[sim: Sayfa 1

Cevaplarmiz i¢in yer birakilmistir; eger cevaplar icin daha fazla yere ihtiyaciniz olursa ayni
sayfanin arka yiiziinli kullaniniz. . Bu smav 100 puan degerindedir ve ek olarak 6 puanhk
bonus problemler icerir. Her sorunun puan degeri o soruyu cevaplamaniz i¢in gerekli zamanla

orantihdir
ihtiyacimiz olabilecek denklemler
AGy' = -nF(AEy) n =# e mol bagina indirgeyicide taginan
AEy’ = Eq'(okside edici ajan) - E¢’( indirgeyici ajan ) F = Faraday sabiti (23 keal V"' mol™)
AG’ = AG,’ + RT In ([CI’[D] “/[A] °[B]") T = Sicaklik (K) .
aA +bB = cC +dD R = gaz sabiti (8.31 joules derece” mol ™)

* Standart indirgenme potansiyellerinin bulundugu tablo bu smavin son sayfasinda bulunabilir.

(9 Puan) Bildiginiz gibi organizmalarm bir grubu N bilesiklerinin oksidasyonunu, karbon
kaynagi olarak organik veya inorganik karbon kullanarak katalizler:

NHs;" — NO; — NOs- (inorganik karbon kullanir)

digerleri onlarin indirgenmesini katalizler:

(i)

(ii)

NO;3;" — NO;" — N2O — N3 (organik karbonu kullanir)
(2 Puan) Her bir islem ne olarak adlandirilir?
Nitrifikasyon (yukseltgenme) nitrifikasyon bakterileri tarafindan gergeklestirilir
Denitrifikasyon (indirgenme) denitrifikasyon bakterileri tarafindan ger¢eklestirilir
(2 Puan) Bu islemleri gergeklestiren organizmalarm “metabolik smiflandirmasi”
nedir? Her bir islem igin karbon kaynagini ve karbon redoks doniisiimiinii listeleyiniz.
nitrifikasyon bakterisi: kemosentetik bakteri (aerobik ototroflar) yiikseltgenmis
amonyum ve indirgenis CO».
denitrifikasyon bakterisi: anaerobik solunum (heterotroflar) indirgenmis nitrat ve
yiikseltgenmis organik karbon

(i) (5 Puan) Her bir gruptaki mikroplar aslinda zit seyleri yaparak nasil “hayatlarini

kazanabiliyorlar™? Yani, her bir islem onu katalizleyen organizmaya nasil fayda
saglamaktadir?

Nitrifikasyon bakterileri CO,‘i,organik karbona indirgemek igin daha sonra karbon
kaynagi olarak kullandiklari, azotlu bilesiklerin oksidasyonundan elde edilen enerjiyi
kullanir. Denitrifikasyon bakterileri enerjisiyi ve karbonu ototroflar tarafindan tiretilen
organik bilesiklerden elde ederler. Enerji i¢in organik bilesikleri, NO3™ ya da NO™ ‘yi
son elektron alic1 olarak kullanarak CO>’e yukseltgerler.

1. Asagidaki sorular1 “Dogru” ya da “Yanls” olarak cevaplaymiz ( Her bir soru 1 Puan)

_Y

D

_Y

Bir ekosistemdeki wverimlilik icin smirlayici faktor her zaman en disik
konsantrasyondaki elementtir.

Bir ekosistemin net komunite Uretimi asla net primer Gretimden biyuk olamaz.

N-smirh gdller gogunlukla ¢ok berrak olur ¢iinkii besin agisindan ¢ok fakir oldugu
icin hi¢bir sey orda biiyiimez.

Klorofil konsantrasyonlar1 151k yogunlugunun en yogun oldugu okyanus
ylizeyinde en fazladur.

Bir ormandaki brit primer iiretim miktar1 ormandaki bitkilerin ve bakterilerin
fotosentezi ile, CO,’den saglanan karbon miktarna esittir.
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. (14 Puan) D. J. Des Marais Diinya’nin tarihini bir saat olarak, milyon yil énce (m.y.0.)
birimleriyle grafik olarak gostermistir (Science 289: 1703 (2000)). Bu saatin
basitlestirilmis bi¢imi asagida yeniden olusturulmustur. Takip eden sorular harflerle grafik
lizerinde isaretli kisimlarla ilgilidir.

Ginimiz
Damarh Bitkiler __—— | T Dinyanin Kokeni

¢

T
’.-" Fototrofik Bakteriler
3 myd

X
-
o

-

(1) (1 Puan) Dinya Uzerinde “A”da ne gorilmektedir?
Yasam

(i) (2 Puan) “B” de hangiatmosferik olay ger¢eklesir? O zaman yasamu nasil etkiledi?
Buyik Oksijenlenme Olayi. Oksijen pek ¢ok yasam formu i¢in toksikti, bu nedenle
onlar adapte olmak zorundalardi.

(iii) (2 Puan) Koyu ¢izilmis “C” bolgesinde Diinya’nin atmosferini tanimlayiniz. Hangi
temel gazlar bulunmaktaydi?

Diinya’nin atmosferi indirgeniyiciydi. Metan, karbon dioksit, azotun indirgenmis
formlar1 vs. bulunmaktaydi. Oksijen yoktu.

(iv) (3 Puan) Diinya’nin “D” deki atmosferini tanimlayiniz. Hangi faktdrler “C” ile “D”
arasinda Dlinya’nin atmosferindeki farkliliklara neden oldu?

Diinya’nin atmosferi ~% 21 oksijen ile bugiiniin atmosferi ile ayniydi. Farkhiliklar
“bliylik oksijenlenme olay1” ve fotosentezin ortaya ¢ikmasiyla meydana geldi.

(v) (1 Puan) Bu 6lgegi temel alarak insanlarin Diinya’da ne zaman varoldugunu ¢iziniz.

(vi) (5 Puan) Jeolog olan bir arkadasin, ¢ok eski, ender, bantli ve halkasal desenli bir
kayanin incelenmesi i¢in yardimmi istiyor. Arkadasm bantlarin demir olmadigmi
onceden kanitlamig. Bu grafigin hangi noktasi kayanin olusma zamanmi gosterir?
Desenlenme kokenini nasil test edersiniz? Hangi sonuglar hipotezinizi kanitlar?

Kaya yagamin kokeninden, A Noktasindan olabilir. Bantlanma eski Stromatolit fosilini
gosterebilir. Yasamin biyolojik kdkenini kararli izotop ayrimsal damitmaya bakarak

. 13
test edebiliriz. Ozel olarak, 8 C’e bakarak: eger oran beklenenden diisiikse (6rnegin
materyal izotopik olarak daha hafifse), materyal muhtemelen biyolojik kékenlidir.
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3. (11 Puan) Asagidaki grafik iki i1lman kusak g6l ekosisteminin fiziksel yapisini

A

Derinlik

(1)

tanimlamaktadir. Io= su ylzeyindeki sk yogunlugu

Sicakhik

™ Sicaklik

Derinlik

A%

(1 Puan) z isareti, denklestirme derinligi

(if) ( 2 Puan) Bu bilgiye gore, hangi golun en ¢ok fitoplankton dretmesini beklersiniz ve

neden?
A Goli'nde en c¢ok fitoplankton vardr ¢ilinkii hiicreler asla denklestirme derinligi
altinda karigmaz ve bu nedenle fotosentez her zaman solunumdan daha fazladir.

(iii) (3 Puan) Derinlikle ¢oziilmiis oksijen konsantrasyonunun nasil ve neden degismesini

beklersiniz, grafik Uzerine ¢iziniz.

Karisik tabakada bile olabilir ve bunun altinda azalir. Muhtemelen en verimli gélde daha
fazladir, ancak bunu nasil derecelendireceginiz konusunda agik fikirli olmalismiz.

(5 Puan) Bu degerler yazin m1 kisin m1 6lgtilmiistiir? Neden? Eger alt1ay once Olgiilseydi
nasil degisiklik gosterirdi? (cevabinizi ¢izim Uzerinde géstermek size yardime1 olabilir).

Bu degerler yazin dlgiilmistiir, ¢iinkii termoklin belirgindir. Termoklinler, giines 1s1ginin
sogurulmasma baglh olarak yiizey sularmin sinmasiyla olusan olan termal
tabakalanmalardir. Degerler kis ayinda 6lciilse, 151k azalmasiayni olurdu, fakat termal deger
diz bir ¢izgi olurdu.
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4. (10 Puan) Metinlerinizde, Morton: “TUm dlnyada, gindiz ve gece, hayvanlar ve bakteriler
ve mantarlar ve bitkiler, fotosentezin organik maddeyi karbondioksit ve suya donistiirmek
icin atmosfere verdigi oksijeni kullanrlar. Boyle yaparak, bitkilerde saklanan enerjiyi
tekrar olustururlar. Bu iki islem birbirlerini etkisiz hale getirecek kadar birbirine yakinlasir.
Bugun, yine de dengesizler. Bugiin bahar ginudir...” diye yazmustir.

(1) (2 Puan) “Dengesiz”i agiklamak igin bu diisiinceyi kendinize ait U¢ ya da daha fazla
climle ile tamamlaymniz.
Baharda, bitkiler biydr, boylece bitkiler biyokiitle olusturmak i¢cin solunumlarindan
daha ¢ok fotosentez yapmahdlar. Fotosentez yoluyla atmosferden solunumdan daha
fazla karbon baglandigi igin atmosferdeki CO,’de azalma olur. Bu da bitin
komiinitenin baharda karbon (enerji) ekledigi anlamina gelir ve NKV pozitifolur.

(i) (2 Puan) Hayvanlar, bakteriler ve mantarlar oksijeni ne i¢in kullaniyorlar?
Oksijeni organik karbonu yiikseltgeyerek enerji kaynagiolarak kullanmak i¢in, terminal
elektron alicis1 olarak kullaniyorlar.

(iii) (2 Puan) Eger Morton’un tanimladigi ki islem birbirlerini etkisiz hale getirirse, NPV
hala pozitif olabilir mi? Agiklaymniz.
Evet. NPV BPV-Ra’dr. Tim NKV sifir olsa bile heterotroflarin solunumundan dolay1
bu terim hala pozitif olabilir (bitkiler kendi kendilerine biiylimeye devam eder).

(iv) (2 Puan) Dinya tarihi boyunca, bu islemler her zaman birbirini etkisiz hale getirmis
midir? Aciklaymiz.
Hayr. Dinya atmosferinin oksijenlenmesi meydana geldi; ¢lnk( kuresel 6lcekte
fotosentez islemi solunum isleminden ¢ok daha istiin gelerek atmosferdeki oksijende
artisa neden oldu ve yerin altinda “fotosentetik olarak bagl tarihi karbon” formunda
organik karbonun depolanmasima neden oldu.

(v) (2 Puan) Morton “Gilinesi Yemek”ten s6z eder. Bununla ne demek istedigini
aciklaymiz.

Fotosentezin CO2 ‘yi, bitkilerin kendi solunumlarinda yada heterotrofik solunumda enerji

kaynagi olarak kullanilan indirgenmis organik karbon bilesiklerine (sekerler) dontstiirmek

icin 151k enerjisini kullandigmi anlatmak istemistir. Heterotroflarmm yasami i¢cin gerekli

enerjinin orjinal olarak giinesden 1gik formunda geldigini anlatmak istemistir.
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5. (17 Puan) Bir fare, bir kedi ve bir cam kavanozu iceren Pristley’in deneyinden esinlenerek,
japon balgi ve sucul bitkileri iceren kendi kendini idame ettirebilen kapali bir sistem
kurmaya karar verdiniz.

() 3 Puan) Mini ckosisteminizde bitkiler ve balklar hangi gorevleri Ustlenirler?
Birbirlerine nasil bagimlidirlar?

Bitkiler CO2 baglayan ve oksijeni serbest birakan birincil ireticilerdir (ototroflar).
Baliklar bitkilerin iiriinlerini yikarak O2 tilketen heterotroflardir. iki organizma karbon
ve oksijeni kendi aralarinda doniistiirerek tamamlayicidir.

(i) (6 Puan) Sistemi kapatmadan 6nce, sisteminin dengede olacagindan emin olmak i¢in
bazi testler yapmaya karar verdin, 6rnegin, balik ve bitki karisimi bunun i¢in uygundur.
Bunu gecici olarak sistemdeki kapali kaplara farkl bilesenler yerlestirerek ve ii¢ saat
boyunca aydmlikta ve (¢ saat boyunca karanlikta O, konstantrasyonun &lcerek
yapiyorsunuz. Asagidaki eksenler iizerinde, yalnizca sucul bitkiler i¢in, yalnizca Japon
baliklar1 icin ve sucul bitkilerle japon baliklari ile birlikteyken gérmeyi tahmin ettiginiz,
zaman boyunca O, degisimlerini gosteren 3 grafik ¢iziniz. Steril su kullandiginizi

varsayin.
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(iii) (6 Puan) Grafiklerinizin 6zelliklerini ag¢iklayniz.

(iv) (2 Puan) Son sistemi kurmaya hazir oldugunuza karar verdiniz, fakat biitlin problem
serisinden sikildmniz ve kab1 yanlislhkla Charles Nehri’'nden su ile doldurdunuz ve gece
boyunca onu karanlkta biraktmiz. Ertesi giin, bitkileriniz saghkli goriiniirken,
balklarmiz bas asagi yiiziiyor. Suda antropojenik toksinlerin olmadigini biliyorsunuz,
¢linkii MDC’den su kalitesi raporunun daha yeni okudunuz. Baliklarin 6 iimiiniin nedeni
icin hipoteziniz nedir ve neden?

Charles Nehri suyu ¢ok fazla organik madde ve onu ayristran mikroplari igerir.
Mikroplar biitiin oksijeni tiikketmis ve baliklar nefessiz kalip 6Imiistiir.
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1. Kuzey Ontaria’da bir¢cok golii ¢alisan bir limnolojistsiniz. Gollerin akarsulardan gelen az miktarda besin
girdisi var. Tki ayda bir nitrat ve fosfat konsantrasyonlarmi 6lgerek asagidaki veriyi olusturdunuz. Tiim
birimler mg/L konsantrasyon cinsinden. Asagida verilen grafik kagidmi kullanmak sorular1 cevaplamaniza
yardimci olabilir.

Trout GOlu Big Golu Balance Goli
NOs - PO, ~ NOs - PO, ~ NOs - PO4~

Ocak 149 8 140 10 143 9
Mart 113 6 113 9 128 8
Mayis 97 5 41 4 63 4
Temmuz 37 1 5 2 31 2
Eylil 51 2 26 3 16 1
Kasim 133 7 83 7 92 6

160 -

120 +

80

40 +
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(6 Puan) Hangi gol P’nin bulunabilirligi ile smirlandirilmistr? N’nin bulunabilirligi ile?
Cevabiniz1 agiklayin

P smrrhi: Trout Golii — ¢linkii kesisme y ekseni lizerindedir, P tikendiginde golde N’nin hala
bulundugunu belirtir. Alternatif olarak birka¢ nokta icin N:P oranmni hesaplayabilirsiniz.
Redfield’in N:P orani 16:1°dir. Oran 16’y1 gectiginde (Trout Goliinde oldugu gibi) fosfor
sinrlayicidir. Oran 16’dan az ise azot smirlayicidur.

() (4 Puan) Hangi golde daha ¢cok mavi-yesil alg (siyanobakteri) beklersiniz? Neden?
Daha fazla siyanobakteri Big Gol’de olabilir ¢linkii N-smirlidir. Siyanobakteriler
nitrojen baglayabilir, bu nedenle nitrojen-sinirh sistemlerde diger algler iizerinde
rekabetci bir avantaj saglayabilir. (Bakmiz Washington Golii Orne i)

(i1) (3 Puan) Balance Golii etrafinda ¢ok sayida septik sistemin kullanimma dnciiliik eden

(iif)

bir resort-ev site insa edilmesi tasarlanmaktadwr. (Septik sistemler azotlu bilesikleri
yer alt1 suyuna filtre eder, ve yer alt1 suyu bunlar1 géle tasir). Balance Golii zamanla
Trout GOl ya da Big G6I’e daha ¢ok benzemeye baglar mi?

Balance GOli daha ¢ok Trout Goli'ne benzemeye baslar ¢iinkii Trout Goli P-
sinirhidir. Septik sistemler, azot igeren bilesikleri suya filtre ederek Balance Goli’ni
fosfora gore nitrojence daha zengin hale getirirler.

(3 Puan) Site insaati1 devam eder, ve Balance Goli’ndeki NO3 konsantrasyonu
birden artar. Ayn1 zamanda, g6l cevresindeki siteler lagim suyunu gole vererek P
miktarmi arttrirlar. Zamanla Balance GoOli'niin  derin  sularindaki oksijen
konsantrasyonlarina ne olabilir ve neden? Bu siire¢ ne olarak adlandirilir?

Ozellikle goliin derin sularinda oksijen konsantrasyonlar1 azalir. EKlenen nutrientler
goélun primer verimliligini arttran alg patlamasma neden olur. Algler 6ldiigiinde,
dibe dogru batarlar ve algler tarafindan iiretilen organik karbonu ayristirmak i¢in
oksijen tikketen heterotroflar tarafindan ayristirihrlar. Bu Kiiltirel Otrofikasyondur.

Bonus (1 Puan): Balance GoOli’ni cevreleyen yeni evlerden gelen kanalizasyondan

toplanan azotun etkilerini azaltmak i¢in, bolgesel atiksu yetkilisi yenilik¢i bir ¢cozim
onerisinde bulunuyor. Tim alana kanalizasyon sistemi kurmay1 denemektense, yer
alt1 suyundaki nitrati azot gazina doniistirmek i¢in denitrifikasyon bakterilerini
kullanmay1 Oneririr. Bir anaerobik yer sistemi kurarlar ve onu test ederler.
Baslangicta denitrifikasyonun oranmin ¢ok hizli bulurlar, fakat bu hizlar daha sonra
kisa zamanda yavaslar. Hala indirgenmesi gereken ¢ok nitrat bulunmaktadir ve ¢evre
hala anaerobiktir. Daha fazla denitrifikasyonu tesvik etmeye yardim etmek i¢in
sisteme ne eklemeyi dnerirsiniz?

Organik karbon



Isim: Sayfa 8

6. (8 Puan) Asagida bir deneysel ormandan verilen verileri kullanarak, asagidaki sorular
cevaplaymiz. Calismanizi ve birimleri gosteriniz.

Toplam vejetatif biyokitle 80,000 kcal m
Topraktaki tortu ve organik madde 120,000 kcal m™
Toplam Brit Primer Verimlilik 20,000 kcal m-2 yI'1
Toplam Bitki Solunumu 5,000 kcal m-2 yIt
Toplam Komiinite Solunumu 9,000 kcal m-2 yrt

(1) (2 Puan) Ormandaki net primer verimlilik nedir?
NPV= BPV-Ra= 20,000-5,000= 15,000 kcal m? yI'*
(i) (2 Puan) Net komunite tretimi nedir?
NKV= BPV-Ra-Ry= 20,000-9,000= 11,000 kcal m? yI'*
(iii) (2 Puan) Vejetatif biokiitledeki karbonun ortalama kalis siiresi nedir?
MRT= biyokitle / NPV= 80,000/15,000= 5,3 yil
(iv) (2 Puan) Bu tamamiyle yetiskin bir orman midir? Ag¢iklayniz.
Hayr. NKV>0

7. (8 Puan) Siz bir mikropsunuz ve elemental kiikiirt satig1 yapan bir dilkkkana gidiyorsunuz.
Tiketmek ve enerji elde etmek igin biraz elemental kikirt satin almay1 distiniiyorsunuz.
Cok fazla kikirt var, fakat onunla birlikte gidebilecek biseyler almaya ihtiyacmniz var.
Diikkanda kiikiirtiin yani sira geri kalan nitrat (NO3) stiksinattir. Sizin NO3 ‘Ul N2 gazina ve
S’yi SO4*‘ye doniistirmek igin tarifiniz (mesela genler) var. Ayrica S’yi HyS’e ve
stiksinat1 fumarata doniistiirmek i¢in bir tarifiniz var. Satin alabildiginizi ve standart
kosullarda her birinin bir molii ile reaksiyona gidiginizi farzedin. Amacmiz enerji NO* ya
da

2- 0
1) SO4 + 8H+ +6e-->S + 4H20 -0.20V

3_
2) NO + 6H++ 6 e-->1/2N2 + 3H20 +0.75V
3) fumarat+ 2 H+ +2e— siksinat = +0.031V
4) S+ 2 H+ +2e--> H25-0.243V

Eslenmis siilfiir ylikseltgenmesi ve denitrifikasyon i¢in:
dE=0.75-(-0.20)=0.95 E
dG=-8%*93.67*0.95=-711.892 kj/mol

Eslenmis siilfiir indirgenmesi ve fumarat yiikseltgenmesi i¢in:
dE=-0.243-(0.031)=-0.274 E
dG=-2*93.67*-0.274=51.33kJ/mol

Nitrat satin almalismiz.
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Bonus Problem (5 puana kadar):

Ingiltere’de Peak District Moorlands’ de 20 milyon ton karbon bulunur ve bu tiim Ingiltere
topraklarinda depolanan karbobub yaris1 kadardr ( Moorlands karasal alanin sadece %8’idir).
Ikin kosullarda bu turbaliklar fazladan yilda 13000 ton karbon depolayabilir.

(1) Verilenbu verimlilik oranlarinda turbaliklarin bu miktar karbon baglamasi ne kadar
stirmiistiir?

-1
20,000,000 ton C /13,000 tonC yl = 1538 yil

(ii) Eger hi¢bir midahale olmazsa turbalikta uzun dénemli depolanan karbonun efektif kalicilik
suresi nedir? ( not: bu bir hesap makinesi problemi degildir!)
Teorik olarak sonsuzdur: net komiinite verimliligi turbada smirsiz depolanr.

(iii) Peak District Moorlands suya doydugu i¢in karbonu depolar. Terminal elektron alicilar1
(akseptor) ve verimlilikleri hakkindaki bilgilerinize dayanarak, bu durum solunumu neden
engeller/yavaslatir?

Oksijen en iyi elektron alicisidir ancak doygun sulakalanlarda oksijensiz kosullar hakimdir.
Bu yiizden organizmalar, daha zayif metabolik yollarikullandiklari icin daha diigiik solunum
oranlarma sahiptirler.

(iv) Iklim degisiklik modellerinin tahminlerinden biri Ingiltere’de yagmurlarda azalma
olacagidir. BuMoorlands’i, yilda 381,000 ton karbon salan bir karbon kaynagina
doniistiirecektir. Peak District Moorlands’de depolanan karbonun solunmasi kag yil siirer?

-1
20,000,000 ton C /381,000 ton Cyl =525 yiln
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Cizelge 1. Standart indirgenme potansiyeli (Eo”) degerleri (25 C ve pH 7)

Sayfa 10

Yar1 Reaksiyon Eo’(V)
NO, +4H" +3¢ => ', N2+ 2 H,0 +0.956
h Op+2H" +2¢€ => H,O +0.816
Fe™ +¢ => Fe’* +0.771
NO3; +6H +6¢ = 'hN2 +3H0 +0.75
NOs +2 H +2¢ = NO, + H,O +0421
NO3+10H" + 8¢ => NH;"+ 3 H0 +0.36
NO; +8H" +6¢€ =  NH,/+2H,0 +0.34
CHOH+2H" +2¢ => CH; + H,O +0.17
fumarat+ 2 H" + 2 ¢ = stksinat +0.031
2H +2¢ => H, (pHO) +0.00
oxaloacetate + 2 H'+2¢  => malat -0.166
CHO+2H"+2¢ => CH;OH -0.18
pirivat+ 2 H" + 2 ¢ = laktat -0.185
asetaldehit + 2 H* + 2¢" => etanol -0.197
SO/~ +8H" +6¢ =>  S+4H,0 -0.20
SO/ +10H" + 8¢ => HeS + 4 H,0 -021
FAD+2H"+2¢ => FADH, -0.219
CO,+8H" +8¢ => CH; +2 H,O -0.24
S+2H +2¢ = H,S -0.243
h Np+4H +3¢ => NH,"* -0.28
NAD"+H" +2¢ = NADH -0.320
NADP + H" +2¢ = NADPH -0.324
2H +2¢ = Hz  (pH7) -0414
CO,+4H " +4¢ = 1/6 glikoz+H,0O -043
Fe* +2¢ => Fe -0.85
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