen ¢as
v istem delu dneva ¢ebele ponovno ulovimo in prestejemo, koliko izmed njih je ze oznacenih. Teoreti¢no je razmerje med
Stevilom ponovno ujetih oznacenih zivali in Stevilom vseh oznacenih zivali enako razmerju med Stevilom vseh ponovno
ujetih zivali in Stevilom vseh zivali v populaciji.

7.1 Janez je ulovil 500 &ebel, jih oznacil in spustil nazaj v panj. Cez nekaj ¢asa je ponovno ulovil 500

¢ebel in ugotovil, da je izmed teh oznaéenih 2 %. Izracunajte Stevilo ¢ebel v Janezovem panju. (2 TOCKI)

7.2 Janez je v literaturi prebral, da vsaka Cebela v svoji zivljenjski dobi proizvede 5 m¢ medu, kar je
priblizno ena ¢ajna zlicka. Koliko litrskih kozarcev lahko Janez napolni z medom, ki ga proizvedejo
njegove &ebele? (1 TOCKA)

ZELIMO VAM VELIKO USPEHA.
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