Dogada Enerji Akisi, Madde Dongiileri ve Cevre Bilinci
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Coktan Se¢meli Sorular



1. (5Puan)

Besin zincirinde enerji akist ve madde dongiisii
birbirine bagli olarak isler. Ekosistemlerdeki
bozulmalar tiim basamaklar etkileyebilir.

Kapali bir ekosistem deneyinde, sadece bir tiir su
bitkisi, su pireleri, kiigiik baliklar ve bir bakteri tiirii
bulunmaktadir. Deneyin birinci haftasinda,
ckosisteme giren 151k miktar1 sabit tutulmus ve
ortam sicaklig1 25°C olarak ayarlanmistir. Ugiincii
haftanin sonunda kiigiik baliklarin popiilasyonunda
ani bir diisiis gozlenirken, su pirelerinin sayisinda
belirgin bir artis ve sudaki mineral miktarinda
azalma tespit edilmistir. Arastirmacilar, bu durumu
aciklamak icin iki farkli hipotez kurmustur:

Hipotez 1: Bakteri tiiriiniin faaliyetleri durmus, bu
da madde dongiisiinii kesintiye ugratarak tist
basamaklara enerji aktarimini tamamen
durdurmustur.

Hipotez 2: Su pireleri enerji ihtiyaglarii karsilamak
icin dogrudan 151k enerjisini kullanmaya baslamis,
bu da iireticilerin yok olmasina neden olmustur.

Buna gore, bu ekosistemdeki enerji iletimi ve
canlilarin rolleri géz dniine alindiginda, asagidaki
¢ikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Su pirelerinin artisi, giines enerjisini kimyasal
bag enerjisine ¢evirme verimlerinin yiikseldigini
ve ireticilerin yerini aldiklarini kanitlar.

B) Bakterilerin faaliyetinin yavaglamasi veya
durmast, ortamdaki inorganik madde miktarinin
artmasina neden olarak su bitkilerinin asir1
¢ogalmasina yol agmis olabilir.

C) Ekosistemdeki mineral miktariin azalmasi,
enerji akisinin piramidin tabanindan tepesine
dogru daha verimli hale geldigini gosterir.

D) Kiig¢iik baliklarin azalmasi, su pirelerinin
iizerindeki avlanma baskisin1 azaltmis, ancak
bakterilerin madde dongiisiindeki roliinii
yerine getirememesi sistemin uzun vadede
¢okmesine neden olacaktir.

Aciklama: Ekosistemde bakteri (ayristirici)
faaliyetinin durmasi madde dongiisiinii durdurur ve
minerallerin tekrar kullanilmasini engeller, bu da
minerallerin azalmasini agiklar. Kii¢iik baliklar
azaldiginda su pireleri artar (av-avci iligkisi), ancak
madde dongiisii durdugu i¢in sistem sonunda ¢oker.
Su pireleri tiiketici oldugu i¢in fotosentez yapamaz
(Hipotez 2 yanlistir).

2. (5Puan)

Stirdiirtilebilir kalkinma ve ekosistem dengesi

Bir 6grenci, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
degerlendirmek icin ii¢ farkli bolgenin verilerini
inceliyor. Bolge X'te sadece giines panelleri
kullanilarak tiim enerji iiretilmesine ragmen
tarimda vahsi sulama yapiliyor. Bolge Y'de geri
doniigiim tesisleri tam kapasite calisarak atik
miktarim %80 oraninda diisiiriiyor ve orman
kesimi durduruluyor, ancak elektrik komiir
santrallerinden saglaniyor. Bolge Z'de ise damla
sulama yapiliyor ve kagit titkketimi cok diisiik;
fakat plastik iiriinler dogrudan dogaya
birakihyor. Ogrenci bu verilere dayanarak su
sonucu cikariyor: 'Bir bolgede siirdiiriilebilir
kalkinmanin tam anlamiyla saglanip ekosistem
dengesinin korunabilmesi i¢cin hem madde
dongiilerine hem de enerji kaynaklaria aym
anda miidahale edilmelidir.' Ogrencinin bu
degerlendirmesinin temelini hangi gerekce en
dogru sekilde agiklar?

A) Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal
kaynaklarin biitiinciil olarak korunmasim
gerektirdigi icin herhangi bir alandaki asiri
tahribat genel ekosistem dengesini bozar.
B) Bolgelerdeki uygulamalarin sadece atik
azaltimu iizerine odaklanmasi, ekolojik ayak izini
kiigiiltmede enerji tasarrufundan daha etkilidir.
C) X bolgesindeki vahsi sulama, giines
enerjisinin sagladigi sera gazi diislislinii
engelledigi i¢in slirdiiriilebilir kalkinmay1
dogrudan durdurur.

D) Sadece Y bolgesindeki enerji iiretimi iklim
degisikligine yol agacagindan, geri doniisiimiin
ekosisteme olan olumlu etkisi tamamen
sifirlanir.

Aciklama: Siirdiriilebilir kalkinma, ¢evre, enerji ve
dogal kaynaklarin bir biitiin olarak ele alinmasini
gerektirir. Her bir bolgede bir alan iyilestirilirken
digerinde yapilan tahribat (vahsi sulama, fosil yakit,
plastik atik) ekosistemin biitiinliigiinii zedeledigi i¢in
tam bir stirdiiriilebilirlik saglanamamuistir.



3. (5Puan)

Bir arastirmaci, tarim ilaci (DDT) kirliligine maruz
kalan bir gol ekosistemindeki K, L, M ve N canli
tiirlerini inceliyor. Canlilarin dokularindaki DDT
birikimi analiz edildiginde su sonuglar elde ediliyor:
K canlisinda 25 ppm, L canlisinda 0.04 ppm, M
canlisinda 125 ppm, N canlisinda ise 2.5 ppm DDT
saptaniyor. Ayrica arastirmaci, bu ekosistemde
ortalama sicakliklarin son 5 yilda 1.2 derece arttigini
Olciiyor. Bilim insani, bu verilere dayanarak su
hipotezi kuruyor: 'Sicaklik artisinin ekosisteme
etkisi gbz ardi edilirse, N canlisinin popiilasyonunun
hizla artmasi, L canlisinin azalmasina ve K
canlisinin artmasina neden olacaktir.'

Verilen bulgulara gore, bilim insaninin hipotezi
ve canlilarin ekoloji piramidindeki (I: En alt, II,
III ve IV: En iist) konumlandirilmas ile ilgili
hangi se¢enekteki degerlendirme kesinlikle
dogrudur?

A) M canlist I. basamakta yer alir; biyolojik
birikimi en az olan canli oldugu i¢in besin
zincirinin en altindadir.

B) N canlis1 II. basamakta yer almahdir,
ciinkii popiilasyonundaki artisin III.
basamaktaki K'yi artirmasi ve L'yi azaltmasi
beklenir.

C) Bilim insan1 hipotezinde yanilmigtir;
biyolojik birikim verilerine gére M canlis1 [V.
basamakta, K canlisi ise II. basamakta yer
almalidir.

D) L canlist liretici olup 1. basamakta yer alir; N

canlisinin birey sayisindaki azalma dogrudan K

canlisint olumsuz etkiler.
Aciklama: Ekoloji piramidinde asagidan yukariya
¢ikildikc¢a dokularda biriken zehirli madde miktar1
artar. Verilen DDT miktarlarina gére piramit
asagidan yukariya L (0.04 ppm) -> N (2.5 ppm) > K
(25 ppm) -=> M (125 ppm) seklinde siralanir. Bu
durumda L iiretici (I), N birinci dereceden tiiketici
(II), K ikinci dereceden tiiketici (III) ve M tigiincii
dereceden tiiketici (IV) olur. N canlis1 artarsa, onunla
beslenen K canlisi artar, N'nin beslendigi L canlis1 ise
azalir. Bu, arastirmacinin hipotezini dogrular.
Sicaklik artig1 bilgisi ise ekosistemdeki diger
faktorler hakkinda celdirici olarak verilmistir. B
seceneginde N'nin yeri ve popiilasyon dinamigi dogru
aciklanmustir. D seceneginde L {iretici olsa da N'nin
azalmasi dogrudan degil dolayl etkiler, C
seceneginde hipotezin yanlis oldugu iddia edilmis ve
A seceneginde M'nin konumu yanlis verilmistir.

4. (5 Puan)

Ekosistemlerde madde dongiisti ve enerji akisi belirli
canli gruplarinin ortak caligmasiyla gerceklesir.

Bir ekosistemde X ve Y bakteri tiirleri
inceleniyor. X tiirii, organik atiklar1 parcalarken
hiicre dis1 enzimlerini kullanarak inorganik
mineraller olusturuyor. Y tiirii ise 151k enerjisini
kullanarak karbondioksit ve suyu besine
ceviriyor. Kapali bir cam fanusa belirli miktarda
toprak, su, 151k kaynagi ve olii bitki kalintilar1
konuluyor. Ancak fanusta sadece Y bakterileri
bulunuyor ve zamanla sayilar1 hizla diisiiyor.
Fanus icine bir siire sonra topragin nem oranini
artirmak icin su ilave ediliyor (bu islemin bakteri
sayisina etkisi olmuyor). Fanus ortam analiz
edildiginde, olii bitki miktarinin sabit kaldig: ve
ortamdaki inorganik minerallerin tiikendigi
gozleniyor. Buna gore, Y bakterilerinin sayisinin
diismesinin ve ekosistemin ¢cokmesinin temel
nedeni asagidakilerden hangisi ile en iyi
aciklamir?

A) Y bakterilerinin 6lii bitki kalintilarini
dogrudan besin olarak kullanamamast ve organik
atiklarin zehirli madde etkisi yaratmasi.

B) Tiiketici canlilarin bulunmamasi nedeniyle
besin zincirinde enerji akisinin Y bakterilerinden
ileriye gidememesi.

C) Isik miktarmin ve ortam sicakliginin Y
bakterilerinin iiremesi i¢in yetersiz kalmasi.

D) Ayristirici olan X bakterisinin yoklugunda,
iiretici olan Y bakterisinin ihtiya¢c duydugu
inorganik maddelerin topraga geri
kazandirilamamasi.
Aciklama: Soru, iiretici (Y) ve ayristirict (X)
canlilarin madde dongiistindeki kritik iliskisini
tersine mithendislik ile test etmektedir. Y tiirii bir
iireticidir ve fotosentez i¢in inorganik minerallere
ihtiyag¢ duyar. X tiirii (ayristirict) olmadan 6lii bitkiler
parc¢alanamaz, dolayisiyla topraktaki inorganik
mineraller tiikenir. Minerallerin tiilkenmesi, ortamda
yeterli 151k ve su olsa bile (su ilavesi ¢eldiricidir)
iireticilerin sayisinin diismesine neden olur.
Tiiketicilerin veya organik zehirlenmenin temel sorun
olmadigy, sistemdeki mineral dongiisiiniin kirildig:
analiz edilmelidir.



5. (5 Puan)

Bir bilim ekibi, madde dongiilerinde yer alan
canlilarin karsilikli etkilesimini aragtirmak igin
kontrollii seralarda kapali ekosistem deneyleri
tasarliyor.

Arastirmacilar, ii¢ farkh izole ekosistemde (K, L,
M) ayristirict popiilasyonlarinin etkinlik
diizeylerini degistirmislerdir. K'de ayristiricilar
tamamen yok edilmis, L'de dogal miktarinda
birakilmis, M'de ise fotosentetik bakterilerin
sayisi iki katina cikarilirken ayristiricilar yari
yariya azaltlmistir (ortam sicakhigr her iiciinde
de 25°C'dir). Alt1 ay sonunda yapilan él¢iimlerde
K ekosisteminde iiretici biyokiitlesinin hizla
diistiigii gozlemlenmistir. M ekosisteminde ise
baslangictaki gecici bir biyokiitle artisindan
sonra, iiretici gelisiminin de yavasladigi tespit
edilmistir. Buna gore, arastirmacilarin elde ettigi
bu sonuc¢lardan yola ¢ikarak ayristiricilarin
madde dongiisiindeki islevi ve K, M
ekosistemlerindeki iiretici azalmasinin asil nedeni
hakkinda hangi sonuca ulasilmasi en dogrudur?

A) Ayristiricilar topraktaki serbest azotu havaya
verir; K'de azot fiksasyonu durmus, M'de ise
sicakliga bagl olarak denitrifikasyon
hizlanmastir.

B) Ayristiricilar glines enerjisini kimyasal
enerjiye dontstiirtir; K'de enerji akist kesilmis,
M'de ise artan fotosentetik bakteriler enerjiyi
tiiketmistir.

C) Ayristiricilar organik atiklart parcalar; K'de
toprak minerallerinin, M'de ise karbondioksit
miktarinin yetersiz kalmast iireticileri olumsuz
etkilemistir.

D) Ayristiricilar organik maddeleri inorganik
maddelere ¢evirir; K ve M'de organik atik
birikimi topragin mineral dongiisiinii
aksattig icin iireticiler azalmstir.
Aciklama: Ayrnistiricilar, ekosistemde organik
atiklar1 inorganik maddelere (minerallere) ¢evirerek
madde dongiisiiniin devamliligini saglar. Ortam
sicaklig1 ya da fotosentetik bakteri artis1 gibi ek
bilgiler 'giirdiltii' niteligindedir. Ayristiricilarin yok
edildigi veya ¢ok azaltildig1 durumlarda (K ve M),
6lii organizmalar pargalanamaz ve toprak mineraller
acisindan fakirlegir. Bu nedenle iireticiler madde
dongiisii durdugu i¢in fotosentez yapacak inorganik
hammadde bulamaz ve azalirlar.

6. (5 Puan)

Dogal ekosistemlerde {ireticilerin fotosentezle
bagladigi enerji, besin zinciri yoluyla aktarilirken,
enerjinin biiyiik boliimii (%90) organizmalarin
yasamsal faaliyetleri sirasinda 1s1 olarak kaybedilir
veya ayristiricilara (diski, dokiintii, 61 doku
yoluyla) geger. Ayristiricilar maddeyi dongiiye
katarken aciga 1s1 ¢ikarirlar.

Bir arastirmaci kurdugu ekosistem modelinde
iiretici canlilardan basilayarak ii¢c basamakl bir
besin zinciri (Uretici -> Otgul -> Etcil)
olusturuyor. Ureticilerin yillik 100.000 kJ enerji
bagladigim ol¢iiyor. Aym ekosisteme, zincirin
farkh basamaklarinda beslenen ve sadece
yasamsal faaliyetleriyle ilgilenen ayristiricilar da
ekliyor. Daha sonra arastirmaci, et¢il canlinin
viicudunda biriken biyokiitle enerjisinin
beklenenden (%1 kuralina gore hesaplanan 1.000
kJ yerine) ¢ok daha az oldugunu, ancak
ayristiricl faaliyetinin beklenenden fazla 1s1 aciga
cikardiginmi not ediyor. Bu durumun nedenini
aciklamak icin one siiriillen asagidaki
argiimanlardan hangisi hem veriyle uyumlu hem
de besin zincirindeki enerji akisi prensiplerine
(yiizde on kurali) uygun bir analizdir?

A) Ureticilerden otgullara ve oradan etgillere
enerji aktarilirken her basamakta sadece %10
enerji aktarilir; bu nedenle etgillere teorik olarak
1.000 kJ ulagmaliydi. Ancak ayristiricilar giines
enerjisinin bliylik kismint bastan tiikettigi icin
aktarim bozulmustur.

B) Besin zincirinde iist basamaklara ¢ikildikc¢a
enerji miktar1 artar, bu nedenle etgillere daha
fazla enerji ulagmasi gerekirken ayristiricilar
enerjiyi geri kazanarak tekrar iireticilere
vermistir.

C) Her aktarimda enerjinin %90'1 1s1 ve
metabolik faaliyetlere harcanir; etcillere
ulasmasi beklenen enerji 1.000 kJ'dir, ancak
otcullarin ve iireticilerin dokiintiileri (yaprak,
diski vb.) dogrudan ayristiricilara gectigi icin
etcile aktarilan net enerji daha diisiik
hesaplanmis ve ayristirici faaliyetleri
artmistir.

D) Ayristiricilar sadece otgul ve etgillerden gelen
enerjiyi aldiklart i¢in etgillere ulasan enerji
azalmistir.



Aciklama: Yiizde on kuralina gore 100.000 kJ'lik
enerjinin %10'u olan 10.000 kJ otgullara, onun da
%10'u olan 1.000 kJ etgillere geger. Ancak dogal
stiregte enerjinin hepsi siradaki tiiketiciye dogrudan
aktarilmaz; digki veya dokiintiiler seklindeki enerji
ayristiricilara akar. Ayristiricilar da bunu hiicresel
solunumla pargalayarak 1s1ya ¢evirir. Argiiman,
enerji kaybi ve ayristiric aktivitesini dogru
temellendiren se¢enektir.

7. (5 Puan)

Surdiirtilebilir kalkinma, dogal kaynaklarin tiiketim
hizinin doganin kendini yenileme kapasitesini
asmamasini, boylece ekonomik biiyiimenin gevresel
yikima yol agmadan devam etmesini ifade eder.

Asagidaki tabloda, endiistriyel iiretimleri ve
niifuslar1 birbirine esit olan K ve L iilkelerinin
kaynak kullanim ve atik yonetimi raporu
verilmistir:

Veri (Yillik) K Ulkesi L Ulkesi

Tiiketilen Toplam Su
(Milyar m?) 32 18,4

Uretilen Kat1 Atik
Miktar1 (Milyon 40 45
Ton)

Geri Donilisiime
Gonderilen Atik 80 15
Orani (%)

Yeniden Kullanilan
Endiistriyel Su Orani 75 5
(%)

Kisi Basina Diisen

Milli Gelir (§) 28000 29500

Bir cevre miihendisi bu tabloyu inceleyerek su
yorumu yapiyor: 'L iilkesinin Kisi basina diisen
milli geliri biraz daha yiiksek olmasina ragmen,
siirdiiriilebilir kalkinma modeli a¢isindan K
iilkesi cok daha basarihidir ve L iilkesinin bu
politikalar: gelecekte kendi ekonomisine de zarar
verecektir.'

Buna gore, cevre miihendisinin ulastigi bu
cikarimi dogrulayan temel argiiman
asagidakilerden hangisi olamaz?

A) K iilkesindeki toplam atik miktarimin az
olmasi ve geri doniisiim oraninin yiiksekligi,
ekolojik ayak izinin dogrudan ve tamamen
sifirlanmasim saglamistir.

B) K iilkesinin suyun yeniden kullanim orani ve
kat1 atik geri doniisiim yiizdesi yiiksek
oldugundan, dogadaki biyolojik birikim L
tilkesine gore daha yavas gerceklesir.

C) L tilkesindeki diisiik su geri kazanim orant,
yakin gelecekte yasanabilecek kuraklik
senaryolarinda tiretim siirekliligini tehdit
edecektir.

D) L iilkesinin ham maddeyi siirekli dogadan
temin etmek zorunda kalmasi, tiretim
maliyetlerinin ileride katlanarak artmasina yol
acacaktir.




Aciklama: Ogrencilerin siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerini yorumlamalar1 beklenmektedir. Tabloya
gore K {ilkesi kaynaklar1 verimli kullanmakta ve geri
doniisiimii saglamaktadir (stirdiirtilebilir model). L
iilkesi ise dogrusal ekonomi (al-kullan-at) modelini
benimsemistir. A ve C se¢enekleri ekonomik
baglamdaki sorunlari dogru bir sekilde agiklar. B
secenegi, atik ve su yonetimindeki basarinin gevresel
tahribat1 azaltacagini dogru yorumlar. Ancak A
secenegindeki 'ekolojik ayak izinin tamamen
sifirlanmast' gercekei bir durum degildir; geri
doniistim ¢ok iyi bile olsa atik iiretimi ve enerji
harcamasi sebebiyle ayak izi sifirlanamaz, sadece
azalir. Ayrica K {ilkesi 40 milyon ton atigin %20'sini
(8 milyon ton) hala dogaya birakmaktadir.

8. (5Puan)

Bir adadaki kapal1 bir ekosistemde yasayan K, L, M
ve N canli tiirlerinin belirli 6zellikleri uzun yillar
stiren bir arastirma sonucunda agagidaki gibi tespit
edilmistir:

* K tiiriinde dokularda biriken zehirli madde
orani, N tiriinden fazla ancak M tiriinden
azdir.

» Adadaki toplam biyokiitlesi en fazla olan tiir
L'dir ve tireme hizlar1 oldukga yiiksektir.

* M tiiriiniin popiilasyon yogunlugu ¢ok
diistiktiir; M tiirliniin yok olmas1 durumunda
K tiiriiniin popiilasyonunda ani bir artis,
ardindan besin kithig gézlemlenmistir.

* Ek olarak bolgenin yillik sicaklik ortalamasi
22°C, yillik yagis miktart 1200 mm'dir (bu
durum tiirlerin kis uykusuna yatmadigini
gosterir).

Ekosistem dengesinde yer alan bu tiirler tek bir besin
zinciri olusturmaktadir.

Ogrencilerden biri bu ekosisteme agir metaller
karistiginda M tiiriindeki bireylerin kitlesel
olarak olecegini, ciinkii enerji ihtiyac icin ¢cok
fazla tiikketim yaptiklarim iddia etmistir. Diger
bir 6grenci ise N tiiriindeki genetik bir
mutasyonun en hizh L tiiriiniin sayisini
artiracagim savunmustur. Tablodaki veriler ve
ogrencilerin iddialar: birlikte
degerlendirildiginde, bu ekosistemdeki besin ag
iliskileri ve zehirli madde birikimi hakkinda
asagidaki cikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) L, enerji akisinin ilk basamagindadir ve
agir metallerin besin zincirine giris yaptigi
ana kaynaktir; bu nedenle zincirin son
halkas1 M'dir.

B) K canlisi tiretici konumunda olup, fotosentez
ile bagladig1 enerjinin ¢ok kii¢iik bir kism1 M'ye
ulasir; bu da M'de biyolojik birikimin az
olmasina yol agar.

C) M canlist, besin piramidinin en iistindedir
¢linkii birey sayisinin azlig1 enerjiyi en verimli

sekilde kullandigini gosterir, agir metal birikimi
L'de daha yikicidir.

D) N canlist etgil olup L canlist ile
beslenmektedir; N'nin sayisindaki azalma M
tiirtinde biyolojik birikimi dogrudan durdurur.



Aciklama: Biyokiitlesi en fazla ve tireme hizi en 9. (5 Puan)
yiiksek olan canli (L) ekoloji piramidinin en altindaki

iireticidir. Zehirli madde birikimi zincirde yukar Bir biyoloji laboratuvarinda kapali bir ekosistem
¢ikildikga artar (biyolojik birikim). M tiirii yok inceleniyor. Baglangicta sistemde sadece fotosentez
oldugunda K'nin artmasi, M'nin K ile beslendigini yapan X bitkisi, X ile beslenen L bdcegi ve 6l
gosterir (av-avci). K'deki zehir birikiminin N'den organik atiklari parcalayan Z mantar tiirii

fazla, M'den az olmasi siralamay1 L -> N -> K -> M bulunmaktadir. Sonradan sisteme L bocegi ile

seklinde yapar. Iklim verileri ¢eldiricidir. M'nin kitle
oliimleri en yiiksek biyolojik birikime sahip
olmasryla ilgilidir, enerjiyi cok kullandigi i¢in degil.

beslenen M oOriimcegi ekleniyor. Laboratuvar ortami
sabit 25°C sicaklikta tutulmaktadir ve giinliik 151k
Dogru zincir iliskisinde firetici L'dir ve besin agia stiresi 12 saattir. Bir grup arastirmaci, bu sistemdeki

zehir (agir metal vb.) bu seviyeden girerek biyolojik degisimleri ve enerji aktarimlarint yorumlamak i¢in
birikim yoluyla en son M'de toplanir. ¢esitli ¢ikarimlarda bulunmustur.

Yapilan ¢ikarimlardan hangisinin gerekcesinde
hata vardir?

A) Arastirmaci B: T bolgesinden alinan toprak
orneklerinde amonyak (NH3) miktarinin sifira
inmesi durumunda, Z mantar tiiriiniin faaliyeti
durmus olabilir, ¢iinkii Z tim basamaklardan
beslenir.

B) Arastirmaci A: Ekosisteme bir etcil olan N
canlis1 dahil olursa, kisa vadede X bitkisinin
biyokiitlesi artar, ¢iinkii M canhisinin sayisi
azalacagindan L canlisi iizerindeki baski
kalkar.

C) Arastirmaci D: Sisteme sonradan giren ve
sadece X bitkisiyle beslenen istilac bir tiir, tim
besin aginin biyokiitle piramidini daraltir, ¢iinkii
iiretici basamagindan enerji galar.

D) Arastirmaci C: Y ortamindaki besin
zincirinde son tiiketiciye aktarilan zehirli madde
miktar1 daha azsa, Y'deki zincir K'dakine gore
daha az basamak igeriyor olabilir.

Aciklama: Arastirmaci A'nin ¢ikariminda hata
vardir. N canlisi et¢il ise ve M driimcegini yerse,
M'nin sayist azalir. M azalinca L boceginin (otgul)
sayist artar. L boceginin artmasi, beslendigi X
bitkisinin biyokiitlesinin kisa vadede azalmasina
neden olur, artmasina degil. Diger arastirmacilarin
cikarimlar: ekosistem prensipleri ve biyokiitle-enerji
aktarim kurallartyla uyumludur.



10. (5 Puan)

Surdiirtilebilir kalkinma; kaynaklarm verimli
kullanim, atik yonetimi ve ekosistem dengesinin
korunmasini birlikte ele alan entegre bir siirectir.
Dogal kaynak tasarrufu tek basina ekonomik ya da
verim odakli oldugunda ekolojik siirdiiriilebilirlik
saglanamayabilir.

Biyogesitliligin yiiksek oldugu ancak tatli su
kaynaklarimin azaldigi bir tarim bolgesinde, ¢iftciler
birligi iki yeni strateji uygulamustir:

Strateji A: Sulama suyunun buharlagsmasini azaltmak
i¢in bitkilerin ¢evresi 6zel bir yalitim malzemesiyle
ortiilmis, artan biitce ile yliksek verimli genetigi
degistirilmis tohumlar kullanilmistir.

Strateji B: Tarlalarin belirli boliimlerine yerel
ekosisteme ait ve su tutma kapasitesi yliksek dogal
caliliklar ekilmis, ayrica atik sular aritilarak damla
sulama sistemiyle sadece iiriin kdklerine verilmistir.

Bir arastirmaci, bu iki stratejinin bes y1l sonundaki
sonuglarini incelemistir. Bolgenin genel sicaklik
ortalamasi 2°C artmis olmasina ragmen (bu bilgi
stratejilerden bagimsiz iklimsel bir veridir),
aragtirmaci Strateji B'nin uygulandigi tarlalarda yer
alt1 su seviyesinin dengelendigini ve topraktaki
faydali bocek tiirlerinde artis oldugunu raporlamistir.

Arastirmacinin ulastig1 sonuca gore, Strateji A'nin
siirdiirtilebilir kalkinma hedefleri agisindan 'eksik
veya hatali' bulunmasiin TEMEL nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Strateji A'nin yalnizca tarimsal verimliligi
artirmaya odaklamp, dogal madde dongiileri
ve ekolojik dengeyi (biyocesitliligi) koruyucu
entegre bir yaklasim sunmamasi.

B) Genetigi degistirilmis tohumlarin yer alt1 su
kaynaklarini daha fazla tiiketerek tatli su
dongiisiinii bozmast.

C) Strateji A'da buharlagmay1 azaltma ¢abasinin,
artan genel bolge sicakligi nedeniyle etkisiz
kalmasi ve su tasarrufu saglayamamasi.

D) Strateji A'da kullanilan yalitim malzemesinin
toprak sicakligini artirarak yerel biyolojik
¢esitlilige zarar vermis olmasi.

Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinma sadece kaynak
tasarrufu (buharlasmay1 azaltmak) ve yiiksek iiretim
(verimli tohum) demek degildir; ayn1 zamanda
ekosistemin dogal dengesinin (biyogesitlilik)
korunmasini gerektirir. Strateji B dogal yasami
(caliliklar) ve su geri doniislimiinii igererek
ekosistemle uyumlu bir ¢6ziim sunarken, Strateji A
ekolojik boyut (biyogesitliligin korunmasi) eksik
oldugu igin siirdiiriilebilir kalkinma prensiplerine tam
uymaz. Diger segenekler, metinde dogrudan
desteklenmeyen asir1 ¢ikarimlardir veya verilen genel
sicaklik artist 'giiriiltii' bilgisini yanlis yorumlar.



11. (5 Puan)

Bir biyolojik gézetim raporunda, gol
ekosistemindeki kirliligi onlemek amaciyla disaridan
miidahale edilmistir.

Bir arastirmac, kirlilikten etkilenen gol
ekosistemini kurtarmak i¢in biyolojik miicadele
deneyi planlar. Goéle, su bitkileriyle (K) beslenen
ve Kkirlilikle miicadele eden 6zel bir balik tiirii (L)
birakilir. L. baliklarini ise etgil bir kus tiirii (M)
avlamaktadir. Arastirmaci ayrica gole yapay
coziiciiler ekleyerek 6lii organik maddelerin
parcalanma hizim %30 artirir; bu da dogal
ayristiricilarin (N) iiremesini hizlandirir. 115 ayin
sonunda M kuslarimin popiilasyonu iki katina
cikmus, fakat goldeki oksijen oram tehlikeli
diizeyde diismiistiir. Arastirmacinin bir 6grencisi
bu durumu s6yle aciklar: 'N canhilariin asiri
artis1 organik maddeleri ¢ok hizh parcalayarak
inorganik maddeleri ¢ogaltti. M kuslarindaki ani
artisin sebebi ise L popiilasyonundan gelen enerji
miktarinin %10 kuralini asip %50'ye
ulagmasidir.' Ogrencinin bu
degerlendirmesindeki temel mantik hatasi
asagidakilerden hangisidir?

A) Besin zincirinde iist basamaklara dogru
enerji aktarim veriminin artabilecegini iddia
etmesi.

B) M kuslarinin sayisindaki artigin, K
bitkilerinin miktarin1 dogrudan artiracagin
varsaymast.

C) Ayrnistiricilarin tiremesiyle oksijen seviyesi
arasinda hatali bir baglant1 kurmasi.

D) inorganik maddelerin ¢ogalmasinin su
bitkilerine zarar verdigini diisiinmesi.

Aciklama: Besin piramidinde iireticilerden (K)
tiiketicilere dogru gidildik¢e her basamakta enerjinin
yaklagik %10'u aktarilir. Ogrencinin, M canlisinin
(ikincil tiiketici) asir1 gogalmasini 'aktarilan enerji
miktarmin %10'u asip %50'ye ulagsmasiyla'
aciklamasi, biyolojideki enerji aktarim yasasina
(Lindeman Yasasi veya %10 Kural1) aykiridir.
Oksijen diisiisii, asir1 artan ayristiricilarin solunumla
fazla oksijen tiikketmesiyle ilgilidir ancak dgrencinin
asil biiyiik kavram yanilgisi enerji verimliligiyle
ilgilidir.

12. (5 Puan)

Siirdiiriilebilir kalkinma, ¢evre, ekonomi ve toplum
arasinda bir denge kurarak gelecek nesillerin
kaynaklarimi tiiketmeden bugiiniin ihtiyaclarim
kargilamaktir. Sadece ekonomik getiri veya sadece
yenilenebilir enerji kullanmak tek bagina
stirdiiriilebilirlik i¢in yeterli degildir; ekolojik
tahribatin da 6nlenmesi gerekir.

Bir belediye, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
dogrultusunda ii¢ farkh projeyi
degerlendirmektedir. Proje K: Organik
atiklardan biyogaz iireterek belediye otobiislerine
yakit saglamay1 hedeflemektedir; ancak bu
sistemin kurulum maliyeti 15 milyon TL'dir ve
amortisman siiresi 8 yildir. Proje L: Sehirdeki
ormanlik alam keserek yerine yillik 50 milyon TL
gelir getirecek biiyiik bir riizgar santrali kurmay
planlamaktadir. Proje M: Yagmur sularini ve gri
sular aritarak sehir peyzajinda kullanmak iizere
altyapi insa etmeyi 6ngormektedir. Belediye
meclisinde bir iiye, 'Proje L en yiiksek ekonomik
getiriyi sagladigi icin siirdiiriilebilir kalkinma
ilkelerine en uygun projedir' yorumunu
yapmistir. Bu yorumun degerlendirmesi ve
siirdiiriilebilir kalkinma a¢isindan projelerin
durumu ile ilgili asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) Uyenin yorumu kismen dogrudur; ekonomik
getiri onemlidir ancak yenilenebilir enerji
kaynagi kullanildigi i¢in Proje L ¢evreye zarar
vermez.

B) Uyenin yorumu yanlistir; siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in projelerin amortisman siiresi 5
yildan kisa olmalidir, bu nedenle higbiri uygun
degildir.

C) Uyenin yorumu yanhstir; Proje L
biyocesitlilige ve ekolojik dengeye zarar
verdigi icin siirdiiriilebilir degildir, sadece
Proje K ve M uygulanmahdir.

D) Uyenin yorumu dogrudur; ekonomik biiyiime
stirdiirtilebilirligin temel sartidir, bu yiizden
Proje L segilmelidir.



Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinma; ekonomik, 13. (5 Puan)
sosyal ve ¢evresel boyutlarin tiimiinii dengeli bir

sekilde icerir. Proje L, riizgar enerjisi (yenilenebilir) Bir adadaki kapali orman ekosisteminde, topraga
kullansa da ormanlik alan1 yok edecegi igin karisan zehirli bir kimyasal sizintis1 sonucu sadece
biyogesitlilige ve ekolojik dengeye onarilamaz saprofit (ayristiric1) mantarlar ve bakteriler tamamen
zararlar verir. Bu durum g¢evresel boyutu ihmal yok olmustur. Arastirmacilar 6 ay boyunca su
ettiginden siirdiiriilebilirlige aykiridir. Proje K (geri verileri kaydetmistir:

doniisiim/yenilenebilir enerji) ve Proje M (su

kaynaklarinin verimli kullanimzi), dogal dengenin « Topraktaki inorganik Mineral M miktar1
korunmasina ve atik/kaynak yonetimine katki baslangicta sabit kalmus, sonra hizla
sagladig1 icin stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleriyle diismiistir.

uyumludur. Maliyet veya amortisman siiresi, ekolojik o I

yararin oniine gececek yegane kriterler degildir. * Orman tabaninda biriken dokiilmils yaprak ve
Dolayistyla iiyenin ekonomik getiri odakli yorumu olii hayvan kalintilarinin kiitlesi (organik
yanlistir. atik) siirekli artmigtir.

« Uretici canlilarin toplam biyokiitlesinde ilk 2
ay degisim olmamus, sonrasinda %401k bir
azalma goriilmistiir.

* Bu siiregte adanin yillik ortalama yagis miktari
normal seviyelerde seyretmistir.

Bir 6grenci bu durumu inceleyerek su hipotezi
kurar: 'Ayristiricilarin yok olmasi, topraktaki
organik madde miktarimi artirmistir. Organik
maddeler topragi zenginlestirdiginden, tireticilerin
azalmasinin sebebi ayristirici eksikligi degil, ortama
yayilan zehirli kimyasalin bitkilerin terleme hizini
dogrudan diistirmesidir.'

Yukaridaki veriler 1s181nda, kurulan hipotezin
yanlis olmasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

I. Mineral M miktariin sabit kalmasinin, azot
baglayici bakterilerin etkinligini artirarak
sorunu ¢ozdiigiiniin diistiniilmesi.

II. Toprakta biriken organik madde miktarmin
artiginin, dretici biyokiitlesi i¢in dogrudan
bir besin kaynagi olarak yorumlanmasi.

III. Ortamdaki su dongiistiniin kesintiye
ugramasinin ayristirici faaliyetleriyle
iligkilendirilmemesi.

A) Il ve 111
B) Yalniz II
C) Yalniz I
D)Ivell



Aciklama: Ogrencinin kurdugu hipotezdeki temel
hata, iireticilerin organik atiklar1 dogrudan
kullanamayacagin1 (inorganik maddelere ihtiyag
duyduklarini) géz ardi etmesidir. Ayristiricilar yok
oldugunda, organik atiklar birikir fakat bu atiklar
pargalanip inorganik minerallere (6rnegin nitrat,
fosfat) doniistiiriilemez. Ureticilerin biyokiitlesindeki
azalmanin asil sebebi budur, zehirli kimyasalin
dogrudan bitkileri etkilemesi sart degildir. Yagis
miktarinin normal olmasi (su dongiisii ve terleme ile
ilgili veri), zehrin dogrudan etkisinden ziyade
mineral dongiisiiniin durdugunu gosteren bir kontrol
verisidir (giiriiltil). Dolayisiyla, organik maddenin
dogrudan iireticilere besin olacag diisiincesi
hipotezin asil kirilma noktasidir.

14. (5 Puan)

Bir bolgedeki canlilarin beslenme iliskileri ve enerji
akisi, biyolojik birikim gibi verilerle incelenebilir.

Kapali bir yapay ekosistemde yapilan bir
deneyde X, Y, Z ve T canh tiirlerinin popiilasyon
yogunluklar1 ve dokularinda biriken biyolojik
birikim miktarlari (ppm) bir tablo ile
kaydediliyor. Ayrica ortamin sicakliginin giin
icinde 15°C ile 25°C arasinda degistigi
belirtiliyor. Tablodaki verilere gore dokularinda
en fazla birikim olan canh tiirii T, en az olan tiir
ise X olarak olciilmiistiir. Bu ekosistemde aniden
baslayan bir hastalik sonucu Y canlisinin sayisi
hizla azaliyor ve bir siire sonra Z canlisinin
sayisinda artis, T canlisinin sayisinda ise azalis
gozleniyor. Bu verilere dayanarak olusturulan
enerji piramidi ve ekosistem dinamikleri
hakkinda asagida yapilan ¢ikarimlardan
hangisinin gerekcesi bilimsel olarak hatahdir?

A) X canlis1 ekosisteme enerji girisini saglayan
temel basamaktir, ¢linkii biyolojik birikim en az
bu canlida tespit edilmistir.

B) T canlis1 enerjiden en fazla faydalanan
gruptur, ciinkii biyolojik birikimin en fazla
oldugu iist basamakta yer almasi onun daha
fazla enerji iirettigini gosterir.

C) Y canlist birinci dereceden tiiketicidir, ¢linkii
onun sayisinin azalmasi, avladigi veya rekabet
ettigi canlilar tizerindeki baskiy1 degistirmistir.

D) Z canlisinin artis1, Y canlisinin besini oldugu
i¢in avci baskisinin kalkmasindan
kaynaklanmustir, ¢linkii Y ve Z dogrudan besin
iligkisi i¢indedir.
Aciklama: Besin piramidinde yukari ¢ikildikca
aktarilan enerji miktar1 azalirken biyolojik birikim
(zehirli madde miktarr) artar. T canlisinin biyolojik
birikiminin en yiiksek olmasi onun besin piramidinin
en Ustlinde yer aldigini (son tiiketici oldugunu)
gosterir. Ancak iist basamaklarda yer almasi,
enerjiden en fazla faydalanan veya enerji iireten canli
oldugu anlamina gelmez; tam tersine, ona ulagan
toplam enerji miktar1 en azdir. Diger secenekler,
tablodaki biyolojik birikim verileri ve popiilasyon
degisimleri kullanilarak dogru bir sekilde
gerekcelendirilmistir. Ortam sicakliginin degisimi ise
bu durumu etkilemeyen ¢eldirici bir bilgidir.



15. (5 Puan)

Bir arastirmaci, hava almayan kapali fanuslarda iki
yapay ekosistem (X ve Y) kuruyor. Her iki fanusa
esit miktarda tiretici bitki, otgul bocek, su ve diizenli
giines 15181 sagliyor (fanuslardaki baslangic oksijen
ve karbondioksit oranlari esittir). X fanusundaki
toprak ormandan alindig1 haliyle kullanilirken, Y
fanusundaki toprak kullanmadan once yliksek
sicaklikta tamamen sterilize ediliyor (tiim
mikroorganizmalar dldiiriiliiyor). Birkag ay sonra X
fanusunda yagam dongtisii sorunsuz devam ederken,
Y fanusunda 6lii bitki ve bocek kalintilar hizla
birikiyor, topraktaki inorganik tuz ve mineral

miktar1 sifira yaklasiyor ve canlilik tamamen bitiyor.

Bu durumu inceleyen bir asistan, "Y fanusuna en
bastan daha fazla ot¢ul bocek ekleseydik diski
miktart artar ve bitkiler i¢in gerekli besin saglanirdi,
boylece sistem ¢okmezdi" ¢ikariminda bulunuyor.

Asistanin tezindeki kavram yanilgisi ve Y
fanusunda yasamin sona ermesinin ardindaki
temel neden asagidakilerin hangisinde en dogru
sekilde ifade edilmistir?

A) Tiiketici atiklarinin iireticiler tarafindan
dogrudan besin olarak kullanilabilecegi
yanilgisidir; temel neden organik kalintilari
inorganik yapi taslaria parcalayacak

ayristiricilarin sterilizasyonla yok edilmesidir.

B) Boceklerin organik atik tiretememesi
yanilgisidir; temel neden 6lii dokulardaki
inorganik minerallerin bitkiler tarafindan
dogrudan emilememesidir.

C) Otcul sayisinin artiginin fotosentezi
yavaglatacagi yanilgisidir; temel neden enerji
dongiisiiniin kesintiye ugramasi sonucu
ayristiricilarin yeterli oksijen tiretememesidir.
D) Boceklerin topraktaki serbest azotu hizla
titkketmesi yanilgisidir; temel neden havadaki
azotu topraga baglayacak olan bakterilerin Y
fanusunda bulunmamasidir.

Aciklama: Soruda Y fanusundaki topragin sterilize
edilmesiyle topraktaki ayristirici canlilarin (bakteri
ve mantarlarin) yok edildigi bilgisi verilmistir.
Ayristiricilar, bitki ve hayvan oliileri ile
diskilarindaki kompleks organik maddeleri,
iireticilerin kullanabilecegi basit inorganik maddelere
(minerallere) doniistiiriirler. Asistan, otgul boceklerin
diskilarmin bitkiler tarafindan dogrudan
kullanilabilecegini diisiinerek hata yapmaktadir;
organik atiklar ayristirilmadan bitkiler tarafindan
mineral olarak kullanilamaz. Dogru secenek bu
mekanizmayi ve yanilgiy1 eksiksiz agiklamaktadir.
Diger secenekler, tiiketicilerin atik iiretememesi,
ayristiricilarin oksijen iiretmesi (bu reticilerin
gorevidir) veya azot baglayicilarin temel sorun
olmasi (kalintilarin birikmesini agiklamaz) gibi yanlis
kavramlar igermektedir.



16. (5 Puan)

Ekosistemlerde enerji akisi ve madde dongiileri,
canlilarin iistlendikleri roller araciligiyla belirli
kurallar ¢ercevesinde gergeklesir. Enerji ve madde
piramitlerindeki degisimler tiim sistemi etkiler.

Bir 6grenci kurdugu kapal su ekosisteminde
fitoplankton (50.000 kcal), zooplankton, kiiciik
balik ve biiyiik baliktan olusan bir besin zinciri
olusturuyor. Ekosistemdeki suyun sicakhg: 22
derece ve pH degeri 7.4 olarak ol¢iiliiyor. Bir
siire sonra sisteme disaridan bulasan bir viriis
sadece ekosistemdeki tiim ayristirict bakterileri
yok ediyor. Ogrenci bu durum iizerine su
hipotezi kuruyor: 'Ayristiricilarin yok olmasi,
piramitte onlarin harcayacag enerjinin iist
basamaklara kalmasini saglar, boylece enerji
dongiisii hizlanarak biiyiik baliklara ulasan
enerji miktari 50 kcal'in iizerine cikar.'
Ogrencinin bu cikarimindaki temel bilimsel hata
asagidakilerden hangisidir?

A) Enerji aktarimi sirasinda her basamakta
enerjinin %90'" 1s1 olarak kaybedildigi igin,
ayristiricilarin ortamdan ¢ekilmesi enerji kaybini
engeller ve hipotez aslinda tiimiiyle dogrudur.
B) Ayrstiricilar her zaman besin piramidinin
sadece en iist basamaginda yer aldig1 igin,
onlarm yoklugunda sistemdeki zehirli madde
birikimi dogrudan tireticilere geger.

C) Enerji ekosistemde dongiiye girmez, tek
yonlii akar; ayristiricilarin asil gorevi
inorganik madde dongiisiinii saglamaktir ve
yokluklarinda iireticiler madde bulamayacagi
icin sistem coker.

D) Hastalik sadece ayristiricilar etkiledigi i¢in
fitoplanktonlarmn fotosentez hizi artar, ancak
%10 kuralina gore biiyiik baliklara aktarilan
enerji her zaman tam olarak 5.000 kcal olmak
zorundadir.

Aciklama: Ogrencinin iki biiyiik hatas1 vardir:
Birincisi, enerji ekosistemde geri doniisiime
(dongiiye) ugramaz, tek yonlii olarak tireticilerden
son tiiketiciye akar ve kaybolur. ikincisi,
ayristiricilarin temel islevi madde dongiistinii
(organik atiklar1 inorganik minerallere ¢evirerek
iireticilere sunmak) saglamaktir. Onlarin yok olmasi
fazladan enerji birakmaz, tam tersine inorganik
maddelerin tilkkenmesine ve lireticiler basta olmak
iizere tiim besin zincirinin ¢ékmesine neden olur.
Sicaklik ve pH bilgileri, odaklanilmasi gereken temel
ekolojik mekanizmay: gizlemek i¢in verilmis
¢eldirici verilerdir.

17. (5 Puan)

Bir arastirmaci, tamamen hava sizdirmaz cam bir
fanusun icine 12 saat aydimlik, 12 saat karanlik
periyodu uygulanan bir yapay ekosistem kurmustur.
Fanusun i¢ine 'tamamen sterilize edilmis (tim
mikroorganizmalardan armdirilmis) toprak’, bir
miktar can suyu, yesil bir bitki ve otcul bir ¢ekirge
konulmustur. Fanusta karbon, su ve azot
dongiilerinin gergeklesmesi beklenmektedir. Ancak
yaklasik {i¢ hafta sonra ortamdaki karbondioksit
oraninin glindiizleri sifira yaklastig1, bitki
yapraklarmin sarardigi ve ardindan ¢ekirgenin
oldigii gozlemlenmistir.

Deneyi yapan 6grenci, cekirgenin 6lmesini
'ortamdaki oksijenin hizla tilkkenmesine' baglamis
ve kaba disaridan diizenli oksijen gazi verilmesi
durumunda sistemin yillarca kendi kendine
yetebilecegini iddia etmistir. Ogrencinin bu
varsayimindaki temel hata ve kapah ekosistemin
cokmesine neden olan asil eksiklik asagidakilerin
hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Toprakta azot baglayici bakterilerin olmamasi
havadaki serbest azotun baglanmasini
durdurmustur; sistemin ¢okmesinin nedeni
fotosentezin degil, solunumun durmasidir.

B) Kapali sistemde fotosentez hizi hiicresel
solunum hizindan yiiksek oldugu i¢in ortamdaki
su buhart hizla tikenmistir; oksijen yerine
ortama siirekli su ve inorganik tuz ilave
edilmelidir.

C) Cekirge sayisiin yetersiz olmasi bitkinin
drettigi tiim besinin tiikketilmesini engellemis ve
organik madde birikimine yol agmustir; ortama
daha fazla tiiketici eklenmesi dengeyi saglardi.

D) Ekosistemde ayristirici (saprofit) canlhilarin
bulunmamasi, organik atiklarin bitkinin
kullanabilecegi minerallere ve fotosentez icin
gereken karbondioksite doniisiimiinii
engellemistir; sadece oksijen eklemek madde
dongiisiinii saglamaz.

Aciklama: Sterilize edilmis toprak kullanima,
ortamda ayristirict canlilarin (bakteri ve mantarlarin)
bulunmadig1 anlamina gelir. Ayristiricilar, bitki ve
hayvan kalintilarini ile atiklarini pargalayarak topraga
inorganik mineral (6rnegin azotlu tuzlar) kazandirir
ve solunumlartyla ortama karbondioksit verirler.
Cekirgenin 6lmesi ve bitkinin sararmasi, madde
dongiisiiniin (6zellikle azot ve karbon dongiisiiniin)
kirilarak bitkinin fotosentez i¢in ihtiya¢ duydugu
inorganik maddelerin (mineral ve CO2)
tiikenmesinden kaynaklanir. Sadece oksijen eklemek
inorganik madde dongiisiinii baglatamayacagi icin
Ogrencinin hipotezi yanlistir.
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Bir 6grenci, tamamen kapali ve hava almayan seffaf
bir cam fanus i¢ine nemli toprak, birkag kiiciik bitki
ve birkag otcul bocek koyarak bir teraryum
hazirlamistir. Kurulum sirasinda topraga disaridan
higbir mineral giibresi veya kompost eklememis,
sadece diizenli 151k ve sicaklik saglamustir. iki ay
boyunca fanusun kapag hi¢ acilmamustir. Tlk ay her
sey normal goriinlirken, ikinci ayda bocek digkilar
ve dokiilen yapraklarin biriktigi ancak topraga
karismadigi gézlemlenmistir. Bitkiler fotosentez igin
151k ve su (terlemeyle geri donen) bulmalarina
ragmen zamanla sararmig ve 6lmeye baglamistir.

Ahmet'in hazirladig1 kapal teraryumda ilk basta
canhlar saghkh biiyiimiis ancak ikinci ayin
sonunda iiretici canlilarin yapraklarimin
sarardig1 ve ekosistemin coktiigii goriilmiistiir.
Ahmet durumu kurtarmak icin ortama 151k ve su
takviyesi yapsa da cokiis engellenememistir. Bu
durumun asil nedeni ve olasi sonuclariyla ilgili
asagidaki yorumlardan hangisi dogrudur?

A) Su ve 151k miktarinin yetersiz kalmasi
fotosentezi durdurmustur, asil sorun enerji
akiginin bastan kesilmesidir.

B) Ortamda 6lii atiklarin artmast sadece fiziksel
bir sorun yaratmis, topraktaki inorganik
minerallerin bitkiler tarafindan alinmasina bir
engel olusturmamustir.

C) Birincil tiiketicilerin artmasi ireticileri
tiiketerek yok etmistir, madde dongiistinden
ziyade besin zinciri dengesi bozulmustur.

D) Ekosistemdeki inorganik madde dongiisii,
ayristiricilarin eksikligi veya yetersizligi
nedeniyle durmus ve topraktaki mineral
tiikkenmistir.

Aciklama: Kapali bir ekosistemde madde dongiisii
i¢in iireticiler, tiiketiciler ve ayristiricilarin dengeli
bir gsekilde bulunmasi gerekir. Olayda dokiilen
yapraklar ve diskilarin pargalanmadan birikmesi
ortamda ayristirict canli (bakteri/mantar) faaliyetinin
yetersiz veya hi¢ olmadigin1 gdsterir. Bu yiizden
atiklar i¢indeki organik maddeler, bitkilerin
fotosentezde kullanabilecegi inorganik maddelere
(minerallere) doniisememis, bitkiler 151k ve su bulsa
bile mineral eksikliginden (madde dongiisiiniin
durmasindan) dolay: sararip 6lmistiir. Eklenen su ve
151k takviyesi mineral eksikligini gidermez.

19. (5 Puan)

Bir biyolog, karasal bir ekosistemde kirliligin
izlenmesi amaciyla genis ¢apl bir deney tasarliyor.
Arastirma sahasinda yulaf, otobur bocekler, kiigiik
oOtiict kuslar ve yilanlardan olusan bir besin zinciri
bulunmaktadir. Ayrica bolgedeki topraga, sadece
iireticilerin kokleri tarafindan emilebilen zehirli bir
agir metal disiik dozda (10 ppm) eklenmistir. Y1l
sonunda sicaklik ve yagisin normalin tizerinde
ger¢eklesmesi nedeniyle yulaf iiretiminde %40 artis
kaydedilmistir. Bolgedeki yirtict kus goclerinin bu
sene erken basladig1 ve yilan popiilasyonu {izerinde
baski kurmadigi da raporlanmustir.

Yapilan bir hatayi inceleyerek, bu arastirma
sahasindaki canlhlarin biyokiitle piramidinde
asagidan yukariya dogru hangi degisimin
gerceklesmesi BEKLENMEZ?

A) Ayristiricilarin tim beslenme
basamaklarindan enerji akist saglamaya devam
etmesi

B) Ekosistemdeki zehirli maddenin, yilanlarda
kuslara oranla daha fazla birikmesi

C) Otobur boceklerin sayisindaki hizli artisin,
kus popiilasyonunu olumlu etkilemesi

D) Bitkilerdeki artisin, en iist basamaktaki
canliya ulasan enerjiyi dogrudan ve eksiksiz
ulastirmasi

Aciklama: Besin zincirinde enerji piramidi boyunca
aktarilan enerji her basamakta yaklasik %10 oraninda
gegcer; enerjinin biiyiik kismi (%90) 1s1 olarak
kaybedilir veya canlinin kendi metabolizmasi i¢in
harcanir. Yulaf miktarinin (iiretici) artmasi besin
zincirine giren toplam enerjiyi artirsa da, bu enerjinin
iist basamaklara dogrudan ve eksiksiz iletilmesi fizik
kurallarina aykiridir ve gergeklesemez. Biyolojik
birikim (zehirli madde birikimi) ise iist basamaklara
dogru artar, bu nedenle yilanlardaki birikim alt
basamaklara (kuslar vb.) gore daha fazladir. Yirtict
kus gocliniin erken baglamasi ¢eldirici, ilgisiz bir
veridir.



20. (5 Puan)

Bir ekosistemde besin zinciri ve enerji akisi, hem
canlilarin birbirleriyle olan etkilesimleri hem de
madde dongtileri ile ayrilmaz bir biitiindiir. Bu
siirecte baz1 maddelerin dokularda birikimi
basamaklar arasi farklilik gosterir.

Bir arastirmaci, kirlilikten arindirilmis kapah bir
tath su ekosisteminde besin ag iizerindeki
etkileri incelemek i¢in bir deney tasarhyor.
Sisteme bir miktar radyoaktif karbon ($"{14}C$)
izotopu ile isaretlenmis karbondioksit veriliyor ve
sistem giines 15181 alan bir ortama birakiliyor.
Ayrica, ekosisteme sonradan sistemin sicakhigini
sabit tutmak icin eklenen termostat cihazinin
yaydig1 zayif manyetik alanin tiirlerin iiremesine
etki etmedigi raporlaniyor. 1 ay sonra yapilan
olciimlerde, $XS$ tiiriinde radyasyon yogunlugu
en az iken, toplam biyokiitlesi en fazla olan tiir
oldugu; $YS$ tiiriiniin sadece $Z$ tiirii ile
beslendigi ve dokularindaki toksik madde
birikim oraninin $XS$ tiiriine gore daha yiiksek
oldugu; $WS$ tiiriiniin ise sistemdeki tiim olii
organizmalar iizerinde faaliyet gosterdigi
saptamiyor. Buna gore, $Y8$ tiiriiniin sayisindaki
ani bir azalisin ve sistemdeki enerji akisinin
durumu ile ilgili asagidaki 6grenci
yorumlarindan hangisi hem bilimsel olarak
dogru hem de mantiksal gerek¢elendirmesi
eksiksizdir?

A) Y tiiriiniin azalmas Z tiirii iizerindeki
avlanma baskisini azaltir, bu da Z tiiriiniin
cogalarak iiretici olan X tiiriinii hizla
tiikketmesine yol acabilir. Ekosistemde enerji
akisi tek yonliidiir ve her basamakta azalarak
ilerler, biyolojik birikim ise Y'de X'ten
fazladir.

B) X tiirii en yiiksek biyokiitleye sahip oldugu
i¢in son tiiketicidir. Y'nin azalmasi Z'nin rekabet
giiciinii artirir ve enerjinin %10'uk aktarim
kurali nedeniyle Y'nin aldig1 enerji dogrudan X'e
geger.

C) X tiirii tireticidir ¢linkii en az radyasyona
sahiptir, bu nedenle giinesten aldig1 enerjinin
%10'unu Y'ye aktarir. Y'nin azalmas1 W'nin
sadece X ve Z'den enerji almasina neden olur.

D) Y tiiriinlin azalmasi, Z tiiriiniin artmasina ve
sonugta X tiiriiniin asir1 otlatilmasina neden olur.
W tiirii, her basamakta bulundugu i¢in toplam
aktarilan enerjinin cogunu bir iist basamaga
iletir.

Aciklama: X tiirii toplam biyokiitlesi en fazla olan
tiirdiir ve fotosentez yaptig1 (radyoaktif karbonu ilk
alan ve ilk basamakta oldugu icin radyoaktivite orani
birey basina en diisiik, biyokiitle basina birikimi
incelendiginde farkliliklar gosterebilir) igin iireticidir.
Toksik birikim besin zincirinde yukari ¢ikildik¢a
artar, bu da Y'nin tiiketici (Z'den beslendigi i¢in Z'nin
de otcul veya et¢il oldugu bir sistemde) oldugunu ve
iist basamakta oldugunu gosterir. Y'nin (avci)
azalmasi Z'yi (av) artirir, artan Z de X'i (iiretici/besin)
hizla tiiketir. W tiirti her 61l organizmay1 parcalayan
ayristiricidir. Termostat bilgisi dikkat dagiticidir
(glirtiltii). Enerji akis1 tek yonliidiir ve her basamakta
yaklasik %10'a aktarilir.
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Bir ekolog, disa kapali bir su ekosisteminde yasayan
ve aralarinda beslenme iliskisi bulunan X, Y, Z ve
W tiirleri lizerinde aragtirma yapmistir. Arastirma
sonucunda tiirlerin toplam biyokiitleleri,
dokularindaki ortalama agir metal konsantrasyonlari
ve ortalama yasam siireleri Ol¢iilerek asagidaki tablo
olusturulmustur.

Tiir | Toplam Biyokiitle (kg) | Agir Metal Orani
(ppm) | Ort. Yasam Siiresi (Y1l)

X 12.000]0.02 |1

Y |12]18.5019

Z11.2000.35|3

W1[120(2.10|6

(Not: Agir metallerin ortamdan atilamadigi ve

sadece beslenme yoluyla aktarildigi kabul
edilmektedir.)

Tablodaki verilere dayanarak olusturulacak
besin piramidi ve olas1 ekolojik degisimlerle ilgili
asagidaki cikarimlardan hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Besin zinciri X — Z — W — Y seklinde
siralanir ve bu zincirde yukar1 dogru gidildikge
aktarilan enerji miktar1 artarken, birey sayisi
siirekli azalir.

B) Enerji akisyoni Y - W —Z — X
seklindedir; ¢linkii ortalama yagam siiresi uzun
olan canlilar piramidin tabaninda yer alarak daha
fazla glines enerjisi depolar.

C) Ortama yalmizca X ile beslenen istilaci ve
rekabetci yeni bir tiiriin hizla cogalmasi
durumunda, biyolejik birikimin en yiiksek
oldugu Y tiiriiniin popiilasyonu olumsuz
etkilenir.

D) Z tiirti besin zincirinde 2. dereceden tiiketici
konumundadir; dokularindaki toksik madde
oraninin W tiiriinden diisiik olmasinin tek nedeni
yasam siiresinin kisa olmasidir.

Aciklama: Tablodaki veriler incelendiginde, ekoloji
piramidinin tabaninda (iiretici) biyokiitlesi en fazla ve
agir metal orani en diisiik olan X yer alir. Besin
zinciri biyokiitledeki %10 kurali ve biyolojik
birikimin artigina gére X — Z — W — Y seklinde
siralanir. Yasam siiresi burada sorunun ¢oziimiinde
kullanilmayan bir ¢eldiricidir. Ortama X (iiretici) ile
beslenen rakip bir tiir girerse, Z'nin besini azalir ve Z
popiilasyonu diiser. Bu durum sirastyla W ve
nihayetinde en iist tiiketici olan Y'yi de olumsuz
etkiler. Enerji yukari dogru ¢ikildikca azalir, artmaz.
Z tiirli 1. dereceden tiiketicidir, 2. dereceden degil.
Biyolojik birikimin temel nedeni yasam siiresi degil,
besin zincirindeki trofik diizeydir.

22. (5Puan)

Bir arastirmaci, kapali ve seffaf bir cam fanus icine
onceden sterilize edilmis (tim
mikroorganizmalardan tamamen arindirilmis)
toprak, su ve bir saksi bitkisi koyarak tam kapali bir
ckosistem modeli olusturuyor. Fanus giinde 12 saat
optimum 151k almaktadir ve i¢ sicaklik 25 derece
olarak sabit tutulmaktadir. {1k birkag hafta bitki hizla
biiyiir, ancak daha sonra dokiilen yapraklar toprak
ylizeyinde ¢iiriimeden birikmeye baslar ve bitkinin
gelisimi durarak yapraklari sararir. Arastirmaci,
'Fanus tamamen kapali oldugu i¢in igerideki
karbondioksit bitki tarafindan tiiketildi ve fotosentez
durdu. Sistemi kurtarmak i¢in disaridan
karbondioksit pompalamaliyim.' ¢ikarimini yapiyor.

Arastirmacimin bu ¢ikarimindaki temel hata ve
sistemin ¢okmesinin asil nedeni asagidakilerden
hangisinde dogru analiz edilmistir?

A) Cikarim hatalidir; sorun gaz miktarinda degil,
kapali sistemde bitkinin terleme ile kaybettigi
suyun atmosferde asili kalarak topraga geri
dénememesidir.

B) Cikarim hatalidir; asil sorun steril
toprakta ayristiricilarin bulunmamasi
nedeniyle biriken organik atiklarin inorganik
minerallere doniisememesi ve madde
dongiisiiniin kilitlenmesidir.

C) Cikarim hatalidir; sistemin ¢okmesinin nedeni
cam fanusun giines 151g1min kirilma agisini
degistirerek enerji akisini yavaslatmasi ve besin
tretimini durdurmasidir.

D) Cikarim dogrudur; kapali sistemlerde
iireticiler daima ortamdaki karbondioksiti
tamamen tiikettigi i¢in disaridan diizenli gaz
takviyesi yapmak zorunludur.

Aciklama: Sterilize edilmis toprak, ortamda mantar
ve bakteri gibi ayristiricilarin bulunmadigt anlamina
gelir. Ayristiricilarin temel gorevi 6li organik
maddeleri pargalayarak yapilarindaki inorganik
mineralleri topraga geri kazandirmaktir. Ortamda bu
canlilar olmadigi i¢in dokiilen yapraklar ¢iirlimemis,
topraktaki inorganik mineraller tiikenmis ve madde
dongiisii kopmustur. Sadece karbondioksit eklemek,
topraktaki mineral eksikligini ¢ozmeyeceginden
bitkiyi kurtaramaz. Ayrica su dongiisii kapali
sistemlerde devam edebilir, enerji akigi da seffaf
fanus sayesinde siirmektedir. Hata, ekosistemin geri
doniistim mekanizmasinin géz ardi edilmesidir.
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Bir arastirmaci, hava sizdirmaz cam bir fanus i¢inde
151k alan, nemi sabit tutulan ve iginde tiretici bitkiler,
tiikketici canlilar (otgul ve etgil bocekler) ile
topraktaki ayristirict mantar ve bakterilerden olusan
kapal1 bir ekosistem kuruyor. 1. ayin sonunda sistem
dengedeyken, ekosisteme sadece ayristiric
mikroorganizmalar1 hedef alip yok eden &zel bir ilag
enjekte ediliyor (bitkiler ve bocekler bu ilagtan
etkilenmiyor). Ortamdaki etcil bocek sayisinin
deney basindan beri yavasca azaldig da kayitlara
geciyor. {lacin enjektesinden 3 hafta sonra, fanustaki
nem ve 151k sartlari tamamen ayni kalmasina ragmen
iiretici bitkilerin sarardigi, yeni yaprak veremedigi
ve zamanla 61diigi gozlemleniyor.

Bir 6grenci, 151k ve su yeterli olmasina ragmen 1.
aydan sonra bitkilerin neden o6ldiigiinii
aciklamak icin cesitli degerlendirmeler yapmustir.
Madde ve enerji dongiileri dikkate alindiginda,
ogrencinin yaptig1 asagidaki aciklamalardan
hangisi ekosistemin ¢okiisiiniin temel nedenini
dogru tespit etmistir?

A) Organik atiklarin i¢indeki kimyasal enerjinin,
ayristiricilar tarafindan dogrudan iireticilerin
kullanimina sunulamamasi sonucu fotosentezin
enerji yetersizliginden durmasi.

B) Etcil boceklerin sayisindaki diisiistin, otcul
boceklerde asir1 artisa neden olarak bitkilerin
yenilenme hizindan daha hizli tiketilmesine yol
a¢mast.

C) Olii dokulardaki ve atiklardaki organik
yapilarin, bitkilerin kullanabilecegi inorganik
minerallere doniistiiriillemeyip toprakta
birikmesi ve topragin fakirlesmesi.
D) Tiiketici boceklerin solunum hizinin
diismesiyle ortama verilen karbondioksit
miktarinin azalmasi ve treticilerin besin
tiretebilmek i¢in ihtiya¢ duydugu gazi
bulamamas.
Aciklama: Kapali bir ekosistemde madde
dongiisiiniin devamlilig i¢in ayrigtiricilara mutlak
ihtiyag vardir. Ayristiricilar ortamdan ¢ekildiginde
o6li bitki, hayvan kalintilar1 ve digkilarindaki organik
maddeler, bitkilerin kokleriyle topraktan almasi
gereken basit inorganik maddelere (minerallere)
doniistiiriilemez. Isik (enerji kaynagi) ve su bulunsa
dahi topraktaki inorganik mineral eksikligi
fotosentezi durdurur ve iireticilerin 6liimiine neden
olur. Sorudaki etcil boceklerin azalmasi veya
karbondioksit miktarindaki olas1 dalgalanmalar
¢eldirici niteliktedir; ekosistemin asil ¢okiis nedeni
topraktaki mineral dongiisiiniin kopmasidir.
Ayristiricilarin enerjiyi bitkilere aktardig fikri ise
yaygin bir kavram yanilgisidir; bitkiler enerjiyi
giinesten alir.
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Bir ekosistemde arastirma yapan bir 6grenci, P, R, S,

S ve T popiilasyonlar ile ilgili asagidaki verileri
toplamustir:

1. S popiilasyonundaki bireylerin toplam
biyokiitlesinin, diger tiim poptilasyonlarin

toplamindan daha fazla oldugu 6l¢iilmiistiir.

2. Ekosisteme karigan agir metallerin
dokulardaki birikim oranlari incelendiginde
P tiiriiniin, R tiirtine gore daha yliksek
oranda toksin tagidig1 tespit edilmistir.

3. S tiiriindeki bireylerde meydana gelen salgin
bir hastalik sonucu S popiilasyonu hizla
kiigtilmiis, bu durum R popiilasyonunda ani
bir besin kitligina, S popiilasyonunda ise
patlamaya yol agmistir.

4. R tlirliniin ortalama viicut kiitlesi (kg), P
tiiriinden daha biiyiiktiir.

5. T popiilasyonu, her trofik diizeydeki hiicre
dis1 sindirim faaliyetleri sonucu olusan
amonyagi dogaya geri kazandirmaktadir.

Ogrenci bu verileri kullanarak canlilar bir enerji
piramidine yerlestirecektir.
Buna gore 6grencinin olusturdugu ekoloji

piramidinde asagidan yukariya dogru canhlarin
dizilimi hangi se¢enekteki gibi olmahdir?

A)S-R-S-P

B)T-S-S-R

C)S-S-P-R

D)S-S-R-P
Aciklama: Ekosistem verileri analiz edildiginde: S
tiiri en yiiksek biyokiitleye sahip oldugundan
iireticidir ve piramidin en alt basamaginda yer alir. S
tiirtiniin azalmasi S'yi (lireticiyi) artirirken R'yi besin
kithigina sokuyorsa, $ tiirii S ile beslenen bir otgul

(birincil tiiketici), R tiirii ise $ ile beslenen bir etgildir

(ikincil tiiketici). P ve R arasindaki iligkiye
bakildiginda, biyolojik birikim kuralina gore zehirli
madde birikimi yukari ¢ikildikga artar. P'deki toksin
orani R'den fazlaysa, P tiirli R'nin stiinde yer
almalidir. R'nin viicut biiyilikliigiiniin P'den fazla
olmasi ¢eldirici bir bilgidir; enerji piramitlerinde

viicut biiyiikliigii genellikle artsa da istisnalar olabilir,
kesin kural biyolojik birikim ve enerji akisidir. T tiirii

ise organik atiklar1 pargalayan bir ayristiricidir ve
piramidin yan tarafinda tiim basamaklarda bulunur.

Bu senteze gore asagidan yukariya dizilim S (Uretici)

- S (1. Tiiketici) - R (2. Tiiketici) - P (3. Tiiketici)
seklinde olmalidir.

25. (5 Puan)

Bir biyolog, endiistriyel atiklarin karistigi kapali bir
g0l ekosistemindeki besin zincirini incelemektedir.
Arastirmaci, suda ¢oziinmeyen ve canli dokularinda
biriken zehirli 'M-Tox' kimyasalinin dort farkli canlt
tiriindeki (K, L, M, N) derisimlerini 6l¢miis ve su
sonuglar1 kaydetmistir:

¢ K tiirti: 0.05 ppm

* L tlirii: 18.4 ppm

* M tiirti: 3.2 ppm

* N tiirii: 0.4 ppm

Ayrica gol suyunun ortalama sicakliginin 15°C
oldugu ve ekosistemde bulunan S tiirii bir
mikroskobik canlinin, K, L, M ve N'nin bulundugu
her derinlikte yasayabildigi ve organik kalintilarla
beslendigi gozlemlenmistir. Arastirmaci, goldeki

avlanma yasaklarina ragmen L tiiriiniin say1sinin
hizla azaldigini raporlamustir.

Verilen bu verilere ve arastirmacinin notlaria
gore, asagidaki degerlendirmelerden hangisi
yanhstir?

A) Ekosistemdeki canlilarin biyokiitleleri
arasindaki iligki K > N > M > L seklinde
siralanir ve enerji akist bu yonde gergeklesir.
B) L tiiriiniin birey sayisindaki azalma,
zincirleme bir etkiyle dogrudan M tiiriintin
artmasina ve dolayli olarak N tiiriiniin
azalmasia neden olur.

C) L tiiriiniin dokularinda en yiiksek toksik
maddenin 6lciilmesi, piramidin tepe
noktasinda yer almasindan ve her
basamaktaki enerjinin biiyiik bir kismini
almasindan kaynaklanir.
D) S tiirii, ekosistemdeki madde dongiisiiniin
devamliligini saglayarak K tiirliniin fotosentez
icin ihtiya¢ duydugu inorganik maddeleri iiretir.
Aciklama: Biyolojik birikim (toksik madde miktar1)
besin zincirinde tireticilerden tiiketicilere dogru
gidildikce artar. Verilen ppm (milyonda bir kisim)
degerlerine gore besin zinciri K (Uretici) — N (1.
Tiiketici) — M (2. Tiiketici) — L (3. Tiiketici)
seklindedir. L tiirii en iist basamaktadir. Ancak enerji
piramidinde yukari ¢ikildik¢a aktarilan enerji miktar:
%10 kuralina gore azalir. Dolayisiyla L tiiriiniin
yiiksek toksik maddeye sahip olmasi, fazla enerji
almasindan degil; zehirli maddenin viicuttan
atilamayip iist basamaklara katlanarak
aktarilmasindan kaynaklanir. Yanlis olan ifade,
yiiksek toksin birikimini hatali bir sekilde yiiksek
enerji alimina baglayan secenektir.
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Kapali ve seffaf bir fanusta K, L, M ve N canlt
tiirlerinden olusan izole bir besin zinciri
incelenmektedir. Ortam sicakligi sabit 25°C olup,
fanusa disaridan sadece Giines 15181 girmektedir.
Arastirmacilar, bu canli tiirlerinin yasamsal
faaliyetleri (solunum, hareket vb.) sirasinda her bir
beslenme basamaginda ¢evreye yaydiklari ve
sistemden ¢ikan 1s1 enerjisi miktarlarini su sekilde
Olemiistir:

o K tiirci: 90 J

e L tiirii: 900 J

* M tiirii: 9J

* N tiirii: 9000 J

Bir 6grenci bu verileri inceleyerek raporunda su
ifadelere yer vermistir: "Eger bu ekosisteme
¢oziinmeyen zehirli bir kimyasal madde karisirsa,
biyolojik birikimin (zehir miktarinin) en fazla N
tiirtinde olmasi beklenir. Ciinkii N tiirii piramidin
tabanminda en yiiksek toplam enerjiye sahiptir ve
enerjinin harcanan bu kismi, sistemdeki
ayristiricilar tarafindan stirekli tekrar dongiiye
katildiginda yine N tiiriine geri donecektir.”

Ogrencinin bu hipotezindeki temel bilimsel
hatalar hangi secenekte en dogru sekilde tespit
edilmistir?

A) Cevreye en az 1s1 yayan M tiirii liretici oldugu

icin enerjinin baslangi¢ noktasidir, bu yilizden
zehirli madde en ¢ok N tiirtinde birikir; ancak
Ogrencinin ayrigtiricilarin enerjiyi tekrar
iireticilere sundugu varsayimi dogrudur.

B) N tiirii tiretici oldugu i¢in zehir birikiminin en

az oldugu canlidir, fakat 6grenci 1s1 kaybi ile
depolanan enerjiyi karistirdigi i¢in enerjinin
dongtisel oldugunu ve ayristiricilarin 1s1y1 geri
kazandirdigini diigtinmekte haklidir.

C) Is1 kaybi en yiiksek olan canlilar besin
zincirinin her zaman en istiinde yer alir, bu
nedenle N tiirii son tiiketicidir ve zehir birikim
tahmini dogrudur; dgrencinin tek hatasi
ayristiricilarin madde yerine sadece enerjiyi
dongiiye kattigini sanmasidir.

D) Zehirli madde birikimi enerji kaybinin en
yiiksek oldugu iireticide (N) degil, en diisiik
oldugu son tiiketicide (M) zirveye ulasir;
ayrica ayristiricilar maddeleri dongiiye katsa
da enerjiyi asla sisteme geri kazandiramaz,
enerji akis1 tek yonliidiir.

Aciklama: Soru, enerji piramidindeki %10 kuralini,
biyolojik birikimi (biyomanyifikasyon) ve
ayristiricilarin roliinii sentezlemeyi gerektirir.
Canlilar sahip olduklari enerjinin yaklasik %90'm1
yasamsal faaliyetlerinde kullanip ¢evreye 1s1 olarak
yayarken, sadece %10'unu bir {ist basamaga aktarir.
Verilen 1s1 kayiplar1 oranlandiginda zincir sirasiyla N
(iiretici) -=> L (1. tiiketici) -> K (2. tiiketici) > M (3.
tilketici) seklinde kurulmalidir (9000 -> 900 -> 90 ->
9). Biyolojik birikim, piramidin en tstiindeki canlida
(M tiiriinde) en yiiksek oranda gériiliir. Ogrenci hem
zehir birikiminin piramidin hangi yoniinde arttigin
yanlis yorumlamis hem de ekosistemlerde madde
dongtisel iken enerjinin tek yonlii (Glinesten son
tiiketiciye dogru) aktig1 gercegini géz ardi etmistir;
ayristiricilar enerjiyi geri dondiirmez.
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Bir g6l ekosistemindeki dort farkli canli tiirtiniin (K,
L, M, N) dokularinda biriken kimyasal tarim ilac1
(DDT) konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir. Bu degerler;
K canlisinda 12,5 ppm, L canlisinda 0,04 ppm, M
canlisinda 2,8 ppm ve N canlisinda 0,5 ppm olarak
bulunmustur. Ayrica bu canlilarin ortalama yasam
siirelerinin K > M > N > L seklinde siralandig1
kaydedilmistir. Verileri inceleyen bir 6grenci,
canlilar1 bir ekoloji piramidine yerlestirdikten sonra
su bilimsel ¢ikarimi yapmistir: "Dokularindaki zehir
miktar1 en fazla olan K canlisi, besin zincirinin en
iist basamaginda yer alan son tiiketicidir. Hayatta
kalmak i¢in daha alt basamaklardaki canlilart ¢ok
sayida tliketmesi gerektiginden, L canlisinin sisteme
kattig1 biyolojik enerjiden toplamda en fazla
miktarda faydalanan tiir K'dir."

Ogrencinin bu cikarimindaki kavram yanilgisi
asagidakilerden hangisinde dogru ifade
edilmistir?

A) Kimyasal madde birikiminin sadece beslenme
yoluyla degil, uzun yasam siiresi boyunca
dogrudan ¢evreden de emilebilecegini atlayarak
aktarilan enerji ile zehir miktarini karigtirmasi.

B) Besin zincirinde tepe noktada yer alan etgil
canlilarin, artan enerji ihtiyaglarint karsilamak
adma piramidin tabanindaki reticilerle
dogrudan da beslenebildigini goz ardi etmesi.

C) Ortalama yasam siiresi en uzun olan K
canlisinin ayni1 zamanda biyolojik birikiminin de
yiiksek olmasini, alt basamaklara gore birey
sayisinin daha fazla olmasiyla hatali sekilde
iliskilendirmesi.
D) Piramitte iist basamaklara ¢ikildikca
biyolojik birikim artarken, enerjinin biiyiik
kismi her basamakta kaybedildigi icin en iist
basamaga aktarilan toplam enerji miktarimin
en diisiik diizeyde kaldigin1 dikkate almamasi.
Aciklama: Ogrenci, biyolojik birikim (zehir miktari)
verilerini kullanarak L'nin tiretici (en az birikim) ve
K'nin en st diizey tiiketici (en fazla birikim)
oldugunu dogru bulmustur. Ancak, ekoloji
piramitlerindeki %10 kuralina gore yukar: ¢ikildik¢a
aktarilan toplam enerji azalir. Canli kendi yagsamsal
faaliyetleri i¢in enerjinin biiyiik kismin1 kullanir ve
181 olarak digar1 verir. K canlisi doymak i¢in daha
fazla av tiikketmek zorunda kalsa bile, sistemdeki
toplam baslangic enerjisinden (iireticiden gelen
enerjiden) en az faydalanabilen basamaktir. Ogrenci
biyolojik birikimin artistyla enerji aktarimim
karigtirmistir. Yasam siiresi verisi ise soru
¢ozlimiinde rol oynamayan, ¢eldirici bir bilgidir.
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Bir bolgede ekolojik denge incelenirken, canlilarin
beslenme iliskileri ve biyolojik birikim seviyeleri
belirleniyor.

Bir ekosistemde yapilan arastirmada dort farkh
canlh tiirii (K, L, M, N) tespit ediliyor. K tiiriiniin
dokularinda élc¢iilen kursun birikimi L'den fazla,
M'den azdir. M tiiriiniin midesinden alinan
orneklerde K'nin parc¢alarina, K tiiriiniin
midesinde ise N'nin parcalarina rastlaniyor. L
tiiriiniin giines 1518111 dogrudan kullandig tespit
ediliyor. Aym ekosistemde gerceklesen bir
avlanma yasagi sonrasi L ve N'nin birey sayisi
artis hizi izleniyor. Buna gore M canlisindan N
canlisina dogru inildik¢e (M'den N'ye gidildikce)
asagidaki grafiklerden hangisinin ¢izilmesi
beklenmez?

A) Toplam biyokiitlenin siirekli olarak artmasi.
B) Aktarilan enerji miktarinin giderek artmasi.
C) Birey basina diisen viicut biiyiikliigiiniin
siirekli kiiciilmesi.

D) Dokulardaki zehirli madde oraninin giderek
azalmasi.

Aciklama: Verilen bilgilerden canlilarin besin
zincirindeki yerleri bulunur: L giines 151811 kullanir
(iiretici, 1. basamak). Midesinde K olan M (K'y1
yiyor), midesinde N olan K (N'yi yiyor). Zehir
birikimi L <K <M'dir. O halde zincir: L -> N ->K -
> M seklindedir. M'den N'ye dogru gidildikce
piramitte agag1 inilmis olur (son tiiketiciden birincil
tilketiciye). Asagi inildikge: aktarilan enerji miktar1
artar, biyokiitle artar, zehir miktari azalir. Ancak
piramitte asagi inildik¢e viicut biiyiikligii kesin
olarak veya siirekli olarak kiigiiliir kurali her zaman
dogru degildir ve viicut biiyiikliigiine dair kesin bir
grafik cizilemez (bazen agag veya fil gibi biiyiik alt
basamak canlilari olabilir), ekoloji piramidi
kurallarina gore C secenegindeki ifade genel bir
dogru egilim kabul edilemez.
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Bir tath su ekosistemine sizan agir metallerin besin
zincirindeki hareketleri ve enerji akis1 tizerindeki
etkileri aragtirilmaktadir.

Bir 6grenci, sanayi atiklariyla kirlenmis kapah
bir tath su ekosistemindeki P, R, S ve T canli
tiirlerini incelemistir. Yapilan dl¢iimlerde bu
tiirlerin dokularindaki ortalama agir metal
birikimi (ppm), bir bireyin ortalama kiitlesi (kg)
ve popiilasyonun sahip oldugu toplam enerji (kJ)
tespit edilmistir. Tablo verileri soyledir: P tiirii
(0.05 ppm, 0.1 kg, 1000000 kJ) -- R tiirii (12.0
ppm, 2.5 kg, 10000 kJ) -- S tiirii (1.5 ppm, 0.05
kg, 100000 kJ) -- T tiirii (85.0 ppm, 15 kg, 1000
kJ). Ogrenci bu ekosistemde sadece bu
canlilardan olusan bir besin zinciri modellemek
istemektedir. Ogrencinin bu verileri kullanarak
ulastig1 asagidaki sonuclardan hangisi ekoloji
piramitleri ve enerji akis1 kurallarina gore
yanhstir?

A) Zehirli madde birikim oraninin en yiiksek
oldugu T canlis1 piramidin en iist basamaginda
yer almakta olup, bu ekosistemde
destekleyebildigi toplam popiilasyon enerjisi
diger tiirlere kiyasla en azdir.
B) R tiiriiniin ortamdan tamamen yok olmasi
durumunda av-avci dengesi bozulacak, kisa
vadede S tiiriiniin sayisinda azalma ve buna
bagh olarak P tiiriiniin toplam biyokiitlesinde
artis gozlemlenecektir.
C) Besin piramidinin her bir basamaginda
enerjinin yaklagik yilizde onu bir st trofik
diizeye aktarilmis, geri kalan biiylik kisim ise 1s1
kayb1 ve yagamsal faaliyetler sonucu
kullanilamaz hale gelmistir.
D) Canlilarin bireysel viicut kiitleleri besin
zincirindeki siralamayi belirlemede tek bagina
yeterli degildir; 6rnegin 0.05 kg ortalama kiitleye
sahip S tiirii, kendisinden daha agir olan P tiiriinii
tilketerek beslenmektedir.
Aciklama: Tablodaki biyolojik birikim (ppm) ve
toplam popiilasyon enerjisi verileri incelendiginde
besin zincirinin P -> S -> R -> T seklinde siralandigi
goriiliir. P iiretici, S otcul (1. tiiketici), R etcil (2.
tilkketici) ve T en st tliketicidir. Ortalama viicut
kiitlesi bu hiyerarside yaniltici bir 'giiriltii' verisidir,
trofik diizeyi belirlemez. B se¢ceneginde ifade edilen
R tiiriniin yok olmas1 durumunda; onun avladigi S
tiirti (otgul) azalmaz, aksine artar. S tiiriiniin asir1
artmas1 ise onun beslendigi P tiiriiniin (iretici)
azalmasina yol acar. Bu nedenle B segeneginde
sunulan durum ve ekolojik sonug ¢ikarimi hatalidir.
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Bir ekosistemde enerjinin bilyiik bir kismi 1s1 olarak
kaybedilirken, besin piramidinde iist basamaklara
cikildikca biyolojik birikim artar.

Bir deniz ekosistemindeki besin zincirini olusturan
bes farkli canli tiiriiniin dokularindaki bir tarim ilact
(DDT) birikim oranlar1 ve aktarilan enerji miktarlari
incelenmistir. Arastirma ekibi agsagidaki tabloyu
olusturmus ancak bir satirin verilerini eksik
kaydetmistir (X canlis1). Ek olarak, Y canlisinin
popiilasyon yogunlugunun Z canlisindan fazla
oldugu bilinmektedir.

Canh Tarim ilac1 Mevcut Toplam
Yogunlugu (ppm) Enerji (J)
T 0,04 1.000.000
Y 0,5 100.000
Z 2,0 10.000
X ? ?
\Y 25,0 100

Bir 6grenci, tablodaki verilere bakarak X canlisinin
her iki degerini de tahmin etmek i¢in sdyle bir akil
yriitiir: 'V canlisina aktarilan enerji 100 J olduguna
gore, %10 yasast geregi X canlisina ait enerji 1.000
J olmalidir. Biyolojik birikim ise enerjiyle ters
orantili arttigindan, X canlisinin DDT yogunlugu 2,0
ppm (Z) ile 25,0 ppm (V) arasinda bir deger
olmalidir. Bu ylizden X canlisinda DDT birikimi 5,0
ppm olabilir.'

Bu 6grencinin akil yiiriitmesindeki asamalar
incelendiginde asagidaki degerlendirmelerden
hangisi en uygundur?

A) Ogrenci %10 kuralin1 yanhs uygulamistir, X
canlisinin toplam enerjisi 10.000 J olmalidir.

B) Ogrencinin enerji ve biyolojik birikim
tahmini icin kullandig1 prensipler dogrudur,
X canlist besin zincirinde Z ve V arasinda yer
alir.

C) Ogrenci biyolojik birikim ile enerji aktarimi
arasindaki iligskiyi dogru kurmus ve hatasiz bir
sonuca ulagmistir.

D) Ogrencinin enerji tahmini dogru olmakla
birlikte, Z ve X ayni trofik diizeyde oldugu i¢in
DDT yogunluklart esit olmalidir.



Aciklama: Tablodaki enerjiler 10'a bdliinerek
ilerlemektedir. T (1.000.000 J) iireticidir, ardindan
strastyla Y (100.000 J) ve Z (10.000 J) gelir. Z'den
sonra V (100 J) geldigine gore, arada 1.000 J enerjiye
sahip olan X canlist olmalidir (Z -> X -> V).
Dolayistyla X'in enerjisi 1.000 J'dir. Besin zincirinde
iist basamaklara ¢ikildik¢a toksik madde birikimi
arttigina gore, X'teki birikim Z (2,0 ppm) ile V (25,0
ppm) arasinda olmalidir. Y'nin popiilasyon
yogunlugu ile ilgili bilgi ise sadece bir ¢eldiricidir
(noise). Ogrencinin tahmini ve kullandig1 gerekceler
tamamen uygundur.
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Bilim insanlari, gelecekte uzay kolonilerinde
kullanilmak iizere tasarlanan kapali bir biyosfer
modelinde madde dongiilerinin siirdiiriilebilirligini
test etmektedir. Sistemde; tireticiler, ¢esitli
tiiketiciler ve toprak florasi bulunmaktadir.

Kapali bir biyosfer deneyinde (Biyosfer X), yapay
ekosistemdeki toprak nem oram %40'ta sabit
tutulmus, sicaklik ise 22°C olarak ayarlanmistir.
Arastirmacilar, bitki ortiisiiniin hizla
zayifladigini ve topraktaki inorganik tuz ile
kullanilabilir azot formlarin kritik seviyenin
altina diistiigiinii tespit etmistir. Oksijen seviyesi
ise baslangicta %21 iken zamanla hafifce
artmistir. Analizler sonucunda, ekosistemdeki
belirli bir canli grubunun faaliyetinin tamamen
durdugu anlasilmistir. Bu bulgular 15181nda,
ortamda gerceklesen sorunun kaynagi ve
sonuclari ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi yanhstir?

A) Ortamda mantar ve ¢iiriik¢iil bakterilerin
eksikligi, topragin verimini diisiirerek madde
dongiilerinde kalici hasara yol agmustir.

B) Canli kalmtilarinin yapisindaki karbon,
karbondioksit olarak atmosfere geri donemedigi
icin {reticilerin fotosentez hizi zamanla diiser.
C) Sorun ¢oziilmedigi takdirde, bitkilerin
biyokiitlesindeki azalma nedeniyle birinci
dereceden tiiketicilerin enerji ihtiyaci
karsilanamaz.

D) Sistemde organik atiklarin inorganik
maddelere doniisiim siireci hizlanarak,
atmosferdeki serbest azot gazi oranini
artirmistir.

Aciklama: Kapali biyosfer deneyindeki bulgular
(topraktaki inorganik madde ve azot formlarinin
azalmasi, bitkilerin zayiflamasi), ayristirict
(ctirtik¢iil) canlilarin faaliyetinin durdugunu
gostermektedir. Ayristiricilar, organik atiklari
pargalayarak inorganik maddelere ¢evirirler; bu
faaliyet durursa toprak mineralce fakirlesir (D
dogru), tireticiler karbondioksit gibi girdileri
yeterince alamaz (C dogru) ve {iiretici biyokiitlesi
azalacagi i¢in besin zincirinin iist basamaklar1 zarar
goriir (B dogru). Ancak ayristiricilarin olmamasi
organik maddelerin inorganik maddelere
doniistimiinii durduracagindan, bu siirecin
hizlandigini veya serbest azot gazinin arttigini iddia
etmek yanlis bir ¢ikarimdir (A yanlis). Sicaklik ve
nem oranlari ¢eldirici veri (noise) olarak
kullanilmustir.
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Bir biyolog, agir metal kirliligi nedeniyle ¢iiriik¢iil
(ayrigtirict) bakteri ve mantarlarin tamamen yok
oldugu, ancak azot baglayici bakterilerin (kok
nodiillerindekiler hari¢ serbest yasayanlar) hayatta
kaldig1 kapali bir orman ekosistemi modeli
tasarliyor. Ekosisteme ilk etapta suni bir organik
giibre takviyesi yapilmiyor.

Ayristiricilari yok oldugu bu ekosistemle ilgili bir
ogrenci su iddialarda bulunuyor:

L. Otcul hayvanlarin sayisinin hizla artmasi
nedeniyle, baglangigta topraktaki organik
madde birikimi yavaglar ancak sonrasinda
durdurulamaz bir sekilde artar.

II. Karbon dongiisiindeki kirilma nedeniyle
atmosferdeki karbondioksit orani kisa
siirede sifira iner ve bitkiler fotosentez
yapamaz hale gelir.

III. Azot baglayici bakterilerin ¢alismaya devam
etmesine ragmen, bitkiler topraktan yeterli
nitrat tuzlarin1 alamayacagi i¢in liretici
biyokiitlesi zamanla ¢oker.

Ogrencinin ileri siirdiigii bu durumlardan
hangilerinin gergeklesmesi ekosistemdeki enerji ve
madde akig1 kurallarina gore dogru bir bilimsel
¢ikarimdir?

A)lvell

B) Yalmiz I
C) Yalmz II1
D) II ve III

Aciklama: Ayristiricilar olmazsa 6lii atiklar birikir
ve madde dongiisii (6zellikle azot ve karbon) biiytik
oranda durur. Otgul hayvanlarmn artmast organik
madde birikimini yavaslatmaz, aksine dliileri
parc¢alanamayacagi igin atik birikimi devam eder (I
yanlig). Karbon dongiisiinde hayvanlarin ve bitkilerin
solunumu atmosfere CO2 verir, bu ylizden CO2 sifira
inmez (II yanlis). Azot baglayici bakteriler havadan
azotu topraga katsa da, organik atiklardaki
proteinlerin amonyaga donistiiriilememesi (ayristirict
eksikligi) genel azot dengesini bozar ve mineral
eksikligi bitki dliimiine (iiretici ¢okiisiine) yol agar
(III dogru).
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Bilim insanlar1 bir tath su ekosistemindeki farkli
beslenme seviyelerinde (trofik diizeyler) depolanan
ve kaybedilen enerji miktarlarini 6lgerek asagidaki
verileri elde etmislerdir.

Bir 6grenci grubu, farkh bolgelerdeki iki ayri
ekosistem icin yillik enerji akisim1 gosteren bir
model gelistiriyor:

Ekosistem K (Go6l): Fitoplankton (300.000 J iiretir)
— Zooplankton — Kiiciik Balik — Biiyiik Balik

Ekosistem L (Orman): Ot (1.000.000 J {iretir) —
Cekirge — Fare — Yilan — Sahin

Her iki ekosistemde de, bir iist basamaga enerji
aktarim veriminin %10 oldugu biliniyor. 1lgili
bolgelerdeki ortalama su ve toprak sicakliklar
Ekosistem K'de 15°C, Ekosistem L'de 20°C olarak
Olciilmiistiir.

Ogrencilerin kurdugu enerji akist modellerini
inceleyen bir arastirmaci, sistemlerin isleyisi
hakkinda asagidaki degerlendirmelerden
hangisini yaparsa biyolojik bir hata islemis olur?

A) Sicaklik farklarina ragmen her iki
ekosistemde de bir iist basamaga gecildikge
kaybolan enerjinin orani sabittir.

B) Ekosistem L'de biyolojik birikim potansiyeli
en yliksek olan canl tiirii, ayn1 zamanda
baslangi¢ enerjisine oranla en az enerjiyi alan
canlidir.

C) Ekosistem L'de dordiincii trofik diizeydeki

canlinin depoladigi enerji, Ekosistem K'de

dordiincii trofik diizeydeki canlinin

depoladigindan daha fazladir.

D) Ekosistem K'de biiyiik baliklara ulasan enerji

miktari, fitoplanktonlarin tirettigi enerjinin

%0, 1'idir.
Ac¢iklama: Soru %10 kuralinin birden fazla adim
iizerinden hesaplanmasini gerektirir. Ekosistem K'de
4. diizey Biiyiik Baliktir: 300.000 -> 30.000 -> 3.000
->300 J. Ekosistem L'de 4. diizey Yilandir:
1.000.000 ->100.000 -> 10.000 -> 1.000 J.
Ekosistem L'de yilan 1000 J alir. Ancak C
seceneginde ifade, bu hesabin sonucunu
yansitmamaktadir veya hata icermektedir.
Secencklerdeki matematiksel karsiliklar analiz
edildiginde; C seceneginde dordiincii diizey olan
biiyiik balik (300 J) ve yilan (1.000 J) kiyaslamasinda
hata yapildig1 goriilebilir.
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Kapali bir ekosistemde yasayan V, W, X, Y ve Z
tiirleri ile ilgili su veriler elde edilmistir: V tiiriiniin
kloroplast organeli sayis1 ve yiizey alani ¢ok
genistir. Z, yalnizca V tiirii ile beslenir. X tiirii, Z'yi
avlarken ayn1 zamanda Y'nin atiklarini da
parcalamaktadir (Y'nin sindirim enzimlerinin
yetersiz oldugu bilinmektedir). W tiirii, yasam
dongiistinii tamamladiginda diger tiim tiirlerin
organik atiklarmi inorganik forma geviren
mikroskobik canlilardir. Bir grup arastirmaci, bu
tiirler arasinda kurgulanabilecek besin aglarina dair
dort farkli hipotetik model (Model 1, 11, III ve IV) ve
gerekeeler gelistiriyor. Ayrica ortamda bulunan ve
herhangi bir biyolojik fonksiyonu olmayan bir
kimyasal boyanin sistemde birikim oranlari
inceleniyor.

Yapilan modellemede hangi 6grencinin ileri
siirdiigii gerekce ekosistemdeki madde dongiisii
ve enerji akisi kurallarina gore bilimsel olarak
gecersizdir?

A) Model I: Z tiirii otguldur ve popiilasyonu
aniden azalirsa, kisa vadede Y'nin gelisimi
hizlanir, ancak uzun vadede toprak fakirlesebilir.

B) Model II: W'nun ortamdan tamamen
¢ekilmesi, yalnizca X'in popiilasyon
biiytikliigiini kontrol eden mekanizmalari
bozarak iist basamaklari ¢okertir.

C) Model III: W popiilasyonunda goriilen
biyolojik birikim, V tiiriinden yiiksek
olmasina ragmen, W'nun besin zincirindeki
enerji verimi daha yiiksektir.

D) Model IV: V tiiriiniin ortamdaki yogunlugu
fotosentez hizina baglidir ve sistemdeki diger
tiim tiirlerin varlig1 dolayli olarak V'nin
faaliyetlerine dayanir.

Aciklama: Metinde W tiiriiniin tiim tiirlerin organik
atiklarini inorganik forma gevirdigi belirtiliyor, bu
onun ayristirict oldugunu gosterir. Ayristiricilar her
trofik diizeyde bulunur, ancak biyolojik birikim
genellikle en {iist diizey tiiketicilerde daha fazladir ve
besin zincirinde yukar1 dogru enerji verimi degil,
aktarilan enerji miktar1 azalir (%10 kuralr). W
ayristirict olarak besin piramidinin her basamagindan
enerji alir ancak 'enerji veriminin daha ytiksek
oldugu' genellemesi gecersizdir. X tiiriiniin Y'nin
atiklarini pargalamasi veya kurgudaki karmasik
iligkiler yorumlandiginda, ayristiricilarin enerji
verimi hakkinda kesin bir yargi biyolojik birikim
iizerinden yapilamaz. Model I1I'teki ifade bilimsel
olarak hatalidir.
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Kapali bir teraryum modelinde sicaklik artis1 sonucu
ayristiricilarin tamamen yok oldugu bir durum
incelenmektedir. Aydinlatma siiresi glinde 12 saat
olarak sabit tutulmustur.

Bir 6grenci, kapali bir teraryum tasarlayarak
ckosistem dinamiklerini incelemektedir. Teraryumda
bitkiler, otgul bocekler ve eteil 6riimcekler
bulunmaktadir. Ayrica teraryumun aydinlatmasi 12
saat acik, 12 saat kapali olacak sekilde
programlanmistir. Bir siire sonra 6grenci teraryumun
toprak sicakligimi artirmak i¢in topraga yerlestirdigi
1s1tic1 kabloyu yanliglikla ¢ok yiiksek ayarda birakir
ve topraktaki tiim mikroorganizmalar (bakteri ve
mantarlar) 6liir. Ancak bitkilerin kokleri bu sicaklik
artisindan zarar géormez. Bu olaydan 3 ay sonra
teraryumda; bitki gelisiminin durdugu, bocek ve
ortimcek sayisiin hizla azaldigi ve toprak
ylizeyinde 61l bocek ile dokiilmiis yapraklarin
biriktigi gézlemleniyor. Ogrenci bu durumun
nedenlerini arastirirken agsagidaki ¢ikarimlari

yapiyor:

L. Bitkiler fotosentez i¢in gerekli 15181 yeterince
alamadiklar i¢in gelisimleri durmustur.

II. Ayristiricr canlilar 61diigii igin topraktaki
inorganik madde (mineral) dongiisii durmus,
bitkiler besin liretemez hale gelmistir.

II1. Ekosistemde enerji akis1 tersine dondiigii
icin tiiketiciler hizla azalmustir.

Bu 6grencinin gozlemleri ve ¢ikarimlari
degerlendirildiginde, ekosistemin ¢ékmesinin asil
nedeni ile ilgili hangisi sdylenebilir?

A) Sadece I numarali ¢ikarim dogrudur;
bitkilerin fotosentez hiz1 151k siiresine baglidir ve
151k yetersizligi ekosistemi ¢okertmistir.

B) II ve Il numaral ¢ikarimlar dogrudur;
ayristiricilarin yoklugu hem madde dongiistinii
durdurmus hem de enerji akisinin yoniinii
degistirmistir.

C) Sadece II numarah ¢ikarim dogrudur;
ayristiricilarin yok olmas1 madde dongiisiinii
durdurmus, bu da iireticilerden baslayarak
tiim besin zincirini etkilemistir.

D) I ve Il numarali ¢ikarimlar dogrudur; hem
151k yetersizligi hem de madde dongiisiiniin
durmasi bitki gelisimini engellemistir.



Aciklama: Soruda verilen durumda, aydinlatma
stiresi (12 saat acik/12 saat kapalr) bitkiler i¢in yeterli
ve sabittir; bu bir sasirtmacadir (noise). Asil sorun,
topraktaki mikroorganizmalarin (ayristiricilarm)
6lmesidir. Ayristiricilar 6lii organizmalari ve atiklari
pargalayarak inorganik maddelere gevirirler ve
madde dongiisiinii saglarlar. Bu canlilar yok
oldugunda mineral dongiisii durur, bitkiler (iireticiler)
topraktan gerekli inorganik maddeleri alamaz ve
besin iiretemez. Bu durum tiim besin zincirini
cokertir. Enerji akis1 ise asla tersine ddnmez, daima
iireticiden tiiketiciye dogru tek yonlidiir. Dolayisiyla
yalniz II. ¢ikarim dogrudur.
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Besin zincirinde enerji akisi ve madde dongiileri,
biyolojik birikim ile birlikte ekosistemin dengesini
belirler. Cevre kirliligi gibi etkenler bu dengede ¢ok
yonli degisimlere yol agar.

Kapali bir gol ekosisteminde yapilan bes yillik bir
calismada su veriler elde edilmistir: 1k yil
sisteme azotlu giibre karismasiyla yiizeydeki alg
miktar1 %400 artms, goliin alt kisimlarina 151k
gecirgenligi %10'a diismiistiir. Uciincii yilda
oksijen seviyesinin kritik esigin altina diismesiyle
alglerin %95'i yok olmus ve dipte organik atik
birikimi baslamistir. Besinci yi1lda suda yasayan
otcul balik tiirleri ve su piresi sayilar1 %90
oraninda azalmistir. Buna gore, arastirmacilarin
gol ekosistemiyle ilgili kurdugu asagidaki
hipotezlerden hangisi sistemin enerji piramidi
mantigryla bagdasmaz?

A) Birinci yilda artan algler biyolojik birikimi
seyrelttiginden, etcil baliklardaki toksik
madde oraninin azalmasi ekosistemin saghkh
bir sekilde dengeye ulasacagini gosterir.
B) Tlk yil 151k gegirgenliginin diismesiyle dipte
yasayan diger tireticilerin fotosentezi durmus,
alglerin 6liimiiniin ardindan ise sistemin enetji
kaynagi tamamen kesilmistir.
C) Ugiincii yildan sonra ayristirici popiilasyonu
hizla artmasina ragmen, iireticilerin yoklugu
nedeniyle sisteme yeni enetji girisi durdugundan
sistemde uzun vadeli bir ¢okils yasanmaktadir.
D) Alglerin baslangigtaki asir1 artisi, besin
zincirinin iist basamaklarina daha fazla enerji
aktarilmasini sagladigindan otcul baliklarin
besinci yildaki azalmasinin sebebi besin eksikligi
degil, oksijen yetersizligidir.
Aciklama: Soruda alg patlamasi ve sonrasinda
iireticilerin ¢okiisii (6trofikasyon benzeri bir durum)
verilmistir. i1k y1lda alglerin artmasi sistemin
enerjisini anlik olarak artirsa da 151k gegirgenliginin
azalmas1 ve oksijen tiikenmesi diger dengeleri bozar.
A segeneginde verilen biyolojik birikimin
seyreltilmesi ve bunun ekosistemi saglikli bir
dengeye ulastiracagi ¢ikarimi yanlistir; ¢iinkii
iireticilerin yok olmasi durumunda sistem enerji akisi
acisindan ¢oker ve saglikli bir dengeden so6z
edilemez. Biyolojik birikim iist basamaklara dogru
her zaman artma egilimindedir.
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Bir ekosistemde enerji akisi, glines enerjisinin
kimyasal bag enerjisine doniistiiriilmesiyle baslar ve
besin zinciri yoluyla tek yonde ilerler.
Arastirmacilar, canlilar arasi enerji transferi
oranlarini incelerken genellikle %10 kuralini baz
alirlar ve sistemin siirdiiriilebilirliginde canl
gruplarinin rollerini analiz ederler.

Bir 6grenci X (iiretici), Y (otcul), Z (etcil) ve T
(mantar) canhilarindan olusan bir ekosistem
modeli icin hazirladigi raporda asagidaki
cikarimlar1 yapmstir:

T canlisi, sadece besin zincirinin en tstiinde
yer alan Z canlisinin atiklarii ayristirarak
sistemdeki madde dongiisiinii tamamlar.

* X canlisinin biinyesinde depolanan toplam
kimyasal enerji 100.000 Joule ise, Z
canlisinin dokularina dogrudan yaklasik
10.000 Joule enerji aktarilir.

» Bolgedeki glines 15181 siiresinin iki katina
cikmasi (diger sartlar sabitken) sadece X
canlisinin tirettigi enerjiyi artirir; aktarim
orani sabit kaldig1 i¢in Z canlisina ulasan
toplam enerji miktar1 degismez.

Ogrencinin hazirladig: bu rapordaki hatalarin
temel nedeni ve dogrusu asagidakilerin
hangisinde tam olarak aciklanmistir?

A) X'ten Z'ye aktarilan enerjinin 10.000 Joule
oldugu dogru bir tespittir ancak T canlisinin
ekosistemdeki gorevi sadece tireticilerden gelen
enerjiyi tiiketmek olarak diizeltilmelidir.

B) Isik miktarindaki artisin Z'ye ulasan enerjiyi
etkilemeyecegi ¢ikarimi dogrudur, ¢linki
enerjinin %90't her asamada 1s1 olarak
kaybedilir; hata sadece T'nin beslenme
tirtindedir.

C) Z canlisindaki enerji tahmini hatalidir (100
Joule olmalidir); ancak ayristiricilarin sadece
tepe noktasindaki avcilardan enerji elde ettigi
kurali dogrudur ve rapora uygun yansitilmistir.

D) Enerji piramidinde basamak atlanarak
hesap yapilmistir, Z canhisina 1.000 Joule
ulasir; ayrica ayristiricilar zincirin sadece en
iistiindeki degil, tiim basamaklarindaki
organik atiklar1 kullanir.

Aciklama: Ogrenci 100.000 J enerjiyi %10 kuralina
gore X'ten dogrudan Z'ye aktararak 10.000 J
bulmustur; oysa X(100.000) -> Y(10.000) ->
7(1.000) J seklinde olmalidir. Ayrica mantarlar
(ayristiricilar) sadece en iist basamaktan degil, tim
iiretici ve tiiketici basamaklarinin atiklarindan enerji
elde ederler. Isik artis1 tabandaki enerjiyi
artiracagindan %10'luk oran sabit kalsa bile iist
basamaklara aktarilan net enerji miktar: artar. Bu
nedenleri dogru analiz eden tek segenek belirtilen
secenektir.
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Izole bir adadaki ekosistemde su besin ag1
bulunmaktadir: Glines enerjisini kullanan otlar
tavsan, ¢cekirge ve fare tilketmektedir. Kurbagalar
sadece c¢ekirgelerle beslenir. Yilanlar ise hem
kurbaga hem de fareleri yer. Ekosistemin en tistiinde
bulunan kartallar, y1lan ve tavsanlar1 avlar.
Ayrigtirict mantarlar tiim seviyelerdeki atiklari
ayristirir. Adaya yillik ortalama yagis miktari 600
mm, sicaklik ortalamasi ise 22°C'dir.

Bu adaya sadece bocek oldiiriicii ilac (pestisit)
uygulandiginda, ¢ekirge popiilasyonu hizla
tiilkenmistir. Ilacin dogrudan etkilemedigi ancak
besin ag1 iizerinden etkilenen popiilasyonlar
incelenmis ve bir 6grenci su iddiay1 one
stirmiistiir:

"Cekirgeler yok oldugu icin tireticiler olan otlar
asirt ¢ogalacak, tavsan ve farelerin sayist da ot
arttig icin kisa stirede iki katina ¢ikacaktir.
Kurbagalar tamamen yok olurken, yilanlar sadece
farelerle beslenmeye baslayacagi i¢in yilan sayisi
artacak ve en sonunda kartallar da yilanlart
tiiketerek sayilarimi koruyacaktir.”

Ogrencinin bu akil yiiriitmesindeki temel mantik
hatasi veya hatah ¢cikarim asagidakilerden
hangisidir?

A) Kartallarin sadece yilanlarla beslendigini
varsaymasi yanlistir; kartallar ayn1 zamanda
¢ekirgeleri de yedigi i¢in dogrudan olumsuz
etkilenir.

B) Cekirgelerin azalmasinin, otlarn artmasina
neden olacagini diisiinmesi yanlistir; ¢ilinki otlart
yiyen baska tiiketiciler de vardr.

C) Tavsan ve farelerin, otlarin artmasiyla iki
katina ¢ikacagini iddia etmesi dogru bir
¢ikarimdir, ancak kurbagalarin yok olacagi
tamamen yanlistir.

D) Yilanlarin sadece farelerle beslenerek
sayilarinin artacagini varsaymasi yanhstir;
yilanin besin cesitliligi daraldig: ve av (fare)
iizerindeki baski artacagi icin yilan
popiilasyonu da zamanla azalma egilimi
gosterir.

Aciklama: Ogrenci yilanlarin sadece fareyle
beslenmeye baglayip artacagini iddia etmistir. Ancak
kurbaga yok oldugunda, yilanin besin ¢esidi azalir ve
tiim beslenme baskis1 fareye biner. Fare sayis1 da
zamanla yilan ve kartalin (dolaylr) baskisiyla
¢Okeceginden yilanin artmasi beklenemez, aksine
enerji akist daraldig i¢in popiilasyonu olumsuz
etkilenir. Diger yandan g¢ekirgeler gidince ot
iizerindeki birincil tiiketici baskisi kismen azalir (B
sikki bu nedenle elenir, ot artabilir). Kartallar ¢ekirge
yemez (A sikki elenir). Tavsan ve farelerin iki katina
cikacagi garanti edilemez, ¢iinkii avcilar1 (kartal ve
yilan) halen sistemdedir (C sikk: elenir).
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Bir bolgedeki kalkinma ajansi, sanayi ve yerlesim
alanlarinda 'Yesil Doniisiim' projesi baglatmis ve
uygulamalarin 1 yillik sonuglarini raporlamistir.
Raporda, bolge niifusunun %15 artmasina ragmen
cevresel baskinin azaldigi belirtilmistir.

Faaliyet / Geleneksel | Yeni (Yesil) | Kaynak
Alan Uygulama | Uygulama | Degisimi
. Damla
Tarimsal Vabhsi sulama sulama (40 %73 Su
3
Sulama (150 m*/dekar) m?/dekar) tasarrufu
Akkor flamanl LED o .
Aydinlatma | lamba (500 | teknolojisi /g;)aiﬁg?l
kWh) (100 kWh)
Odun Ax
~x . .| selilozundan {.Mlk. kagittan %40 Enerji
Kagit Uretimi| .. . iretim (4200
iretim (7000 KWh) tasarrufu
kWh)

(Not: Veriler 1 ton {iriin veya esdeger alan/siire baz
alinarak hesaplanmistir.)

Tablodaki verileri ve elde edilen sonuclari
degerlendiren bir arastirmacinin raporunda yer
alan asagidaki analizlerden hangisi,
siirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri agisindan hatah
bir ¢cikarimdir?

A) Kagit tiretiminde %40 oraninda enerji
tasarrufu saglanmasi énemli bir adim olsa da,
ekolojik dengenin tam anlamiyla korunabilmesi
i¢in tesisin ihtiya¢ duydugu 4200 kWh enerjinin
de yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi
hedeflenmelidir.

B) Aydinlatmada yiiksek verimli teknolojilere
gecilmesi, yalnizca dogrudan enerji tasarrufu
saglamakla kalmaz; ayni zamanda elektrik
tiretmek i¢in kullanilan fosil yakit miktarini
diistirerek sera gazi emisyonlarinin azalmasina
dolayli katki yapar.

C) Tarimsal faaliyetlerde birim alandaki su
tiiketiminin %73 oraninda diisiiriilmesi,
bolgedeki su dongiisiine miidahaleyi azaltarak
yer alt1 ve yer iistii su rezervlerinin dogal
yenilenme kapasitesini korumasina firsat tanir.

D) Atik kagitlarin geri doniistiiriilmesi islemi
de azzimsanmayacak miktarda (4200 kWh)
enerji gerektirdiginden bu durum ekolojik
ayak izini artirir; bu sebeple kagit atiklarimin
dogada kendiliginden ¢oziinmeye birakilmasi
ekosistem saghgi icin her zaman daha
verimlidir.

Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinmada geri doniisim
stirecleri bir miktar enerji titkketse de (4200 kWh),
birincil iiretim siirecine (7000 kWh) gore ciddi
tasarruf saglar. Ayni zamanda yeni aga¢ kesimini
engelledigi i¢in ekosistemi korur. Atik kagitlarin
dogada ¢6ziinmeye birakilmasi ve bunun yerine
stirekli yeni ham madde (agag) kullanilarak kagit
iiretilmesi, hem ¢ok daha yiiksek enerji tiiketimine
hem de dogal kaynaklarin hizla tiilkenmesine neden
olur. Bu yiizden geri doniisiim siirecinin ekolojik
ayak izini artirdig1 yoniindeki ¢ikarim tamamen
hatalidir.
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Bir ogrenci, kapali ve ozdes dort ekosisteme (K, L,
M, N) esit miktarda kuru yaprak (organik atik)
birakiyor. Sadece L ekosistemine inorganik
maddeleri hizla tuketerek buyuyen otsu uretici
bitkiler ekliyor. Aylar sonra su olcumleri yapiyor: K
sisteminde yaprak kiitlesi yariya inmis, inorganik
madde seviyesi orta diizeydedir. L sisteminde
yaprak kiitlesi tamamen yok olmus ancak inorganik
madde seviyesi cok dusuk bulunmustur. M
sisteminde yapraklar neredeyse hic
parcalanmamistir. N sisteminde yapraklarin cogu
kaybolmus ve inorganik madde seviyesi en yuksek
degere ulasmistir. Ogrenci, 'En fazla inorganik
madde N sisteminde oldugu icin ayristiricilarin en
hizli calistigi sistem N ekosistemidir' sonucuna
variyor.

Verilen bilgilere gore ogrencinin hipotezi ve
ayristirici faaliyetleri hakkinda yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi en dogrudur?

A) Ogrencinin hipotezi tamamen dogrudur;
cunku bir ekosistemdeki ayristirici hizi yalnizca
uretilen inorganik madde miktari ile dogrudan
olculebilir.

B) K ekosistemindeki yaprak yikim orani L'den
daha yavas oldugu halde inorganik madde
miktarinin L'den fazla olmasi, ayristiricilarin
K'de daha verimli calistigini kanitlar.

C) N ekosisteminde hem kalan yaprak miktarinin
az olmasi hem de mineral miktarinin en yuksek
olmasi, uretici canlilarin buradaki ayristirici
faaliyetini yavaslattigini gosterir.

D) Ogrencinin degerlendirme kriteri eksiktir;
L ekosisteminde yaprak kalintisinin cok az
olmasi ayristiricilarin en hizli calistigini,
mineral azligi ise bu minerallerin ureticiler
tarafindan hizla kullanildigini gosterir.

Aciklama: Ayristiricilarin temel islevi organik
atiklari inorganik maddelere cevirmektir. Sadece
mineral (inorganik madde) miktarini olcmek bazi
durumlarda yaniltici olabilir. L ekosisteminde
organik atiklarin (yapraklarin) tamamen yok olmasi
ayristirici faaliyetinin cok hizli oldugunu gosterirken,
uretilen inorganik maddelerin ortamdaki uretici
bitkiler tarafindan hizla tuketilmesi mineral
seviyesinin dusuk kalmasina neden olmustur. Bu
yuzden sadece biriken minerale bakarak cikarim
yapmak hatalidir, harcanan organik atik miktari da
dikkate alinmalidir.
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Kapali bir yapay ekosistem tasarlayan {li¢ 6grenci
(Ahmet, Burak, Cansu) dort farkli canli tiirti (M, N,
P, R) kullantyor. Gézlemler: M canlisinin
biyokiitlesi piramitteki diger tiim canlilarin
toplamindan fazladir. N canlisi, M'nin
hiicrelerindeki depolanmis nisastay tiiketerek yasar.
P canlisinin bagirsak yapisi sadece et sindirimine
uygundur ve N canlisini avlar. R canlisi ise
ortamdaki 151k siddeti sifira diistiiglinde dahi sayisini
hizla artirabilmekte, ancak bulundugu kapta
amonyak (NH3) birikimi artmaktadir.

Ogrenciler tasarim hatalarm tartisirken su iddialarda
bulunuyorlar:

Ahmet: 'R canlis1 besin agiin temelidir, ¢linkii
sayica ¢ok hizli artiyor, tiim canlilar onu tiiketmeli.'

Burak: 'M canlis1 disaridan hazir besin alarak enerji
piramidine giris yapiyor olmali, ¢linkii en biiyiik
biyokiitle onda.'

Cansu: 'Eger ortama P canlisinin yavrulart daha ¢ok
eklenirse, N canlisinin sayisi artar ve sistem dengeye
gelir.'

Yapilan modellemede hangi ogrencinin yaptigt hata
veya eksiklik ekosistemin ¢ékmesine neden olan
temel hatadir?

A) Ahmet, ayristiricilari sadece ototroflara
baglayarak enerji akisini bozmustur.

B) Ahmet, N'nin beslenme seklini yanlis
yorumlayarak piramidin {ist basamaklarindaki
enerji miktarini yapay olarak artirmustir.

C) Cansu, P'nin artiginin N'ye etkisini hatali
kurarak ikincil tiiketicilerin yok olmasina neden
olmustur.

D) Burak, R canlisinin enerji ihtiyacinm
karsilama yolunu yanhs yorumlayarak
inorganik maddelerin organik maddeye
doniisiimiinii engellemistir.
Aciklama: M canlis1 biyokiitlesi en biiyilik oldugu
i¢in iiretici (ototrof) konumundadir. Isik veya
kimyasal enerji kullanarak inorganik maddelerden
organik besin iiretir (Burak'in iddias1 yanlistir, M
hazir besin almaz, iiretir). N, M ile beslendigi i¢in
otcul (birincil tiiketici), P et¢il (ikincil tiiketici) dir. R
ise karanlikta da cogalip amonyak artigina (protein
¢lirlimesi) neden oldugu icin ayristiricidir. Burak'in
'M disaridan hazir besin aliyor' seklindeki hatasi,
sistemdeki inorganik-organik doniisiimiiniin
anlasilamamasidir ve ototroflar olmadan enerji
piramidi var olamayacagindan sistemin ¢okmesinin
temel nedenidir.
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Bir tarim arazisinde ayni besin zincirini olusturan P,
R, S ve T tiirlerine ait bireylerin dokularinda biriken
yikima ugramayan X tarim ilacinin
konsantrasyonlar1 ve bu tiirlerin ortalama yasam

siireleri asagidaki tabloda verilmistir.

Canli Tiirii X ilac1 Birikimi | Ortalama Yasam
(ppm) Siiresi (Yil)
P 16.00 2
R 0.04 1
S 350.00 8
T 1.20 0.5

Arastirmacilar, disaridan miidahale edilmeyen bu
alanda yillar i¢indeki popiilasyon degisimlerini
incelemektedir.

Tablodaki veriler analiz edildiginde, bu
ekosistemdeki enerji akisi ve popiilasyon
dinamikleriyle ilgili asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) Ekoloji piramidinde biyolojik birikimin en az
oldugu basamaktan en fazla oldugu basamaga
gidildikge popiilasyonlarin toplam biyokiitlesi ve
aktarilan enerji miktar1 diizenli olarak artar.

B) Ekosisteme disaridan P canlisin1 avlayan
istilaci yeni bir tiiriin girmesi, ilk asamada T
popiilasyonunun artmasina ve dolayh olarak
R popiilasyonunun daralmasina neden olur.
C) Besin zincirinde enerjinin ilk kaynagi
ortalama yasam siiresi en kisa olan T canlisidir
ve ekosistemdeki enerji akisit T'den S'ye dogru
gergeklesir.

D) P canlisinin dokularindaki ilag birikiminin
T'den fazla olmasinin temel nedeni, P'nin enerji
ihtiyacini dogrudan iiretici olan R canlisindan
karsilamasidir.

Aciklama: Besin zincirlerinde zehirli madde birikimi
(biyolojik birikim) iireticiden son tiiketiciye dogru
artar. Tablodaki birikim miktarlarma (0.04 <1.20 <
16.00 <350.00) gore besin zinciri R -> T ->P -> S
seklindedir (R: tiretici, T: birincil tiiketici, P: ikincil
tiiketici, S: tigiincil tiiketici). Ortalama yagam siiresi
verisi besin zinciri hiyerarsisini belirlemede
kullanilamaz (¢eldirici bilgi). Ortama P'yi avlayan bir
tiir girerse P'nin sayis1 azalir. P azalinca, onun
beslendigi T canlilar1 iizerindeki avlanma baskis1
diiser ve T popiilasyonu artar. T'nin (ot¢ul) artmasi
ise besin kaynagi olan R (iiretici) tiiriiniin hizla
tiiketilip popiilasyonunun daralmasina yol agar. Diger
seceneklerde ise sirasiyla lireticiyi yagam siiresine
gore belirleme yanilgisi, birikim artigini hatal:
beslenme iligkisine baglama ve
biyokiitlenin/enerjinin yukari ¢ikildikga artacagi gibi
yaygin kavram yanilgilar1 bulunmaktadir.
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Isik alan tamamen kapali bir fanus i¢inde bitki, otcul
bdcekler ve toprak solucanlar ile dengeli bir
ekosistem simiilasyonu kuruluyor. 20. giinde topraga
sadece ayristirict bakteri ve mantarlarin hiicresel
solunumunu durdurarak onlar1 yok eden spesifik bir
kimyasal ekleniyor. Bu siiregte fanus caminda
biriken terleme suyunun damla sayis1 da giinliik
olarak kaydediliyor. 20. giinden sonra ortamdaki
karbondioksit miktarinin hizla diistiigii, toprak
ylizeyinde 6lii canli atiklarinin biriktigi ve diizenli
sulamaya ragmen bir siire sonra bitkilerin sarararak
61digl gozlemleniyor. Bir arastirmact bu verileri
inceleyerek, 'Eklenen kimyasal dogrudan bitkilerin
kloroplastlarini tahrip etmis ve bu nedenle ortamdaki
karbondioksit hizla diiserek bitkileri dldiirmiistiir'
sonucuna vartyor.

Arastirmacinin bu yorumunun bilimsel olarak
hatah oldugunu ve ekosistemdeki ¢okiigiin asil
kaynagim gosteren en kapsamh aciklama
asagidakilerden hangisidir?

A) Fanus caminda biriken su miktarinin
degismesi topragin nem dengesini bozmus,
ayristiricilar inorganik maddeleri organik
atiklara ¢ceviremediginden besin zinciri
kirilmastir.

B) Madde eklendikten sonra ayrigtiricilar
ortamdaki karbondioksiti kullanarak oksijen
iretmeyi biraktig1 i¢in canlilar bogularak 6lmiis,
madde dongiisii oksijensizlikten durmustur.

C) Ayristiricilarin faaliyetinin durmasi
topraga inorganik mineral doniisiimiinii
kesmis ve solunumla ortama verilen
karbondioksidi azalttig1 icin bitkilerin
fotosentez yapmasi imkansiz hale gelmistir.
D) Ayristiricilarin yok olmasiyla 6l
organizmalar organik besinlere
doniistiiriilememis, bitkiler kokleriyle ihtiyag
duyduklar1 glikozu topraktan alamadiklar i¢in
Olmiistiir.



Aciklama: Arastirmacinin yorumu hatalidir ¢iinkii
ortamdaki karbondioksit miktarinin diismesinin
sebebi kloroplast tahribat1 degil, fotosentezin devam
etmesine ragmen ayristiricilarin solunumla ortama
verdigi karbondioksitin kesilmesidir. Kloroplast
tahrip olsaydi bitki karbondioksit kullanamaz ve
ortamdaki gaz miktar1 artardi. Dogru segenekte
belirtildigi gibi, ayristiricilarin asil rolii organik
atiklar1 inorganik minerallere gevirmek ve hiicresel
solunumla ortama karbondioksit vermektir. Bu iki
ham madde eksildiginde iireticiler yasamaya devam
edemez. Diger seceneklerdeki bitkilerin kokleriyle
glikoz almasi, ayristiricilarin oksijen iiretmesi veya
inorganik maddeleri organik atiklara ¢evirmesi gibi
ifadeler yaygin kavram yanilgilaridir. Camda biriken
su ise dikkat dagitict 6nemsiz bir veridir.
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Bir 6grenci, kapali ve 151k alan biiyiik bir cam fanus
igine tamamen sterilize edilmis
(mikroorganizmalardan arindirilmis) toprak, bir
canl1 bitki ve birkag¢ otcul bocek koyarak yapay bir
ckosistem olusturuyor. Deney boyunca ortam
sicakligr 25°C, nem orani ise %60 seviyesinde sabit
tutularak kontrol altina aliniyor.

Ucg ay sonra fanusta bitki dokiintiilerinin
parcalanmadan biriktigi, topraktaki inorganik
mineral miktarinin hizla azaldig1 ve ortamdaki
karbondioksit (CO2) gazinin tiikkenme noktasina
gelip bitki gelisiminin durdugu gdzlemleniyor.
Arastirmaci bu durumu inceledikten sonra, 'Sisteme
sadece havadaki serbest azotu topraga baglayan
bakteriler eklersem tiim ekosistem dengesi tekrar
saglanir' sonucuna variyor.

Arastirmacinin bu ¢ikarimindaki temel mantik hatasi
asagidakilerden hangisiyle en iyi agiklanir?

A) Cikarimi tamamen dogrudur; ¢linkii kapali
sistemlerde organik atiklari yalnizca azot
baglayici bakteriler pargalayarak ekosistemi
temizleyebilir.

B) Bitki dokiintiilerinin birikmesi ve
dongiilerin durmasi ayristiricilarin eksikligini
gosterir; azot baglayici bakteriler organik
atiklari inorganik maddelere doniistiiremez.
C) Ekosistemde tiiketici canli sayisi yetersiz
kalmistir; dongliyl saglamak icin ayristiricilar
yerine sadece daha fazla otgul ve et¢il hayvan
eklenmelidir.

D) Karbondioksit azalmasi ortamdaki nem
oraninin fazlaligindan kaynaklanir; sisteme
bakteri yerine ortam nemini azaltacak bir sistem
kurulmalidir.

Aciklama: Ortamda organik atiklarin (bitki
dokiintiilerinin) birikmesi ve mineral dongiisiiniin
(CO2 ve topraktaki inorganik tuzlarin azalmasi)
durmast, ayristirici (saprofit) canlilarin sistemde
bulunmadigini kanitlar. Ayristiricilar, organik atiklar
inorganik maddelere ¢evirerek karbon ve azot
dongiisiiniin devamliligini saglar. Arastirmacinin
onerdigi azot baglayici bakteriler sadece
atmosferdeki serbest azotu topraga baglamakla
gorevlidir, 6lii organik atiklari pargalama islevine
sahip degillerdir. Ortam sicakligi ve nemin sabit
oldugu bilgisinden yola ¢ikarak ¢evresel (abiyotik)
bir sorundan ¢ok biyolojik (ayristirict eksikligi) bir
eksiklik oldugu sonucuna vartlir.
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Su stresi ¢eken ve karbon emisyonlar1 sinir
degerlerin iizerinde olan bir sanayi kentinde, yerel
yonetim ekolojik restorasyon i¢in ili¢ asamali bir
eylem plani tasarlamistir. Sehrin niifusu son bes
yilda %12 artmis olup, riizgar enerjisi potansiyeli
bolge ortalamasimin altindadir. Planda yer alan
adimlar sunlardir:

I. Sanayi bolgelerinde kullanilan agir metal ve
kimyasal icerikli atik sularm sadece fiziksel
olarak ¢okeltilip dogrudan tarim arazilerinde
sulama amagli kullanilmasi.

II. Karbon emilimini hizlandirmak amaciyla,
kuraklasan bolgeye ¢ok hizli biiyliyen ancak
bolge florasina ait olmayan, asir1 su tiiketen
istilaci bir agag tliriiniin ormanlastirma igin
topluca dikilmesi.

III. Evlerden toplanan 1slak mendil, plastik
ambalaj ve sentetik boyali kagit gibi geri
doniistiiriilemeyen karma atiklarin, toprak
kalitesini artirmasi amaciyla dogrudan
kompost tesislerine gonderilip tarim
alanlarina yayilmast.

Cevre bilimci, hazirlanan bu plani siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleri ve ekosistem dengesi acisindan
incelediginde asagidaki degerlendirmelerden
hangisini yapmasi bilimsel olarak en dogru olur?

A) II. uygulama biyocesitliligi artirmak i¢in
miikemmel bir adim olup, agaclarmn hizli
bliylimesi yer alt1 su rezervlerinin daha hizli
dolmasini saglayarak ekolojik onarimi garantiler.

B) III. uygulama, evsel atiklarin tamamint sifir
atik prensibine uygun sekilde organik giibreye
doniistiirecegi icin karbon ayak izini dogrudan
ve kalict olarak sifirlar.

C) Tiim uygulamalar birbirini destekler
niteliktedir; ¢linkii enerji, su ve atik
yonetimindeki bu adimlar iklim degisikligiyle
miicadelede biitiinciil bir ekosistem restorasyonu
saglar.

D) I. uygulama su tasarrufu gibi goriinse de
yer alt1 sularinda ve tarim topraginda agir
metal/toksin birikimine yol acarak madde
dongiilerini bozacagindan siirdiiriilebilir
degildir.

Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal
kaynaklarin korunarak gelecek nesillere aktarilmasini
gerektirir. I. uygulamada, kimyasal ve agir metal
igeren sanayi sularinin ileri aritim yapilmadan sadece
fiziksel ¢okeltme ile tarimda kullanilmasi, topraga ve
besin zincirine toksik maddelerin gegmesine
(biyolojik birikime) neden olarak ekosistemi geri
doniilemez sekilde tahrip eder. II. uygulama, hizli
biliylimesine ragmen asir1 su tiiketen yabanct/istilaci
tiirlerin dikilmesini i¢erir; bu durum halihazirda su
stresi ¢geken bolgede yer alt1 sulari daha da
tilketerek yerel biyogesitliligi tehdit eder. I11.
uygulamada ise plastik ve sentetik maddelerin
kompostlanmaya calisilmasi, topraga mikroplastik ve
zararli kimyasallarin sizmasina neden olarak madde
dongiilerine zarar verir. Planda yer alan higbir adim
bilimsel anlamda siirdiiriilebilir degildir. D segenegi,
I. uygulamanin yaratacagi ekolojik yikimi1 dogru bir
sekilde tespit ettigi i¢in dogru cevaptir.



46. (5 Puan)

Surdiirtilebilir kalkinma, ekonomik biiytime
saglanirken dogal kaynaklarin bilingli kullanimu,
biyolojik ¢esitliligin korunmas1 ve madde
dongiilerinin siirekliligi arasinda kopmaz bir iliski
kurmay1 hedefler.

Bir sanayi bolgesindeki ii¢ fabrika (X, Y ve Z),
"Siirdiiriilebilir Uretim" sertifikas1 almak i¢in
uygulamalarini denetim komitesine
raporlamstir:

* X Fabrikasi: ihtiyag duydugu ham maddenin

%80'ni atik malzemelerin geri
doniisiimiinden saglamaktadir. Bu sistem,
fabrikanin aylik isletme maliyetini bolge
ortalamasina gore %15 artirmigtir.

* Y Fabrikasi: Tesisin elektrik ihtiyacinin
tamamini komiir yerine riizgar
tiirbinlerinden karsilamaya baslamustir.

Ancak atik suyu aritma teknolojileri ¢ok yer
kapladigi i¢in, tiretim hattinda siirekli olarak
yer alti tatli su kaynaklarindan yeni su ¢ekip
kullanilmis suyu topraga desarj etmektedir.

« Z Fabrikasi: Uretim esnasinda olusan zehirli
gaz salimimini bacalarina taktig1 karbon
filtrelerle tamamen durdurmustur. Fakat bu
filtrelerde haftalik olarak biriken kat1 zehirli
kimyasallar a¢ik alanda yakarak imha
etmekte, yakma iglemi i¢in yiiksek miktarda

petrol tiirevi yakit kullanmaktadir.

Denetim komitesi degerlendirme sonucunda
sadece X fabrikasina sertifika vermis, Y ve Z
fabrikalarinin kismi '¢evreci' adimlarini
siirdiiriilebilir kalkinma anlayisina temelden
aykir1 bularak basvurularini reddetmistir.

Buna gore komitenin Y ve Z fabrikalarimi
reddetmesinin temel gerekgesi, siirdiiriilebilir
kalkinmanin hangi kuraliin yanlis
yorumlanmasindan kaynaklanmaktadir?

A) Geri doniisiim stireglerinde enerji
verimliligine odaklanilmamasi; hem Y hem de Z
fabrikalarinin atik tiretimini azaltmak yerine
mevcut atiklar sadece fabrikadan uzaklastirmak
i¢in fosil yakit merkezli tagima yapmast.

B) Siirdiiriilebilirligin bir biitiinsellik
gerektirmesi; Y'nin yenilenebilir enerji
kullanirken su dongiisiine zarar vermesi,
Z'nin ise hava Kkirliligini 6nlerken yenilenemez
kaynak tiiketerek baska tiir bir kirlilik
yaratmasi.

C) Ekonomik dengenin gozetilmemesi; X
fabrikasinin artan iiretim maliyetlerinin bolgesel
kalkinmay1 hizlandirmasina karsin, Y ve Z
fabrikalarinin altyapi yatirimlarinda ticari kari
tamamen ikinci plana atmasi.

D) Dogal yasam alanlarinin fiziksel olarak tahrip
edilmesi; Y'nin riizgar tiirbinleriyle kus gog
yollarmi kapatmasi, Z'nin ise kullandig: filtre
sistemlerinin ¢ok fazla ham madde gerektirmesi.

Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinma biitiinciil bir
yaklagimdir ve bir ¢evre sorununu ¢ézerken diger bir
dogal dengeyi tahrip eden uygulamalar1 kabul etmez.
Y fabrikasi riizgar enerjisi (olumlu) kullansa da su
dongiisiinii tahrip etmis ve tatl su kaynaklarini
bilingsizce harcamistir. Z fabrikasi baca gazini
(olumlu) tutmus ancak bu atig1 yok etmek i¢in
yiiksek miktarda petrol (yenilenemez, fosil yakit)
kullanarak bagska bir tahribata ve sera gazi salinimina
(yakma islemi) neden olmustur. X fabrikasindaki
maliyet artist (¢eldirici bilgi) ekolojik
stirdiiriilebilirligi engellemez; ham maddenin biiytik
oranda geri doniistimden elde edilmesi uzun vadeli
cevresel korumayi saglar. Bu nedenle komitenin
karar1, Y ve Z'nin stirdiiriilebilirligi biitlinciil
uygulamamalarindan kaynaklanmaktadir.



47. (5 Puan)

Bir arastirmaci, kapali bir tath su golii ekosisteminde
yasayan K, L, M ve N canl tiirleri ile her ortamda
bulunabilen P tiiriinii incelemektedir. Gole disaridan
sizan ve canli viicudunda parcalanmayan X
kimyasalinin birikim oranlarini élgen arastirmaci,
ayn1 zamanda goliin ortalama su sicakliginin yil
boyunca 15 ile 20 derece arasinda degistigini not
etmistir. Elde edilen enerji ve biyokiitle verilerine
gOre arastirmaci en altta L, onun iistiinde N, onun
iistiinde K ve en tepede M tliriiniin bulundugu bir
besin piramidi ¢izmistir. P tiiriintin ise diger tiim
tiirlerin atiklarini kullanarak yasamini stirdiirdiigii
bilinmektedir.

Arastirmacinin olusturdugu dogru piramit
kurgusuna gore, sistemle ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi ya da hangileri
kesinlikle dogrudur? I. Dokularindaki X
kimyasah birikim oram en diisiik olan tiir L'dir
ve piramitteki her basamak bir iist basamaga
sahip oldugu enerjinin yaklasik yiizde onunu
aktardig icin, M tiiriine aktarilan toplam enerji
miktar1 en azdir. I1. P canlisi, besin zincirinin her
basamagindaki organik atiklar parcalayarak
sistemden enerji alirken, P tiiriinden L tiiriine
yalmzca inorganik madde aktarim gerceklesir;
enerji dongiiye katilmaz. II1. N tiiriinde bas
gosteren oliimciil bir hastalik sonucu bu tiiriin
popiilasyonu aniden azalirsa, K tiirii hayatta
kalmak i¢in mecburen dogrudan L tiirii ile
beslenmeye baslar ve sistemin dengesi korunur.

A) I vell

B) Yalmz II
O) I, I ve III
D) Ive Il

Aciklama: Besin piramidinde tireticiden tiiketiciye
dogru gidildikge aktarilan enerji miktar1 azalirken
(ylizde 10 kurali), biyolojik birikim (X kimyasali)
artar. I. dnciil dogrudur: L iireticidir (en az birikim)
ve M en {stteki tiikketicidir (en az enerji ulasir, oran
sabittir ama miktar azalir). II. dnciil dogrudur:
Ayristirict olan P, diger canlilardan hem enerji hem
madde alirken, iiretici olan L'ye sadece inorganik
madde sunar; sistemde enerji tek yonliidiir ve geri
donmez. II1. 6nciil yanlistir: Besin zincirinde K tiirii
ikinci dereceden tiiketici (et¢il) konumundadir; N
(otcul) azaldiginda K dogrudan L'yi (iiretici)
tiiketerek beslenemez, yapisal 6zellikleri buna uygun
degildir.
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Bir biyolog, baslangicta esit miktarda organik atik
barindiran kapali iki farkli orman ekosistemini (K ve
L) 12 ay boyunca gozlemliyor. K Ormani: Yillik
ortalama sicaklik 28 derece, nem yiizde 85,
gilineslenme siiresi uzundur. Y1l sonunda yilizeyde
hi¢ 6lii organik tabaka kalmadigi, ancak yapilan
toprak analizinde topragin inorganik mineral
acisindan 'neredeyse tamamen bos' oldugu tespit
ediliyor. L. Ormani: Yillik ortalama sicaklik 4
derece, nem yiizde 60. Y1l sonunda yiizeyde ¢ok
kalin bir bozulmamis 61ii yaprak tabakasi lgiiliiyor.
Bu verileri inceleyen bir 6grenci su hipotezi
kuruyor: 'K ormaninda yiiksek sicaklik ve nem
ayristiricilar yok ettigi igin organik atiklar yok
olmus, madde dongiisii durmus ve toprak mineralsiz
kalmigtir. Bu ylizden K ormaninda iireticilerin enerji
akisina katkis1 bitmek tizeredir.'

Ogrencinin bu hipotezindeki temel mantik
hatasini ve K ormanmindaki gercek ekolojik
isleyisi en dogru analiz eden ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) K ormaninda ayristiricilar ¢ok hizh
calistig1 icin olusan inorganik mineraller
yogun iiretici tabakasi tarafindan aninda
fotosentezde kullanilip biyokiitleye
doniistiiriilmiistiir; bu nedenle enerji akisi
yavaslamamis, aksine Kkesintisiz ve hizhdir.

B) L ormanindaki kalin organik tabaka karbon
dongiisiiniin K'den daha hizli oldugunu kanitlar,
ancak K'de 151k siddeti ayristirici bakterilerin
enzimatik faaliyetini durdurdugundan madde
dongiisii kilitlenmistir.

C) Ogrencinin hatasi, inorganik minerallerin
ayristiricilar tarafindan degil dogrudan birincil
tiiketiciler tarafindan iiretildigini ve K ormaninda
tiiketici sayisinin azaldigini hesaba
katmamasidir.

D) K ormanindaki inorganik mineral eksikliginin
sebebi yiliksek nem oraninin topraktaki azotu gaz
formunda atmosfere tagimasi ve {ireticilerin
madde dongiisiine katilmasini tamamen
engellemesidir.



Aciklama: Ogrenci K ormaninda organik atiklarimn
kaybolmasini yanlis yorumlamistir; yiliksek sicaklik
ve nem ayristiricilar1 yok etmez, tam tersine
faaliyetlerini maksimum seviyeye ¢ikarir. Organik
atiklar ¢ok hizli bir sekilde inorganik minerallere
dontistiiriiliir. Toprakta mineral birikmemesinin
(6lgtimlerde bos ¢ikmasinin) nedeni ise, elverisli
kosullarda siirekli ve ¢ok hizli biiyiiyen bitkilerin
(iireticilerin), ayristirtlan bu mineralleri aninda
emerek biyokiitleye (fotosentez ile) katmasidir.
Madde dongiisii cok hizlidir ve bu sayede enerji akist
zirve noktasindadir. Diger secenekler (B, C, D)
bilimsel gerceklere aykir1 yanlis kavramalar (mineral
buharlasmasi, tiiketicilerin mineral iiretmesi) veya
aldatici ¢eldiriciler icermektedir.
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Bir tatli su ekosisteminde yer alan K, L, M ve N
canl tiirlerinin dokularinda biriken kursun (agir
metal) miktarlar1 6l¢iilmiis ve su veriler elde
edilmistir: K (0,02 mg/kg), L (8,50 mg/kg), M (0,15
mg/kg), N (1,80 mg/kg). (Not: K tiiriiniin ortalama
yasam siiresi 2 yil, L tiiriiniin ise 15 yildir). Bir
arastirmaci bu verilere dayanarak bir enerji piramidi
modeli kurmus ve su hipotezi 6ne slirmiistiir:
"Ortama giren bir hastalik sadece N tiirliniin sayisini
hizla azaltirsa, L tiiriiniin besin bulmasi zorlasir ve
ayn1 zamanda K tiiriiniin sahip oldugu toplam
biyokiitle giderek artar."

Buna gore, arastirmacinin kurdugu modelde
yaptig1 hata ve ekosistemdeki gercek isleyis
asagidakilerin hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Arastirmaci M ve N'nin yerini
karistirmistir; N tiiriiniin azalmas1 M
iizerindeki avlanma baskisim azaltarak M'yi
artirir, bu da K'dan M'ye aktarilan toplam
enerjiyi yiikseltirken K popiilasyonunu
kiigiiltiir.

B) Arastirmact enerji akis yoniinii dogru kurmus
ancak N'nin azalmasinin K'y1 olumsuz
etkileyecegini diisiinerek hata yapmistir;
gercekte N azalirsa M de azalir ve K'nin sayisi
hizla artar.

C) Arastirmaci zehir birikim yoniinii ters
almistir; L tiirdi tireticidir ve N'nin azalmasi L'ye
aktarilan enerjiyi artiracagindan ekosistemdeki
besin ag1 tamamen ¢oker.
D) Arastirmaci biyolojik birikimin viicut
biyiikligiiyle azaldigini atlamistir; L'nin
azalmasi N'nin artmasina yol agar ve enerjinin
%10'luk aktarim kural geregi K popiilasyonu
sabit kalir.
Aciklama: Biyolojik birikim (zehir miktarr)
iireticiden son tiiketiciye dogru gidildikge artar. Buna
gore besin zinciri zehir miktarlarina bakilarak K
(Uretici) -> M (1. Tiiketici) > N (2. Tiiketici) -> L
(3. Tiiketici) seklinde olusturulmalidir. Yasam
stireleri (2 y1l, 15 y1l) 6grenciyi ¢elmek i¢in verilmis
gereksiz bilgilerdir. Eger hastalik N tiiriinii azaltirsa,
N'nin avladig1 M tiirii iizerindeki avlanma baskisi
kalkar ve M'nin sayis1 artar. M tiirii (otcul) artarsa,
besini olan K tiirii (iiretici) asir1 tiikketilecegi i¢in
azalir ve K'nin biyokiitlesi diiger. Ayrica M sayist
arttig1 icin K'dan M'ye gegen toplam enerji miktar1
artar. Arastirmaci N azalinca M'nin de azalacagini
(veya sabit kalacagini) ve K'nin artacagini varsayarak
hata yapmistir. Dogru degerlendirme A
secenegindeki gibidir.
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Ogrenciler, bir ekosistemdeki enerji akisi, biyokiitle
degisimi ve biyolojik birikim kurallarin1 anlamak
icin kapal1 bir biyosfer deneyi lizerinde
caligmaktadirlar. Sistemdeki tiim canlilar birbirine
bagimli bir besin ag1 olusturmaktadir.

Kapal bir sera ekosisteminde gozlemlenen K, L,
M, N ve P canh tiirlerine ait cesitli veriler
toplanmistir. Dokularda biriken zehirli madde
oranlar1 biiyiikten Kiiciige M, N, L, K
seklindedir. P tiiriiniin ortamdaki tiim olii
organik dokular1 parcalayarak amonyak gibi
inorganik bilesikler iirettigi ve bu siirecte
sistemdeki su tiiketiminin %40'1mm
gerceklestirdigi saptanmistir (su tiiketim verisi
diger canlilarda ol¢iilmemistir). Bir grup
arastirmaci, sistemi hizlandirmak icin N canhisim
ortamdan ¢ikararak M canhisinin dogrudan L ile
beslenmesini saglamaya karar vermistir. Buna
gore yapilan arastirmadaki durum ve canhlarla
ilgili asagidaki cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) P canlis1 besin piramidinin sadece en iist
basamaginda yer alarak M ve N canlilarinin
sayisini kontrol eder, bu nedenle N'nin
cikarilmasi P'nin sayisini hizla azaltir.

B) Zehirli madde birikimi en fazla K canlisinda
goriiliirken, L canlisi glines enerjisinden
dogrudan faydalandigi i¢in M canlisina gore
biyokiitlesi daha azdir.

C) P canlist madde dongiisiinii saglarken diger
canlilara ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi dogrudan
aktarir, N canlisinin ¢ikarilmasi bu enerji
transferini hizlandirir.

D) Besin zincirinde K iiretici, M ise 3.
tiiketicidir; N canlisinin sistemden ¢ikarilmasi
M'nin ulasabilecegi kullanilabilir ener;ji
miktarmm artirabilir ancak sistemin ekolojik
dengesini bozar.

Aciklama: Zehir birikimi siralamast (M > N > L >
K) bize besin zincirinin hiyerarsisini (K -> L -> N ->
M) verir. K tiretici, L 1. tiikketici, N 2. tiiketici, M 3.
tiiketicidir. P ise her basamakta iglev goren
ayristiricidir (su tiiketimi bilgisi kafa karistiric
gereksiz bir bilgidir). N aradan ¢ikarilip M'nin L ile
dogrudan beslenmesi saglanirsa, enerji aktariminda
bir basamak atlanacagi i¢in M'ye ulasan enerji artar
(%10 kural1); ancak bu, dogadaki dogal dengeyi
bozar. C segenegi yanlistir ¢linkii ayristiricilar enerji
aktarmaz, madde dongiisii saglar. B segeneginde
zehir birikiminin K'da en fazla oldugu s6ylenmis, tam
tersi K'da en azdir. A secenegi yanlistir ¢iinkii P
(ayristirict) her basamakta yer alir, sadece en {istte
degil. Dogru yanit D secenegidir.



