1.018/7.30J Ekoloji 1: Yerytzu Sistemi
Sorular 1, 2009 Guz
Baslama: Ders #2 Bitig: Ders #6 dersin basi
Cevaplarinizi lutfen basili olarak Ders Asistanlarina iletiniz.

Tek tek ya da en fazla Gg kisilik gruplar halinde ¢alisabilirsiniz.
1. (11 puan)

a. Asagida bir dizi elektron alicisi ve vericisi gifti verilmigtir. Tablo 1’i kullanarak bu diziyi en
¢cok enerji verenden en az enerji verene dogru siralayiniz. Butln reaksiyonlar i¢cin pH'nin 7

oldugunu varsayiniz.
H/Fe*® H,S/O, CH;OH/NOy H,/O,
Fe*’/0, NO, /Fe" H,S/NO3

1. H,/O, (0,414 + 0,816 = 1,23 V)

2. H/Fe™ (0,414 + 0,771 = 1,185 V)

3. H,S/0, (0,243 + 0,816 = 1,059 V)

4. H,S/NO3 (0,243 + 0,421 = 0,664 V) ya da (0,243 + 0,36 = 0,603 V) ya da (0,243 +
0,75 = 0,993 V)

5. CH;OH/NO5 (0,18 + 0,421 = 0,601 V) ya da (0,18 + 0,36 = 0,54 V) ya da (0,18 +
0,75=0,93 V)

6. NO,/Fe™(-0,421 + 0,771 =0,35 V)
7. Fe/0, (-0,771 + 0,816 = 0,045 V)

Not: “Enerji vermek” zayif bir ifade tarzi oldu. Gergekte aradiimiz sey “en yuksek potasiyel”
ve “en dusuk potansiyel” idi. Bu nedenle Go’lar kullanilarak siralanmis reaksiyonlar da dogru

cevap olarak kabul edilir.

b. Bir maddenin farkli organizmalar i¢in nasil hem bir elektron vericisi, hem de bir elektron

alicisi olabilecegini a¢klayiniz. Bu hangi kogullar altinda gerceklesir? Bir 6rnek veriniz.

Ara redoks durumda olan bazi bilesikler farkli cevresel kosullara ve mevcut
mikroorganizmalara bagli olarak, hem bir elektron vericisi, hem de alicisi olarak islev
gorebilir. Bunun nedeni termodinamigin elektron alici ve verici turlerinden olusan redoks
ciftine bagimli olmasidir. Hem bir elektron vericisi, hem de alicisi olabilecek bilesiklere érnek

olarak nitrit (NO?.) verilebilir. Bazi nitrifiye edici bakteriler nitriti nitrata yiikseltgeyerek enerii



elde ederler (nitritin yukseltgenmesini oksijenin indirgenmesi ile yani oksijenli solunum ile

baglantilandirarak).
NO, + H,0 > NO3 + 2H" + 2e°

Ote yandan, son elektron alicisi olarak islev goren oksijen olmadiginda, bazi denitrifiye edici
bakteriler nitriti amonyaga indirgeyebilirler (son elektron alicisi olarak nitriti, elektron vericisi

olarak da glikozu ya da diger bilesikleri kullanarak).
NO, + 8H" + 6e" = NH, + 2H,0

Standart indirgenme Potansiyeli tablosundaki hem elektron vericisi, hem de alicisi olarak

islev gérebilen diger maddeler Fe*? ve S'dir:
Fe” > Fe® + ¢

Fe” + 2e > Fe

S + 4H,0 > SO, + 8H" + 6¢

S+ 2H" +2e > H,S

c. NADH + H* + fumarat - suksinat + NAD"

Tablo 1’i kullanarak yukaridaki reaksiyonun delta Ey’In1 ve hesaplayiniz. Delta Gy’ nedir? Bu
reaksiyon enerji Uretir mi, tiketir mi? Bu size solunum reaksiyonlarindan biri gibi gézukuyor
mu? Neden?

NADH - NAD™ + H'+ 2¢’

Fumarat + 2H'+ 2e” = Suksinat

Eo'=0,320+ 0,031 =0,351V

Go' = -2 * 23 kcal V! mol* * 0,351 V = -16,146 kcal mol™
Go’ = -2*96,5 kcal V* mol™* * 0,351 V = -67,743 kJ mol™

Bu reaksiyon egzotermiktir (enerji Uretir). Bir solunum reaksiyonu gibi gérinmektedir ¢unku

enerji Uretir. Gergekte bu reaksiyon E.coli’nin elektron tagima zincirinde yer almaktadir.
2. (11 puan)

a. Des Marias’in makalesinde kuresel fotosentez Uretimi i¢in bir tahmin verilmistir. Bu sayiyi
ve Remmert'in makalesindeki fotosentez formulinu kullanarak fotosentezle tuketilen yillik su

ve CO; ve de Uretilen O, miktarini kg olarak hesaplayiniz.
Kiresel fotosentez {retimi — 9000 x 10" mol C yiI**

Fotosentezin formulii — 6 CO, + 12 H,0 + Isik > C¢H.,06 + 6 O, + 6 H,O



Su = 9000 x 10** mol H,O yiI'* * 0,018 kg mol™ = 162 x 10" kg H,O yiI* (net)

Su = 18000 x 10*? mol H,O yil™ * 0,018 kg mol™* = 324 x 10" kg H,O yiI* (toplam)
CO, = 9000 x 10" mol CO, yil* * 0,044 kg mol™ = 396 x 10* kg CO, yil™*

O, = 9000 x 10" mol O, yi'* * 0,032 kg mol™* = 288 x 10"* kg O, yil™*

b. Diinya atmosferinin toplam kiitlesi yaklagik olarak 5 x 10'® kg'dir ve bunun %78’ini Azot,
%271’ini Oksijen ve %7’ini Argon olusturur. Dinya’nin atmosferi bundan 4 milyar yil 6nce ne
kadar farkliydi? Dinya’nin ilkin atmosferi hakkinda farkli gorisler bulundugundan cevabinizi

hangi kaynaktan yararlanarak verdiginizi belirtiniz.
1. Oksijenden yoksundu — Des Marais 2005, Kump 2008

2. Metan, amonyak, hidrojen ve sudan olusan hidrojence zengin indirgeyici bir ortamdi
— Chyba 2005’e gore Miller ve Urey 1953; Chyba 2005’e goére Tian vd. 2005

3. CO, bakimindan zengindi — Chyba 2005’e gére Walker 1977

4. Cekirdek olusumundan énce CH, ve NHs, sonra ise CO, vardi — Chyba 2005’e goére
Holland 1962

5. CO; bakimindan zengindi, %30 oraninda H, vardi - Chyba 2005’e gore Tian vd.
2005

c. Buglnku atmosferde bulunan miktardaki O,’nin birikmesi icin ne kadar yil gegmesi
gerektigini hesaplayiniz. llkin atmosferin O, icermedigini, fotosentezin bugiinkii oraninda
birden basladigini, fotosentezin zaman igerisinde sabit kaldigini ve solunumun ihmal

edilebilir oldugunu varsayiniz. Sonucunuz anlaml mi? Degilse nedenini agiklayiniz.
5x 10" kg * 0,21 = 1,05 x 10*® kg O,
1,05 x 1018 kg O, / 288 x 1012 kg O, yiI'* = 3645,8 yIl

Bu cevap hesaplamada kullanilan varsayimdan o6turt anlamli degildir. Fotosentezin bugunku
oranina gelmesi milyarlarca yil almistir. Bu sUrecte karmasik, oksijenli solunum yapan
canllar tiremis ve fotosentezle Uretilen O,'nin buylk bir kismini tiketir hale gelmiglerdir
(gunimuzde O, seviyesi fotosentez ve solunum arasindaki dengeden &tirl neredeyse

kararli bir dUzeydedir).

NOT: Atmosferin bilesimi hacim olarak verilmigtir. Teknik olarak kitle cinsinden verilmelidir.
Yuzde hacmi ylzde kutleye ¢evirme gabasindaki battin cevaplar dogru kabul edilebilir.

d. Al Gore Uygunsuz Gergek adh filmi i¢in sizi bilim danismani olarak kiraladi. Gegen
Persembe yapllan 1.018 kodlu derse katlan Al, Prof. Chisholm’un O, seviyelerinin

distigunid ama bu dususin ¢ok da fazla olmadigini sdyledigini duydu ve bu bilgiyi filmine



eklemek istiyor ama “korkutma taktikleri'ni kullanmak istemiyor. O, seviyelerinin disme
oranini bulunuz (basili bir kaynagi kullanabilirsiniz ama hangi kaynagi kullandiginizi
belirtiniz) ve Al'e bunun neden oldugunu agiklayiniz. Bulgulariniza goére, Al Gore filminde
bunu fosil yakit kullaniminin zararli etkilerine mi dahil etmelidir? Cevabiniz evetse neden?
Hayirsa O,’nin atmosferde dnemli miktarlarda azalmasinin nedeni olabilecek bir mekanizma
tanmlayiniz. Bu mekanizmanin ille de gergeklesmis olmasi gerekmiyor; yeter ki olabilirligi

olsun.
1991'de 2005’e O, seviyesi %0,00248 oraninda dugmustur.

http://www.mlo.noaa.gov/programs/coop/scripps/o2/02.html

%0,00248 / 15 = 1,65 x %10 yil™
1,65x10°* 0,21 *5x 10" kg = 1,735 x 10"° kg O, yiI™*

O, seviyesi simdiye kadar oldugu gibi dismeye devam ederse yaklas ik 600.000 yil sonra hig
O.’miz kalmayacak. Keeling bunun 50.000 yil sonra olacagini sdyllyor ama ne olursa olsun,
fosil yakit kaynaklarimizi atmosferdeki O, seviyesini énemli dlclide dislmeden ¢ok 6nce

tiketecegiz.

O,'deki azalma temel olarak fosil yakitlarin kullanimasindan kaynaklaniyor c¢unku fosil
yakitin yanmasi O, gerektiriyor. Bu etki fotosentez ve solunum arasindaki belirgin dengesizlik
sayesinde kismen telafi ediliyor. Yukaridaki hesaplamalara dayanarak bunun fosil yakit

kullaniminin zararli etkilerine dahil edilmemesi gerektigi sOylenebilir.

Eger diinyadaki ana bitki birlikleri yok olsaydi atmosferdeki O, dnemli miktarda azalirdi. insan
kaynakli genis bir bitki 6rtisu yok olusu dinyadaki toplam fotosentez oranini dusurur ve bu

da solunum yapan canlilar i¢in bir O, kitlig1 anlamina gelir.

NOT: Atmosferin bilesimi hacim olarak verilmistir. Teknik olarak kitle cinsinden verilmelidir.
Yuzde hacmi yuzde kutleye ¢evirme ¢cabasindaki buttin cevaplar dogru kabul edilebilir.

3. (11 puan)

a. TAnizdaki adimlar takip ederek bir okyanus bilim alaninda kariyer yapmaya karar
verdiniz. 1.018 kodlu dersten ¢ok etkilendiginiz icin kiresel dlgekteki dneminden dolayi
okyanuslarin Uretkenligi ile ilgileniyorsunuz. “Ama okyanuslar ¢dllerle ayni dizeyde bir
Uretkenlige sahip degil midir? Kiresel olgekte nasil énemli olabilirler?” diyen bir sinif
arkadasiniz bilgilendireceksiniz. ikinizin de hakli oldugunu nasil agiklarsiniz?

Okyanuslarin birim alan bas ina disen Uretkenligi disUktir ¢inkd Dlnya ylzeyinin ¢ok blyuk
bir kismini (yaklasik 2/3) kaplarlar ama klresel net birincil Uretiminin neredeyse yarisini

okyanuslar yapar.



b. Okyanuslar ve sucul ekosistemler hakkindaki tartisma, akliniza bunlari karasal
ekosistemlerle nasil karsilastirabileceginiz sorusunu getirdi. Derslerden Uretkenligin ana
cevresel bilesenlerinin sk, besin, sicaklk, CO, ve H,O oldugunu hatirliyorsunuz. Sinif
arkadasiniz asagidaki tabloyu hazirladi ve sizden bu tabloyu hangi ekosistemde hangi

etkenin birincil Uretimi en fazla ve en az etkiledigini belirtecek sekilde doldurmanizi istedi.

En ¢ok Enaz
Boreal Orman Isik, Sicaklik, Besinler CO,
Lagim Goleti Isik, Sicaklik H,O, Besinler
Tropikal Yagmur Ormani Besinler, Is ik H,O, CO,
Kuzey Atlas Okyanusu Besinler, Is 1k H,O, CO,

c. Her bir ekosistem igin sectiginiz etkenleri birka¢g cimle ile agiklayiniz. Her bir etkenin

onemini agiklarken, ekosistem hakkinda yaptiginiz varsayimlari da agiklayiniz.

Boreal Orman — Boreal ormanlarda en 6nemli sinirlayici etkenler 1s 1k, sicaklik ve besinlerdir.
Sivi haldeki suya bitkilerin erisimi her zaman c¢ok kolay olmadijindan, bazi boreal

ormanlarda su da sinirlayici etken olabilir. CO, yeterlidir.

Lagim Goleti — Lagim gdletlerinde besin (N ve P) bollugu s6z konusudur. Bununla birlikte,
besin fazlaligi bulanik bir suya neden olur ki bu da 1s1§1n sinirlayici bir etken olmasina neden
olur. Biyolojik yUkseltgenme surecleri asiri sicak ve soguga duyarli oldugu icin bazi
durumlarda sicaklik da sinirlayici bir etken olabilmektedir. O,'nin de bir lagim goletinde

onemli bir sinirlayici etken olabilecedi unutulmamalidir.

Tropikal Yagmur Ormani — Yagmur ormanlarinda besinler igiktan daha onemlidir ¢unku
topraktaki besinlerin hizli bir sekilde tlketilmesine neden olan ¢ok blyuk bir Uretkenlik s6z
konusudur. Isik yogun orman 6rtisunin altinda yasayan bitkiler igin sinirlayici bir etkendir.

Yagmur ve ormanin solunumu nedeniyle ¢evrede yeterince su ve CO, bulunur.

Kuzey Atlas Okyanusu — Besinler ve isik bu sistemdeki sinirlayici etkenlerdir. Kuzey Atlas
Okyanusu’nun yuzeyinde is ik sinirlayici bir etken olmaz ama besinler sinirlayici etkendir (Kiyi
seridi ve sig alanlar istisnadir ¢unkl bu alanlarda daha ¢ok besin bulunur; o nedenle de
uretim daha yuksektir). Okyanusun derin bolgelerine bakarsaniz 151gin bu bdlgelere

ulasamadigini gorursundz; dolayisiyla i1s1k bu bolgelerde sinirlayici bir etkendir.

d. Caliskan bir MIT 6grencisi oldugunuz igin sinif arkadasinizla yaptiginiz tartisma karbonun
ortalama kalig stresi (OKS) ile ilgili bir sohbete donustl. Sinif arkadas iniz farkli ekosistemleri
iceren bir tablo hazirladi ve sizden bunlari OKSlerine gore siralamanizi istedi (1’den +'e

kadar; 1 en uzun, 4 en kisa kalig suresi olacak sekilde). Yonteminizi kisaca agiklayiniz.



Ekosistem Alan NBU Biyokitle Sira
(10°km?)  (gm*y")  (kgm?)

Genc Iliman orman 5 1300 30

Okyanus planktonu 332 125 0,003

Tropikal yagmur ormani 17 2200 45

Savan 15 900 4

Kalma Siresi = Biyokutle / Akig
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