Ekosistemde Enerji Akisi ve Siirduriilebilir Cevre

Acik Uclu Sorular
1. (0 Puan)

Bir arastirmaci kapali sistem (disariyla madde aligverisi olmayan) bir ekosistem tasarliyor. Amaci, bitkiler ve
cevresel faktorler arasindaki madde dongiisiinii modellemektir. Isik, 1s1 ve su dongiisii i¢in uygun kosullar
saglanmis olmasina ragmen sistemin kendi kendine yetme kapasitesi bir siire sonra ¢okiiyor.

Kapali bir teraryum ekosisteminde (cam fanus) ii¢ ay boyunca gozlem yapan bir grup 6grenci, icerideki
bitkilerin hizla gelistigini, ancak ikinci aymn sonunda yapraklarin sararip dokiildiigiinii ve nemli
ortamda bu yapraklarin ciiriimedigini fark etmistir. Uciincii ayin sonunda teraryumdaki bitkiler
tamamen kurumus ve élmiistiir. Ogrenciler fanusa baslangicta yalnizca steril (mikroorganizmalardan
tamamen armdirilmis) torf, temiz su ve saghkh bitki fideleri koyduklarim belirtmislerdir. Aym
zamanda sicaklik ve 151k sartlarinin optimum oldugunu not etmislerdir. Bu senaryoda bitkilerin neden
oldiigiinii, madde dongiisiiniin hangi asamasinin eksik oldugunu ve ayristirici canhlarin madde
dongiisiindeki roliinii sentezleyerek detayhca aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Teraryumdaki bitkiler, kapal sistemdeki kullanilabilir mineral ve inorganik maddeleri
tiikketmistir. Baslangicta konulan topragin steril olmasi, sistemde ayristirici (¢iiriik¢iil) bakteri
ve mantarlarin bulunmadigr anlamina gelir. Ayristiricilar olmadigi icin, dokiilen sararmis
yapraklar gibi organik atiklar parcalanamamis ve topraktaki inorganik madde (mineral, azot
vb.) dongiisii durmustur. Bu inorganik maddeler iireticiler tarafindan tekrar kullanilamadigi
icin topraktaki mineral stoklar tiikenmis ve bitkiler besin (fotosentez icin gereken hammadde)
eksikliginden 6lmiistiir. Bu durum, ayristiricilarin organik atiklari inorganik bilesenlere
doniistiirerek madde dongiisiiniin ve dolayisiyla besin zincirinin siirdiiriilebilirligini
saglamadaki vazgecilmez roliinii gostermektedir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru, 6grencinin madde déngiisiinde ayristiricilarin énemini sadece ezber bilgiyle degil, steril toprak
kavramu iizerinden ¢ikarim yaparak analiz etmesini gerektirir. Isik ve sicakligin optimum olmast gibi
celdirici/yamitici bilgiler, sorunun odak noktasini bulmay: zorlastirmaktadir. Ogrencinin 'steril torf' bilgisini
kullanarak ayristiricilarin yoklugunu teshis etmesi ve inorganik madde dongiistiniin nasil durdugunu,
tireticilerin neden éldiigiinii nedensellik bagi kurarak aciklamasi beklenmektedir.
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Bir tarim arastirma enstitiisii, izole edilmis bir sera ekosisteminde topragin mineral (inorganik madde)
miktarint hizla artirmak i¢in 'Hizlandirilmis Dongii Modeli'ni test etmektedir. Sistemde X (giines 15181yla
fotosentez yapan), Y (yalnizca X ile beslenen) ve Z (X ve Y'nin kalintilarin1 parg¢alayan) olmak iizere ii¢ temel
tiir bulunmaktadir. Seranin sicakligi sabit 25°C tutulmaktadir. Arastirmacilar, Z tiirinlin sayisini laboratuvar
ortaminda yapay olarak 10 katina ¢ikarip seraya birakmis ve X ile Y tiirlerinin sayisina dokunmamustir.
Sisteme disaridan higbir ek besin veya atik eklenmemistir. Arastirmacilarin hipotezi, daha fazla Z canlisinin
topraga daha fazla inorganik madde saglayacagi ve bunun topragi uzun vadede daha siirdiiriilebilir kilacagi
yoniindedir. Ancak birkag hafta sonra, ekosistemdeki tiim biyolojik dongii ¢okmiis ve sera tamamen
kurumustur.

Gelistirilen bu modelin neden basarisiz oldugunu, X, Y, Z tiirlerinin ekosistemdeki (iiretici, tiiketici,

ayristiricy) rollerini ve bu hatanin siirdiiriilebilir kalkinma (6zellikle tarimsal devamhhk) iizerindeki

etkilerini, organik ve inorganik madde dongiisiinii merkeze alarak analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin modeli, ayristirici olan Z tiiriiniin sayisimi artirarak inorganik maddelerin iiretimini
hizlandirmay1 hedeflemistir. Ancak hata, Z tiiriiniin ayristirabilecegi organik atik miktarinin,
ekosistemdeki iiretici (X) ve tiiketici (Y) sayisina dogrudan bagh olmasinin géz ardi edilmesidir.
Sisteme fazladan dis organik atik eklenmeden sadece ayristirici sayisinin yapay olarak
artirllmasi, Z tiiriiniin kendi icinde rekabete girmesine ve popiilasyonunun kisa siirede
cokmesine neden olur. X (iiretici) inorganik maddeleri fotosentez icin kullanirken, Y (tiiketici)
bu bitkileri yer. Dengenin bdyle bir miidahaleyle bozulmasi, inorganik madde dongiisiiniin
durmasina, topragin verimsizlesmesine ve biyolojik cesitliligin azalmasina yol acar.
Siirdiiriilebilir kalkinma baglaminda, bu tiir ekolojik dongiilerin kapasitesinin disina
zorlanmasi (doganin kendi yenileme hizina saygi gosterilmemesi), kisa vadede toprak
verimliligini tamamen yok edecegi icin tarimsal siirekliligi imkansiz hale getirir.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, 6grencinin Z tiiriiniin (ayristirict) ¢alisabilmesi igin organik atiga ihtiyag duydugunu kavramasini
gerektirir. Sadece ayristiricilarin artirlmasi, atik miktarint artirmaz, dolayisiyla ekosistemin madde dongiisii ve
stirdiiriilebilirligi, bilesenlerin birbiriyle uyumlu kapasitelerde olmasina baghdir. X iiretici, Y tiiketici, Z ise
ayristiricidir. Yamiltict bilgi olarak verilen 25°C sicaklik degerlendirme disinda birakilmalidr.



3. (0 Puan)

Bir grup arastirmaci, madde aligverisine tamamen kapali seffaf bir 'biyosfer fanusu' tasarlayarak kapali uglu
bir ekosistem deneyi yapiyorlar. Fanusun i¢ine nemli toprak, su goleti, egrelti otlar (iiretici) ve bu bitkilerle
beslenen tirtillar (tiiketici) yerlestiriliyor. Fanus sabit 25°C sicaklikta tutuluyor, icerisindeki gaz oranlar
baslangigta diinya atmosferiyle ayn1 seviyeye ayarlaniyor ve sisteme giinde 14 saat bitki biiylimesi i¢in
optimize edilmis yapay gilines 15181 veriliyor. Ancak toprak, fanusa yerlestirilmeden once yiiksek 1sida
bekletilip 'tamamen sterilize' edilerek i¢indeki tiim canli hiicrelerinden, mikroorganizmalardan ve mantar
sporlarindan arindiriliyor. Deneyin ilk aylarinda bitkiler ve tirtillar hizla biiyiiyor; fakat 6. ayin sonunda
sistemde yeterli 151k, oksijen ve su bulunmasina ragmen 6nce topragin iizerinde atiklar birikmeye basliyor,
ardindan bitkiler sararip 6liiyor ve kisa siire sonra tirtillar da yok oluyor.

Topragin tamamen sterilize edilerek biyosfer fanusuna konulmasi kararinin, sistemin tamamen

cokmesine nasil yol actigin1; madde dongiisiindeki (6zellikle mineral ve karbon dongiisiindeki) tikanma

noktalarim ve eksik birakilan ekolojik basamagin etkilerini nedensellik iliskisi kurarak adim adim

aciklayimz.

Dogru Cevap:

Sistemin ¢okmesinin temel nedeni topragin sterilize edilerek ekosistemdeki 'ayristiricilar’
(ciiriikciil bakteri ve mantarlar) grubunun sistemden cikarilmasidir. Isik ve su gibi fiziksel
sartlar uygun olsa bile, ayristiricilar olmadig icin bitki kalintilari, 6lii bocekler ve diskilar
parcalanamamis; organik atiklar olarak sistemde birikmistir. Atiklar inorganik maddelere
(minerallere) doniistiirillemedigi icin topraktaki inorganik besin tuzlari hizla tiikkenmistir.
Topraktan yeterli mineral alamayan bitkiler fotosentez ve gelisimlerini siirdiiremeyerek
olmiistiir. Uretici basamaginin yok olmasiyla tiiketiciler de besinsiz kalmis; dogadaki kapal
madde dongiisii zinciri kirilldigi icin sistemdeki yasam tamamen sona ermistir.

Degerlendirme Kriteri:

Ideal bir yamitta égrencinin su adimlar: sentezlemesi beklenir: 1) Topragin sterilize edilmesi detayiyla
‘ayristiricilarin' (mantar ve bakteriler) yok edildiginin tespit edilmesi. 2) 25°C, oksijen, su ve 14 saat 151k gibi
verilerin (¢eldirici ek bilgiler) fotosentez icin yeterli oldugunu, sorunun fiziksel kosullar olmadigin: fark etmesi.
3) Ayristirict eksikliginin, organik maddelerin (atiklarin) mineral ve diger inorganik maddelere doniismesini
engelledigi ve sistemde ¢op birikimine yol agtigi ¢ikarimi. 4) Topraktaki minerallerin yenilenememesi nedeniyle
tireticilerin (bitkilerin), sonrasinda ise tiiketicilerin ¢oktiigii, madde dongiistiniin durdugu baglantisinin
kurulmast.
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Besin zincirlerindeki enerji ve madde akisi, iireticilerden tiiketicilere dogru gergeklesirken ekosistemin
devamliligi hem enerji aktarrmindaki belirli kurallara (Orn: %10 kurali) hem de maddelerin dogada geri
doniigiimiine baglidir. Yapay ekosistemlerin siirdiiriilebilir olmasi, bu dogal kurallarin eksiksiz simiile
edilmesini gerektirir.

Bir 6grenci, kapal bir fanus icinde kendi kendine yetebilen bir ekosistem (teraryum) tasarlamistir. Bu
fanusa 500 kJ enerji kapasiteli bugday bitkileri, S00 kJ kapasiteli cekirgeler ve 500 kJ kapasiteli bir
kertenkele koymustur. Ogrenci, bitkilerin iirettigi tiim enerjinin bir sonraki basamaga kayipsiz
gececegini diisiinerek her canl tiiriinden esit biyokiitle kullanmistir. Fanus diizenli olarak giines 15181
almakta ve sicaklik siirekli 25°C'de sabit tutulmaktadir. Hastaliklar1 6nlemek amaciyla toprak, projeye
baslanmadan 6nce tiim mantar ve bakterilerden arindirilarak tamamen sterilize edilmistir. Birkac ay
sonra su ve 151k yeterli olmasina ragmen bitkiler kurumus ve sistem ¢okmiistiir. Bu tasarimin c¢okiis
nedenini 6grencinin yaptigi iki temel bilimsel hata (enerji aktarimi varsayimi ve sterilizasyon islemi)
iizerinden analiz ediniz. Ideal kosullarda bu ekosistemin hayatta kalmasi icin baslangi¢ tasariminda ne
gibi degisiklikler yapilmasi gerektigini gerekceleriyle aciklayimz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin tasarim iki biiyiik hata nedeniyle ¢okmiistiir. flk hata enerji akis1 varsayimidir:
Besin zincirinde enerjinin tamamu iist basamaga gecmez, yaklasik %90'1 canlinin solunum,
hareket gibi yasamsal faaliyetlerinde harcanir ve 1s1 olarak disar1 verilir. 500 kJ'lik bitki, 500
kJ'lik cekirge popiilasyonunu besleyemez; piramidin tabanindan yukariya cikildik¢a biyokiitle
ve aktarilan enerji azalmahidir (6rnegin 5000 kJ bitki, 500 kJ cekirge, 50 kJ kertenkele seklinde
olmaliyd). ikinci hata topragin sterilize edilmesidir: Bu islem, 6lii atiklar1 inorganik maddelere
cevirerek madde dongiisiinii saglayan ayristiricilar: (bakteri ve mantarlar) yok etmistir.
Ayristiricilar olmadan topraktaki inorganik mineraller tiikenir ve bitkiler fotosentez yapamaz
hale gelir. Dogru bir tasarimda iiretici miktari en fazla olmali ve toprakta ayristirici
mikroorganizmalar mutlaka bulunmahdir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: Sicaklik ve 1s131n yeterli olmasimin (giiriiltii veri) sistemin
¢okiisiinii engellemeyeceginin fark edilmesi. Esit biyokiitle/enerji varsayiminin yanls oldugu ve her basamakta
yvasamsal faaliyetler/is1 kaybi nedeniyle enerjinin azaldiginin (%10 kuralr baglaminda) agiklanmast.
Sterilizasyon isleminin ekosistemdeki madde dongiisiiniin kilit canlilart olan ayristiricilart yok ettigi, bu
durumun tireticiler icin gerekli inorganik minerallerin dongiisiinii durdurdugu ¢ikariminin yapilmast.
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Bir grup arastirmaci, tamamen kapali cam bir fanus icinde model bir ekosistem kuruyor. Fanusa isi islemden
gecirilmis toprak, bazi ozel bitki turleri, bitkilerle beslenen bocekler ve bu bocekleri avlayan kucuk
kertenkeleler ekleniyor. Arastirmacilar, ekosistemde hastalik olusmasini kesinlikle engellemek amaciyla
topraga guclu ve genis spektrumlu bir antibakteriyel ile mantar oldurucu ilac uyguluyor. Fanus gunde 14 saat
boyunca ozel mor isik altinda tutuluyor ve iceriye yalnizca periyodik olarak saf su ile oksijen/karbondioksit
dengesini saglayacak temiz hava pompalanip ortam sicakligi sabit tutuluyor.

Birkac ay sonra, yeterli isik, su ve hastaliksiz ortama ragmen fanustaki bitkilerin gelisimi duruyor ve

ekosistem hizla cokus surecine giriyor. Bir ogrenci bu durumu 'Ortam sicakligi ve mor isik, boceklerin

metabolizmasini hizlandirdigi icin bitkiler kisa surede tuketilmistir' seklinde acikliyor. Ogrencinin bu

iddiasindaki hatayi belirleyerek, ekosistemin cokmesinin asil biyolojik nedenini eklenen kimyasallarin

madde dongusu uzerindeki etkisini analiz ederek detayli bir sekilde gerekcelendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin iddiasi hatalidir cunku cokusun asil sebebi tuketicilerin fazla tuketimi degil,
ortamda madde dongusunun durmasidir. Topraga uygulanan antibakteriyel ve mantar
oldurucu ilaclar, ekosistemdeki ayristirici canlilari tamamen yok etmistir. Ayristiricilar,
bitkilerin dokulen yapraklarini, hayvan atiklarini ve 6lii organizmalari parcalayarak bu
organik atiklari bitkilerin tekrar kullanabilecegi inorganik minerallere donusturmekle
gorevlidir. Ayristiricilar ortadan kalktiginda, atiklar birikir ve topragin mineral yapisi
yenilenemez. Sonuc olarak, uretici olan bitkiler isik ve suya sahip olsalar bile gerekli mineralleri
alamadiklari icin 6lmeye baslar. Ureticilerin yok olmasi, besin zincirine bagli olarak boceklerin
ve kertenkelelerin de yok olmasina, yani tum ekosistemin cokmesine neden olur.

Degerlendirme Kriteri:
Dogru bir yanit, ogrencinin curuk varsayimini reddererek asil problemin uygulanan ilaclarin ayristiricilari
(bakteri ve mantarlar) yok etmesi oldugunu tespit etmelidir. Ayristiricilarin madde dongusundeki donusturucu
rolune ve inorganik maddelerin ureticiler icin gerekliligine net bir sekilde vurgu yapilarak zincirleme reaksiyon
analiz edilmelidir. Yanit icerisinde gereksiz bilgilerin (mor isik veya sicaklik) elendigi anlasilmalidir.
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Bilim insanlari, izole bir alanda kapal1 bir ekosistem (teraryum) tasarlamiglardir. Bu sisteme; sabit 25°C
sicaklik, glinde 14 saat yapay giines 15181, yeterli su, oksijen, karbondioksit, ¢esitli bitkiler (iireticiler), otgul
bocekler (birincil tiiketiciler) ve kurbagalar (ikincil tiiketiciler) eklenmistir. Ilk 3 ay sistem sorunsuz calismuis,
ancak 4. aydan itibaren toprak ylizeyinde 6li bitki yapraklar1 ve bocek digkilar1 birikmeye baglamistir. Es
zamanli olarak, sistemdeki bitkilerin yapraklarinda sararma ve biiylime durmasi gézlemlenirken ortamdaki
oksijen miktarinin hala yeterli oldugu dl¢iilmiistiir. Bir aragtirmaci, bu sorunun 'sistemde kurbagalarla
beslenecek tiglinciil tiiketicilerin (6rnegin yilanlarin) bulunmamasindan ve bu nedenle {ist basamaklara enerji
akisinin saglanamamasindan' kaynaklandigini 6ne stirmiistiir.

Arastirmacinin ortaya attig1 hipotezin gecerliligini degerlendiriniz. Ekosistemdeki yaprak sararmasi ve

atik birikiminin ardindaki temel bilimsel nedeni (eksik olan ekolojik grubu) belirterek, bu grubun

iireticilerle olan iliskisi baglaminda madde dongiisiindeki roliinii ve miidahale edilmezse sistemin nihai

sonunu sentezleyerek aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Arastirmacinin hipotezi yanhstir; iigiinciil tiiketicilerin eksikligi popiilasyon dinamigini etkilese
de topraktaki atik birikimini ve bitki sararmasini aciklayamaz. Sistemdeki asil eksiklik
ayristiricilardir. Ayristiricilar, olii yaprak ve atiklardaki organik maddeleri hiicresel solunumla
parc¢alayarak inorganik minerallere doniistiiriir. Isik, CO2 ve su tam olsa bile bitkiler, yasamsal
faaliyetleri ve protein iiretimi icin topraktan bu mineralleri almak zorundadir. Ayristiricilarin
yoklugunda mineral doniisiimii gerceklesmediginden toprak fakirlesir, madde dongiisii tikanir.
Sonug olarak iireticiler oliir ve besin zinciri ¢coker.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, arastirmacinin hipotezinin yanhshgini enerji akisi ile madde dongiisii farki iizerinden reddetmeli; asil
sorunun 'ayristiricilarin’ eksikligi oldugunu tespit etmelidir. Ayrica ayristiricilarin organik atiklart inorganik
minerallere doniistiirerek iireticilere mineral sagladigi, 151k ve suya ragmen mineral eksikliginin bitkiyi
oldiirecegi ve bu bagin kopmasi durumunda besin zincirinin ¢okecegi agiklanmalidir. Sicaklik, 151k ve tiiketici
detaylari, odaklanilmas: gereken mineral dongiistinii perdelemek icin verilmis ¢eldiricilerdir.
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Biyotop-X adli kapali ve kontrollil bir yapay ekosistem projesinde bilim insanlari, alan1 kisith bu sistemde en
iist diizey tiiketiciyi hayatta tutmay1 hedeflemektedir. Sistemde giinliik 1.000.000 Joule giines enerjisi girisi,
%45 bagil nem ve serbest toprak azotu ol¢lilmektedir. Proje ekibinden bir mithendis, piramidin en tistiindeki
canliya daha fazla enerji ulastirmak igin bir hipotez dne siirer: Her basamakta enerjinin bir kismi atik ve 6li
dokular olarak topraga diismektedir. Eger sistemdeki bakteri ve mantar gibi tiim ayristirici canlilar yok
edersek, 0lii dokulardaki enerjinin ayristiricilar tarafindan tiiketilmesini engelleriz. Bu enerji de bir sekilde
sistemde kalarak iist diizey etgillere aktarilmaya devam eder ve verim artar.

Miihendisin ayristiricilar sistemden ¢ikarma ve atiklardaki enerjiyi iist basamaklara saklama fikrinin

neden bilimsel olarak tamamen hatali oldugunu analiz ediniz. Ayristiricilarin sistemden ¢ikarilmasinin

iireticilerden baslayarak tiim enerji akisin1 zamanla nasil durduracagini ve besin zincirinde bir iist

basamaga gecerken yasanan asil enerji kaybinin hangi 6nlenemez hiicresel mekanizmalardan

kaynaklandigim sentezleyerek aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Miihendisin fikri hatalidir ¢iinkii ekosistemlerde enerji tek yonde akarken, madde dongiiseldir.
Ayristiricilar atiklardaki enerjiyi alip iist basamaklara iletmezler; aksine bu organik atiklar:
parcalayarak iireticilerin fotosentez yapmasi icin zorunlu olan inorganik maddeleri
(mineralleri) topraga geri kazandirirlar. Ayristiricilar sistemden ¢ikarilirsa organik atiklar
birikir, iiretici canhlar ihtiya¢ duyduklari inorganik maddeleri bulamaz ve 6liir. Ureticilerin
olmesiyle sisteme giines enerjisi girisi tamamen durur ve iist basamaklardaki tiiketiciler dahil
tiim ekosistem coker. Ayrica besin zincirindeki %10 kural olarak bilinen enerji kaybi,
enerjinin calinmasindan degil; her trofik diizeydeki canlinin kendi solunum, biiyiime ve hareket
gibi yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in enerjiyi kullanmasi ve bu sirada cevreye
kacimlmaz olarak 1s1 yaymasindan kaynaklanir. Bu termodinamik durum herhangi bir
miihendislik miidahalesiyle engellenemez.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soruda égrencinin enerji akist ile madde dongiisii arasindaki kritik farki degerlendirmesi ve ayristiricilarin
enerji degil madde sagladigini bilmesi beklenir. Iyi bir yamt, ayristiricilarin organik atiklart inorganik
bilesiklere ¢evirerek iireticilere sundugunu, bu dongii durdugunda iireticilerin élecegi ve ekosisteme eneryji
girisinin kesilecegi ¢ikarumini yapmalidir. Ayrica enerjinin her basamakta azalmasinin asil nedeninin
ayristiricilar degil, her canlinin kendi solunum ve metabolik faaliyetleri sirasinda harcadigi ve ¢evreye yaydigt
151 enerjisi oldugunu (yiizde 10 kural) belirtmelidir. Yanut, miihendisin maddesel dongii ile tek yonlii enerji
akisini karistirdig yoniinde bir sentez icermelidir.
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Suirdiirtilebilir gida iiretimi hedeflenerek kapali ve yalitilmig bir ekolojik alan olan 'Biyo-Kubbe'
tasarlanmistir. Bu disa kapali sistemde bugday (iiretici), bugdayla beslenen bocekler (birincil tiiketici),
bdceklerle beslenen tavuklar (ikincil tiiketici) ile madde dongiisiinii saglamak i¢in toprak solucanlari ve ¢esitli
mantarlar (ayristiric) bulunmaktadir. Kubbedeki bagil nem orani sabit %60, sicaklik ise fotosentez i¢in ideal
olan 25°C'de tutulmaktadir. Sistem ilk alt1 ay kusursuz ¢alisirken, arastirmacilar bugday yapraklarinda
sararmaya neden olan bir paraziti engellemek icin ortama gii¢lii bir kimyasal mantar 6ldiiriicti (fungisit)
piiskiirtmiistiir. Iki ay sonra, bol giines 15181 ve ortamdaki ideal su ve sicaklik degerlerine ragmen bugdaylarin
bliylimesinin tamamen durdugu, sistemdeki bocek ve tavuk popiilasyonunun ise hizla azalarak aglik
tehlikesiyle kars1 karsiya kaldigi gézlemlenmistir.

Bir teknisyen, bugdaylarin biiyiime problemini ¢c6zmek icin disaridan sisteme siirekli olarak kimyasal

giibre takviyesi yapilmasin ve giinliik aydinlatma siiresinin 14 saatten 16 saate ¢ikarilmasini

onermistir. Teknisyenin ¢c6ziim onerisinin sistemin kurulus amacina ve siirdiiriilebilir kalkinma

ilkelerine neden aykiri oldugunu degerlendiriniz. Ayrica, sistemdeki asil ekolojik ¢okiisiin biyolojik

nedenini iiretici, tiikketici ve ayristirici iliskileri iizerinden analiz ederek, sorunu iceriden ¢ozecek kalci

bir ekolojik miidahale 6nerisinde bulununuz.

Dogru Cevap:

Sistemdeki asil ¢cokiisiin biyolojik nedeni, bugday hastaligini 6nlemek icin sikilan kimyasal
ilacin ekosistemdeki mantarlar: (ayristiricilari) da yok etmesidir. Ayristiricilarin yok olmasi
madde dongiisiinii durdurmus; 6lii atiklar parcalanamadigi icin toprak mineral acisindan
fakirlesmistir. ideal nem ve sicakhk kosullari ile bol 1s1k ve su bulunmasina ragmen, topraktan
mineral alamayan bugdaylar (iireticiler) bilyiiyememis, bu da enerji akisim1 keserek bocek ve
tavuklarin (tiiketicilerin) a¢ kalmasina neden olmustur. Teknisyenin siirekli disaridan kimyasal
giibre ekleme onerisi, sistemin kendi madde dongiisiiyle kendine yetebilmesi ilkesine
(siirdiiriilebilirlige) aykiridir; sistemi disa bagimh hale getirir ve uzun vadede topragin yapisini
bozarak siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle celisir. Aydinlatma siiresini artirmak da asil
sorun olan mineral eksikligini c6zmez. Kalic1 ve ekolojik ¢oziim, kimyasal ila¢ kullaniminin
durdurulmasi ve sisteme yeniden faydah ayristiricilarin (6rnegin saghikli mantar sporlari veya
ekstra toprak solucanlari) asilanarak biyolojik madde dongiisiiniin tekrar baslatilmasidir.

Degerlendirme Kriteri:
Ideal bir yanit, verilen senaryodaki celdirici nitelikteki ideal kosullart (nem, sicaklik, su, 1s1k) eleyerek asil
sorunun mineral dongiisiinde oldugunu tespit etmelidir. Ogrenci, mantar éldiiriicii ilacin ekosistemin ayristirict
basamagini ¢okerterek madde dongiisiinii durdurdugunu ve bunun iireticiden tiiketiciye uzanan zincirleme
etkisini analiz etmelidir. Ayni zamanda, disaridan kimyasal giibre eklemenin siirdiiriilebilirlik kavramiyla (disa
bagimlilik, déngiiniin bozulmasi) ¢elistigini degerlendirmesi ve dongiiyii yeniden kuracak biyolojik bir onarim
onermesi beklenmektedir.
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Bilim insanlar1 dis ¢evreye tamamen kapal1 bir yapay ekosistem olan 'Biyosfer Z'yi tasarlamistir. Sisteme hizli
bliyliyen bir alg tiirii (iiretici), kiiciik kabuklular (1. tiiketici), kiiclik baliklar (2. tiiketici) ve biiyiik avci
baliklar (3. tiikketici) eklenmistir. Ortamdaki sicaklik stirekli 22°C'de sabit tutulmus, ayrica sistemin hava
boslugundaki azotu kullanilabilir forma doniistiirebilen 6zel bir siyanobakteri tiirii eklenmistir. Sistem siirekli
giines 15181 almakta olup, baslangigta sinirli miktarda ¢6ziinmiis inorganik mineral igermektedir.

Alt1 ay sonra sistemdeki CO2 ve giines 15181 seviyeleri en iist diizeyde olmasina ragmen alg popiilasyonu
hizla ¢okmiis, kisa siire sonra en iist basamaktaki avci baliklar 6lmiistiir. Bir 6@renci bu durumu:
'Algler, kabuklular tarafindan tamamen tiiketildigi icin sistem coktii.' seklinde aciklamistir. Yapay
ekosistemin baslangi¢ kosullarini géz éniine alarak 6grencinin hipotezinin neden yetersiz oldugunu
degerlendiriniz. Sisteme baslangicta eklenmesi unutulan canh grubunu belirleyerek, alg
popiilasyonunun asil ¢okiis nedenini inorganik madde dongiisii baglaminda sentezleyiniz ve bu temel
eksikligin en iist diizey tiiketiciye kadar uzanan etki mekanizmasim aciklayimiz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin hipotezi eksiktir ciinkii CO2 ve 151k varken alglerin iiremesinin tamamen durmasi
salt tiiketimle aciklanamaz; asil sorun yapitasi eksikligidir. Sistemde unutulan canh grubu
'ayristiricilar'dir (saprofitler). Azot baglayici bakteriler sistemde olsa da, diger esansiyel
inorganik minerallerin (or. fosfor) geri doniisiimii saglanamaz. Ayristiricilar olmadigi i¢in o6lii
organizmalar ve diskilardaki organik atiklar parcalanip inorganik maddelere doniistiiriilemez.
Baslangictaki inorganik mineraller tiikenince algler biiyiime ve cogalma yetenegini kaybederek
oliir. Ureticilerin ortadan kalkmasiyla besin zincirine enerji girisi sifirlanir, alt basamaklardaki
tiiketicilerin achktan 6lmesiyle en iist basamaktaki avcl baliklara enerji aktarilamaz ve sistem
tamamen ¢oker.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: * Ogrencinin salt tiiketim odakli mantiginin ekolojik dongiideki
madde sinirlamasin goz ard ettigi i¢in hatalt oldugunun tespiti * Sisteme eklenmeyen kilit grubun ayristiricilar
oldugunun (azot baglayici bakterilerin veya sicakligin ¢eldirici niteliginin fark edilerek) belirlenmesi ©
Ayristirict eksikliginde organik maddelerin inorganik minerallere (fosfor vb.) doniisememesinin tiretici (alg)
oliimiine yol agtiginin agiklanmast » Uretici kaybimin enerji akisini tamamen keserek iist basamak tiiketicilerinin
oliimiine nasil neden oldugunun ardisik analizi.
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Mavi G6l ekosistemi, bdlge halki i¢in en dnemli ekonomik kaynak olan 'Kral Balig1' (ikineil tiiketici)
avciligina dayanmaktadir. Gole disaridan karisan istilaci bir su mercimegi tiirii su yiizeyini kaplamaya
baslayinca, yerel yonetim sorunu ¢6zmek i¢in otgul 'Giimiis Sazan' tliriinii gole birakmigtir. Glimiis sazanlar su
mercimegini hizla tiiketmis, ancak ayn1 zamanda gbldeki dogal fitoplankton ve dip yosunlarini (yerel
iireticiler) da biiyiik 6l¢iide bitirmistir. Bu siirecle eszamanli olarak bolgede kurulan yeni nesil riizgar
santralleri sayesinde ilgenin havadaki karbon emisyonlar1 %15 oraninda azalmustir. Iki y1lin sonunda su
ylizeyindeki istilaci bitki sorunu tamamen ¢oziilmesine ragmen, Kral Balig1 popiilasyonu aniden ¢okmiis ve
bolgenin balik¢ilik ekonomisi tamamen iflas etmistir.

Giimiis sazan tiiriiniin gole birakilmasinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri acisindan neden basarisiz

bir hamle oldugunu degerlendiriniz. Kral Balig1 popiilasyonundaki ¢okiisiin enerji akisi ve besin

agindaki degisimi baglaminda nasil gerc¢eklestigini tersine miihendislik mantigiyla analiz ederek, bu

ekolojik miidahalenin bélgenin ekonomik siirdiiriilebilirliginde yarattigi onarilamaz maliyetleri

gerekceleriyle sentezleyiniz.

Dogru Cevap:

Giimiis sazanlarin, istilaci bitkiyle birlikte goliin asil iireticileri olan dogal fitoplankton ve dip
yosunlarim da tiiketmesi, besin piramidinin tabanini ¢okerterek iist basamaklara aktarilan
toplam enerjiyi kesmistir. Ureticilerin azalmasi, Kral Bahgi'nmin beslendigi birincil tiiketicilerin
yok olmasina yol acmis ve enerji akisi koptugu icin en iist aver olan Kral Baligi popiilasyonu
cokmiistiir. Bolgedeki riizgar santrali kaynakh karbon emisyonu diisiisii olumlu bir gelisme olsa
da gol icindeki sucul besin zincirinin ¢okiisiinii durduracak bir faktor degildir. Siirdiiriilebilir
kalkinma, ekonomik hedeflere ulasilirken dogal kaynaklarin ve biyocesitliligin korunmasim
sart kosar. Kisa vadeli bir goriiniim sorununu (su mercimegi) cozmek ugruna besin piramidinin
altin1 oymak, bolgenin tek gelir kaynagi olan balik¢ilik sektoriinii tamamen bitirerek ekolojik
felaketin devasa bir ekonomik yikima ve kalici gelir kaybina doniismesine neden olmustur.

Degerlendirme Kriteri:

Ogrenciden beklenen, metindeki 'Flawed Application' (Hatali Uygulama) senaryosunu analiz etmesidir. Yanit,
karbon salimmmindaki diisiis bilgisinin (giiriiltii veri) sucul besin agindaki ¢okiisle ilgisiz oldugunu ayirt etmeli,
sazanlarin tiretici basamagini yok etmesinin besin piramidindeki enerji akisini kestigi i¢in Kral Baligi
popiilasyonunu ¢okerttigini agiklamalidir. Ayrica ekosistemin temel isleyisini bozan miidahalelerin, sagladig
kisa vadeli faydalara ragmen uzun vadede ekonomik siirdiiriilebilirligi nasil imkansiz kildigint (balik¢iligin
bitmesi) sentezlemesi beklenmektedir.
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Bir arastirmaci, kapali bir ada ekosistemindeki enerji akigini inceliyor. Adadaki tiretici bitki ortiisti y1llik
500.000 J enerji depolamaktadir. Mevcut besin zinciri sirasiyla ¢ekirgeler, fareler ve yilanlardan olugmaktadir.
Arastirmaci, yilanlarla beslenecek yeni bir dordiincii dereceden tiiketici tiiriiniin (kartal) adaya getirilmesi
durumunda, iireticilerin depoladigi toplam enerjinin biiyiik bir kisminin en {ist basamaga kadar ulagarak kartal
popiilasyonunu hizla artiracagini iddia etmistir. Raporda adanin yillik ortalama sicakliginin 22 santigrat
derece, bagil nem oraninin ise %65 oldugu ve bu sartlarin besin zinciri kararliligini artirdigr vurgulanmigtir.

Arastirmacinin ekosisteme eklenecek dordiincii dereceden tiiketici (kartal) ile ilgili iddiasindaki
bilimsel mantik hatasim 'yiizde on yasasi'ni uygulayarak degerlendiriniz. 500.000 J'liik baslangi¢
enerjisinin kartallara ne kadar aktarilabilecegini adim adim hesaplayarak, aktarilamayan enerjinin
her basamakta hangi hiicresel ve yasamsal faaliyetler sonucunda ekosistemden hangi formda
uzaklastigin analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Arastirmacinin enerjinin biiyiik kisminin en iiste ulasacagi iddias1 tamamen hatahdir. Yiizde on
yasasina gore, 500.000 J enerjinin birinci tiiketicilere (¢ekirge) 50.000 J, ikinci tiiketicilere (fare)
5.000 J, iiciincii tiiketicilere (yilan) 500 J ve dordiincii tiiketicilere (kartal) sadece 50 J'ii
aktarilabilir. Aktarilamayan %90'lik devasa enerji kism, her basamaktaki canlinin hiicresel
solunum, iireme, kas faaliyetleri ve bosaltim gibi yasamsal metabolik siireclerinde harcanir ve
sistemden agirhikh olarak 1s1 enerjisi seklinde disar1 atilir. Bu yiizden iist basamaklara
gidildikce enerji cok ciddi oranda azalir ve kartal popiilasyonunun bu dar enerji havuzuyla
hizla artmasi imkansizdir.

Degerlendirme Kriteri:

Ideal bir 6grenci yamiti su analizleri icermelidir: Adadaki sicaklik ve nem gibi verilerin enerji aktarim kuralin:
degistirmediginin (dikkat dagitict veri) fark edilmesi. Arastirmacinin hatalr hipotezinin tespiti ve 500.000 J
lizerinden yapilan matematiksel modelleme ile kartallara sadece 50 J enerji ulasacaginin ispati. Her
basamaktaki kayp enerjinin hiicresel solunum ve metabolik islevlerle harcandiginin ve ¢evreye isi olarak
verildiginin sentezlenerek besin zinciri uzunlugunun neden sinirli oldugunun agiklanmasi.
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Bir uzay arastirma merkezinde tasarlanan kapali bir biyokiirede ekosistem deneyi yapilmaktadir. Biyokiireye
sirastyla iiretici bitkiler, otcul bocekler, et¢il kurbagalar ve yilanlardan olusan bir besin zinciri yerlestirilmistir.
Sensdrler, ekosistemdeki su ve oksijen dongiisii ile mineral oranlarinin tamamen optimum (kusursuz) seviyede
oldugunu gostermektedir. Biyokiireye disaridan ulasan giines enerjisi 10.000 J olarak 6l¢iilmiis, bitkilerin bu
enerjinin 1000 J'lik kismini fotosentezle besinlere aktardigi tespit edilmistir. Aylar siiren deneyin sonunda
yilan popiilasyonuna ulasan enerjinin sadece 1 J oldugu goriilmiistiir. Sistemi inceleyen bir aragtirmact
ogrenci, 'Her basamakta %10 aktarim oluyorsa bitkiden yilana kadar 1000 -> 100 -> 10 J enerji gelmeliydi.
Yilanlara sadece 1 J ulasmasi, yilanlarin genetik bir metabolizma sorunu yasadigini gosterir.' sonucuna varmis
ve sistem dengesini artirmak i¢in ortama bir iist avci olarak sahin eklemeyi dnermistir.

Ogrencinin enerji aktariyla ilgili yaptigi bu hesaplama ve ¢ikarimdaki bilimsel hatayi, beslenme

basamaklarindaki canlhilarin hiicresel siireclerini gerekce gostererek degerlendiriniz. Ayrica,

ekosistemdeki diger abiyotik sartlar kusursuz olmasina ragmen sisteme tepe avci olarak sahin ekleme

girisiminin neden kesinlikle basarisizlikla sonuc¢lanacagini enerji piramidi prensiplerine gore

sentezleyerek aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hatasi, besin zincirindeki basamak sirasim eksik hesaplamasidir. Sistemin aktarim
su sekildedir: Bitkiler (1000 J) -> Bocekler (100 J) -> Kurbagalar (10 J) -> Yilanlar (1 J).
Yilanlara 1 J ulagsmasi genetik bir kusur degil, kuralin dogasidir. Enerjinin her basamakta
%90"1 bir iist basamaga gecemez; ciinkii canlhilar bu enerjiyi solunum, biiyiime, hareket gibi
yasamsal faaliyetlerinde kullanir ve enerjinin biiyiik bir kismi1 ortama 1s1 olarak yayilir. Oksijen
ve su gibi abiyotik faktorler ideal olsa bile, sisteme sahin eklendiginde yilanlardan sahinlere
aktarilabilecek enerji sadece 0,1 J olacaktir. Bu kadar diisiik bir enerji miktari, yeni ve daha
biiyiik bir iist trofik diizeyi desteklemek icin yetersiz kalacagi icin sahinler hayatta kalamaz.

Degerlendirme Kriteri:
Miikemmel bir yanit sunlart icermelidir: 1) Basamak hesaplamasinin dogru analizi (Bitki 1000 -> Bécek 100 ->
Kurbaga 10 -> Yilan 1 J). 2) Aktarilamayan enerjinin akibetini canlilarin hiicresel solunumu, 1s1 kaybt ve
vasamsal faaliyetleri iizerinden agiklama. 3) 'Su ve oksijen optimum' seklindeki ¢eldirici veriyi eleyerek,
sahinlerin eklenmesi durumunda aktarilacak 0.1 J enerjinin ekolojik olarak iist diizey bir popiilasyonu
destekleyemeyecegi ger¢egini sentezleme.
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Disariyla tamamen yalitilmis kapali bir cam fanus icinde bir ekosistem deneyi tasarlanmistir. Ortam sicakligi
surekli 25 santigrat derecede tutulmus ve bitkiler icin ideal isiklandirma suresi saglanmistir. Baslangicta steril
(bakterisiz) topraga bol miktarda inorganik azotlu gubre eklenmis ve iceriye yeterli CO2 basilmistir. Sistemde
sadece uretici bitkiler ve onlarla beslenen otcul bocekler yasamaktadir. Altinci ayin sonunda ekosistem
tamamen cokmus; fanus icindeki CO2 gazi miktari sifira yaklasmis, topraktaki kullanilabilir azotlu bilesikler
tukenmis ve topragin yuzeyinde hic curumemis, kalin bir olu yaprak ile bocek yigini birikmistir.

Bir ogrenci ekosistemin cokme nedenini 'isik siddetinin bitkilerin fotosentez hizina yetmemesi' olarak

aciklamistir. Bu aciklamanin neden hatali oldugunu ortamdaki ipuclarini kullanarak kanitlayiniz.

Ardindan, sistemdeki gercek temel eksikligin ne oldugunu tespit edip, bu eksikligin hem karbon hem de

azot dongusunu ayni anda nasil kilitledigini, baslangicta verilen ideal inorganik kosullara ragmen

ekosistemin neden surdurulemedigini detaylandirarak degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin aciklamasi hatalidir cunku isik ve sicakligin ideal oldugu baglamda belirtilmistir;
ayrica CO2'nin sifira inmesi, fotosentezin gerceklestigini ancak harcanan karbonun geri
konamadigini gosterir. Temel eksiklik ortamda ayristirici (saprofit) organizmalarin
olmamasidir. Ayristiricilar olmadigi icin, canli formlarindan olu forma gecen maddeler
parcalanamamis ve yuzeyde birikmistir. Bu durum, olu dokulardaki karbonun hucresel
solunumla tekrar CO2 olarak atmosfere donmesini engellemis (karbon dongusu durmus) ve
ayni zamanda atiklardaki proteinlerin amonyak ve nitrat formunda topraga aktarilmasini
imkansiz hale getirmistir (azot dongusu durmus). Karbon ve azot olu canli kutlesinde
hapsoldugundan baslangictaki stoklar tukenmis ve sistem cokmustur.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, sistemde biriken olu dokularin ve azalan CO2'nin ayristiricilarin eksikliginden kaynaklandigini
belirlemelidir. Isigin ideal oldugu bilgisinden (celdirici) yola cikilarak sorunun fotosentezde degil, dogal madde
aktariminda oldugu kanitlanmalidir. Ayristiricilarin yoklugunda karbonun atmosfere, azotun ise topraga
donemeyerek olu dokularda hapsoldugu (her iki dongunun kilitlenme noktasi) sentezlenmelidir.
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Bir arastirma ekibi, dis diinyadan tamamen yalitilmis, cam fanus i¢inde kapali bir ekosistem (Ekosfer-X)
tasarlamistir. Sistemde genis yaprakli bitkiler, bu bitkilerle beslenen kiiciik otcul bocekler, azot baglayict
bakteriler ve ¢iiriik¢iil (ayristirici) mantarlar ile bakteriler bulunmaktadir. Ekosistemin sicakligi siirekli
25°C'de ve nem oran1 %70'te tutulmaktadir. 30. giinde sisteme sadece ¢iirlik¢iil mantar ve bakterileri hedef
alan, diger canlilara zarar vermeyen bir kimyasal madde ekleniyor. Sonraki giinlerde sistemde yeterli su ve
giines 15181 olmasina, otcul boceklerin solunum yoluyla atmosfere gaz vermesine ragmen fanus i¢indeki
karbondioksit (CO2) seviyesi hizla diistiyor ve 60. glinde ortamda hi¢ pargalanmamus atik yiginlar1 olusuyor.

Bir 6grenci, 60. giiniin sonunda bitki biyokiitlesindeki izl azalmanin ve fotosentezin durmasinin

nedenini 'Ortamda biriken 6lii madde miktariin bitkilere fiziksel alan birakmamasi ve azot baglayici

bakterilerin asir1 cogalmasi' olarak aciklamaktadir. Ogrencinin bu iddiasini, karbon déngiisiiniin

isleyisini ve kapal ekosistemdeki enerji-madde akisin1 temel alarak degerlendiriniz. Ogrencinin

hatasini ve sistemin asil ¢okiis nedenini adim adim aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin iddias1 hatahdir ciinkii ekosistemin ¢cokmesinin asil nedeni fiziksel alan darhig veya
azot baglayic1 bakteriler degil, ayristiricilarin yok olmasi sonucu karbon dongiisiiniin
durmasidir. Baslangi¢ta otcullarin solunumu bir miktar karbondioksit saglasa da, zamanla
dokiilen yapraklar, diskilar ve dlen otcullarin yapisindaki karbon, ayristiricilar olmadigi icin
parcalanamaz ve sistemde inorganik gaza (CO2) doniisemez. Karbon organik atiklarda
hapsoldugu icin havadaki CO2 seviyesi kritik diizeyin altina diiser. Yeterli su, 151k ve azot
bulunmasina ragmen, ana hammadde olan karbondioksit bittigi icin fotosentez durur ve bu da
bitki biyokiitlesinin azalmasina yol acar. Azot baglayici bakteriler azot dongiisii ile ilgili olup,
sistemdeki karbon tikamkhigim1 ¢co6zemezler.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: « Ogrencinin ileri siirdiigii 'alan darligi’ ve 'azot baglayici
bakteriler' gibi ¢eldirici veya ikincil bilgilerin asil sorunun kaynagi olmadiginin belirtilmesi. * Karbonun olii
organik maddelerde hapsoldugu icin (ayristirici faaliyetinin yoklugu) atmosfere geri donemediginin
agiklanmast. * Ot¢ul solunumunun toplam ekosistemdeki CO2 dengesini tek basina saglayamayacaginin
gerekgelendirilmesi. « Havadaki CO2 eksikliginin (¢evresel diger sartlar olan 151k, nem, sicaklik optimum olsa
da) fotosentezi dogrudan durduracagi sonucuna varilmasi.
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Yesilvadi Tarim Havzasinda bugday rekoltesini artirmak icin, yalnizca belirli bir bocek turunu (Tur X) hedef
alan ozel bir biyolojik ilaclama yapilmis ve Tur X havzadan tamamen silinmistir. Ayni bes yillik donemde
bolgedeki ortalama yagis miktari %5 artmistir (meteorolojik verilere gore bu artis bitki gelisimini olumsuz
etkileyecek boyutta degildir). Bes yilin sonunda ortaya cikan tablo sudur: Havzadaki bugday verimi %50
dusmus, bolgeye ozgu kurbaga populasyonu cokmus ve onceden nadir gorulen istilaci bir yabani ot turu butun
tarlalari istila etmistir. Havzayi inceleyen bir yerel tarim uzmani su raporu yayimlamistir: 'llaclama sonucunda
topragin kimyasi bozulmus ve kurbagalar dogrudan zehirlenerek olmustur. Bu durumu duzeltmek ve
ckonomiyi kurtarmak icin topraga yogun kimyasal gubre takviyesi yapmali ve kurbaga populasyonunu
canlandirmak icin komsu bolgelerden farkli bir kurbaga turunu havzaya tasimaliyiz.'

Yerel uzmanin bu durum degerlendirmesindeki ve cozum onerisindeki mantik hatalarini bilimsel
olarak curutunuz. Tur X'in ortadan kalkmasinin besin aginda yarattigi gercek zincirleme reaksiyonlari
ekosistem dengesi baglaminda aciklayarak, uzmanin disaridan kurbaga getirme ve kimyasal gubre
kullanma onerisinin surdurulebilir kalkinma ilkeleriyle (ekolojik ve ekonomik) neden temelden
celistigini analiz ediniz.
Dogru Cevap:
ILyi bir yanit su basliklari icermelidir: 1. Ekosistem kaskat etkisinin dogru analizi: Ilaclama
topragi dogrudan zehirlememis olabilir; Tur X'in yok olmasi, onunla beslenen kurbagalarin ac
kalarak yok olmasina ve Tur X ile rekabet eden istilaci otlarin kontrolsuz cogalarak bugdayi
bogmasina yol acmistir (yagis artisi burada sadece aldatici bir veridir). 2. Uzmanin hatali
cozumunun elestirisi: Disaridan baska tur kurbaga getirmek yerel ekosisteme yeni bir istilaci
tur sokma riski tasir ve asil av (Tur X) olmadigi icin bu kurbagalar da yasayamaz. 3.
Surdurulebilirlik boyutu: Ekosistem hizmetlerinin (dogal av-avci dengesi) kimyasal gubrelerle
yapay olarak saglanmaya calisilmasi uzun vadede topragin tamamen tuzlanmasina, su
kaynaklarinin kirlenmesine (ekolojik zarar) ve ciftcinin surekli gubre satin almak zorunda
kalarak iflas etmesine (ekonomik zarar) yol acar. Bu durum surdurulebilir kalkinmaya taban
tabana zittir.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru, ogrencinin besin zinciri, biyolojik cesitlilik ve surdurulebilir kalkinma kavramlarini entegre ederek cok
adimli bir ekolojik analizi gerceklestirmesini bekler. Ogrenci, yagis miktarindaki artis gibi celdirici bilgileri
eleyerek, kurbagalarin zehirlenerek degil avlari (Tur X) yok oldugu icin oldugunu, yabani otlarin ise rekabet
ettikleri Tur X ortadan kalktigi icin cogaldigini (kaskat etkisi) tersine muhendislikle bulmalidir. Ayrica cozum
onerisinin neden surdurulebilir olmadigini hem ekonomik maliyet hem de ekosistemin kendini onarma
kapasitesine verecegi ek zararlar (yabanci tur getirmek, asiri gubre kullanmak) uzerinden sentezlemelidir.

Coktan Se¢cmeli Sorular



16. (5 Puan)

Bir 6grenci, kapali bir ekosistem modeli olusturmak
i¢in i¢i toprak dolu iki cam fanus hazirliyor. Her iki
fanusa esit biyiikliikte birer saks1 bitkisi ve belirli
miktarda su koyuyor. Birinci fanusun topragina,
cesitli bocek oliileri ve yaprak kalintilari ile birlikte
cok sayida ¢iiriik¢iil (ayristirici) bakteri ekliyor.
Ikinci fanusun topragina ise sadece &lii yaprak
kalintilar1 koyuyor ve bakterilerin iremesini
engelleyici bir kimyasal sprey sikiyor. Tki fanusu da
25°C sicakliktaki aydinlik bir ortama yerlestiriyor ve
30 giin boyunca gdzlemliyor. Ogrenci su hipotezi
kuruyor: 'Birinci fanustaki ayristiricilar, organik
atiklar1 parcalayarak dogrudan bitkinin
kullanabilecegi hazir organik besinleri (glikoz gibi)
iiretecek ve bitki cok daha hizli biiyiiyecektir. Ikinci
fanustaki bitki ise hazir besin alamayacagi i¢in
Olecektir.' Deney sonucunda birinci fanustaki
bitkinin biiylidiigi, ikinci fanustaki bitkinin ise
gelisemedigi goriiliiyor.

Buna gore 6grencinin kurdugu hipotezin ve
diizeneklerle ilgili degerlendirmesinin hatal
olmasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Ayristiricilarin organik atiklari parcalayarak
dogrudan fotosentez iiriinlerine doniistiirdiiglini
diisiinmesi

B) Bitkilerin gelisiminin sadece ortamdaki
mineral miktarma bagli oldugunu ve havadan
karbon alamayacagini diisiinmesi

C) Aynistiricilarin fotosentez yapan canlhilarin
ihtiya¢ duydugu organik hammaddeleri
iirettigini zannetmesi

D) Ayristiricilarin sadece nemli topraklarda
inorganik madde iiretebilecegini varsaymasi

Aciklama: Ogrenci birinci fanustaki bitkinin
biliylimesini dogru gézlemlemis olsa da kurdugu
mantik hatalidir. Ayristiric1 canlilar (¢lirtikeiil
bakteriler ve mantarlar) organik atiklar1 pargalayarak
glikoz gibi organik besinler degil, bitkilerin
fotosentezde kullanabilecegi inorganik maddeler
(mineraller, karbondioksit, su) liretirler. Madde
dongiisiiniin temeli bu inorganik maddelerin
iireticilere geri donmesine dayanir. Bitki kendi
organik besinini kendisi {iretir.

17. (5 Puan)

Bir arastirmaci, kapali bir teraryum ekosistemindeki
enerji akigini bilgisayarda modellemistir. Modele
gore 1. basamakta yer alan 10.000 kJ enerjiye sahip
bitkilerle beslenen otc¢ul bocekler, 2. basamakta yer
alir ve fareler bocekleri, yilanlar da fareleri
titkketmektedir. Teraryum sicaklig1 25°C olarak
sabitlenmis ve giinliik 12 saat yapay giines 15181
verilmistir (sicaklik ve 151k dongiisii bitki gelisimi
i¢in idealdir). Arastirmaci, modelinde yilanlarin
hayatta kalabilmesi i¢in yilan basamaginda 1.500 kJ
enerjiye ihtiya¢ oldugunu belirlemistir. Ancak
simiilasyon calistirildiginda sistem ti¢iincii
basamakta ¢okmiis ve yilanlara yeterli enerji
ulasmadigi i¢in yilanlar yok olmustur. Arastirmaci
bu duruma sasirmustir ¢linkii baglangi¢ enerjisinin
yilanlar i¢in fazlastyla yeterli oldugunu
diistinmiistiir.

Yapilan modelleme hatasinin temel nedeni
asagidakilerden hangisiyle aciklanabilir?

A) Bocek popiilasyonunun baglangig
biyokiitlesinin ¢ok yiiksek se¢ilmesi.

B) Kurbagalarin fareleri tiiketebilecegi alternatif
bir besin ag1 bagimin modele eklenmemis olmasi.
C) Ayristiricilarin eksikliginin zincirin
devamliligini kisa siirede engellemesi.

D) Bitkilerden boceklere ve sonrasindaki her
basamakta enerjinin %90'inin 1s1 veya
solunum yoluyla kaybedildiginin hesaba
katilmamasi.

Aciklama: Besin zincirinde bir list basamaga
enerjinin sadece yaklasik %10'u aktarilir. Modelde
10.000 kJ enerjinin boceklere 1000 kJ, farelere 100
kJ ve yilanlara 10 kJ olarak aktarilacagi
ongoriilmeliydi. Arastirmacinin yilanlar i¢in 1500 kJ
beklentisi, enerji piramidindeki her basamakta
gerceklesen bilyiik enerji kaybini (%90) hesaba
katmadigin1 gosterir. Sicaklik ve 151k bilgileri dikkat
dagiticidir, temel sorun termodinamik enerji kaybi
kuralinin uygulanmamasidir.



18. (5 Puan)

Bir ekosistemde kirlilik unsurlar1 ve enerji transferi
incelenirken genellikle ortam parametreleri ile
canlilar arasindaki etkilesimlere bakilir.

Deniz bilimciler, bir bolgedeki mikroskobik
algler, kriller, sardalya baliklar ve
orkinoslardan olusan bir besin zincirini inceliyor.
Sudaki kursun Kirliligi seviyesi 2 birim olciiliiyor
ve su sicakhiginin 15°C oldugu belirtiliyor.
Orkinoslarin dokularinda kg basina diisen
ortalama kursun miktarinin sardalyalara gore
cok daha yiiksek oldugu, ayn1 zamanda bolgedeki
toplam Kkril biyokiitlesinin sardalyalardan
belirgin sekilde fazla oldugu tespit ediliyor. Bir
arastirmaci bu verilerden yola cikarak su
degerlendirmeyi yapiyor: 'Ust basamaklara
dogru aktarilan enerji miktar:1 azaldig icin birey
sayisi ve biyokiitle genellikle azalir, bu durum da
kursun gibi maddelerin azalan biyokiitleye daha
yogun dagilmasina (biyolojik birikime) neden
olur.' Bu arastirmacinin degerlendirmesi ve
ekolojik prensipler dikkate alindiginda, asagidaki
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Arastirmacinin biyolojik birikimin artis
nedeni hakkindaki mantig1 kismen dogru olsa da,
enerji piramidinde yukari ¢ikildikg¢a birey
sayisinin artmasi gerekirdi.
B) Su sicakliginin diisiik olmast, biyolojik
birikimi yavaslattigi i¢in krillerdeki zehirli
madde orkinoslardan fazladir.
C) Piramitte yukari cikildik¢a ener;ji
kaybindan dolayi toplam birey sayis1 ve
biyokiitle azalirken, zehirli madde atilamadig:
icin iist tiiketicilerde yogunlugu artar.
D) Sardalyadan orkinosa aktarilan enerji miktar1
azaldig i¢in, orkinoslardaki biyolojik birikim
sardalyalardan daha az olmalidir.
Aciklama: Besin piramidinde iireticilerden son
tiiketicilere dogru gidildikce aktarilan enerji azalir
(%10 kural1), buna bagli olarak genel birey sayis1 ve
toplam biyokiitle azalir. Viicuttan atilamayan zehirli
maddeler (6rnegin kursun) ise giderek azalan
biyokiitleye daha yogun oranda birikir (biyolojik
birikim). Soruda verilen sicaklik ve sudaki kursun
miktar1 ¢eldirici verilerdir. Dogru analiz, azalan
biyokiitle/enerji ile artan zehir birikimi iligkisini
kurmay1 gerektirir.

19. (5 Puan)

Bir ekosistemde iki farkh laboratuvar ortami
kuruluyor. I. ortamda toprak, bitkiler, otcullar,
etciller ve yalmizca mantar ile bakterilerden
olusan ayristiricilar bulunuyor. II. ortamda ise
ayn1 canh grubuna ek olarak, sadece topraktaki
mineral miktarim %35 oraninda artiran
inorganik bir giibre ekleniyor ve havadaki nem
orani %10 artirthyor. Her iki ortamda da belirli
bir siire sonra organik atik birikiminin durdugu,
ancak I. ortamda bitkilerin gelisiminin bir siire
sonra yavasladigi, I1. ortamda ise organik
atiklarin hizla parcalanmasina ragmen
atmosferdeki karbondioksit oraninin sabit
kaldig1 gozlemleniyor. Bir arastirmaci bu
durumu, "I. ortamda ayristiricilar organik
atiklardaki azotu dogrudan bitkinin
kullanabilecegi gaza cevirmistir; II. ortamda ise
giibredeki inorganik maddeler ayristiricilarin
karbon dongiisiine katkisin1 durdurmustur."
seklinde yorumluyor. Arastirmacinin bu
yorumundaki hata ve ortamlarin gercek durumu
ile ilgili asagidakilerden hangisi soylenemez?

A) Aragtirmacinin II. ortam hakkindaki yorumu
yanlistir; ayristiricilar organik maddeleri
parcalayarak karbondioksit iiretir, karbondioksit
oraninin sabit kalmast bitkilerin fotosentez
hizinin ayristirma hizina esit olmasiyla
aciklanabilir.

B) I. ortamda bitkilerin gelisiminin yavaslamasi,
ayristiricilarin organik atiklart inorganik
bilesiklere (minerallere) doniistiirememesi degil,
ortamda havadaki serbest azotu topraga baglayan
bakterilerin (azot baglayicilarin) eksikliginden
kaynaklanabilir.

C) Arastirmacinmin "ayristiricilar organik
atiklardaki azotu dogrudan gaza cevirir"
ifadesi dogrudur ve 1. ortamdaki bitki
gelisiminin yavaslamasinin temel nedeni
ayristiricilarin sayisinin yetersiz kalmasidir.
D) II. ortama eklenen nem ve giibre,
ayristiricilarin organik atik pargalama
faaliyetlerini hizlandirarak madde dongiisiini
siirdiirmesine yardimct olmus, ancak atmosferin
serbest azotunu topraga baglayan asil
mekanizmanin yerine gegememistir.



Aciklama: Ayristiricilar organik atiklar
parcalayarak karbonun karbondioksit olarak
atmosfere, azotun ise azotlu bilesikler (mineraller)
olarak topraga donmesini saglar; ancak organik
atiklardaki azotu dogrudan atmosfere serbest azot
gaz1 olarak degil, amonyak vb. seklinde topraga
verirler. Ayrica atmosferin serbest azotunu
baglayanlar ayristiricilar degil, azot baglayici
bakterilerdir. I. ortamda azot baglayici bakteri
eksikligi bitki gelisimini yavaslatabilir. II. ortamdaki
karbondioksit dengesi bitkilerin (fotosentez) ve
ayristiricilarin/solunum yapanlarin faaliyetlerinin
dengesinden kaynaklanir. Aragtirmacinin
yorumundaki "dogrudan gaza cevirir" ifadesi
yanlistir, bu nedenle dogru ifade kabul edilemez.

20. (5 Puan)

Mars'ta stirdiiriilebilir bir yagam alan1 kurmay1
hedefleyen kapali ekosistem deneyi 'Biyosfer-
Alfa'da, disaridan sadece 151k alan bir yapay golet
olusturulmustur. Goletteki besin zinciri sirastyla; X
(mikroskobik algler), Y (otgul zooplankton), Z
(ktigtik baliklar) ve W (biiyiik baliklar) canlilarindan
olusmaktadir. Ayrica sistemde madde dongiisiinii
saglayan ayristirici bakteriler vardir. Ikinci ayin
sonunda goletteki su sicakligindaki ufak bir
dalgalanma, W tiirtinlin yiizme hizin1 %5
yavaslatmustir. Ugiincii ayin basinda ise golete sizan
bir viris, Uretici X tiiriiniin %80'ini yok etmistir.
Ekosistemin ¢okmesini engellemek isteyen
arastirmacilar, siirdiiriilebilirligi saglamak adina
hatal1 bir uygulama yaparak golete fazladan
ayristirict bakteri eklemis (madde dongiisiini
hizlandirmak i¢in) ve laboratuvarda iirettikleri ¢ok
sayida Z tiirii kiiclik balig1 golete salmislardir.

Arastirmacilarin Biyosfer-Alfa projesini
kurtarmak i¢in uyguladiklar1 miidahalenin
(aynistiricilari ve Z tiiriinii artirma) sistemi
kurtaramayip tamamen ¢okertmesinin temel
bilimsel nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Sisteme disaridan giren toplam enerjinin
azalan X tiirii tarafindan kimyasal enerjiye
cevrilememesi ve madde dongiisiiniin
hizlanmasinin enerji yoksunlugunu
cOzememesi

B) Enerji piramidinde yukaridan asagiya dogru
aktarilan enerji miktarinin, Z tiiriiniin artmasiyla
%10 kuralini ihlal ederek alt basamaklari
zehirlemesi

C) Z tiirtinlin yapay olarak ¢ogaltilmasinin, Y
tiiri izerindeki avlanma baskisini azaltarak
Y'nin hizla ¢ogalip kalan X'leri yok etmesine
neden olmasi

D) Sisteme eklenen ayristirict bakterilerin
ortamdaki ¢oziinmiis oksijeni hizla tiikketerek Z
ve W tiirlerinin solunum yapmasini engellemesi

Aciklama: Siirdiriilebilir bir ekosistemde
ayristiricilar inorganik madde dongiisiinii saglasa da
ekosisteme yeni enerji liretemezler. Sisteme giren
151k enerjisini kimyasal enerjiye geviren tek kaynak
iireticilerdir (X tiirti). X tlirtintin %80 oraninda yok
olmasi, sistemdeki toplam enerjiyi devasa dl¢iide
diistirmiigtiir. Aragtirmacilarin madde dongiistini
hizlandirmasi veya iist basamaktaki Z tiiketici
sayisint artirmasi, temel enerji girdisi (besin)
olmadan higbir ise yaramaz; aksine mevcut az
sayidaki besinin daha hizli tiiketilip sistemin daha
cabuk ¢okmesine yol agar. Diger secenckler hatali
kurgular (enerji asag1 dogru aktarilmaz, avlanma
baskisi ters verilmis) icermektedir.



21. (5 Puan)

Bir arastirmaci, endiistriyel kirlilikten etkilenen gol
kenar1 ekosistemindeki besin agini inceliyor. Agda
yer alan X, Y, Z, T canlilar1 ve bir mantar tiiriiyle
ilgili su verileri topluyor:

* X canlisinin toplam biyokiitlesi 50.000 kg,
hiicrelerinde inorganik maddeler organik
maddelere doniisiiyor.

* T canlisinin viicudundaki toksik madde birikim
orani diger tiim canlilardan daha yiiksek.

* G0l kenarinda sicaklik ortalamalar1 son on
yilda 2 derece artmus.

* X'ten beslenen Y'nin popiilasyonu azalirken,
mantar tliriiniin sporla tireme hiz1 sabit
kalmastir.

e Z tiirii, Y tlirinii avlayarak beslenmektedir.

Ogrenci bu verileri kullanarak enerji akis1 ve madde
dongiileri hakkinda ¢ikarimlar yapiyor.

Buna gore 6grencinin ¢cikardigi sonuclardan
hangisi kavramsal bir hata icermektedir?

A) Mantar tiirii sayica azalsa bile X tiiriiniin
topraktan mineral almasi icin T tiiriiniin
faaliyetleri yeterlidir.

B) Y tiiriiniin viicudunda sentezlenen enerjinin
ancak %10'luk kismi Z tiiriine aktarilabilir.

C) Z tiirinlin biyolojik birikimi artarken,
ekosisteme sagladig1 toplam enerji Y tiirtinden
daha azdir.

D) Toprak alt1 su miktarinin azalmasi, dogrudan
X tiiriiniin ve dolayli olarak Y, Z ve T tiirlerinin
sayisini diislriir.

Aciklama: Ayristiricilar (mantarlar ve bazi
bakteriler) tiim besin basamaklariyla etkilesim
halindedir ve inorganik madde geri doniigiimiinii
saglarlar. T tiirii son tiiketici olsa da, inorganik
madde dongiisiinde ayristiricilarin yerini tutamaz. T
tiirtiniin (son tiiketici) faaliyetleri topraktaki mineral
miktarmi artirmaz; bu islev ayristiricilara (mantar
vb.) aittir. Z'nin biyokiitlesi Y'den azdir ve enerjisi
daha diisiiktiir (A dogru). Enerji aktarimi kuralina
gore C dogrudur. X firetici oldugundan su
azalmasindan etkilenir, bu da digerlerini etkiler (D
dogru). A segenegi, ayristiricilarin iglevini son
tiiketiciye atfederek temel bir hata yapar. Sicaklik
verisi ise ¢eldirici bir 'giiriiltil' bilgisidir.

22. (5 Puan)

Bir g6l ekosistemine karisan tarimsal bir ilacin
(DDT) sudaki kalintilart aragtirtlmaktadir. Bu gol
ekosisteminde ayni besin zincirini olusturan P, R, S
ve T canli tiirlerinden esit sayida 6rnek alinmustir.
Tirlerin ortalama doku zehir orani (ppm) ve
ekosistemdeki toplam biyokiitleleri asagida
verilmistir. (Canlilarin ekosistemdeki ortalama
yasam siireleri parantez iginde belirtilmistir, bu
durum besin zinciri dizilimi i¢in belirleyici degildir.)
P tiirii: 8,4 ppm zehir | Toplam Biyokiitle: 5.000 kg
(Ortalama Yasam: 4 y1l)

R tiirii: 0,02 ppm zehir | Toplam Biyokiitle:
1.000.000 kg (Ortalama Yasam: 2 ay)

S tiirii: 28 ppm zehir | Toplam Biyokiitle: 400 kg
(Ortalama Yasam: 12 y1l)

T tiirii: 1,3 ppm zehir | Toplam Biyokiitle: 45.000 kg
(Ortalama Yasam: 2 yil)

Buna gore tablodaki veriler kullanilarak
olusturulan ekoloji piramidi ile ilgili, asagidaki
cikarimlardan hangisi kesinlikle yanhstir?

A) P tiiriine alt basamaktan aktarilan toplam
enerji miktari, T tiiriine aktarilan toplam
enerji miktarindan daha fazladir.

B) Ekosistemdeki zehirli maddenin viicut
dokularindaki birikim orani, canlilarin yasam
stiresinden bagimsiz olarak trofik diizeye gore
artmistir.

C) S tiirliniin bireyleri, enerji ihtiyacinin biiylik
bir kismini P tiirli canlilar tiikketerek karsilayan
en Ust diizey etgil tiiketicilerdir.

D) T tiirtindeki bireylerin sayismin salgin bir
hastalik sonucu hizla azalmasi, kisa vadede R
tiirlinlin biyokditlesinde artisa neden olur.

Aciklama: Biyokiitle (canlilarin toplam kiitlesi)
iireticiden tiiketiciye dogru azalirken, dokulardaki
biyolojik birikim (zehir miktar1) artar. Tablo
incelendiginde; R tiirii en yiiksek biyokiitleye ve en
az zehir orania sahip oldugundan iireticidir. Besin
zinciri biyokiitledeki azalma ve zehir oranindaki
artisa gore R (liretici) > T (1. tiiketici) > P (2.
tilkketici) -> S (3. tiikketici) seklinde siralanir. Yasam
stireleri ise sadece ¢eldirici bir veridir. Enerji
piramidinde yukari ¢ikildikga aktarilan enerji miktari
%10 kural1 geregi azalir. P canlis1 (2. tiiketici), T
canlisinin (1. tiiketici) iist basamaginda oldugu igin
ona aktarilan enerji T tiiriine aktarilan enerjiden ¢ok
daha azdir.



23. (5Puan)

Ayristiricilarin madde dongiisiindeki rolii ve
stirdiiriilebilir kalkinma baglaminda ekosistem
dengesi ile ilgili olaylar.

Kapal ekosistem modeli tasarlayan bir 6grenci,
fanus icine toprak, bitki, otcul bocek ve cesitli
mantarlar yerlestirmistir. Fanus 20 giin boyunca
disaridan hava almamistir. 10. giin itibariyla
sistemdeki bir hata sonucu mantar popiilasyonu
hizla yok olmustur. 10. giin ile 20. giin arasinda
fanusta oksijen seviyesinin hizla azaldigi ve
boceklerin 6lmeye basladig1 gozlemlenmistir.
Ogrenci, 'Mantarlar (ayristiricilar) oksijen
tiiketir, yok olduklarinda sistemde oksijenin
artmasi gerekirdi, hata bitkilerin fotosentez
yapmamasindan kaynaklamyor' diyerek durumu
yorumluyor.

Ogrencinin bu hatah cikarimu ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Ogrenci haklidir; mantarlar oksijenli solunum
yaptig1 i¢in onlarin yoklugunda fanustaki oksijen
miktar1 artmali, bocek Sliimleri zehirli gaz
birikiminden kaynaklanmalidir.

B) Ogrenci yanilmaktadir; bocekler oksijenin
azalmasina adapte olamadig1 i¢in 6lmiistiir,
mantarlarin azalmasi yalnizca organik atik
birikimine neden olur.

C) Ogrenci yamlmaktadir; mantarlar
inorganik madde iiretemedigi icin bitkiler
gerekli mineralleri alamamus, fotosentez hizi
diismiis ve sonucta oksijen iiretimi azalmistir.
D) Ogrenci haklidir; mantarlar karbondioksit
uretir, karbondioksit azalinca bitkiler fotosentez
yapamaz ve bdocekler besinsizlikten oliir.

Aciklama: Ayristiricilar (mantarlar ve bazi
bakteriler), organik atiklar1 pargalayarak topraktaki
inorganik maddeleri (mineralleri) artirir. Mantarlarin
ortamdan kalkmasi, topraktaki inorganik madde
dongiisiinii durdurur. Bitkiler fotosentez yapmak i¢in
inorganik maddelere ihtiya¢ duyar. Mantarlarin
yoklugunda mineraller tiikenir, bitkilerin fotosentez
hiz1 yavaglar ve sonug olarak oksijen tiretimi diiser.
Bocekler (otgullar) hem azalan oksijen hem de azalan
besin (bitki) nedeniyle &liir. Ogrenci mantarlarin
solunumu iizerinden tek tarafli diisiinerek mantarlarin
asil gorevi olan madde doniigiimiinii goz ard1 etmistir.

24. (5 Puan)

Bir arastirmaci, hava gegirmez, kapali ve seffaf bir
cam fanus tasarlayarak i¢ine yiiksek sicaklikta
sterilize edilmis (tim mikroorganizma ve
mantarlardan tamamen arindirilmis) toprak, iiretici
bir bitki tiirii, bir miktar su ve yalnizca bitkiyle
beslenen otgul bocekler yerlestiriyor. Fanusa
disaridan sadece sabit siddette giines 15181 girmesine
izin veriliyor. Ortam sicakligi ise 25°C'de sabit
tutuluyor. ilk birka¢ hafta boceklerin bitkiyle
beslendigi, bitkilerin fotosentez yaptig1 ve sistemin
sorunsuz ¢alistig1 gézlemleniyor. Ancak aylar
gectikee fanus igindeki karbondioksit, su ve 151k
miktar1 yeterli olmasina ragmen bitkilerin
bliylimesinin durdugu, yapraklarinin sarardigi ve
ckosistemin ¢okerek tiim canlilarin 6ldiigi tespit
ediliyor. Aragtirmaci bu durumu, "Fanus digindan
sisteme yeni canli girisi olmadigi i¢in enerjinin
bdcekler tarafindan tamamen tiiketilerek bitmesi”
seklinde agikliyor.

Buna gore, arastirmacinin kurdugu diizenek ve
ulastig1 sonug ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Aragtirmacinin agiklamasi hatalidir; sistemin
¢6kme nedeni boceklerin hiicresel solunum
sonucu irettigi karbondioksitin fanusta birikerek
bitkilerin fotosentez yapmasini tamamen
engellemesidir.

B) Arastirmacinin agiklamast dogrudur; ¢iinkii
kapali sistemlerde disaridan siirekli giines 15181
gelse bile, besin zincirinin her basamaginda
enerjinin sadece %10'u aktarildigindan
sistemdeki toplam enerji mutlaka tiikenir.

C) Arastirmacinin agiklamasi hatalidir; ortamda
ayristirict mikroorganizmalar bulunmadigi i¢in
bocekler bitkilerdeki besini yeterince
sindirememis ve bu durum biyolojik birikimi
artirarak zehirlenmeye yol agmistir.

D) Arastirmacinin agiklamasi hatahidir;
sistemin cokmesinin asil nedeni steril
topraktaki ayristirici eksikligi yiiziinden
organik atiklarin inorganik maddelere
doniisememesi ve madde dongiisiiniin
kirilmasidir.



Aciklama: Soru, madde dongiileri ve enerji akisi
kavramlarinin derinlemesine analizini gerektirir.
Fanusa disaridan siirekli glines 15181 girdigi i¢in
'enerjinin tiikkenmesi' tezi hatalidir (1s1k oldugu siirece
iireticiler enerji liretebilir). Sistemde asil eksik olan,
sterilize edilmis toprakta bulunmayan
aynistiricilardir. Ayristiricilar (bazi bakteri ve
mantarlar) olmadigi i¢in, 6len bocekler, bitki
dokiintiileri ve diskilardaki organik maddeler
inorganik minerallere doniistiiriilemez. Su, 151k ve
karbondioksit olsa bile, bitki topraktan azot gibi
temel mineralleri alamadig1 icin gelisemez ve madde
dongiisii durdugu i¢in ekosistem ¢oker. Bu da enerji
akisinin durmasina yol acan dolayli bir sonugtur,
ancak c¢okiisiin kok nedeni madde dongiistiniin
(ayristiric eksikligi nedeniyle) kesintiye ugramasidir.

25. (5 Puan)

Bir arastirma merkezinde tamamen diga kapali iki
cam fanus (A ve B ekosistemleri) kuruluyor. Iki
fanusa da ayn1 miktarda toprak, su, bitki ve otcul
bocek konuluyor. A fanusuna belirli tiir mantar ve
bakteriler (ayristiricilar) eklenirken, B fanusuna

hi¢bir ayristiric1 eklenmiyor. Bir ayin sonunda bazi
Ol¢iimler tabloya kaydediliyor.

Ahmet tabloyu inceledikten sonra su yorumu
yapiyor: "B ekosisteminde gilindiizleri CO: azalmaya
devam ediyor ve O orani sabit kaliyor, demek ki
karbon dongtisii ayristiricilar olmadan da sorunsuz
bir sekilde isleyebilir, sadece toprakta mineral

eksikligi yasanir."

Ahmet'in B ekosisteminde karbon dongiisiiniin
nasil etkilendigiyle ilgili yaptig1 hatal ¢ikarimin
temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

Parametre A Ekosistemi B Ekosistemi
(Ayristirier Var) | (Ayristiricr Yok)
Topﬁl;kﬁi?eral Stirekli degisiyor | Sabit kaldi
Ak gg;ak ve Azaliyor Hizla birikiyor
Atmoosrie;ik © %21 %21 (Degismedi)
Gﬁlil/[(iliitzar(ioz Azaliyor Azaliyor

A) B ekosisteminde solunum yapan higbir
canlinin kalmadigini ve karbonun tamamen
organik atiklarda hapsoldugunu disiinmesi.

B) Giindiiz CO: azalmasinin karbon
dongiisiinii tamamlamak icin yeterli
oldugunu, atik birikiminin dongiiyii
etkilemedigini diisiinmesi.

C) Oksijen oraninin sabit kalmasinin, karbon
dongiisiiniin ayristiricilar olmadan da eksiksiz
devam ettiginin kanit1 olarak gdrmesi.

D) Ayristiricilarim inorganik maddeleri organik
maddeye gevirerek karbon dongiisiini
baslattigini varsaymasi.




Aciklama: Ahmet, B ekosisteminde bitkilerin
fotosentez yapmasiyla CO-'nin azaldigin1 ve oksijen
dengesinin simdilik bozulmadigin1 gérerek karbon
dongiisiiniin sorunsuz devam ettigini diisiinmektedir.
Ancak karbon dongiisiiniin tamamlanmasi igin
organik atiklardaki karbonun tekrar CO: olarak
atmosfere donmesi (ayristirict solunumu ile) sarttir. B
ekosisteminde atik birikimi, karbonun organik
maddelerde hapsoldugunu ve atmosfere geri
donemedigini gosterir. Ahmet, glindiizleri CO-
azalmasmin dongiiniin eksiksiz devam ettigine kanit
oldugunu diisiinerek, atik birikiminin karbon
dongiisiiniin kesintiye ugradigmnin kesin bir igareti
oldugunu g6z ardi etmistir. Oksijenin sabit kalmasi
kisa vadeli bir sonugtur (boceklerin ve bitkilerin
oksijen kullanip liretmesi dengesi) ve dongiiniin
biitiinlinii yansitmaz.

26. (5 Puan)

Bir ekosistemde bulunan K, L, M, N canlilarinin
olusturdugu besin piramidinde ve madde
dongiistinde gorevli P canlisina ait su veriler
Ol¢iilmiistiir: En yiiksek biyokiitleye K tiirii sahiptir.
Dokulardaki biyolojik birikim (zehir) miktart N
tiiriinde maksimumdur. L tiiriiniin toplam enerjisi, M
tiirliniin toplam enerjisinden fazladir. Arastirmacilar,
bu alana uygulanan yagda ¢ozilniir, kalici bir tarim
ilacinin ve es zamanl olarak ortama karisan suda
¢ozlinebilir inorganik azotlu giibrenin etkilerini
gbzlemlemektedir. Bir 6grenci bu verileri
inceleyerek su hipotezi ileri stirmiistiir: 'Zehirli ilag
K tiiriinii hizla yok ederse, sistemin toplam enerjisi
diiser. Av bulamayan piramidin tepesindeki N tiirt,
yok olmamak i¢in her basamakta bolca bulunan P
tiiriinii dogrudan tiiketmeye baglar. Bu adaptasyon
sayesinde N tiirii hem enerji ihtiyacini karsilar hem
de birikim yoniint degistirdigi i¢in viicudundaki
zehir oran1 M tiiriiniin altina iner.'

Ogrencinin hipotezindeki hatah ¢ikarimlarin
bilimsel olarak ciiriitiillmesinde asagidaki
yargilardan hangisi kullanilmahdir?

A) Ekosistemlerde enerji akisi iireticiden
tiiketiciye dogru tek yonliidiir; iist diizey
tiiketiciler ayristiricilari temel besin olarak
kullanamaz ve zehir birikimi iist basamakta
azalmaz.

B) P tiirii klorofil tagimadigi i¢in N tiiriiniin artan
enerji ihtiyacini karsilayacak kadar biyokiitle
liretemez ve enerji yetersizliginden dolay1 zincir
¢oker.

C) Ortama eklenen azotlu giibre, tarim ilacinin
etkisini seyreltecegi igin N tiiriindeki zehir
birikimi azalir ancak enerji akisinin yoni tersine
donmez.

D) K tiiriiniin azalmasi, L tiirii izerindeki avcl
baskisini ortadan kaldiracag i¢in L'nin sayisini
artirir, boylece N tiiriiniin P'ye yonelmesine
gerek kalmaz.



Aciklama: Verilen bilgilere gore K {iretici, L
birincil, M ikincil, N ise ticiinciil tiiketicidir; P ise her
basamakta etkili olan ayrigtiricidir. Ortama eklenen
inorganik azotlu giibre giiriiltii veridir ve yagda
¢ozlinen zehrin biyolojik birikimine etki etmez.
Ogrencinin hipotezindeki temel hata, ekosistemde
iireticiden tiiketiciye dogru olan tek yonlii enerji
akisint ve ayristiricilarin besin zincirindeki islevini
yanlis yorumlamasidir. Ust diizey tiiketiciler (N)
aniden ayristiricilar: (P) besin piramidinin alt
basamag: gibi kullanarak enerji akigini tersine
ceviremez. Ayrica, zehirli madde birikimi (biyolojik
biiylitme) piramidin tist basamaklarinda her zaman en
yiiksek olma egilimindedir. Segeneklerdeki klorofil,
seyrelme veya avci baskisinin kalkmasi gibi
gerekgeler hatali dnkabullere (K iireticidir, azalirsa L
artmaz tam tersi azalir) dayanmaktadir.

27. (5 Puan)

Suirdiirtilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin ve
biyolojik ¢esitliligin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasini hedefler. Bir ekosistemin
sirdiriilebilirligi, igindeki tiir gesitliligi, besin ag1
karmasikligir ve madde dongiilerinin istikrari ile
dogrudan iligkilidir.

Bir bolge yonetiminin siirdiirtilebilir kalkinma
uzmanti, yeni bir ekolojik yerlesim projesi i¢in dort
farkli ormanlik alani incelemistir. Uzmanin raporuna
gore alanlarin 6zellikleri soyledir:

¢ I. Alan: Yillik ortalama sicaklik 22°C.
Fotosentez hiz1 bolge ortalamasinin iistiinde,
ancak topraktaki azot baglayic1 bakteri
cesidi ¢ok diisiik.

* I1. Alan: Riizgar enerjisi potansiyeli cok
yiiksek. Bitki ve hayvan tiir ¢esidi bolge
ortalamasinda, madde dongiileri kesintisiz
devam ediyor.

* III. Alan: Agaglandirma ¢alismasiyla tek tip
¢am ormant olusturulmus, aga¢ biiyiime hiz1
cok yliksek. Ayristirict faaliyeti hizli.

* I'V. Alan: Farkli beslenme basamaklarindan
cok sayida canli tiirli barmdiriyor, geri
doniisiim tesislerine yakinlik avantaji var,
madde dongiileri dogal hizinda.

Uzman bu raporunda siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri
acisindan en uygun alanin III. Alan oldugunu
savunmustur.

Buna gore uzmanin ulastigi sonug ile ilgili
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Hatalidir; riizgar enerjisi potansiyelinin
yiiksek olmasindan dolay1 yenilenebilir enerji
yatirimi i¢in II. Alan se¢ilmelidir.

B) Dogrudur; agag biiyiime hizinin ve ayristirict
faaliyetinin yiiksek olmasi kendi kendine
yetebilen bir sistem kuruldugunu gosterir.

C) Hatahdir; tek tip cam ormam tiir
cesitliligini kisitlayarak ekosistemin cevresel
degisimlere karsi direncini zayiflatir.

D) Dogrudur; ¢iinkii tek tip ormanlar endiistriyel
hammadde iiretimini hizlandirarak ekonomik
kalkinmay1 giivence altina alir.



Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinmada ekosistemin
direngliligi ve uzun vadede saglig1, biyolojik
cesitlilikle dogru orantilidir. Uzmanin sectigi I11.
Alan'da agag biiylime hiz1 yiiksek ve ayristirici
faaliyeti iyi olsa da, burasi tek tip (monokiiltiir) bir
ormandir. Tek tip bitki ortiisi, tiir ¢esitliliginin ¢ok
diisiik olmasi1 demektir. Diisiik tiir ¢esitliligi, bir
hastalik veya iklim degisiminde tlim sistemin ¢okme
riskini artirir. Bu durum, ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligini olumsuz etkiler. IV. Alan
biyolojik ¢esitlilik ve dogal madde dongiileri
acisindan daha siirdiiriilebilirdir. Geri doniisiim
tesisine yakinlik veya riizgar potansiyeli gibi ek
bilgiler ¢eldirici niteliktedir ve ekolojik
stirdiiriilebilirligin temeli olan biyogesitliligin yerini
alamaz. Ekonomik veya endiistriyel kazanimlar tek
basina siirdiiriilebilir kalkinmayi saglamaz.

28. (5 Puan)

Ekosistemdeki popiilasyon degisimleri, besin zinciri
dinamikleri ve madde dongiilerinin siirdiiriilebilirlik
ile iliskisini analiz etmeye yonelik hipotetik bir proje
senaryosu.

Bir arastirmaci, kimyasal kirlilik nedeniyle zarar
gbren bir ekosistemi rehabilite etmek i¢in 5 yillik bir
'Stirdiirtilebilir Doniisiim Projesi' baslatiyor. Proje
boyunca ekosistemdeki yillik yagis miktarmin
degismedigi bilinmektedir. Arastirmaci, ortamdaki
K, L, M ve N canlilarinin birey sayilarindaki
degisimi takip ederek agagidaki tabloyu olusturuyor:

1. Yil: K=5000, L=800, M=50, N=2000
2. Yil: K=12000, L=2500, M=300, N=6000

(Not: N canlisnin ortamdaki 6lii organizmalari ve
atiklar1 pargaladigi, K'nin ise kloroplast tasidigi
tespit edilmistir. K, L ve M arasinda bir besin zinciri
bulunmaktadir.)

Bu verileri inceleyen bir 6grencinin ekosistemin
siirdiriilebilirligi ile ilgili yaptig1 asagidaki
degerlendirmelerden hangilerinde bilimsel bir hata
(yamilgy) yapilmstir?

I. N canlisinin popiilasyonundaki artig, organik
atiklarin inorganik maddelere doniisiim
hizini artirarak tiretici olan K tiiriiniin
gelisimini desteklemis ve madde dongiisiinii
onarmistir.

II. Ekosisteme giren giines enerjisini kimyasal
enerjiye ¢eviren asil grup K canlilaridir; bu
nedenle biyolojik birikim (zehirli madde
orani) en fazla K canlisinin dokularinda
gozlenir.

II1. Besin zincirinde iist basamaklara dogru
aktarilan enerji miktar1 azaldigi igin M
canlisinin (ikincil tiiketici) sayica K'den az
olmasi ekolojik piramit kurallariyla ¢elisir
ve sistemin siirdiiriilemez oldugunu kanitlar.

IV. L canlisinda meydana gelebilecek ani bir
yok olus, N canlisinin gorevini listlenerek
dogrudan giines enerjisini kullanmasini
zorunlu kilar.

A)Ivelll

B) I 1L, 11T ve IV
C) IL, III ve IV
D) Ivell



Aciklama: . ifade dogrudur; N canlis1 ayristiricidir 29. (5 Puan)
ve organik maddeleri inorganik maddelere ¢evirerek

iiretici olan K canlisina hammadde saglar, bu da Kapali ekosistemler, disaridan hi¢bir madde
stirdiiriilebilirligi destekler. II. ifade yanhstir; aligveriginin olmadig1 ancak enerji giris ¢ikisina agik
kloroplast tasiyan K canlist iireticidir, ancak biyolojik olan ve kendi kendini uzun siire idame ettirebilen
birikim (zehirli madde miktari) iireticiden tiiketiciye sistemlerdir. Bu sistemlerin dengede kalmasi,

dogru artar, en fazla K'de degil M'de gorildr. III. i¢indeki canlilarin madde ve enerji iligkilerine

ifade yanlistir; besin piramidinde {ist basamaklara baglidr.

¢ikildik¢a birey sayisinin azalmasi (M'nin K'den az

olmast) beklenen ve dengeli bir durumdur, sistemin Bir 6grenci, tamamen hava ve sivi sizdirmaz cam bir

celistigini degil dengeli oldugunu gosterir. IV. ifade fanus i¢ine su yosunlari (firetici), su pireleri (1.
yanlistir; tiiketicilerin veya ayristiricilarn (N) giines tiiketici), kiigiik baliklar (2. tiiketici) ve ayristirict
enerjisini dogrudan kullanarak fotosentez yapmasi bakteriler koyarak bir ekosistem modeli hazirliyor.
(tiretici konumuna gegmesi) miimkiin degildir. Fanusa sadece diizenli olarak 1s1k veriyor ve

sistemdeki canlilik faaliyetlerinin aylarca dengede
kaldigin1 gozlemliyor. Ogrenci bir siire sonra
fanusun 151k almasini tamamen engelliyor ve su
¢ikarimi yapiyor:

'Fanusa artik disaridan 1s1k enerjisi gelmese de
sistem ¢okmeyecektir; ¢linkii baliklar ve pireler
6ldigiinde ayristirici bakteriler onlari pargalayarak
organik atiklardaki enerjiyi tekrar su yosunlarina
aktaracak ve enerji iceride sonsuza dek donecektir.
Ayrica %10 kuralina gore her basamakta enerji
yogunlastigi i¢in, ekosistem dengedeyken baliklarin
toplam biyokiitlesi, su pirelerinin toplam
biyokiitlesinden her zaman daha fazla olmalidir.'

Bu 6grencinin ¢ikarimindaki hatalar ve sistemin
gergek isleyisi hakkinda yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Sistemde enerji akiginin tek yonlii oldugu goz
ardi edilmistir, karanlik ortamda sistem hayatta
kalamaz. Ancak 6grencinin biyokiitle hakkindaki
hipotezi hatali degildir; yukari ¢ikildikga birey
say1st azalsa da {ist basamakta aktarilan enerjinin
%10'u viicut kiitlesine kalic1 olarak eklenir.

B) Cikarim biitiiniiyle hatalidir. Enerji
ekosistemlerde dongiisel degil tek yonlii akar
ve biiyiik kismui 1s1 olarak kaybedilir;
ayristiricilar enerjiyi degil maddeyi
iireticilere sunar. Enerji kaybindan dolayi iist
basamaktaki baliklarin toplam biyokiitlesi su
pirelerinden daha az olmahdur.

C) Ogrencinin enerji dongiisii fikri hatalidir
¢linkii 151k enerjisi olmadan iireticiler besin
tiretemez. Ancak besin piramidinde yukari
¢ikildikg¢a aver konumundaki canlilar enerjiyi
kendi yapilarinda daha uzun siire
depoladigindan, baliklarin biyokiitlesinin fazla
olacag fikri dogrudur.



D) Ayristiricilarin organik atiklardaki enerjiyi
dongiiye katarak su yosunlarina aktaracag fikri
dogrudur, ancak dongii sirasinda siirekli bir 1s1
kaybi1 oldugu i¢in karanlikta sistem bir siire sonra
¢oker. Biyokiitle ile ilgili varsayim ise enerji
yogunlasmasi ilkesine uygundur.

Aciklama: Ogrencinin ¢ikariminda iki temel kavram
yanilgisi (hata) bulunmaktadir. Birincisi:
Ekosistemlerde madde dongiiseldir (ayristiricilar
inorganik maddeleri dogaya katarak geri doniisiim
saglar) ancak enerji akist tek yonliidiir. Ureticiden
son tiiketiciye dogru giden enerji tekrar baga donmez,
her basamakta 1s1 olarak ¢evreye yayilir. Bu yilizden
151k kesildiginde ayrigtiricilar enerjiyi geri ceviremez
ve sistem ¢oker. ikincisi: Enerjinin her basamakta
sadece %10'u aktarildig1 i¢in iist basamaklara dogru
toplam aktarilan enerji ve genellikle toplam biyokiitle
(canli agirligy) azalir. Baliklarin biyokiitlesinin su
pirelerinden fazla olmasi ekosistem dengesine terstir.
Diger seceneklerdeki 'enerjinin geri doniistiiriilmesi’,
'ist basamakta biyokiitlenin daha fazla oldugu' ya da
'enerjinin yogunlastig1' ifadeleri yaygin 6grenci
yanilgilarini igermektedir.

30. (5 Puan)

Bir arastirmaci, bir tath su géliinde su besin zincirini
tespit etmistir: Fitoplankton (Uretici) —
Zooplankton (Otgul) — Giimiis Baligi (Et¢il) —
Turna Balig1 (Ust Etgil). Gole karisan agir metaller
(6rnegin kursun) sadece Turna baliklarinda
zehirlenme sinirina ulasarak bu tiiriin hizla
azalmasina neden olmustur. Bélgedeki suyun pH
degeri ise 7.2 (ndtr civari) Ol¢lilmistiir. Sema adli
bir 6grenci bu durumu inceleyerek su raporu
hazirlamistir: 'Turna balig1 azalirsa, glimiis balig
artar. Glimis balig1 ¢ogalinca zooplankton azalir.
Zooplankton azalinca fitoplankton sayica ¢ok fazla
artar.'

Sema'nin raporundaki ¢ikarimlari inceleyen bir
ekolog, zincirleme etkinin sonucunda goldeki
oksijen miktarinda ve madde dongiisiinde
meydana gelecek asil durumu asagidakilerden
hangisi gibi aciklar?

A) Zooplankton sayisi artacagi i¢in
fitoplanktonlar hizla tiikenir, boylece gilines
enerjisi sisteme giremez ve goldeki organik atik
miktar1 azalarak ayristirict faaliyeti tamamen
durur.

B) Gilimiis baliklarmin artmasi zooplanktonlarin
asir1 gogalmasina neden olur, bu da sudaki
mineral oranini artirarak géldeki madde
dongiisiinii hizlandirir ve ¢oziinmiis oksijeni
artirir.

C) Turna baliklarinin yok olmasi, sadece giimiis
baliklarinin enerji alimini artirir. Ayristiricilar
artik turna baliklarii pargalayamayacagi igin
sudaki oksijen seviyesi siirekli yiiksek kalir.

D) Turna bahgi azalinca giimiis bahg artar,
bu durum zooplanktonlar1 azaltir. Sonucta
artan fitoplanktonlar giindiiz fotosentezle
suya asir1 oksijen verir, gece ise solunumla
sudaki oksijeni tiiketir; 6len fitoplanktonlar
ayristirilirken suyun oksijeni tiikenir.

Aciklama: Turna baliginin (ligiinciil tiiketici)
azalmasi, glimiis baliklarinin (ikincil) artmasina,
onlarim artmasi zooplanktonlarin (birincil) azalmasina
neden olur. Zooplankton azalinca, iiretici olan
fitoplanktonlar asir1 gogalir (alg
patlamasi/6trofikasyon benzeri). Fitoplanktonlar
fotosentez yapsa da gece oksijen tiiketir ve kisa
Omiirlii olduklari i¢in 6ldiiklerinde ayristiricilar
tarafindan parcalanirken sudaki oksijen hizla tiikenir.
B, C ve C seg¢enekleri besin zincirindeki
dalgalanmay1 yanlig yorumlar veya ayristirici
faaliyetlerini ve oksijen dongiisiinii eksik/hatali
degerlendirir. Ayrica agir metalin biyolojik birikimi
gibi detaylar sorudaki ¢eldiricilere temel olusturmaz,
ancak senaryoya zenginlik ve giiriilti (pH degeri)
katar.



Dogru/Yanhs Sorulari

31. (0 Puan)

Bir biyolog, fotosentezin ger¢eklesmedigi, iiretici
basamagini kemosentetik bakterilerin olusturdugu ve
tiiketicilerin yalnizca kemosentetik bakterilerle
beslendigi tiip solucanlarindan olustugu kapali bir
hidrotermal baca ekosistemi modellemektedir.
Modele sisteme disaridan inorganik madde girisinin
tamamen durdugu ve enerji giriginin sadece
kemosentez i¢in gerekli inorganik bilesiklerle
saglandigi, ortamdaki sicaklik degisimlerinin gilinliik
5°C ile smirlandig bilgisi eklenmistir.

Aynistirial canlilar, sadece ekosistemdeki karbon
ve azot gibi temel elementlerin inorganik forma
doniigiimiinden sorumlu olduklari i¢in, fotosentetik
organizmalarin bulunmadig1 ancak kemosentetik
iireticilerin ve sadece birincil tiiketicilerin yer aldigi
kapal1 bir hidrotermal baca ekosisteminde madde
dongiistiniin devamliligini saglamak i¢in piramidin
her basamagiyla etkilesim kurmak zorunda degildir.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Ureticinin kemosentetik oldugu kapali bir
ekosistemde dahi ayristiricilar, madde dongiisiinii
saglamak i¢cin hem tiretici kemosentetik bakterilerin
hem de birincil tiiketici tiip solucanlarimin 6li
atiklarini ve organik kalmtilarini pargalayarak sistemi
inorganik madde agisindan beslemek zorundadir.
Ayristiricilarin her basamaktaki organizmayla
(6liimleri ve atiklar1 iizerinden) etkilesime girme
zorunlulugu ekosistem tipinden bagimsiz olarak
gegerlidir. Ortam sicaklig1 veya inorganik enerji
kaynaginin dogasi bu zorunlulugu degistirmez.

32. (0 Puan)

Besin zincirleri ve enerji akisi genelde karasal veya
s1g su ekosistemleri iizerinden modellenir. Ancak
ekosistemlerin temelini olusturan tireticiler sadece
fotosentez yapan canlilar olmak zorunda degildir.
Bazi sira dis1 ekosistemlerde glines enerjisi sistemi
besleyen tek kaynak olmayabilir.

Bir arastirma gemisi okyanusun giines 15131
almayan 3000 metre derinliginde yeni bir
hidrotermal baca ekosistemi kesfetmistir. Bu
ekosistemdeki besin aginda, kemotetrof
bakteriler hidrojen siilfiirii oksitleyerek elde
ettikleri enerjiyle besin sentezlemekte ve tiip
solucanlari bu bakterilerle ortakyasam siirerek
beslenmektedir. Yiizey sularinin sicakhgi 22°C
iken dip sicakhigi 4°C'dir. Sadece giines enerjisini
kullanan canlilar bir besin zincirinin iireticisi
olabileceginden, bu derin deniz hidrotermal baca
ekosisteminin kendine ait gerc¢ek bir iiretici
basamag yoktur.

O Dogru  [“]Yanhs

Aciklama: Bir ekosistemde iiretici (ototrof) canlilar,
disaridan aldiklar1 inorganik maddeleri enerji
kullanarak organik besine doniistiiren canlilardir. Bu
enerji genellikle giinesten (fotosentez) saglansa da,
giines 15181n1n ulagmadig1 hidrotermal baca gibi
ortamlarda kemosentez yapan bakteriler kimyasal
bag enerjisini kullanarak iiretici konumunda
bulunurlar. Sorudaki ¢ikarim, yalnizca fotosentetik
canlilarin tretici olabilecegi yanilgisina dayandig:
i¢in yanlistir.
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Ekolojik piramitlerde enerji akis1 ve madde dongiisii
karmasik etkilesimler igerir.

Bir arastirmaci, tamamen kapali ve yapay bir
tath su ekosistemi kurmustur. Ekosistemde
mikroskobik algler, bu algleri yiyen su pireleri,
su pirelerini yiyen Kkiiciik baliklar ve kii¢iik
baliklar1 yiyen daha biiyiik bir balik tiirii
bulunmaktadir. Ortamin sicakhig1 sabit tutulmus
ve alglerin fotosentez yapmasi icin gereken 151k
siddeti yapay olarak optimum seviyeye
ayarlanmistir. Arastirmacinmin raporunda,
'Biiyiik baligin biyokiitlesini artirmak amaciyla
ortama eklenen fazladan alglerin icerdigi
kimyasal enerjinin tamaminin zamanla biiyiik
baliga ulasarak onun kiitle artisina esit oranda
yansiyacagl' ongoriilmiistiir. Enerji
piramidindeki %10 yasas1 ve canhlarin yasamsal
faaliyetleri sirasinda ¢evreye 1s1 yaymasi dikkate
alindiginda, bu ekosistemde iireticiden son
tiiketiciye dogru gidildik¢e aktarilan biyolojik
enerji her basamakta artis gostererek birikmis
olacaktir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Besin zincirinde enerji aktarimi her
basamakta biiyiik bir kayba ugrar (yaklasik %10
kural1). Canlilar enerjinin bir kismin1 yasamsal
faaliyetlerinde kullanir ve ¢evreye 1s1 olarak yayarlar.
Ortama fazladan iiretici eklense bile, enerjinin
tamamu list basamaklara ulasamaz ve gidildikce
enerji miktar1 artmaz, aksine giderek azalir.
Aragtirmacinin enerjinin tamaminin iist basamaklara
ulasacagi ongoriisii termodinamik ve ekolojik agidan
hatalidir.

34. (0 Puan)

Bir arastirmaci, laboratuvar ortaminda kapali bir
ekosistem (mezokozm) tasarlamistir. Bu sisteme
iiretici olarak yonca, birincil tiiketici olarak ¢ekirge,
ikincil tiiketici olarak tarla faresi ve {i¢tinciil tiiketici
olarak baykus eklenmistir. Arastirmact ayrica
topraga belirli bir saprofit (ayristiric1) mantar tiirii
asilamistir. Kurulan sistemde farelerin toplam
biyokiitlesi 5000 kJ enerjiye denk gelirken,
baykuslarin biyokiitlesi %10 kuralina uygun olarak
dengelenmistir. Arastirmaci, mantarlarin tiiketim
faaliyetlerini inceleyerek ekosistemdeki enerji
dongiisii hakkinda veriler toplamay1
hedeflemektedir.

Arastirmacinin, ortamdaki mantarlarin hiicresel
solunum hizim olcerek yalmzca baykuslarin
(iiciinciil tiiketici) ekosisteme biraktig1 organik
atik miktarim net olarak hesaplamasi teorik
olarak miimkiindiir, ciinkii enerji piramidinde
mantarlar besin zincirinin en tepesinde
konumlanarak sadece en iist basamaktan
aktarilan kimyasal enerjiyi kullanirlar.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Enerji piramidinde ayristiricilar (saprofit
mantar ve bakteriler) sadece en iist basamakta veya
belirli bir tiiketici seviyesinde bulunmazlar.
Piramidin her bir basamagindaki (yonca, ¢ekirge, fare
ve baykus) organizmalar dldiigiinde veya atik
iirettiginde, bu organik maddeler dogrudan
ayristiricilar tarafindan hiicresel solunumla
pargalanir. Dolayisiyla mantarlarin solunum hizi
yalnizca baykuslarin atiklarini degil, tiim trofik
diizeylerden gelen toplam organik madde
pargalanmasini yansitir.
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Bir arastirmaci, sizdirmaz biiyiik bir cam fanus igine
yalnizca su, yeterli 151k kaynagi, liretici bitkiler ve
otgul bocekler (tiiketiciler) koyarak kapali bir
ckosistem tasarliyor. Hastaliklar1 6nlemek amaciyla
fanustaki toprak tamamen sterilize edilerek tiim
mikroorganizmalardan (mantar ve bakterilerden)
arindiriliyor. Arastirmaci, fanusa disaridan eklenen
%S5 oranindaki zenginlestirilmis inorganik azot
giibresinin de yardimiyla bitkilerin fotosentez
yapacagini, boceklerin ise solunum yoluyla ihtiyag
duyulan karbondioksiti siirekli geri verecegini
belirterek su hipotezi kuruyor: 'Bu kapali sistem,
iiretici ve tiiketici dengesi sayesinde karbon
dongiistinii higbir kesintiye ugramadan sonsuza dek
kendi i¢inde siirdiirebilir.'

Arastirmacinin bu hipotezi hatahdir; ¢iinkii
ayristiricilarin olmamasi, zamanla karbonun olii
biyokiitle ve atiklarda hapsolmasina neden
olacak, atmosferdeki karbondioksit tiikendiginde
fotosentez ve dolayisiyla yasam duracaktir.

[“IDogru O Yanls

Aciklama: Kapali bir ekosistemde sadece iiretici ve
tiiketicilerin bulunmasi karbon doéngiisiiniin
devamliligi igin yeterli degildir. Ayristiricilar (bakteri
ve mantarlar) olmadan dokiilen yapraklar, diskilar ve
Olen boceklerin yapisindaki organik karbon
parcalanip inorganik forma (karbondioksite)
doniistiiriilemez. Topraktaki azot giibresi fotosentezi
bir stire desteklese de, sistemdeki karbon zamanla 6li
maddelerde kilitli kalir ve ortamdaki karbondioksit
hizla tiikenerek dongii ¢oker.

36. (0 Puan)

Mars kolonisi i¢in tasarlanan tam kapali bir tarim
modiiliinde, sistemin tiim elektrik ihtiyaci yiiksek
verimli giines panelleriyle (%100 yenilenebilir
enerji) karsilanmaktadir. Modiilde besin iiretimi i¢in
hizl biiyliyen bitkiler (iireticiler) ve kapali
havuzlarda onlarla beslenen otgul baliklar
(tiiketiciler) bulunmaktadir. Arastirmacilar, biyolojik
riski azaltmak ve alan tasarrufu saglamak amaciyla
ekosisteme dogal ayristiric bakteriler ve mantarlar
eklememistir; bunun yerine balik ve bitki atiklar:
mekanik olarak depolanmakta, bitkilerin biiylimesi
i¢in gerekli mineraller modiil digindan kimyasal
takviyelerle suya karigtirilmaktadir.

Bu tasarimdaki kapah sistem, giines panelleri
sayesinde disaridan Kkesintisiz enerji aldig1 ve
bitkiler icin gerekli mineraller disaridan
eklendigi icin ayristirici canlilara ihtiyag
duymadan ekolojik siirdiiriilebilirligini ve madde
dongiisiinii siiresiz olarak tek basina koruyabilir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Siirdiriilebilir bir ekosistemde yalnizca
enerji akisi (glines panelleriyle saglanan enerji)
yeterli degildir; madde dongiilerinin de (karbon, azot,
vb.) kesintisiz iglemesi sarttir. Sistemdeki
ayristiricilarin eksikligi, tiretici ve tiiketici kaynakl
organik atiklarin ayristirilamayip birikmesine neden
olur. Digaridan siirekli mineral takviyesi yapilmasi
sistemi disa bagimli hale getirir. Ayristiricilar
olmadan kapali1 bir ekosistem kendi kendini
yenileyemez ve siirdiriilebilirligini koruyamaz.
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Kapali ve disaridan madde giris ¢ikisi olmayan,
sadece 151k alan bir ekosistem modeli tasarlanmstir.
Bu sistemdeki toprak, iiretici bitkiler, otgul bocekler
ve nem miktar1 baglangigta optimum seviyede
tutulmaktadir. Sistemdeki ireticilerin fotosentez
yapabilmesi i¢in suya, karbondioksite ve inorganik
minerallere ihtiyact vardir.

Bir 6grenci kapah bir teraryum ekosisteminde
karbon salinimini azaltmak amaciyla topraktaki
ayristiric: canhilar: 6zel bir ilacla tamamen yok
etmis ve 'Ayristiricilarin yok olmastyla solunum
kaynakh karbondioksit ¢ikis1 azalacak, biriken
bitki yapraklar: topragin nemini koruyacak ve
iireticiler fotosentezle ekosistemdeki toplam
biyokiitleyi siirekli artiracaktir' hipotezini
kurmustur. Ogrencinin bu hipotezi ekosistem
dinamikleri acisindan gecerli ve dogru bir
cikarimdir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Ayristiricilarin ortamdan kaldirilmasi,
solunumla atmosfere verilen CO2 miktarini ilk etapta
diisiirse ve dokiilen yapraklar nemi korusa bile,
organik atiklar inorganik minerallere (6rnegin azot ve
fosfor tuzlarina) déniisemez. Ureticiler bu inorganik
mineraller olmadan biyolojik molekiillerini
sentezleyemezler. Dolayisiyla topraktaki mineral
dongiisii kirildig i¢in fotosentez ve biiyiime zamanla
durur, toplam biyokiitle siirekli artamaz.

38. (0 Puan)

Bir tarim bdlgesinde siirdiiriilebilir kalkinma
projeleri kapsaminda tarimsal verimi artirmak
amaciyla yeni nesil bir tarim ilac1 kullanilmaya
baslannustir. ilag, hedef zararlilar yok ederken yan
etki olarak topraktaki saprofit (ayristirict) bakteri ve
mantar popiilasyonunu %80 oraninda azaltmistir.
Projenin ilk iki yilinda, bolgenin yillik yagis
ortalamasi 450 mm'den 500 mm'ye ¢ikmis ve
tarimsal tretici biyokiitlesi %40 artarak bolge
ekonomisine biiylik katki saglamistir. Ancak {igiinci
yilda, disaridan kimyasal giibre takviyesi
yapilmadiginda, yagislar normal seviyede olmasina
ragmen tarlalardan neredeyse hig {iriin
almamamustir. Bir tarrm uzmani raporunda, '[lk iki
yildaki {iretici biyokiitlesindeki artig, besin zincirinin
tabanini gli¢lendirdiginden ekosistem dengesi
basariyla kurulmustur; iiglincii yildaki verim kaybi
ckosistem i¢i bir sorundan kaynaklanamaz' sonucuna
varmistir.

Uzmanin bu degerlendirmesi hatahdir; ciinkii
saprofitlerin (ayristiricilarin) zarar gormesi
madde dongiisiinii durdurdugu icin,
baslangictaki iiretici artisina ragmen ekosistemin
kendini yenileme kapasitesi kaybolmus ve
siirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evresel boyutu
dogrudan ¢cokmiistiir.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Siirdiriilebilir kalkinma, ekosistemlerin
madde dongiilerini siirdiirebilmesine baghdir.
Pargada ayristiricilarin yok olmasi, topraktaki
inorganik madde (mineral) dongiisiinii kesintiye
ugratmugtir. i1k yillardaki iiretici artig1 (yagis ve
mevcut mineraller sayesinde) yanilticidir.
Ayristiricilar olmadan besin zinciri tamamlanamaz ve
sistem disaridan miidahale (suni gilibre) olmadan
devam edemez. Bu durum ekosistem dengesini
bozdugu i¢in uzmanin degerlendirmesi kesinlikle
hatalidir.
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Bir arastirmaci, hava ve madde giris ¢ikisina
tamamen kapali, sadece 151k gegiren bir cam fanus
(mesokozm) igerisinde tiretici bitkiler, otgul
bocekler, eteil oriimeekler ve ayristirici (saprofit)
bakterilerden olusan dengeli bir ekosistem modeli
kurmustur. Sistemdeki gaz oranlar1 bir ay boyunca
sabit kaldiktan sonra, ortama sadece ayristirict
bakterilerin hiicre dis1 sindirim enzimlerini inaktif
hale getiren, ancak diger canlilarin hiicresel solunum
veya fotosentez reaksiyonlarina higbir etkisi
olmayan kimyasal bir inhibitor eklenmistir. Takip
eden siirecte, fanusun i¢ sicakligi 2°C artirilip 151k
siddeti %10 oraninda yiikseltilmesine ragmen; ilk
haftalarda gaz dengesinin devam ettigi, ancak ikinci
ayin sonunda fotosentez hizinin sifira inerek
ekosistemdeki tiim yasamin sonlandig1
gozlemlenmistir.

Arastirmacinin elde ettigi bulgulara dayanarak;
'Haftalar sonra iiretici faaliyetlerinin durmasinin
asil sebebi, inaktif hale gelen ayristiricilarin
bitkilerin fotosentezde hazir olarak kullanmasi
gereken organik yapitaslarimi topraga geri
kazandiramamasi ve madde dongiisiiniin bu
basamakta kirilmasidir.' seklinde bir
degerlendirme yapmasi bilimsel olarak
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Ayristiricilar, ekosistemde 61l organizma
ve atiklardaki organik maddeleri pargalayarak
bitkilerin kokleriyle alabilecegi inorganik maddelere
(su ve mineraller) doniistiiriir. Sorudaki
degerlendirmede yer alan 'bitkilerin hazir olarak
kullanmasi gereken organik yapitaglarini topraga geri
kazandiramamasi' ifadesi biiyiik bir kavram
yamlgisidir. Ureticiler disaridan organik madde
almazlar, ihtiya¢ duyduklar1 inorganik maddeleri
(mineralleri) topraktan alip kendi organik besinlerini
sentezlerler. Enzimlerin inhibe edilmesi madde
dongiisiinii durdurmus olsa da, sebep gosterilen
mekanizma hatali oldugu i¢in ifade yanlistir.

40. (0 Puan)

Arastirmacilar, endiistriyel atiklarla kirlenmis kapali
bir koya yeni bir balik tiirii (X tiirii) birakarak
biyoakiimiilasyonu incelemistir. Suyun sicakligi 22
derece, tuzluluk orani ise binde 35 olarak
Ol¢iilmiistiir. Agir metaller ve pestisitler gibi kalici
kimyasallar canlilarin yag dokularinda birikme
egilimindedir.

Bir deniz ekosistemindeki besin aginda, A
canlisinin B canlisini, C canhisinin ise hem B'yi
hem de fotosentetik D canlisini tiikettigi bir
durumda; su ortamina karisan ve yagda ¢oziinen,
yikima ugramayan bir pestisitin en yiiksek doku
konsantrasyonunun Kesinlikle B canlisinda
olciilecegi iddia edilebilir.

[“]Yanhs

Aciklama: Besin zincirinde veya aginda yukari
dogru ¢ikildikga biyolojik birikim artar
(biyomagnifikasyon). D canlis1 iiretici, B canlist
birincil tiiketici (D'yi yerse) veya genel olarak A ve C
daha iist diizey tiiketicilerdir. C canlis1 D'yi yedigi
icin birincil, B'yi yedigi i¢in ikincil tiiketici olabilir.
A canlist ise B'yi yedigi icin st tiiketicidir. Toksik
madde birikimi her zaman ist trofik diizeylere
gidildikge artar. Bu nedenle en yiiksek birikimin B'de
olacag iddias1 yanhstir; C veya A gibi daha iist
basamaktaki canlilarda daha yiiksek olmalidir.

O Dogru
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Bir arastirma ekibi, agir metal kirliligine maruz
kalan kapali bir gol ekosistemini incelemektedir.
Goldeki besin zinciri; fitoplankton, zooplankton,
kiiciik balik ve balik¢il kuslardan olugsmaktadir.
Yapilan 6l¢iimlerde, enerjinin her trofik diizeyde
yiizde 10 oraninda aktarildigi ve balikeil kuslarin
toplam biyokiitlesinin en diisiik seviyede oldugu
tespit edilmistir. Ayrica balik¢il kuslarin
metabolizma hizinin diger canlilara gore cok daha
yiiksek oldugu verisi de rapora eklenmistir.

Arastirmacilardan biri, rapordaki verilere
dayanarak; 'Balik¢il kuslara ulasan toplam
enerji miktarmin en diisiik olmasi ve toplam
biyokiitlelerinin azhig1 nedeniyle, dokularinda
gram basina biriken agir metal derisimi
zooplanktonlardan daha azdir.' sonucuna
varmistir. Bu arastirmacinin ¢ikardigi sonu¢
dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Enerji ve toplam biyokiitle ekoloji
piramidinde yukar ¢ikildik¢a azalsa da, agir metaller
gibi zehirli maddeler canli viicudundan atilamadiklari
icin her basamakta dokularda birikerek yogunlagir.
Bu olaya biyolojik birikim denir ve iist
basamaklardaki canlilarda gram basina diisen zehirli
madde derigimi en yliksek seviyededir.
Aragtirmacinin biyokiitle ve enerji azalmasini zehir
azalmasiyla iliskilendirmesi hatalidir.

42. (0 Puan)

Ekosistemlerde madde dongiisel bir yol izlerken
enerji akisi tek yonliidiir ve geri doniistimsiizdiir.
Ureticilerden tiiketicilere dogru her trofik diizeyde
enerjinin biiyiik bir kismi metabolik faaliyetler ve
hiicresel solunum sonucu 1s1 olarak kaybedilir.
Ayristiricilar ise sistemdeki organik atiklar
inorganik maddelere doniistiirerek sadece madde
dongiisiinii tamamlarlar.

Bir arastirmaci kapal bir fanus icinde algler, su
pireleri, kiiciik baliklar ve ayristirici
bakterilerden olusan bir ekosistem tasarlamis;
fanustaki oksijen ve karbondioksit oranlariin
uzun siire dengede kaldigini1 gozlemlemistir. Bu
olciimlere dayanarak arastirmacinin kurdugu,
'Aynistiricl bakteriler, besin piramidindeki tiim
canhlarin atiklarini ve 6lii bedenlerini
parcaladigina gore, birim zamanda elde ettikleri
toplam kimyasal enerji miktari, ekosisteme
giinesten giren ve baslangicta algler tarafindan
tutulan toplam enerjiden kesinlikle daha fazladir,
aksi takdirde madde dongiisii tikamirdy’
seklindeki hipotez bilimsel olarak dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Ayristiricilar sistemdeki tiim
basamaklardan enerji alsalar da, baslangicta
iireticilerin (alglerin) tuttugu toplam giines
enerjisinden daha fazla enerji elde etmeleri
termodinamik kurallarina (ve %10 yasasina)
aykiridir. Enerjinin her basamakta ¢evreye 1s1 olarak
yayilmasi ve enerji akiginin tek yonlii olmasi
nedeniyle, ayristiricilara ulasan toplam enerji
iireticilerin tuttugu baslangic enerjisinin cok
altindadir; madde dongiisiiniin siirmesi enerjinin geri
doniistiigli anlamina gelmez.
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Bir grup arastirmact, kapali bir ekosistem modeli
tasarlayarak igerisine bitki, ot¢ul bocekler ve protein
bakimindan zengin organik atiklar yerlestirmistir.
Sistemin sicakligr 25 derece, nemi ise yiizde 70
olarak sabitlenmistir. Arastirmacilar, atiklari hizla
parcalamalar1 i¢in topraga yalnizca yiiksek oranda
genel ayristirict (saprofit mantar ve bakteriler) ilave
etmis, ancak topragi dncesinde azotu havaya aktaran
bakterilerden (denitrifikasyon bakterileri) tamamen
arindirmistir.

Arastirmacilarin kurdugu bu sistemde,
ayristiricilarin organik atiklardaki azotu
dogrudan serbest azot gazina doniistiirmesiyle
kapal1 sistemin atmosferindeki azot gazi oraninin
siirekli ve hizh bir sekilde artmasi beklenir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Sicaklik ve nem gibi veriler sorunun
¢Oziimil i¢in ¢eldiricidir. Ayristirict canlilar, organik
atiklardaki azotu amonyak gibi inorganik bilesiklere
doniistiirerek topraga katar, dogrudan azot gazina
¢evirmezler. Topraktaki azotlu bilesikleri azot gazina
doniistiirerek atmosfere verenler denitrifikasyon
bakterileridir. Ortamda bu bakteriler armdirildigi igin
ayristiricilar tek baslarina havadaki azot gazi oranini
artiramazlar.

44. (0 Puan)

Bir arastirmaci, 151k gegiren yalitilmig cam bir
fanusa saglikl1 bir tiretici bitki ve nemli toprak
koyarak kapali bir ekosistem modeli kuruyor.
Sisteme disaridan sadece diizenli olarak saf su ve
%21 oraninda ekstra oksijen gazi takviyesi
yapiliyor. Dort ay siiren takip sonucunda su bulgular
elde ediliyor: Bitkiden dokiilen 6lii yapraklar toprak
ylizeyinde ¢iiriimeden kalin bir tabaka olusturarak
birikmis, fanus i¢indeki karbondioksit gazi tamamen
titkenme noktasina gelmis ve bitkinin yeni acan
yapraklarinda fotosentez yapmay1 engelleyen
sararmalar (klorofil eksikligi) baglamistir.

Arastirmacinin, 'Sisteme eklenen ekstra oksijen,
ayristiricilarin faaliyetlerini asiri hizlandirmis ve
organik atiklarin ¢cok hizh parcalanmasina yol
acarak topraktaki inorganik tuz miktarim toksik
seviyelere cikarmistir; bitkideki sararmanin asil
nedeni bu inorganik madde artisidir' seklindeki
degerlendirmesi dogru bir ¢cikarimdir.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Metinde 6lii yapraklarin ¢lirimeden
biriktigi acikca belirtilmistir. Bu fiziksel veri,
ayristiricilar (giiriikgiillerin) gorevini yapamadigini,
yani organik maddelerin inorganik tuzlara
doniisiimiiniin ger¢eklesmedigini dogrudan kanitlar.
Fanus i¢indeki karbondioksitin tilkenmesi de
solunum yapan ayristirici popiilasyonunun inaktif
oldugunu dogrular. Bitkideki sararma (klorofil
eksikligi), ayristiricilarin hizli ¢alisip topragi
zehirlemesinden degil; aksine hi¢ calismamalari
nedeniyle topragin azot gibi elzem inorganik
mineraller bakimindan fakirlesmesinden (madde
dongiisiiniin kirtlmasindan) kaynaklanmaktadir.



45. (0 Puan)

Kapali bir biyosfer deneyinde, ortamin sicakligi 22
dereceden 25 dereceye ¢ikarilmis ve karbondioksit
seviyesi 800 ppm olarak sabitlenmistir. Bu kosullar
altinda tiretici canlilarin fotosentez hiz1 maksimuma
ulasmis ve ekosisteme giren toplam biyokiitle
enerjisi yiizde 300 oraninda artmistir. Bir
arastirmaci, baglangi¢ enerjisindeki bu devasa artisa
dayanarak, daha dnce yalnizca ti¢linciil tiiketicilere
kadar ulagabilen besin piramidine artik kesinlikle
dordiinciil bir tiiketici basamagimin eklenecegini ileri
siirmektedir.

Arastirmacinin, sisteme giren toplam baslangic
enerjisinin miktarindaki artisin, besin zincirine
dogrudan yeni bir trofik diizey eklenmesini
garanti edecegi yoniindeki ¢ikarimi dogru bir
ekolojik degerlendirmedir.

[“]Yanhs

Aciklama: Bir ekosisteme giren toplam enerjinin
(birincil {iretimin) artmasi, besin zincirinin uzamasini
garanti etmez. Karbondioksit veya sicaklik gibi
cevresel veriler (sorudaki ¢eldirici bilgi) tiretimi
artirsa da, yeni bir trofik diizeyin eklenmesi temelde
enerjinin basamaklar arasi aktarim verimliligine
(genellikle yiizde 10 kuralr) baghdir. Uretilen yiiksek
enerji, alt basamaklardaki canlilarin sayisini
artirabilir, ancak her basamaktaki devasa 1s1 ve
metabolizma kayiplar1 nedeniyle en iist basamaga
ulasan enerji yine de yeni bir tiirii desteklemek i¢in
yetersiz kalabilir.

O Dogru

Bosluk Doldurma Sorular:

46. (0 Puan)

Kapali bir yapay ekosistem modelinde arastirmacilar
su, karbon, azot dongiilerini ve bir besin agini
simiile etmek istemektedir. Bu ekosisteme ototrof ve
heterotrof organizmalar ile ortamdaki biyokiitleyi
inorganik maddelere doniistiirecek tiirler
yerlestirilmistir. Glinde 12 saat yapay 1siklandirma
yapilan bu sistemde, 151k kaynag1 bir haftaligina
kesildiginde sistemdeki biyokiitle azalmaya baslamis
ve dongiiler yavaglamistir. Clinkii sistemde giines
veya yapay 151k enerjisini baglayarak organik
bilesiklere ¢eviren ve tiim trofik diizeylere disaridan
net enerji girigini saglayan _ {ireticiler _ gdrevini
yerine getirememistir.
Aciklama: Isik kaynaginin kesilmesi fotosentezin
durmasina neden olur. Ekosisteme digaridan gelen
enerjiyi kimyasal bag enerjisine ¢evirip diger
canlilarin (tiiketiciler ve ayrigtiricilar) kullanimina
sunan canli grubu treticilerdir (ototroflar).
Ureticilerin 151k yetersizliginden dolayi faaliyetlerini
durdurmasi tiim dongiileri ve enerji akisini yavaslatir.

47. (0 Puan)

Kapali bir fanus i¢inde hazirlanan yapay
ckosistemde bir siire sonra bitkilerin sarardigi,
topraktaki inorganik tuz ve mineral miktarinin hizla
azaldig tespit edilmistir. Inceleme sonucunda, giines
1s1g1min sabit, sicakligin 25°C oldugu ve ortamda
yeterli su bulundugu halde ekosistemin ¢okiise
gectigi goriilmistiir. Bu durumun temel nedenti,
ortamdaki 610 yapraklari ve atiklar1 parcalayarak
madde dongiisiinii tamamlamakla gérevli
__ayrnstiricilar_ grubuna ait canlilarin ortamda
bulunmamasidir.
Aciklama: Kapali ekosistemlerde giines 15181 ve su
yeterli olsa da, tireticilerin fotosentez yapabilmesi
i¢in topraktan gerekli inorganik maddeleri almasi
gerekir. Ortamda ayristiricilar (mantarlar, bazi
bakteriler) olmadiginda, atiklar ve 6lii dokular
parcgalanip inorganik maddelere doniisemez. Bu
durum madde dongiisiiniin kesilmesine ve bitkilerin
mineral yetersizliginden sararip 6lmesine neden olur.
Verilen senaryodaki inorganik tuz ve mineral
miktarinin azalmasi ve atiklarin birikmesi, sorunun
ayristiric eksikliginden kaynaklandigini gosterir.



48. (0 Puan)

Bir arastirmaci, sadece kiiciik bir ¢atlaktan Giines
15181 alan kapali bir magara ekosistemini inceliyor.
Ortam sicakligi 15°C'den 18°C'ye ¢iktiginda, bocek
popiilasyonunda ani bir diisiis yasanmasina ragmen
151k alan bolgedeki karbondioksit miktarinin hizla
azaldig1 ve magaradaki toplam organik madde
miktarinin arttig1 dlgiiliiyor. Arastirmaci,
ckosistemdeki bu organik madde artisinin nemli
bolgede hizla lireyen mantarlar sayesinde
gerceklestigini iddia ediyor. Bir 6grenci ise bu
¢ikarimin hatali oldugunu, mantarlarin ancak var
olan organik atiklar1 pargalayabilecegini, magara
sistemine disaridan gelen 151k enerjisini kullanarak
inorganik maddelerden yeni organik madde iireten
ve ekosisteme temel enerjiyi saglayan asil grubun
__reticiler _ oldugunu belirterek arastirmaciy1
diizeltiyor.
Aciklama: Mantarlar (ayristiricilar) var olan organik
maddeleri inorganik maddelere doniistiirerek madde
dongiisiine katki saglasalar da 151k enerjisini
kullanarak yoktan organik besin iiretemezler.
Ekosistemdeki karbondioksit azalist ve yeni organik
madde (biyokiitle) artisi, 151k enerjisini kimyasal
enerjiye ¢eviren fotosentetik canlilar, yani iireticiler
tarafindan gerceklestirilir. Ortamdaki sicaklik veya
tiiketici sayisindaki dalgalanmalar bu temel enerji
giris mekanizmasini degistirmez.

49. (0 Puan)

Projenin basarisiz olmasi, sistemdeki madde
dongiisiinii tamamlamakla gdrevli olan
__aynstiricilar_ popiilasyonunun yetersiz kaldigini
ve bu durumun cevresel siirdiirtilebilirligi dogrudan
¢okerttigini kanitlamaktadir.

Aciklama: Projedeki temel sorun, ortamda bolca
organik atik bulunmasina ragmen bu atiklarin
bitkilerin kullanabilecegi inorganik minerallere (azot,
fosfor vb.) doniismemesidir. Isik, su ve ot¢ul bocek
popiilasyonundaki degisimler sistemin durmasini
aciklamaz (bunlar ¢eldirici verilerdir). Organik
maddeleri inorganik minerallere doniistiirerek madde
dongiisiiniin ve dolayisiyla ekosistemin
stirdiirtilebilirligini saglayan kilit canli grubu
ayristiricilardir.

50. (0 Puan)

Bir ekolog, tamamen kapal1 ve sadece giines 15181
gegciren bilylik bir cam fanus (ekosfer) tasarliyor.
Icine su, ¢esitli bakteriler, kiiciik otcul karidesler ve
yesil algler yerlestiriyor. Iki ay boyunca yapilan
Ol¢iimlerde, fanus i¢indeki oksijen seviyesinin
giindiizleri artip geceleri diistiigii, ayrica su
sicakliginin sabit 23°C kaldig1 saptamyor. Igeriye
higbir dis besin eklenmemesine ve karideslerin
ortamdaki organik maddeleri tiiketmesine ragmen,
toplam biyokiitlede enerji tiikenimi kaynakli bir
¢Okiis yasanmamustir. Bu kapali sistemde biyolojik
isleyisin sonlanmamasinin temel nedeni, sistemdeki
151k enerjisini yakalayarak diger tiim canlilar igin
kullanilabilir kimyasal bag enerjisine doniistiiren
__reticiler _ grubunun hayatta kalmasidir.
Aciklama: Sicakligin sabit olmasi ¢eldirici bir
bilgidir. Sisteme disaridan besin (madde) girisi
olmadig1 halde yasamin siirmesi, disaridan giren tek
kaynak olan 151k enerjisinin sistemdeki inorganik
maddelerle organik besine doniistiiriildiigiini
kanitlar. Bu gorevi fotosentez yoluyla yerine getirip
ekosistemin temel enerji girisini saglayan canlilar
ireticilerdir.

51. (0 Puan)

Sadece inorganik madde, karbondioksit ve 1s1k
enerjisi kullanarak kapali sistemin biyokiitlesini
baslatan Tiir X'in, bu fanustaki ekosistemde
__reticiler _ basamagini olusturdugu kesin olarak
sOylenebilir.

Aciklama: Tiir X, ortamdaki inorganik maddeleri (su
ve karbondioksit) 151k enerjisi kullanarak organik
besine ¢evirmis ve yan iiriin olarak oksijen gazi
tiretmistir. Tkinci tiir (Y) ortama eklenmeden 6nce
sistemde organik madde yokken canliligin devam
etmesi ve oksijen artis1, X canlisinin fotosentez
yaptigini kanitlar. Bu olay, 151k enerjisini kimyasal
bag enerjisine ¢evirerek kapali besin agin1 baglatan
organizmalarin temel islevidir. Sicaklik ve hacim
degerleri gibi ek bilgiler ¢eldirici niteliktedir; analiz
edilmesi gereken asil veri gaz degisimi ve inorganik
ortamda yasayabilme durumudur.



52. (0 Puan)

Kapal1 bir biyosfer deneyinde, bitkilere stirekli
optimum 151k, yeterli karbondioksit ve saf su
saglanmasina ragmen bir siire sonra fotosentez
hizinin dramatik sekilde diistigli ve ekosistemin
coktigli gdzlemlenmistir. Ortamdaki sicaklik ve
nem sabit tutulurken, analizler 6li yaprak ve
hayvansal atiklarin par¢alanmadan biriktigini
gostermektedir. Bu ekosistem ¢okiisiiniin asil sebebi,
ortamda ayristirict mikroorganizmalarin eksikligi
nedeniyle, biriken organik atiklarm tireticiler
tarafindan topraktan alinmasi zorunlu olan
__inorganik tuzlar ve minerallere
dontistiiriilememesi ve madde donglisiiniin
kirilmasidir.

Aciklama: Ayristiricilar, ekosistemde madde
dongiisiinii saglayarak olii ve atik organik maddeleri
inorganik maddelere ayristirirlar. Ureticiler (bitkiler)
kendi besinlerini tiretmek icin giines enerjisine,
karbondioksit ve suya ihtiya¢ duysalar da, saglikli
gelisimleri ve enzim yapilar i¢in topraktan azotlu
tuzlar, fosfat ve cesitli inorganik mineralleri hazir
almak zorundadir. Ayristiricilar calismadiginda bu
mineraller topraga geri donmez. Ureticiler topraktan
organik monomer veya kimyasal enerji almadiklart
icin diger ¢eldiriciler yanlistir. Ortamdaki 1s1k ve su
(gliriilti veriler) fotosentez igin yeterli goriinse de
mineral eksikligi sistemi ¢okertir.

53. (0 Puan)

Uzman ekologa gore, X tiirli biyolojik enerjisini
ekosistemdeki bitkisel dokulardan karsilayip ikinci
trofik diizeyde yer aldig1 i¢in, beslenme fizyolojisi
bakimindan kesinlikle  otcul _ bir canlidir.

Aciklama: Sorudaki senaryoda asistan, X tiiriinil
giines enerjisini kullanan bir iiretici (fotosentetik)
olarak degerlendirip hata yapmistir. Uzmanin
diizeltmesine gore X tiirli kloroplast tasimaz ve kendi
besinini iiretemez. Bagirsaklarinda seliiloz sindiren
bakteriler bulunmas1 ve sadece genis yaprakli
bitkilerle beslenip besin piramidinin ikinci
basamaginda (birinci dereceden tiiketici) yer almast,
enerjisini yalnizca iireticilerden sagladigini kanitlar.
Sadece bitkisel kaynaklarla beslenen ve enerjisini bu
sekilde alan canlilara ekolojide otgul denir. Y tiirii
etcil, Z tiirli ise ayrigtiricidir.

54. (0 Puan)

Kapali bir yapay ekosistemde K, L ve M canl tiirleri
arasindaki madde ve enerji akis1 incelenmektedir.
Ortamin sicaklik degerleri sabit tutulurken, disaridan
miidahale ile ortamdaki karbon gazlar1 ve 151k
siddeti aniden diistiriilmistir. Bu miidahale
sonucunda dokularinda biyolojik zehir birikimi en
diisiik, fakat toplam biyokiitlesi en fazla olan K
tiirlinlin poptiilasyonunda ani bir ¢okiis yasanmis,
bunu enerji akiginda K'ye dogrudan bagimli olan
diger tiirlerin azalmasi izlemistir. Bir 6grenci,
ortamdaki inorganik madde kisitlamasinin enerji
piramidinin tepe noktasini dogrudan hedef aldigim
iddia ederek yanilmistir; oysa bu faktorler ilk olarak
glines enerjisini kimyasal bag enerjisine
doniistiirerek ekosistemin organik madde dongiisiinii
baglatan K tlrlinii, yani __iireticiler _ grubunu
vurmustur.
Aciklama: Besin piramidinde dokulardaki biyolojik
zehir birikiminin en disiik, toplam biyokiitlenin ise
en yiiksek oldugu basamak en alt basamaktir. Isik
siddetinin ve inorganik maddelerin (karbondioksit
gibi) azalmasindan dogrudan etkilenerek
popiilasyonu ¢oken ve diger tiim canlilarin enerji
kaynagi olan canli grubu fotosentez yapan canlilardir.
Ekosisteme enerji girisini saglayan bu canlilara
iireticiler denir.



55. (0 Puan)

Bir arastirmaci, sabit 25°C sicaklikta tutulan ve 151k
geciren kapali bir cam fanus i¢inde bir ekosistem
tasarliyor. Sistemi kurarken sadece steril toprak, su
ve gelismis bir bitki kullaniyor. ilk haftalarda bitki
fotosentez yaparak karbondioksit miktarini
dengeliyor ancak aylar sonra toprakta 6lii yapraklar
birikmeye bagliyor ve bitki mineral eksikligi
belirtileri gostererek biiylimeyi durduruyor. Sistemin
¢okmesini 6nlemek i¢in aragtirmaci fanusa saprofit
(cliriik¢iil) mantar ve bakteriler asiliyor. Bu
ayristirict canlilar, toprak yiizeyinde biriken hiicre
¢eperi, protein ve yaprak dokusu gibi atiklari
hiicredisi sindirimle hiicresel solunumda
parcalayarak, bitki kdklerinin topraktan osmoz ve
difiizyonla dogrudan emip yeni dokular sentezlemek
icin kullanmak zorunda oldugu __ inorganik
formdaki minerallere doniistiirmiis ve kapali
sistemde madde dongiisiiniin kilidini agmuistir.
Aciklama: Kapali ekosistemlerde iiretici canlilarin
yasamini stirdiirebilmesi i¢in sadece su, 151k ve
karbondioksit yeterli degildir; topraktan almalar1
gereken mineraller (azot, fosfor vb.) de sarttir.
Ayristirict canlilar (saprofitler), ortamda biriken 6lii
organik atiklar1 (protein, seliilloz gibi) pargalayarak
kendi hiicresel solunumlarinda kullanirlar. Bu
reaksiyonlarin sonucunda dogaya amonyak, su,
karbondioksit ve serbest mineraller gibi maddeler
salinir. Bitkilerin kokleriyle topraktan hazir almak
zorunda olduklar1 bu besleyici bilesenler inorganik
yapidadir. Yaniltici ¢eldiriciler olan organik ve
karbonlu yapilar ayrigtiricilarin kullandigi baslangic
atiklarini veya hiicresel yapitaglarini temsil ederken,
dongii sonucu topraga donen ve bitkinin kullandigi
son lirlin inorganiktir.

56. (0 Puan)

Bir 6grenci, kapali bir teraryum tasarlayarak igine
bitkiler, otgul bocekler, 100 gram nemli toprak ve
bir miktar su eklemistir. Teraryum her glin tam 12
saat aydinlatilmaktadir. Bir siire sonra bocekler
0lmiis, ancak aylar gegmesine ragmen Olii viicut
kiitlelerinin degismedigi ve topraktaki inorganik
mineral miktarinin artmadigr analiz edilmistir.
Baslangicta topragin yiiksek 1s1yla tamamen sterilize
edilmesi sonucunda ortamda hi¢ __ ayristiricilar
bulunmamasi, organik atiklar par¢alanmasin
engelleyerek madde dongiistinii durdurmustur.
Aciklama: Topragin baslangicta sterilize edilmesi,
icindeki bakteri ve mantar gibi ayristirici canlilart
yok etmistir. Glinliik 151k miktar1 veya ortamdaki su
gibi faktdrler celdirici niteliktedir; 6lii dokularin
parcalanarak icerdikleri organik yapilarin inorganik
minerallere doniismesi ve ekosisteme geri
kazandirilmast dogrudan ayristiricilarin faaliyetine
baglidir. Onlar olmadan madde dongiisii tikanir.

57. (0 Puan)

Kapali bir yapay ekosistem deneyinde, aydinlatma
ve su miktar1 ideal seviyede tutulmasina ragmen
iclincii haftadan itibaren bitki gelisiminin tamamen
durdugu, havadaki karbondioksit ve topraktaki
inorganik tuz oraninin hizla diistigi
gbzlemlenmistir. Es zamanl olarak, zeminde
sindirilmeyen bitki ve hayvan kalintilarinin kiitlece
biriktigi tespit edilmistir. Bir 6grenci bu durumu,
'Sistemde ikincil tiiketicilerin olmamasi popiilasyon
dengesini ve enerji akigini bozmustur' seklinde hatali
yorumlamistir. Gergekte ise bu ¢okiisiin nedeni;
organik atiklari hiicresel solunumla inorganik
maddelere doniistiirerek ekosistemin kilitlenen
madde dongiistinii yeniden baslatan
__aynstiricilar_ grubunun bu yapay ortamda
bulunmamasidir.
Aciklama: Sistemde karbondioksit ve inorganik
tuzlarin azalirken 6lii organik kalintilarin artmast,
madde dongiisiiniin kirildigin1 gésterir. Tkincil
tiiketicilerin (etcillerin) eksikligi sadece av-avci
popiilasyonunu etkiler, topraktaki inorganik tuz
eksikligini agiklayamaz. Organik kalintilart hiicre dis1
sindirimle pargalayarak hiicre i¢ine alan ve solunum
sonucu dogaya CO?2 ile inorganik madde veren canli
grubu ayristiricilardir. Ogrencinin yorumu, madde
dongiisii ile enerji akisi kavramlarini birbirine
karistirmasindan kaynaklanan kusurlu bir akil
ylrtitmedir.



58. (0 Puan)

Bir arastirmaci, kapali bir cam fanus igine sterilize
edilmis toprak, su ve bitki tohumlar1 koyup yeterli
151k altinda, 25 derece sabit sicaklikta ve baslangig
pH degeri 6.8 olan kapali bir ekosistem
hazirlamistir. Alt1 ay sonra bitki gelisiminin
durdugu, fanus i¢indeki karbondioksit oraninin hizla
diistiigii ve dokiilen yapraklarin toprak yiizeyinde
hi¢cbir degisime ugramadan biriktigi
gbzlemlenmistir. Madde dongiisiiniin kesintiye
ugramasina ve bitkilerin inorganik madde
yetersizligi gekmesine neden olan temel biyolojik
tasarim hatasi, baslangigta sisteme _ ayristiricilar
grubuna ait canlilarin eklenmemesidir.
Aciklama: Topragin baslangigta sterilize edilmesi,
dogal olarak bulunan mikroskobik mantar ve
bakterilerin yok edilmesi anlamina gelir. Ddkiilen
yapraklarin ¢lirimemesi, topraga mineral doniisiiniin
durmas ve atmosferik karbondioksitin
yenilenmemesi; organik atiklar1 pargalayip inorganik
maddelere doniistiiren ve bdylece madde dongiistinii
tamamlayan ayristiricilarin sistemde eksik oldugunu
kesin olarak kanitlar. Ortamin sicaklig1 ve pH degeri
gibi veriler analizi zorlagtirmak i¢in verilmis ¢eldirici
bilgilerdir.

59. (0 Puan)

Izole edilmis yapay bir ekosistem deneyinde,
ortamdaki 151k ve su miktar1 ideal olmasina ragmen
3. haftadan itibaren dokiilen 6lii yapraklarin toprak
yiizeyinde biriktigi, topraktaki inorganik tuzlarin
hizla tiikkendigi ve bitki gelisiminin tamamen
durdugu olglilmistiir. Arastirmaci, sorunu ¢ézmek
icin ortama dokiilen yapraklar yiyen bocekler
eklemenin madde dongiisiinii diizeltecegini
savunmustur. Ancak bu miidahale temelde eksiktir;
¢linkii sistemin ¢6kmesinin asil nedeni, 6lii organik
atiklar1 inorganik maddelere doniistiirerek dongiiyii
tamamlayan _ ayristiricilarin__ ortamda yeterince
bulunmamasidir.
Aciklama: Kapali bir ekosistemde organik atiklarin
(6l yapraklar) birikmesi ve inorganik maddelerin
(mineraller) tilkenmesi, madde dongiisiinde geri
doniistim basamaginin ¢alismadigini gosterir. Otgul
canlilar (bocekler) eklemek sadece organik
maddelerin formunu degistirir (yaprag: diskiya
gevirir), topraga inorganik mineral saglayamaz.
Déngiiniin tamamlanip iireticilere tekrar mineral
saglanabilmesi i¢in organik atiklari inorganik
bilesenlere pargalayan ayristiricilara kesinlikle
ihtiyag vardir.

60. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, 6zdes iklim kosullarina sahip
kapal1 bir biyosferde farkl trofik diizey sayilarina
sahip {li¢ besin zinciri (K: 3 diizey, L: 4 diizey, M: 5
diizey) olusturmustur. Her {i¢ zincirin tabaninda ayni
tiir ve esit biyokiitlede tiretici bitkiler bulunmakta
olup sisteme digaridan tek enerji girisi giines 1s181dir.
Canlilarin ireme hizlar1 ve ortamdaki nem
toleranslari gibi faktorler farklilik gosterse de, her
diizeydeki canlinin elde ettigi enerjinin biyokiitleye
cevrilme orani standart %10 kuralina uymaktadir.
Bir 6grenci, M zincirindeki son tiikketicinin daha
fazla ara canli ile beslendigi i¢in toplamda daha
fazla enerji biriktirecegini 6ne siirmiistlir. Ancak bu
varsayim hatalidir; ¢ilinkii besin piramidinde
iireticilerden son tiiketiciye dogru gidildik¢e araya
giren her yeni basamakta enerjinin yaklasik %90
yasamsal faaliyetler ve 1s1 ile kaybedildiginden,
zincir uzadikga en st trofik diizeye aktarilabilen
toplam net enerji miktar1 kesinlikle azalir .
Aciklama: Ogrencinin ara canli sayisinin fazlaliginin
daha fazla enerji saglayacagi yoniindeki ¢ikarimi
hatalidir. Ekolojik piramitlerde '10 yiizde kuralr'
geregi, lireticilerden tiiketicilere dogru her basamak
gecisinde enerjinin yaklasik %90' canlilik faaliyetleri
ve 1s1 olarak harcanir, yalnizca %10'u bir iist diizeye
aktarilir. Bu nedenle besin zinciri ne kadar uzarsa, en
tepeye ulasan toplam kullanilabilir enerji miktar: da
katlanarak diiser. Ureme hizlar1 veya nem toleransi
gibi verilen ekstra bilgiler enerji aktarim miktarini
degistiren ana faktorler degildir.



