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Liitfen adimiz tiim sayfalara yazimz! Cevaplarmiz i¢in yer birakilmistrr; eger cevaplar i¢in
daha fazla yere ihtiyaciiz olursa ayni sayfanm arka yiiziinii kullanmniz. Bu smav 100 puan
degerindedir ve ek olarak 5 puanlk bonus problemler icerir. Smav i¢in 80 dakikaniz vardir ve
her sorunun degeri o soruyu cevaplamaniz i¢in gerekli zamanla orantiidir. Bu test 11:05 de
baslayacak ve 12:25 de sona erecektir.

Ortalama = 75.9, Standart Sapma = 12.3
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Dogru veya Yanlis (7points):
___Y_ Diinyanin tathsularinin ¢ogunlugu gélleri ve nehirleri kapsar.

___ D _Iklim degisikliginin bir sonucu olarak diinyanm yenilenebilir tatlisu kaynaklar:
artmaktadir.

___D_ Azot, ortalamada, kiresel olarak fosfordan daha hizli ¢gevrime ugrar.
__ Y Azot dongiisiiniin zayif bilojik bileseni vardir.

___ Y _Yillik olarak insan aktiviteleri ile olusan karbonun atmosfere akisi, atmosferden
karasal vejetasyona olan karbon akisindan fazladir.

___D_Okyanuslar Diinyanin sahip oldugu karbonun ¢ogunlugunu depolar.
__ Y Diinyadaki fosforun en biiyiik kaynag1 atmosferdir.
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2. (15 puan) Her maddeyi dogru 6nerme yada onermelerle eslestiriniz. Birden fazla cevabi
olan 6nermeler belirtilmistir. Bazi maddeler birden fazla kullanilabilitken bazilar1 hig

kullanilmayabilir.

1. Ekzergonik

2.Endergonik

3.Indirgeyici Ajan

4.Y Ukseltgeyici Ajan

5. Kemotrof

6. Fototrof

7. Kemolitotrof

8. Azot

9. Su Buhari

10. Karbondioksit

11. Oksijen

12. Metan

13. 3.6 milyar yil 6nce

14. 2.5 milyar y1l
once

15. 2 milyar y1l
once

16. 1 milyar yil 6nce

17. Oziimseme
(Sindirim)

18. Mineralizasyon

19. Haber-Bosch
islemi

20. Denitrifikasyon

21. Nitrifikasyon

22. Azot fiksasyonu

23. Biyolojik
Fraksiyonlama

24. Redfield Oranm

__ 14 Biiyiik Oksjenlenme Olay1

__ 15 Makroskopik 6karyotlaarn ortaya ¢ikis1

_ 23 Elementlerin izotoplarinin enzimler tarafindan farkh sekillerde kullanilmas1

_ 1 Enerjiaciga ¢ikaran reaksiyon

___2_Enerjisoguran reaksiyon

_5,7_ Enerjisini indirgenme/yiikseltgenme reaksiyonlarindan elde eden organizma( 2 cevap)

___7_Inorganik bilesenleri yiikseltgiyen organizma

9,10,12_ Diinyanin ilkin atmosferinde simdiki atmosferine gore belirgin olarak daha yiiksek
miktarlarda bulunan gazlar (3 cevap)

19,22 Azot gazinin amonyaga doniisiimii (2 cevap)

__ 21 Amonyagn nitrite biyolojik yiikseltgenmesi

__ 20 Nitratin N gazma indirgenmesi.

+ +
__3_:NH4 +NO, = N2 + 2 H20 “de NH4
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3. (10 puan) Asagidaki sorular1 bir ciimle ile cevaplaymiz.

Goéllerde bulunan siyanobakter patlamalar1 neden fosforla artarlar?

Fosforun smirlandirici1 6zelligi ortadan kalktiginda azot snirlayict faktor olur ve bazi
siyanobakteriler azot fikse ederler; bu durum siyanobakterilere azotla sinirlandirilan
sistemlerde rekabet¢i avantaj kazandirir.

Golin C:N:P Redfield Orani1 106:16:1 olup, hala 6trofik olabilir mi? Nasil?
Evet, 16:1 oraninda bile gdle yiiksek miktarlarda azot ve fosfor eklenmesi golii 6trofik
yapabilir.

Okyanuslarda, termoklinin hemen altinda O2 neden minimumdur?

Organik bilesikler karisim katmanindan uzaklastiginda (atmosferdeki O2 ile dengelenir),
yiikseltgenirler ve O2 iiretildiginden daha yiiksek bir oranda tiiketilir (eger ortamda 151k varsa)
ve bu sular atmosferden izole oldugu i¢in net bir kayip vardir.

Demir bazi okyanuslarda sinrlayici iken neden gollerde degildir?
Demir ekosistemlere riizgarla tasman toz ile tasmirlar ve sedimentlerden dongiiye girerler.

Hubbard Brook deneysel ormaninda traslama kesim alani ile kontrol havzasinm

biyojeokimyas1 arasindaki ti¢ farki listeleyiniz.
Artmis ylizey akimi, nitrat ¢ikisi, kotyonlarin sizmasi

BONUS (2 puan): Hubbard Brook’da 1970’ lerde arastirmacilar gelecege temel olusturacak

hangi bilimsel katkida bulunmuglardir?
Hubbard Brook’daki arastirmacilar NE agacli ekosistemlere asit yagmurlarinm bir ¢ok negatif
etkisini detaylandirmislardr.

4. (8 puan) Kate ve Emily Diinyay1 ele gecirmek i¢in seytani bir plan diizenliyorlar. Diger
organizmalarin hepsinden {stiin yeni bir siiper organizma yaratmak istiyorlar. Ayrica siiper
organizmalarinin yan iiriin olarak toksik oldugu i¢in hidrojen siilfit {iretmesini istiyorlar.
Katezhidrojen siilfitin {irtin olarak olustugu iki yar1reaksyon buluyor:

- + -
SO4 +10H +8e —»> HyS+4Hy0 -0.210 V

+ -

S+2H +2e > H2S -0.243V

Emily yukaridakireaksyonlardan biri ile asagidakilerden birini eslestirmek istiyor:
+ -
2H +2e —>H; -0.414 VvV
+ -
CO2+4H +4e— 1/6 C¢H1206 + HO -0.430 V
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Hangi reaksyonun enerji a¢gismdan uygun oldugunu seginiz (¢aliymanizi gosterin)
SO4 & Hy: AGo =-8F * (-0.210 + 0.414) = -1.63F

SO, & CsHi0g: AGo = -8F * (-0.210 + 0.430) = -1.76F =-169.8 k] V. “mol
S & Hy: AGo =-2F * (-0.243 + 0.414) = -0.34F
S & CgH1206: AGo =-4F * (-0.243 + 0.430) = -0.75F

5. (15 puan) Biyoyakitlarda kullanilmak iizere alglerin lipid tretimini nasil maksimize
edebilece ginizi caliymak i¢in dizayn edilmis, klavuz dlgcekli alg liretim sistemi gelistirdiniz. Eger
hiicreleri azotla sinirlandirilmis kemostat da biiyiitiirseniz hiicre basma daha ¢ok yag iirettiklerini
ogrendiginiz i¢in bu sistemi kurmaya karar verdiniz. Sizin i¢in asagida bilesimi verilen ii¢ farkl
kiiltiir ortam1 mevcut:

Konsantrasyon pg/L
A B C
Azot 32 32 60
Fosfor 2 4 3
Demir 0.05 0.04 0.005

NOT: Asagidaki cevaplarda birimleri kullandiginizdan emin olun. Ayni zamanda nedenlerinizi de
gosterin. Cevabin kendisinden ¢ok ona nasil ulastiginiz daha 6nemlidir.

a) Kemostatmizi kurmak i¢in hangi kiiltiir ortamini kullanirsiniz? Neden?
B, NP orani yaklagik olarak 8:1’dir.

b) Elinizde eski bozuk bir pompaniz var ve bu pompa kemostata sadece bir kiiltiirii tek hlzda1

pompalayabiliyor: giinde 200 L. Eger hiicrelerinizin belirli bir biiylime oraninda, r, 0.8 gln
bliylimesini istiyorsaniz kiiltiiriiniizii hangi hacimde kurarsmniz?

r = D kararli halde, ve D = f/V
V=1/D .

-1
V =200L gun /0.8 gin =250 L
¢) Bu biiyiime oraninda ve sectiiniz ortamda, kiiltiiriiniizde litrede 10° hiicre oldugunu

buluyorsunuz. Her bir hiicrenin i¢inde ne kadar azot vardir?
Q =(Si—S)/N ve S ihmal edilebilir oldugundan Q = Si/N
5 -4

Q=32 pugL)/(10 hucre/L) =3.2 x10 pg/hiicre

d) Patronunuz kemostatdan elde ettiginiz {irtinden memnun de gil. Nasil arttrrirsmiz?

Si. Igindeki tiim niitrientleri artirarak. Sistem yine nitrojen limitli kalacaktir N = S ¥/Q
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e) Patronunuz hala memnun degil. Size degisken hizlar1 bulunan bir pompa aliyor. Birim zamanda
en yiiksek biyokiitleyi iiretmek icin kullanabileceginiz maksimum pompalama oranini nasil
belirlersiniz?

Hiz1 her seviyede hiicreleri kiiltiirden uzaklastiran hiza ulasana kadar arttirm ve her artan seviyede
kiiltiirii  kararli hale getirin. Hiicrelerin maksimum karali hal iretimi seyrelme oraninda
gerceklesecektir, D, ve bu rma degerinin hemen altindadwr. Yada yigin kiiltiiriinde rma degerini

belirleyin ve seyrelme oranini bunun hemen altinda olacak sekilde ayarlayin.

6. (15 puan) 2010 yazinda Skylar tuz batakliklarindaki ¢aligmaya katilmak iizere Chesapeake
koyuna donmeye karar veriyor. Bu ¢alismanin ilk kismmda Skylar’dan tuz batakliklarinin iki
farkli deniz girintisinin(asagida gosterilmistir) profillerini incelemesi isteniyor. 10 su yilizeyindeki

151k yogunlugudur.
I Iy
A ; T
F) 5 |
| Iy -~ )
I0m ,.'I :"I 2 m ra"l ;,.'
i Ly f_}/ ‘.."- /
-~ e et
A .-"'f .-'"‘-'
b x b
= A Sicakhk = I Sicakhik
= £ = /
3 / s .-
i I' II
| i
¥ ! Y |
301 71 m |

a) Hangi deniz girintisi en yliksek net primer verimlilige sahiptir? Neden?

A en ylksek net primer verimlilige sahiptir. A’da g1k karigim derinliginin altina gegebildiginden
fitoplanktonlar tim karigim katmani boyunca aktif olarak fotosentez yaparlar ve bu sayede pozitif
net primer verimlilige sahip alacaklardir. B’de fitoplanktonlar zamanlarmin bir kismini
dengeleme derinliginde gecirirler, yani zamanlarinin bir kismmi yalnizca solunum yaparak
gecirirler. Bundan dolay1 net primer verimlilik daha diisiik olacaktir. Bagka bir deyisle Briit
Primer Verimlilik/R oraninin A’da daha yiliksek olmas1i NPV’ nin daha biiyiik olmas1 anlamina
gelir.

b) Calismanin sonraki boliimii batakligin kendine bakilmasni igeriyor. Bu problemde batakliktaki
primer verimliligin tek kaynaginin Spartina adli bataklik (;_émi o_lldugu kabul ediliyor. I_Bzatakl_llgm
bir parg¢asinda Briit Primer Verimliligin (BPV) 400 gC m giin , NPV’in325gC m gun ve
Net Komiinite Verimliliginin (NKV) 200 g C m’ giin oldugunu belirliyorsunuz. Bu sistemdeki
ototrof ve heterotroflarm solunum oranlari nedir?

NPV = BPV - R A(Ototroflarm solunumu)

NKV = NPV —R H(heterotroflarin solunumu)
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Skylar batakliktaki besin agini belirlemek igin yapilan bir ¢aliymaya katiliyor. Asagida goriilen,

kaplumbaga, salyangoz, spartina, mavi yengec ve ¢izgili levregi iceren besin agini ¢iziyor.

¢) Her trofik seviye arasindaki enerji aktarma etkinliginin % 10 oldugunu kabul edelim. 1200 g C
cizgili levrek olusturmak i¢in ne kadar g C Spartina gereklidir.

P =12009g C/ (0.1)(0.1)(0.1)

d) Bir yada iki ciimle ile temel avemin ne demek oldugunu agiklayin. Yukaridaki tiirlerden
hangisi bu sistemin temel avcisidir? Eger sistemden uzaklastirilirsa diger tiirlere ne olur?

Temel aver ekosistem tizerinde kontrol etkisi bulunan avcidir ve sistemden uzaklastirilmasi
yalniz sayilarla tahmin edilenden ¢ok daha biiyiik etkileri olur. Mavi yenge¢ Salyangoz
populasyonunu kontrol altinda tutar. Baska rekabet edecek herbivor ortamda
bulunmadigidan salyangoz biitiin spartinalar1 yer ve habitat ortadan kalkar. Cizgili levrek ve
kaplumbaga populasyonu ortadan kalkar.

e) Skylar sistemdeki ¢izgili levregin davraniglari iizerine bazi gozlemler yapiyor. Diyetlerinin
%60’nin mavi yengecler ve %40’ mim herbivor yengegler oldugunu buluyor. Cizgili levregin tam
trofik seviyesini hesaplaym.

TL=0.4*2+ 0.6*3

f) Baligin ortalama trofik seviyesinin belirlenmesi i¢in sinifda disiiniilen 2 yontemi listeleyin.

Bagwsak icerigi analizi, kararl izotop analizi



g) Juncus bataklik otlarindan bir tiirdiir ve yiiksek batakliklarda (denizden uzak) bulunur. Spartina
kadar azot ve su ile sinirlandirilmaz fakat Spartinadan yavas gelisir. Spartina Juncusun temel
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nigini nasil etkiler?Juncus neden yiiksek batakliklarda yasar? Spartina sistemden ¢ikartilsaydi
Juncusun kapladigi alana ne olurdu?

Spartina fiziksel alan i¢in Juncus ile rekabet eder. Spartina daha hizli gelistigi i¢cin bosluklar1 hizl
doldurur. Bunun yanida Juncus biiylimek i¢cin ¢ok fazla besin ve suya ihtiya¢c duymadigindan
yiiksek batakliklarda varligini stirdiirebilir. Eger juncus Spartina ile rekabet etmek zorunda
olmasaydi bataklikda daha ¢ok alan kaplardu.

7. (10 puan)

Son 200 yilda diinyadaki insan populasyonu dramatik bir sekilde artti. Bu “demogrofik gecis”
periyodu olarak tanimlandi Baziiilkeler bu gecisitamamlarken bazilari tamamlamadilar.

a) Asagidaki eksenler iizerine dogum oranindaki (bx), 6lim oranindaki (dx) ve bagil
populasyon biiyiikliigindeki (N9) degisiklikleri bir populasyondaki demogrofik ge¢is boyunca
¢iziniz. Grafigin zaman ekseni lizerinde Fransa ve Liberya gibi iki (lkenin nerede
bulunabilecegini belirtin.

A A
Populasyon
Dogum Orar/ \p- —
Al O T M e Bagil
i 1000 ’ Populasyon
birey bagina 4 ~ Dodum Orani BiiydklGai
#] .
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LT . —— i
UL LN T, q..nn-.‘h":"-r-lllllllll
i i
-
. Zaman
Liberya Fransa

b) Grafiginizdeki 6zelliklerin temelini olusturan nedenleri agiklayin

Dogum ve Olim oranlart yikksek ve benzer oldugunda populasyon olduk¢a stabil ve
kiiciiktiir. Tarim, ila¢ ve teknoloji (enerji liretme/kullanma yetenegi) gelistikge 6liim orani
diiserken dogum orani sabit kalr. Bu bir populasyon patlamasma yol acar. Oliim
oranlarindaki azalma devam eder ve sonunda sabitlenir. Sosyoekonomik degisiklikleri
yansitir bir sekilde dogum orani da azalir. Sonunda 6liim orani dogum oranindan fazla olur
ve populasyon kii¢iilmeye baslar.



8. (15 puan) Skylar ve Jonathan New England’in yagiglarini yeteri kadar gordiiler ve Kalahari
Coliine gitmeye karar verdiler. ki akrep tiiriine rastladilar: kirmizi ve siyah. Skylar ve Jonathan
bu iki tiir arasmdaki rekabeti calismaya karar verdiler. Kirmizi akrepin tasima kapasitesinin (K1)
100 oldugunu ve siyah akrepin tagima kapasitesinin (K2) 150 oldugunu belirlediler. Jonathan
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siyah akrepin kirmizi akrep tlizerine etkisini (o) 2, krmizi akrebin siyah akrep iizerine etkisifi) (
3 olarak hesapladi.

a) Baslangi¢c populasyonlar1 25 kirmizi 50 siyah akrep olacak sekildedir. Her tiir i¢in izoklinleri ve
baslangic populasyon biiyiikliiklerini grafik iizerinde ¢iziniz. Her bir populasyonun kisa dénemli
dinamiklerini tahmin ediniz. Tiirlerarasi rekabetin sonucunu tahmin ediniz.
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Izoklinler kararsiz bir genge halini tanimlamaktadir. Kisa dénemde ilk yogunluklara gore siyah
akrepler artacak ve kirmizi akrepler azalacaktir. Sonugta kirmizi akrepler yok olmaya
siiriiklenecek, siyah akrepler tagima kapasitelerinin {izerine ¢ikacakti (150).

b) Skylar kendi hesaplamalrini yapiyor ve Jonathanin krmizi akrepler icin hesapladigi tagima
kapasitesinin (K1) yanlis, diger hesaplamalarmn dogru oldugunu belirliyor. Kirmizi1 akreplerin
rekabeti kazanmalar1 i¢in gerekli olan tagima kapasiteleri arasindaki iligkiler nelerdir? Cevabinizi
K1, K2, a, ve B cinsinden yamiz.

K2<Ki1f VE K20 <Ki1

¢) Kirmiz1 akreplerin siyah akreplerle birlikte bulunmasi icin gerekli olan tasima kapasiteleri
arasindaki iligkiler nelerdir? Cevabinizi K1, K2, a, ve B cinsinden yamiz.

K2 o <K1VEK2>K1f

d) Orta Dlzeyli Midahele Hipotezini (Intermediate Disturbance Hypothesis) tanimlayniz.



Orta Duzeyli Miidahele Hipotezi makul seviyelerde midahalelerde biyolojik ¢esitliligin, bir tiir
tamamen egemen olamayacagindan (diisiik miidahelede oldugu gibi) vede tim tirlerin yok
olamayacagindan (yiiksek miidahelede oldugu gibi), en yiuksek oldugunu one siirer.
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e) Asagidaki figiir Connell’den (1978) alintidir ve Orta Diizeyli Mudahele Hipotezini gosterir:

Cesitlilik /"’ \
/

e
Dadihm Frekansi

Jonathan ve Skylar izoklinlerine dayanarak, kirmizi akreplarin rekabeti kazanacaklarini
belirlediler. Egitmenlerinize kirmizi ve siyah akreplerin Kalahari C6liinde birlikte bulunduklarinin
bu hipotezle nasil agiklanabilecegini belirtiniz.

Burada, makul miidahale miktar1 siyah akreplerin hayatta kalmalarini saglayabilir ¢iinkii bu
miidahale kirmiz1 akreplerin populasyonlarmi sikca azaltiyor olabilir.

9. (5 Puan) Malthus insan populasyonu biyime modelinde eksik olup “Sterman Modeli”’ nde
bulunan ilave bilesenin adini vererek tanimlayiniz.

Degisken Tasima Kapasitesi. Malthus modelinde tasima kapasitesi sabitlenmisken Sterman
modelinde teknoloji, kaynak kullanimi ve iiretilen atiklar tagima kapasitesini etkiler.

BONUS (3 puan): Prof. Sterman tarafindan 6zetlenen siirdiiriilebilirligin i¢ 6nemli
(ancak yeterli olmayan) prensibini listeleyiniz.

Yenilenebilir kaynaklar iiretildiklerinden daha hizli kullanilamaz; zararsiz hale getirilen atiklardan
daha hizl atik iiretilemez; yenilenemeyen kaynaklar uzun siire boyunca kullanilamaz.
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