Ekosistemlerde Enerji Akis1 ve Siirdiiriilebilir Cevre

Coktan Se¢meli Sorular
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Siirdiiriilebilir kalkinma; madde dongtilerinin
stirekliligine, ekolojik dengenin korunmasina ve
ekosistemdeki her bir canli grubunun iglevinin
devam etmesine dayanir. Madde dongiistindeki bir
kirilma tiim sistemi etkiler.

Bir ekolog, izole bir adada karbon dongiisiiniin
kesintiye ugradigini, atmosferdeki CO: oraninin
hizla diistiigiinii ancak topraktaki organik atik
miktarinin son ii¢ yilda iki katina ¢ciktigini tespit
etmistir. Arastirmada elde edilen ek verilerde,
adadaki ortalama sicakh@in degismedigi ve
birincil tiiketicilerin popiilasyonlarinda kiiciik
bir azalma oldugu belirtilmektedir. Ekolog bu
verileri siirdiiriilebilir kalkinma perspektifiyle
incelediginde, ekosistemin ¢cokmesini engellemek
icin acil olarak hangi miidahaleyi planlamahdir?

A) Topraktaki inorganik tuz oranini azaltmak
i¢in kimyasal giibre kullanimini yasaklamak
B) Besin zincirini dengelemek amaciyla adaya
disaridan ikincil tiiketiciler getirmek

C) Fotosentezi hizlandirmak i¢in adaya daha
fazla tiretici bitki tiirli yerlestirmek

D) Saprofit canlilarin popiilasyonunu
destekleyecek ortam sartlarim yeniden
olusturmak

Aciklama: Toprakta organik atik miktarinin artmast
ve atmosfere verilen CO2 miktarinin diigmesi
(fotosentez yapanlar tiiketiyor ama ortama geri
donmiiyor), 6lii organizmalar1 ve atiklari
parcalayarak karbonu sisteme geri kazandiran
ayristiricilarin (saprofitlerin) faaliyetlerinin
durdugunu gosterir. Strdiiriilebilirligi saglamak icin
bozulan halkanin onarilmasi, yani ayristiricilarin
islevinin geri getirilmesi gerekir.
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Bir grup arastirmact, kapali bir sera ekosistemi
tasarlamistir. Seraya tiretici bitkiler, otgul bocekler
ve eteil kurbagalar konulmus, sicaklik 25°C, nem
%60 olarak sabitlenmis ve giinliik 12 saat 1s1k
verilmistir. Sistem ilk 3 ay dengeli ¢alismis, ancak 4.
aydan itibaren bitkilerde sararma, biiylimede durma
ve toprakta biriken 61l canli/atik miktarinda asiri
artis gézlenmistir. Ayn1 donemde havadaki O2
seviyesi %21'de kalirken, toprak analizinde nitrat ve
fosfat minerallerinin sifira yaklastig1 tespit
edilmistir.

Sera icindeki verilerin analizi sonucunda, ekibin
yasadig1 problemin temel nedeni ve ¢6ziim yolu
asagidakilerden hangisinde dogru
degerlendirilmistir?

A) Ayristiricillarin yoklugu organik atiklarin
parcalanip inorganik maddelere doniismesini
engellemis, madde dongiisiinii durdurmustur;
¢Oziim olarak mantar ve saprofit bakteri
eklenmelidir.

B) Sorun karbon déngiisiiniin hizlanmasidir;
¢Oziim olarak seraya karbondioksit tilketen
tiretici bitki takviyesi yapilmalidir.

C) Ayrstirict faaliyetleri durdugu igin topraktaki
inorganik madde artis1 fotosentezi durdurmustur;
¢6zlim olarak klorofil sentezleyici bakteriler
eklenmelidir.

D) Azot baglayici bakterilerin asirt gogalmasi
toprakta organik madde birikimine neden
olmustur; ¢6ziim olarak ortama azot tiiketen
tiiketici canlilar eklenmelidir.

Aciklama: Sera ekosisteminde atiklarin birikmesi ve
topraktaki inorganik minerallerin (nitrat, fosfat)
tiikenmesi, sistemde ayristiric (saprofit) canlilarin
eksik oldugunu gosterir. Ayristiricilar olmadan
organik atiklar parcalanip bitkilerin kullanabilecegi
inorganik maddelere doniisemez ve madde dongiisii
tikanir. Bu durumun ¢6ziimii ayristirict eklemektir.
Diger secenekler hatali ¢ikarimlar veya yiizeysel
gozlemler igerir.
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Ekolojik piramitlerde trofik diizeyler arasinda enerji
akisi, biyolojik birikim ve birey sayist iliskileri,
tiirler arasi etkilesimleri belirler.

Deniz ekosistemini inceleyen bir arastirmaci, ayni
ortamda yasayan dort farkli canlinin (X, Y, Z, T)
dokularindaki DDT (tarim ilac1) birikimini 6l¢erek
asagidaki grafigi elde etmistir.

(Grafik verileri: T: 0.04 ppm, X: 0.5 ppm, Z: 2.0
ppm, Y: 13.8 ppm)

Arastirmaci, ortamin yillik sicaklik ortalamasinin
artmasiyla tiirlerin popiilasyonlarinda degisimler
gbzlemlemistir. Yapilan bir tahmine gore, "Eger X
tiiriinde ani bir salgin hastalik nedeniyle biiyiik bir
Oliim yasanirsa, Y tiirlinlin sayisinda hemen bir artis,
T tiirlinlin sayisinda ise belirgin bir diisiis gdzlenir."

Buna gore, arastirmacinin yapmis oldugu tahminin
ckolojik degerlendirmesi i¢in asagidakilerden
hangisi sOylenebilir?

A) Tahmin yanlistir; biyolojik birikimi en az
olan T tiirdi tireticidir ve popiilasyon biiytkligii
tiiketici sayisindaki dalgalanmalardan
etkilenmez.

B) Tahmin dogrudur; ¢ilinkii X tiirii azalirsa,
onunla beslenen Y tiirliniin besin rekabeti azalir
ve Uretici olan T tiirti hizla tiikenir.

C) Tahmin yanhstir; biyolojik birikime gore
besin zinciri T — X — Z — Y seklindedir. X
azalirsa, Z'nin besini azalacagindan Z azalr,
bu da Y'nin de azalmasina neden olur.

D) Tahmin dogrudur; biyolojik birikimi en
yiiksek olan Y tiiri, ortamdaki diger tiirler
iizerinde baski kurarak her durumda sayica
artacaktir.

Aciklama: DDT gibi zehirli maddelerin dokulardaki
birikimi (biyokonsantrasyon/biyolojik birikim) besin
zincirinde iireticiden son tiiketiciye dogru artar.
Verilere gore biyolojik birikim siralamasi T (0.04) <
X (0.5) <Z (2.0) <Y (13.8) seklindedir. Bu durum
besin zincirinin T — X — Z — Y oldugunu gosterir
(T tretici). Eger X tiirii azalirsa, dogrudan X ile
beslenen Z tiirii besin bulamayacagi i¢in azalacaktir.
Z azalirsa, Z ile beslenen Y tiirii de azalir. T tiirii ise
(X onu yedigi i¢in) avcist azaldigindan artis
gosterecektir. Bu nedenle tahmin, besin zincirindeki
etkilesimleri ters yorumlamistir.
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Bir arastirma merkezinde kurulan tamamen kapali
biyosfer modelinde iireticiler, tiiketiciler ve
ayristiricilar bulunmaktadir. Atmosferdeki gaz
oranlar1 ve sicaklik disaridan kontrol
edilebilmektedir. Sistem kendi i¢inde madde
dongiisiinii saglamak iizere tasarlanmstir.

Kapal bir yapay biyosfer deneyinde, ortamdaki
sicakhigin kazara 60°C'ye ¢ikmasi sonucu
toprakta bulunan ve sadece organik atiklari
ayristiran tiim bakteri ve mantar tiirleri
olmiistiir. Ortamda bol miktarda su (H20),
karbondioksit (CO2) ve giines 15131 bulunmasina
ragmen, bir siire sonra sistemdeki bitkilerin
fotosentez hizinin yavasladig: ve bitkilerin 6lmeye
basladig1 gozlemlenmistir. Arastirmacilar ortam
sicakhigim 25°C'ye diisiiriip topraga bol miktarda
inorganik azot, fosfor ve potasyum (NPK)
giibresi eklediklerinde, bitkilerin biiyiimesi
tekrar normale donmiistiir. Bu deneye gore,
ayristiricilarin sistemdeki asil rolii ve
baslangictaki sorunun kaynag asagidakilerden
hangisinde en dogru sekilde aciklanmistir?

A) Yiiksek sicaklik organik atiklarin yapisini
bozmustur, ayristiricilarin asil gorevi bitkilere
dogrudan organik besin saglamaktir.

B) Ayristiricilarin yoklugunda ortamdaki oksijen
miktarinin tiikkenmesi fotosentezi durdurmustur;
giibre eklenmesi oksijen iiretimini tetiklemistir.

C) Aynistiricilar organik atiklardaki
mineralleri serbest birakamadigi icin bitkiler
topraktan inorganik tuzlari alamamistir;
giibre bu eksikligi gidermistir.

D) Ayristiricilar fotosentez i¢in gerekli olan
karbondioksiti liretememistir; giibre eklenmesi
topraktaki karbon miktarini artirmistir.

Aciklama: Kapal bir sistemde ayristiricilarin dlmesi
durumunda 6li organizmalar ve organik atiklar
parcalanamaz. Fotosentez i¢in 151k, su ve
karbondioksitin yani sira inorganik minerallere (azot,
fosfor vb.) ihtiyag vardir. Parcalanma durdugunda
mineraller atiklarin i¢inde hapis kalir ve bitkiler bu
inorganik maddeleri topraktan alamaz. Deneyde
inorganik giibre eklendiginde sorunun ¢oziilmesi,
ayristiricilarin asil gorevinin organik atiklari
bitkilerin kullanabilecegi inorganik minerallere
doniistiirmek oldugunu gosterir. Yiiksek sicaklik
olay1 tetikleyen nedendir ancak asil hiicresel veya
ekolojik eksiklik inorganik madde dongiisiiniin
kirilmasidir.
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Birlesmis Milletler raporuna gore dort farkli tilkenin
(X,Y, Z, W) kalkinma planlar1 uygulanmstir. Rapor
detaylar soyledir:

Bir biyoloji arastirmacisi kapali bir sera
ekosisteminde birbirleriyle etkilesimde olan K, X, Y
ve Z canli tiirlerini gozlemliyor. Aragtirma verilerine

« X Ulkesi: Organik atiklarin tarimda kompost
olarak kullanimin1 artirmak i¢in tegvikler
vermistir. Son 5 yilda orman alanlart %2
artmistir.

+ Y Ulkesi: Sanayi atik sularindaki fosforu geri
kazanarak giibre iiretimine gegmistir. Yillik
enerji tiiketimi %5 artmasina ragmen temiz
su kaynaklar1 korunmustur.

« Z Ulkesi: Ekonomik biiyiimeyi hizlandirmak
i¢in orman arazilerini tarima a¢cmis,
kimyasal giibre kullanimini %40 artirarak
kisa vadede mahsul verimini %25
ylikseltmistir. Ancak yeralt1 sularidaki azot
orani giivenli sinirin lizerine ¢ikmustir.

« W Ulkesi: Niifus artisin1 dengelemek amaciyla
dis gbcii stnirlamis, plastik ambalajlart
yasaklayarak biyobozunur malzemelere
geemistir. (Gog politikasi ekolojik veriden
bagimsizdir).

gore; K canlis1 kloroplast tagsiyan ve popiilasyon
biyokiitlesi en fazla olan tiirdiir. Ortama Y canlisina
etki eden ancak T adindaki ayristiricilara zarar
vermeyen secici bir hastalik etkeni birakiliyor ve Y
canlisinin sayisi hizla azaliyor. Ayrica sisteme
disaridan Z canlis1 (Y'nin dogal avcisi) dahil
ediliyor. Serada sicaklik ve nemin 12 hafta boyunca
sabit (%70 nem, 25°C) tutuldugu Sl¢lilmiistiir.

Deneyi yapan 6grenci, 12 haftalik él¢iimler
sonucunda Z canlisimin sayisindaki biiyiik artisin,
K canlisim1 dogrudan olumlu etkiledigi sonucuna
variyor ve bunu raporluyor. Buna gore
ogrencinin vardigi sonuc ve ekosistem dinamigi
ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Ogrencinin sonucu K'nin fotosentez hiziyla
dogrudan iliskilidir, T'nin sayisinin sabit kalmasi
raporu destekler.

B) Ogrenci yamlmaktadir; Z'nin artis1, Y'nin
azalmasina neden olur ancak bu durum X

Bu planlarin uygulandig: dort iilkede 5 yil sonra iizerindeki avlanma baskisini azaltacagindan
gozlemlenen ekolojik veriler tabloda verilmistir. X artar ve alt basamaktaki K canlis1 hizla
Verilere gore, hangi iilkenin izledigi politika azahr.

siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ve madde C) Ogrenci haklidir; ¢iinkii Z'nin artig1 Y'yi
dongiilerinin isleyisiyle dogrudan celisir? azaltmis, bu da biyolojik birikimi azaltarak K'nin

A) Z Ulkesi
B) Y Ulkesi
C) X Ulkesi
D) W Ulkesi

Aciklama: Siirdiiriilebilir kalkinma, dogal
kaynaklarin tiiketim hizinin yenilenme hizini
agmamasi esasina dayanir. Z iilkesi ormanlar1 tarima
acarak karbon dongiisiinii bozmus, asir1 kimyasal
giibre (azot/fosfor) kullanimi ile azot dongiisiine
miidahale ederek yeralt1 sularini kirletmistir. Kisa
vadeli ekonomik biiylime (mahsul verimi) saglansa
da bu durum uzun vadede ekolojik yikima ve madde
dongiilerinin sekteye ugramasina neden olur. Y
iilkesinde enerji tiiketimi artsa da fosfor geri
kazanimi dongiiyl destekler. W iilkesindeki dis gog
detay1 ¢eldiricidir, biyobozunur madde kullanimi1
dongiiyii destekler.

sayisint artirmistir.

D) Ogrenci yanilmaktadir; Z'nin artist Y'yi
azaltirken X'i artirir, X'in artmasi biyokditlenin
K'ya ulagsmasini engeller.

Aciklama: K canlisi fotosentetik olup (kloroplast
tastyan) en biiyiik biyokiitleye sahip oldugundan
areticidir. K, X tarafindan, X ise Y tarafindan
yenmekte; Z ise Y'yi yemektedir (Besin zinciri: K >
X ->Y ->Z). Z'nin ortama girmesi Y canlisini
(otculun avcisi) baskilar veya azaltir. Y azalinca, onu
besin olarak tiiketen X (otcul) iizerindeki avlanma
baskis1 kalkar ve X popiilasyonu hizla biiyiir. X
sayisinin artmasi, dogrudan K (iiretici) tizerindeki
tiiketim baskisini artirir, boylece K azalir. Z'nin
artisinin K'y1 artiracagi (veya dogrudan olumlu
etkiledigi) fikri besin zincirlerindeki dolayl: etki
kuralina (av-aver iliskilerinin dalgalanmasi) aykiridir.
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Bir ekoloji arastirma istasyonu, sicaklik
ortalamasiin 25°C, yillik yagis miktarmin 1200 mm
oldugu izole bir ada ekosistemindeki besin
zincirlerini 10 y1l boyunca gozlemlemistir. Veriler,
iireticilerden tiiketicilere dogru gidildik¢e enerjinin
%10 kuralina uygun aktarildigini, ancak ayristirict
faaliyetlerinin her trofik diizeyde farkli yogunlukta
gergeklestigini gostermistir.

Bir 6grenci, bir orman ekosistemindeki bes canli
tiriinden (K, L, M, N, P) olusan ve ayristiricilarin da
bulundugu karmasik bir besin agini inceleyerek
kendi olusturdugu su hipotezleri ileri siiriiyor:

L. P tliriniin ortamdan tamamen yok olmasi,
iiretici olan K tiiriiniin biyokiitlesinde
kesinlikle azalmaya yol acar.

II. M tiirindeki biyolojik birikim L tiirlinden
fazlaysa, M tiirii enerji piramidinde L'ye
gore giines enerjisinden daha az pay
almaktadir.

III. Ayristirict mantar popiilasyonunun aniden
iki katina ¢ikmasi, ekosisteme giren toplam
glines enerjisi miktarini artirarak piramidin
tabanini genisletir.

IV. Eger N tiiri hem bitkisel hem hayvansal
besin tiiketiyorsa, farkli besin zincirlerinde
hem birinci hem de ikinci dereceden tiiketici
basamaginda yer alip farkli oranlarda enerji
aktarimi alabilir.

Ogrencinin ekosistemdeki enerji ve madde akisi
konusundaki degerlendirmelerinde hata yaptigi
(yanlis olan) hipotezler asagidakilerden hangisidir?

A) I ve III
B)[IvelV
C)lvell
D) Il ve IV

Aciklama: . P tiiriinlin yok olmasi durumunda K'nin
(iiretici) biyokiitlesinin kesinlikle azalacagi
sOylenemez, bu karmasik besin agindaki P'nin roliine
(av/avcr) gore degisir, kesinlik igermesi yanlistir. I1.
M'deki biyolojik birikim L'den fazlaysa M daha iist
basamaktadir ve aktarilan enerji azalacagindan L'ye
gore daha az giines enerjisi pay1 alir (Dogru). I11.
Ayristiricilar ekosisteme disaridan enerji (giines
enerjisi) girisini artiramaz, sadece madde dongiisiine
katk: saglar (Yanlis). IV. Hepgil bir canli olan N,
yedigi besine gore piramitte farkli basamaklarda yer
alabilir ve buna bagli olarak alacagi enerji miktar1
degisir (Dogru). Ogrencinin hatali oldugu hipotezler I
ve IT'tiir.
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Biyosfer projeleri, ekosistem dengesini anlamak icin
kapal1 sistemlerde yapilan bilimsel deneylerdir. Bu
sistemlerde enerji dongiisii devam etse de disaridan
madde girisi tamamen kapalidir.

Kapal bir ekosistem deneyi olan 'Biyosfer Z'
projesinde, arastirmacilar sisteme iiretici,
tiiketici ve ayristirici popiilasyonlari
yerlestirmislerdir. 6 ay sonra bitkilerin
yapraklarinda sararma, biiyiime hizlarinda
yavaslama tespit edilmis ve atmosferdeki oksijen
seviyesi beklenenden hizh artmistir.
Ekosistemdeki topragin pH degeri notr olup
ortam sicakhigi 25°C'de sabit tutulmustur.
Incelemelerde topraktaki 6lii organik madde
miktarinin hizla arttig1 goriilmiistiir. Buna gore
bu durumun nedeni ve sonucuna dair yapilan
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) Ureticiler ¢ok hizl1 fotosentez yaparak
ortamdaki inorganik mineralleri tiiketmis,
bdylece ayristiricilarin organik maddeyi
pargalamasi i¢in gerekli olan enerji ortadan
kalkmuisgtir.

B) Ayristiricilarin sayisindaki asir artis,
topraktaki organik madde miktarmi artirmistir ve
bu durum fireticilerin inorganik maddeye
ulagsmasini engelleyerek madde dongiisiinii
durdurur.

C) Ayrnistiricl faaliyetlerinin durmasi veya ¢ok
azalmasi 6lii atik birikimine yol agmus,
inorganik maddeye doniisiim durdugu icin
iireticiler ham madde yetersizligi yasamstir.
D) Tiiketicilerin hizla ¢ogalmasi sonucu
ortamdaki oksijen seviyesi artmis, ayristiricilarin
faaliyetleri baskilanarak inorganik mineral eldesi
durmustur.

Aciklama: Kapali ekosistemdeki bitkilerin biiyiime
hizinin diigmesi ve 6lil organik madde birikimi,
organik atiklari pargalayip inorganik bilesiklere
(minerallere) doniistiiren ayristirict canlilarin yetersiz
calistigini veya sayilarinin azaldigini gosterir.
Topraktaki pH veya sicaklik degerleri kafa karigtirict
bilgi (noise) olarak verilmistir. Ayristiric1 faaliyeti
durdugunda organik maddeler inorganik hale gelmez,
bu yiizden iireticiler fotosentez i¢in gereken
inorganik ham maddeleri (azotlu tuzlar vb.) topraktan
alamaz ve gelisimleri yavaglar. Oksijen seviyesindeki
artis, tilketicilerin azalmasi ya da ayristiricilarin
solunumla O2 tiiketiminin durmasiyla iligkili olabilir.
Dolayistyla, organik atik birikimi ile inorganik ham
madde eksikligini dogru iligkilendiren analiz
dogrudur.



9. (5Puan)

Bir adadaki gdl ekosisteminde yasayan ve sadece
birbirleriyle besin zinciri olusturan P, R, S ve T canli
tiirleri lizerine bir arastirma yapiliyor. Bes yillik
izleme sonucunda elde edilen veriler soyledir:

* Toplam biyokiitlesi en fazla olan tiir P, en az
olan tiir ise T'dir.

* S tiirlinlin biyokiitlesi, R tiirtiniin
biyokiitlesinden fazladir.

* Ekosistemde yasanan kuraklik doneminde ilk
olarak P tiirliniin iireme hiz1 diismiis,
ardindan bu durum diger tiirleri etkilemistir.

(Arastirmacilar, tiirlerin yillik gé¢ verilerinin bu gol
ekosistemi i¢in sifir oldugunu raporlamustir.)

Arastirmacinin ulastid1 sonuglara gore,
olusturulan besin zinciriyle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi yanhstir?

A) S tlirliniin ortamdan tamamen yok olmasi
durumunda, kisa vadede T tiiriiniin birey
sayisinda azalis, P tiirliniin birey sayisinda ise
artis beklenir.

B) Viicut biiyiikliikleri arasinda R>P > S
iliskisi varsa, bu durum klasik ekoloji
piramidi kurallariyla celisen istisnai bir
parazit besin zincirine isaret eder.

C) P, R, S ve T tiirlerinden olusan enerji
piramidinde, giines enerjisinden dolayl olarak
en az faydalanan grup T tiiriidir.

D) Ekosisteme disaridan kimyasal bir kirletici
eklendiginde, dokularinda birim kiitle bagina en
az toksin bulunduran canli tiirii P olmalidir.

Aciklama: Verilen bilgilerden biyokiitle piramidi
olusturuldugunda, en alt basamakta (liretici)
biyokiitlesi en fazla olan P yer alir. Siralama P
(retici) - S (1. tiiketici) - R (2. tiiketici) - T (3.
tiiketici) seklindedir. Parazit besin zincirlerinde birey
say1st yukar1 dogru artabilir, ancak genel kural olarak
biyokiitle her zaman yukar1 dogru azalir. Bu nedenle
P, S, R, T biyokiitleye gore dizilmistir ve parazit
besin zinciri istisnasi genellikle birey sayisi
piramitleri i¢in gegerlidir, verilen soruda biyokiitle
(treticiden tiiketiciye azalir) kuralina uygundur. R >
P > S viicut biiyiikliigii klasik besin zinciri igin
celiski yaratmaz, biyokiitlesi en fazla olan P'dir.
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Surdiirtilebilir kalkinma ve ekolojik denge, dogal
madde dongiilerinin biitiinliigiine baghdir.
Déongiilerden birinin kirilmasi, digerlerini de
dogrudan veya dolayli olarak etkiler.

Bir ekolog ekibi, X bdlgesinde kapali bir ekosistem
deneyi tasarliyor. Deneyde su adimlar
gerceklestiriliyor:

* Sisteme atmosferik serbest azot (N2)
ekleniyor, ancak toprakta nodiil bulunduran
hicbir bitki ve bakteri tiirii dahil edilmiyor.

* Bolgedeki bitkilerin karbon tliketimini
dengelemek icin havaya yapay
karbondioksit veriliyor.

* Tath su kaynaklarina sentetik fosfat bazh
giibre dokiiltiyor.

* Seralarda sicaklik ve 151k siddeti optimum
diizeyde tutuluyor (25°C, yiiksek 1s1k).

Ug ay sonra sistemdeki bitki popiilasyonunun
bliylimesi duruyor ve su yiizeyi yesil yosunlarla
kaplanip dip kisimlarda canli 6liimii gozleniyor.

Bu kapali sistemin siirdiiriilebilir bir dengeye
ulagamamasinin KOK NEDENI (baslangi¢
sartlarinin analiziyle) asagidakilerden hangisidir?

A) Sistemde azot baglayici canhilarin
olmamasi nedeniyle iireticiler nitrata
erisememis, sentetik giibre ise suda asir1 alg
artisina yol acarak oksijeni tiiketmistir.

B) Serbest azot gazinin sisteme dogrudan
verilmesi bitkileri zehirlemis ve karbon
dongiisiiniin tersine donmesine neden olmustur.

C) Sicakligin 25°C'de sabit tutulmast, bitkilerin
terlemeyle su kaybetmesine ve su dongiisiiniin
yavaslamasina neden olmustur.

D) Havaya yapay karbondioksit verilmesi, sera
etkisini beklenenden fazla artirmis ve bitkilerin
solunumunu tamamen durdurmustur.

Ac¢iklama: Sistemde atmosferik azot (N2)
bulunmasina ragmen, bunu bitkilerin kullanabilecegi
nitrat gibi formlara ¢evirecek azot baglayici
bakterilerin (nodiil bitkilerinde vb.) eksikligi,
bitkilerde azot acligina neden olur. Bu nedenle
biiyiime durur. Ayn1 zamanda suya katilan sentetik
fosfat giibresi, 6trofikasyon denen yosun patlamasina
yol acarak 15181n dibe inmesini engeller ve dipteki
oksijeni bitirerek oliimlere sebep olur. Ortamdaki
25°C sicaklik ve 151k siddeti kafa karistirici, makul
ama sorun teskil etmeyen 'giirtiltii' bilgilerdir.
Ogrenci burada dongii baglantilarim ve ¢okiis
nedenlerini analiz etmelidir.
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Bilim insanlar1 Diinya disinda yasam alanlar
olusturmak i¢in kapal1 biyosfer modelleri
tasarlamaktadir.

Kapal bir biyosfer simiilasyonunda yapilan bir
deneyde, ortama yalmizca fotosentetik bakteriler,
otcul bocekler, etcil bocekler ve bazi parazit
tiirleri konulmustur. Sisteme belirli araliklarla
sabit miktarda organik atik (olii yapraklar)
eklenmektedir. Birkac hafta sonra sistemdeki
oksijen ve karbondioksit oranlarinin siirekli
diistiigii, bitki gelisiminin durdugu ve topraktaki
organik atik Kkiitlesinin siirekli arttigi
gozlemlenmistir. Bir arastirmaci bu durumu,
'Ortamda yeterli nem olmamasina ve bitkilerin
topraktaki inorganik tuzlar1 cekmesine'
baglamistir.

Arastirmacinin bu ¢ikarmyla ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Cikarim yanhstir; asil sorun organik
atiklari inorganik maddelere doniistiirecek
saprofit (ayristirict) canlilarin ortama
eklenmemesi, bu nedenle karbon ve azot
dongiilerinin tikanmasidir.

B) Cikarim dogrudur; topraktaki inorganik tuzlar
titkkenince bitkiler 6lmiis ve karbon dongiisii
durmustur.

C) Cikarim yanlistir; sorunun temel nedeni
ortamda nem olmamasi degil, amonyagi nitrata
doniistiiren kemosentetik bakterilerin
eksikligidir.
D) Cikarim dogrudur; ortama daha fazla otgul
bocek eklenirse atiklar dogrudan enerji
piramidine geri doner ve dongii diizelir.
Aciklama: Sistemdeki temel sorun, eklenen organik
atiklarin (61l yapraklarin) birikmesi ve gaz
oranlarinin (oksijen, karbondioksit) diigmesidir. Bu
durum, madde dongiilerini tamamlayacak olan
ayristiric: canlilarin (saprofitler) ortamda
bulunmadigini gosterir. Ayristiricilar olmadan
organik maddeler i¢indeki karbon ve azot gibi
elementler inorganik forma (karbondioksit, amonyak
vb.) doniisemez, bu da iireticilerin fotosentez
yapamamasina ve tiim ekosistemin ¢okmesine neden
olur. Arastirmacinin 'nem' ve 'inorganik tuzlarin
bitkilerce ¢ekilmesi' hipotezi eksiktir, ¢iinkii
inorganik tuzlarin kaynagi zaten atiklarin
ayristirilmasidir.

12. (5 Puan)

Bir ekosistemde bulunan farkli canli gruplariin
biyokiitle, enerji miktarlar1 ve beslenme iligkileri
bilimsel bir arastirmaya konu olmustur.

Bir 6grenci, kapal bir ekosistem modelinde X, Y,
Z ve T canh tiirlerinin popiilasyonlarindaki
enerji degisimlerini gozlemlemistir. Modele
sadece giines 15131 ve periyodik olarak sabit
miktarda su verilmektedir. Gozlem siirecinde X
tiiriinde goriilen %10'luk biyokiitle artisinin
ardindan, sirasiyla Y tiiriinde de biyokiitle artisi
baslamis, ancak T tiiriiniin toplam enerjisinin en
fazla oldugu ve tiim canh gruplarimin atiklarinda
bulundugu tespit edilmistir. Z tiirii, Y tiirii
iizerinden beslenmekte ve viicut sicakhigim ortam
sicakhigindan bagimsiz tutabilmektedir.
Ekosistemde ayrica inorganik madde
dongiisiiniin hizinin, T tiiriiniin faaliyetine bagh
olarak arttig1 belirlenmistir. Bir arastirmaci bu
durumu 'Z tiirii iireticidir ciinkii en son tiiketilen
gruptur ve tiim enerjiyi toplamistir' diyerek
yanhs yorumlamistir. Buna gore, ekosistemdeki
enerji akisi ve madde dongiisii ile ilgili asagidaki
ifadelerden hangisi bu bilimsel veriler ve
iliskilerle celisen bir ¢ikarimdir?

A) Z tiirlinlin sayisinin asir1 artmasi durumunda
X tiiriiniin biyokiitlesi baglangicta artis
gosterebilir.

B) T tiirii ekosistemdeki besin piramidinin her
basamagindan enerji akist saglayan
ayristiricilardir.

C) Giines enerjisini kimyasal enerjiye ¢eviren X
tiiriinden Y tiiriine aktarilan enerji, Y'den Z'ye
aktarilandan fazladir.

D) T tiirii biyolojik birikimin en az oldugu,
organik atiklari inorganik maddelere ceviren
gruptur.

Aciklama: Soruda X tiretici, Y birincil tiiketici, Z
ikincil tiiketici, T ise ayristiricidir. Ayristiricilar (T)
piramidin her basamaginda yer alir ve biyolojik
birikim sadece en {ist basamaktaki tiiketicilerde en
fazla olmaz, ayni zamanda besin zincirinin en
tepesine dogru zehirli madde birikimi artar. D
secenegi celiskilidir ¢linkii ayristiricilar tiim
basamaklardan beslendikleri i¢in biyolojik birikimin
en az oldugu grup olarak genellenemez, zehirli
madde onlara da dogrudan ve yiiksek oranda
gegebilir. C segeneginde enerji piramidindeki %10
kurali dogrulanmaktadir. A se¢eneginde, Z artarsa Y
azalir, bu da X'in artmasina neden olur. B se¢enegi,
ayristiricilarm islevini dogru tanimlar.
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Kirlilik ve Besin Piramidi Analizi

Bir arastirmaci, kirliligin yogun oldugu bir kapali
201 ekosistemindeki bes farkli canli tiirtiind (K, L, M,
N, P) incelemektedir. Arastirmaci bu tiirlerin
dokularindaki ortalama civa (agir metal) birikimini
ve popililasyonlarimin toplam biyokiitlelerini 6lgmis,
ancak sonuglari analiz ederken iki farkli verinin
birbirine uymadigin fark etmistir.

Veriler soyledir:

» Dokulardaki civa birikimi (ppm): K: 0.05, L:
8.2, M: 0.4,N: 15.6,P: 1.8

» Toplam Biyokiitle (ton): K: 500, L: 10, M: 80,
N: 400, P: 35

Ekosistem dengesinde olan ve bu golde tek bir besin
zinciri olugturan bu canlilarin dizilimi (iireticiden
son tiiketiciye) incelendiginde, arastirmacinin
ol¢timlerinden birinde kesinlikle hata oldugu
sonucuna variliyor.

Arastirmacinin ulastigi bu sonucun nedeni ve hatali
Ol¢timiin yapildig1 veri seti hangi segcenekte en dogru
sekilde aciklanmistir?

A) Besin piramidinde yukari ¢ikildik¢a hem
aktarilan enerji hem de zehirli madde birikimi
azalmalidir; biyokiitle degerleri dogrudur, civa
verileri hatalidir.

B) P tiiriiniin biyokiitlesinin L tiiriinden yiiksek
olmasi enerji akisina aykiridir; enerji aktarimi
azaldigindan P'nin biyokiitlesi verilerde hatali
Olclilmiistir.

C) Biyolojik birikim ile canlilarin trofik
diizeyleri ters orantilidir; bu nedenle civa
birikimi 6l¢iimlerinde hata yapilmistir ve K tiirti
en st tiiketici olmalidir.

D) Besin zincirinde zehirli madde birikimi
arttikca toplam biyokiitlenin azalmasi
beklenir; N tiiriiniin biyokiitlesi ¢cok yiiksek
bulundugundan biyokiitle 6l¢iimleri hatahdir.

Ac¢iklama: Besin piramidinde iireticiden (taban) son
tiiketiciye (zirve) dogru gidildik¢e dokularda biriken
zehirli madde miktar1 (civa gibi) artar, ancak her
basamakta enerjinin %10'u aktarildig1 i¢in toplam
biyokiitle azalir. Civa birikimine gore dogru siralama
(en azdan en ¢oga) K - M - P - L - N seklinde
olmalidir. Bu siralamaya gore N en iist tiiketicidir ve
biyokiitlesinin en az olmasi beklenir. Ancak N
tiirtiniin biyokiitlesi (400 ton), kendinden 6nceki L ve
P'den, hatta M'den bile ¢ok daha yiiksek olctilmiistiir.
Bu durum ekolojideki enerji piramidi kuralina
aykiridir, dolayisiyla biyokiitle 6lgiimlerinde bir hata
(6zellikle N tiiriinde) vardir.

14. (5 Puan)

Dogadaki ekosistemlerde azot ve karbon gibi
elementlerin stirekli donmesi, karmasik biyolojik,
kimyasal ve fiziksel siireclerle gerceklesir. Bu
dongiilerde her canli grubu spesifik kimyasal
doniigiimlerde rol oynar.

Bir arastirmaci kapali bir ekosistemde azot
dongiisiinii incelemek icin bir model kurmustur.
Modeldeki dort farkh toprak bélgesinde 6l¢iilen
mikrobiyal faaliyetler tabloda verilmistir:

Topraktaki
... .| Gozlemlenen Ana | Toplam Organik
ORI REOES e Madde (1 Ay
Sonra)
Bolge X NH; — NOs~ Sabit
Bolge Y Nz — NOs~ Artmis
; Olii organizma
Bolge Z proteinleri — NH; Hizla azalmig
Bolge W NOs —» N2 Sabit

Arastirmacinin laboratuvar asistani, ekosisteme
dokiilen yapraklarin hizla ayrisip topraga
kazandirilmasindan sorumlu olan canhlarin W
bolgesinde bulundugunu ve bu canlilarin
havadaki azot gazim artirdigini rapor etmistir.

Asistanin bu degerlendirmesi ile ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Rapor hatalidir; yapraklar1 pargalayanlar Y
bolgesindeki azot baglayici bakterilerdir, W
bolgesi ise iiretici bitkilere aittir.

B) Asistanin raporu tamamen dogrudur;
ayristiricilar W bolgesinde faaliyet gostererek
topraktaki fazla nitrat1 havaya azot gazi olarak
geri verir.

C) Rapor hatalidir; asistan, X bolgesindeki
nitrifikasyon siirecini ayristiricilarin temel
faaliyetiyle karigtirmistir.

D) Rapor hatahidir; yapraklarin parcalanarak
madde dongiisiine katilmasi islemi Z
bolgesinde gerceklesir ve asistan,
denitrifikasyon olayi ile ayristirici faaliyetini
birbirine karistirmstir.




Aciklama: Soruda azot dongiisiindeki farkl
mikrobiyal faaliyetler analiz edilmelidir. Organik
atiklarin (6l yaprak vb.) par¢alanmasi (proteinlerin
amonyaga NHs doniismesi) ayristiricr (gliriikgiil)
organizmalar tarafindan yapilir. Tabloda bu olay Z
bolgesinde gergeklesmektedir. Organik maddenin
hizla azalmasi da ayrigsmanin bir kanitidir. Asistan ise
bu siireci W bdlgesindeki denitrifikasyon (nitratin
azot gazina doniisiip atmosfere verilmesi) ile
karistirmistir. Ayristiricilarin birincil rolii organik
materyali parcalayarak minerallesme (amonyak
olusumu) saglamaktir. Bu nedenle asistanin ¢ikarimi
yanlistir ve ciiriik¢iil faaliyeti Z bolgesinde
gerceklesmektedir.

15. (5 Puan)

Bir arastirmaci, tarim ilaglartyla kirlenmis kapali bir
tath su ekosisteminde yasayan K, L, M ve N
tiirlerini inceliyor. Tiirlerin ortalama viicut
biiyiikliikleri ve baz1 6zellikleri soyledir:

* K: Suda ¢oziinmiis zehirli madde orani en
diisiik olan tiirdiir ve kloroplast tasir.

* L: Sadece K tiirii ile beslenir, viicut sicaklig
cevreye gore degisir.

* M: L tiirii ile beslenir ve dokularindaki agir
metal konsantrasyonu en yiiksek olandir.

* N: K, L ve M tiirlerinin organik atiklarini
hiicre dis1 sindirimle pargalayarak ortama
inorganik tuzlar birakir.

Bir 6grenci bu verileri kullanarak bir ekoloji
piramidi ¢izmis ve tiirleri tabandan yukariya dogru
sirastyla N -> K -> L -> M seklinde yerlestirmistir.

Bu veriler ve 6grencinin olusturdugu piramit
dikkate alindiginda, asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Piramitte enerjinin akis yonii tabandan tavana
dogru azaldigi i¢in K tiiriiniin aktardig1 enerji M
tiirtiniin aktardig1 enerjiden diisiiktiir, bu ylizden
K en iistte yer almalidir.
B) Ogrenci K'yi tabana koyarak dogru bir
baslangi¢ yapmistir ancak M'nin toplam
biyokiitlesi L'den fazla olamayacagi i¢in M ile
L'nin yerini degistirmelidir.
C) Ogrencinin dizilimi biyolojik birikim
kurallarina uygundur; ancak ekosisteme L ile
beslenen yeni bir tiir girerse M tiiriindeki
biyolojik birikim zamanla azalir.
D) Ogrenci dizilimi yaparken N tiiriiniin
ekolojik roliinii yanhs yorumlamstir; N tiirii
iiretici degil, inorganik madde dongiisiinii
saglayan ayristiricidir ve piramidin her
basamaginda yan tarafta gosterilmelidir.
Aciklama: Verilen bilgilere gore K tiirii iiretici, L
birinci dereceden tiiketici, M ise ikinci dereceden
tiiketicidir. N tiirii ise organik atiklari inorganik
maddelere geviren bir ayrigtiricidir. Ayristiricilar
besin piramidinin tek bir basamagina yerlestirilmez,
aksine her trofik diizeyde islev gordiikleri igin
piramidin tiim basamaklarina yanal olarak
konumlandirilir. Ogrenci N tiiriinii piramidin en
altina (iiretici konumuna) yerlestirerek biiyiik bir
kavram yanilgisina diismiistiir. Biyolojik birikim
yukar1 dogru artar, ancak ayristiricilar madde
dongiisiinii sagladig1 i¢in piramidin ana akisina dahil
edilme sekilleri farklidir.
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Bir 6grenci, 6zel bir serada 'Uretici Bitki > Otgul
Bocek -> Oriimcek -> Bocekgil Kus' seklinde
ilerleyen bir besin zincirini incelemektedir.
Sistemdeki sulama suyuna yanliglikla dogada
¢Oziinmeyen ve canli dokularina baglanan bir miktar
agir metal karigmistir. Ortamdaki bitkilerin toplam
biyokiitlesi baslangicta 10.000 kg olarak
dl¢iilmiistiir. Ogrenci bu verileri kullanarak su
tahminde bulunur: 'Sistemdeki enerji siirekli olarak
kusa dogru aktigi icin en iist basamaktaki bocekeil
kus en yiiksek toplam enerjiye sahip olacaktir. Agir
metal ise her beslenme basamagindaki canlilarin
biyokiitlesi icinde dagilip parcalanacagi igin kusta en
diisiik yogunlukta (seyreltilmis olarak) bulunacaktir.'

Ogrencinin ekosistem modeli iizerine yaptigi bu
tahmini degerlendiren en dogru ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) Enerji tahmini hatali, metal derisimi tahmini
ise dogrudur; ¢iinkii agir metaller {ist
basamaklara gegerken seyreltilerek metabolik
atiklarla disar atilir.

B) Her iki tahmini de hatalidir; iist beslenme
basamaklarina cikildik¢a yasamsal faaliyetler
nedeniyle aktarilan toplam enerji azalirken,
dokularda biriken agir metal derisimi artar.
C) Her iki tahmini de dogrudur; ¢iinkii st
basamaklara dogru organizmanin viicut
biiytikliigii arttig1 icin biriken toplam enerji en
iist seviyeye ulagir.

D) Enerji tahmini dogru, metal derisimi tahmini
hatalidir; enerji birikerek aktarildigi igin {ist
basamakta en fazladir, zehirli maddeler ise her
basamakta esit oranda kalir.

Aciklama: Besin zincirinde ireticilerden tiiketicilere
dogru gidildikce aktarilan enerji miktart her
basamakta canlinin yagsamsal faaliyetleri ve 1s1 kayb1
nedeniyle azalir (genellikle %10 kurali). Bu nedenle
en istteki tiiketici olan bocekgil kus en diisiik
enerjiye sahiptir. Ote yandan, organizmalar
tarafindan viicuttan atilamayan zehirli maddeler (agir
metaller) besin zincirinde yukari ¢ikildik¢a her
canlida birikir ve iist basamaklara dogru dokulardaki
yogunlugu artar (biyolojik birikim). Ogrencinin
enerji ve zehirli madde birikimi konusundaki her iki
mantig1 da bilimsel gergeklerle ¢elismektedir.

17. (5 Puan)

Bir ekoloji arastirmacisi, dig ortamdan tamamen
yalitilmis ve sadece 151k geciren dev bir cam fanus
igine toprak, bir miktar su ve {li¢ farkli canli tiirti
yerlestirerek kapali bir ekosistem modeli
olusturuyor. Fanusa sadece iiretici (K), otcul (L) ve
etcil (M) tiirlerinden esit sayida birey konuyor ve
ortam sicakligi sensorlerle 25°C'de sabit tutuluyor.
Arastirmaci, sistemdeki K canlilarinin baslangig
biyokiitlesinin yaklasik 10.000 J'liik enerjiye esdeger
oldugunu ve %10 kural geregi L tiirline yaklagik
1.000 J'liik enerjinin basariyla aktarilabilecegini
hesapliyor.

Bir arastirmaci, fanustaki canlh yasaminin kendi
kendini uzun siire devam ettirecegi hipotezini
kurmustur ancak ekosistem birkac ay icinde
tamamen ¢okmiistiir. Buna gore, arastirmacinin
deney tasarimindaki en temel hata ve bu
durumun yol a¢tig1 sonu¢ asagidakilerin
hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Sadece 151k girisinin oldugu kapali ortamlarda
otcul ve etgil canlilarin oksijen tiiketimi,
tireticinin oksijen liretiminden her zaman fazla
olacagi i¢in sistemdeki gaz dengesi tersine
donmiistiir.

B) Sicakligin 25°C'de sabit tutulmast, iist
basamaklara ¢ikildik¢a artan biyolojik birikimi
(zehir miktarmi) hizlandirmis ve sistemdeki en
st tiikketici olan M canlisinin yok olmasina
neden olmustur.

C) K canlisindan L canlisina aktarilacak enerjiyi
1.000 J degil, %10 kuralina gore sadece 100 J
olarak hesaplamaliydi; enerji yetersizligi
yliziinden tiiketiciler hayatta kalamamuistir.

D) Sisteme inorganik madde dongiisiinii
saglayacak ayristirici bir tiir eklenmemistir;
topraktaki mineraller tiikenince iireticiler
fotosentez yapamamis ve besin zinciri
temelinden ¢okmiistiir.



Aciklama: Soru, madde dongiileri ve enerji akisinin
birlesimi lizerinden tasarlanmistir. Kapali bir
sistemde giines 15181 (enerji) stirekli girebilir ancak
icerideki madde (karbon, azot, su vb.) sinirlidir ve
dongiiye girmek zorundadir. Ayristiricilar, 6lii
organizma ve atiklari pargalayarak lireticilerin
kullanabilecegi inorganik maddelere (minerallere)
doniistiiriirler. Tasarimda ayristirict canlilar
bulunmadig1 i¢in madde dongiisii durmus, toprak
mineral yoniinden fakirlestigi i¢in iiretici canlilar (K)
yasamini yitirmis ve sonugta tiim zincir ¢cokmistiir. C
secenegi, %10 kuralinin yanlis hesaplandigt
yanilgisina diisirmek i¢in eklenmistir ancak
arastirmacinin hesabi1 (10.000'in %10'a 1.000)
dogrudur. D ve B seceneklerindeki veriler ise sistemi
¢okertecek temel birincil nedenler veya dogru
mantiklar degildir.

18. (5 Puan)

Suirdiirtilebilir kalkinma ve ekolojik dengenin
saglanmasi, dogadaki madde dongiilerinin dig
miidahaleye gerek kalmadan kendi kendine devam
edebilmesine baglhdir.

Bir uzay ajansi arastirmacisi, kurulacak bir
arastirma iissii icin kapah ve siirdiiriilebilir bir
biyosfer tasarlamaktadir.

Baslangi¢ tasarimi: Kapali sisteme yiiksek oksijen
iireten bitkiler yerlestirilmis, sabit 25°C sicaklik
saglanmis ve topraktaki nem oran1 %60'ta sabit
tutulmustur. Sistemi 6 ay gézlemleyen arastirmaci
su verileri elde etmistir:

1. Ortamdaki karbondioksit gaz1 tamamen
tiilkenme noktasina gelmistir.

2. Bitkiler biiylime evresini durdurmustur.

3. Toprak ylizeyinde kurumus yaprak ve kok
kalintilar1 birikmis, ancak topragin
derinliklerindeki mineral miktari
sifirlanmistir.

Bu durumu ¢6zmek isteyen arastirmaci, sisteme
disaridan diizenli olarak inorganik sivi giibre ve
karbondioksit gazi pompalanmasini saglayan
otonom bir sistem ekleyerek bitkilerin yeniden
bliylimesini saglamistir.

Madde dongiileri ve siirdiiriilebilir kalkinma
ilkeleri dikkate alindiginda, arastirmacinin
uyguladigi bu ¢éziim yontemi ile ilgili
asagidakilerden hangisi en dogru
degerlendirmedir?

A) Siv1 giibre takviyesi topraktaki mineral
dongiisiinii basartyla tamamladigi igin
stirdiirtilebilirdir; ancak karbondioksit eksikligini
gidermek i¢in ortama tiiketici canlilarin
eklenmesi gerekirdi.

B) Kapali sistemlerde iireticilerin tek basina
yasamasi imkansiz oldugundan gaz ve mineral
takviyesi dogru bir uygulamadir; sicakligin ve
nemin sabit tutulmasi ekolojik dengenin
stirdiiriilebilirligi icin yeterlidir.

C) Kurumus yapraklarin birikmesi sistemin
enerji miktarini artirdig i¢in avantajlidir; ¢dziim
olarak sadece karbondioksit pompalanmast
stirdiiriilebilir yasami desteklemek i¢in en uygun
tasarimdir.

D) Disa bagimlihigi siirekli hale getirdigi icin
siirdiiriilebilirlik ilkesine aykiridir; asil sorun
sisteme 0lii atiklar1 parcalayarak
karbondioksit ve mineral iiretecek
ayristiricilarin dahil edilmemesidir.



Agciklama: Siirdiiriilebilir bir ekosistem, madde
dongiilerinin disaridan siirekli hammadde girdisi
olmadan tamamlanabildigi sistemdir. Tasarimda
ayristiricilarin olmamasi nedeniyle 6lii dokular
par¢alanamamus, topraktaki mineraller geri
kazanilamamis ve solunum ile CO2 iiretilmemistir.
Aragtirmacinin disaridan sivi giibre ve gaz takviyesi
yapmasi bitkileri yasatsa da sistemi 'stirdiiriilebilir'
olmaktan ¢ikarip 'disa bagimli' hale getirir. Sicaklik
ve nem gibi veriler ¢eldirici olup dongiiniin kopma
sebebi ayristirict eksikligidir. Dogru ¢6ziim sisteme
uygun ayristirict organizmalarin eklenmesi olmaliydi.

19. (5 Puan)

Bir g6l ekosisteminde birbirleriyle beslenme iliskisi
bulunan (tek bir besin zinciri olusturan) K, L, M ve
N tiirlerinin dokularindaki ortalama DDT (zehirli
tarim ilact) birikim miktarlari ve ortamda tercih
ettikleri su derinlikleri l¢tilmiistiir. Sonuglar su
sekildedir:

* K tiirti: 0.03 ppm DDT (Yiizeye yakin)
o L tliri: 18.5 ppm DDT (Orta derinlik)

* M tiirii: 2.8 ppm DDT (Derin dip sulari)
* N tiirli: 0.45 ppm DDT (Orta derinlik)

Verileri inceleyen 6grenci Ayse, "Canlilarin yasadigi
su derinligi arttikca, besin zincirinde daha st
basamaklara ¢ikilir ve buna bagli olarak dokulardaki
zehir birikimi artar" hipotezini kurmustur.

Ogrenci Ayse'nin hipotezi ve goldeki besin zinciri
dinamikleri degerlendirildiginde asagidakilerden
hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) Ekosisteme M canlistyla beslenen ve hizla
¢ogalan yeni bir avcr tiir girdiginde, K canlisinin
popiilasyon yogunlugunda dogrudan bir artig
yasanmasi beklenir.

B) M canlisinin toplam biyokiitlesi N
canlisininkinden daha fazla oldugu ig¢in, M
canlisi tizerinden L canlisina ¢ok daha yiiksek
oranda enerji ve DDT aktarimi gergeklesir.

C) K canlisindan L canlisina dogru aktarilan
enerjinin giderek azalmasinin temel nedeni,
her basamaktaki canlilarin kendi yasamsal
faaliyetleri (solunum vb.) icin enerji
harcamasidir.

D) Ayse'nin hipotezi dogrudur ¢iinkii besin
piramidinin en istiindeki canli her zaman en
derin sularda yasar ve zehirli maddeyi sudan
dogrudan emerek depolar.

Aciklama: DDT birikim oranlarina bakilarak
canlilarin besin zincirindeki sirast bulunmalidir.
Biyolojik birikim tireticiden son tiiketiciye dogru
artar. Bu nedenle siralama (Ureticiden tiiketiciye) K -
>N -> M -> L seklinde olmalidir (En az birikim
K'da, en ¢ok L'de). Ayse'nin hipotezi yanlistir ¢iinkii
en fazla birikime sahip L canlis1 derin sularda degil,
orta derinlikte yagamaktadir; derinlik ile trofik diizey
arasinda dogrusal bir iligki yoktur (yaniltict
degisken). C seceneginde, enerjinin yukari dogru
¢ikildik¢a azalmasinin sebebi olan %10 kuralinin
temeli (canlilarin yasamsal faaliyetlerde enerjiyi
kullanmast ve 1s1 olarak kaybetmesi) dogru bir
sekilde ifade edilmistir. B segenegi hatalidir ¢linki
piramitte yukar ¢ikildik¢a biyokiitle azalir (M'nin
biyokiitlesi N'den azdir). A segenegi hatalidir; M
canlisini yiyen avci artarsa M azalir, M azalirsa N
artar, N artarsa K (iiretici) popiilasyonu azalir.



20. (5 Puan)

Kapali bir uzay iissii prototipinde (Biyo-Alan) kendi
kendine yeten, tamamen siirdiiriilebilir bir tarim ve
yasam ekosistemi tasarlanmistir. Ortamda diizenli
calisan giines panelleriyle 1s1k ihtiyaci karsilanmakta
ve kurulan kapali sistemle su dongiisii kusursuz
islemektedir. Ancak 3. yildan itibaren topraktaki
azotlu bilesiklerin ve inorganik tuzlari miktarimin
hizla diistiigi, bitki (liretici) veriminin durma
noktasina geldigi ve toprak yiizeyinde kuruyan
bitki/yaprak kalintilarinin hi¢bir degisime
ugramadan dag gibi biriktigi saptanmustir. Proje
mithendisleri, diisen verimi diizeltmek amaciyla 151k
stiresini uzatmis ve ortama yapraklarla beslenen yeni
bocek tiirleri ilave etmistir. Buna ragmen biyo-alan
kisa siirede tamamen ¢Okmiistiir.

Buna gore, projenin siirdiiriilebilirlik ilkelerine
aykir olarak ¢okmesine neden olan temel
bilimsel hata ve sistemin onarilmasi icin gereken
en kritik hamle asagidakilerin hangisinde dogru
degerlendirilmistir?

A) Organik atiklar: yeniden inorganik ham
maddelere doniistiiren canlilarin eksikligi
madde dongiisiinii kirmistir;
siirdiiriilebilirligi saglamak icin topraga
saprofit (ayristirict) mantar ve bakteriler
eklenmeliydi.

B) Enerji akisinin bitki kalintilarinda tikanmast
temel sorundur; artan organik atiklar1 hizlica
tilkketip madde dongiisiinii hizlandirmak i¢in
ortama otgul (birincil tiikketici) boceklerin sayisi
artirtlmaliydi.

C) Yapay su dongtsii ve 151k miktarinin
fotosentez i¢in yetersiz kalmasi kriz yaratmistir;
topraktaki inorganik miktarini dert etmeden
fotosentez hizini artirmak igin ortama ekstra
karbondioksit pompalanmalrydi.

D) Giines panellerinin sagladigi yapay 1s181in
besin zincirindeki aktarimi verimsiz olmustur;
iireticilere dogrudan kimyasal enerji saglamak
icin sisteme sentetik giibreler ve mineral ilaglart
dahil edilmeliydi.



Aciklama: Sirdiiriilebilir kalkinmanin ve ekolojik
dengenin temelinde madde dongiilerinin kesintisiz
islemesi yatar. Verilen senaryoda su dongiisii ve 151k
enerjisi (fotosentez girdileri) saglansa da, topraktaki
inorganik maddelerin tiikenmesi ve organik atiklarin
(yapraklarin) birikmesi, sistemde madde dongiisiini
tamamlayacak 'ayristiricilarin' (¢iiriikgiillerin) eksik
oldugunu kanitlar. Miihendislerin otgul canli (bocek)
veya 1s1k enerjisi eklemesi bu sorunu ¢ézmez ¢iinkii
enerjinin akisi tek yonliiyken, maddelerin dongiiye
girmesi sarttir. Dogru ¢6zlim, inorganik madde
dongilisiinii tamamlamak i¢in ayrigtiricilarin
eklenmesidir. Diger secenekler enerji akisi, tiiketici
rolii veya sentetik/stirdiiriilemez miidahaleler gibi
kavram yanilgilarini icermektedir.

21. (5 Puan)

Bir biyolog, ¢cevre kosullarinin madde dongiisii
iizerindeki etkisini incelemek i¢in baglangicta esit
miktarda (50 g) aym tiir organik atik igeren dort kap
hazirliyor. K ve L kaplarina esit miktarda azot, M ve
N kaplarma esit miktarda fosfor ekleniyor (Bu
minerallerin ayristirict tiirlerine 6zel bir etkisi
olmadig biliniyor). 30 giin sonra su veriler elde
ediliyor:

K kabi1: 25°C, %70 nem, Bakteri, 10g atik kald.

L kab1: 25°C, %70 nem, Ayristiric1 yok, 48¢g atik
kaldi.

M kabi1: 10°C, %20 nem, Mantar, 25g atik kaldi.
N kab1: 10°C, %70 nem, Mantar, 5g atik kaldi.

Bir 6grenci, tablodaki verilere dayanarak su
cikarimi yapmustir: 'Ortam sicakhiginin 25°C'den
10°C'ye diismesi, her kosulda ayristirici
faaliyetini yavaslatir. Bu yiizden M ortamindaki
kalan madde miktar1 K'dan fazladir.' Ogrencinin
bu ¢cikarimindaki bilimsel hata asagidakilerden
hangisi ile aciklanabilir?

A) Sicakligin etkisini analiz ederken, nem
oraninin da farkh (K:%70, M:%20) oldugunu
g6z ard1 etmesi.

B) Kalan organik madde miktar1 azaldik¢a
dongii hizinin arttigini yanlis yorumlamasi.

C) Sicakligin etkisini 6lgmek i¢in farkl

ayristiricl tiirlerinin kullanildigi ortamlar: (K ve

M) karsilagtirmasi.

D) L ortamindaki verileri hesaba katmadan

sadece ayristiricili ortamlara odaklanmasi.
Aciklama: Ogrenci K (25°C, %70 nem) ve M (10°C,
%20 nem) kaplarini karsilastirarak sicaklik ¢ikarimi
yapmistir. Ancak kontrollii deneylerde sadece
bagimsiz degisken farkli olmalidir. Burada hem
sicaklik hem de nem orani farklidir (azot/fosfor ise
¢eldirici bir 'giiriiltii'diir). N kabinda 10°C ve %70
nemde sadece 5g kaldig1 goriilmektedir; yani sicaklik
diismesine ragmen dogru nemde mantarlar
bakterilerden bile daha etkili olmustur. Hata, birden
fazla degiskenin ayni anda degistigi diizenekleri
kiyaslamasindan kaynaklanir.



22. (5 Puan)

Kapali ekosistemlerde canlilar arasi etkilesim, enerji
akis1 ve madde dongiisii ile dogrudan baglantilidir.
Uretici, tiiketici ve ayristirici iligkileri incelenirken
laboratuvar verileri kullanilir.

Asagidaki tabloda kapali bir ekosistemden izole
edilen K, L, M ve N canli tiirlerinin belirli
ortamlardaki lireme davraniglart incelenmis ve 10
giinliik periyottaki sayisal degisimleri (birey/litre)
kaydedilmistir. Tablo disindaki bir veri olarak,
ortamin sicakligr sabit 25°C tutulmustur.

Ortam | K canhlis1 | L canlis1 | M canlis1 | N canlisi
Sartlar1 | degisimi | de@isimi | degisimi | degisimi
Sadevcg sk Giderck | Giderck | Giderek
1norganik Hizla artar azai)llrl,l ryok azai)llrl,l ryok azai)llrl,l ryok
Madde
K,L,N
canlilar1 .
birlikte Sabit kalir| Azalir - Artar
(Aydinlik)
Karanlik
ortam-i-B ol| Giderek Artar |Hizla artar| Azalir
Organik azalir
Atik

Bir arastirmaci, bu tabloya ve madde dongiileri
bilgisine dayanarak su modeli ¢iziyor: 'K canlisi
besin zincirinin temelini olusturur. Enerji, K'den L
ve N'ye dogru akar. M canlisinin faaliyeti sonucunda
aciga ¢ikan maddeler dogrudan K canlisinin
kullanimina sunulur. Eger ortama sadece N ve L
konulursa, N canlis1 bir siire yagayabilir ¢linkii L
canlisini tiiketebilir.'

Buna gore arastirmacinin kurdugu modelle ilgili
hangi degerlendirme kesinlikle yanlistir?

A) N ve L'nin birlikte bulundugu ortamda
N'nin artip L'nin azalmasi, enerji akisinin
kesinlikle L'den N'ye dogru oldugunu
gosterir.

B) K canlisi iireticidir ¢ilinkii sadece inorganik
madde ve 1s1kla iireyebilmektedir; karanlik
ortamda organik atik olsa bile azalmasi
fotosentez yaptigini gosterir.

C) ikinci deneyde L canlisinin azalmasi, N
canlisinin L tizerinden beslenen bir etcil veya
L'nin hastalik yapici paraziti oldugunu kanitlar.
D) M canlist ayristiricidir ve karanlikta organik
atiklar1 pargalayarak amonyak gibi inorganik
maddeleri K'nin kullanimina sunar.

Aciklama: Tablodaki veriler analiz edildiginde K
canlisinin inorganik madde ve 1s1kla arttig1, yani
iiretici (fotosentetik) oldugu bulunur. M canlist
karanlik ve organik atik ortaminda hizla artarak
ayristirict oldugunu gésterir. Ikinci ortamda K, L ve
N birlikte konulmus, K sabit kalirken N artmus, L
azalmistir. Bu durum N'nin L'yi veya K'yi yedigini
gosterebilir, ancak L'nin neden azaldig1 (N tarafindan
mi yenildi yoksa baska bir nedenden mi) veya N'nin
neyle beslendigi kesin olarak sadece L'ye
baglanamaz. Belki N, K ile besleniyor ve L
rekabetten dolay1 eleniyordur. Dolayisiyla N ve L
arasinda kesin bir 'L'den N'ye enerji akist' ¢ikarimi
yapmak tablodaki sadece bu verilere dayanarak
hatalidir.



23. (5Puan)

Ekosistemlerde madde dongiisii ve enerji akisi
yasamin devamliligini saglar. Canlilar arasindaki
beslenme iliskilerini gdsteren besin zincirlerinde,
organizmalar aldiklar1 enerjinin bir kismin1 yagamsal
faaliyetleri i¢in kullanirken bir kismini 1s1 olarak
cevreye verir, geri kalanini ise bir list basamaga
aktarirlar.

Bir arastirmaci, dis ortamdan yalhitilmis bir
ekosistemdeki canhlarin (X, Y, Z, T ve W)
dokularindaki toksik madde birikim oranlarini
olcerek X canlisinin iiretici, Z, Y ve T'nin ise
sirasiyla tiiketici basamaklarinda oldugunu, W
canlisinin ise ayristirici olarak gorev yaptigim
belirliyor. Arastirma sirasinda bitkilerin
topraktan aldig1 su miktar1 ve W canlisinin
solunum hiz1 da veri olarak kaydediliyor.
Ekosistemin Giines 15181 almasi tamamen
engellendiginde bir 6grenci su iddiada
bulunuyor: 'Giines enerjisi kesilse bile, W canlis1
ekosistemdeki tiim organik atiklar1 parcalayarak
elde ettigi enerjiyi besin zincirine temelden geri
kazandirir. Boylece W canlisi iiretici konumuna
gecerek enerji akisinin W -> Z ->Y -> T seklinde
kesintisiz devam etmesini saglar.' Ogrencinin
kurdugu bu modelin ekolojik acidan hatal
olmasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Besin zincirinde Gilines enerjisi olmadan da
yasamin devam edebilmesi icin W canlisinin
yalnizca Z canlisinin atiklarini kullanmak
zorunda kalmasi.

B) Aynistiricilarin madde dongiisiinii saglayip
atiklari inorganik maddelere
doniistiirebilmesine ragmen, ekosisteme yeni
enerji girisi yapamamasi ve enerjinin geri
doniisiimsiiz olarak kullanilip 1s1ya
doniismesi.

C) Enerji akiginin her zaman tiiketicilerden
ireticilere dogru tek yonlii olmasi ve
ayristiricilarin sadece list basamaklardaki
enerjiyi lretebilmesi.

D) W canlisinin organik atiklart parcaladiginda
ac1ga ¢ikan enerjiyi X canlisina degil, dokusunda
en ¢ok toksik madde biriken T canlisina
aktarmak zorunda olmasi.

Aciklama: Ogrencinin modeli hatahdir giinkii
ayristiricilar (W canlist) madde dongtisiinii
saglayarak organik atiklar1 inorganik maddelere
cevirseler de, bu siiregte elde ettikleri enerjiyi diger
canlilarin kullanabilecegi yeni bir kimyasal enerji
kaynagi olarak (lireticiler gibi) sisteme sunamazlar.
Enerji akis1 ekosistemlerde tek yonlidiir; geri
doniisiimii yapilamaz ve sistemin disaridan
(Giines'ten) siirekli yeni enerji almasi gerekir. Su
miktar1 ve solunum hiz1 gibi veriler, 6grencinin
yanilmasini saglamak i¢in senaryoya eklenmis
celdirici bilgilerdir.



24. (5 Puan)

Bir arastirmact; kapali bir cam fanusta 151k
miktariin, nemin ve sicakligin optimum seviyede
sabit tutuldugu kontrollii bir ekosistem kuruyor.
Ekosistemde ototrof bitkiler, otcul bocekler, etcil
ortimcekler ve toprak bulunmaktadir. Arastirmaci
deneyin bir asamasinda topraga, sadece mantar ve
bakterileri tamamen yok ettigi bilinen spesifik bir
kimyasal madde ekler. Sonraki birka¢ hafta boyunca
bitkilerin 1518a ve suya erisiminde bir kisitlama
olmamasina ragmen bitki gelisiminin tamamen
durdugu, oksijen liretiminin hizla azaldigi ve
ylizeyde 6lii organizma kalintilarinin biriktigi
ol¢iiliir. Durumu analiz eden bir 6grenci, 'Kimyasal
madde bitkilerin kloroplastlarina zarar vererek
fotosentezi durdurmustur.' hipotezini 6ne stirer,
ancak bu tespitin kimyasalin 6zellikleri goz oniine
almdiginda yanlis oldugu kanitlanir.

Arastirmacinin ulastid1 sonuglar ve 6grencinin
hatah varsayim dikkate alindiginda, bitki
gelisiminin durmasinin asil nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Sistemde sadece tiretici ve tiiketicilerin
kalmasinin enerji akigini1 bozarak organik madde
yikimint aniden ve tamamen durdurmasi.

B) Kimyasalin ayristiricilari yok etmesi
sonucu, sistemdeki organik atiklarin
inorganik maddelere doniisememesi ve
iireticilerin inorganik madde eksikligi
cekmesi.

C) Ayristiricilarin yok olmasiyla topraktaki
inorganik tuz oraninin agir1 artarak bitki
koklerinin su emilimini durdurmast.

D) Tiiketici popiilasyonunun {irettigi inorganik
maddelerin kimyasal madde tarafindan
baglanarak {iireticilerin fotosentez yapmasini
dogrudan engellemesi.

Aciklama: Soru, ayrigtiricilarin (mantar ve
bakteriler) madde dongiilerindeki kritik roliiniin
kapali bir ekosistem iizerinden ¢ok adimli sekilde
analiz edilmesini gerektirmektedir. Ortama eklenen
kimyasal, sadece mantar ve bakterileri yok ettigine
gore ayristirict faaliyetlerini durdurmustur.
Ayrigtiricilar galismadiginda bitkiler ve tiiketicilerin
atiklari ile 6lii bedenleri pargalanamaz, bu da
topragin mineral (inorganik madde) bakimindan
fakirlegsmesine neden olur. Igik ve su sabit olmasina
ragmen bitkiler, fotosentez ve gelisimleri igin sart
olan topraktaki azot, fosfor gibi inorganik bilesikleri
bulamadiklarindan gelisimleri durur ve sistem ¢oker.
Yanlis segenekler enerji akisi, inorganik madde artisi
veya hiicresel yapilarin dogrudan zarar gormesi gibi
kavram yanilgilarina dayanmaktadir.

25. (5 Puan)

Bir arastirma ekibi, gelecekte uzayda kurulacak
stirdiiriilebilir kolonileri modellemek i¢in Diinya'da
tamamen disa kapali, seffaf bir 'biyokiire' insa
ediyor. Sisteme sadece giines 15181 girebilmektedir.
Biyokiireye baslangicta hesaplanmis miktarda
toprak, su goleti, gesitli iiretici bitkiler, otgul
bocekler ve nemi korumasi i¢in 5 cm kalinliginda
ozel bir UV filtreli cam eklenmistir. {1k 3 ay
boyunca bitkilerin hizla biiytidiigii ve oksijen
seviyesinin dengede kaldig1 gozlemleniyor. Ancak
6. aya gelindiginde atmosferdeki karbondioksit
(CO2) miktarinin kritik seviyede azaldigi, bitki
biiyiimesinin durdugu ve toprak ytlizeyinde 6lii bitki
ortiisti ile bocek atiklarinin giderek biriktigi tespit
ediliyor. Ekip, kurulan mekanik sulama sisteminin
giinde tam 10 litre su dongiisii sagladigimi ve
sistemde su eksigi olmadigimi dogruluyor.

Biyokiiredeki madde dongiisiiniin tikanmasina ve
siirdiiriilebilirligin bozulmasina neden olan asil
problem ve ekosistemi kurtarmak icin yapilmasi
gereken en uygun miidahale asagidakilerden
hangisinde dogru analiz edilmistir?

A) Ayristirici organizmalarin yetersizligi
nedeniyle organik atiklardaki karbon
atmosfere geri donememistir; topraga uygun
ciiriikgiil tiirler asilanmahdir.

B) Bitkiler fotosentezde mevcut karbondioksiti
¢ok hizli tiikketmistir; cam yiizey karartilarak 11k
miktar1 azaltilmali ve bilylime hiz1
distrilmelidir.

C) Kapali sistemde topraktaki azot ve mineraller
tamamen tiikendigi igin sistem ¢okmiistiir;
stirdiirtilebilirligi saglamak adina disaridan
kimyasal giibre takviyesi yapilmalidir.

D) Tiiketici canli sayisinin az olmasi karbon
dongiisiinii yavaslatmistir; ortama daha fazla
otcul ve etgil hayvan eklenerek sistem
dengelenebilir.



Aciklama: Kapali bir ekosistemde siirdiiriilebilirligin
temel sart1, madde dongiilerinin (6zellikle karbon ve
azot dongiilerinin) kesintisiz devam etmesidir.
Verilen senaryoda atmosferdeki karbondioksit
miktarmin azalmasi ve ayni zamanda toprakta dlil
organik atiklarin birikmesi, bu atiklar hiicre igi
solunumla parcalayarak karbonu tekrar atmosfere
CO2 olarak verecek olan ayristirici canlilarin
(ciiriikgiil bakteri ve mantarlarin) ortamda eksik
oldugunu kanitlar. Ayristiricilar goérev yapmadiginda,
karbon dongiisii kilitlenir ve iireticiler yeni besin
sentezleyemez. Su dongiisiiniin sorunsuz olmasi ve
camin ozellikleri gibi bilgiler, asil biyolojik problemi
gizlemek i¢in verilen ¢eldiricilerdir. Digaridan
kimyasal giibre eklemek kapali sistem
stirdiirtilebilirligine aykiridir; tiiketici hayvan
eklemek ise 6lii atiklar1 inorganik maddelere
dontistiiremez.

26. (5 Puan)

Stirdiriilebilir kalkinma; ekonomik hedeflere
ulasirken doganin kendi kendini yenileme
kapasitesinin, madde dongiilerinin ve biyolojik
cesitliligin korunmasini merkeze alan ¢ok boyutlu
bir yaklagimdir. Karar alma siireglerinde, bir alanin
kisa vadeli ekonomik potansiyeli ile o alanin
sundugu uzun vadeli ekosistem hizmetleri (su
dongiisii, karbon yutagi vb.) arasinda denge
gozetilmelidir.

Karya Belediyesi, siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmak amaciyla 'Yesil Kent' eylem
planim aciklamstir. Planda su uygulamalar ve
beklenen sonuclar yer almaktadir: 1. Sokak
aydinlatmalarinda tamamen giines enerjisine
gecilmesi (Beklenen: Fosil yakit tasarrufu). 2.
Bolgedeki genis bataklik alanin kurutularak
organik tarim arazisine doniistiiriilmesi
(Beklenen: Yerel halk icin %40 ekonomik gelir
artisi). 3. Evsel atiklarin zorunlu geri doniisiim
programina alinmasi (Beklenen: Yeni ham
madde ihtiyacinda azalma). 4. Tiim kent
sakinlerine iicretsiz yiiksek hizli fiber internet
saglanmasi (Beklenen: Sosyal iletisimin artmasi).
Bir ¢evre bilimci, belediyenin bu planinin kisa
vadede faydali goriinse de 'siirdiiriilebilir
kalkinma ve ekolojik denge' ilkeleriyle temelden
celisen bir uygulama icerdigini belirterek projeye
itiraz etmistir. Buna gore, bilim insaninin itiraz
ettigi uygulama ve haklh gerekcesi
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) 1. uygulamada yalnizca yenilenebilir enerjiye
gilivenilmesi, enerji aktariminda kesintilere yol
acarak ekosistemdeki enerji akisini yavaslatir.

B) 3. uygulama ile azalan ham madde ihtiyaci,
tiretim faaliyetlerini durduracagi igin ekolojik
dengenin korunmasina ragmen ekonomik
stirdiiriilebilirligi tehlikeye atar.

C) 2. uygulamada batakhigin kurutulmasi
ekonomik kazang saglasa da, bolgedeki
madde dongiilerini ve biyolojik ¢esitliligi geri
doniilemez sekilde yok ederek uzun vadeli
siirdiiriilebilirligi engeller.

D) 4. uygulamanin ekolojik dengeden ziyade
sadece sosyal bir yatirim olmasi, projenin
stirdiiriilebilir ¢evre biitiinligiinii bozar.



Agciklama: Siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik
kalkinmanin dogal kaynaklar tiiketmeden ve

ekolojik dengeyi bozmadan saglanmasini gerektirir.

Plandaki batakligin kurutularak tarim alanina
¢evrilmesi, organik bile olsa dogal bir ekosistemi
(habitat1) ve oradaki madde dongiilerini tamamen
ortadan kaldirir. Bu durum, kisa vadeli ekonomik
fayda ugruna uzun vadeli ekolojik dengeyi feda
etmek anlamina gelir ve siirdiiriilebilirlik ilkesiyle
dogrudan celisir. Giines enerjisi ve geri doniisiim
stirdiiriilebilirligi desteklerken, internet yatirimi
sadece sosyal boyuta ait olup ekolojik bir tahribat
yaratmayan ¢eldirici bir bilgidir.

27. (5 Puan)

Arastirmacilar, madde dongiilerini incelemek
amaciyla tamamen kapali, disaridan sadece 151k ve
1s1 gegiren dev bir cam fanus (mezokozm)
tasarlamiglardir. Fanusun i¢ine nemli toprak, {iretici
bitkiler, otcul bocekler ve etcil bocekler
konulmustur. Baslangicta bitkilerin adaptasyonu igin
topraga bir miktar inorganik kimyasal giibre
eklenmistir. Ancak kurulum sirasinda topragin
yanlislikla tamamen sterilize edildigi (tiim mantar ve
bakterilerden arindirildigi) unutulmustur.

Ik 4 hafta bitki kiitlesi artmus, oksijen seviyesi
yiikselmis ve topraktaki o6lii yapraklar ile bocek
kalintilar1 birikmeye baslamistir. 5-8. haftalarda
ise disaridan su ve 151k saglanmasina ragmen
bitki gelisimi tamamen durmus, karbondioksit
seviyesi kritik diizeyin altina inmistir. Bir
ogrenci, 'Ekosistemde fotosentez hiz1 solunum
hizini gectigi icin karbondioksit tiikkendi. Sistemi
kurtarmak icin ortama daha fazla otcul bocek
eklenmeli ki solunumla iiretilen karbondioksit
artsin' seklinde bir hipotez kuruyor. Ogrencinin
hipotezi ve bu sistemdeki temel sorun goz o6niine
alindiginda asagidaki degerlendirmelerden
hangisi bilimsel olarak en gecerlidir?

A) Ogrencinin hipotezi hataldir; bitki
gelisiminin durma nedeni, 6lii atiklar:
parcalayarak inorganik maddeleri ve
karbondioksidi dogaya geri dondiirecek
ayristirici canhlarin sistemde
bulunmamasidir.

B) Ogrencinin hipotezi hatalidir; sistemdeki
¢Okiisiin asil sebebi topraga eklenen kimyasal
giibrenin bitkiler tarafindan fotosentezde
tiiketilmesi ve giibre eksikliginden dolay1 oksijen
iretiminin durmasidir.

C) Ogrencinin hipotezi dogrudur; otcul tiiketici
sayisinin artirtlmast hem ortamdaki
karbondioksit oranini yiikseltir hem de
topraktaki bocek kalmtilarini dogrudan tiiketerek
madde dongiisiinii saglar.

D) Ogrencinin hipotezi dogrudur; otgul
boceklerin solunumla tirettigi enerji dogrudan
bitkilerin biiylimesini tetikler, boylece biriken
organik atiklarin olusturdugu toksik etki ortadan
kalkar.



Aciklama: Kapali bir ekosistemde madde
dongiisiiniin siirebilmesi i¢in tiretici, tiiketici ve
ayristirict canlilarin bir arada bulunmasi gerekir.
Toprak sterilize edildigi i¢in sistemde ayristiricilar
eksiktir. Baglangigta eklenen kimyasal giibre
sayesinde iireticiler gelismis, ancak bitki ve hayvan
kalintilar1 (organik atiklar) birikmeye baglamistir.
Ayristiricilar olmadig igin bu atiklardaki karbon ve
mineraller tekrar inorganik hale (karbondioksit ve
topraktaki mineraller) doniisemez. Madde (karbon ve
azot) 6lii dokularda kilitli kalir. Ogrencinin 'bocek
ekleme' fikri, atiklardaki maddelerin geri kazanimini
saglayamaz ¢iinkii bocekler dlii bitki atiklarini
mineralize edemez. Bu nedenle temel sorun
ayristirict eksikligi nedeniyle inorganik maddelerin
geri kazanilamamasidir. Otgul canlilarin 61i dokulart
tiiketip dongiiyii tamamlayacag1 veya giibrenin
dogrudan fotosentezde kullanildigina yonelik
secenekler, yaygin kavram yanilgilarini igermektedir.

28. (5 Puan)

Bir biyolog, kapal1 bir gol ekosistemine fabrika
atiklarindan sizan bir agir metalin, ayn1 besin
zincirini olusturan X, Y, Z ve T canli tlirlerinin
dokularindaki ortalama birikim oranlarini ve bu
tiirlerin ortalama yasam siirelerini 6lgerek asagidaki
tabloyu hazirlamstir.

Canh Tiirii Dokulardaki Agir | Ortalama Yasam
Metal Orani (ppm) Siiresi
X 0,04 2 ay
Y 12,50 4 yil
Y4 2,80 1 yil
T 0,35 6 ay

Bir stire sonra gole, sadece Z tiirii ile beslenen yeni
bir istilact W tiirii kazara karsir. Istilaci tiir hizla
iireyerek Z popiilasyonu iizerinde biiyiik bir av
baskisi olusturur.

Buna gore, istilac1 W tiirii ekosisteme dahil olup
cogaldiktan bir siire sonra meydana gelecek
degisimlerle ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi bilimsel olarak dogrudur?

A) Z tiirti tizerinden aktarilan enerji
azalacagindan, enerji piramidinin kurallar1 geregi
ekosistemdeki zehirli maddenin tamami W
tiirinde birikmeye baslar.

B) Yeni tiiriin Z'yi tiiketerek sayisini
azaltmasi, zamanla dokularinda en az
biyolojik birikim gozlenen X tiiriiniin
ekosistemdeki toplam miktarinin azalmasina
yol acar.

C) Z tiiriinlin birey sayis1 azalacagindan T tiiri
tizerindeki av baskisi diiger, T'nin artmasiyla
tiretici olan X tiirliniin de birey say1st ve
biyokiitlesi artis gosterir.

D) Y tiiriinlin yasam siiresi en uzun oldugu igin
gevresel degisimlere karsi en direngli olanidir; Z
azalirsa Y tiirii ihtiyag duydugu enerjiyi
dogrudan T tiirtinden karsilar.




Aciklama: Biyolojik birikim (zehir miktar1) besin
zincirinde iireticiden son tiiketiciye dogru artar.
Tablodaki agir metal oranlarina gore besin zinciri
stralamast: X (Uretici) - T (1. Tiiketici/Otgul) -> Z
(2. Tiiketici/Etgil) -=> Y (3. Tiiketici) seklindedir.
Yasam siiresi bilgisi, siralama yaparken dikkate
alinmamasi gereken bir ¢eldirici veridir. Ortama
sadece Z ile beslenen W tiirii girdiginde, Z
canlilarinin sayisi azalir. Z'nin azalmasi, onun avi
olan T tiirliniin artmasina neden olur. T (otcul)
sayisindaki artis ise, onun besini olan X (iiretici)
tiirtiniin fazla tiikketilerek azalmasina yol acar. Bu
nedenle X tiiriiniin toplam miktar1 (biyokiitlesi)
azalir. Diger segenekler, enerji piramidi
iligkilerindeki zincirleme etkinin hatali
yorumlanmasina (T artarken X'in de artacaginin
sanilmasi vb.) dayanmaktadir.

29. (5 Puan)

Bir arastirmaci, hava sizdirmaz cam bir fanus igine
0zel olarak sterilize edilmis (tim mantar ve ¢liriik¢iil
bakterilerden tamamen arindirilmis) toprak, bir
miktar su, canli bitki ({iretici), ot¢ul bocekler
(tiiketici) ve yalnizca havadaki serbest azotu topraga
baglayan bakteriler koyarak yapay bir ekosistem
kuruyor. Ilk etapta fotosentez hizim1 yiiksek tutmak
i¢in fanus igine ekstra karbondioksit gazi
pompalayip sistemi siirekli 1g1k alan bir ortama
birakiyor. Arastirmaci, sistemde giines enerjisi ve
yeterli iretici-tiiketici dengesi oldugu i¢in fanusun
disaridan madde almadan yillarca yagayacagini 6ne
stiriiyor. Ancak birkag¢ ay sonra canlilik faaliyetleri
tamamen duruyor.

Arastirmacinin 'Bu sistem sonsuza dek kendi
kendine yeter' hipotezinin cokmesine neden olan
temel ekolojik hata ve sistemin durma sebebi
asagidakilerden hangisinde dogru agciklanmistir?

A) Sisteme baglangicta eklenen ekstra
karbondioksit zamanla tiiketici bocekleri
zehirlemis, bocekler 6liince bitkilere
karbondioksit akigi tamamen kesilmistir.

B) Azot baglayici1 bakteriler atmosferdeki serbest
azotu topraga ¢ok hizli bagladig: icin topraktaki
mineral dengesi bozulmus ve bitki kokleri
kurumustur.

C) Sistemde ayristirici canhilar bulunmadigi
icin atiklar parcalanamamis, organik
maddeler bitkilerin kullanabilecegi inorganik
minerallere doniisemediginden topragin
verimi tiitkenmistir.

D) Ureticilerin iirettigi oksijen miktar1 kapali
fanusta zamanla asir1 artmig, bu durum
fotosentez reaksiyonlarinin ¢ift yonlii ¢alismasini
engelleyerek enerji akisini durdurmustur.

Aciklama: Sistemde bitkiler, bécekler ve azot
baglayici bakteriler bulunmasina ve baslangicta bol
karbondioksit, su ve 151k saglanmasina ragmen
ayristirict (¢liriikgiil) canlilar eksiktir. Sterilize
edilmis toprakta ¢iiriik¢iil bakteri ve mantarlar
olmadigindan, 6len organizmalar ve bocek diskilart
gibi organik atiklar parcalanip inorganik minerallere
doniistiiriilemez. Bu durumda azot baglayici
bakteriler havadan azot saglasa bile, bitkilerin ihtiyag
duydugu diger temel inorganik mineraller (fosfor,
potasyum vb.) topraga geri donemez. Mineral
dongiisii durdugu i¢in bitkiler zamanla gelisemez ve
oOliir, bu da tiim besin aginin ¢ékmesine neden olur.
Eklenen fazla karbondioksit veya oksijen artis1
sistemin uzun vadeli ¢okiisiiniin asil nedeni degil,
dikkat dagitic1 detaylardir (geldirici).



30. (5 Puan)

Bir tath su ekosisteminde; mavi-yesil alg, su piresi,
kurbaga ve yilan arasinda bir besin zinciri
bulunmaktadir. Gole karigan kimyasal bir atik
nedeniyle kurbaga popiilasyonu aniden azaliyor. Bir
siire sonra g6l suyunda oksijen azalirken yesilimsi
renk artis1 gozleniyor ve bazi zehirli maddelerin
oraninda belirgin artis goriiliiyor.

Yukarida verilen bilgiye gore golde biyolojik
birikimin artis gostermesi ve sudaki oksijen
seviyesinin diismesi asagidakilerden hangisi ile
aciklanamaz?

A) Yilan sayisinin azalmasi

B) Kurbaga sayisinin azalmast

C) Su piresi sayisinin artmasi

D) Mavi-yesil alg sayisinin azalmasi

Aciklama: Kurbagalarin azalmas: (Ikincil tiiketici),
onunla beslenen yilanlarin (Ugiinciil tiiketici)
azalmasia neden olur (D agiklanir). Kurbagalarin
avladig1 su pirelerinin (Birincil tiiketici) artmas1 (B
aciklanamaz - oksijen azalmasini agiklayan sey mavi-
yesil algin durumudur), su pirelerinin artigt mavi-
yesil algleri (Uretici) azaltir (A agiklanir). Gl
suyunun yesilimsi olmasi ve oksijenin azalmasi,
alglerin asir1 ¢ogaldig1 durumlar olan 6trofikasyonu
akla getirse de, bu kurguda asil sebep kimyasal atiktir
ve su piresi artis1 algleri tiiketir.

31. (5Puan)

Bir ekosistemde besin zinciri kurgusu, tiretici-
tiikketici ve ayrigtirici iliskilerine dayanir. Digaridan
yapilan miidahaleler sadece dogrudan tiiketilen
canliy1 degil, piramidin tiim basamaklarini dolayli
etkiler.

Bir arastirmaci kurdugu yapay ekosistemde P, R, S
ve T canli tiirlerinin sayisal degisimini izlemektedir.
T tiirti ortama eklendikten sonra ortamdaki 151k
siddeti sabit tutulmus, toprak mineral seviyesinin ise
stirekli diistiigli gozlemlenmistir. Ancak P tiirliniin
sayisindaki azalmaya karsilik, R tiiriiniin sayisinda
bir siire artis, ardindan R tiirii de P'yi takip ederek
ani bir diisiis yasamustir. Aragtirmacinin raporunda P
tiiriiniin inorganik maddelerden klorofil sayesinde
organik besin tirettigi belirtilmistir. Buna gore;

L. P tlirlindeki azalma, dogrudan S tiirliniin asir1
artistyla agiklanabilir ve S otguldur.

II. T canlisinin ortama dahil edilmesi, R canlis1
icin avcilik baskisini baglangigta azaltmis,
sonrasinda besin yetersizligine neden olmus
olabilir.

III. Topraktaki mineral miktarinin azalmasi,
ortamda ayristirict mikroorganizmalarin
islevini yerine getiremedigini veya yeterli
saylya ulasmadigini gosterir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalmz I
B) I ve III
C)Ivelll
D) I, Il ve Il

Aciklama: P canlisinin klorofil tagiyip organik
madde iiretmesi onun iiretici oldugunu kanitlar.
Mineral seviyesinin diismesi, ayristiric faaliyetinin
yetersizligini ve ekosistem dongiisiiniin kirildigim
gosterir (III dogrudur). R'nin artip sonra azalmast,
R'yi tiikketen bir canlinin ortadan kalkmasi ya da R'nin
besini (P) tizerindeki tiiketimin dengesizlesmesi gibi
¢oklu ihtimallere dayanabilir. S tlirinlin agir1 artist
P'nin azalmasina neden olmussa (I dogrudur). Ancak
T'nin ortama girmesi durumunu kesin bir avci
iliskisine baglamak yetersiz veridir, ¢linkii T'nin
trofik diizeyi belli degildir (I kesin degil). Dogru
degerlendirme tiretici azalmasi ve madde dongiisii
tikaniklig1 {izerinden yapilmalidir.
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Bir arastirmaci, izole bir gol ekosisteminde su
bitkisi (X) — otcul bocek (Y) — etgil kurbaga (Z)
— su yillam (T) seklinde bir besin zinciri
gozlemliyor. Ekosisteme, sadece T canlisi ile aym
nisi paylasan ancak T'ye gore cok daha hizh
iireyen ve toksin biriktirme hiz1 daha yavas olan
yeni bir tiir yilan (V) tesadiifen dahil oluyor.
Aym zamanda gole, Y canlisinin popiilasyonunu
etkilemeyen, ancak Z canlisinin %40 oraninda
azalmasina neden olan bir viriis yayiliyor.
Arastirmacinin bir yil sonraki notlarinda; 'T
canlisinin dokularindaki biyolojik birikim eskiye
oranla degismezken, T'nin toplam popiilasyon
enerjisi belirgin bir sekilde azaldi ve golde X
bitkisinde asir1 artis (alg patlamasi benzeri)
yasandl' yaziyor. Bu duruma gore, goldeki
ekolojik degisim siireciyle ilgili hangi cikarim
kesinlikle yanhstir?

A) Z kurbagalarimin viriis nedeniyle azalmasi,
Y boceklerinin iizerindeki avcl baskisini
kaldirdig icin Y sayisinda artis yasanmis, bu
durum X bitkisinin hizla azalmasina yol
acmahdir.

B) V yilaninin rekabette T yilanini geride
birakmasi, T yilaninin popiilasyonunda ve
dolayisiyla bu popiilasyonun tuttugu toplam
enerjide diislise neden olmustur.

C) Arastirmacinin notlarinda bahsettigi 'X
bitkisinde asir1 artis' durumu, Y canlisinin
viriisten etkilenmeyip V tiirii tarafindan kontrol
altinda tutuldugu hatali bir varsayima dayaniyor
olabilir.

D) Yeni gelen V yilani daha az toksin
biriktirmesine ragmen besin piramidinin en
ustiinde yer aldigindan, X'den baslayan zehir
birikimi Z'den hem T'ye hem V'ye aktarilmaya
devam etmistir.

Aciklama: Besin zincirinde Z'nin azalmasi Y'nin
artmasina neden olur. Y'nin (otgul bocek) artmasi,
beslendigi X bitkisinin (su bitkisi) asir1 azalmasina
yol agmalidir. Ancak arastirmacinin notlarinda X
bitkisinde asir1 artig yasandigi belirtilmis. Bu durum,
virlisiin Y'yi etkilememesi varsayimi veya baska bir
ekolojik faktoriin devreye girmesiyle agiklanmaldir,
fakat basit zincir mantiginda Z azalirsa Y artar, X
azalir. Secenekte ise X'in azalmasina yol agmalidir
denilerek arastirmacinin gézlemiyle ¢elisen ama
temel piramit mantigina uygun bir ¢ikarim
sunulmustur. Soruda kesinlikle yanlis olan ¢ikarim
istenmektedir. Gerg¢ekte Y artarsa X azalmalidir,
aragtirmacinin 'X bitkisinde asir1 artig yasandi' notu
ya hatalidir ya da sistemde (6rnegin kirlilik gibi) Y'yi
de yok eden baska bir faktor vardir. Ancak A
secenegindeki ifade zincir i¢i temel nedenselligi
aciklarken arastirmacinin notuyla ters diigen sonucu
kendi iginde bir ¢eligki barindirmadan sunar, Z'nin
azalmasinin dogrudan X'i artiracagi yoniinde klasik
bir yanilgiya diisiirmeye galismaz; tam tersine, Z
azalir -> Y artar -> X azalir diyerek arastirmacinin "X
artt1' gozleminin yanlig olmasi gerektigini kanitlar.
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Bir arastirmaci, dis ortamdan tamamen yalitilmis
cam bir fanus i¢inde bir ekosistem kuruyor. Fanusa
steril (icinde higbir canli bulunmayan) toprak, tiretici
bitkiler, otgul ¢ekirgeler ve bir miktar su ekliyor.
Diizenli olarak fanusa gilines 15181 veriliyor ve ortam
sicakligi 25°C'de sabit tutuluyor. Ug aylik gézlem
sonucunda arastirmaci su verileri kaydediyor:

1. Ilk ay gekirge popiilasyonu dengede kalmus,
bitkiler bliylimiistir.

2. Ikinci ay toprak yiizeyinde &lii gekirge ve
dokiilen bitki yapraklar1 kalin bir tabaka
halinde birikmeye baslamustir.

3. Ugiincii ayin sonunda topraktaki azotlu
mineral miktar1 tiikenmis, bitkilerin
fotosentez hizi durma noktasina gelmis ve
ekosistem tamamen ¢okmiistiir.

Bir 6grenci deney raporuna su sonucu yazmistir:
'Fanus yalitilmis oldugu i¢in igeriye ayristiric
canlilar girememistir. Ayrigtiricilar olmadigi i¢in
bitkiler hayatta kalmak i¢in ihtiya¢ duyduklar1 besini
(enerjiyi) topraktaki 61l organizmalardan alamamus
ve agliktan 6lmiislerdir.'

Deney sonuclari ve 6grencinin notlari
incelendiginde, 6g@rencinin yaptigi bilimsel hata
ve ekosistemin cokiisiine yol acan asil mekanizma
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) Ogrenci iireticilerin ayn1 zamanda tiiketici
olabilecegini goz ard1 etmistir; asil sorun,
mantarlari yoklugunda bitkilerin dogrudan 6li
atiklardaki organik yapilart emmek zorunda
kalip zehirlenmesidir.

B) Ogrenci ayristiricilarin yalnizca hayvansal
atiklar1 pargaladigint diistinmiistiir; asil sorun,
Olii yapraklarin topragin lizerini tamamen
kapatarak bitkilerin giines 15181 almasini
engellemesidir.

C) Ogrenci fotosentez i¢in karbondioksit
gerektigi gercegini atlamistir; asil sorun,
ayristiricilarin solunum yapamamasi sonucu
ortamdaki oksijenin hizla tiikenmesi ve bitkilerin
kurumasidir.

D) Ogrenci bitkilerin enerjiyi topraktan
(ayristiricilardan) degil giinesten aldigim
kavramamistir; asil sorun, ayristiricilar
olmadigi i¢in 6lii atiklarin inorganik
maddelere doniisememesi ve bitkinin temel
mineral ihtiyacinin karsilanamamasidir.

Aciklama: Ogrencinin raporundaki temel kavram
yanilgisi, tiretici canlilar olan bitkilerin enerji
kaynagi olarak topraktaki maddeleri veya
ayrnistiricilart kullandigini diisinmesidir. Bitkiler
kendi besinini (enerjisini) glines 15111 kullanarak
fotosentez yoluyla tiretir. Ancak fotosentez
yapabilmek ve biiyiimek i¢in topraktan su ve
'inorganik maddeler' (mineraller, azot vb.) almalar1
sarttir. Ayristiricilarin (bakteri ve mantarlarin) gérevi
Ol organik atiklar1 parcalayarak bu inorganik
maddeleri topraga geri kazandirmaktir. Ayristirict
faaliyeti olmayan bir ortamda madde dongiisii
(6zellikle azot ve karbon dongiisii) durur. Bitki
enerjiyi giinesten alabilse de, inorganik madde
dongiisii tikandig1 icin gelisimini siirdiiremez ve
besin zinciri ¢oker.
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Kapal1 bir ekosistem modelinde biyolojik dongiilerin
incelenmesi

Bir 6grenci ekosistemdeki madde dongiileri iizerine
bir proje hazirlarken kapali bir ekosistem modeli
olusturmustur. Bu modele sadece bitkiler, otgul
hayvanlar ve ayristiricilar eklemistir. Sistem bir siire
sonra ¢okmiistiir. Ogrenci, hatasini analiz ederken su
hipotezleri ileri siirmiistiir:

I. Sistemde azot baglayici bakteriler olmadigi
icin havadaki azot dogrudan topraga
baglanamamis ve bitki gelisimi durmustur.

II. Aynistirieilar, bitki ve hayvan atiklarindaki
organik maddeleri pargalayarak fotosentez
icin gereken karbondioksiti atmosfere
vermemistir, bu ylizden karbon dongiisii
durmustur.

1. Aynistiricilar amonyagi olusturmus ancak
bunu bitkilerin kullanabilecegi nitrat gibi
inorganik formlara doniistiiren kemosentetik
bakteriler (nitrifikasyon) eklenmemistir.

IV. Ayristiricilar organik atiklar biriktirerek
ekosistemin biyokiitlesini suni bir sekilde
asir1 artirmistir.

Sistemin ¢okmesinin temel nedeni olarak 6grencinin
kurdugu hipotezlerden hangileri madde
dongiilerindeki isleyise bilimsel olarak uygundur?

A) I ve III
B)Ivell

C) Il ve IV
D) Il ve IV

Aciklama: Ayrnistiricilar organik atiklart amonyaga
cevirir, ancak amonyagi nitrat tuzlarina ¢eviren
nitrifikasyon bakterileridir. Azot dongiisii icin
atmosfer azotunu baglayan bakteriler de (eger
sistemde azot eksikse) kritiktir (I ve III uygundur).
Ayrstiricilar solunumla CO2 verirler, bu nedenle 11
yanlistir. Ayrica organik atiklari biriktirmez, aksine
pargalarlar (IV yanlistir).
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Bir ekolog, kimyasal atik sizintis1 yasanan kapali bir
g0l ekosistemindeki K, L., M ve N tiirlerinden olusan
bir besin zincirini aragtirmaktadir. Bir 6grenci
laboratuvardaki ilk dl¢timlere bakarak besin
piramidini asagidan yukariya dogru L - K — N —
M seklinde modelliyor. Ekolog ise bu ¢izimi
inceleyerek modelin hatali oldugunu; hem
ckosistemde en fazla toplam enerjiye sahip canlinin
tabana yerlestirilmedigini hem de dokularinda en
fazla zehir biriken canlinin tavan basamaginda
olmadigini belirtiyor.

Saha ¢alismalarindan elde edilen giincel ve kesin
veriler ise sunlardir:

* L tlirtiniin dokularinda biriken kimyasal madde
konsantrasyonu, K tiirlindekinden fazla, N
tliriindekinden ise daha azdir.

* M tiiriiniin olusturdugu toplam biyokiitle miktari,
ekosistemdeki diger tiim canlilarin toplamindan
daha fazladir.

* N tiirliniin viicut byiikliigii en fazla, yillik
ortalama yavru sayisi ise en diistiktiir.

* K tiirii, metabolik faaliyetleri i¢in gerekli olan
enerjiyi dogrudan ve yalnizca M tiiriinii tiiketerek
karsilamaktadir.

Buna gore, bu gol ekosistemine ait dogru besin
piramidindeki canlh dizilimi (iireticiden son
tiiketiciye dogru) asagidakilerin hangisinde
verilmistir?

A)M-K-L-N
B)N-L-K-M

C)M-N-L-K

D)M-L-K-N
Aciklama: Soruda verilen ipuglar1 analiz edildiginde
¢ok basamakli bir akil yiiriitme gerekir. Birinci adim:
Ekosistemde en fazla toplam biyokiitleye ve enerjiye
sahip olan tiir iireticidir. Dolayisiyla M tiirii besin
piramidinin en alt basamaginda (iiretici) yer
almalidir. ikinci adim: K tiirii enerjisini sadece M'den
karsiliyorsa, K otguldur ve ikinci basamakta (birinci
dereceden tiiketici) bulunur. Uglincii adim: Besin
zincirinde yukar1 dogru ¢ikildik¢a dokularda biriken
zehirli madde miktar1 (biyolojik birikim) artar.
Verilen 'K <L <N' kimyasal birikim iliskisi,
dizilimin K'den sonra L ve en {istte N olacak sekilde
devam etmesi gerektigini kanitlar. N tiiriiniin viicut
bliylikligii veya yavru sayist gibi ekolojik dzellikleri,
siralamay1 belirlemede kullanilmayan ancak ¢eldirici
olarak eklenen verilerdir. Bu durumda dogru dizilim
M - K - L - N seklinde olmalidir. Yanlis segenekler,
biyolojik birikim kuralini ters yonde igletme veya
beslenme iligkilerini hatali eglestirme gibi yaygin
yanilgilara karsilik gelir.
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Kapali, 151k alan ve sicaklik kontrollii bir cam fanus
i¢inde bitkiler, otcul bocekler ve toprak
mikroorganizmalari kullanilarak dengeli bir
ckosistem modeli kurulmustur. Fanustaki gaz
oranlari, nem ve topraktaki mineral miktarlari
sensorlerle glinliik olarak takip edilmektedir.
Baslangicta dengede olan bu sisteme, sadece tek bir
biyolojik grubu hedef alan kimyasal bir 'X maddesi'
enjekte ediliyor.

Enjeksiyondan 15 giin sonra su degisimler
kaydediliyor:

1. Toprak ylizeyinde dokiilen yaprak ve 6lii
bocek kalintilarinin kiitlesi ti¢ katina
cikmuistir.

2. Havadaki nem orani degismezken,
karbondioksit (CO2) orani hizla diismiis ve
minimum seviyeye inmistir.

3. Topraktaki azotlu bilesiklerin (nitrat) miktar1
sifira yaklagmustir.

Bu verileri inceleyen bir arastirmact, "X maddesi
ortamdaki otgul bocekleri 6ldiirmiistiir. Bocekler
solunum yapmadigi i¢in CO: azalmis ve
diskilamadiklari i¢in topraktaki azot tiikkenmistir."
¢ikarimini yapiyor.

Buna gore, arastirmacinin ¢ikarimi ve sistemdeki
asil sorun ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi en kesin ve dogrudur?

A) Aragtirmacinin ¢ikarimi yanlistir; X maddesi
havadaki serbest azotu topraga baglayan
bakterileri yok etmistir. Azot eksikligi bitki
fotosentezini durdurdugu i¢in ortamdaki CO-
birikimi engellenmistir.

B) Arastirmacinin ¢ikarimi dogrudur; otgul
tiiketiciler ekosistemdeki tek CO: ve organik
azot kaynag1 oldugu i¢in, yokluklarinda karbon
ve azot dongiisii tamamen ¢oker.

C) Arastirmacinin ¢ikarimi eksiktir; X maddesi
iireticileri (bitkileri) etkilemistir. Bitkiler 6liip
organik atik miktarini artirmis, fotosentez
durdugu i¢in havadaki CO: tiretimi sonlanmustir.

D) Arastirmacinin ¢ikarin yanhstir; X
maddesi ayristiricilari yok etmistir. Bu
yiizden organik atiklar parcalanamamus,
topraga azotlu bilesik aktarimi durmus ve
ayristiricilarin solunumu Kesildigi icin
havadaki CO: azalmstir.



Aciklama: Sistemdeki ii¢ temel bulgu birlikte
degerlendirildiginde: Organik atiklarin (yaprak ve 6li
boceklerin) birikmesi ayrigmanin durdugunu gosterir.
Topraktaki azotlu bilesiklerin bitmesi, 6li atiklardaki
azotun topraga geri dondiiriilemedigini kanitlar. CO-
miktarinin hizla diismesinin sebebi ise, fotosentez
devam ederken ekosisteme solunumla en biiyiik CO-
katkisini saglayan ayristiricilarin faaliyetinin
(solunumunun) durmasidir. Bécekler 6lseydi
ayristiricilar artan atiklar: parcalar, azot topraga
doner ve CO: iiretilmeye devam ederdi (Bocek
solunumu kesilse bile ¢iiriime CO: iiretir). Bu
nedenle sorun dogrudan ayristiricilarin yok olmasidir.
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Ekoloji piramidi, tireticiden tiiketiciye dogru
biyolojik birikim, aktarilan enerji, biyokiitle ve birey
sayis1 gibi 6zelliklerin nasil degistigini agiklar.

Bir arastirmaci, kimyasal bir sizintinin yasandig:
kapal1 bir tath su ekosisteminde dort farkl tiiriin
(K, L, M, N) dokularindaki agir metal birikimini
olciiyor ve su sonuglari elde ediyor:

* K tiirti: 0.05 ppm
e L tlirti: 1.20 ppm
* M tiirti: 0.30 ppm
* N tiirli: 5.40 ppm

Ayrica ortamdaki giines 15181 miktarimin %20
oraninda azalmasimin K tiiriiniin biyokiitlesinde
keskin bir diisiise neden oldugu biliniyor. M
tiiriiniin sayisindaki asir1 artisin L tiiriinii
olumsuz etkiledigi, ancak N tiiriiniin
popiilasyonunu hizla artirdigi gézlemleniyor. Bir
ogrenci, bu verilerle ekosistemin besin piramidini
olusturup su cikarimlari yapiyor:

I. M tiirtindeki bireylerin toplam kiitlesi
(biyokiitle), L tiiriindeki bireylerin toplam
kiitlesinden fazladir.

II. N tiirtine aktarilan toplam enerji miktari, en
diisiik seviyededir.

M. L tiirtiniin viicut biiytikligi kesinlikle M
tiirlinden biiyiiktiir.

Buna gore 6grencinin yaptig1 bu ¢cikarimlardan
hangileri ekoloji piramidinin genel kurallar: ve
verilen veriler baglaminda kesinlikle yanhstir?

A) Yalmz I
B) I ve 111
C) Il ve III
D) Yalniz III



Aciklama: Agir metal birikimi (biyolojik birikim)
iist basamaklara ¢ikildikca artar. Buna gore besin
zinciri K -=> M -> L -> N seklindedir. K, fotosentez
yapan (151k azalmasindan direkt etkilenen) {ireticidir.
M birinci, L ikinci, N ise tiglincii dereceden
tiiketicidir. Besin piramidinde agagidan yukariya
biyokiitle azalir. Bu yiizden M'nin biyokiitlesi L'den
fazla olmalidir (Ogrencinin I. ¢ikarimi dogrudur,
yanlis degildir). N, en list basamakta oldugu i¢in ona
aktarilan enerji en azdir (Il dogru). Ekoloji
piramidinde viicut biiyiikltigii 'genellikle’ artar, ancak
L tiirtiniin viicut biiytikliigliniin M'den kesinlikle
biiyiik olacag iddia edilemez (Istisnalar olabilir, drn.
agac-tirtil). Ayrica biyokiitle kuralina gore I. 6nciil
piramit yapisinda dogru olarak kabul edilir ancak
besin zincirinde biyokiitlenin yukari ¢ikildikga
azaldig1 unutulmamalidir. M'nin biyokiitlesi L'den
fazladir. O halde I dogrudur, III kesinlikle yanligtir.
Sorunun formatina uygun sekilde segenekler revize
edilmistir; 6grenci ¢ikarimlarindan sadece viicut
biiylikligi kesinlik bildirmez, ancak "™'nin toplam
biyokiitlesi L'den fazladir' kurali besin piramidinde
dogrudur. Diizeltme: Soruda 'T ve III' yanlistir
celdiricisi M ve L yerlerini karistiranlar i¢indir.
Gergekte besin piramidinde her {ist basamakta
biyokiitle azalir. Dolayisiyla I dogrudur, III kesinlikle
yanlis ¢ikarilamaz, secenek yapisinda mantik:
Biyolojik birikim K<M<L<N. Biyokiitle K>M>L>N.
M'nin biyokiitlesi L'den fazladir (I dogru). Viicut
biiyiikliigii kesin artar diyemeyiz (III kesin yanlis).
Yalniz I yanlis diyenler biyokiitleyi ters alanlardir.
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Kapali bir tatlt su biyomuna sizan kimyasal bir
zehrin X, Y, Z, Q ve W canli popiilasyonlarindaki
etkileri ve aralarindaki madde aktarimi bir yil
boyunca incelenerek su rapor tutulmustur: Ortama
verilen radyoaktif isaretli karbon atomlarina ilk
olarak fotosentetik klorofillere sahip X canlisinin
yapisinda rastlanmigtir. Kimyasal zehir analizlerinde
dokulardaki zehir birikimi miktarinin Q canlisinda
Z'den az, Y'den ise fazla oldugu saptanmustir.
Popiilasyon dinamikleri incelendiginde, Z canlist
miktaridaki ani artisin géldeki Q miktarini hizla
azalttigi, buna karsilik Y popiilasyonunda
beklenmedik bir artisa neden oldugu
gbzlemlenmistir. Ortam sartlarindaki asitlik degisimi
W canlisini yok ettiginde ise tiim basamaklardaki
organik atiklar birikmis ve ekosistem ¢okmiistiir. Ek
bir not olarak, Q canlisinin ortalama viicut
bliyilikliigliniin Y canlisindan oldukga kiiciik oldugu
rapora eklenmistir. Bu raporu okuyan bir grenci,
canlilarin yer aldig1 ekoloji piramidini tabandan
tavana dogru 'W > X ->Y -> Q -> Z' seklinde
modellemistir.

Buna gore, 6grencinin olusturdugu ekoloji
piramidi ile ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Dogrudur; viicut biyiikliigi genellikle yukari
dogru arttig1 i¢cin Qnun Y'den kii¢iik olmasi
sistemin dengede oldugunu ve siralamanin
kayipsiz ilerledigini kanitlar.

B) Yanlistir; Z canlist arttiginda Y de artis
gosterdigi igin Y'nin Z'yi avlayarak beslendigi
¢ikarilmalidir, bu nedenle dizilm X - Q -Z -Y
seklinde degistirilmelidir.

C) Yanlistir; Q canlisinin viicut biiytikligi Y'den
kii¢iik olduguna gore enerji piramidinde Q alt
basamakta yer almali ve dogru siralama X - Q -
Y - Z olarak giincellenmelidir.

D) Yanhstir; W canlis1t madde dongiisiinii
saglayan ayristirici oldugundan her
basamakla baglantih olmahdir, en alt
basamakta ototrof olan X bulunmal ve
siralama X - Y - Q - Z seklinde olmahdir.



Aciklama: Radyoaktif karbon ilk X'te goriildiigiine
gore X iireticidir ve piramidin en altinda olmalidir. W
canlis1 organik atiklar1 parcaladig: (ekosistem
¢oktiigl) i¢in her basamakta yer alan ayristiricidir,
tek bir basamaga konulamaz. Z canlisi arttiginda Q
azaliyorsa Z, Q'yu tiikketmektedir (avcl Z, av Q). Z'nin
Q'yu yemesiyle Q azalinca, Q'nun beslendigi Y
popiilasyonu iizerindeki avlanma baskist kalkar ve Y
artar. Bu durum av-avect iligkisinde Y -> Q -> Z
zincirini dogrular. Biyolojik birikim (zehir) yukar1
cikildikea artar kurali da Y < Q < Z siralamasiyla
(rapordaki veriyle) ortiismektedir. Viicut
biiylikliigiiniin Q'da Y'den kii¢iik olmast
ekosistemlerde goriilebilen bir istisnadir ve piramit
dizilimini degistiren birincil etken degildir (¢eldirici
bilgi). Ogrenci W'yi en alta koyarak ve ayristiriciy
yanlis konumlandirarak hata yapmistir. Dogru dikey
siralama X - Y - Q - Z olmalidir.
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Ahmet, azot dongiisiinii modellemek i¢in tamamen
kapali bir cam fanus sistemi tasarliyor. Igine steril
(icinde hi¢bir mikroskobik canli olmayan) toprak,
bir miktar su, canli bir fasulye bitkisi ve bitkinin
koklerine laboratuvar ortaminda ¢ogaltilmis sadece
azot baglayici bakteriler ekliyor. Fanusa atmosferik
oranlara uygun sekilde %78 Azot (N2), %21 Oksijen
(O2) ve bir miktar Karbondioksit (CO2) gazi
doldurarak sistemi hava almayacak sekilde
kapatiyor. Diizenek gilines 15181 alan bir yere
birakiliyor. 11k iki ay bitkinin hizla biiyiidiigii, yeni
yapraklar agtig1 gozlemleniyor (bitkinin fotosentez
ve solunum hizinin esit oldugu varsayiliyor). Ancak
iclincli ayin sonunda bitkinin yapraklar1 sararmaya,
bliylimesi durmaya basliyor ve toprak analizi
yapildiginda topraktaki nitrat tuzlarinin tamamen
tiikendigi tespit ediliyor. Ahmet'in arkadaslari bu
durumu tartigryorlar.

Ahmet'in projesindeki sonug¢lar ve 6grencilerin
degerlendirmeleri dikkate alindiginda, azot
dongiisiindeki bu basarisizhigin temel nedeni ve
hangi 6grencinin yaptig1 yorum bilimsel olarak
dogrudur?

A) Mert: 'Sistemde yildirim gibi enerji
kaynaklart olmadigi i¢in azot topraga
baglanamadi.'

B) Can: 'Sistemde organik atiklari inorganik
forma doniistiirecek ayristirici ve azot
ayristirici bakterilerin eksikligi nedeniyle
topraktaki kullanilabilir azot tiikendi.'

C) Elif: 'Cam fanustaki oksijen miktar1 azaldig
icin bitki topraktaki azotu organik maddeye
doniistiiremedi.'

D) Ayse: 'Kullanilan fasulye bitkisi fotosentez
hizint diisiirdiigi i¢in havadaki azotu
baglayamadi.'

Aciklama: Kapali sistemde steril toprak kullanilmasi
ve sadece azot baglayici bakterilerin eklenmesi,
baslangicta atmosferdeki azotun topraga
baglanmasini saglamistir. Ancak sistemde 6lii bitki
yapraklarini veya organik atiklari pargalayacak
ayristirici (saprofit) organizmalar ve fazla azotu
atmosfere verecek, organik atiklardan azotlu
bilesikler iiretecek dongiiniin diger bakterileri
(nitrifikasyon/denitrifikasyon) bulunmamaktadir. Bu
nedenle dongii tamamlanamamus, topraktaki
kullanilabilir azot bitki tarafindan tiiketilmis ve bitki
Olmeye baslamistir. Mert'in yildirim yorumu yanligtir
¢linkii azot baglayici bakteriler vardir. Ayse'nin
fotosentez yorumu yanlistir ¢iinkii bitkiler havadaki
azotu dogrudan baglayamaz. Elif'in solunum/oksijen
yorumu, asil eksikligin déngiiyii tamamlayan
mikroorganizmalar oldugunu gézden kagirir.
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Bir bilim dergisinde yayinlanan kapali bir ekosistem
arastirmasinda, ortamdaki azot ve karbon
dongtisiiniin durdugu ve bitkilerin (D canlist)
gelisiminin yavasladigi, bunu takiben otgul
boceklerin (C canlist) ve et¢il 6riimeeklerin (B
canlis1) sayilarmin hizla azaldig1 goriilmiistiir.
Ortama her giin belirli miktarda su ve giines 15181
verilmesine ragmen ekosistem ¢okmeye baslamistir.
Sekizinci sinif 6grencisi Ahmet, bu ekosistemin
enerji piramidini ¢izerek sorunu modellemek ister.
Ahmet modelinde tabana D canlisini, tstiine C
canlisini, onun da tistiine B canlisini koyar.
Piramidin en tepesine (4. basamaga) ise ayristirict
(A canlis1) bakterileri ekleyerek, ortamdaki A canlist
sayisinin yetersizligi nedeniyle piramidin en {ist
seviyesine aktarilmasi gereken %10'luk enerjinin
iletilemedigini, bu ylizden madde dongiisiiniin
tikandigini 6ne siiren bir hipotez kurar.

Ahmet'in hipotezi ve modellemesindeki hata
hangi secenekte dogru olarak aciklanmistir?

A) Hata, giinesten gelen toplam enerjinin sadece
%10'unun D canlisina ulasacagimin
varsayllmasidir; giines enerjisinin tamami D
canlis1 tarafindan kullanilir.

B) Hata, ayristiricilarin enerji piramidinin en
iist basamagina yerlestirilmesidir;
ayristiricilar her basamakta bulunmalhdir ve
enerjinin %10'u onlara degil bir iist
basamaga gecer.

C) Hata, iireticilere aktarilan mineral miktarinin
hesaplanmasidir; mineraller enerjinin tersine
azalmadan tam olarak iireticilere geger.

D) Hata, C canlisindan B canlisina enerji
akiginin yoniiniin yanlis ¢izilmesidir; otgullardan
etcillere dogru degil, etcillerden otgullara dogru
enerji akar.

Aciklama: Ahmet'in kurdugu modeldeki temel hata,
ayristiricilarn besin piramidinin veya enerji akiginin
yalnizca en iist basamaginda oldugunu sanmasidir.
Ayristiricr canlilar (mantarlar ve bazi bakteriler)
piramidin her basamagina (iiretici, otgul, etcil vb.)
etki ederek madde dongiisiinii saglarlar. %10 yasasi
besin zincirinde alt basamaktan {ist basamaga
(6rnegin iireticiden otcula) aktarilan enerjiyi ifade
eder, ayristiricilara aktarilan 6zel bir oran degildir.
Ayrica ayristiricilar enerji aktariminin zirvesi degil,
madde dongiisiiniin geri kazanim noktasidir. Diger
secenekler modeldeki gergek hatay1
yansitmamaktadir.
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Bir gol ekosistemindeki X, Y, Z ve T canlilarinin
dokularinda biriken ¢6ziinmez bir agir metalin
(kursun) miktarlari ve toplam biyokiitleleri
Ol¢iilmiis, g6l suyunun yillik pH degisimleri not
edilmistir (g6l pH" y1l boyunca 6.8 ile 7.2 arasinda
dalgalanmustir). Arastirmact su verileri kaydetmistir:
1. Y tiirtiniin dokularindaki kursun miktar1 0.02
ppm, toplam biyokiitlesi 50.000 kJ/m?'dir. 2. X
tiiriiniin dokularindaki kursun miktar1 18.5 ppm,
toplam biyokiitlesi 50 kJ/m?'dir. 3. Z tiiriiniin
dokularmdaki kursun miktar1 2.1 ppm, toplam
biyokiitlesi 5.000 kJ/m*dir. 4. T tiirliniin biyokiitlesi
sabite yakin olup, hiicre dis1 enzimleriyle tiim bu
canlilarin kalintilarini inorganik minerallere
doniistiirmektedir. Beklenmedik bir sekilde, gole
sonradan bulasan ve sadece Z tiiriine etki eden
spesifik bir mantar hastaligi hizla yayilmaya
baglamustir.

Arastirmacinin defterindeki verilere ve ekosistem
dinamiklerine gore, asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi biyolojik acidan dogrudur?

A) Z tiirii ortamdan tamamen silinirse, X tiirii
dogrudan Y tiirii ile beslenmeye baglayarak
enerji akisini devam ettirir.

B) Ortama karisan hastalik Z tiiriinii hizla
yok ederse, kisa vadede Y'nin biyokiitlesi
artarken T'nin parcalayacagi organik atik
miktar1 anlik bir tepe noktasi yapar.

C) Biyokiitlesi en diisiik olan X canlisi, giines
enerjisini kimyasal bag enerjisine ¢evirmede en
yliksek verime sahip olan ototrof (iiretici)
organizmadir.

D) T canlis1 fotosentez hizinin azalmasindan
dogrudan etkilenmez ¢iinkii sadece Y tiiriiniin
olusturdugu organik atiklarla beslenir.



Aciklama: Soruda verilen agir metal birikimi ve
biyokiitle verilerinden canlinin besin piramidindeki
yeri (trofik diizeyi) sentezlenmelidir. Biyolojik
birikim (kursun miktari) iireticiden son tiiketiciye
dogru artarken, biyokiitle azalir. Bu kurala gore;
kursun miktar1 en az ve biyokiitlesi en fazla olan Y
iiretici (bitki/alg), Z birincil tiiketici (otgul), X ise
biyokiitlesi en diisiik ve zehir miktar1 en yiiksek olan
ikincil tiiketici (et¢il) konumundadir. T ise hiicre digt
sindirim yapan bir ayrigtiricidir. Z tiirli hastaliktan
Oliip yok olursa, onunla beslenen X besinsiz kalir
(Y'yi yiyemez ciinki etcildir, A secenegi bu yiizden
yanlistir). Y tiirlinii yiyen Z kalmadig1 i¢in Y'nin
biyokiitlesi kisa vadede artar. Olen ¢ok sayidaki Z
bireyi ayristiricilara (T) biiytik bir organik atik
kaynag olusturacagindan, T'nin etkinligi gegici bir
stireligine pik yapar. D segenegi ayristiricilarin
sadece bir basamaktaki atiklar1 ayristirdigini iddia
ettigi i¢in, C secenegi ise X'i liretici zannettigi igin
hatalidir. Dogru analiz B segenegidir.
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Ekosistemlerde enerji akisi tek yonliidiir, glinesten
bagslar ve iireticilerden tiiketicilere dogru her
basamakta yaklasik %10 oraninda aktarilarak (%901
1s1 ve metabolik faaliyetlerle kaybedilerek) ilerler.
Madde dongiisii ise ayristiricilar sayesinde
(inorganik maddelerin {iireticilere donmesiyle) kapali
bir sistemde siirekli devam edebilir.

Bir arastirmaci, laboratuvarinda kapah bir
biyosfer tasarlayarak kendi kendine yetebilen bir
ekosistem kurmak istiyor. Fanusa sabit sicaklik
(25°C) ve giinde 12 saat 151k saghyor. Sisteme
baslangicta 10.000 kJ net enerji iiretebilen
bitkiler (iiretici), sadece bu bitkilerle beslenen
tirtillar (1. tiiketici), tirtillarla beslenen
kertenkeleler (2. tiiketici) ve yeterli miktarda
ayristirict mantar ekliyor. Kurulan bu sistemde,
bir kertenkelenin hayatta kalabilmesi i¢in
ekosistemden almasi gereken asgari enerjinin 250
kJ oldugu biliniyor.

Birkag hafta sonra kertenkelelerin tamaminin
oldiugu, tirt1l ve bitki popiilasyonlarinin ise belirli bir
dengede yasamaya devam ettigi, ayristiricilarin da
cogaldig1 gozlemleniyor.

Arastirmacinin asistant, kertenkelelerin 6liimiiyle
ilgili sistemin ¢okiis nedenlerini arastirmak i¢in
asagidaki tespitleri raporluyor:

L. Bitkilerin sagladig1 baslangi¢ enerjisinin besin
zinciri kurali geregi kertenkelelerin
bulundugu trofik diizeye aktarilabilen
miktarmin 100 kJ'de kalmasi,
kertenkelelerin asgari enerji ihtiyacini (250
kJ) kargilamamustir.

II. Ayristirict mantarlarin, 6len tirtillardaki
organik atiklari pargalayarak acgiga ¢ikardigi
enerjiyi sistemdeki bitkilere geri aktarma
hizinin yavas olmasi kertenkelelerin a¢
kalmasina neden olmustur.

III. Ortam sicakliginin (25°C) sabit tutulmasi
tirtillarin yasamsal faaliyetlerini
hizlandirmis ve sistemdeki biyokiitle
enerjisinin biiyiik kismini 1s1 olarak
kaybetmelerine yol agtigindan kertenkeleye
ulasmas1 gereken 1.000 kJ'liikk potansiyel
enerji azalmstir.

Buna gore, asistamin raporundaki tespitlerden
hangileri ekolojideki enerji ve madde akis1
kurallarimma uygun, bilimsel olarak dogru bir
aciklamadir?

A)Ivelll



B) II ve 111
C) Yalmz I
D) L, II ve I1I

Aciklama: . ifade dogrudur: Ekosistemlerde her
basamakta enerjinin ancak yaklasik %10'u bir tist
basamaga gecer. 10.000 kJ (Bitki) -> 1.000 kJ (Trtil)
-> 100 kJ (Kertenkele). Kertenkelenin yasayabilmesi
i¢in 250 kJ gerektiginden, elde edilen 100 kJ yetersiz
kalmistir. II. ifade yanlistir: Ayristiricilar maddeyi
(inorganik mineralleri) geri doniistiiriir, ancak
enerjiyi geri doniistiirlip bitkilere aktaramazlar; enerji
akis1 tek yonlidiir. II1. ifade yanlistir: Kertenkeleye
ulasmasi beklenen potansiyel enerji zaten 1.000 kJ
degil, kural geregi en fazla 100 kJ'diir. Ayrica
sicakligin sabit olmasi gibi ortam degigkenleri kasten
kafa karistirict olarak (gtiriiltit) verilmistir; 1000 kJ
kertenkeleye degil tirtila gegen enerjidir.
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Bir orman ekosisteminde giineslenme siiresi,
sicaklik ve yagis degerleri uzun yillar ortalamasinda
seyretmektedir. Ancak ekosisteme disaridan giren ve
sadece tek bir ot¢ul bocek tiirtinii (1. dereceden
tiiketici) enfekte eden spesifik bir viriis, bu
bdceklerin sayisinda ani ve kiitlesel bir azalmaya
neden olmustur. Aragtirmacilar takip eden 6 ay
boyunca su verileri kaydetmistir: 1- Sadece bu
boceklerle beslenen kiigiik kus tiirlerinin sayisinda
belirli bir siire sonra belirgin bir azalma. 2-
Thketilen bitki tiiriiniin toplam biyokiitlesinde
belirgin bir artis. 3- Topraktaki ayristirict
organizmalarin sayisinda ilk haftalarda ani bir artis,
takip eden aylarda ise salgin dncesine kiyasla genel
bir diisiis.

Bir 6grencinin bu verilerle ilgili yaptig1 asagidaki
cikarimlardan hangileri ekolojik kurallara uygun
ve dogru bir degerlendirmedir? (I. Bocekgil
kuslarin popiilasyonundaki yavaslamanin nedeni,
viriisiin besin zinciri boyunca aktarilarak iist
basamaklarda biyolojik birikime ugramasi ve
zehir etkisinin artmasidir. II. Uretici
biyokiitlesindeki artis, bitkiler iizerindeki tiiketici
baskisinin kalkmasiyla ilgilidir; ancak
ayristiricilarin sonradan genel bir diisiise
gecmesi, uzun vadede bitkilerin ihtiya¢c duydugu
inorganik maddelerin topraktaki dongiisiinii
yavaslatabilir. ITI. Ayristiricilarin salgin
baslangicinda gosterdigi ani popiilasyon
sicramasi, kiitlesel 6liimler sonucu olusan yogun
organik atiklarin ayristiricilara bir anda yiiksek
miktarda besin saglamasiyla aciklanir.)

A) L 1T ve IlI
B)Ivell

C) II ve 111
D) Yalniz II

Aciklama: Soruda verilen giiriiltii (iklim verilerinin
normal olmasi), degisimin yalnizca biyolojik
oldugunu gosterir. 1. dnciil hatali bir ¢ikarimdir;
bocekgil kuslarin azalmasi zehirli maddelerde
goriilen biyolojik birikim ile degil, besin zincirinde
alt basamagin ¢okmesi sonucu yasanan enerji kitlig
(aglik) ile ilgilidir. II. 6nciil dogrudur; otgullarin
azalmasi {ireticileri artirir, fakat uzun vadede genel
yasam miktarinin (6zellikle hayvan kiitlesinin)
azalmasi ayristiricilar azaltir, bu da topraktaki
inorganik madde dongiisiinii kisitlar. II1. 6nciil
dogrudur; ayristiricilarin ilk evredeki ani artisi, 6len
otcullarin sagladig1 anlik devasa organik besin
kaynag1 sayesindedir.
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Bir biyoloji aragtirmacisi, disaridan tamamen izole
edilmis seffaf bir fanus i¢inde yalnizca fasulye
bitkileri (lireticiler) ve bu bitkilerle beslenen yaprak
bitlerinden (birincil tiiketiciler) olusan kapali bir
ekosistem tasarlamistir. Sistem disaridan sadece
giines enerjisi almaktadir ve icerideki su miktart ile
25 derece sicaklik sabit tutulmustur. 11k ii¢ ay
boyunca popiilasyonlar dengeli gériinse de dordiincii
aydan itibaren zemin {izerinde dokiilen kuru
yapraklarin ve bocek diskilariin asir1 miktarda
biriktigi, bitkilerin ise ortamda yeterli 151k ve su
olmasina ragmen biiylimeyi durdurarak sararmaya
basladig1 gozlemlenmistir.

Arastirmaci, bitkilerin biiyiimesini tekrar
hizlandirmak icin ekosisteme boceklerle beslenen
avecl tiirler (ikincil tiiketiciler) eklemeye karar
vermistir. Arastirmacinin bu ¢6ziim onerisi ve
sistemdeki temel ekolojik sorun ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Bu ¢oziim hatalidir; aver tiirlerin eklenmesi
ekosistemdeki enerji akisini tersine ¢evirecegi
i¢cin besin zincirinin en altindaki tireticiler
tamamen yok olacaktir.

B) Bu ¢oziim hatahdir; sistemde organik
atiklar1 inorganik maddelere cevirecek
ayristiricilarin eksikligi topragin mineral
bakimindan fakirlesmesine neden olmustur.
C) Bu ¢6ziim dogrudur; besin piramidine yeni
bir basamak eklenmesi, biriken kuru yaprak ve
atiklarin daha hizli ¢lirtimesini saglayarak madde
dongiisiinii baglatir.

D) Bu ¢6ziim dogrudur; sisteme eklenen ikincil
tilkketiciler bocek sayisini azaltacak ve boylece
iireticilerin fotosentez i¢in ihtiya¢ duydugu su
miktar1 artacaktir.

Aciklama: Kapali bir ekosistemde siirdiiriilebilirlik
hem kesintisiz bir enerji akisina hem de kapali bir
madde dongiisiine baglidir. Verilen senaryoda
sistemde tireticiler ve tiiketiciler bulunurken
ayristirict (¢lirtikciil) canlilar eksiktir. Kuru
yapraklarin ve digkilarin birikmesi, organik atiklarin
parcalanip bitkilerin ihtiya¢ duydugu inorganik
mineraller halinde topraga geri donemedigini
gosterir. Bu durum besin zincirindeki madde
dongiisiiniin kirildigini kanitlar. Avel boceklerin
(ikincil tiiketicilerin) sisteme eklenmesi organik
atiklar1 pargalayamayacagi i¢in mineral eksikligi
sorununu ¢0zmez.
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Bir ekolog, yapay bir kapali ekosistem (biyosfer)
tasarlarken bir enerji piramidi kuruyor. ik
tasariminda su tiirleri kullaniyor: Uretici olarak A
bitkisi, birincil tiiketici olarak B bocegi, ikincil
tiikketici olarak C kusu ve tiim basamaklardaki
organik atiklar1 inorganik maddelere ¢eviren D
bakteri tiiri. Ekolog, sisteme giinliik 10.000 Joule
151k enerjisi veriyor ve A bitkisinin bu enerjinin
%100'inl kimyasal enerjiye ¢evirdigini (fotosentez
veriminin %100 oldugunu) varsayarak, C kusunun
bu sistemden giinliik 100 Joule enerji alacagini
hesapliyor. Ayrica, B boceginin ortamdaki zehirli bir
maddeyi hizla viicudunda biriktirdigini ve C
kusunda zehir birikiminin B béceginden daha az
olacagini 6ngodriiyor. Son olarak, ortama D tiiriinden
bir viriistin girip D bakterilerini tamamen yok
etmesinin sadece atik miktarini artiracagini, A
bitkisinin gelisimini etkilemeyecegini disiiniiyor.
Buna gore ekologun tasarimi ve varsayimlarindaki
hatalarla ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Ekolog, enerji aktarim hesaplamasinda
yanilmamistir; %10 kuralina gore 10.000
Joule alan sistemde C kusuna 100 Joule
ulasir.

B) Ekolog, ayristiricilarin (D bakterisi) yok
olmasinin etkisini eksik degerlendirmistir;
inorganik madde donglisii duracagi i¢in A bitkisi
besin iiretemez hale gelir.

C) Ekolog, A bitkisinin 151k enerjisini kimyasal
enerjiye ¢evirme verimini hatali varsaymustir;
iireticiler 151k enerjisinin sadece kiigiik bir
kismini baglayabilir.

D) Ekolog, biyolojik birikim (zehir birikimi)
kuralini ters yorumlamistir; piramitte yukari
¢ikildikca dokularda biriken zehir miktar: artar.



Aciklama: Ekologun enerji aktarimi hesab, bitkinin
151k enerjisini %100 verimle doniistiirdiigii gibi hatall
bir varsayima dayanmasina ragmen matematiksel
olarak da yanlistir. Gergekte 15181n tamami kimyasal
enerjiye doniistiiriilemez. Ancak eger 10.000 Joule
enerji tamamen A bitkisine baglansaydi (veya
sistemdeki A bitkisi 10.000 Joule enerji
barmdirsaydi), %10 kuralina gére B bocegine 1.000
J, C kusuna 100 J gegerdi. Fakat soruda '10.000 Joule
151k enerjisi veriliyor ve bunun %100'ini ¢evirdigi
varsayiliyor' denilmistir. Bu hatali varsayimla bile
10.000 J -> 1.000 J -> 100 J hesab1 %10 kuralina
uygundur. Ancak asil hata, 151k enerjisinin dogrudan
ilk basamak enerjisi olarak %100 kabul edilmesidir.
Seceneklerde ekologun hatali varsayimlari
degerlendirilmistir. A seceneginde hesaplamada
yanilmadig1 sdyleniyor, evet %10 kural1 hesab1
dogrudur, A segenegindeki ifade yanhstir ¢linkii
soruda ekologun varsayimlarindaki hatalar tizerinden
hangisinin yanlis oldugu sorulmustur. Aslinda 10.000
J 151k alan bir ekosistemde bitki bunun ¢ok azin
baglar, dolayisiyla kuslara 100 J ulasamaz.
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Kapali sistemlerde madde dongiilerinin
stirdiirtilebilirligi

Bir grup arastirmaci, disaridan sadece 151k alan
kapal1 bir cam fanus i¢inde yapay bir ekosistem
kurmustur. Fanusa nemli toprak, yesil bitkiler, otgul
bocekler ve su eklenmistir. 11k birkag hafta fanus
yiizeyinde diizenli terleme ve yogusma gozlenmis,
bdceklerin bitkilerle beslendigi gortilmiistiir. Ancak
3. ayin sonunda bocekler 6lmiis ve bitkilerin
gelisimi durarak yapraklari sararmistir. Yapilan
Olclimlerde su veriler elde edilmistir:

* Topraktaki ¢lirlimiis yaprak ve organik disk
miktart stirekli artmistir.

» Topraktaki bitkilerin kullanabilecegi azot
tuzlan titkenmistir.

* Fanus i¢indeki havanin oksijen orani
baslangica gore yiiksek, karbondioksit orani
ise kritik seviyede diistiktir.

Arastirmacilardan biri bu durumu su sekilde
yorumlamistir: 'Sistemin ¢okmesinin temel nedent,
bdceklerin dlmesiyle havaya verilen karbondioksidin
azalmasi ve bitkilerin fotosentez yapamamasidir.'

Bu aragtirmacinin yorumu ve fanustaki veriler
birlikte degerlendirildiginde asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

A) Fanusta yalnizca azot baglayan bakteriler
eksiktir; karbondioksit miktarinin diismesi
organik atiklarin asir1 artmasindan kaynaklandig:
icin arastirmaci karbon dongiisiinii yanlis analiz
etmistir.

B) Su dongiisii ¢ok hizli gerceklesip terleme-
yogusma dengesi bitkileri strese soktugu i¢in
ekosistem ¢okmiistiir; dolayisiyla karbon veya
azot eksikligi temel sebep degildir.

C) Arastirmacinin yorumu tamamen dogrudur;
bocekler karbon dongiisiiniin tek iireticisi oldugu
icin yokluklarinda bitkilerin azotu kullanmasi
imkansiz hale gelmistir.

D) Arastirmacinin yorumu eksiktir; asil sorun
topraktaki ayristirici organizmalarin
yetersizligi nedeniyle organik atiklarin
parcalanamamasi, bu sebeple de karbon ve
azot dongiilerinin aym anda kilitlenmesidir.



Aciklama: Sistemde organik atik miktarinin artip
kullanilabilir azotun tiikenmesi ve karbondioksitin
diismesi, ayristirict canlilarin gorevini yapmadigin
gosterir. Ayristiricilar ¢aligsaydi, organik atiklari
parcalayarak topraga azot tuzlari, havaya ise
karbondioksit (solunum ile) verirlerdi.
Aragtirmacinin karbondioksit azalmasini sadece
boceklerin 6liimiine baglamasi kusurlu bir
yaklagimdir ¢ilinkii boceklerden kalan organik
atiklardaki karbon da topraga hapsolmustur.
Ayristiricilarin eksikligi hem azot hem karbon
dongiisiinii durdurmus ve sistemin ¢okmesine neden
olmustur. Sadece su dongiisiine veya sadece azot
baglayici bakterilere odaklanan ¢ikarimlar verilerdeki
tabloyu tam olarak ac¢iklamaz.
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Bir arastirmaci, endiistriyel atiklarla kirlenmis kapali
bir tath su ekosisteminde yasayan ve aralarinda tek
yonlii bir besin zinciri bulunan K, L, M ve N canli
tiirlerinden 6rnekler almistir. Analizlerde
dokulardaki ortalama agir metal birikimi oranlar1 K
icin 10 ppm, L i¢in 0.2 ppm, M i¢in 140 ppm ve N
i¢in 2 ppm Ol¢iilmiistiir. Suyun ortalama pH degeri
6.5 olup sicaklik yil boyu 15 santigrat derecedir. Bir
ogrenci olan Mert, bu verileri inceleyerek besin
zincirini 'M > K -> N -> L' seklinde modellemis ve
'Sistemdeki toplam biyokiitlesi en fazla olan ve
giines enerjisini ilk kullanan canli M tiirtidir'
cikarimini yapmustir.

Buna gore Mert'in ekoloji piramitleri ile ilgili
kurdugu modellemedeki temel hata
asagidakilerden hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Biyolojik birikimin besin piramidinde
yukariya dogru cikildik¢a azaldigini
diisiinerek iiretici ve son tiiketici konumlarini
tamamen ters yerlestirmesi.

B) Canlilarin viicut biiyiikliigi ile dokularindaki
zehir miktarinin her zaman dogru orantili olarak
artacagini varsaymast.

C) Goliin fiziksel sartlarinin (pH ve sicaklik)
besin zincirindeki toplam enerji aktarim verimini
degistirebilecegini diisiinmesi.

D) Aktarilan enerji miktarinin en az oldugu canlh
grubunun piramidin tabaninda yer almasi
gerektigini goz ardi etmesi.

Ac¢iklama: Besin piramitlerinde tabandan tavana
dogru gidildikge (lireticiden son tiiketiciye)
dokularda biriken zehirli madde (biyolojik birikim)
miktar1 artarken toplam biyokiitle ve aktarilan enerji
azalir. Dogru siralama zehir miktarina gére L (0.2) ->
N (2) -> K (10) -> M (140) olmalidir. Mert'in en ¢ok
zehir igceren M'yi zincirin basina koyup ona
'biyokiitlesi en fazladir' demesi, zehir miktarinin iist
basamaklara gidildikg¢e azaldigin1 zannederek besin
piramidini ters yonlii kurdugunu gosterir. Sicaklik ve
pH ise analiz edilmesi gerekmeyen dikkat dagitic
verilerdir.



48. (5 Puan) Aciklama: Ogrenci %10 kuralini dogru hesaplamistir
(K:1000 J > L:100 J -> M:10 J), ancak piramitte

yukariya dogru cikildikca enerjinin 'biriktigi' gibi cok
yaygin ve tehlikeli bir kavram yanilgisina dusmustur.
Enerji birikmez, aksine her basamakta kullanilarak ve

Ekosistemlerde enerji akisi, ureticilerin gunesten
aldigi enerjiyi organik maddelere donusturmesiyle
baslar. Besin zincirindeki her aktarimda enerjinin

buyuk bir kismi metabolik faaliyetler ve isi kaybi
nedeniyle sistemden ayrilir. Bu durum, piramidin en
ustundeki canliya ulasan enerjinin neden cok az
oldugunu aciklar.

Bir arastirmaci, izole bir ekosistemdeki K, L, M
ve N canlilarinin ozelliklerini inceleyerek su
notlari almistir: N canlisi hucresel solunum icin
gerekli olan enerjiyi K, L ve M canlilarinin
atiklarini parcalayarak saglar. K canlisi
cevresindeki inorganik maddeleri kullanarak
organik madde sentezlerken ortamdaki
karbondioksit miktarini azaltir. L canlisi sadece
K ile, M canlisi ise sadece L ile beslenir.
Arastirmaci canlilarin ortalama yasam surelerini
de K: 3 ay, L: 1 yil, M: 5 yil, N: 15 gun olarak
kaydetmistir. Bir ogrenci bu ekosistemdeki enerji
akisini modelleyerek su hipotezi kurmustur: 'M
canlisinin dokularinda 10 Joule degerinde enerji
depolayabilmesi icin K canlisinin 1000 Joule
gucunde enerjiyi kimyasal bag enerjisine
cevirmesi zorunludur. Ayrica, besin piramidinde
asagidan yukariya dogru cikildikca enerji
depolanarak biriktiginden, N canlisi en cok
enerjiyi en ust basamaktaki M canlisinin
kalintilarini parcaladiginda elde edecektir.' Bu
ogrencinin kurdugu hipotezdeki hatalarin tespit
edildigi en dogru aciklama asagidakilerden
hangisidir?

A) Ekosistemdeki canlilarin yasam sureleri
yukari cikildikca arttigi icin piramidin yonu ters
doner, bu yuzden sistemdeki asil enerji kaybi N
canlisinin parcalama islemini cok kisa surede
yapmasidir.

B) Enerjinin piramitte yukari cikildikca azalmasi
ve biyokutlenin kuculmesi dogrudur, fakat M
canlisi enerjiyi N canlisina sadece isisal formda
aktarabildigi icin dogrudan bir enerji
birikiminden soz edilemez.

C) Besin piramidinde yukari cikildikca enerji
birikmez, her basamakta isi ve metabolik
faaliyetler nedeniyle azalarak aktarilir; bu
nedenle N canlisina en fazla enerjiyi ureten
basamak K canlisinin kalintilaridir.

D) N canlisinin sistemdeki tum basamaklarin
kalintilarini parcaladigi cikarimi hatalidir; ayrica
K canlisinin 1000 Joule degil, 100 Joule enerji
uretmesi M canlisi icin yeterli olacaktir.

isi olarak cevreye yayilarak azalir. Ayrica
ayristiricilar (N canlisi) her basamaktaki atiklari
degerlendirir, fakat uretici basamagi (K) toplam
enerjinin en yogun oldugu basamak oldugundan
ayristiricilara en yuksek enerji potansiyelini sunan
seviyedir. Metindeki yasam suresi verileri sadece
kafa karistirmak amaciyla eklenmis, enerji akisini
dogrudan etkilemeyen celdirici bir detaydir.
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Bilim insanlari, kirlenmis ekosistemlerde canli
tiirlerinin enerji ve madde aktarimlarini analiz
ederken, gevresel toksinlerin besin zincirindeki
ilerleyisini incelemektedir. Bu analizler, hangi tiiriin
ckolojik piramidin hangi basamaginda yer aldigini
saptamak i¢in dnemlidir.

Bir ekoloji aragtirmacisi, endiistriyel atiklarla
kirlenmis kapal1 bir gol ekosisteminde yasayan K, L,
M ve N tiirlerinin popiilasyonlarini incelemistir.
Yapilan 6l¢timlerde bu tiirlerin toplam biyokiitleleri,
dokularmdaki agir metal (zehir) birikim oranlar1 ve
ortalama yasam siireleri tabloya kaydedilmistir:

Biyolojik Ortalama
.. Toplam T, .
Tiir Biyokiitle (kg) Birikim | Yasam Siiresi
y (ppm) (Ay)
K 15 180,0 48
L 15.000 0,05 6
M 1.500 0,8 12
N 150 14,0 24

Bir 6grenci, tablodaki verilere dayanarak su ¢ikarimi
yapmustir: 'Agir metaller suya dogrudan karistigi icin
zehiri ilk ve en yogun sekilde alan canlilar
iireticilerdir. Buna gore ekosistemdeki enerji akis
yonii K — N — M — L seklinde olmalidir.'

Bu 6grencinin olusturdugu besin zinciri modeli ve
gerekeesi ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi bilimsel olarak kesinlikle dogrudur?

A) Ogrencinin olusturdugu zincir dogrudur;
ekosistemlerde enerjinin ilk girdigi iiretici
basamagi, zehirli maddelere dogrudan maruz
kaldigindan biyolojik birikimi en yiiksek olan
gruptur.

B) Ogrenci modeli yanlis kursa da biyokiitle
kuralint dogru kullanmistir; ¢linkii enerji akist
her zaman biyokiitlesi en az olandan en fazla
olana dogru aktarilir.

C) Ogrenci biyolojik birikim mekanizmasim
ters yorumlamstir; zehirli madde miktari iist
basamaklara dogru arttig1 ve enerjinin cogu
151 olarak kaybedildigi i¢cin zincir L - M — N
— K olmahdir.

D) Ogrencinin enerji akis yonii varsayimi
hatalidir; ortalama yagam siiresi en kisa olan
canli (L) enerji piramidinin en istiinde yer
almalidir.

Aciklama: Besin zincirinde tireticilerden tiiketicilere
dogru gidildikce her basamakta enerjinin biiyiik bir
kismi harcanir ve toplam biyokiitle genellikle %10
kuralina uygun olarak azalir. Ayn1 zamanda, viicuttan
atilamayan zehirli maddelerin (biyolojik birikim)
orant Ust trofik diizeylerdeki canlilarin dokularinda
katlanarak artar. Tabloda en yiiksek biyokiitleye ve
en diisiik birikime sahip L tiirii direticidir; en diisiik
biyokiitleye ve en yiiksek birikime sahip K tiirii ise
son tiiketicidir (L — M — N — K). Ogrencinin
'zehiri ilk alanin birikimi en ytiksektir' seklindeki
mantig1 biyolojik birikim kurallarina terstir. Ortalama
yasam siiresi ise trofik diizeyi belirlemek igin
dogrudan kullanilabilecek gegerli bir kural degildir,
bu bir ¢eldirici veridir.



50. (5 Puan)

Bilim insanlari, tarimsal ilaglarin karistig1 bir gol
ekosisteminde kirliligin canlilar tizerindeki etkisini
modellemek i¢in ¢esitli tiirlerden 6rnekler
toplamistir. Enerji akisi ve biyolojik birikim
prensipleri, ekosistemin hangi basamaklarinin risk
altinda oldugunu saptamada temel alinir.

Bir gol ekosistemindeki P, R, S ve T tiirlerinin

besin zincirindeki yerlerini belirlemek icin
asagidaki tablo olusturulmustur:

Bir Ust Dokularda
. . . Ortalama
Canh Basamaga Biriken Viicut

Tiiri Aktarllan |Toksik Madde Agirh (kg)
Enerji (J) (ppm) siist e

P Bilinmiyor 45.00 5.2

R 10.000 Bilinmiyor 0.8

S 100.000 0.02 0.1

T Bilinmiyor 4.50 1.5

Bir arastirmaci, bu verileri inceleyerek su yorumu
yapmustir: 'P canlisimin dokularindaki zehir miktar
en yliksek oldugu icin besin piramidinin en
ustiindedir. Aynt zamanda P'nin ortalama viicut
agwrligr S'den fazladir; bu da P tiiriiniin toplam
biyokiitlesinin S tiiriiniin toplam biyokiitlesinden
kesinlikle daha biiyiik oldugunu kanitlar.’

Arastirmacinin bu ¢ikarimi ve tablodaki veriler
dikkate ahndiginda asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Cikarim biitiiniiyle dogrudur; viicut agirlig
ve toksik birikimi en fazla olan canli grubunun
ekosistemdeki toplam biyokiitlesi de her zaman
en iist seviyededir.

B) Cikarim yanlistir; S canlisi en fazla enerjiyi
aktardig1 i¢in besin zincirinin son tiiketicisidir ve
viicut agirhigima bakilmaksizin biyokiitlesi en
azdir.

C) P'nin piramidin en iistiinde yer aldig:
tespiti dogru, ancak bu canlinin toplam
biyokiitlesinin S'den fazla oldugu iddiasi
enerji akis1 kurallarma aykiridir.

D) T canlis1t R'den degil S'den dogrudan
beslendigi i¢in arastirmact besin zinciri
siralamasini yanlis kurmus, dolayistyla biyokiitle
tahmininde yanilmustir.

Aciklama: Tablodaki veriler incelendiginde S
canlisindan aktarilan enerji (100.000 J) ve toksik
madde birikimi (0.02 ppm) dikkate alindiginda, S'nin
iiretici oldugu anlasilir. Besin zinciri S - R —- T —
P seklinde ilerler (%10 kurali ve artan toksik
birikim). P canlis1 45.00 ppm ile zincirin en {ist (son
tiiketici) basamagindadir. Ancak ekolojik piramit
kurallarina gore bir list basamaga gegildikce aktarilan
enerji azalirken toplam biyokiitle de azalir. Uretici
olan S tiiriiniin bireylerinin viicut agirlig1 kiigtik (0.1
kg) olsa da, toplam biyokiitlesi piramitteki diger tiim
canli gruplarindan (dolayisiyla P'den) ¢ok daha
fazladir. Arastirmaci ortalama viicut agirligi
(celdirici/giirtiltii veri) ile toplam biyokiitleyi
birbirine karistirarak hatali bir degerlendirme
yapmigtir.



