4.1

a. O Aaumrtpag avaBel ™ xpoviky otyun tl. e avti€oec ocuvOnkeg, onmwc edw, uno tn Spacn TG
umeplwdou¢ aktvoBoAiag, ToAAd BakTripla LETATPENOVTOL O AVOEKTIKEG LopdEG, Ta evdoomopla. Ta
evboomopla eival apudatwpéva KUTTAPO HE AVOEKTIKA TOLXWHOTA Kal XOHNAOUG HETAPOAKOUG
puBpoug. Etol e€nyeital to yeyovog OtL Ta Baktpla TnG KAAALEPYELAG A, AUECWE LETA TO AVAUUA TNG
Adaumag, paivetal va pewwvovtal Alyo Kal, HETA TNV UETATPOTH VOGS HEPOUC TOU TTANBuOoUOU Toug o€
evboomopla, emiBlwvouv Pe tnv Hopdn autr, otabepomowwviag to PEyebog Tou MANBuoUoU Toug
otnv KaAAEpyela. AvtiBeta, ta Baktiplia TG KaAAépyelag B dev Swabétouv tnv Ikavotnta
oxnuatiopou evdoormopiwyv Kat o TANBUCUOC TOUG, APECWE UETA TO AVOLO TOU AQUIMTAPA LELWVETAL
oAU ¢pBavovtag os pndevika emnineda, adou Bavatwvovtal Pe TNV aktvoBoAia.

B. Otav ol ouvBnkeg Tou mepBarlovtog Eavayivouv euVoikeEG, Ta Baktipla tng KaAALEpyelag A, Tou
oxnpatioav evéoomodpla Oa BAactiicouv divovtag to kabeva éva Baktnplo. Etol, petd to ofAoLHo TG
AQUTOG, TN XPOVIKN OTyun t2, avapévetal va apxiosl kol mAaAl va avavetal o MANBUOUOG Twv
Baktnpiwv otnv kaAAEpyela A, evw ta Baktipla tng KaAAlEpyelag B Ba mapapeivouv oe pndevika

enineda, apou dev €xouv dlatnpnBel atopa tou MANBUGHOU Toug e TN Hopdn evéoomoplwv.

4.2

a. H tpodikn aAuoida €xel wg €€N1G: GUTOMAAYKTOV = {womAayktov = apla - YapomoUALa.

‘ExeL umoAoylotel OtTL povo to 10% meplmou tnNg evEPYELAG €VOC TPODLKOU ETUMESOU TEPVAEL OTO
EMOUEVO, KOBWG To 90% TG evépyelag xavetal. Epooov n evépyela OV TEPLEXETAL OTO EMINMESO TO

Ppopwwv  eivat  500.000 KJ, n  TpOodiky  Tupauida  evépyelag  €xel wG  €€NG:



50.000 KJ (WAPOIOYAIA)

500.000 KJ (WAPIA)

5.000.000 KJ (ZQOTIAATKTON)

50.000.000 KJ (DYTONAATKTON)

B. Av yvwpiloupe otL n putikn Blopala oto mopandvw olkocuotnua eivat 100.000 Kg kat 6tL povo to
10% mepinou tng evépyelog (apa kat tng Popalag) evog TpodLlkou eMUTESOU TIEPVAEL OTO EMOWEVO,
KaBwc to 90% Tng evEpyelag Xavetal, Tote n Blopdala oto eninedo twv Paplwv eivat 1000 Kg (1tn).
Emopévwe, adol autd mepléxouv ouvoAlkn evépysta 500.000 KJ, n evépyela mou mepléxetal os 1 Kg

Papuwv urnoAoyiletat: 1 x 500.000 / 1000 = 500 KJ.
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	α. Ο λαμπτήρας ανάβει τη χρονική στιγμή t1. Σε αντίξοες συνθήκες, όπως εδώ, υπό τη δράση της υπεριώδους ακτινοβολίας, πολλά βακτήρια μετατρέπονται σε ανθεκτικές μορφές, τα ενδοσπόρια. Τα ενδοσπόρια είναι αφυδατωμένα κύτταρα με ανθεκτικά τοιχώματα και χαμηλούς μεταβολικούς ρυθμούς. Έτσι εξηγείται το γεγονός ότι τα βακτήρια της καλλιέργειας Α, αμέσως μετά το άναμμα της λάμπας, φαίνεται να μειώνονται λίγο και, μετά την μετατροπή ενός μέρους του πληθυσμού τους σε ενδοσπόρια, επιβιώνουν με την μορφή αυτή, σταθεροποιώντας το μέγεθος του πληθυσμού τους στην καλλιέργεια. Αντίθετα, τα βακτήρια της καλλιέργειας Β δεν διαθέτουν την ικανότητα σχηματισμού ενδοσπορίων και ο πληθυσμός τους, αμέσως μετά το άναμμα του λαμπτήρα μειώνεται πολύ φθάνοντας σε μηδενικά επίπεδα, αφού θανατώνονται με την ακτινοβολία.
	β. Όταν οι συνθήκες του περιβάλλοντος ξαναγίνουν ευνοϊκές, τα βακτήρια της καλλιέργειας Α, που σχημάτισαν ενδοσπόρια θα βλαστήσουν δίνοντας το καθένα ένα βακτήριο. Έτσι, μετά το σβήσιμο της λάμπας, τη χρονική στιγμή t2, αναμένεται να αρχίσει και πάλι να αυξάνεται ο πληθυσμός των βακτηρίων στην καλλιέργεια Α, ενώ τα βακτήρια της καλλιέργειας Β θα παραμείνουν σε μηδενικά επίπεδα, αφού δεν έχουν διατηρηθεί άτομα του πληθυσμού τους με τη μορφή ενδοσπορίων.
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	α. Η τροφική αλυσίδα έχει ως εξής: φυτοπλαγκτόν → ζωοπλαγκτόν →ψάρια → ψαροπούλια.
	Έχει υπολογιστεί ότι μόνο το 10% περίπου της ενέργειας ενός τροφικού επιπέδου περνάει στο επόμενο, καθώς το 90% της ενέργειας χάνεται. Εφόσον η ενέργεια που περιέχεται στο επίπεδο το ψαριών είναι 500.000 KJ, η τροφική πυραμίδα ενέργειας έχει ως εξής:
	β. Αν γνωρίζουμε ότι η φυτική βιομάζα στο παραπάνω οικοσύστημα είναι 100.000 Kg και ότι μόνο το 10% περίπου της ενέργειας (άρα και της βιομάζας) ενός τροφικού επιπέδου περνάει στο επόμενο, καθώς το 90% της ενέργειας χάνεται, τότε η βιομάζα στο επίπεδο των ψαριών είναι 1000 Kg (1tn). Επομένως, αφού αυτά περιέχουν συνολική ενέργεια 500.000 KJ, η ενέργεια που περιέχεται σε 1 Κg ψαριών υπολογίζεται: 1 x 500.000 / 1000 = 500 KJ.

