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.
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Bir tarim arastirma enstitiisii, izole edilmis bir sera ekosisteminde topragin mineral (inorganik madde)
miktarini hizla artirmak i¢in 'Hizlandirilmis Dongii Modeli'ni test etmektedir. Sistemde X (giines 1s181yla
fotosentez yapan), Y (yalnizca X ile beslenen) ve Z (X ve Y'nin kalintilarini pargalayan) olmak tizere 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 hi¢bir ek besin veya atik eklenmemistir. Aragtirmacilarin 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.
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Bir grup arastirmaci, madde aligverisine tamamen kapali seffaf bir 'biyosfer fanusu' tasarlayarak kapali uglu
bir ekosistem deneyi yapiyorlar. Fanusun igine nemli toprak, su goleti, egrelti otlar1 (iiretici) ve bu bitkilerle
beslenen tirtillar (tiiketici) yerlestiriliyor. Fanus sabit 25°C sicaklikta tutuluyor, igerisindeki gaz oranlari
baslangigta diinya atmosferiyle ayn1 seviyeye ayarlaniyor ve sisteme glinde 14 saat bitki biiylimesi i¢in
optimize edilmis yapay giines 15131 veriliyor. Ancak toprak, fanusa yerlestirilmeden once yiiksek 1sida
bekletilip 'tamamen sterilize' edilerek i¢indeki tiim canli hiicrelerinden, mikroorganizmalardan ve mantar
sporlarindan armdiriliyor. Deneyin ilk aylarinda bitkiler ve tirtillar hizla biiyiiyor; fakat 6. aym sonunda
sistemde yeterli 151k, oksijen ve su bulunmasina ragmen 6nce topragin tizerinde atiklar birikmeye basliyor,
ardindan bitkiler sararip dliiyor ve kisa siire sonra tirtillar da yok oluyor.

Topragin tamamen sterilize edilerek biyosfer fanusuna konulmasi kararinin, sistemin tamamen
c¢okmesine nasil yol actigin1; madde dongiisiindeki (6zellikle mineral ve karbon dongiisiindeki) tikanma
noktalarim ve eksik birakilan ekolojik basamagin etkilerini nedensellik iliskisi kurarak adim adim
aciklaymmz.
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Besin zincirlerindeki enerji ve madde akisi, iireticilerden tiiketicilere dogru gergeklesirken ekosistemin
devamlilig1 hem enerji aktarimindaki belirli kurallara (Orn: %10 kural1) hem de maddelerin dogada geri
doniisiimiine 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.

5. (0 Puan)

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.
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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 yilizeyinde 6lii bitki yapraklar1 ve bocek diskilart birikmeye baslamistir. Es
zamanli olarak, sistemdeki bitkilerin yapraklarinda sararma ve biiylime durmasi gézlemlenirken ortamdaki
oksijen miktarinin hala yeterli oldugu ol¢lilmiistiir. Bir arastirmaci, bu sorunun 'sistemde kurbagalarla
beslenecek iiglinciil 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.
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Biyotop-X adli kapali ve kontrollii bir yapay ekosistem projesinde bilim insanlari, alan1 kisitli 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 dl¢iilmektedir. Proje ekibinden bir mithendis, piramidin en iistiindeki
canliya daha fazla enerji ulastirmak icin bir hipotez 6ne siirer: Her basamakta enerjinin bir kismi atik ve 6lii
dokular olarak topraga diismektedir. Eger sistemdeki bakteri ve mantar gibi tiim ayristirici canlilart yok
edersek, 61t dokulardaki enerjinin ayristiricilar tarafindan tiiketilmesini engelleriz. Bu enerji de bir sekilde
sistemde kalarak {ist diizey etgillere aktarilmaya devam eder ve verim artar.

Miihendisin ayristiricilar: sistemden ¢ikarma ve atiklardaki enerjiyi list 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 agiklayimz.
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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, tiiketici ve ayristirici iliskileri iizerinden analiz ederek, sorunu iceriden ¢ozecek kalici
bir ekolojik miidahale 6nerisinde bulununuz.
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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), kii¢iik kabuklular (1. tiiketici), kii¢lik 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, baslangicta sinirh miktarda ¢oziinmiis 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 c¢oktii.' seklinde agiklamistir. Yapay
ekosistemin baslangic kosullarimi goz oniine alarak 68rencinin 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 mekanizmasini aciklayimz.
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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 ayni1 zamanda goldeki 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.
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Bir arastirmaci, kapali bir ada ekosistemindeki enerji akisini inceliyor. Adadaki {iretici bitki ortiisi yillik
500.000 J enerji depolamaktadir. Mevcut besin zinciri sirasiyla ¢ekirgeler, fareler ve yilanlardan olugsmaktadir.
Arastirmaci, yilanlarla beslenecek yeni bir dordiincii dereceden tiiketici tiiriiniin (kartal) adaya getirilmesi
durumunda, iireticilerin depoladigi toplam enerjinin biiyiik bir kisminin en {ist basamaga kadar ulasarak 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 artirdigi vurgulanmistir.

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 aktarilabilece@ini adim adim hesaplayarak, aktarilamayan enerjinin
her basamakta hangi hiicresel ve yasamsal faaliyetler sonucunda ekosistemden hangi formda
uzaklastigin analiz ediniz.
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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 6lgiilmiis, bitkilerin bu
enerjinin 1000 J'lik kismini fotosentezle besinlere aktardigi tespit edilmistir. Aylar siiren deneyin sonunda
yilan popiilasyonuna ulasan enerjinin sadece 1 J oldugu goriilmistiir. Sistemi inceleyen bir arastirmaci
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.
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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.
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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 sicaklig 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 hizh azalmanin ve fotosentezin durmasinin
nedenini 'Ortamda biriken 6lii madde miktarinin 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.
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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
ekonomiyi 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.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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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 ¢iiriikciil (ayristirict) 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
diigiinmesi

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

C) Ayristiricilarin fotosentez yapan canlilarin
ihtiya¢ duydugu organik hammaddeleri iirettigini
zannetmesi

D) Ayristiricilarin sadece nemli topraklarda
inorganik madde {iretebilecegini varsaymasi

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 baslangic
biyokiitlesinin ¢ok yiiksek se¢ilmesi.

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

D) Bitkilerden boceklere ve sonrasindaki her
basamakta enerjinin %90'min 1s1 veya solunum
yoluyla kaybedildiginin hesaba katilmamasi.
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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) Aragtirmacinin biyolojik birikimin artig
nedeni hakkindaki mantig1 kismen dogru olsa da,
enerji piramidinde yukari ¢ikildikga birey
sayisinin artmasi gerekirdi.

B) Su sicakliginin diisiik olmast, biyolojik
birikimi yavaslattigi i¢in krillerdeki zehirli
madde orkinoslardan fazladir.

C) Piramitte yukar1 ¢ikildik¢a enerji kaybindan
dolay1 toplam birey sayisi ve biyokiitle azalirken,
zehirli madde atilamadigi igin iist tiiketicilerde
yogunlugu artar.

D) Sardalyadan orkinosa aktarilan enerji miktar1
azaldig i¢in, orkinoslardaki biyolojik birikim
sardalyalardan daha az olmalidir.

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) Arastirmacinin "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.
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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 tiirtiniin yliizme hizim1 %5
yavaslatmustir. Ugiincii ayin basinda ise golete sizan
bir viris, tiretici X tiirliniin %80'ni yok etmistir.
Ekosistemin ¢okmesini engellemek isteyen
arastirmacilar, siirdiiriilebilirligi saglamak adina
hatal1 bir uygulama yaparak golete fazladan
ayristirict bakteri eklemis (madde dongiisiinii
hizlandirmak igin) ve laboratuvarda iirettikleri ¢ok
sayida Z tiirdi 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 tiirli tarafindan kimyasal enerjiye
¢evrilememesi ve madde dongiisiiniin
hizlanmasinin enerji yoksunlugunu ¢ézememesi
B) Enerji piramidinde yukaridan asagiya dogru
aktarilan enerji miktarinin, Z tiiriiniin artmasiyla
%10 kuralini ihlal ederek alt basamaklar1
zehirlemesi

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

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

21. (5 Puan)

Bir arastirmaci, endiistriyel kirlilikten etkilenen gol
kenar1 ekosistemindeki besin agin1 inceliyor. Agda
yer alan X, Y, Z, T canlilar1 ve bir mantar tiiriiyle
ilgili su verileri topluyor:

X canlisiin 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 artmis.

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

e Z tirli, Y tlirtini 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 i¢in 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
sayisint diisiirir.
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Bir g6l ekosistemine karisan tarimsal bir ilacin
(DDT) sudaki kalintilar1 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 tiirline aktarilan toplam enerji
miktarindan daha fazladir.

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

C) S tiirliniin bireyleri, enerji ihtiyacinin biiylik
bir kismini1 P tiirii 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.

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 ¢ikarimu 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 i¢in bitkiler gerekli
mineralleri alamamuis, fotosentez hizi diismiis ve
sonucta oksijen tiretimi azalmistir.

D) Ogrenci haklidir; mantarlar karbondioksit
uretir, karbondioksit azalinca bitkiler fotosentez
yapamaz ve bdocekler besinsizlikten oliir.
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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 birkag 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 hatalidir; sistemin
¢okmesinin asil nedeni steril topraktaki
ayristiricl eksikligi yiliziinden organik atiklarin
inorganik maddelere doniisememesi ve madde
dongiisiiniin kirilmasidir.

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 aym sonunda bazi
Ol¢iimler tabloya kaydediliyor.

Ahmet tabloyu inceledikten sonra su yorumu
yapiyor: "B ekosisteminde giindiizleri CO. azalmaya
devam ediyor ve O orani sabit kaliyor, demek ki
karbon dongtisii ayristiricilar olmadan da sorunsuz
bir sekilde igleyebilir, 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)
Top{\ili(kﬁi?eral Siirekli degisiyor | Sabit kaldi
Ak Ef;ﬁ’;ak v Azaliyor Hizla birikiyor
Atmoosrfae;lik © %21 %21 (Degismedi)
Gﬁ&C}EtZaSOz Azaliyor Azaliyor

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

B) Giindiiz CO: azalmasinin karbon dongiisiinii
tamamlamak i¢in yeterli oldugunu, atik
birikiminin dongiiyi etkilemedigini diisiinmesi.
C) Oksijen oraninin sabit kalmasinin, karbon
dongiisiiniin ayristiricilar olmadan da eksiksiz
devam ettiginin kanit1 olarak gdrmesi.

D) Ayristiricilarin inorganik maddeleri organik
maddeye gevirerek karbon dongiisiinii
baslattigini varsaymasi.
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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 ¢oziiniir, kalict 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 tliriiniin altina iner.'

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

A) Ekosistemlerde enerji akisi ireticiden
titketiciye dogru tek yonliidiir; iist diizey
tiiketiciler ayristiricilar: 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
tiretemez ve enerji yetersizliginden dolayi zincir
¢oker.

C) Ortama cklenen azotlu giibre, tarim ilacinin
etkisini seyreltecegi i¢in N tiirlindeki zehir
birikimi azalir ancak enerji akisinin yonii tersine
donmez.

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

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 iliskilidir.

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.

« II. Alan: Riizgar enerjisi potansiyeli ¢ok
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.

 IV. 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
yliksek 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) Hatalidir; tek tip cam ormanu tiir gesitliligini
kisitlayarak ekosistemin ¢evresel degisimlere
kars1 direncini zayiflatir.

D) Dogrudur; ¢iinkii tek tip ormanlar endiistriyel
hammadde iiretimini hizlandirarak ekonomik
kalkinmay1 giivence altina alir.
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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 miktarimin
degismedigi bilinmektedir. Arastirmaci, ortamdaki
K, L, M ve N canlilarinin birey sayilarindaki
degisimi takip ederek asagidaki tabloyu olusturuyor:

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

(Not: N canlisinin ortamdaki 6lii organizmalar1 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 i¢in 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 gérevini iistlenerek
dogrudan giines enerjisini kullanmasini
zorunlu kilar.

A)Ivelll

B) LIL, I ve IV
O IL I ve IV
D)Ivell

29. (5 Puan)

Kapali ekosistemler, disaridan higbir madde
aligveriginin olmadig1 ancak enerji giris ¢ikisina agik
olan ve kendi kendini uzun siire idame ettirebilen
sistemlerdir. Bu sistemlerin dengede kalmasi,
i¢cindeki canlilarin madde ve enerji iliskilerine
baglidir.

Bir 6grenci, tamamen hava ve s1v1 sizdirmaz cam bir
fanus igine su yosunlart (iiretici), su pireleri (1.
tiiketici), kiigiik baliklar (2. tiiketici) ve ayristiric
bakteriler koyarak bir ekosistem modeli hazirliyor.
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 yonli akar ve
biiyiik kismi 1s1 olarak kaybedilir; ayristiricilar
enerjiyi degil maddeyi iireticilere sunar. Enerji
kaybindan dolayi iist basamaktaki baliklarin
toplam biyokiitlesi su pirelerinden daha az
olmalidir.

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
dongtiye katarak su yosunlarina aktaracag fikri
dogrudur, ancak dongii sirasinda stirekli bir 1s1
kaybi1 oldugu igin karanlikta sistem bir siire sonra
¢oker. Biyokiitle ile ilgili varsayim ise enerji
yogunlagmasi ilkesine uygundur.

30. (5 Puan)

Bir arastirmaci, bir tath su géliinde su besin zincirini
tespit etmistir: Fitoplankton (Uretici) —
Zooplankton (Otgul) — Giimiis Balig1 (Etgil) —
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 (nétr civart) dlglilmiistiir. Sema adli
bir 6grenci bu durumu inceleyerek su raporu
hazirlamistir: 'Turna balig1 azalirsa, glimiis balig
artar. Giimiis 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 igin
fitoplanktonlar hizla tiikenir, boylece giines
enerjisi sisteme giremez ve gdldeki organik atik
miktar azalarak ayristiric1 faaliyeti tamamen
durur.

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

C) Turna baliklarmin yok olmasi, sadece glimiis
baliklarinin enerji alimini artirir. Ayristiricilar
artik turna baliklarini par¢alayamayacagi igin
sudaki oksijen seviyesi siirekli yiiksek kalir.

D) Turna balig1 azalinca giimiis balig1 artar, bu
durum zooplanktonlar1 azaltir. Sonugta artan
fitoplanktonlar giindiiz fotosentezle suya asir
oksijen verir, gece ise solunumla sudaki oksijeni
tiiketir; 6len fitoplanktonlar ayrigtirtlirken suyun
oksijeni tiikenir.

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 digaridan inorganik madde girisinin
tamamen durdugu ve enerji giriginin sadece
kemosentez i¢in gerekli inorganik bilesiklerle
saglandigi, ortamdaki sicaklik degisimlerinin gilinliik
5°C ile smirlandigr bilgisi eklenmistir.

Aynistirier canlilar, sadece ekosistemdeki karbon
ve azot gibi temel elementlerin inorganik forma
doniistimiinden sorumlu olduklari i¢in, fotosentetik
organizmalari bulunmadig1 ancak kemosentetik
iireticilerin ve sadece birincil tiiketicilerin yer aldig
kapal1 bir hidrotermal baca ekosisteminde madde
dongiisiiniin devamliligini saglamak i¢in piramidin
her basamagiyla etkilesim kurmak zorunda degildir.
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32. (0 Puan)

Besin zincirleri ve enerji akisi genelde karasal veya
s1g su ekosistemleri iizerinden modellenir. Ancak
ekosistemlerin temelini olusturan treticiler sadece
fotosentez yapan canlilar olmak zorunda degildir.
Bazi sira dis1 ekosistemlerde giines 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 sicakhigr 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.
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33. (0 Puan)

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. Arastirmacinin 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.
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34. (0 Puan)

Bir arastirmaci, laboratuvar ortaminda kapali bir
ekosistem (mezokozm) tasarlamistir. Bu sisteme
iiretici olarak yonca, birincil tiiketici olarak cekirge,
ikincil tiiketici olarak tarla faresi ve {i¢iinciil 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.
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35. (0 Puan)

Bir arastirmaci, sizdirmaz biiyiik bir cam fanus igine
yalnizca su, yeterli 151k kaynag, {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 ihtiyac
duyulan karbondioksiti stirekli geri verecegini
belirterek su hipotezi kuruyor: 'Bu kapali sistem,
iiretici ve tiiketici dengesi sayesinde karbon
dongiistini hi¢bir 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.
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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
hizl1 biiyiiyen bitkiler (iireticiler) ve kapali
havuzlarda onlarla beslenen ot¢ul baliklar
(tiiketiciler) bulunmaktadir. Arastirmacilar, biyolojik
riski azaltmak ve alan tasarrufu saglamak amaciyla
ckosisteme dogal ayristirict bakteriler ve mantarlar
cklememistir; bunun yerine balik ve bitki atiklari
mekanik olarak depolanmakta, bitkilerin biiylimesi
igin gerekli mineraller modiil digindan kimyasal
takviyelerle suya karistirilmaktadir.

Bu tasarimdaki kapal sistem, giines panelleri
sayesinde disaridan kesintisiz enerji aldig1 ve
bitkiler icin gerekli mineraller disaridan
eklendigi icin ayristirici canlilara ihtiyag
duymadan ekolojik siirdiiriilebilirligini ve madde
dongiisiinii siiresiz olarak tek basina koruyabilir.
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37. (0 Puan)

Kapali ve disaridan madde giris ¢ikisi olmayan,
sadece 151k alan bir ekosistem modeli tasarlanmistir.
Bu sistemdeki toprak, iiretici bitkiler, otgul bocekler
ve nem miktar1 baglangigta optimum seviyede
tutulmaktadir. Sistemdeki tireticilerin fotosentez
yapabilmesi i¢in suya, karbondioksite ve inorganik
minerallere ihtiyact vardir.

Bir 6grenci kapah bir teraryum ekosisteminde
karbon salinimini azaltmak amaciyla topraktaki
ayristiric: canlhilar: 6zel bir ilacla tamamen yok
etmis ve 'Ayristiricilarin yok olmasiyla solunum
kaynakh karbondioksit ¢ikis1 azalacak, biriken
bitki yapraklari topragin nemini koruyacak ve
iireticiler fotosentezle ekosistemdeki toplam
biyokiitleyi siirekli artiracaktir' hipotezini
kurmustur. Ogrencinin bu hipotezi ekosistem
dinamikleri acisindan gecerli ve dogru bir
cikarimdir.
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38. (0 Puan)

Bir tarim bolgesinde siirdiiriilebilir kalkinma
projeleri kapsaminda tarimsal verimi artirmak
amaciyla yeni nesil bir tarim ilaci kullanilmaya
baslannustir. ilag, hedef zararlilar yok ederken yan
etki olarak topraktaki saprofit (ayristirict) bakteri ve
mantar popiilasyonunu %80 oraninda azaltmistir.
Projenin ilk iki y1linda, bolgenin yillik yagis
ortalamasi 450 mm'den 500 mm'ye ¢ikmis ve
tarimsal tretici biyokiitlesi %40 artarak bolge
ekonomisine biiylik katki saglamistir. Ancak {i¢iinci
yilda, disaridan kimyasal giibre takviyesi
yapilmadiginda, yagislar normal seviyede olmasina
ragmen tarlalardan neredeyse hig {iriin
alinamamustir. Bir tarim uzmam raporunda, 'Tlk iki
yildaki {iretici biyokiitlesindeki artig, besin zincirinin
tabanini gii¢lendirdiginden ekosistem dengesi
basariyla kurulmustur; iiglincti yildaki verim kaybi1
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.
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39. (0 Puan)

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.
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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¢tilmustiir. Agir metaller ve pestisitler gibi kalict
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 canhisini tiikettigi bir
durumda; su ortamina karisan ve yagda coziinen,
yikima ugramayan bir pestisitin en yiiksek doku
konsantrasyonunun kesinlikle B canlisinda
olciilecegi iddia edilebilir.
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41. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, agir metal kirliligine maruz
kalan kapali bir gol ekosistemini incelemektedir.
Goldeki besin zinciri; fitoplankton, zooplankton,
kiiciik balik ve balike¢il kuslardan olusmaktadir.
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.
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42. (0 Puan)

Ekosistemlerde madde dongiisel bir yol izlerken
enerji akisi tek yonlidiir ve geri doniisiimsiizdiir.
Ureticilerden tiiketicilere dogru her trofik diizeyde
enerjinin biiyiik bir kism1 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 oranlarmin
uzun siire dengede kaldiginmi1 gozlemlemistir. Bu
olciimlere dayanarak arastirmacinin kurdugu,
'Ayrnistiricl bakteriler, besin piramidindeki tiim
canhlarin atiklarini ve 6lii bedenlerini
parc¢aladigina 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 tikanmirdy'
seklindeki hipotez bilimsel olarak dogrudur.
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43. (0 Puan)

Bir grup arastirmact, kapali bir ekosistem modeli
tasarlayarak igerisine bitki, otcul bocekler ve protein
bakimindan zengin organik atiklar yerlestirmistir.
Sistemin sicakligr 25 derece, nemi ise yiizde 70
olarak sabitlenmistir. Arastirmacilar, atiklar1 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.
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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.
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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
ulagmis ve ekosisteme giren toplam biyokiitle
enerjisi yiizde 300 oraninda artmistir. Bir
arastirmaci, baglangig¢ enerjisindeki bu devasa artisa
dayanarak, daha 6nce yalnizca ti¢linciil tiiketicilere
kadar ulagabilen besin piramidine artik kesinlikle
dordiinciil bir tiiketici basamaginin eklenecegini ileri
siirmektedir.

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

O Dogru O Yanlis

Bosluk Doldurma Sorulari



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 1s1iklandirma
yapilan bu sistemde, 151k kaynag 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 girisini saglayan gbrevini yerine
getirememistir.

47. (0 Puan)

Kapali bir fanus i¢inde hazirlanan yapay
ckosistemde bir siire sonra bitkilerin sarardigi,
topraktaki inorganik tuz ve mineral miktarinin hizla
azaldig1 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

grubuna ait canlilarin ortamda bulunmamasidir.

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
miktarimin arttig1 6l¢iiliiyor. Arastirmaci,
ckosistemdeki bu organik madde artiginin nemli
bolgede hizla lireyen mantarlar sayesinde
gerceklestigini iddia ediyor. Bir 6grenci ise bu
¢ikarimin hatali oldugunu, mantarlarin ancak var
olan organik atiklar1 parcalayabilecegini, magara
sistemine disaridan gelen 151k enerjisini kullanarak
inorganik maddelerden yeni organik madde iireten
ve ekosisteme temel enerjiyi saglayan asil grubun

oldugunu belirterek arastirmaciyi
diizeltiyor.

49. (0 Puan)

Projenin basarisiz olmasi, sistemdeki madde
dongtisiinii tamamlamakla gorevli olan
poplilasyonunun yetersiz kaldigint ve bu durumun
cevresel stirdiirtilebilirligi dogrudan ¢okerttigini
kanitlamaktadir.

50. (0 Puan)

Bir ekolog, tamamen kapali ve sadece glines 15181
geciren biiyiik 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 diistiigl, ayrica su
sicakliginim sabit 23°C kaldig1 saptantyor. Igeriye
hicbir dis besin eklenmemesine ve karideslerin
ortamdaki organik maddeleri tilketmesine ragmen,
toplam biyokiitlede enerji tiikenimi kaynakli bir
¢okiis yasanmamuistir. Bu kapali sistemde biyolojik
isleyisin sonlanmamasinin temel nedeni, sistemdeki
151k enerjisini yakalayarak diger tiim canlilar igin
kullanilabilir kimyasal bag enerjisine doniistiiren
grubunun hayatta kalmasidir.

51. (0 Puan)

Sadece inorganik madde, karbondioksit ve 151k
enerjisi kullanarak kapali sistemin biyokiitlesini
baglatan Tir X'in, bu fanustaki ekosistemde

basamagini olusturdugu kesin olarak
sOylenebilir.

52. (0 Puan)

Kapali bir biyosfer deneyinde, bitkilere stirekli
optimum 151k, yeterli karbondioksit ve saf su
saglanmasina ragmen bir siire sonra fotosentez
hizinin dramatik sekilde diistiigli ve ekosistemin
coktligli 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 atiklarin tireticiler
tarafindan topraktan alinmasi zorunlu olan
doniistliriilememesi ve madde dongiistiniin
kirilmasidir.



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 bir canlidir.

54. (0 Puan)

Kapali bir yapay ekosistemde K, L ve M canli tiirleri
arasindaki madde ve enerji akis1 incelenmektedir.
Ortamin sicaklik degerleri sabit tutulurken, disaridan
miidahale ile ortamdaki karbon gazlar ve 151k
siddeti aniden disiirilmistiir. Bu miidahale
sonucunda dokularinda biyolojik zehir birikimi en
diisiik, fakat toplam biyokiitlesi en fazla olan K
tiiriiniin poptilasyonunda ani bir ¢okiis yasanmus,
bunu enerji akisinda 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
giines enerjisini kimyasal bag enerjisine
dondiistiirerek ekosistemin organik madde dongiisiinii
baglatan K tiiriinii, yani grubunu
vurmustur.

55. (0 Puan)

Bir aragtirmaci, sabit 25°C sicaklikta tutulan ve 1s1k
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 olii yapraklar
birikmeye basliyor ve bitki mineral eksikligi
belirtileri gostererek biiylimeyi durduruyor. Sistemin
¢Okmesini 6nlemek i¢in aragtirmaci fanusa saprofit
(cliriik¢iil) mantar ve bakteriler asiliyor. Bu
ayristiric1 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
i¢in kullanmak zorunda oldugu formdaki
minerallere donistiirmiis ve kapali sistemde madde
dongiistiniin kilidini agmstir.

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 hig

bulunmamasi, organik atiklar par¢alanmasin
engelleyerek madde dongiistinii durdurmustur.

57. (0 Puan)

Kapali bir yapay ekosistem deneyinde, aydinlatma
ve su miktari 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 akisini bozmustur' seklinde hatalt
yorumlamistir. Gergekte ise bu ¢okiisiin nedeni;
organik atiklari hiicresel solunumla inorganik
maddelere doniistiirerek ekosistemin kilitlenen
madde dongiislinii yeniden baslatan

grubunun bu yapay ortamda bulunmamasidir.

58. (0 Puan)

Bir arastirmaci, kapali bir cam fanus igine sterilize
edilmis toprak, su ve bitki tohumlar 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
gdzlemlenmistir. Madde dongiisiiniin kesintiye
ugramasina ve bitkilerin inorganik madde
yetersizligi gekmesine neden olan temel biyolojik
tasarim hatasi, baglangigta sisteme grubuna
ait canlilarin eklenmemesidir.



59. (0 Puan)

Izole edilmis yapay bir ekosistem deneyinde,
ortamdaki 151k ve su miktar1 ideal olmasia ragmen
3. haftadan itibaren dokiilen 6lii yapraklarin toprak
ylizeyinde biriktigi, topraktaki inorganik tuzlarin
hizla tiikendigi ve bitki gelisiminin tamamen
durdugu Slgiilmiistiir. Aragtirmaci, sorunu ¢ozmek
icin ortama dokiilen yapraklari yiyen bocekler
cklemenin madde dongiisiinii diizeltecegini
savunmustur. Ancak bu miidahale temelde eksiktir;
¢linkii sistemin ¢okmesinin asil nedeni, 6lii organik
atiklart inorganik maddelere doniistiirerek dongiiyii
tamamlayan ortamda yeterince
bulunmamasidir.

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 iiretici 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 tiiketicinin daha
fazla ara canli ile beslendigi i¢in toplamda daha
fazla enerji biriktirecegini 6ne siirmiistlir. Ancak bu
varsayim hatalidir; ¢linkii besin piramidinde
iireticilerden son tiiketiciye dogru gidildikce 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



