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Προβιήκαηα θαη Αζθήζεης ζηο 2
ο
  Κεθάιαηο 

 

1. Σηελ εηθόλα παξνπζηάδεηαη δηαηνκή ελόο ζαιάζζηνπ θόιπνπ ζηνλ νπνίν ππάξρνπλ δύν δηαθξηηά νηθνζπζηή-

καηα: 

 Τν νηθνζύζηεκα Α ζην νπνίν ε εηζαγσγή ελέξγεηαο γίλεηαη κε ηε κνξθή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη ην νη-

θνζύζηεκα Β ζην νπνίν, θαζώο ην ειηαθό θσο δελ θζάλεη ζε απηό, ε εηζαγσγή ελέξγεηαο γίλεηαη ζε ρεκηθή 

κνξθή (λεθξή νξγαληθή ύιε από ηα ππεξθείκελα ζηξώκαηα). 

 

 α) γηα πνην ιόγν ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγόλνπ 

ζην νηθνζύζηεκα Α είλαη κεγαιύηεξε από ηε ζπ-

γθέληξσζε νμπγόλνπ ζην νηθνζύζηεκα Β; 

 β) γηα πνην ιόγν ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα ζην νηθνζύζηεκα Α είλαη κηθξόηεξε 

από ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ην άλζξαθα 

ζην νηθνζύζηεκα Β; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Τν παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεη ηηο κεηαβνιέο ζηε βηνκάδα δύν πιεζπζκώλ θπηώλ θαη θπηνθάγσλ δώσλ ζε 

έλα νηθνζύζηεκα πνπ ραξαθηεξίδεηαη από αιιεινδηαδνρή πγξώλ θαη ζρεηηθά ήπησλ ζεξκνθξαζηαθά επνρώλ κε 

μεξέο θαη ζεξκέο. 

τρόλος 

Βηοκάδα 

πιεζσζκού 

Πιεζπζκόο 1 

Πιεζπζκόο 2 

t2 t1 t2’ t1’ 

 
 α) Σε πνηνπο από ηνπο πιεζπζκνύο 1 θαη 2, αληηζηνηρνύλ ηα θπηά θαη ηα δώα; 

 β) Γηαηί ν ρξόλνο t2 (ρξόλνο θαηά ηνλ νπνίν ην πνζό ηεο βηνκάδαο ηνπ πιεζπζκνύ 2 έρεη ηε κέγηζηε ηηκή) εί-

λαη κηθξόηεξνο από ηνλ ρξόλν t1 (ρξόλν θαηά ηνλ νπνίν ην πνζό ηεο βηνκάδαο ηνπ πιεζπζκνύ 1 έρεη ηε 

κέγηζηε ηηκή) ; 

 γ) Πνπ νθείινληαη νη παξαηεξνύκελεο ελαιιαζζόκελεο απμήζεηο ηνπ πιεζπζκνύ 2 ;  

 δ) Πνπ νθείινληαη νη παξαηεξνύκελεο ελαιιαζζόκελεο απμήζεηο ηνπ πιεζπζκνύ 1 ; 

Ο2 CΟ2 

CΟ2 
Ο2 

(A) 

(B) 
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 ε) Πνπ νθείινληαη νη παξαηεξνύκελεο ελαιιαζζόκελεο κεηώζεηο ηνπ πιεζπζκνύ 2 ;  

 ζη) Πνπ νθείινληαη νη παξαηεξνύκελεο ελαιιαζζόκελεο κεηώζεηο ηνπ πιεζπζκνύ 1 ; 

 

 

3. Σε κηα πεξηνρή δνπλ αιεπνύδεο, βαηνκνπξηέο, γεξάθηα, ιαγνί, κειίγθξεο, παζραιίηζεο θαη ηζίριεο. Οη βαην-

κνπξηέο θσηνζπλζέηνπλ. Οη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο ησλ ππνινίπσλ είλαη νη εμήο: 

- Οη αιεπνύδεο θαη ηα γεξάθηα ηξέθνληαη από ηνπο ιαγνύο θαη ηηο ηζίριεο. 

- Οη ιαγνί θαη νη κειίγθξεο, νη νπνίεο δνπλ κόλν ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη, ηξέθνληαη από ηηο βαηνκνπξηέο. 

- Οη παζραιίηζεο ηξέθνληαη κόλν από ηηο κειίγθξεο. 

- Οη ηζίριεο ηξέθνληαη από ηηο παζραιίηζεο θαη ηηο βαηνκνπξηέο. 

 α) Να ζπγθξνηεζνύλ νη ηξνθηθέο αιπζίδεο ηεο πεξηνρήο. 

 β) Να ζπγθξνηεζεί ην ηξνθηθό πιέγκα ηεο πεξηνρήο. 

 γ) Να γίλεη θαηάηαμε ησλ νξγαληζκώλ ζε ηξνθηθά επίπεδα. 

 δ) Πόηε είλαη πην ζηαζεξό ην νηθνζύζηεκα; 

 

 

4. Μηα βηνθνηλόηεηα ζπλίζηαηαη από έλα είδνο παξαγσγώλ, ηξία είδε 1
εο

 ηάμεο θαηαλαισηώλ, δύν είδε 2
εο

 ηάμεο 

θαη έλα είδνο 3
εο

 ηάμεο. 

 α) Πνηνο είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο ηξνθηθώλ αιπζίδσλ πνπ κπνξεί λα ππάξρεη θαη πνηνο ν ειάρηζηνο; 

 β) Να ζπγθξνηεζνύλ ηα αληίζηνηρα ηξνθηθά πιέγκαηα. 

 γ) Σε πνηα πεξίπησζε είλαη πην ζηαζεξό ην νηθνζύζηεκα; 

 

 

5. Σην αθόινπζν ηξνθηθό πιέγκα 1, 2, 3 είλαη παξαγσγνί, 4 θαη 5 θαηαλαισηέο 1
εο

 ηάμεο, 6, 7, 8 θαη 9 θαηαλα-

ισηέο 2
εο

 ηάμεο θαη 10 θαηαλαισηήο 3
εο

 ηάμεο. 

 

 

 

 

 α) Να ππνινγίζεηε ηνλ ειάρηζην θαη ην κέγηζην α-

ξηζκό ηξνθηθώλ αιπζίδσλ πνπ κπνξνύλ λα ππάξμνπλ. 

 β) Να βξείηε από πόζεο ηξνθηθέο αιπζίδεο απνηε-

ιείηαη απηό ην ηξνθηθό πιέγκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Μηα βηνθνηλόηεηα πεξηιακβάλεη έλα είδνο παξαγσγώλ, ηξία είδε θαηαλαισηώλ 1
εο

 ηάμεο, ηξία είδε θαηαλα-

ισηώλ 2
εο

 ηάμεο θαη έλα είδνο 3
εο

 ηάμεο. Πνηνο είλαη ν κέγηζηνο αξηζκόο ηξνθηθώλ αιπζίδσλ πνπ κπνξεί λα π-

πάξρεη θαη πνηνο ν ειάρηζηνο; Να ζρεδηάζεηε ηα αληίζηνηρα πιέγκαηα. 

 

 

7. Έζησ όηη γηα λα κπνξεί λα δηαηεξεζεί έλα ηξνθηθό επίπεδν, ε βηνκάδα ηνπ δελ πξέπεη λα είλαη κηθξόηεξε από 

15 tn. Σε δύν νηθνζπζηήκαηα ε βηνκάδα ησλ παξαγσγώλ πνπ είλαη δηαζέζηκε σο ηξνθή γηα ηα άιια είδε νξγα-

ληζκώλ είλαη 1.000.000 tn ζην θαζέλα. Όκσο ζην έλα νη θπηνθάγνη νξγαληζκνί εηδηθά αμηνπνηνύλ ην 15% ηεο 

ελέξγεηαο ηνπ θαηώηεξνπ ηξνθηθνύ επηπέδνπ. 

 α) Πόζα ηξνθηθά επίπεδα έρεη θαζέλα από απηά ηα νηθνζπζηήκαηα; Πνηα είλαη ε βηνκάδα ζε θάζε ηξνθηθό 

επίπεδό ηνπο; 

1 2 3 

4 5 

6 7 8 9 
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 β) Πνην από ηα δύν νηθνζπζηήκαηα θαίλεηαη πην ζηαζεξό; 

8. Πνηα από ηηο παξαθάησ ηξνθηθέο αιπζίδεο απνδίδεη κεγαιύηεξε αλαινγηθά πνζόηεηα ελέξγεηαο γηα ηνλ άλ-

ζξσπν; 

 1) ρνξηάξη → αγειάδα → άλζξσπνο 

 2) ζόγηα → άλζξσπνο 

 

 

9. Ζ βηνκάδα ησλ παξαγσγώλ ζε έλα νηθνζύζηεκα αλέξρεηαη ζηηο 100Α κνλάδεο. Τν νηθνζύζηεκα έρεη ζπλνιη-

θά ηξία επίπεδα. 

 α) Πόζε βηνκάδα έρνπλ ηα άιια ηξνθηθά επίπεδα; 

 β) Πνηνο είλαη ν πιεζπζκόο ησλ αηόκσλ πνπ ζπληζηνύλ ηα άιια επίπεδα, αλ θάζε άηνκν: 

  i) ηνπ δεύηεξνπ επηπέδνπ δπγίδεη ην 1/10 ελόο παξαγσγνύ θαη ηνπ ηξίηνπ επηπέδνπ ην 1/100 ελόο παξαγσ-

γνύ; 

  ii) ηνπ δεύηεξνπ θαη ηνπ ηξίηνπ επηπέδνπ δπγίδεη όζν έλαο παξαγσγόο; 

  iii) ηνπ δεύηεξνπ επηπέδνπ δπγίδεη ην 1/20 ελόο παξαγσγνύ θαη ηνπ ηξίηνπ επηπέδνπ όζν έλαο παξαγσγόο;  

 γ) Να ζρεδηάζεηε (ελδεηθηηθά) ηηο ππξακίδεο βηνκάδαο θαη πιεζπζκνύ. 

 

 

10. Σε έλα νηθνζύζηεκα ε έθηαζε πνπ πξέπεη λα λέκεηαη έλαο 4
εο

 ηάμεο θαηαλαισηήο είλαη ζπλήζσο δεθαπιά-

ζηα από απηή πνπ λέκεηαη έλαο ηζνβαξήο 3
εο

 ηάμεο θαηαλαισηήο. Πώο κπνξεί λα απνδεηρζεί απηό; 

 

 

11. Από κηα γηγαληηαία ζεθόγηα (θσλνθόξν δέληξν) δνπλ 8.000 πνπιηά, κέζνπ βάξνπο 500 g ην θαζέλα, πνπ 

ηξέθνληαη από ηα παξάζηηά ηεο (κέζνπ βάξνπο 10 g ην θαζέλα). 

 α) Πνηα είλαη ε βηνκάδα ηεο ζεθόγηαο; 

 β) Πνην είλαη ην ύςνο ηεο, αλ ζε θάζε 1 mm ύςνπο αληηζηνηρνύλ 4 kg βηνκάδαο; 

 γ) Πνηνο είλαη ν πιεζπζκόο ησλ παξαζίησλ ηεο ζεθόγηαο; 

 δ) Πόζα kJ ππάξρνπλ ζε θάζε επίπεδν (1 kg ηζνδπλακεί κε 21.000 kJ); 

 ε) Πόζν λεξό θαη πόζε ειηαθή ελέξγεηα αληηζηνηρνύλ ζηε βηνκάδα ηεο ζεθόγηαο; 

 ζη) Να ζρεδηάζεηε (ελδεηθηηθά) ηηο ππξακίδεο πιεζπζκνύ θαη ελέξγεηαο. 

 

 

12. Οη εθηάζεηο πνπ θαιιηεξγνύληαη ζήκεξα ζε όιε ηε Γε αλέξρνληαη ζηα 11.000.000 km
2
 (ην 1/13 ηεο μεξάο, 

δειαδή έθηαζε ίζε πεξίπνπ κε ηελ Δπξώπε). Ο άλζξσπνο δηαηξέθεηαη (κέζνο όξνο) θαηά 50% σο θαηαλαισηήο 

1
εο

 ηάμεο θαη θαηά 50% σο θαηαλαισηήο 2
εο

 ηάμεο. Θεσξεηηθά, κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί κέρξη ην 1/2 ηεο μεξάο. 

 Πνηα έθηαζε ζα απαηηείηαη γηα θαιιηέξγεηα, αλ ν άλζξσπνο αξρίζεη λα ηξέθεηαη απνθιεηζηηθά κε:  

 i) θπηηθέο ηξνθέο;  

 ii) δσηθέο ηξνθέο;  

 

 

13. Γύν ηζνκεγέζεηο αλζξώπηλνη πιεζπζκνί δνπλ ζε δύν δηαθνξεηηθά νηθνζπζηήκαηα. Ο έλαο δεη ζε εξεκηθή πε-

ξηνρή θαη ν άιινο ζην δέιηα ελόο πνηακνύ. Ζ δηαηξνθή ηνπο είλαη ίδηα θαη ζηα δύν νηθνζπζηήκαηα. Πνην από ηα 

δύν νηθνζπζηήκαηα είλαη κεγαιύηεξν θαη θαηά πόζν; 

 

 

14.  Σε έλα νηθνζύζηεκα θάζε πξσηνγελήο θαηαλαισηήο δπγίδεη ην 1/500 θάζε θαηαλαισηή δεύηεξεο ηάμεο. 

Κάζε θαηαλαισηήο ηξίηεο ηάμεο δπγίδεη όζν 5 δεπηεξνγελείο θαηαλαισηέο. Ζ ζρέζε βηνκάδαο ησλ ηξνθηθώλ ε-

πηπέδσλ είλαη ίδηα κε ηε ζρέζε ελέξγεηαο. 

 α) Να βξείηε ηηο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ αξηζκώλ ησλ πιεζπζκώλ ησλ ηξηώλ απηώλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ. 

 β) Αλ ην πνζό ηεο ελέξγεηαο απνζεθεπκέλν ζε βηνκάδα ζην ηξνθηθό επίπεδν ησλ θαηαλαισηώλ πξώηεο ηά-

μεο είλαη 1.000 kcal, λα απεηθνλίζεηε ηελ ππξακίδα ξνήο ελέξγεηαο από ην ηξνθηθό επίπεδν ησλ θαηαλα-

ισηώλ πξώηεο ηάμεο κέρξη ην επίπεδν ησλ θαηαλαισηώλ ηξίηεο ηάμεο. 
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15. Σε έλα αγξό ππάξρεη θπηηθή βηνκάδα ελεξγεηαθά ηζνδύλακε κε 60 kcal/m
2
. Σηνλ αγξό έθηαζεο 1.000 m

2
 

ηξέθνληαη 20 πξόβαηα. 

 α) Πόζε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη ζηα πξόβαηα; 

 β) Πόζε ελέξγεηα κεηαθέξεηαη θαηά κέζν όξν ζε θάζε πξόβαην; 

 γ) Πνπ πεγαίλεη ε ππόινηπε ελέξγεηα πνπ ήηαλ απνζεθεπκέλε ζηε θπηηθή βηνκάδα; 

 

 

16. 

 α) Πνην είλαη ην κέγηζην κέζν βάξνο πνπ κπνξεί λα έρνπλ ηα άηνκα ελόο ηξνθηθνύ επηπέδνπ, ώζηε ε ππξακί-

δα πνπ δείρλεη ην πιήζνο ησλ νξγαληζκώλ λα κελ είλαη θαλνληθή; 

 β) Πνην είλαη απηό ην βάξνο ζε έλα ζπλεζηζκέλν νηθνζύζηεκα; 

 

 

17. Σε έλα νηθνζύζηεκα ππάξρεη κία κόλν ηξνθηθή αιπζίδα ε νπνία έρεη ηέζζεξα ηξνθηθά επίπεδα (εθηόο ησλ 

απνηθνδνκεηώλ). Ζ ζπλνιηθή βηνκάδα ησλ νξγαληζκώλ είλαη 22.220 kg. 

 α) Πνηα είλαη ε βηνκάδα θάζε ηξνθηθνύ επηπέδνπ;  

 β) Πόζε είλαη ε μεξή βηνκάδα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ηνπ θάζε ηξνθηθνύ επηπέδνπ;  

 

 

18. Σε έλα απηόηξνθν νηθνζύζηεκα ην ηξνθηθό πιέγκα ζπλίζηαηαη από 8 είδε νξγαληζκώλ πνπ θαηαηάζζνληαη 

ζε 4 ηξνθηθά επίπεδα. Οη νξγαληζκνί θάζε επηπέδνπ ηξέθνπλ κόλνλ απηνύο ηνπ ακέζσο αλώηεξνπ επηπέδνπ. Ο 

πιεζπζκόο ησλ αηόκσλ θάζε είδνπο θαη ην κέζν βάξνο ηνπο δίλνληαη ζηνλ αθόινπζν πίλαθα. 

 

είδος αρηζκός αηόκωλ κέζο βάρος αηόκοσ 

Α 4.000 1 kg 

Β 3.000 10 kg 

Γ 1.000 0,1 kg 

Γ 900 1 kg 

Δ 700 100 kg 

΢Σ 600 10 kg 

Ε 100 0,1 kg 

Ζ 90 1 kg 

 

 Δάλ ε αλαινγία ηεο βηνκάδαο ησλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ είλαη ε ζπλήζεο: 

 α) λα ππνινγηζηεί ε βηνκάδα ησλ νξγαληζκώλ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη ηνπ θάζε ηξνθηθνύ επηπέδνπ, 

 β) λα θαηαηαρζεί θαζέλα από ηα είδε ησλ νξγαληζκώλ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο ζε ηξνθηθό επίπεδν θαη λα ζρεδη-

αζηεί ε ππξακίδα ησλ βηνκαδώλ ηνπο, 

 γ) λα ζρεδηαζηνύλ νη ππξακίδεο ελέξγεηαο θαη πιεζπζκνύ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. 

 

 

19. Σε έλα νηθνζύζηεκα ε βηνκάδα ησλ θαηαλαισηώλ 3
εο

 ηάμεο ήηαλ 1.000 kg. Πόζε ζα είλαη ε βηνκάδα ησλ 

παξαγσγώλ θαη πόζε ε βηνκάδα ησλ θαηαλαισηώλ 4
εο

 ηάμεο; 

 

 

20. Αλ ε βηνκάδα ησλ παξαγσγώλ ελόο νηθνζπζηήκαηνο είλαη 2.000.000 kg, λα βξεζεί αλ κπνξεί λα ππάξμεη ε-

πίπεδν θαηαλαισηώλ 4
εο

 ηάμεο, όηαλ, γηα λα ππάξμεη έλα ηξνθηθό επίπεδν, απαηηείηαη βηνκάδα 1.000 kg, θαη πό-

ζε ζα είλαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε βηνκάδα ηνπ. 

 

 

21. Σε έλα λεζί, κε έθηαζε 100 km
2
, παξαηεξνύκε όηη ην έδαθνο θαηά 20% είλαη άγνλν, θαηά 20% θαιύπηεηαη 
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από δαζηθέο εθηάζεηο, 30% είλαη θαιιηεξγεκέλεο εθηάζεηο, ελώ ην 30% είλαη αζηηθή πεξηνρή. Σην λεζί απηό 

δνπλ 20.000 άλζξσπνη νη νπνίνη, αλάινγα κε ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο ζπλήζεηεο, εκθαλίδνληαη σο 40% θαηαλαισ-

ηέο 1
εο

 ηάμεο θαη 60% θαηαλαισηέο 2
εο

 ηάμεο. Πνηνο είλαη ν κεγαιύηεξνο δπλαηόο πιεζπζκόο πνπ κπνξεί λα 

ηξαθεί ζην λεζί απηό: 

 α) Δάλ νη θάηνηθνη γίλνπλ απνθιεηζηηθά (100%) θαηαλαισηέο 1
εο

 ηάμεο;  

 β) Δάλ νη θάηνηθνη γίλνπλ απνθιεηζηηθά θαηαλαισηέο 2
εο

 ηάμεο; 

 γ) Δάλ απμεζνύλ θαηά 20% νη θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο; 

 

 

22. Σε κηα έθηαζε 10 km
2
 παξάγεηαη βηνκάδα 10 kg αλά m

2
 θάζε έηνο. Ζ ειάρηζηε απαηηνύκελε βηνκάδα γηα έλα 

ηξνθηθό επίπεδν είλαη 4.000 kg θάζε έηνο. Πόζα ηξνθηθά επίπεδα κπνξνύλ λα ππάξμνπλ ζε απηή ηελ έθηαζε; 

 

 

23. Μηα βηνθνηλόηεηα απνηειείηαη από ηέζζεξα ηξνθηθά επίπεδα θαη ε ζπλνιηθή ηεο βηνκάδα είλαη 5.555 kg. Να 

ππνινγίζεηε ηε βηνκάδα θάζε ηξνθηθνύ επηπέδνπ ηεο βηνθνηλόηεηαο απηήο. 

 

 

24. Σε κηα θαξπδηά παξάγεηαη ηξνθή γηα πνιιά έληνκα ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο απνηεινύλ ηξνθή γηα ηα πηε-

λά. Γίλεηαη όηη ππάξρνπλ 1.000 κηθξά πηελά βάξνπο 250 g ην θαζέλα θαη όηη ην βάξνο ηνπ θάζε εληόκνπ είλαη 

20 g. Να ππνινγίζεηε: 

 α) Τε βηνκάδα ηεο θαξπδηάο. 

 β) Τνλ αξηζκό ησλ εληόκσλ πνπ παξαζηηνύλ ζηελ θαξπδηά. 

 

 

25. Bηόηνπνο παξαγσγηθόηεηαο 10.000 kg/έηνο ζα κπνξνύζε λα ζξέςεη θαηαλαισηέο 3
εο

 ηάμεο αλ ε βηνκάδα 

ηνπο ήηαλ 12 kg; 

 

 

26. Σε έλα νηθνζύζηεκα, ε βηνκάδα ησλ θαηαλαισηώλ 6
εο

 ηάμεο είλαη 1 kg. Να βξεζεί ε βηνκάδα ησλ παξαγσ-

γώλ πνπ πξέπεη λα θαηαλαισζεί γηα λα ζηεξίμεη ηε βηνκάδα ησλ θαηαλαισηώλ 6
εο

 ηάμεο. 

 

 

27. Αλ κηα θάιαηλα κάδαο 10
3
 kg ηξέθεηαη απνθιεηζηηθά κε θπηνπιαγθηόλ, πνηα πνζόηεηα παξαγσγώλ ρξεηάδε-

ηαη λα ηε ζηεξίμεη; 

 

 

28. Σε έλα λεζί δνπλ 20.000 άλζξσπνη, νη νπνίνη ην 60% ηξέθνληαη σο θαηαλαισηέο πξώηεο ηάμεο θαη θαηά ην 

40% σο θαηαλαισηέο δεύηεξεο ηάμεο. Αλ ζεσξεζεί όηη ην κέγεζνο ηνπ πιεζπζκνύ είλαη αλάινγν ηνπ πνζνύ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θζάλεη ζε απηνύο, πνην ζα ήηαλ ην κέγεζνο απηό αλ ηξεθόηαλ: 

 α) κόλν σο θαηαλαισηέο πξώηεο ηάμεο,  

 β) κόλν σο θαηαλαισηέο δεύηεξεο ηάμεο. 

 

 

29. Οη κεγάινη θπηνθάγνη θαη ζαξθνθάγνη δεηλόζαπξνη εμαθαλίζηεθαλ πξηλ από 65 εθαηνκκύξηα ρξόληα πεξί-

πνπ. Ζ εμαθάληζή ηνπο νθείιεηαη κάιινλ ζηελ απόηνκε κείσζε ηεο θσηνζύλζεζεο, ζην 25% πεξίπνπ (ίζσο ε-

μαηηίαο ηεο πξόζθξνπζεο ελόο κεηεσξίηε ζηε Γε πνπ ζήθσζε έλα ππθλό λέθνο ζθόλεο). Πνην αθξηβώο πξόβιε-

κα δελ κπόξεζαλ λα αληηκεησπίζνπλ νη δεηλόζαπξνη θαη εμαθαλίζηεθαλ; 

 

 

30. Σε πνηα από ηηο πεξηπηώζεηο ην πνζνζηό ηεο πξνζιακβαλόκελεο ελέξγεηαο πνπ κεηαηξέπεηαη ζε θξέαο είλαη 

κηθξόηεξν; Σηελ πεξίπησζε ελόο άγξηνπ θπηνθάγνπ δώνπ (π.ρ. αγξηνθάηζηθνπ) ή ζηελ πεξίπησζε ελόο νηθόζη-

ηνπ θπηνθάγνπ δώνπ; Αηηηνινγείζηε ηελ απάληεζή ζαο. 
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31. Οη παξαγσγνί ελόο νηθνζπζηήκαηνο πεξηθιείνπλ ελέξγεηα ίζε κε 108 kcal. Να βξεζεί ην πνζό ηεο ελέξγεηαο 

πνπ ράλεηαη από ην έλα ηξνθηθό επίπεδν ζην άιιν κέρξη ηνπο θαηαλαισηέο 2
εο

 ηάμεο.  

 

 

30. Τν θπηνθάγν δών πνπ εηθνλίδεηαη ζην ζρήκα πξνζιακβάλεη ελέξγεηα Δ1 = 3.050 kJ από ηελ ηξνθή πνπ ηξώ-

εη θαη ράλεη ελέξγεηα Δ2 = 1.025 kJ ιόγσ αλαπλεπζηηθώλ απσιεηώλ ελώ απνβάιιεη βηνκάδα (θόπξαλα θαη νύξα) 

ελεξγεηαθνύ πεξηερνκέλνπ Δ3 = 1.900 kJ. 

 
 
 

 

E2 = 1.025 KJ 

E1 = 3.050 KJ 

E4 = 125 KJ 

E3 = 1.900 KJ 

 
 α) Με βάζε ηα δεδνκέλα, λα ππνινγίζεηε ην πνζνζηό ηεο ελέξγεηαο ηελ νπνία εμαζθαιίδεη ε αγειάδα γηα λα 

θηηάμεη θξέαο. 

 β) Γηαηί παξάγεηαη ηόζν ιίγν θξέαο κε ηελ θαηαλάισζε ηόζν κεγάιεο πνζόηεηαο ρνξηαξηνύ; 

 γ) Πνην από ηα πνζά ελέξγεηαο ηεο εηθόλαο ζρεηίδεηαη κε ηελ θαζαξή δεπηεξνγελή παξαγσγηθόηεηα, πνην κε 

ηε κηθηή δεπηεξνγελή παξαγσγηθόηεηα θαη πνην κε ηελ θαζαξή πξσηνγελή παξαγσγηθόηεηα; 

Σημείωση: Τα kJ αναυέρονται ανά ημέρα 

 

 

33. Ζ ειηαθή ελέξγεηα πνπ θηάλεη ζε έλα νηθνζύζηεκα είλαη 10
10

 Joules θαη νη απώιεηεο ησλ παξαγσγώλ θαηά 

ηελ αλαπλνή είλαη 30.000.000 Joules. Αλ νη θαηαλαισηέο 1
εο

 ηάμεο απηνύ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο κπνξνύλ λα 

πξνκεζεπηνύλ κόλν ην 20% ηεο νξγαληθήο ύιεο πνπ ππάξρεη ζηνπο παξαγσγνύο, ελώ κε ηα θόπξαλά ηνπο απν-

βάιινληαη 4.000.000 Joules θαη κε ηελ αλαπλνή ηνπο 3.000.000 Joules, λα βξεζνύλ: 

 α) Ζ κεηθηή πξσηνγελήο παξαγσγηθόηεηα (ΜΠΠ). 

 β) Ζ θαζαξή πξσηνγελήο παξαγσγηθόηεηα (ΚΠΠ). 

 γ) Ζ κεηθηή δεπηεξνγελήο παξαγσγηθόηεηα (ΜΓΠ). 

 δ) Ζ θαζαξή δεπηεξνγελήο παξαγσγηθόηεηα (ΚΓΠ). 

 

 

34. Σε έλα νηθνζύζηεκα, ην θνξπθαίν ηξνθηθό επίπεδν είλαη απηό ησλ θαηαλαισηώλ 3εο ηάμεο. Δάλ ε δηαζέζη-

κε ελέξγεηα ζην ακέζσο πξνεγνύκελν ηξνθηθό επίπεδν είλαη 20.000 kJ, λα ππνινγίζεηε: 

 α) Τελ ελέξγεηα ηνπ ηξνθηθνύ επηπέδνπ ησλ θαηαλαισηώλ 3εο ηάμεο. 

 β) Τελ ελέξγεηα πνπ ππάξρεη ζηνπο παξαγσγνύο. 

 γ) Τελ ειάρηζηε ελέξγεηα κε ηελ νπνία πξέπεη λα ηξνθνδνηεί ν ήιηνο ην νηθνζύζηεκα, ώζηε λα δηαηεξνύληαη 

όια ηα ηξνθηθά επίπεδα. 

 

 

35. Δάλ ε ελέξγεηα πνπ αληηζηνηρεί ζηνπο θνξπθαίνπο θαηαλαισηέο είλαη 0,01 % ηεο ελέξγεηαο ησλ παξαγσγώλ, 

λα ππνιoγίζεηε ηνλ αξηζκό ησλ ηξνθηθώλ επηπέδσλ ηεο δεδνκέλεο ηξνθηθήο αιπζίδαο. 
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36. Έλα νηθνζύζηεκα έρεη παξαγσγηθόηεηα 800.000 kcal/m
2
 θαη έθηαζε 200 m

2
. Αλ γηα. λα ππάξμεη έλα ηξνθηθό 

επίπεδν απαηηείηαη ελέξγεηα ηνπιάρηζηνλ 80 kcal, πόζα ηξνθηθά επίπεδα κπνξνύλ λα ππάξμνπλ ζε απηό ην νηθν-

ζύζηεκα; 

 

 

37. Με βάζε ην αθόινπζν ζρήκα, λα ππνινγίζεηε ηε κεηθηή θαη ηελ θαζαξή πξσηνγελή παξαγσγηθόηεηα, θαζώο 

θαη ηε κεηθηή θαη θαζαξή παξαγσγηθόηεηα ησλ θαηαλαισηώλ 1
εο

 θαη 2
εο

 ηάμεο. 

 

 
 

38. Έλα νηθνζύζηεκα έρεη ηέζζεξα ηξνθηθά επίπεδα θαη ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα λα ζπληεξεζεί 

ην 4
ν
 ηξνθηθό επίπεδν είλαη 3∙10

4
 kJ. Να βξεζνύλ: 

 α) Πόζε πξέπεη λα είλαη ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα ππάξρεη ζην 1
ν
 ηξνθηθό επίπεδν, ώζηε λα κε δε-

κηνπξγείηαη θάπνην πξόβιεκα ζην νηθνζύζηεκα; 

 β) Δάλ ε ειάρηζηε ελέξγεηα πνπ δεζκεύεηαη ζην 1
ν
 ηξνθηθό επίπεδν είλαη θαηά κέζν όξν 10 kJ/ m

2
, πόζε 

πξέπεη λα είλαη ε ειάρηζηε έθηαζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, ώζηε λα κπνξεί λα δηαηεξήζεη θαη ηα ηέζζεξα 

ηξνθηθά επίπεδα; 

 γ) Δάλ ε ελέξγεηα ηνπ 1
νπ

 ηξνθηθνύ επηπέδνπ είλαη ην 5% ηεο ζπλνιηθήο ειηαθήο ελέξγεηαο πνπ δέρεηαη ην 

νηθνζύζηεκα, πόζε είλαη απηή; 

8∙10
6
 kJ/m

2
 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 1
ες 

ΣΑΞΖ΢ 

ΠΑΡΑΓΩΓΟΗ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 2
ες 

ΣΑΞΖ΢ 

Αλαπλεσζηηθές απώιεηες 

3.000 kJ/m
2
 

Νεθρή θσηηθή βηοκάδα 

7.000 kJ/m
2
 

Απεθθρίζεης (θόπραλα, ούρα) 

10.000 kJ/m
2
 

Αλαπλεσζηηθές απώιεηες 

30.000 kJ/m
2
 

Νεθρή δωηθή βηοκάδα 

10.000 kJ/m
2
 

Απεθθρίζεης (θόπραλα, ούρα) 

5.000 kJ/m
2
 

Αλαπλεσζηηθές απώιεηες 

10.000 kJ/m
2
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 δ) Δάλ ην 20% ηεο έθηαζεο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαηαζηξαθεί από αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηεο, πνηεο ζα εί-

λαη νη επηπηώζεηο ζην νηθνζύζηεκα (ηξνθηθά επίπεδα); 

 

 

39. Αθνύ κειεηήζεηε ην παξαθάησ δηάγξακκα, λα απαληήζεηε ζηηο εξσηήζεηο: 

 α) Τν ηξνθηθά πιέγκα βξίζθεηαη ζε ηζνξξνπία; Να αηηηνινγήζεηε ηελ απάληεζή ζαο. 

 β) Να ππνινγίζεηε ηε κεηθηή πξσηνγελή παξαγσγηθόηεηα. 

 γ) Να ππνινγίζεηε ηε κεηθηή θαη ηελ θαζαξή παξαγσγηθόηεηα ηνπ 2
νπ

 , ηνπ 3
νπ

 θαη ηνπ 4
νπ

 επηπέδνπ. 

 δ) Να ππνινγίζεηε ηηο αλαπλεπζηηθέο απώιεηεο ηνπ 2
νπ

, ηνπ 3
νπ

 θαη ηνπ 4
νπ

 επηπέδνπ. 

 ε) Γηαηί δελ ππάξρεη 5
ν
 ηξνθηθό επίπεδν; 

 Θεσξήζηε όηη ε ελέξγεηα πνπ θαηαιήγεη ζηνπο απνηθνδνκεηέο από ηνπο θαηαλαισηέο (θπηνθάγα, ζαξθνθά-

γα) βξίζθεηαη ζηα θόπξαλα. 

 

 
 

40. Σε έλα νηθνζύζηεκα, ε ελέξγεηα πνπ πεξηέρεηαη ζην 1
ν
 ηξνθηθό επίπεδν είλαη 10

9
 kJ. Ζ ειάρηζηε ελέξγεηα 

πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα επηβηώζνπλ νη θαηαλαισηέο ηεο 1
εο

 ηάμεο είλαη 10 kJ, ηεο 2
εο

 ηάμεο 100 kJ, ηεο 3
εο

 ηάμεο 

1.000 kJ θαη ηεο 4
εο

 10.000 kJ. Πόζνπο θαηαλαισηέο κπνξεί λα ζηεξίμεη ην δεδνκέλν νηθνζύζηεκα ζε θάζε 

ηξνθηθό επίπεδν; Να ζρεδηαζηνύλ νη αληίζηνηρεο ηξνθηθέο ππξακίδεο. 

 

 

41. Ζ παξαγσγηθόηεηα ελόο νηθνζπζηήκαηνο ζε ηξνθηθή ελέξγεηα είλαη 400.000 kcal/m
2
 θαη ε έθηαζή ηνπ είλαη 

400 m
2
. Με δεδνκέλν όηη γηα ηελ ύπαξμε ελόο ηξνθηθνύ επηπέδνπ θαηαλαισηώλ απαηηείηαη ελέξγεηα 400 kcal, 

πόζα επίπεδα θαηαλαισηώλ έρεη ην νηθνζύζηεκα; 

 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 

1ες  ΣΑΞΖ΢ 

 
ΠΑΡΑΓΩΓΟΗ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 

3ες  ΣΑΞΖ΢ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 

2ες  ΣΑΞΖ΢ 

΢ΤΝΟΛΗΚΖ ΑΠΩΛΔΗΑ  

΢Δ ΘΔΡΜΟΣΖΣΑ 

ΑΠΟΗΚΟΓΟΜΖΣΔ΢ 

1.666.640 kJ 

1.666.640 kJ 

14.495 kJ 4.598 kJ 194 kJ 

1.638.000 kJ 1.327 kJ 55 kJ 19.320 kJ 

19320 kJ 
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42. Ζ παξαγσγηθόηεηα ελόο νηθνζπζηήκαηνο είλαη 600.000 kcal/m
2
 θαη έλα ηξνθηθό επίπεδν ππάξρεη κόλν αλ ε 

ελέξγεηά ηνπ είλαη 60 kcal θαη’ ειάρηζην. Αλ ε έθηαζε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο είλαη 100 m
2
, λα βξείηε πόζα ηξνθη-

θά επίπεδα ζα ππάξρνπλ ζην νηθνζύζηεκα. 

 

43. Τν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη πνζά ελέξγεηαο ζε kJ∙m
-2

∙έηνο 
-1

 ζε κηα βηνθνηλόηεηα. 

 α) Με δεδνκέλν όηη κόλν ην 10% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη από ηα θπηά θαη από ηελ αθηηλν-

βνιία πνπ απνξξνθάηαη κόλν ην 40% ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θσηνζύλζεζε γηα ηε δεκηνπξγία βηνκάδαο, λα 

ππνινγίζεηε ηε κεηθηή θαη ηελ θαζαξή πξσηνγελή παξαγσγηθόηεηα. 

 β) Να ππνινγίζεηε ηε κεηθηή θαη ηελ θαζαξή παξαγσγηθόηεηα ηνπ 2
νπ

, ηνπ 3
νπ

 θαη ηνπ 4
νπ

 επηπέδνπ. 

 

 
 

 

Αλαπλεσζηηθές 

απώιεηες 

25.000 kJ/m
2
 

2∙10
6
 kJ/m

2
 

Νεθρή θσηηθή 

βηοκάδα 

15.150 kJ/m2 

Απεθθρίζεης 

(Κόπραλα, ούρα) 

26.000 kJ/m2 

Νεθρή δωηθή 

βηοκάδα 

2.300 kJ/m2 

Απεθθρίζεης 

(Κόπραλα, ούρα) 

1.300 kJ/m2 

Νεθρή δωηθή 

βηοκάδα 

1.100 kJ/m2 

Απεθθρίζεης 

(Κόπραλα, ούρα) 

300 kJ/m2 

ΠΑΡΑΓΩΓΟΗ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 1
ες 

ΣΑΞΖ΢ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 2
ες 

ΣΑΞΖ΢ 

ΚΑΣΑΝΑΛΩΣΔ΢ 3
ες 

ΣΑΞΖ΢ 

Αλαπλεσζηηθές 

απώιεηες 

5.500 kJ/m
2
 

Αλαπλεσζηηθές 

απώιεηες 

2.800 kJ/m
2
 

Αλαπλεσζηηθές 

απώιεηες 

550 kJ/m
2
 

 

 

 

 

 

 

 

Α

Π

Ο

Η

Κ

Ο

Γ

Ο

Μ

Ζ

Σ

Δ

΢ 
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44. Σε έλα νηθνζύζηεκα ζπλνιηθήο έθηαζεο 100 m
2
, ε ελέξγεηα ησλ παξαγσγώλ είλαη 107 kcal. Αλ γηα λα ππάξ-

μεη έλα ηξνθηθό επίπεδν θαηαλαισηώλ απαηηείηαη ελέξγεηα ηνπιάρηζηνλ 12 kcal/m
2
, πόζα ηξνθηθά επίπεδα θα-

ηαλαισηώλ κπνξεί λα ππάξμνπλ ζε απηό ην νηθνζύζηεκα; 

 

 

45.  α) Να νλνκάζεηε ηηο θαηεγνξίεο ησλ νξγαληζκώλ 5, 6, 7, 8 πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηνλ θύθιν ηνπ αδώηνπ.  

  β) Να νλνκάζεηε ηηο δηαδηθαζίεο 1, 2, 3, 4 πνπ γίλνληαη θαηά ηελ αλαθύθισζε ηνπ αδώηνπ. 

  γ) Να δηθαηνινγήζεηε γηα πνηνπο ιόγνπο ηα ιηπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύλ νη αγξόηεο πεξηέρνπλ ληηξηθά 

άιαηα θαη όρη ληηξώδε. 

 

 
 

46. Τα γξαθήκαηα πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδνπλ ηελ επίδξαζε ησλ αδσηνύρσλ ιηπαζκάησλ ζε δύν πεξηνρέο. 

Ζ πεξηνρή Α δε ιηπάλζεθε ζε αληίζεζε κε ηελ πεξηνρή Β πνπ ιηπάλζεθε εληαηηθά από ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 

ηνπ 1960. Ο θαηαθόξπθνο άμνλαο παξνπζηάδεη ηελ εθαηνζηηαία ζύζηαζε ησλ πιεζπζκώλ ησλ δύν πεξηνρώλ ζε 

ςπραλζή θαη γξαζίδη. 

 α) Να ζπγθξίλεηε ηελ εθαηνζηηαία ζύζηαζε ησλ δύν πεξηνρώλ ζηηο δύν θαηεγνξίεο θπηώλ.  

 β) Πνπ θαηά ηε γλώκε ζαο νθείινληαη νη δηαθνξέο πνπ παξαηεξείηε; 

5 7 

8 

NH3 
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47. Τν παξαθάησ δηάγξακκα δείρλεη πώο κεηαβάιινληαη ην πνζό ηνπ δηαιπκέλνπ ζην λεξό ελόο πνηακνύ νμπγό-

λνπ (Ο2) ν αξηζκόο ησλ κηθξννξγαληζκώλ θαη ν αξηζκόο ησλ ςαξηώλ, θαζώο κεηαβάιιεηαη ε απόζηαζε από κηα 

πεξηνρή ηνπ πνηακνύ ζηελ νπνία δηνρεηεύνληαη απόβιεηα κε επεμεξγαζκέλα. Να εξκελεύζεηε ηε κνξθή πνπ 

εκθαλίδνπλ νη ηξεηο θακπύιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο. 

 
 

48. Σε έλα ρεξζαίν νηθνζύζηεκα νη ζαξθνθάγνη νξγαληζκνί πεξηιακβάλνληαη κόλν ζε κία ηξνθηθή αιπζίδα. Ζ 

δνκή απηήο ηεο αιπζίδαο είλαη ε εμήο: 
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θπηά → έληνκα → θξύλνη (ακθίβηα ζπγγελή ηνπ βαηξάρνπ) → θίδηα → καγθνύζηεο (ζειαζηηθά πνπ έρνπλ α-

λνζία ζην δειεηήξην ησλ θηδηώλ) 

Ζ βηνκάδα ησλ εληόκσλ είλαη 10.000 tn. Κάπνηα ζηηγκή ζην νηθνζύζηεκα δηέξξεπζαλ 100 g κηαο κε βηνδηαζπώ-

κελεο νπζίαο, πνπ απνξξνθήζεθε απνθιεηζηηθά από ηα έληνκα. Ζ νπζία απηή γίλεηαη θνληθή όηαλ ε ζπγθέ-

ληξσζή ηεο μεπεξάζεη ην 1 mg αλά θηιό βηνκάδαο. 

 α) Πόζα ηξνθηθά επίπεδα έρεη απηό ην νηθνζύζηεκα; Σε πνην ηξνθηθό επίπεδν πξέπεη λα θαηαηαγεί θαζέλα 

από ηα είδε ηνπ; 

 β) Πνηα είλαη ε βηνκάδα θάζε είδνπο; 

 γ) Υπάξρεη θίλδπλνο γηα ηελ επηβίσζε ησλ νξγαληζκώλ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο εμαηηίαο ηεο νπζίαο πνπ δηέξ-

ξεπζε; 

 δ) Τη κπνξεί λα δηαθνξνπνηεζεί ζηελ επίδξαζε ηεο κε βηνδηαζπώκελεο νπζίαο ζηνπο νξγαληζκνύο, αλ ε βην-

κάδα ησλ απηόηξνθσλ νξγαληζκώλ: 

 i) δηπιαζηαζηεί, 

 ii) ππνδηπιαζηαζηεί; 

 

 

49. Σηηο δσνηξνθέο ελόο πηελνηξνθείνπ βξέζεθαλ 400 gr κε βηνδηαζπώκελνπ εληνκνθηόλνπ. Πνηα πνζόηεηα 

εληνκνθηόλνπ θαη γηαηί ζα κεηαθεξζεί ζε 30 παηδηά κηαο θαηαζθήλσζεο πνπ ηξάθεθαλ κε ηα θνηόπνπια απηά; 

 

 

50. Να αληηζηνηρίζεηε ηηο θακπύιεο ηνπ παξαθάησ ζρήκαηνο, πνπ αλαπαξηζηνύλ ηε βηνκάδα ησλ νξγαληζκώλ ζε 

έλα πδάηηλν νηθνζύζηεκα όπνπ δηνρεηεύζεθαλ αγξνηηθά απόβιεηα, κε ην είδνο ησλ νξγαληζκώλ πνπ αλαθέξν-

ληαη. Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

 

 
 1. απνηθνδνκεηέο  

 2. δσνπιαγθηόλ  

 3. θπηνπιαγθηόλ  

 4. ςάξηα 

 

 

51. Μηα ιίκλε δέρζεθε απόβιεηα κηαο βηνκεραλίαο ειεθηξνληθώλ πνπ πεξηείραλ θάδκην (Cd). Όκσο, ιίγν αξγό-

ηεξα, βξέζεθαλ λεθξά ηα ςαξνπνύιηα πνπ δνύζαλ θνληά ζηε ιίκλε. Ζ εμέηαζε ησλ ηζηώλ ησλ λεθξώλ ζσκάησλ 

ρξόλνο 

(α) 

(β) 

(γ) 

(δ) 

Βηνκάδα 
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ηνπο έδεημε όηη πεξηείραλ πςειή ζπγθέληξσζε θάδκηνπ. Ζ εμέηαζε ησλ ππόινηπσλ δώσλ θαη θπηώλ έδεημε ηα 

απνηειέζκαηα πνπ αλαθέξνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Οργαληζκοί Ποζόηεηα Cd ζε mg/kg 

Μηθξά ςάξηα 0,208 

Εσνπιαγθηόλ 0,0246 

Φπηνπιαγθηόλ 0,0005 

Μεγάια ςάξηα 0,966 

Νεξό ηεο ιίκλεο 0,0000004 

Ψαξνπνύιηα 24,8 

 α) Να ζπγθξνηεζεί ε ηξνθηθή αιπζίδα ηεο ιίκλεο, κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ πίλαθα. 

 β) Γηαηί ζηα ςαξνπνύιηα βξέζεθε κεγαιύηεξε πνζόηεηα εληνκνθηόλνπ; 

 γ) Όπσο θαίλεηαη από ην ζπγθεθξηκέλν πεξηζηαηηθό, πνηα επηθίλδπλα ραξαθηεξηζηηθά έρεη ην Cd; 

 

 

52. Από κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε κηα ιίκλε βξέζεθε πνζόηεηα κε βηνδηαζπώκελνπ εληνκνθηόλνπ ίζε κε 0,001 

κgr αλά kgr θπηνπιαγθηνύ, ηνπ νπνίνπ ε ζπλνιηθή κάδα θζάλεη ηνπο 1.000 ηόλνπο. Με δεδνκέλν όηη ε ηξνθηθή 

αιπζίδα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο πεξηιακβάλεη ην θπηνπιαγθηόλ, ην δσνπιαγθηόλ, ηα ςάξηα θαη ηα πδξόβηα πηελά 

λα ππνινγηζηεί: 

 α) Πόζε πνζόηεηα από απηό ην εληνκνθηόλν αλακέλεηαη λα βξεζεί ζηα πδξόβηα πηελά κε ηελ πξνϋπόζεζε 

πσο ηξέθνληαη απνθιεηζηηθά κε ηα ςάξηα ηεο ιίκλεο. 

 β) Πόζε πνζόηεηα απηνύ ηνπ εληνκνθηόλνπ αλακέλεηαη λα βξεζεί ζε 1 kgr ςάξηα. 

 γ) Να ζπγθξίλεηε ηα απνηειέζκαηα κε ηε δηαδηθαζία ηεο ξνήο ελέξγεηαο ζην νηθνζύζηεκα απηό. 

 

 

53. Σε έλα νηθνζύζηεκα ςεθάζακε ηνπο παξαγσγνύο κε 100 g DDT (κε βηνδηαζπώκελν εληνκνθηόλν). Αλ ε βη-

νκάδα ησλ παξαγσγώλ είλαη 100.000 kg, λα βξεζνύλ:  

α) Ζ βηνκάδα ησλ θαηαλαισηώλ 3
εο

 ηάμεο. 

β) Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ DDT ζηνπο θαηαλαισηέο 4
εο

 ηάμεο. 

 

 

54. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ DDT ζηνπο παξαγσγνύο ελόο νηθνζπζηήκαηνο είλαη 1 mg/kg. Πόζε ζα είλαη ε πνζόηε-

ηα ηνπ DDT (ζε g) ζηνπο θαηαλαισηέο 3
εο

 ηάμεο απηνύ ηνπ νηθνζπζηήκαηνο αλ ε βηνκάδα ησλ θαηαλαισηώλ 1
εο

 

ηάμεο είλαη 100 tn; 

 

 

55. Σε κηα ιίκλε ζπλαληάκε θπηνπιαγθόλ, δσνπιαγθηόλ, ςάξηα θαη ςαξνπνύιηα ηα νπνία ηξέθνληαη απνθιεη-

ζηηθά κε ςάξηα ηεο ιίκλεο. Δάλ ε βηνκάδα είλαη 100 tn θαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ εληνκνθηόλνπ είλαη 1 κg/kg, λα 

ππνινγίζεηε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ εληνκνθηόλνπ ζηα ςαξνπνύιηα. Δάλ ε ζαλαηεθόξνο δόζε είλαη 1 mg/kg, πώο 

εμεγείηαη ν ζάλαηόο ηνπο; 

 

 

56. Σε κηα ιίκλε, εμαηηίαο ηεο ζπλερηδόκελεο ξύπαλζεο, αληρλεύηεθε πνζόηεηα κε βηνδηαζπώκελεο νπζίαο κε 

ζπγθέληξσζε 1 mg/kg θπηνπιαγθηνύ. Σηελ πεξηνρή γύξσ από ηε ιίκλε δνπλ άλζξσπνη νη νπνίνη ςαξεύνπλ θαη 

ηξέθνληαη κε ηα ςάξηα ηεο ιίκλεο. Κάζε άηνκν θαηαλαιώλεη, θαηά κέζν όξν, 3 kg ςάξηα ην κήλα. Δάλ ηα ςάξηα 

είλαη θαηαλαισηέο 3
εο

 ηάμεο ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα ηεο ιίκλεο, λα ππνινγίζεηε: 

 α) Τελ αλακελόκελε πνζόηεηα κε βηνδηαζπώκελεο νπζίαο αλά kg ςαξηώλ. 

 β) Τελ πνζόηεηα ηεο κε βηνδηαζπώκελεο νπζίαο πνπ αλακέλεηαη λα βξεζεί ζε θάζε άηνκν κεηά ηελ παξέ-

ιεπζε ελόο έηνπο. 
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57. Σε κηα ιίκλε, έθηαζεο 100 ζηξεκκάησλ, ε βηνκάδα ηνπ θπηνπιαγθηνύ είλαη 10 kg ζε θάζε m
2
. Μεηά από κε-

ηξήζεηο βξέζεθε πνζόηεηα κε βηνδηαζπώκελνπ εληνκνθηόλνπ ίζε κε 10
-3

 κg ζε θάζε kg θπηνπιαγθηνύ. Δάλ ε 

ηξνθηθή αιπζίδα ηνπ δεδνκέλνπ πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο είλαη: 

«θπηνπιαγθηόλ → δσνπιαγθηόλ → κηθξά ςάξηα → παξπδάηηα πηελά» θαη ε βηνκάδα ησλ πηελώλ είλαη 1 tn, λα 

ππνινγίζεηε: 

 α) Τελ πνζόηεηα ηνπ εληνκνθηόλνπ πνπ ζα βξεζεί ζηα πηελά (δερόκαζηε όηη ηα πηελά ηξέθνληαη απνθιεη-

ζηηθά κε ςάξηα). 

 β) Τελ πνζόηεηα ηνπ εληνκνθηόλνπ πνπ αλακέλεηαη λα βξεζεί ζε θάζε kg ςαξηώλ. 

 

 

58. Σε έλα πδάηηλν νηθνζύζηεκα παξαηεξήζεθε όηη ε ειάρηζηε βηνκάδα δηαηήξεζεο ελόο ηξνθηθνύ επηπέδνπ εί-

λαη 2∙10 kg. Ζ βηνκάδα πνπ παξέρνπλ νη παξαγσγνί ζην επόκελν ηξνθηθό επίπεδν είλαη 2∙10
3
 kg. 

 α) Να εμεηάζεηε εάλ ην δεδνκέλν νηθνζύζηεκα κπνξεί λα δηαζέηεη θαηαλαισηέο 5
εο

 ηάμεο. 

 β) Να ππνινγίζεηε ηελ πνζόηεηα ηεο βηνκάδαο πνπ παξέρεηαη ζηνπο απνηθνδνκεηέο εάλ ην πνζνζηό ηεο κε-

ηαθεξόκελεο πξνο απηνύο βηνκάδαο είλαη 10%. 

 γ) Δάλ ζην δεδνκέλν νηθνζύζηεκα θαηαιήμνπλ 10
3
 κg κε βηνδηαζπώκελνπ εληνκνθηόλνπ: 

  i) Να ππνινγίζεηε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ εληνκνθηόλνπ αλά κνλάδα κάδαο ζην ηξίην ηξνθηθό επίπεδν. 

  ii) Να αλαθέξεηε ηηο επηπηώζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ζηα αλώηεξα ηξνθηθά επίπεδα. 

 


