Ekosistemde Enerji Akis1 ve Madde Dongiileri

Acik Uclu Sorular

1. (0 Puan)

Ekosistemlerde madde dongiilerinin devamliligi, canli bilesenler arasindaki kesintisiz aktarima baglhdir.
Yapay ekosistem deneylerinde bilesenlerden birinin islevini yitirmesi tiim dongiileri etkiler.

Bir ekoloji laboratuvarinda kapah bir teraryum deneyi kuruluyor. Teraryumda A, B, C ve D tiirleri
bulunmaktadir. Isik kaynagi ve sulama sabitken, baslangicta toprak pH"1 6.5, atmosferdeki
karbondioksit orani ise binde 4'tiir. 3 aylik bir siirecin ardindan teraryumda 6lii organizma
kalintilarinin hizla biriktigi, bitki bilyiimesinin durdugu, ortam sicakhiginin beklenenin aksine 2 derece
diistiigii ve topraktaki inorganik azot (nitrat/amonyum) seviyesinin sifira yaklastig1 gozlemleniyor.
Ayrica teraryumda mantar tiirii bulunmadig: ve bakteri popiilasyonunun sadece fotosentetik ve
kemosentetik tiirlerle simirh kaldig: tespit ediliyor. Bu verilerden yola ¢ikarak, teraryumda goézlemlenen
ekolojik cokiisiin temel nedenini, eksik olan organizma grubunun madde dongiilerindeki (karbon ve
azot) spesifik rolii iizerinden tersine miihendislik yaklasimiyla analiz edip aciklayimz.



2. (0 Puan)

Bir bilim insani ekibi, diinyadan yalitilmis tam bagimsiz yapay bir ekosistem tasarlamis ve karbon, azot, su
gibi temel madde dongiilerinin kendi kendine isledigi bir ortam kurgulamistir. Bu kapal1 sistemde iireticiler,
birincil tiiketiciler ve ikincil tiiketiciler yer almaktadir.

Kapali bir sera ekosisteminde (Biosfer 2 benzeri) yapilan 10 yillik bir deneyde, toprak nemi, 151k siddeti ve
bitki tiirleri ideal seviyelerde tutulmasina ragmen 3. yildan itibaren bitkilerin biiylime hizinda %60 diisiis
gbzlemlenmistir. Ortamdaki atmosferik CO2 seviyesi kademeli olarak azalmus, ancak toprak yiizeyinde 6l
bitki ortiisii 40 cm kalinligina ulasmistir. Deney sirasinda disaridan yalnizca su eklenmis olup karbon ve azot
takviyesi yapilmamistir. Bu sistemde soruna ¢oziim olarak arastirmacilar topraga azotlu giibre eklemeyi
Onermis, ancak beklenen verim artis1 gergeklesmemistir.

Bu senaryodaki kdk sorunu madde dongiileri ve enerji akis1 baglaminda analiz ediniz. Azotlu giibrelemenin
neden basarisiz oldugunu degerlendirerek, ekosistemdeki madde dongiisiinii yeniden baslatmak i¢in geri
mithendislik yaklasimiyla ortama hangi biyolojik bilesenlerin eklenmesi gerektigini karbon dongiisii ile
iligkilendirerek agiklayiniz.

3. (0 Puan)

Besin ag1 sadece lineer bir zincir degil, tiirlerin birbirini ve ¢evrelerini ¢ok yonlii etkiledigi bir denge
sistemidir. Strdiiriilebilir tarim uygulamalari, ekosistem hizmetlerini koruyarak uzun vadeli verimi
hedeflemelidir.

Gelistirilmekte olan bir agroekolojik tarim projesinde, zararli bocekleri kontrol etmek i¢in kimyasal ilag
(pestisit) kullanimi tamamen durdurulmus ve alana bu bocekleri avlayan kus tiirleri (aver B) ¢ekilmek
istenmigtir. Ancak, kus popiilasyonunu artirmak i¢in alana ek olarak disaridan avci B kuslar birakilmistir.
Birkag sezon sonra, kuslarin sayisinin hizla diistigli, ancak baslangigta hedeflenen zararli bocek (otcul A)
miktarimin azalmadigi, aksine bazi istilaci ot tlirlerinin alana yayildigi goriilmiistiir. Gozlemlerde, avelr B
kuslarmin sadece ot¢ul A boceklerini degil, ayn1 zamanda zararl otlarla beslenen yerli otgul C boceklerini de
yogun olarak avladigi tespit edilmistir.

Bu projede alinan "disaridan avci B birakma" kararinin ekolojik piramit, biyolojik cesitlilik ve enerji akist
cergevesinde hatali bir uygulama oldugunu; bu durumun ekolojik dengeyi nasil bozdugunu ve tarimsal
verimliligi diistirerek siirdiirtilebilir kalkinmay1 neden engelledigini sistem yaklasimiyla analiz ediniz.



4. (0 Puan)

Bir ekosistemde enerji akisi tek yonlil iken, maddelerin dongiisii stireklidir. Kapali ekosistemlerde (6rnegin
uzay istasyonlarindaki seralar veya bilimsel teraryumlar) disaridan madde girisi olmadigi i¢in dongiilerin
kusursuz galigmasi hayati dnem tasir. Biyotik faktorlerin eksiksiz etkilesimi, bu dongiilerin motorudur.

Bir arastirmaci, kapal ve izole bir teraryum ekosistemi tasarlamis ve icine iireticiler, otcul tiiketiciler
ve etcil tiiketiciler eklemistir. Ortamdaki 151k, sicaklik (25°C) ve su miktari baslangicta optimum
seviyededir. i1k birkac hafta boyunca ekosistemde canlilik faaliyetleri normal seyrinde devam etmis,
ancak iiciincii haftadan itibaren iiretici canhlarin biiyiimesinde yavaslama, bitki yapraklarinda
sararma ve teraryum tabaninda yogun miktarda diski ve 6lii organizma birikimi gozlemlenmistir.
Ortamdaki karbondioksit miktarinin diistiigii, ancak oksijenin hizla tiikendigi tespit edilmistir.
Arastirmacinin tasariminda unuttugu temel ekolojik unsuru belirleyerek, bu eksikligin topragin
mineral yapisi ve karbon-oksijen dongiisii iizerindeki zincirleme etkilerini analiz ediniz. Eklenen etcil
tiiketicilerin ortamin 1si1sim1 artirdigi varsayimi, géozlemlenen c¢okiisii aciklamakta tek basina yeterli
midir? Neden?

5. (0 Puan)

Ekosistemlerde madde dongiisii ve enerji akisi birbirine sik1 sikiya bagli siireclerdir.

Bir adadaki orman ekosisteminde arastirma yapan bilim insanlari, son 5 yilda ayristiric1 mantar ve
bakteri popiilasyonlarinda %70 oraminda bir azalma tespit etmislerdir. Bu siire zarfinda, adamn yilhk
ortalama sicakliginda 0.5 °C artis ve giineslenme siiresinde yilik %5 oraninda artis gozlemlenmistir.
Ayni donemde bitkilerin birim alandaki biyokiitlesi baslangicta sabit kalirken, son 2 yilda iiretici
biyokiitlesinde ani ve geri dondiiriilemez bir diisiis baslamistir. Bu ekosistemde yer alan bir 'ot-cekirge-
kertenkele-yilan' besin zincirini baz alarak; a) Uretici biyokiitlesindeki bu diisiisiin, artan giineslenme
siiresi gibi olumlu goriinen kosullara ragmen neden gerceklestigini madde dongiisii prensipleriyle
aciklaymmz. b) Bu degisimin yilan popiilasyonuna aktarilan toplam enerji miktarmi uzun vadede nasil
etkileyecegini enerji piramidi kurallariyla iliskilendirerek gerekcelendiriniz.



6. (0 Puan)

Bir sahil kasabasinda ekonomik kalkinmay1 desteklemek amaciyla yeni bir tarim projesi baslatilmis ve
kimyasal giibre kullanimiyla ilk y1l irlin veriminde %40 artis saglanmistir. Ancak tarlalardan sizan giibre
kalintilar1 komsu gole karismstir. (Bu yil bolgede son 50 yilin en riizgarlt mevsimi yasanmistir.) Gole karigan
maddeler sudaki fitoplanktonlarin (mikroskobik algler) hizla 6liip dibe ¢cokmesine neden olmus, suda
¢Oziinmis oksijen miktar1 keskin sekilde diismiistiir. G6ldeki sazan baliklar kitleler halinde su yiizeyine
vurarak 6lmeye baglamistir. Ayn1 haftalarda goldeki balikla beslenen pelikan kuslarinin sayisinda rekor bir
artis gézlemlenmis ve bolgeye turist akini olmustur.

Bir 6grenci bu projeyi degerlendirirken, 'Tarimsal iiretim artti1 ve goldeki pelikan sayis1 baslangicta
yiikseldigi icin bu proje siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine uygundur ve ekosistem dengesi basariyla
korunmustur.' seklinde bir ¢ikarim yapmistir. Bu 6@rencinin mantigindaki temel hatalari, géldeki besin
zinciri dinamiklerini (iiretici-tiiketici iliskisi) ve siirdiiriilebilir kalkinmanin uzun vadeli kaynak
aktarimi ilkesini kullanarak analiz ediniz.

7. (0 Puan)

Bir grup arastirmaci, tam kapali ve disariyla madde alisverisi olmayan bir cam fanus i¢inde yapay bir
ckosistem (Biyosfer Z) kuruyor. Fanusa sterilize edilmis zengin toprak, ¢esitli tohumlu bitkiler, otcul ve etgil
bdcekler, su ile hava ekleniyor. Ortamin sicakligi 25°C, nemi %60 seviyesinde sabit tutuluyor ve su diizenli
olarak UV filtrelerinden gecirilip sisteme veriliyor (UV iglemi mikroorganizmalar1 yok etmektedir). Alt1 ayin
sonunda; ortamdaki sicaklik, nem ve su miktarinin ideal olmasina ragmen bitki bilylimesinin tamamen
durdugu, havadaki karbondioksit oraninin bitkilerin kullanamayacagi kadar diistiigii ve dokiilen bitki
yapraklarmin toprak yiizeyinde higbir fiziksel veya kimyasal degisiklige ugramadan kalin bir tabaka halinde
biriktigi gézlemleniyor.

Arastirmacilardan biri, bitki gelisimini artirmak icin fanusa verilen yapay 151k siddetinin artirilmasi
gerektigini one siirmiistiir. Bu 6nerinin neden sorunu ¢6zmeyecegini, sistemde asil eksik olan biyolojik
bileseni tespit ederek ve bu eksikligin ortamdaki madde dongiileri (6zellikle karbon dongiisii) ile besin
zincirindeki enerji akisini nasil tamamen durdurdugunu asama asama analiz ederek aciklayimz.



8. (0 Puan)

Surdiirtilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin gelecek nesillerin ihtiyaglarni tehlikeye atmadan bugiiniin
ihtiyaglarini karsilayacak sekilde kullanilmasidir. Madde dongiileri, besin zinciri, enerji akisi ve atik yonetimi
birbiriyle dogrudan baglantili ekolojik siireglerdir.

Bir sirket, tirettigi elektronik cihazlarin tamamini geri doniistiiriilebilir plastikten iiretmeye ve cihazlarin
paketlenmesinde %100 biyobozunur malzemeler kullanmaya karar vermistir. Ayn1 zamanda sirket, yillik
elektrik ihtiyacinin tamamini satin aldig1 karbon kredileri ile dengelemektedir (sirketin tiikkettigi enerji
tamamen fosil yakitlardan gelmeye devam etse de karbon salinimi kagit tizerinde notrlenmektedir).

Bu sirketin uyguladigi stratejiyi 'slirdiiriilebilir kalkinma' ve 'ekolojik denge' agisindan degerlendiriniz.
Sirketin geri doniisiim/biyobozunur malzeme kullanimi ile enerji politikasinin (fosil yakit kullanimi + karbon
kredisi) biyogesitlilik ve besin zincirleri lizerindeki uzun vadeli zit etkilerini analiz ederek, bu modelin neden
tam anlamiyla siirdiiriilebilir bir kaynak yonetimi olmadigini gerek¢elendiriniz.

9. (0 Puan)

Mars'ta kurulmasi planlanan tam kapali bir biyokiibiin (ekosistem) test asamasinda, sistemdeki ayristirici
organizmalarin (bakteri ve mantarlar) biiyiik bir kismi ¢evresel bir hata nedeniyle dlmiistiir. Ug hafta sonraki
sensoOr verilerine gore: atmosferdeki karbondioksit (CO2) orani hizla diigmiis, argon gazi seviyesi degismeden
kalmus, toprakta ciddi miktarda ayrigsmamus bitki atig1 birikmis ve canli bitkilerin yapraklarinda protein sentezi
durma noktasina gelmistir. Sistem miihendisi bu tablo karsisinda, 'Besin aginin ¢kmesini engellemek icin
sisteme disaridan yapay azotlu giibre ekleyip atmosferine diizenli olarak oksijen (O2) pompalamaliyiz,
boylece bitkileri ve dongiiyti kurtarabiliriz' seklinde bir rapor sunmustur.

Miihendisin onerdigi ¢o6ziimiin, karbon ve azot dongiilerinin kapah sistemdeki birbirine bagh isleyisi
dikkate alindiginda neden uzun vadeli bir ¢6ziim olamayacagim degerlendiriniz. Ayristiricilarin
yoklugunda, biyokiipteki madde dongiileri ve besin ag1 arasindaki iliskinin nihai olarak nasil bir ¢okiis
yasayacagini, ortamdaki verileri analiz ederek sentezleyiniz.
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Bir grup arastirmaci, dig ortamdan sadece 151k enerjisi alan tamamen kapali bir yapay ekosistem (teraryum)
kuruyor. ilk 4 ay boyunca sistemdeki bitkiler (iireticiler) ve ot¢ul bocekler (birincil tiiketiciler) saglikli bir
gelisim gosteriyor. Ancak 6. aydan itibaren bitki biokiitlesinde ani diislisler ve yapraklarda sararmalar
basliyor. Arastirmacilar, ortamdaki nem oraninin %80 oldugunu ve havada yeterli karbondioksit bulundugunu
Ol¢iiyor. Enerji girdisini desteklemek amaciyla igeri verilen 1s1k siddetini ve siiresini artiriyorlar; ayrica
rekabeti azaltmak i¢in ortama bocek popiilasyonunu avlayacak kii¢iik 6riimcekler ekliyorlar. Buna ragmen
sistemdeki bitki 6liimleri hizlaniyor. Yapilan detayli toprak analizinde ise su sonuglara ulasiliyor: Toprak
ylizeyinde ¢ok yiiksek miktarda parcalanmamus yaprak ve 6lii bocek kalintisi birikmis, topraktaki
kullanilabilir inorganik mineral (azot ve fosfor) seviyesi ise bitkilerin yasayabilmesi i¢in gereken kritik sinirin
altina diigmiistiir.

Bir 6grenci bu deneyi inceleyerek, 'Sistemdeki enerji akisim siirdiirmek icin verilen 151k siddeti
artirlldigina gore, ekosistemin ¢okmesinin temel nedeni besin zincirinde iist diizey tiiketicilerin
olmamasidir.' seklinde hatal bir ¢ikarim yapiyor. Bu 6grencinin hipotezinin neden yanhs oldugunu
degerlendiriniz. Toprak analizi verilerini dikkate alarak sistemde gerc¢ekte hangi canl grubunun
islevini yerine getiremedigini belirleyiniz ve bu durumun madde dongiisii ile ekosistemdeki enerji
akisinin ¢cokmesine nasil yol actigin1 neden-sonug iliskisi kurarak sentezleyiniz.

11. (0 Puan)

Izole edilmis 'Biyokiire-Z' adl1 kapali bir ekolojik deney alaninda sicaklik sabit 22°C, nem ise %65
seviyesinde tutulmaktadir. Sistemde sadece tretici bitkiler, ot¢ul bocekler ve toprak mikroorganizmalari
bulunmaktadir. ikinci aym sonunda bitkilere zarar veren parazitik bir mantar tiiriinii yok etmek amaciyla
topraga genis spektrumlu bir antimikrobiyal kimyasal uygulanir. llaglamadan 3 ay sonra ortam sicaklif1 ve
sulama rejimi degismemesine ragmen; toprak yiizeyinde 6lii yaprak ve digkilarin pargalanmadan kalin bir
tabaka halinde biriktigi, havadaki karbondioksit oranmnin hizla azaldig1 ve bitkilerde azot eksikligine bagl
bliylime durmasi gézlemlenmistir.

Ortamdaki su, 151k, nem ve sicaklik degerleri bitki gelisimi icin ideal olmasina ragmen, sistemdeki bu
ani cokiisiin temel nedenini, uygulanan kimyasaln karbon ve azot dongiilerinde hangi spesifik
basamaklar1 kopardigini detaylandirarak ac¢iklaymniz. Bu durumun ekosistemin madde dengesi
iizerindeki nihai etkisini degerlendiriniz.



12. (0 Puan)

Mars kolonizasyonu icin tasarlanan kapali bir ekosistem prototipinde (Biyokure-M), cam fanus icine nem
orani %65 olacak sekilde ozel bir toprak konulmus, ardindan uretici bitkiler, otcul bocekler ve etcil
orumcekler yerlestirilmistir. Ortama disaridan hicbir madde girisi yoktur. Icerideki gaz basinci sabittir ve
aydinlatma Dunya'dakinden %5 daha zayiftir. Proje muhendisi kurguyu baslatmadan hemen once, topragi
hastalik yapici mikroplardan arindirmak amaciyla ozel bir radyasyon islemi uygulayarak topraktaki tum
mikroorganizmalari %100 oraninda yok etmistir.

Muhendis, 'Su, karbondioksit ve isik surekli saglandigi icin bitkiler besin uretmeye devam edecek,
bocek populasyonu da sabit kalacaktir. Sistem kusursuz isler.' tezini savunmaktadir. Muhendisin bu
iddiasindaki temel mantik hatasini bularak, ekosistemdeki madde dongusunun ve enerji akisinin
zamanla nasil ve neden cokecegini, uretici ve tuketiciler acisindan asama asama analiz ediniz.

13. (0 Puan)

Bir tarim kasabasinda, ekonomik kalkinma plani cercevesinde kisa vadeli kazanci artirmak uzere ekosisteme
radikal mudahaleler yapilmistir. Belediye raporlari, uygulanan ilaclamanin sadece hedef canliyi yok ettigini ve
artis gosteren gubrelemenin tum toprak ihtiyacini karsilayacagini savunmaktadir.

Bir tarim bolgesinde pamuk verimini artirmak amaciyla pamuk tirtili olarak bilinen birincil tuketici
bocek ilaclariyla tamamen yok ediliyor. Ayni donemde ureticiler tarafindan topraga atilan gubre
miktari %20 artirilmasina ragmen, bes yil icinde pamuk verimi yariya dusuyor, yakinlardaki golde
balik populasikyonu tamamen cokuyor ve kasabanin temiz su kaynaklari tukeniyor. Yerel yonetimin
bu ekolojik mudahaledeki temel mantik hatasini analiz ediniz. Sadece bir tur tirtilin yok edilmesinin,
besin agi dinamiklerini nasil bozarak kasabanin surdurulebilir kalkinmasina ve dogal kaynaklarin
gelecek nesillere aktarimina zararlar verdigini adim adim aciklayiniz.



14. (0 Puan)

Uzayda kurulacak bir kapali ekosistem projesi i¢in bir grup mithendis, 5 basamakli bir besin zinciri (Bitki —
Otcul Bocek — Kurbaga — Yilan — Yirtict Kus) tasarlamislardir. Sistemin sicakligi sabit 24°C olarak
ayarlanmis ve giinliik oksijen dongiisii igin sisteme 50 kg su dahil edilmistir. Ekip, en {ist basamaktaki yirtici
kuslarmn giinliik toplam 1.000 Joule enerjiye ihtiya¢ duydugunu belirlemis ve sistemi desteklemek igin
tabandaki bitkilerin giinliik 5.000 Joule enerji iiretmesinin yeterli olacagini hesaplayarak sistemi baslatmustir.
Ancak ¢ok kisa siire iginde sistem ¢okmiis ve iist basamaklardaki tiiketiciler enerji yetersizliginden hayatta
kalamamustir.

Miihendislerin enerji akis1 hesaplamalarindaki temel hatayi, ekoloji piramidindeki enerji aktarim
kurali baglaminda degerlendiriniz. Aktarilamayan enerjinin hangi biyolojik siireclerde harcandigini
belirterek, bu sistemin siirdiiriilebilir olmasi icin besin zinciri uzunlugu veya iiretici tabani iizerinde
nasil bir revizyon yapilmasi gerektigini analiz ediniz.

15. (0 Puan)

Bir ekosistemde enerji akis1 ve madde dongtileri belirli bilimsel yasalara gore gerceklesir. Tarim ilaglar1 gibi
dogada parcalanmayan maddelerin ekosisteme karigmasi, farkli beslenme basamaklarindaki canlilar farkli
oranlarda etkiler. Canlilarin biyokiitleleri ve dokularindaki atik madde miktarlari, ekosistemdeki yerlerini
belirlemede 6nemli verilerdir.

Bir ekolog, tarim ilaclarinin karistigi bir gol ekosistemindeki K, L, M ve N canl tiirlerini inceliyor. Elde
ettigi veriler su sekildedir: Toplam biyokiitle (kg/m?) acisindan K: 10000, L: 100, M: 1000, N: 10.
Dokularindaki zehirli madde yogunlugu (ppm) acisindan K: 0.02, L: 2.0, M: 0.2, N: 20.0. Ekolog ayrica
N tiiriiniin yasam siiresinin K tiiriinden ii¢ kat daha uzun oldugunu tespit etmistir. Ekolog bu verilere
dayanarak su ¢ikarim yapar: 'N tiirii, besin zincirinin en altindadir ciinkii daha uzun yasar ve bu
nedenle en fazla zehri biriktirir. L tiirii ise M tiiriinden daha fazla enerji almaktadir ¢iinkii
dokusundaki madde derisimi daha yiiksektir.' Ekologun olusturdugu bu hipotezin neden tamamen
hatali oldugunu, besin zincirinin dogru siralamasim (K, L, M, N) bularak ve %10 enerji aktarim yasasi
ile biyolojik birikim mekanizmalarini (canhlarin enerji ihtiyaclarini karsilama bicimleri iizerinden)
sentezleyerek kamitlayimz.

Coktan Se¢meli Sorular



16. (5 Puan)

Kapali bir ekosistemde arastirma yapan bir biyolog;
P, K, L, M ve S canli tiirlerinden olusan bir besin ag1
modelliyor. Bu ekosisteme diisiik dozda biyolojik
olarak birikebilen bir zehir veriliyor ve 1 yil
boyunca canlilardaki zehir oranlari ile enerji akist
gbzlemleniyor. Canlilarin ireme hizlari sirasiyla M,
K, S, P ve L'dir.

Arastirmaci, zehirli madde miktarinin M
canlisinda en fazla, enerjinin biiyiik kisminin ise
P canlisindan L canlisina aktarilirken sistemde 1s1
olarak kaybedildigini belirlemistir. S canlis1 tiim
trofik diizeylerdeki organik atiklarla beslenirken,
sistemdeki 151k siddeti 1 ay boyunca yapay olarak
%350 azaltilmistir. Bu verilere gore, enerji
aktarimi ve ekolojik piramitle ilgili yapilan
asagidaki yorumlardan hangisi kesinlikle
yanhstir?

A) M canlisinin dokularindaki zehir birikim
orani en yiiksek olduguna gore, piramitte M'ye
aktarilan toplam enerji miktar1 L'den fazladir.
B) S canlisi, P, K, L ve M canlilarinin tamaminin
sahip oldugu potansiyel enerjiden %10
kuralindan bagimsiz olarak faydalanabilir.

C) P canlisinin toplam biyokiitlesindeki azalma,
ekosistemdeki diger tiim canlilarin
biyokiitlesinde dogrudan azaliga neden olur.

D) L canlist ikincil tiiketici konumunda ise, P
canlisindan K canlisina aktarilan enerji oran,
P'den L'ye aktarilandan teorik olarak daha
fazladir.

17. (5 Puan)

Bir ekosistemde madde dongiileri, canli ve cansiz
unsurlar arasinda stirekli bir akis icindedir. Kapali
bir sistemde, maddelerin tekrar kullanilabilir hale
gelmesi sistemin devamliligi i¢in kritik bir sarttir.

Bir 6grenci, kurdugu kapah ekosistem modelinde
iiretici, otcul tiiketici ve etgil tiiketicilerin
popiilasyon boyutlarim sabit tutmayi
basarmistir. Sisteme diizenli 151k ve su vermesine,
baslangicta topraga yeterli miktarda inorganik
mineral eklemesine ragmen, 6 ay sonra bitkilerde
bilyiimenin durdugu ve élmeye basladiklar,
ardindan tiim sistemin ¢oktiigii gozlemlenmistir.
Sistemin ¢okiis nedenini arastiran 6grenci,
baslangicta sisteme karbon, oksijen ve azot
dongiisiinde gorev almasi gereken belirli bir canh
grubunu eklemeyi unuttugunu fark eder. Bu
modelin cokmesinin temel nedeni asagidakilerden
hangisiyle en iyi aciklanir?

A) Ekosistemdeki 151k siddetinin zamanla
azalmas1 sonucunda iireticilerin fotosentez
yoluyla iirettigi besin miktarinin diismesi

B) Sistemdeki otgul canli sayisinin fazla olmasi
nedeniyle tireticilerin yenilenme hizinin tiiketim
hizin1 karsilayamamasi

C) Etcil canlilarin enerji ihtiyacini karsilamak
icin sisteme disaridan organik besin takviyesi
yapilmamasi

D) Organik atiklarin ve 6lii dokularin birikerek
icerdikleri minerallerin ve inorganik maddelerin
topraga geri donememesi
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Kapal1 bir ekosistemde madde dongiileri, canlilarin
(tiretici, tiiketici ve ayristirict) etkilesimi sayesinde
devam eder. Ayrigtiricilar, organik atiklar1 inorganik
maddelere doniistiirerek madde dongtilerinin kilit
tasini olusturur.

Bir grup 6grenci, yapay olarak olusturulan kapali bir
fanus ekosisteminde ii¢ aylik bir gdzlem yapiyor.
Fanusta tiretici bitkiler, otgul bocekler, etgil bocekler
ve ¢esitli bakteriler bulunuyor. ikinci ayin sonunda
fanusa, sadece belirli bir mantar tirini
(ayrigtiricilart) yok eden kimyasal bir madde
ckleniyor. Bakteriler ise bu durumdan etkilenmiyor
ve fanustaki nem oran1 sabit tutuluyor. Ogrenciler
ticlincii ayin sonunda su verileri kaydediyor:

1. Topraktaki inorganik azot miktarinda azalma
I1. Uretici bitkilerin biyokiitlesinde artis
III. Otgul boceklerin sayisinda ani artis

IV. Fanus i¢indeki karbondioksit miktarinda
diisiis

Ogrenciler verileri incelerken fanustaki madde
dongiilerinde bir bozulma oldugunu fark ediyorlar.
Yukaridaki verilerden yola ¢ikarak, kimyasal
eklendikten sonra fanusta gdzlenen bu
degisimlerden hangileri ayristirict mantarlarin yok
olmasinin dogrudan bir sonucudur?

A) Yalmz I
B)IvelV
OLIlvelV
D) II ve III
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Ekolojik piramitlerde biyokiitle, enerji aktarimi ve
biyolojik birikim kavramlari

Bir arastirmaci, kapal bir tath su ekosisteminde
dort farkh tiiriin (P, R, S, T) biyokiitlelerini
olcmiis ve ayrica dokularinda biriken zehirli bir
kimyasalin (X maddesi) derisimlerini tespit
etmistir. X maddesinin dogada yikima
ugramadi@1 bilinmektedir. Yapilan 6lciimlerde su
veriler elde edilmistir: P tiiriiniin biyokiitlesi S
tiiriinden az ancak R tiiriinden fazladir. X
maddesinin en yiiksek derisimi T tiiriiniin
dokularinda bulunurken, en diisiik derisimi S
tiiriinde bulunmustur. Ayrica P tiiriiniin R tiirii
iizerinden beslendigini diisiinen arastirmacinin
bu tahmini, biyokiitle verilerine dayanmaktadir.
Ekolojik piramitler ve biyolojik birikim kurallari
dikkate alindiginda, bu ekosistemdeki enerji akisi
ve besin zinciri hakkinda asagidaki
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Arastirmacinin biyokiitle verisine dayanarak
P'nin R'den beslendigini diisiinmesi dogrudur,
clinkii iist trofik basamaklara gidildikge
biyokiitle genellikle azalir.

B) S tiirti ekosistemdeki iiretici organizmalari
temsil eder, ¢iinkii zehirli madde birikimi en
azdir ve biyokiitlesi P ve R'den fazladir.

C) T tiiriinden S tiirtine dogru gidildikge
aktarilan enerji miktar: artar, bu nedenle T tiirii
en alt trofik basamakta yer almalidir.

D) P tiirii R tiirtiniin avcisidir; biyolojik
birikimin R'de P'den daha fazla olmasi beklenir.
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Besin zincirinde enerji akisi ve madde birikimi
(biyolojik birikim) prensipleri.

Bir arastirmaci, izole bir g6l ekosistemine yeni
karigan X toksik maddesinin besin zincirindeki
etkilerini ve enerji aktarimini incelemektedir.
Arastirmaci, sudaki X maddesi derisiminin 0.005
ppm oldugunu 6l¢iiyor. Golde bulunan P, R, Sve T
tiirlerinin dokularinda biriken X maddesi derisimleri
ve viicutlarindaki toplam karbon kiitleleri soyledir:

e P tiirti: 2.1 ppm, Toplam karbon: 450 kg

* R tiirti: 0.05 ppm, Toplam karbon: 12.000 kg
* S tiirli: 85 ppm, Toplam karbon: 5 kg

o T tiirii: 12 ppm, Toplam karbon: 40 kg

Arastirma notlarinda, R tiiriiniin biyokiitlesinin ¢ok
fazla oldugu, goliin yiizeyine ulasan giines 1s18inin
%95'nin bu tiir tarafindan kullanildig
belirtilmektedir.

Ogrencilerden biri bu verileri analiz ederek, 'Bu
besin zincirinde R -=> P -> T -> S seklinde bir enerji
aktarimi vardir ve enerji verimliligi her basamakta
esittir' sonucuna vartyor.

Bu 6grencinin ulastigi sonug ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Hatalidir; tiretici R tiirii en yliksek enerjiye
sahiptir, ancak giines 15181 kullanim oran1 dikkate
alindiginda dizilim T -> P -> S -> R olmalidir ve
biyolojik birikim bu durumu destekler.

B) Hatalidir; P tiirlintin viicut blytkligi T
tiiriinden daha fazla oldugundan ve giines
enerjisinden daha az faydalandigindan dizilim R
->T ->P -> S olmalidir.

C) Hatalidir; biyolojik birikim degerlerine gore
zincir R -=> P -> T -> S seklinde olsa da, enerji
aktarimi P'den T'ye gegerken T'den S'ye gegisten
daha verimsizdir ¢linkii biyokiitle azalma
oranlar1 ayni degildir.

D) Dogrudur; sudaki zehirli madde en az R'de,
en ¢ok S'de birikmistir, bu da giines enerjisinin
dogrudan R'den baslayarak S'ye kadar esit
oranda aktarildigini kesin olarak kanitlar.
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Bir 6grenci, 151k renginin fotosentez hizina etkisini
kanitlamak icin bir deney tasarliyor. Ozdes X ve Y
su bitkilerini aliyor. X bitkisini 25°C sicaklikta yesil
151k altina, Y bitkisini ise 30°C sicaklikta mor 1s1k
altina yerlestiriyor. iki diizenege de ayn1 miktarda su
ve mineral ekleyip esit siirede bekletiyor. Deney
sonucunda Y bitkisinden ¢ikan gaz kabarcigi
sayisinin X bitkisinden daha fazla oldugunu
gozlemleyerek 'Mor 1s1kta fotosentez hiz1 yesil
1giktan yiiksektir.' sonucuna vartyor.

Ogrencinin bu deneyi tasarlarken yaptigi hata ve
fotosentez hiziyla ilgili cikarimi hakkinda hangisi
dogrudur?

A) Deneyde bagimsiz degisken yanlis
belirlenmistir; ¢ikarim, klorofilin kirmizi 15181
mor 1s1ktan daha iyi sogurdugunu kanitlar.

B) Mor 15181n dalga boyu yesil 1s1ktan kisa
oldugu i¢in deney dogrudur; sonug, kisa dalga
boylu 1siklarin her zaman daha fazla fotosentez
yaptirdigint gosterir.

C) Sicakligin degistirilmesi deneyi gecersiz
kilmistir; ancak veriler, 151k siddetinin artmasinin
fotosentezi stirekli hizlandirdigimi gosterir.

D) Deneyde iki bagimsiz degisken kullanildig:
i¢in hatalidir; fotosentez hizinin hangi
degiskenden (1s1k rengi veya sicaklik) etkilendigi
kesin olarak bilinemez.
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Kapali ekosistemler ve madde dongiileri.

Kapali bir ekosistem deneyinde (biyosfer), bilim
insanlar1 bitki (iiretici), bocek (birincil tiiketici),
kurbaga (ikincil tiiketici) ve toprak solucanlart ile
cesitli mantarlardan (ayristiricilar) olusan bir denge
kurmuslardir. Tki ay boyunca sicaklik 25°C, nem
%60 ve 151k siddeti sabit tutulmustur (1s1k siddeti
10.000 liiks). Ugiincii ayin basinda topraga sadece
mantar ve bakteri gibi ayristiricilar: hedef alan ancak
iiretici ve tiiketicilere zarar vermeyen bir kimyasal
(fungisit/bakterisit) enjekte edilmis ve ayristiric
faaliyeti tamamen durdurulmustur. Ortamdaki
oksijen ve karbondioksit oranlar1 elektronik
sensorlerle izlenmeye devam etmistir.

Buna gore, li¢lincii ayim ortalarinda ekosistemde
asagidakilerden hangisinin ger¢eklesmesi
beklenmez?

A) Topraktaki kullanilabilir azot bilesiklerinin
miktarinin zamanla azalmasi.

B) Ekosistemdeki 6lii bitki ve hayvan atiklarimin
birikmeye baglamasi.

C) Topraktaki inorganik mineral miktarinin
giderek artmasi ve bitki gelisiminin hizlanmasi.
D) Atmosferdeki karbondioksit miktarinin, ilk
iki aya gore daha diisiik bir seviyede
dengelenmesi (veya azalmast).
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Bir arastirmaci kapali bir ekosistem (teraryum)
kuruyor. Igine X (iiretici), Y (birincil tiiketici) ve Z
(ayristirict) canlilarini yerlestiriyor. Teraryuma 200
gram isaretlenmis karbon (14C) igeren organik
bilesikler ekliyor. Ayrica ortamda yeterli miktarda
azot (N2) gaz1 bulunmaktadir.

Bir stire sonra yapilan 6l¢timlerde;

» Ortamdaki oksijen miktarinin dnce azalip
sonra dengelendigi,

» Isaretli karbonun (14C) 6nce Y canlisinin
dokularinda, ardindan yogun olarak
teraryumun havasindaki CO. molekiillerinde
bulundugu tespit ediliyor.

Bir 6grenci bu deneyden yola ¢ikarak
"Teraryumdaki Z canlisi ortamdan ¢ikarilirsa, hava
ile toprak arasindaki karbon akist tamamen durur."
hipotezini kuruyor.

Bu 6grencinin hipotezinin hatali oldugunu ve
deneydeki karbon dongiisiiniin isleyisini en iyi
aciklayan ifade asagidakilerden hangisidir?

A) Isaretli karbonun Y canlisinda goriilmesi,
karbonun sadece fotosentez yoluyla aktarildigini
kanitlar, bu yiizden Z canlisina ihtiya¢ yoktur.

B) Azot gazinin varligi karbon déngiisiini
hizlandirdig1 i¢in Z canlis1 olmadan da atiklar
hizla parcalanir.

C) Z canlis1 ortamdan ¢ikarilirsa organik atiklar
birikir, ancak X ve Y canlilar1 hiicresel solunum
ile karbonu atmosfere geri dondiirmeye devam
eder.

D) Z canlis1 sadece inorganik maddeleri organik
maddelere ¢evirdigi i¢in ortamdan ¢ikarilmasi
karbonun atmosfere gecisini etkilemez.
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Kiyitepe ilgesi son yillarda balik ihracatindan elde
ettigi geliri artirmay1 planlamaktadir. {lgenin niifusu
son bir yilda %10 oraninda artmis ve altyap1
ihtiyaglar1 gogalmistir. Yerel bir sirket, baliklarin
daha hizli biiyiimesi i¢in denize disaridan getirilen
ve cok hizli iireyen genetigi degistirilmis bir su
yosunu tiiriiniin birakilmasini ve ayni zamanda balik
avlanma kotalarinin %50 artirilmasini 6nermistir.
Sirket, bu yosunun baliklar i¢in sinirsiz bir besin
kaynagi olacagini iddia etmektedir.

Bir tiniversite 6grencisi bu projeyi inceleyerek su
degerlendirmeyi yapmustir: 'Bu plan siirdiiriilebilir
kalkinmanin en iyi 6rnegidir; ¢iinkii hem biyolojik
bir canli olan su yosunu kullanilarak ¢evre dostu bir
adim atilmig hem de ekonomik biiyiime giivence
altina alimustir.'

Bu 6grencinin degerlendirmesinde yaptigi temel
mantik hatasi asagidakilerden hangisidir?

A) Artan ilge niifusunun balik tiiketim miktarini
artiracagini hesaplamamasi ve ithal yosunlarin
sadece ekonomik gelire odakli bir yatirim araci
olarak kullanildigini fark etmemesi.

B) Hizli iireyen yosun tiirlerinin denizdeki
oksijen miktarini sinirsiz bir sekilde artirarak
diger canlilarin hiicresel solunumunu
yavaglatacagini dngérememesi.

C) Siirdiiriilebilir kalkinmada ekonomik
faaliyetlerin tamamen durdurulmasi gerektigini
bilmemesi ve dogada insan kaynakli hi¢bir
iiretim yapilmamasi kuralini atlamasi.

D) Siirdiirtilebilirligin sadece ekonomik biiyiime
oldugunu diisiinmesi ve ekosistemin dogal
yenilenme hiz1 ile besin ag1 dengesinin dis
miidahalelerle geri doniilmez sekilde bozulma
riskini gbz ardi etmesi.
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Bir tarim havzasinda {irin verimini artirmak isteyen
iireticiler, genis spektrumlu yeni bir tarim ilaci
kullanmistir. Uygulama sonucunda iiriinii titketen
bocekler (birincil tiikketici) azalmis; ancak toprakta
organik atiklar1 parcalayan spesifik bir mantar tiirii
ile boceklerle beslenen yerli kurbaga popiilasyonu
(ikincil tiiketici) da zehirlenerek biiyiik oranda yok
olmustur. Havzada ayn1 zamanda son ti¢ yilda
ortalama riizgar siddetinin %12 arttig1
kaydedilmistir.

Ekolojik ¢okiigii durdurmak ve tarimda
sirdiriilebilirligi saglamakla gorevlendirilen bir
uzman, su eylem planini sunmustur:

'Kimyasal ila¢ kullanimi derhal durdurulacaktir.
Kurbagalar azaldigi icin bolgede besin rekabeti
kalmamugtir; bu firsati degerlendirerek havzaya
sadece bahsi gecen boceklerle beslenen ve bolgeye
yabanct olan avci bir kus tiirii birakilacaktir. Kuslar
rekabetsiz ortamda hizla ¢cogalip bécekleri
baskilayacak, boylece bitkisel tiretim artarak uzun
vadeli ekonomik gelir giivence altina alinacaktir.’

Buna gore uzmanin eylem plani, asagidaki
ekolojik veya siirdiiriilebilirlik ilkelerinden
hangisi goz ardi edildigi icin kesinlikle basarisiz
olacaktir?

A) Stirdiirtilebilir tarim igin iiretici miktarini
artirmanin tek yolunun, ekosisteme dogal olarak
bulunmayan yeni nesil bitki tohumlarmin
ekilmesi olmast

B) Bolgeye yabanci bir tiiriin dogal avcist
olmadan getirilmesinin popiilasyon patlamasina
yol agmasi ve ayristiricilarin yoklugunda madde
dongiilerinin tikanarak tarim topraklarinin
verimsizlesmesi

C) Riizgar siddetindeki artigin, yeni getirilen kus
tiirtinlin bdlgedeki yuvalanma ve tireme
faaliyetlerini engelleyerek besin zincirine
katilimini imkansiz hale getirmesi

D) Otgul boceklerin tamamen yok edilmesinin,
besin piramidinde iireticilerden dogrudan ikincil
tiiketicilere dogru olan enerji akigin
hizlandirarak bitki ortlisiine zarar vermesi
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Bir biyosfer simiilasyonunda arastirmacilar, enerji
akisim gozlemlemek i¢in kapali bir kampa K
bitkisini (liretici), sadece K ile beslenen L bocegini
(otgul) ve sadece L ile beslenen M kusunu (etgil)
yerlestiriyor. Sisteme toprakta yasayan ve tiim
organik atiklar1 parcalayan N tiirii bakteriler
(aynistiricilar) de dahil ediliyor. Ortamin 151k siddeti
10.000 liikks, nem orani ise %65 olarak
sabitlenmistir. Bir stajyer, ekosisteme yeni bir K
bitkisi eklemeden M kusuna aktarilan toplam
enerjiyi artirmak amaciyla bir deney kurguluyor.
Stajyer, "Eger N bakterilerini sistemden tamamen
cikarirsam, onlarm 6lii atiklardan alacagi enerji
besin zincirinde kalir. Béylece L bocekleri daha
fazla besin bulur ve M kusuna ulasan enerji miktari
artar." diyerek ortamu sterilize edip ayristiricilart yok
ediyor.

Arastirmacinin tasarladi@ kapah ekosistem
modelinde stajyerin yaptig1 bu uygulama ve
gerekcesi degerlendirildiginde, ekoloji
kurallarina gore asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Dogrudur; ayristiricilarin her basamaktan
aldigr ve 1s1 olarak kaybettigi bilyiik enerji
miktari, onlar sistemden ¢ikarildiginda dogrudan
besin zincirinde kalir ve M canlisina ulagan
enerji miktarini artirir.

B) Dogrudur; sistemdeki canli tiirii sayisi
(basamak sayisi) azaltildigi i¢in, %10 yasasina
gore K bitkisinden M kusuna aktarilan toplam
enerji verimi matematiksel olarak yiikselir.

C) Yanlistir; ayristiricilar enerji liretmez veya st
basamaga enerji aktarmaz, sadece madde
dongiisiinii saglar. Ortamdan ¢ikarilmalar1 K
canlisinin (iretici) ihtiyag duydugu inorganik
maddelerin tiikenmesine ve tiim besin zincirinin
¢okmesine neden olur.

D) Yanlistir; enerjinin temel kaynagi Giines
oldugu i¢in N bakterilerinin ortamdan
¢ikarilmasi L boceginin enerji ihtiyacin
dogrudan karsilamasini saglar, M kusunu ise hig
etkilemez.
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Bir ekosistemde ayni1 besin zincirini olugturan K, L,
M ve N canlh tiirleri lizerinde yapilan bir
aragtirmada; bireylerin dokularindaki ortalama tarim
ilac1 (DDT) birikimi, toplam biyokiitleleri ve
ortalama giinliik su tiiketimleri dl¢iilmiistiir. Olgiim
sonuclarina gore canlilar su sekildedir: K tiirii: 0.05
ppm DDT, 10000 kg biyokiitle, 12 litre su. M tiirii:
0.6 ppm DDT, 1000 kg biyokiitle, 4 litre su. L tiirii:
5.4 ppm DDT, 100 kg biyokiitle, 8 litre su. N tiirti:
48 ppm DDT, 10 kg biyokiitle, 2 litre su. Bir
arastirmaci, bu ekosistemde L tiiriinde aniden ortaya
¢ikan Sliimciil bir viriisiin besin zincirindeki diger
basamaklara olan etkisini ve enerji aktarim
verimliligini tersine mithendislik yontemiyle
incelemektedir.

Arastirmacinin elde ettigi veriler ve besin
zincirindeki enerji akisi dikkate alindiginda,
asagidaki cikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) K tiiriinden N tiiriine dogru gidildikge
canlilarin yasam siiresinin artmast, biyolojik
birikimin viicut biiylikliigiiyle ters orantilt
oldugunu kanitlar.

B) L tiiriiniin sayisindaki azalma, N tiiriinde
besin kitligina yol agarken; av baskist azalan M
tiirtinlin asir1 gogalmasi K tiirtiniin tiikenme
riskini artirir.

C) N tiirii, K tiiriini tiiketerek besin ihtiyacini
karsiladiginda, aktarilan enerji miktari L tiirtint
tiiketmesine kiyasla daha yiiksek olacaktir.

D) M tiirtindeki salgin bir hastalik, K tiiriiniin
popiilasyonunu dogrudan tehdit ederek
ekosistemdeki toplam iiretici biyokiitlesinin
stirekli artmasina neden olur.
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Surdiirtilebilir kalkinma; dogal kaynaklarim kendini
yenilemesine firsat verecek oranda kullanilmasi ve
biyogesitliligin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasidir. Siirdiiriilebilirlik sadece ekonomik
veya tarimsal verimle dlgiilmez, ekolojik dengenin
devamliligini gerektirir.

Asagidaki tabloda ii¢ farkh kapah tarim
ekosisteminde son 10 y1lda gerceklesen bazi
degisimler ve elde edilen iiriin miktarlari
verilmistir:

Tiir Yilhik
Cesitlili Tiir |Tiiketile |Ortalam| Tarimsal
Bélge| gi (10 Cesitliligi n Yeralti a Verim
il (Giin)iimii MSlll(yu ]S)lcakllk (S;({)rll)3
2 z iktar1 [Degisim 1
Once) ;

K Baslang: Yiiksek,
Bolge| Yiiksek Cok ca gore +12°C ancak her
si Diisiik %80 ’ yil %5

fazla diistiyor
L Yillik
Bolge| Orta Orta yenilenm +0.5 °C Orta Ve
si e hlz'lna sabit
esit
Cok
Yiiksek
M Baslang1 (Genetigi
Bolge| Yiiksek | Yiiksek | ca gore | -0.1 °C |degistirilm
si %10 az is tek tip
bitki ekimi
ile)

Bir arastirmaci, tabloda verilen {i¢ bolgeyi
inceleyerek su yorumu yapmistir: 'M Bolgesi en
yiiksek tarimsal verime sahip oldugu ve tiir
cesitliligi yiiksek goriindiigii i¢in siirdiirtilebilir
kalkinma hedeflerine en uygun olanidir.'
Arastirmacinin bu ¢ikariminda yaptigi temel
hata ve gercekte hangi bolgenin siirdiiriilebilirlik
ilkelerine uygun sekilde yonetildigi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) M bdlgesinde tek tip bitki ekimi besin agini
zayiflatacagi i¢in uzun vadede biyogesitliligi
desteklemez; aslinda en siirdiiriilebilir olan L
bolgesidir.

B) M bolgesinde yeralti suyu tiiketiminin
azalmasi tarimsal tiretimi uzun vadede durdurur;
artan sicakliklara ragmen yiiksek verim alinan K
bolgesi daha siirdiiriilebilirdir.

C) K bolgesinde artan su tiiketimi ve azalan tiir
cesitliligine ragmen baglangicta ¢ok yiiksek iiriin
elde edilmistir; hata K'nin dikkate
alimmamasidir.

D) L bolgesinde tarimsal verimin orta diizeyde
kalmasi stirdiiriilebilirligi engeller; en
stirdiiriilebilir olan teknolojik tarim yapan M
bolgesidir.
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Bir belediye, sanayi bolgesindeki yogun karbon
salmimini azaltmak ve kereste {iretimini artirarak
yerel ekonomiye katki saglamak amaciyla hizl
bliyliyen yabanci bir agag tiiriinii ormanlik alana
ekiyor. Incelemelere gore bu yeni tiir, yerel tiirlere
gore %30 daha az su tiikketmektedir. Ancak agacin
yapraklarindaki dogal bir kimyasal, bolgedeki otcul
boceklerin ve memelilerin bu yapraklar yemesini
engellemektedir. Bir grup arastirmaci, agacin az su
tilketmesini, karbon emilimini ve ekonomik
getirisini One siirerek projeyi "kusursuz bir
stirdiriilebilir kalkinma modeli" olarak raporluyor.
Arastirmacilarin bu raporlamasindaki temel
mantik hatasi1 (kirllma noktasi) asagidakilerden
hangisidir?

A) Projeyle azalan karbon miktarmin yerel
1sinmayi artirarak ekolojik ayak izini dogrudan
biiylitmesi.

B) Siirdiiriilebilir kalkinma modellerinde
ekonomik hedeflerin ¢cevre hedeflerinden
tamamen bagimsiz olarak, sadece geri
doniistimle saglanabilecegi kuralini atlamalart.
C) Hizli biiyliyen yabanci agag tiirlerinin,
hiicresel solunumda yerel agaglara gore daha
fazla oksijen tiiketerek atmosferdeki gaz
dengesini kalic1 olarak bozmasi.

D) Uretici basamaginin birinci dereceden
tilkketiciler tarafindan kullanilamamasinin besin
agin1 ¢okerterek, uzun vadede ekosistemin
kaynak sunma kapasitesini yok edecegini goz
ard1 etmeleri.



30. (5 Puan)

Ekolojik dengesi bozulmamis bir ada ekosisteminde,
aralarinda beslenme iliskisi bulunan ve K, L, M, N
tiirlerinden olusan bir besin zinciri bulunmaktadir.
Arastirmacilar bu canlilarla ilgili su verileri
kaydetmistir:

* K tiiriiniin dokularinda biriken biyolojik zehir
miktari, L tiirlinden fazla, N tiriinden ise
azdur.

* M tiiriiniin bulundugu beslenme
basamagindaki toplam canli kiitlesi
(biyokiitle), ekosistemdeki en yiiksek degere
sahiptir.

* (Not: N tiirii cogunlukla gece avlanirken, K ve
L tiirleri glindiiz aktiftir.)

Bir siire sonra bu adaya disaridan yalnizca L tiirliyle
beslenen istilac1 bir X tiirii gelmis ve hizla
¢ogalmaya baglamistir.

Buna gore adaya X tiiriiniin dahil olmasiyla
yasanacak degisimlerle ilgili asagidaki
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) L tiiriinlin birey sayis1 azalacagi igin M
tlirlinlin lizerindeki avlanma baskisi diiser ve
M'nin toplam biyokiitlesinde artis gdzlenir.
B) K tiiriine aktarilan enerji miktar1
artacagindan, K tiirinlin birey sayisinda ve
ekolojik toleransinda ani bir yiikselis yasanir.
C) N tiirii besin zincirinin en Ustiinde yer
aldigindan, alt basamaklardaki degisimlerden
etkilenmez ve dokularindaki biyolojik birikim
sabit kalir.

D) X tiirii piramidin en Ustiine yerlestigi i¢in,
X'in sahip oldugu toplam biyokiitle adadaki
diger tiim tiirlerin biyokiitlesinden fazla olur.

Dogru/Yanhs Sorular

31. (0 Puan)

Bir 6grenci, kapal1 bir ekosistem modeli (teraryum)
tasarlamaktadir. Sisteme tretici olarak egrelti otu,
birinci dereceden tiiketici olarak otgul bocekler ve
ikinci dereceden tiiketici olarak kiiciik kertenkeleler
eklemistir. Ortam sicakligi sabit 25°C'de tutulmus ve
icerideki oksijen orani baglangicta %21 olarak
olgiilmiistiir. Ogrenci, teraryumda madde
dongiistinlin kesintisiz devam edebilmesi i¢in
sisteme ¢iirlik¢iil (ayristiric) mantarlar eklemeye
karar verir. Ancak, mantar sporlarimi ekosistemin
geneline yaymak yerine, kertenkelelerin diskilarini
biraktigi 6zel ve dar bir bélgeye ekmistir.

Ogrencinin teraryum tasarimidaki bu
uygulamasi, 'Ciiriikciil organizmalar ekosistemde
yalmizca en iist basamaktaki tiiketicilerin organik
atiklarini inorganik maddelere doniistiirerek
dongiiye katar, diger basamaklardaki
organizmalarin 6lii ve atiklan iireticiler
tarafindan dogrudan kullamlir' varsayimina
dayanmaktadir ve bu varsayim ekolojik olarak
tamamen dogrudur.
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32. (0 Puan)

Bir 6grenci grubu, kapali bir ekosistem modeli
tasarlayarak igine sadece su, bugday bitkisi (iiretici),
bakteri ve mantarlar (ayrigtirict) ve belirli mineraller
cklemistir. Ekosisteme ayrica bir miktar kalsiyum ve
azot tuzlari da ilave edilmistir. Ogrenciler modeli
gozlemlediklerinde bitkinin biiyiidiigiini, bir siire
sonra yaglanan yapraklariin dokiildiigiinii ve
sistemin disaridan sadece 1s1k almasina ragmen
dengede kaldigini fark etmislerdir. Ancak bir
ogrenci, sistemde otcul veya etgil hicbir tiiketici
bulunmadig igin atik olusmayacagini, dolayisiyla
ayristiricilarin enerji bulamayarak yok olacagini
iddia etmistir.

Bu ekosistem modelinde tiiketici canlilarin
bulunmamasi, ayristiricilarin besin zincirinde
iistlendikleri madde dongiisii islevini yerine
getirmelerini tamamen engeller.

O Dogru O Yanlis



33. (0 Puan)

Bir ekolog, kapali bir tatli su ekosistemindeki besin
agimi incelerken fitoplanktonlarin depoladigi enerjiyi
Olciiyor ve ayni1 zamanda ortamdaki ¢oziinmiis
oksijen miktarinin mevsimsel olarak degistigini
kaydediyor. Ekolog, sisteme sonradan dahil edilen
ve normalde {i¢iinciil tiiketici olarak beslenen bir
balikeil kus tiiriiniin, ¢evre sartlart degistiginde
dogrudan birincil tiiketici olan zooplanktonlari
avlayarak beslenmeye baglamasinin kug
popiilasyonuna ulasan enerjiyi nasil etkileyecegini
modellemektedir.

Bu hipoteze gore; besin zincirindeki basamak
sayisinin azalmasi, her aktarimda gerceklesen
%90'lik 151 ve metabolizma kayiplarimin tekrar
sayisim diisiirecegi icin son tiiketicinin elde
edebilecegi net enerji miktarimm artirir.
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34. (0 Puan)

Izole bir ada ekosistemine, tarimsal verimi artirmak
ve ekonomik kalkinmay1 hizlandirmak amaciyla
fotosentez kapasitesi yerel bitkilere gore %30 daha
yliksek olan yabanci bir bitki tiirti ekilmistir.
Bolgedeki toprak analizleri azot miktarmin bitki
gelisimi i¢in ideal seviyelerde kaldigini
gostermektedir. Ancak yapilan laboratuvar
testlerinde, adadaki birinci dereceden tiiketici bocek
tiirlerinin bu yeni bitkinin yapraklarindaki 6zel bir
enzimi sindiremedigi tespit edilmistir. Yerel
yonetim, artan bitki Ortiisiiniin karbon emilimini
yiikseltecegini savunarak projeyi onaylamistir.

Yerel yonetimin, adaya getirilen ve fotosentez
hiz1 ¢cok yiiksek olan yabanci bir bitki tiiriiniin
yerel otcullar tarafindan tiiketilememesine
ragmen, sisteme giren toplam biyokiitle miktarim
artirdidy icin ekosistemin biyolojik cesitliligini
destekleyecegi ve ekolojik ayak izini kiiciilterek
uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
dogrudan katki saglayacag: yoniindeki ¢ikarim
ekolojik prensiplere gore dogrudur.
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35. (0 Puan)

Kapali bir ekosistem simiilasyonu olan bir biyo-
fanus deneyinde, arastirmacilar giines 15181 alan
ortama yalnizca iiretici bitkiler, bu bitkilerle
beslenen otgul bocekler ve ortam sicakligini sabit
tutan sensorler yerlestirmistir. Birkag ay boyunca
fotosentez ve enerji akigi devam etse de, bir siire
sonra boceklerin organik atiklariin ve 6len
bireylerin toprak yiizeyinde birikmesiyle sistemdeki
karbon ve azot dongiisii tikanmis, bitkilerin
bliylimesi durmustur. Bir 6grenci, bu ¢okiisii
onlemek i¢in sisteme bocek popiilasyonunu kontrol
edecek iist diizey etcil bir avel tiirlinlin eklenmesi
gerektigini, bdylece piramidin tamamlanacagini
iddia etmistir.

Bu deneyde madde dongiisiiniin tamamen
durmasinin temel nedeni, ekolojik piramidin her
basamagindan gelen organik atik ve oliileri
parcalayarak iireticilerin kullanabilecegi
inorganik maddeleri sisteme geri kazandiran
ayristiricilarin fanusta bulunmamasidir.
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36. (0 Puan)

Bilim insanlari, dis ortamla madde aligverisi
tamamen kesilmis, yalnizca enerji (1s1k) gecisine
izin veren biyo-kapsiil modelleri gelistirerek karbon
ve su gibi dongiilerin uzun vadeli stabilitesini
incelemektedir. Bu kapsiillerin igine belirli oranlarda
iiretici ve tiiketici tiirler yerlestirilip sensorlerle gaz
derisimleri izlenmektedir.

Kapali ve yalitilmis bir fanus ekosisteminde,
ortam sicakhgi 25°C ve nem orani %65 gibi ideal
fizyolojik degerlerde sabit tutulmasina ragmen;
zamanla atmosferik karbondioksit miktarinin
bitkiler icin kritik seviyenin altina diismesi ve
yiizeyde hayvan/bitki kalintilarinin kalin bir
tabaka halinde birikmesi, sistemdeki ciiriikgiil
bakteri ve mantarlarin faaliyetlerinin tamamen
durdugunun dogrudan bir kanitidir.

O Dogru O Yanlis



37. (0 Puan)

Bir tarim yoresinde 'Kalic1 Refah' adli bir proje
baslatilmistir. Proje kapsaminda genis dogal cayir
ekosistemleri ortadan kaldirilarak yalnizca genetigi
iyilestirilmis tek bir musir tiirli (monokiiltiir)
ckilmistir. Rekabeti 6nlemek amaciyla tarim ilaglari
kullanilarak bolgedeki ot¢ul bocek tiirlerinin %85'
ve cesitli bitki tiirleri alandan uzaklastiriimustir. {1k
ii¢ yi1lda tarimsal enerji verimi %40 artmis ve artan
gelir yore halkinin gelecegi i¢in bir fona
aktarilmisgtir.

Projedeki yiiksek bugday rekoltesi ve artan
ekonomik gelirin gelecek nesillere aktarilma
hedefi dikkate alindiginda; biyocesitliligin
azaltilarak besin aginin basitlestirilmesi,
ekosistemdeki madde dongiileri ile enerji akisim
daha verimli ve ongériilebilir kildig1 icin
siirdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin ekolojik,
ekonomik ve sosyal boyutlariyla eksiksiz bicimde
ortiismektedir.
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38. (0 Puan)

Enerji akisi sadece tek yonde gergeklesir ve her
trofik diizeyde enerjinin bilylik kismi (yaklasik
%90") canlinin yasamsal faaliyetleri (solunum,
hareket vb.) ve gevreye verilen 1s1 nedeniyle
kaybedilir, geriye kalan biyokiitle ise bir sonraki
basamaga besin olarak aktarilir. Cevresel
kosullardaki degisiklikler bir basamagin net
biyokiitle tiretimini etkilediginde, bu etki zincirleme
olarak iist basamaklara yansir.

Bir deniz ekosisteminde fitoplanktonlarin iirettigi
10.000 J enerjinin zooplanktonlara aktarilmasini
inceleyen bir arastirmaci, su sicakliginin 2 derece
artmasiyla fitoplanktonlarin solunum hizinin
hizlandigimi ve biyokiitlelerinde depolanan
enerjinin 8.000 J'e diistiigiinii 6l¢miistiir. Bu yeni
durumda, zooplanktonlarin avlanma verimliligi
degismemesine ve besin zincirine disaridan tiir
girisine ragmen, ekoloji piramidi kurallarina
gore zooplanktonlardan kiiciik baliklara
aktarilabilen teorik maksimum enerji miktar:
azalmistir.

O Dogru O Yanlis

39. (0 Puan)

Tamamen kapali, yalitilmis bir laboratuvar
ekosisteminde; sterilize edilmis (tiim
mikroorganizmalardan arindirilmis) toprak, yeterli
su, optimum 151k ve karbondioksit kullanilarak canli
bitkiler ile yalnizca onlarla beslenen bir tiir otgul
bocek kilitli bir fanusa konulmustur. Sistemin
tabanina destekleyici olmas1 amaciyla protein ve
seliiloz bakimindan ¢ok zengin, yine tamamen
sterilize edilmis 0li yaprak dokiintiileri eklenmistir.
Iki ay siiren gozlemde; 151k siddeti ve ortam nemi
ideal seviyelerde (%60) sabit tutulmasina ragmen,
fanus i¢indeki bitkilerde siddetli gelisim geriligi
bagslamis ve topraktaki serbest inorganik tuz ile
mineral seviyelerinin neredeyse sifira indigi tespit
edilmistir.

Topraga eklenen steril 6lii yaprak dokiintiileri
organik yap1 bakimindan c¢ok zengin bir kaynak
olmasina ragmen, ortamda bu atiklar1 hiicresel
dis1 sindirimle parc¢alayarak inorganik
minerallere doniistiirecek ciiriikciil organizmalar
(aynistiricilar) bulunmadigi icin ekosistemdeki
madde dongiisii tikanmis ve iireticiler bu
maddelerden faydalanamamstir.
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40. (0 Puan)

Kapal1 bir ekosistem olan bir tarim serasinda,
arastirmacilar karbon ve azot dongiisiinii incelemek
i¢in kontrollii bir deney ortami hazirlamiglardir.
Sistemdeki sicaklik 25°C, nem %70 olarak
sabitlenmis ve bir grup mantar tiiriiniin aktivitesi
gecici olarak kimyasal bir maddeyle durdurulmustur.
Ortama ek olarak %10 oraninda inorganik potasyum
giibresi ilave edilmistir.

Bir 6grenci, ayristiricilarin sayisinin aniden
azaldig1 bir serada yaptig1 deneyde, toprakta
amonyak (NHs) birikiminin hizla arttigim1 ancak
bitkilerin biiyiime hizinin aym sekilde artis
gosterdigini iddia etmistir. Ayristiricilarin temel
gorevi diisiiniildiigiinde, organik maddelerin
inorganik maddelere doniisiimii sirasinda
amonyak olusumu beklense bile, nitrifikasyon
bakterileri olmadan bitkilerin bu azot formunu
dogrudan kullanamayacagi ve topraktaki yogun
organik atik birikiminin bitki gelisimini olumsuz
etkileyecegi goz oniine alindiginda 6grencinin
bitki biiyiime hiziyla ilgili iddias1 dogru bir
ekolojik ¢cikarimdir.
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41. (0 Puan)

Kapali bir ekosistem simiilasyonunda; yeterli su
dongiisii, giinde 14 saat giines 15181 ve uygun
baslangi¢ toprak yapisina ragmen iiglincii ayin
sonunda bitki gelisiminin durdugu gézlemlenmistir.
Incelemelerde ortamda 6lii bitki yapraklari ile
hayvan digkilarinin par¢alanmadan yigildigs,
topraktaki inorganik azot tuzlarinin tilkendigi ve
atmosferdeki karbondioksit seviyesinin kritik esigin
altina indigi saptanmistir. Coziim olarak bilim
insanlari, ortama daha fazla birinci dereceden
tiiketici eklemeye karar vermistir.

Arastirmacilarin ekosisteme yeni otcul canlilar
eklemesi, biriken organik atik miktarini
artirarak iireticiler icin gerekli inorganik
minerallerin dogrudan topraga gecmesini
saglayacak ve bozulan madde dongiisiinii tek
basina yeniden baslatacaktir.
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42. (0 Puan)

Kapali ekosistemlerde madde dongiilerinin
stirdiriilebilirligi, farkli canli gruplarinin
etkilesimine ve ¢evresel faktorlerin siirekliligine
baglidir.

Kapal bir deneysel ekosistem (biyosfer)
olusturuluyor. icerisinde 151k, su, uygun sicakhk
(25°C), bitkiler, otcul bocekler ve etgil
kurbagalar bulunuyor. Ayrica ekosisteme giinliik
10 mg kalsiyum minerali ekleniyor. Bir viriis
salgini sonucu bu ortamdaki tiim saprofit
(aynistirici) bakteri ve mantarlarin faaliyetleri
tamamen duruyor. Arastirmacilar, 'Sistemde
disaridan kalsiyum takviyesi siirdiigii ve ortamda
yeterli karbondioksit ile 151k bulundugu icin
iireticiler fotosenteze kesintisiz devam eder,
boylece karbon dongiisii kisa vadede aksasa da
azot dongiisii bu durumdan bagimsiz olarak
islemeyi siirdiiriir' seklinde bir hipotez kuruyor.
Bu hipotez tamamen dogrudur.
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43. (0 Puan)

Bir g6l ekosistemine karisan ve canli viicudunda
par¢alanamayan Z toksik maddesi tespit edilmistir.
Golde Fitoplankton -> Zooplankton -> Kiigiik Balik
-> Biiyiik Balik' besin zinciri bulunmaktadir. Ek
olarak goliin yillik ortalama su sicakligl son bes
yilda 1,5 derece artmistir ve sudaki ¢oziinmiis
oksijen miktar1 dalgalanmalar géstermektedir. Bir
arastirmaci bu ekosistemdeki trofik diizeyleri
incelediginde, iireticilerden son tiiketiciye dogru
aktarilan enerjinin her basamakta yaklasik ylizde 90
oraninda kayba ugradigini tespit etmistir.

Arastirmaci, 'Besin zincirinde aktarilan enerjinin
ve toplam biyokiitlenin biiyiik 6lciide 1s1 ve
yasamsal faaliyetler yoluyla kaybedilmesinden
dolayy, en iist basamaktaki biiyiik baliklarin
dokularindaki Z maddesi yogunlugunun
(konsantrasyon) fitoplanktonlara gore daha az
olacagl' cikariminda bulunmustur. Bu ¢ikarim
dogrudur.
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44. (0 Puan)

Bir g6l ekosistemini inceleyen arastirmacilar, dort
basamakl1 bir besin zincirinde (fitoplankton,
zooplankton, giimiis baligi ve karabatak kusu) enerji
akis1 ve madde birikimi verilerini toplamustir.
Ekosistemin ortalama su sicaklig1 ve pH degeri gibi
fiziksel degiskenler de tabloya eklenmistir. Analiz
sonugclarinda, en iist basamaktaki karabatak
kuslariin dokularindaki DDT (tarim ilac1) oraninin,
fitoplanktonlara gore on binlerce kat daha yiiksek
oldugu bulunmustur.

Bu verileri yorumlayan bir 6grenci,
karabataklardaki yiiksek zehir birikiminin temel
nedenini; 'Besin piramidinde iireticilerden
tiiketicilere dogru gidildikce her basamakta
enerjinin yaklasik %90'1mn 1s1 ve yasamsal
faaliyetler sonucu kaybedilmesine, dolayisiyla iist
basamaktaki canhlarin hayatta kalmak icin
oransal olarak cok daha yiiksek miktarda alt
basamak canlisi tilketmek zorunda kalmasina'
baglamustir. Ogrencinin enerji transferindeki
kayiplar ile biyolojik birikim mekanizmasini
birbirine baglayan bu c¢ikarimi, temel ekoloji
yasalarina gore hatahdir.
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45. (0 Puan)

Bir grup arastirmaci, izole bir ekosistem fanusu
tasarlayarak i¢ine sadece fotosentetik algler, otgul su
pireleri ve saprofit mantarlar ekliyor. Fanus 25°C
sicaklikta tutuluyor ve giinde 12 saatlik periyotlarla
0zel bir LED ile aydinlatiliyor. Arastirmacilar, bu
kapal1 sistemde saprofit mantarlarin su pirelerinin
atiklarmi ve 6lii dokular parcalayarak inorganik
maddeleri algler i¢in geri kazanacagini, ayni
zamanda pargalama islemi sonucu agiga ¢ikardiklari
enerjinin de alglerin organik besin sentezi i¢in temel
gii¢ kaynagi olacagini iddia eden bir hipotez
kuruyorlar.

Arastirmacilarin teorisine gore, saprofit
mantarlarin faaliyetleri sonucunda aciga ¢ikan
kimyasal enerji ve 1s1, kapal sistemdeki algler
tarafindan tekrar kullanilarak ekosistemdeki
enerji dongiisiiniin kesintisiz bir sekilde devam
etmesini saglar.
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Bosluk Doldurma Sorular

46. (0 Puan)

Kapali bir sera ekosisteminde karbon, oksijen ve
azot dongllerinin isleyisi takip edilmektedir.
Sistemdeki bitki sayisi artirilip 151k siddeti
maksimize edilmesine ragmen, zamanla bitki
gelisiminin durdugu ve ortamdaki serbest inorganik
azot (nitrat) miktarmin sifira yaklastig tespit
edilmistir. Sistemde yeterince 6lii bitki atig1 ve
dokiilen yaprak birikmesine ragmen dongiiniin
tikanmasina yol agan bu durum, ortamda
faaliyetinin yetersiz kaldigini gosterir.

47. (0 Puan)

Arastirmacinin hazirladig1 bu sistemin siirdiiriilebilir

olmamasinin ve besin aginin ¢okmesinin temel

nedeni; 151k ve su gibi abiyotik faktorler

bulunmasina ragmen, sistemde inorganik

maddelerden organik madde sentezleyerek giines

enerjisini kimyasal bag enerjisine ¢evirecek
canlilarin yer almamasidir.

48. (0 Puan)

Arastirmacinin kurdugu bu kapali ekosistem
modelinde, organik kalintilarin par¢alanamamasi
nedeniyle inorganik madde dongiisiiniin kesintiye
ugramasinin ve sistemin ¢okmesinin temel nedeni,
sisteme baglangicta grubunun eklenmesinin
unutulmus olmasidir.

49. (0 Puan)

Kapali ve izole bir ekolojik biyosfer modelini
inceleyen bir grup arastirmaci, sistem i¢indeki besin
aginda yer alan maddelerin miktarinin yillarca sabit
kalmasina ragmen, dordiincii trofik diizeydeki tepe
avcilari toplam biyokiitlesinin ¢ok diisiik oldugunu
gbzlemliyor. Arastirmacilardan biri, aveilarin uzun
yasam siireleri ve yliksek avlanma kapasitelerine
ragmen bu durumun yasanmasini, sistemden madde
sizmasi oldugu yoniinde hatal1 bir sekilde
yorumluyor. Gergekte kapali ekosistemlerde madde
dongtisii tamdir; tepe avcilara ulasan kaynagin kisitl
olmasinin ve piramidin tistiine dogru daralmasinin
asil sebebi, reticilerden tiiketicilere dogru her
basamakta metabolik faaliyetler ve 1s1 ile %90
oraninda azalarak devam eden tek yonlii

akisidir.



50. (0 Puan)

Bir stirdiiriilebilir tarim projesinde, {irlin verimini
artirmak icin tarladaki yaprak bitlerine kars1
kimyasal ilaglama yapilmustir. ilaglama sonrast
yaprak bitleri azalmis ancak onlari tiikketen ugur
bocekleri de besinsiz kalarak bolgeyi terk etmis,
bunun sonucunda ugur boceklerinin dogal diigmani
oldugu diger yaprak yiyen boceklerin popiilasyonu
hizla artarak tiim ekinleri yok etmistir. Proje
raporunda bolgedeki riizgar enerjisi santrali
iiretiminin bu siiregte %15 artt1g1 belirtilse de,
ckolojik ¢okiis engellenememistir. Bu projenin
basarisizliginin temelinde, canlilar arasindaki
dogrudan tiikketim ve enerji aktarim basamaklarina
yapilan miidahalenin dengesini geri
dondiiriilemez bi¢imde bozmasi yatmaktadir.

51. (0 Puan)

Izole bir ada ekosisteminde yapilan 10 yillik
gbzlemlerde, yillik ortalama sicakligin 0,8°C arttig1
ve adaya 6zgii bir otgul bocek tiirliniin, bitkilere
uygulanan hatal1 bir tarim ilac1 nedeniyle yok olma
noktasina geldigi tespit edilmistir. Bu ot¢ul bocekle
beslenen endemik bir kus tiirii, a¢ kalmamak icin
alternatif olarak adanin ana polen tasiyicisi olan
farkli bir ar1 tiirline yonelmis ve ar1 niifusunu asir1
titketmistir. Sonu¢ olarak adadaki bitki ortiisiiniin
ireme dongiisii durma noktasina gelmistir. Cevre
miihendisleri bu tabloyu 'Siirdiirtilebilirligin Cokiisi'
olarak raporlamustir. Rapora gore, besin agindaki tek
bir halkanin kopmasinin yol ag¢tig1 bu zincirleme
felaketi onlemek ve dogadaki tiirlerin genetik
varyasyonlari ile yasam alan1 zenginliklerini gelecek
nesillere aktarmak amaciyla yapilan tim
miidahaleler korunmasi prensibine dayanr.

52. (0 Puan)

Bir arastirmact; bitki, otcul bocekler, etgil canlilar ve
ayristiric1 bakterilerin bulundugu, madde giris-
¢ikisma tamamen kapali ancak seffaf bir cam fanus
ekosistemi tasarlamistir. Bu sistemde haftalarca su
ve karbon gibi madde dongiilerinin kusursuz
isledigi, gaz oranlarinin sabit kaldig1
gozlemlenmistir. Ancak fanusun iizeri 151k
gecirmeyen opak bir ortiiyle kapatildiginda, ortamda
halen bol miktarda su ve mineral bulunmasina
ragmen sistem birka¢ giin i¢inde ¢okmiistiir. Bu
deneyden yola ¢ikarak, ekosistemlerde maddelerin
dongiiye girmesine karsin enerji akigiin tek yonlii
oldugu ve sistemin kendi kendini besleyemeyecegi
¢ikarimi yapilir. Sistemin ¢okmesinin asil nedeni,
ckosistemdeki enerji piramidinin temelini besleyen
yegane ve siirekli dis enerji kaynagi olan

kesintiye ugramasidir.

53. (0 Puan)

Arastirmacilarin kurdugu bu laboratuvar modelinde,
mineral dengesi ve nem oraninin kusursuz
korunmasina ragmen sistemin enerji akisi agisindan
¢Okmesi, besin zincirinde son tiiketiciye kadar
ulasacak biyokimyasal enerjinin yegane kaynaginin
oldugu gerg¢egini dogrulamaktadir; ¢iinkii
madde dongiisii siirse bile bu dis kaynak olmadan
inorganik maddeler organik besine donilisemez.

54. (0 Puan)

Bir tarim bolgesinde bugday verimini artirmak igin
bitkilere zarar veren belirli bir tirtil tiirdi, 6zel bir
kimyasal ile tamamen yok edilmistir. Ilk y1l bugday
hasad1 %25 oraninda artarak beklenen ekonomik
bliylime saglanmistir. Ancak takip eden yillarda,
tirtillarla beslenen 6tiicli kuslarin bolgeyi terk
etmesiyle zararl diger bocekler hizla cogalmis, ayni
zamanda kus diskilarinin topraga sagladigi dogal
mineral eksikliginden dolay1 tarim arazileri
tamamen ¢oraklagmis ve bolge ekonomisi
¢Okmiistiir. Kisa vadeli ekonomik biiyiime ugruna,
ckosistemdeki dretici, tiikketici ve ayrigtiricilar
arasindaki madde ve enerji aktariminin koptugu bu
hatal1 uygulama, dengesinin gozetilmesinin
siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ne kadar zorunlu
oldugunu kanitlamistir.



55. (0 Puan)

Bir ada iilkesinde 2000-2020 y1llar1 arasinda milli
gelir %40 artarken, yeralt1 tatli su rezervleri %30
azalmis, tarimsal kimyasallarm kullaniminda ise
%25 artig gézlenmistir. Ayn1 donemde yerel
hiikiimetin ihracat1 tesvik eden kisa vadeli
politikalar1 halkin alim giiciinii gegici olarak artirsa
da biyogesitlilik endeksi kritik bir seviyeye inmistir.
Uzmanlar, ekonomik verilerdeki olumlu tabloya
ragmen adanin gelecekte kendi niifusunu
besleyemeyecek duruma gelecegi uyarisinda
bulunarak sistemin ilkelerine aykir1
calistigini raporlamiglardir.

56. (0 Puan)

Bir arastirmaci kapali bir fanus deneyinde sterilize
edilmis (mikroorganizma ve mantarlardan
arindirilmus) toprak, tiretici bitkiler, otcul bocekler
ve %21 oksijen iceren sabit sicaklikta bir ekosistem
kurmustur. Isik ve nemin ideal seviyede tutulmasina
ragmen, birkag hafta sonra fanus tabaninda dokiilen
yapraklarin ve bdcek dliilerinin parcalanmadan
biriktigi, bitkilerin ise topraktaki inorganik mineral
eksikliginden 6tiirii kurumaya basladigi
gbzlemlenmistir. Arastirmaci, popiilasyon dengesini
saglamak i¢in ortama boceklerle beslenen kiigiik bir
kurbaga tiirii eklemenin ekosistemi toparlayacagi
varsayiminda bulunur. Ancak bu varsayim hatalidir;
¢linkii madde dongiisiiniin tikanmasinin asil sebebi,
organik atiklari inorganik maddelere doniistiirerek
besin agmin tiim basamaklarmdan enerji akigini
tamamlamakla gorevli grubunun ortamda
bulunmamasidir.

57. (0 Puan)

Kapali bir cam fanus i¢inde tasarlanan ekosistem
deneyinde bitkiler, otcul bocekler ve siirekli aydinlik
saglayan yapay 151k kullanilmistir. Ortam sicaklig
siirekli 25 santigrat derecede tutulmustur. ilk birkag
ay sistem dengeli ¢alismis, ancak bir siire sonra
ortamda karbondioksit ve su yeterli olmasima
ragmen bitkilerin biiyiimesi durmus, topraktaki
inorganik azot ve fosfor miktarimin sifira yaklastigi
tespit edilmistir. Deneyi yapan kisi disaridan bir
miktar suni giibre eklese de bu miidahale dongiiyii
kalict olarak diizeltmemistir. Ortamdaki 6li
yapraklarmn ve atiklarin hi¢ ¢iiriimeden biriktigi goz
Online alindiginda, bu kapali ekosistemin disaridan
higbir madde eklenmeden kendi kendine yetebilmesi
icin sisteme en bastan dahil edilmesi unutulan canli
grubu canlilardir.

58. (0 Puan)

Bir arastirmaci, kapali bir fanus i¢inde nemli toprak,
¢imen, otcul bocekler ve etgil boceklerden olusan
izole bir ekosistem kuruyor. Alt1 ay sonra fanustaki
oksijen ve karbondioksit dengesinin korundugu,
sicaklik ve nemin ideal oldugu, ancak toprak
ylizeyinde ¢ok sayida 6lii bocek ve dokiilmiis yaprak
biriktigi gézlemleniyor. Ayni zamanda ¢imenlerin
yapraklarinda mineral eksikligine bagli sararmalar
basliyor. Arastirmaci, "Sistemdeki su buhari
yogunlasamadigi i¢in fotosentez hizi diigmiistiir"
seklinde hatali bir hipotez kuruyor. Gergekte
sistemin ¢okme nedeni su degil, 6lii organik
kalintilar1 inorganik maddelere dontistiirerek topragi
mineraller bakimindan zenginlestirmesi gereken ve
normalde besin zincirinin her basamaginda aktif
olan adl1 biyolojik unsurun fanus
topraginda eksik olmasidir.



59. (0 Puan)

Bir arastirmaci, kapali bir cam fanusta kurdugu
ekosistem modeline yalnizca iiretici bitkiler, otgul
bocekler ve steril toprak koymustur. Nem, 151k ve
sicakligin optimum oldugu bu ortamda bir siire
sonra oksijen seviyesinin 6nce artip sonra
dengelendigi, ancak karbondioksit miktarinin hizla
diistiigii 6l¢iilmiistiir. Ayrica bitki gelisimi durmus
ve dokiilen 6li yapraklar toprak yiizeyinde higbir
kimyasal parcalanmaya ugramadan birikmistir.
Arastirmacinin modelindeki temel hata, organik
atiklart inorganik maddelere doniistiirerek
ekosistemdeki madde dongiislinii tamamlamast
gereken grubunu ortama eklemeyi
unutmasidir.

60. (0 Puan)

Bir bolgede sanayi tesislerinin enerji ihtiyaci riizgar
giilleriyle karsilanmaya baslanmig ve ilk yil istihdam
%20 artmigtir. Ancak artan iiretim kapasitesini
desteklemek i¢in yeralt1 su kaynaklari, dogal
yagislarla yenilenme hizinin 5 kat1 oraninda
cekilerek kullanilmis ve ¢evredeki tarim arazilerinde
geri dondiiriilemez tuzlanma baglamistir. Bir
ekonomistin 'Bu planlama, sadece bugiiniin
ekonomik refahin1 maksimize ederken
torunlarimizin temiz gidaya ulasma hakkini
tamamen yok etmektedir' diyerek elestirdigi ve bu
hatali modelin temelinden celistigi kavram

olarak adlandirilir.



