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1) iklim degisikligi ile birlikte sucul ekosistemlerde tuzlulugun ve su ici sicakhgin artmasi
beklenmektedir. Goletlerde olusturulan alabalik ciftliklerinde iiretimin etkilenmemesi i¢cin
baliklar1 beslemekte kullanilan tuzluluga dayamkl ve sicaklik toleransi yiiksek zooplankton
tiirlerinin belirlenmesi amaciyla yiiksek tuzluluk oranmina sahip ve normale gore sicakhgi 4
OC fazla olan havuzlarda 3 farkh zooplankton 60 hafta siiresince yetistirilmis ve asagidaki
veriler elde edilmistir. Buna gore; baslangicta 1000 bireyden olusan bu 3 zooplankton

tiiriiniin hayatta kalma tipleri sirasi ile hangi sikta dogru verilmistir?

Her hafta icin hayatta kalan birey sayisi verilmistir.
Daphnia magna Daphnia pulex Daphnia longispina

0. hafta 1000 1000 1000

10. hafta 900 600 800

20. hafta 900 200 750

30. hafta 850 100 750

40. hafta 700 50 600

50. hafta 100 40 200

60. hafta 80 35 50

A)Tipl, Tip2, Tip3
B)Tip2, Tipl, Tip 3
C)Tip3,Tip2,Tip1l
D)Tip2, Tip 3, Tip1
E)Tip 1, Tip 3, Tip 2

Tip 1 biiylime egrisi bireylerin 6liim oraninin ileri yaslarda daha fazla oldugu, Tip 2 biiylime
egrisi bireylerin 6liim oraninin her yasta yakin oldugu, Tip 3 biiylime egrisi bireylerin 6liim

oraninin erken yaglarda daha fazla oldugu biiyiime egrisidir.

Tip 1 hayatta kalma egrisinde genc bireylerin yasama orani yiiksek olur ve yaslandikga 6liim
orani artar Bu canlilar az sayida yavru veren fakat yavrularina iyi bakan canlilardir.

Tip 2 hayatta kalma egrisinde 6liim oran1 her yasta sabittir. Kemirgenler, kuslar ve siirlingenlerin
cogu bu gruba girer. Tip 3 hayatta kalma egrisinde gen¢ bireylerde ani bir diisiis goriiliir. Bu

canlilar genellikle omurgasiz canlilardir.
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Sekilde Daphnia manga tiiriiniin birey sayis1 50. haftaya kadar ¢ok az degisim gosterip 50.
Haftada (yaslilik) ani bir diisiis gosterdiginden, tip 1 hayatta kalma egrisine drnektir.

Daphnia pulex tiirii 0.hafta -10. hafta aras1 neredeyse yarisina inecek kadar ani bir 6liim orani
gosterdiginden, tip 3 egrisine uyar. Daphnia longispina tiirii ise her yasta neredeyse sabit 6liim

orani gosterdiginden tip 2 egrisine uyar.

2) Beysehir Gol’iinde sayilari hizla artan sazan (Cyprinus carpio) tiiriiniin ekosisteme verdigi
zararlar1 onlemek icin biyomanipulasyon calismasi yapilmasi planlanmaktadir. Bu amacla
onceki yillarin verilerinden (stok bilyiikliigii, tasima kapasitesi, avlanan bahk sayisi)
yararlamlarak bir simulasyon yazilimi ve model gelistirilmistir. Asagidaki grafige gore

biyomanipulasyon ¢alismasi ile ilgili 6ngoriilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

Tasima kapasitesi
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I. Modele giore, maksimum avlanilabilecek sazan sayisim, populasyon tasima
kapasitesinin %80-85’ine ulastig1 durumda 6ngormektedir,

Il. Model, populasyonun %100 tasima Kkapasitesine ulastiginda en verimli
avlamlabilecek stok biiyiikliigiinii 11 bin birey olarak 6ngérmektedir,

I11.Modele gore sazan populasyonunun %50 tasima kapasitesi yaklasik 200 bin
bireydir.

A)Yalnizl B)Yalmz Il C)YalmzIII D) Ilvelll E)Ilvelll
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Maksimum populasyon biiytikliigl grafikte yaklasik 320 bin oldugu yere denk gelir ki bu da
yaklagik yiizde sekseni demektir. Yiizde yiiz tasima kapasitesinde ise stok sayisi 4-5 bin
civarindadir. Yiizde yliz tasima kapasitesi 400 bin ise yaris1 da 200 bindir

Biyomanipiilasyon ekosistem Ozelliklerini degistirmek i¢in tepeden asagiya komiinite
organizasyon modelini uygulamaya denir. Sekilde artan sazan tiiriinii azaltmak i¢in bu modeli
uygulanmis. Maksimum avlanan sazan baligin1 yaklasik 12 bin olan popiilasyon tasima
kapasitesinin %80-85’ine ulastig1 kisimda goriiliiyor. Bu yiizden ilk sik dogrudur. Sekilde
%100 tasima kapasitesine yaklastigimizda avlanan baligi yaklasik maksimum 8 bin olarak
goriilityor. Bunun yaninda, ¢izdigimiz tabloda bu oran daha da diisiiyor. Bu yiizden 2. sik
yanlistir. Sekilde %50 tasima kapasitesine denk gelen sazan stok biiyiikliigii yaklagik 200
bindir. Bu yiizden 3. sik da dogrudur

3) Asagidaki sekilde birbirine yakin alanlarda bulunan Afrika’daki Fil populasyonlarimin
dagihm gosterilmistir. Iklim degisikligine bagh artan kuraklik sonucu bolgede filler icin
besin miktarinda azalma olmasi beklenmektedir. Bu durumda hangi fil populasyonunun yok

olma tehlikesi daha fazladir?

A) |
B) Il
c) I
D) IV
E) V
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3.bolgedeki kaynaklar hem 3 hem de 4 numarali populasyonlara ait oldugu i¢in daha hizli
tilkkenecek ve 3.bolgedeki fillerin baska besin kaynagi olmadigi i¢in daha cabuk 6leceklerdir.

Sekil de goriilecegi gibi 11 ile gosterilen fil popiilasyonu harig biitiin popiilasyonlar deniz

kiyisindadir. 3. popiilasyon i¢ bolgede oldugundan kurakliktan daha ¢ok etkilenir.

4) Cankir1 Bakkal golii tarim alanlarinin ortasinda bulunmaktadir. Tarim alanlarindan
tasinan pestisit etkisini incelemek isteyen arastirmacilar, goldeki besin agindan
sectikleri klasik besin zincirinin farkh diizeyindeki canlilardan 6rnekler toplamislardir.
Bu canlilarin dokularinda biriken pestisit miktarim1 (ug/L) cinsinden asagidaki gibi
belirlemislerdir. Baliklar iizerinde pestisitin oldiiriicii etkisi oldugu, plankton tiirlerini

etkilemedigi de belirlenmistir.

* Fitoplankton (Chlorophyta sp.) » 100

* Zooplankton (Daphnia magna) » 1000

* Planktivor balik (Cyprinus carpio) » 3000
* Aval Balik (Esox lucious) » 26000

Buna gore, asagidaki yargilardan hangisine varilamaz?

A) Ureticiden son tiiketiciye dogru gidildikce dokularda biriken pestisit miktar: artar.

B) Biriken pestisit miktarinin son tiiketiciye dogru artmasinin sebebi, bir basamaktaki
canlilarin bir alt basamaktaki canlilar1 besin olarak ¢ok sayida tiiketmesi olabilir.

C) Insanlar Bakkal goliindeki avecr baliklarla beslenirlerse en fazla pestisit birikimi
insanlarda olur.

D) Balik dokularinda biriken pestisit miktar1 6liimciil seviyelere ulasirsa Bakkal goliindeki
zooplankton populasyonunda birey sayisinda artma olacaktir.

E) Pestisitin kullanildig1 tarim alanlarindaki canlilar, g6l ekosistemindeki canlilara gore

pestisitten daha fazla etkilenirler.

Bu verilerde size kara ekosistemleri alakali bilgi verilmemistir, bdyle bir karsilastirma

yapabilmeniz i¢in karasal ekosistemdeki canlilardaki birikimleri de bilmeniz gerekir.



23. Ulusal Biyoloji Olimpiyati 2. Asama Siavi

Pesitisitler zararli organizmalardan bitkileri korumak amaciyla tarim alanlarinda kullanilir.
Soruda pestisitlerin baliklara zararli oldugu sdyleniyor. Zehirli maddeler besin zincirinde
yukari ¢ikildik¢a daha c¢ok biriktiginden A sikki dogrudur. B sikkinda bir aver birgok zehirli
madde iceren avi yedigi icin pestisitin daha ¢ok artmasi beklendiginden B sikki dogrudur.
Soruda en iistte olan hayvan avci balik oldugundan yani en ¢ok pestisit biriktiren canh
oldugundan C sikki dogrudur. D sikkinda 6liimciil diizeyde pestisit baliklar1 6ldiirdiigiinden
ancak planktonlara zarar vermediginden ve zooplanktonlar fitoplanktonlarla beslendiginden
baliklar oliince zooplankton artar, fitoplankton azalir. D sikki dogrudur. Pestisit bitkileri

korumak amaciyla kullanildigindan E sikki yanlistir.

5) Genis bir alanda avlanan organizmalar giin ve gecenin baslangicinda dinlenme
alanlarina geri donmeye baslarlar. Bu davrams sekli ozellikle yavas hareket eden
organizmalar icin oldukc¢a 6nemlidir. Toprak solucanlari giin boyunca kurumaya karsi
oldukca hassas olduklari icin nem ve sicaklikta ciddi degisiklik olmadan topragin altina
inmektedirler. Aym sekilde organizmalar beslenme ve gociin zor oldugu soguk ve karh
kis aylarindan once uygun bolgelere uzun mesafeli gocler yapmaktadir. Bu ornekler

asagidaki seceneklerden hangisi ile ifade edilmektedir?

A) Sonradan 6grenme ile yapilan bu davranis homeostasise katkida bulunmaktadir

B) Yavas hareket eden bu canlilar bu davranisi avcilardan korunmak i¢in yapmaktadir
C) Sirkadiyen zamanlama homeostasise katkida bulunmaktadir

D) Ezberleme ile yapilan bu davranig homeostasise katkida bulunmaktadir

E) Deneme — yanilma ile yapilan bu davranis homeostasise katkida bulunmaktadir

Giinliik hareketler, daha dogrusu gece-giindiiz dongiisiine gore diizenlenen hareketler

sirkadiyen ritimler tarafindan diizenlenir.

Soruda bahsedilen davranis sekli sonradan dgrenilme ile kazanilmadigindan A sikki
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yanligtir. Bu davranis sekli sadece yavas hareket eden canlilarin kullandigi bir davranis
sekli olmadigindan B sikki yanlistir. Sirkadiyen ritim viicudun 24 saatlik periyot i¢erisinde
biyokimyasal, fizyolojik ve davranigsal dongiisiidiir. Sirkadiyen giiniin farkli saatlerinde
canlinin davranigini etkileyeceginden (6rnegin gece veya giindiiz avlanma) canlinin ortama
(sicaklik veya baska faktorler giin igerisinde degistiginden) uyum saglamasina yardimci
olur ve homeostozinin saglanmasina katki saglar. Bu yiizden C sikki dogrudur. Bu davranig

ezberleme veya deneme-yanilma yontemi ile yapilmaz. Bu yiizden D ve E siklar1 yanlistir.

 CEVAP C

6) Bazi1 kus tiirlerinin bireyleri erken yasta kendi otiis tarzini 63renir ve yasamlarinin
sonraki donemlerinde de bu otiisii degistirmezler. Beyaz tach sercelerin farkh
popiilasyonlarimin odtiislerinde farkh lehceler kullanmaktadir. A ve B bolgesinde iki
farkhh otiise sahip iki populasyon bulundugunu diisiinelim. A bolgesindeki
popiilasyondan alinan yumurta sesden arindirilmis bir cevreye konulsun. Bu yavru
ergin bir birey oldugunda hangi bolgenin otiisiine sahip olacaktir? Bu durum asagidaki

seceneklerden hangisi ile ifade edilmektedir?

A) A bolgesinin otiistine sahip olacaktir

B) B bolgesinin otiistine sahip olacaktir

C) A ve B bolgelerinin 6tiisiine sahip olacaktir

D) Once A sonra da B bélgesinin 6tiisiine sahip olacaktir

E) Her iki bolgeden farkli ciliz bir 6tiise sahip olacaktir

Soruda ifade edildigi gibi yavru kuslarin o6tiisii 6grendigi i¢in bu davranisin, daha dogrusu
Otlis tarzinin Ogrenilmis bir 6zellik oldugu sdylenebilir. Eger bir populasyon iginde

bulunmayan yavru olursa 6tiis tarz1 olmadig i¢in bir paterne sahip olmayan sesler ¢ikarir.

Zonot-richia leucophrys (siyah-beyaz tagli ser¢e) de sakimanin 6grenilmesi sergenin
tiiylerinin ¢ikti1 yasaminin ilk evresinde gerceklesir. ilk 50 giinde sakimanin duyulmasi
engellenirse, tiire 6zgii ergin kus 6tilisii gergeklesemez. Bu yiizden E sikki dogrudur.
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7) Asagidaki grafikte disi iireme sisteminde, dollenmeden doguma kadar gecgen siirede

bazi hormonlarin plazmadaki konsantrasyon degisimleri gosterilmistir.

= 1l

— I

IV IR P

Plazma hormon konsantrasyonu

1 1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9410
Avlar, son menstriial 7 baglar

Dogum

Buna gore L, II ve Il ile gosterilen hormonlar hangi sikta dogru verilmistir?

A) | FSH LH LTH
B) | Ostrojen FSH LH
C) | insan koriyonik | Ostrojen Progesteron

gonadotropini (hCG)

D) | Ostrojen Progesteron Insan koriyonik
gonadotropini (hCG)

E) | Progesteron Insan koriyonik | Ostrojen
gonadotropini (hCG)

Ostrojen ve progesteron, rahim duvarmm kalinlastiriimasim ve endometriyum tabakalarinin
atilmasini engeller, bu sayede zigot rahimde tutulmus olur. hCG insanlarda plasentay1

olusturan keselerden biri olan koryon kesesindeki villuslarda bulunan sinsityotrofoblast
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hiicrelerinden salgilanir. Ddllenmis yumurtanin (zigot) uterusa yerlesmesinden hemen sonra
salgilanmaya baslar. hCG gonatlarin {izerinde gebelik esnasinda bulunan sar1 cisim (korpus
liiteum) tizerinde LH etkisi gostererek sar1 cismin gebelik esnasinda gerilemesini engeller ve

bu sayede gebeligin devamina katkida bulunur.

hCG koriyondan salgilanarak hamileligin ilk ii¢ aylik doneminde corpus luteumu destekler.
hCG salgilanmasi son adetten 60-80 giin sonra ani bir sekilde diiser. Bu yiizden 1. grafik
hCG yi gostermektedir. Ostrojen salgilanmasi progesteron salgilanmasindan daha fazla

oldugundan 2. grafik dstrojen, 3. grafik ise progesterondur. Bu ylizden C se¢enegi

dogrudur.
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8) Asagidaki grafikte yetersiz beslenmeye maruz kalan bir kisinin viicudundaki enerji

rezervleri gosterilmistir. Buna gore I, II ve III ile gosterilen besin ¢esitleri hangi sikta

dogru verilmistir?

Depolanmis viicut enerji rezervi (kg)

Aclik haftalan

| I Il
A) | Yag Karbonhidrat Protein
B) | Yag Protein Karbonhidrat
C) Protein Yag Karbonhidrat
D) | Karbonhidrat Protein Yag
E) Karbonhidrat Yag Protein

Viicutta aglik durumunda ilk kullanilan kaynak, hizli oldugu i¢in karbonhidratlar; daha
sonra yiiksek enerji sagladig i¢in yaglar; en son da yapisal elemanlar oldugu i¢in
proteinlerdir. Yetersiz beslenmede oncelikle viicuttaki glikoz rezervleri tiikenir. Daha

sonra enerji yag ve proteinden karsilanmaya baslar. 1. grafikte yetersiz beslenmede

tilkenmis olan karbonhidrat gosterilmistir. Yag rezervleri tiiketilirken protein rezervleri de

tiikketilir ancak yag daha hizli bir diisiis gosterir. Bu yiizden 2. egri yag grafigidir. 3. egri ise

proteinin grafigidir. Bu yiizden E secenegi dogru olacaktir

10



9) Asagida verilen

gosterilmistir.
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- Oksijence zengin kan

- Oksyyence fakir kan

Dolasim sistemi ve omurgali canh eslestirmesi hangi sikta dogru verilmistir?

A) | Alabalik Fare Biilbiil

B) | Kdpek balig Kaplumbaga Kertenkele
C) | Vatoz Penguen Yilan

D) | Kurbaga Inek Timsah

E) | Sazan Yarasa Kopek

sekillerde bazi omurgali canlilara ait dolasim sistemleri

Vatozlar, kikirdakli baliklara aittir ve kalpleri bir atrium bir ventrikiilden olugur tamamiyla

kirli kan igerir. Kuslarin ve memelilerin kalpleri 6zdestir. Siiriingenlerin ventrikiilleri ise

tam ayrilmamustir, ventrikiiller arasindaki septum yarimdir.

11
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I. deki ¢izim tekli dolasim olan balik dolagiminmi goriilmektedir. II. ¢izim memeliler ve
kuslarda goriilen karincik ve kulakgiklarin birbirinden tamamen ayrildigi dolasim
goriilmektedir. Ill. Cizim ise 3 odacikli kalplerinde tamamlanmamis bir ara bélme olan

stirtingenlerin (kuslar hari¢) dolasim sistemi goriilmektedir. Bu yiizden C se¢enegi dogrudur.

10) Asagidakilerden hangisi yanlhs bir ifadedir?

A) Sinapslar, uyart1 (impuls) veya aksiyon potansiyelinin bir nérondan digerine aktarildigi
yerlerdir.

B) Sinapslarda uyart1 (impuls) iletimi sadece norotransmiterlerle gergeklesir.

C) Elektriksel ve kimyasal sinapslar farkli aracilar kullanir; ama ikisi de impuls iletimi
yapar.

D) Norepinefrin, epinefrin ve serotonin gibi hormonlar, sinapslarda ndrotransmiter olarak
is goriir.

E) Sinapslarda presinaptik sonlanmalarin bir kism1 baskilayici, bir kismi uyaricidir

Canlilarda kimyasal yani nérotransmitter iletimlerin yani sira elektriksel sinapslar da vardir.
Cephalopodlarin bir ¢ogunda elektrisel sinapslar bulunur. Elektriksel sinapslarda impuls
iletimi norotransmitterler ile gergeklesmez, bunun yerine konneksin ad1 verilen proteinlerin
olusturdugu hekzamerik konneksonlarin 2 tanesinin olusturdugu gap junctionlar impuls
iletiminde gorevlidir. Aksiyon potansiyellerini olusturan iyonlar bu kanallardan dogrudan
sonraki hiicreye gecis yapar. Bu yiizden B segenegi yanlistir. Diger siklardaki bilgiler

dogrudur.

12
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11) Asagidaki hayvanlarin hangilerinde bosaltim organlar1 sindirim borusuna

baghdir?
I. Akrepler  Il. Cok ayakli Eklembacaklilar I11. Oriimcekler IV. Kabuklular

A) Lvelll B)Yalmizl C)YalmzIl D)lllve IV E)IlvelV

Kabuklularda yani Crustacea’da bosaltim organlar1 kafadaki Antennal bezlerdedir.
Dolayisiyla sindirim kanalina bagli degildir. Malpighi tiiplerine sahip olan canlilar, sindirim
kanalina acilan bosaltim sistemine sahiptir. Malphigi tiipleri eklembacaklilar (Arthropoda)
subesinin alt1 bacaklilar (Hexapoda), ¢ok bacaklilar (Myriapoda) ve Oriimcegimsiler
(Arachnida) de bulunur. Crustacea (kabuklular) de azotlu atiklar difiizyonla kiitikiiliin ince

kisimlarindan disariya atilir. Bu yiizden A segenegi dogrudur.

12) Motor néronu sinir sisteminin Kiiciik bir modeli olarak diisiiniirsek, néoronun

kisimlarim1 merkezi sinir sisteminin hangi organ ve yapilari ile eslestirmek gerekir?

A) Hiicre govdesi-Beyin; Dendritler-Duyu sinirleri; Akson- Motor néron

B) Hiicre govdesi-Beyincik; Dendritler:-Duyu sinirleri;Akson- Motor ndron
C) Hiicre govdesi-Beyin; Dendritler-Motor sinirler; Akson-Duyu sinirleri
D) Hiicre govdesi-Beyin; Dendritler-Motor sinirler; Akson- Omurilik

E) Hiicre govdesi-Beyincik; Dendritler-Pons; Akson- Omurilik

Bir noronda hiicre govdesi sinyallerin islendigi, dendritler diger noronlardan sinyalleri
toplayan, aksonlar ise diger néronlara bilgi tasiyan kisimlardir. Hiicre govdesinde de beyinde
oldugu gibi sinyaller olusturulup islendiginden (biyokimyasal ve molekiiler yolaklar) sinir

sistemindeki beyne benzer. Dendritler diger noronlardan impuls aldigindan duyu sinirlerine

13
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benzer. Aksonlar ise impulsu diger néronlara aktardigindan motor nérona benzer. Bu yiizden

A secenegi dogrudur.

13) Boceklerde goriilen asagidaki agiz tiplerinin hangi/lerinde mandibullar

korelmistir?

L. Cigneyici agiz

II. Yalayici-emici agiz

IV. Emici agiz

V.  Absorbtif uglu emici agiz

A) Yalnizl B) YalmzIl C)YalmzIll D) YalmzIV E) Il ve IV

Mandibul alt ¢ene anlamina gelmektedir ve besinlerin ¢ignenmesinde gorevlidir. Cigneyici,
yalac1 emici ve sokucu emici (absorbtif uclu emici) agiz tiplerinde bu parca goriiliirken,
emici agiz tipinde (kelebeklerde bulunur) sadece maksilladan farklilasmis tiipsii yap1
goriiliir. Bu yiizden dogru cevap d secgenegidir. Sekilde bocek agiz tipleri goriilebilir
(kaynak: wikiwand)

14
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Agiz parcalari. A: cigneyici, B: yalayici-emici, C: emici, D:

SOKUCU-emici.

Ir (kirmizi): U

md (yesil):
mx (sari): &
Ib (mavi): alt dudal

hp (D, uzun kirmizi): hypopharynx.

14) Asagidaki omurgahilarin hangilerinde baskalasim goriilmez?
I. Kikirdakli Baliklar ~ II. Kurbagagiller 1II. Siirtingenler IV. Kuslar

A) YalnizI B)YalmzIV C)lvelll D)L IIvelV  E)llvelV

Bir kurbaganin yasam dongiisii yumurta, larva ve yetiskinlik olarak {i¢ asamadan olusur.
Kurbaga biiyilidiikge metamorfoz adi verilen bu siireci yagayarak gelisir. Yumurtadan larva
ve daha sonra da yetiskinlige uzanan bu metamorfoz siireci prolaktin ve tiroksin adi verilen
iki hormonun kontroliinde gergeklesir. Diger siklardaki hayvanlarda boyle bir metamorfoz
stireci yoktur. Canlilar dogduktan veya yumurtadan ¢iktiktan sonra morfolojik bir degisim

gecirmezler.
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Kelebek, kurbaga gibi baz1 canlilarin yumurtadan ¢iktiktan sonra yapisal degisikliklere
ugrayarak ana canliya benzer hale gelmesine metamorfoz (baskalasim) adi verilir. Verilmis

canlilar igerisinde kurbagagillerde baskalagim goriiliirken, diger se¢cenekteki canlilarda

baskalagim goriilmez. Bu ylizden cevap D se¢enegidir.

15) Sinir sistemi ile ilgili asagidaki aciklamalardan hangileri dogrudur?

I.Cay, kahve ve kakaoda bulunan etkin maddeler, néronlarin uyarilma esigini diisiiriirler.
I1.Uyarilma esigi diisen noronlarda, uyarilabilme yetenegi ve duyarliligi da azalir.
I11.insanda her duyunun, beyin korteksinde temsil edildigi bir yer vardir.
IV.Elektriksel sinapslarda uyarti (impuls) iletimi nérotransmiterlerle olur.
V.Insan yiiziiniin beyin korteksinde temsil edildigi alan, genital organlarin temsil edildigi

alana gore biiytiktiir.

A LIV, V B) I, 1,V L D)WLV o E) NIV

Kafein, viicuttaki adenozin reseptorlerini bloke ederek sinirlerin uyarilma esiginin

diismesini saglarlar bu sayede sinirlerde uyarilma daha kolay bir hale gelmis olur.

Primer somatik

Primer motor korteks
/ duyu korteksi

Motor birlestirme

alan / Porietal lob
/Duyu bidestirme
P / / alanlen

Frontal lob Gorme
_iligkilendirme

Prefrontal clanlon

birlestirme Okksipitol korteks

olom
—— Gérme korteksi

Tot balgesi
Koku bc')lges:A

~ Isitme korteksi

Temporal lob
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Cay, kahve ve kakaoda bulunan etken maddeler, dopamin reseptorlerine baglanarak
noronlarin uyarilma esigini diistiriirler. Uyarilma esigi diisen noronlarda, uyarilabilme
yetenegi ve duyarlilig1 artar. Insanda her duyunun, beyin korteksinde temsil edildigi bir yer
vardir. Kimyasal sinapslarda uyarti (impuls) iletimi norotransmiterlerle olur. Elektriksel
sinapslarda uyarinin iletilmesi ndrotransmiterlerle olmaz. Insan yiiziiniin beyin korteksinde
temsil edildigi alan, genital organlarin temsil edildigi alana gore biiyiiktiir. Bu yiizden

cevap B secenegi olacaktir.

16) Gelisme biyolojisi (embriyoloji) acisindan asagidaki ifadelerden dogru olanlari
siralayiniz...
I.Erken embriyodaki kromozomal ve genetik bozukluklar, amniyosentez ve koryon
mikrovillus drneklerinin incelenmesiyle gosterilir.
I1.(A) tiirline ait spermlerle (M) tiiriine ait bir yumurtanin in vitro ortamda déllenmesinin
ontinde hi¢bir dogal engel yoktur.
I11. Yaslanma, hiicre farklilagmasi ve rejenerasyon gibi olaylar da gelisme biyolojisinin
konular1 arasindadir.
IV.Ddllenmeden sonra gebeligin devamini saglayan Corpus liiteum (Sar1 cisim)’dan
salgilanan 6strojen hormonudur.

V.Gebeligin ilk donemlerinde anne kaninda en fazla bulunan hormon oksitosindir.

A) LIV B) Il LIV oLnLv D)LILI  E)LIV,V

I1. 6nciil yanlistir. Bunun sebebi, tiiriin tirediginde verimli yavru meydana getirebilen canlilar
olarak tanimlanmasidir, farkl tiirde canlilar genelde verimli bir yavru olusturamazlar (hibrit
canli olugsa bile hibrit kirilmasi gibi postzigotik engeller ile karsilacaktir). Gebelik
doneminde, ilk haftalarda en ¢ok bulunan hormon hCG hormonu, sonraki donemde 6strojen

ve progesteron, dogum sonrasi oksitosin’dir.
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Erken embriyodaki kromozomal ve genetik bozukluklar, amniyosentez ve koryon
mikrovillus 6rneklerinin incelenmesiyle gosterilebilir. Farkl: tiir canlilarin birbirini
dollemesinde prezigotik engeller vardir. Yaslanma, hiicre farklilagmas1 ve rejenerasyon gibi
olaylar da gelisme biyolojisinin konular1 arasindadir. D6llenmeden sonra gebeligin devamini
saglayan Corpus liiteum (Sar1 cisim)’dan salgilanan dstrojen hormonudur.Gebeligin ilk
donemlerinde anne kaninda en fazla bulunan hormon hCGdir. Bu yiizden A secenegi

dogrudur.

17) Asagida verilen omurgali ve omurgasiz canhlardan hangisinin aktif olarak

hareketinde yercekiminin etkisi en azdir?

A) Deniz levregi
B) Toprak solucani
C) Kopek

D) Kertenkele

E) Devekusu

Suyun kaldirma kuvveti levregin yer ¢ekimi etkisini kompanse etmesini ve serbest hareket
etmesini saglar. Deniz levregi suda yasayan bir canli oldugundan dolayr hareketinde
yercekiminin etkisi karada yasayanlara oranla daha azdir. Bu yiizden cevap A secenegi

olacaktir.
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18) Suda ve lipitte ¢oziinen hormonlarla ilgili asagida verilenlerden hangisi dogru

degildir?

A) Suda ¢6ziinen hormon ekzositozla salgilanir, kanda serbest olarak taginir ve hiicre
yiizeyinde bulunan sinyal reseptorlerine baglanir.

B) Suda ¢oziinen hormonlarin reseptore baglanmasi, sitoplazmik molekiillerde degisime
neden olarak bazen gen transkripsiyonunu degistirir.

C) Lipitte ¢oziinen hormonlar, endokrin hiicrelerin zarlarindan difiize olurlar. Hiicre
disinda, onlar1 kan dolasiminin sucul ortaminda ¢6ziiniir kilan tagima proteinlerine
baglanirlar.

D) Lipitte ¢6ziinen hormonlar kan dolagimindan ¢iktiklarinda hedef hiicrelere difiize
olarak hiicre i¢i sinyal reseptorlerine baglanirlar ve gen transkripsiyonundaki
degisimleri tetiklerler.

E) Kortizol ve tiroksin suda ¢6ziinen hormonlardir.

Suda ¢6zlinen hormonlar hiicre zarindan gecemeyecegi icin ekzositoz ile salgilanir ve hiicre
yiizeyindeki reseptorlere baglanarak etki gosterir. Bu reseptorler sonucunda aktive edilen
biyosinyallesme yolaklar1 sitoplazmik molekiillerde posttranslasyonal modifikasyonlarla
degisime neden olabilir ve transkripsiyon faktorlerini kontrol ederek gen ifadesini regiile
edebilir. Lipitte ¢oziinen hormonlar ise hiicre zarindan gegebilecegi i¢in endokrin
hiicrelerden difiize olur, plazmada ¢ézlinemeyecegi i¢in tastyici proteinler vasitasiyla etki
edecegi dokuya transfer edilir. Bu hormonlar hedef hiicre membranindan geger ve hiicre i¢i
reseptorlere baglanarak biyosinyallesme yolagini aktive eder. Bu yiizden A, B, C ve D siklar
dogrudur. Kortizol steroid yapili bir hormon oldugundan e sikk1 yanlistir.

19) Asagidaki sekilde dikotiledon bir yapragin enine kesitinde 1, 2, 3,4 ve 5
rakamlari ile gosterilen kisimlar sirasiyla hangileridir?
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A) Epidermis-palizat parenkimasi-stoma-ksilem-floem

B) Demet kini-ksilem-floem-stoma-mezofil dokusu

C) Siinger parenkimasi-epidermis-floem-ksilem-stoma

D) Epidermis-palizat parenkimasi- siinger parenkimasi-stoma-ksilem

E) Siinger parenkimasi-epidermis-ksilem-floem-stoma

Gosterilen kisimlar sirasiyla demet kini-ksilem-floem-stoma-mezofil dokusudur. Bu

yiizden cevap B secenegi olacaktir.

Kutikila

Ust epidermis

Palizat

parankimasy \§) 7 ¥ CES (T NE F Odun borulari
Mezofil ‘ /
Soymuk
lavakes) || borulari
Stnger Kloroplast

arankimasi

Hava boslugu

\ Alt epidermis

Yapragin enine kesiti Gozenek (stoma)

(https://www.biyolojidersnotlari.com/bitkisel-dokular-bitkinin-kisimlari-

meristem-doku.html)
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20) Sekildeki yaprak yapisini inceleyin. Hangi yapilar sirasiyla asagidaki islevlere

sahiptir: gaz als verisi yapar; kloroplast bulundurur?

Yaprak ayasi Yaprak sapi

A

Kiitikula

Ust epidermis — “

Palizat
parankimasi

Y/

Hava boglugu

iletim demeti —

Siinger parankimasi L |,

&

N
Alt epidermis — % <
Kiltikula—"_

: Bekgi hiicresi

Stoma

A) Stoma - bekgi hiicresi, palizat ve siinger parankimasi
B) Kiitikula - siingerimsi mezofil

C) Yaprak sap1 — mezofil

D) Alt epidermis — siinger parankimasi

E) Bekei hiicreleri - yaprak sap1

Stoma - bekgi hiicresi, palizat ve siinger parankimasi kloroplast bulundurur ve gaz aligverisi
yapar. Epidermis gaz ve suya karsi ¢ok az gecirgendir ve hiicreler arasi1 bosluklar1 yoktur.
Ancak, bitkinin metabolik faaliyetler sonucu agiga ¢ikan gazlari ve su buharini disari atmasi
veya fotosentez ve solunum ig¢in gerekli gazlari almasi ig¢in bir yapiya ihtiyact vardir.
Bitkinin ihtiya¢ duydugu gaz alig-verisini saglamak amaciyla, epidermis hiicrelerinin
degismesiyle olusmus acgikliklara stoma (gdzenek) denir. Stoma, genellikle aralarinda stoma
aciklig1 (por) bulunan ve birbirine bagl iki stoma kilit hiicresinden olusur. Stomalar, siinger
parankimasi ile birlikte havalandirma sistemini olustururlar. Silinger parankimasindaki
hiicreler aras1 bosluklar, stoma altinda bulunan solunum bosluguyla baglantilidir. Fotosentez
goreviyle ilgili olan yapraklarin epidermisinde stoma sayisi1 daha fazladir. Cigeklerde ve su
i¢i bitkilerinde stomalar genellikle indirgenmis veya biitliniiyle yok olmustur. Gaz alis-verisi

yapilmayacagindan koklerde stoma bulunmaz. Epidermis hiicreleri distan gelen etkilere
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kars1 birbirinden ayrilmay1 6nleyecek bigimde genellikle i¢ ige sikica kenetlenmis durumda
bulunurlar. Yan ¢eperleri diiz olan epidermis hiicrelerine az rastlanir. Epidermis hiicreleri
canlidir. Genellikle hiicreler aras1 bosluklar1 yoktur. Ceperlerinde bulunan gegitler genellikle
basittir. Epidermis hiicrelerinde kloroplast bulunmaz. Genellikle kiigiik 16koplastlar tasirlar.
Bu nedenle renksizdirler. Yaprak ylizeyini tek sirali epiderma orter ve yaprak yesil goriiniir.
Bunun nedeni epidermis degil, onun altinda yer alan kloroplastli parankima hiicreleridir.
Bazen golge bitkileri 15182 ¢ikarilacak olursa 16koplastlar kloroplast haline doniisebilir.
Genellikle musilaj ve kristal gibi maddeler epidermis hiicrelerinde bulunur (Ogr. Gor. Dr.
Ilker BUYUK, Botanik, 4. Hafta: Bitkisel Dokular -). Stomalar gaz alisverisi yapilan bekgi
hiicrelerinin ¢evreledigi acilip kapanabilen agikliklardir. Stoma, agiklik bulundurdugundan
dolayr gaz aligverisi yapar, fotosentezi yapan “yesil” dokular da palizat ve silinger

parenkimasi oldugu i¢in kloroplast bunlarda bulunur. Bu yiizden cevap A segenegi olacaktir.

21) Fotorespirasyon olayinin meydana geldigi organellerle ilgili olarak sentez yerleri

gozoniine alindiginda asagida yapilan eslestirmelerden hagisi dogrudur?

A) serin -kloroplast, gliserat-peroksizom ve glisin-mitokondri
B) Ru-5-P-kloroplast, serin-peroksizom ve glisin-mitokondri
C) gliserat-kloroplast, serin-peroksizom ve glisin-mitokondri
D) gliserat-kloroplast, glisin-peroksizom ve serin-mitokondri

E) gliserat-kloroplast, serin-peroksizom ve Ru-5-P-mitokondri

Bitkilerin ¢gogunda karbon Calvin dongiisiinde rubisco araciligi ile fikse edilir. Olusan ilk
organik iiriin, ti¢ karbonlu bir bilesik olan 3- fosfogliserattir. Bu nedenle bu tiir bitkilere C3
bitkileri adi verilir. Piring, bugday ve soya fasulyesi 6nemli tarimsal C3 bitkileridir. C3
bitkileri sicak ve kurak gilinlerde stomalarin1 kapatir. Azalan CO2 konsantrasyonuna bagl
olarak rubisco, Calvin déngiisiine CO; yerine Oz vermeye baslar. Uriin parcalanir ve iki
karbonlu bir bilesik kloroplasttan ¢ikarak mitokondri ve peroksizomlarda CO. ’ye
parcalanir. Bu islem 1sikta gergeklestigi ve O» tiiketildigi i¢in fotorespirasyon adimi alir
(Tepe, B, Kaynak: Biyoloji, Campbell & Reece). Fotorespirasyon C3 bitkilerinde
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mitokondri, kloroplast ve peroksizomlarda gerceklesir. Uriin kloroplastta gliserat,

peroksizomda glisin ve mitokondride serin olur. Bu ylizden cevap D secenegi olacaktir.

. @0 S
(2) Ribulose 1,5 (2) PGA (O
bis phosphate

Cycle

I A 2) Phospho Glycolate
PGARIL TN =
3c —

V‘ldoa

2) Pi

Glycerate (2) Glycolate
c

2% g

Seo2te BEUNSIIIPNNL 0) Giy colate RS
e ADHeH | o2~ =3 >
2y2 -
Hydroxy pyruvate ¢ PESYES o
sc H.O + %0, = O
Serine (2) Glycine ,$
© 1,
'
- A
Serine 2) Glycme (o)
9
T
S
1 Ll P s
Q
O
A\

(http://www.brainkart.com/article/Photorespiration-or-C2-Cycle-or-
Photosynthetic-Carbon-Oxidation-(PCO)-Cycle_33109/)
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22) Asagida sunulan kladogramda “X” ile gosterilen yerler icin, asagidaki bes (5) adet

apomorfi yerlestirilecektir.

Coniferae (Koniferler)

é [r— Cupressopsida —
= - . . 5 ‘v
. - g '—' Gnetales ﬂ ::' E ;: :j .=.
S > = s z 2 < H &
z = '. - = £ & = [~ 3 >
& & 3 g = £ = " 2 & & 3
= f“ g ? ~ = ":' X = - 4 <
E € 8 £ = < 2 s > 2 B z Yukan
o © % ) = S - - = 7 O = A
L L | it
—
Rl (
= X
# p
Polen striat
lLoviil/pul
Avril

Polen tiipii olusumu/sperm hareketsiz

o & D

Yapraklar basit

Bu apomorfilerin kladogram iizerinde asagidan yukariya siralamasi hangi

secenekte dogru verilmistir?

A) 54,123
B) 5,4,2,1,3
C) 4,32,15
D) 1,2,4,5,3
E) 4,1,3,4,5

Willi Hennig (1956, 1966) objektiflik ve yeniden iretilebilirlik (bu nedenle bireysel

taksonomistlerin 6znel yaklagimlarinin iiriinii olmayacak) ve "gercek" evrim kaliplarina
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uygun sistematik bir metodoloji gelistirdi. Hennig'in sistemi, filogenetik sistematigi veya
kladistik, evrimsel biyologlar arasinda filogenetik ¢ikarimin standart yontemi haline geldi.
Tipkr fenetik sistematige benzer sekilde, kladistik de biiyiikk verileri analiz etmek ig¢in
bilgisayar yazilimmin kullanilabilirliginden yararlanir.  Kladistikte, birka¢ organizma
tarafindan paylasilan tiim karakter durumlarin1 hesaba katarsaniz (yani, genel benzerlige
bakarsaniz), gercek evrimsel iliskileri yansitan bir siniflandirma elde edemezsiniz. Bunun
yerine, yalnizca evrimsel bilgi saglayan belirli karakterlere odaklanmaniz gerekir. Hennig,
yaklasimiyla digerleri arasindaki farki tanimlamak i¢in birkag terim vardir. Apomorf terimi,
Ozellesmis veya tiiretilmis bir karakter durumu anlamina gelir; plesiomorfi, ilkel veya atadan
kalma bir 6zelligi ifade eder. Otapomorfi ile ayn1 sey, bir gruba 6zgii tiiretilmis bir dzellik
iken, sinapomorfi iki veya daha fazla grup tarafindan paylasilan tiiretilmis bir 6zelliktir. Bu
terimler, kladogramda belirli bir noda (6regin bir taksonomik seviyeyi temsil eden) gore
tanimlanir. Asagidan yukariya apomorfiler yapraklar basit, polen tiibii olusumu/sperm
hareketsiz, polen striat, 1 oviil/pul ve aril olacaktir. Bu yiizden Siralama sirasiyla 5,4,1,2,3

tiir, cevap A secenegidir.

[ Spermatophyta (Tohumlu Bitkiler) 1
E—— - Gymnospermae (Gymnospermler) — 1
r Coniferae (Koniferler) 1
- Jr— Cupressopsida
snets g - 2 9
a = 2 r Gnetales -1 2 z g : ¥ E
z s = 3 g g 2 K z o
= = oy = = 2 - > < ) a
& = 2 = > ac = Y K. | = 7 g w
= & s s S S o g 2 £ 4 ¥ 18
s = 8 = = s = = > 3 - 8 o
> = £ & £ § £ 2 2 3 2 & \&
- - = -~ B > < = (- 7] - -
' | i
= epimatium L e il
|
wen reseptakulum
= L

ksilem kanallan w1 oviil / pul
porlu
=== polen striat (cizgili)

wees polen tiinii - sperm hareketsiz
(sifonogami)

+ yapraklar basit
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23) Asagida alt1 taksona ait bir kladogram verilmistir. Bu taksonlardan bir tanesinin

ismi (Badem) yazilmstir.

A B C D E Badem

|

mam  Ovaryum

b Tohum

i

e cilem ve floem

+ Kloroplast

Yukaridaki kladogramda A,B,C,D ve E ile gosterilen yerlere gelebilecek taksonlarin

soldan saga en dogru siralamasi hangi secenekte sunulmustur?

A) Kibritotu, Atkuyrugu, Cigerotu, Sogan ve Ginkgo biloba (Mabet agac1)
B) Cigerotu, Kibritotu, Atkuyrugu, Sogan ve Ginkgo biloba (Mabet agaci)
C) Cigerotu, Kibritotu, Atkuyrugu, Ginkgo biloba (Mabet agac1) ve Sogan
D) Kibritotu, Cigerotu, Atkuyrugu, Ginkgo biloba (Mabet agaci) ve Sogan
E) Cigerotu, Atkuyrugu, Kibritotu, Ginkgo biloba (Mabet agac1) ve Sogan

Verilmis apomorfilere gore takson A, B, C, D ve E sirasiyla Cigerotu, Kibritotu,

Atkuyrugu, Ginkgo biloba (Mabet agaci) ve Sogandir. Bu yiizden dogru cevap C segenegi

olacaktir.
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24) Asagida bir metalin fizyolojik ve biyokimyasal ézellikleri verilmektedir. Buna

gore s6z konusu metal hangisidir?

I. Eksikliginde stiperoksit dismutazin katalitik aktivitesi ger¢ceklesmez
I1. Bitkiler i¢in kullanilabilir formu 2*°dir
IT1. Plastosiyanin ve askorbik asit enzimlerinin kofaktoriidiir

IV.Humik asitle selat olusturur

A) Fe

B) Mg
C) Mo
D) Mn
E) Cu

Mikrobesin eksikliklerinin baglica nedenleri yogun tarim uygulamalari, NPK dahil dengesiz
giibre uygulamasi, besin maddelerinin tiikkenmesi ve ikmal yapilmamasidir. Bahge bitkileri
biiylik olgiide ¢inko eksikliginden ve ardindan bor, manganez, bakir, demir ve Mo
eksikliklerinden muzdariptir. Mo, Cl, Cu, Fe ve Mn fotosentez ile ilgili ¢esitli islemlerde yer
alir ve Zn, Cu, Fe ve Mn ¢esitli enzim sistemleri ile iligkilidir; Mo, yalnizca nitrat rediiktaza
Ozgiidiir. B, fotosentez veya enzim islevi ile spesifik olarak iligkili olmayan tek mikro
besindir, ancak bitkinin karbonhidrat kimyasi ve iireme sistemi ile iligkilidir. Daha iyi bitki
biiylimesi i¢in gerekli olan yeterli mikrobesin miktari, artan biiylime, daha iyi ¢igeklenme ve
daha yiiksek meyve tutumu nedeniyle daha yiiksek verimle sonuglanir (Ram ve Bose, 2000).
Meyve kalitesindeki iyilesme, mikro besinlerin Ozellikle yiliksek konsantrasyonlarda

katalitik etkisinden kaynaklaniyor olabilir.

Bitkiler, klorofil iiretmek ve fotosentez ve solunumun oksidasyon / indirgeme siireclerinde
yer alanlar da dahil olmak iizere ¢esitli enzimleri aktive etmek i¢in demire ihtiya¢ duyar.
Demir, fotosentezi ve karbonhidrat sentezini arttirir ve bitkinin organlarinda meyvenin
tireme ile biiyiimesinde giiclii bir cukur gorevi goriir (Sohrab vd., 2013). Zinko eksikligi cok

yaygindir. Biiyiimeyi ve meyve verimini azaltir. Genel olarak muz ve mangoyu etkiler. Bor
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bitkinin kok ve dallariin u¢ noktalarinda hiicre boliinmesi ve gelisim igin gereklidir. Seker
tasinmasini etkiler kalsiyum fonksiyonlar1 ile de alakalidir. Bakir fotosentez i¢in elzemdir,
enzimlerin islev gostermesinde, tohum gelisiminde, kok ve govdeye saglamlik veren lignin
tiretiminde gereklidir. Bakir klorofil sentezinde gorevli bazi enzimleri aktive eder (Suman et
al, 2017). Bakir temel bir mikro besindir ve birgok metabolik siiregte rol oynar. Daha yiiksek
bitkilerde en bol bulunan bakir proteini, kloroplastlarin tilakoid liimeninde fotosentetik
elektron tasinmasinda rol oynayan plastosiyanindir. Bir diger 6nemli bakir proteini, Cu/ Zn
SOD sitoplazma (CSD1), kloroplast stromast (CSD2) ve ayrica peroksizomlar (CSD3)
icinde lokalize olur ve reaktif oksijen tiirlerinin temizlenmesinde rol oynar.

Ozetle: Cu: Askorbik asit oksidaz, tirozinaz, monoamin oksidaz, urikaz, sitokrom oksidaz,
fenolaz, lakkaz ve plastosiyanin bileseni. Mn: Bazi dehidrogenazlarin, dekarboksilazlarin,
kinazlarin, oksidazlarin ve peroksidazlarin aktiviteleri i¢in gereklidir. Diger katyonla
aktiflestirilen enzimler ve fotosentetik O2 iiretimi igin gereklidir. Mo: Nitrogenaz, nitrat
rediiktaz ve ksantin dehidrogenazin yap1 maddesi. Mg: Fosfat transferinde gorevli birgok
enzim igin gereklidir. Klorofil molekiiliniin yap1 tasidir.  Fe: Fotosentezde, N
fiksasyonunda ve solunumda gorevli hem olmayan demir proteinlerinin ve sitokromlarin
yap1 maddesi. Fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri verilmis metal bakir oldugundan dogru

cevap E secenegidir.

25) Hangisi etilenin olusturdugu iiclii cevaplardan degildir?

A) Hipokotil boyunun azalmasi

B) Hipokotil kivriminin (¢engel) agilmast
C) Fidelerde yatay biiyiime

D) Govdelerde sisme

E) Arabidopsis’de kok uzamasinin engellenmesi

Etilen, yaprak yaslanmasinin diizenlenmesindeki en énemli hormonlardan biridir. Etilen,
Ozellikle hassas tiirlerde yaslanma siirecini tetikleyebilir. Etilen biyosentezi, yaprak
olusumunun ilk agamasinda daha yiiksektir ve yaprak tamamen genislediginde olgunluga

ulasana kadar azalir, daha sonra yaslanmanin baslamasinin erken asamasinda tekrar artar.

28



23. Ulusal Biyoloji Olimpiyati 2. Asama Siavi

ACC igerigi sadece yaglanan yapraklarda artar ve ayni etilen iiretimi modelini gosterir. Etilen

ile indiiklenmis senesenste hatali bicimlendirilmis, kalinlagsmis yapraklar, biiylime eksikligi

ve epinastiyi igerir. Etilen seviyesi ¢igeklenmeyi etkiler. Meyve olgunlasmasinda ¢ok 6nemli

role sahiptir. Etilenin farkl ¢igek organlari, petal, stil-stigma + stamenler iizerinde etkisi

asagidaki sekilde verilmistir (Igbal et al, 2017).

|

Petal S-S+S

§ .| Acs10

B ACO1 ACO1

§ 2 ACO3 ACO3

2+ ACO4 ACO4

o ERF2 ERF2

&2 | ERF3 ERF3

2> | ERFS ERF5

LI 0f SRR ERF17
ERF23 ERF23 -
RAW

Ovary

ACO1
ACO3

ERF2

OF

flower developmetal stages

SF

Etilen ii¢li cevabinda gdvde uzama yavaslar, govde kalinlig artar ve lateral kok biiylimesi

artar. Cengel seklinin agilmasi ii¢lii cevaplardan biri degildir. Bu ylizden dogru cevap B

secenegidir. Uglii yamit; gdvde uzamasinin yavaslamasi, gévdenin kalinlasmasi ve

govdenin yatay olarak biiylimesi olaylarini kapsar.
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26) Amino asit metabolizmasinda gerekli olan ko-faktor asagidakilerden hangisidir?

A) NAD

B) FAD

C) Pridoksal fosfat
D) Tiamin pirofosfat
E) Folat

Piridoksal fosfat (PLP; bir vitamin B6 tiirevi) tartismasiz biyolojideki en ¢ok yonlii organik
kofaktorii temsil eder ve tiim organizmalarda gesitli enzimler tarafindan kullanilir (John,
1995; Jansonius, 1998; Mehta & Christen, 2000; Schneider et al. , 2000; Christen ve Mehta,
2001). Glikojen fosforilazlar haricinde neredeyse tiim PLP'ye bagimli enzimler, baslica
amino asitler olmak iizere amino bilesikleri iceren biyokimyasal yollarla iliskilidir. Amino
asitler izerinde etkili olan PLP'ye bagimli enzimler tarafindan gergeklestirilen reaksiyonlar,
amino grubunun transferini, dekarboksilasyonu, L- ve D-amino asitlerin birbirine
dontistiiriilmesini ve - veya y-karbona baglanan kimyasal gruplarin ¢ikarilmasim
(‘eliminasyon') veya degistirilmesini igerir. Vitamin B6 kimyasal olarak benzer bilesik grubu
ya da vitamers, 2-methyl-3-hydroxy-5-hydroxymethyl-pyridine tiiretilmistir. pyridoxal 50 -
phosphate (PLP), vitamin B6 140 dan fazla enzimin ko-faktordiir. Memeli ve mikroplarda
Trp metabolizmast sentezindeki kritik basamaklar PLP bagimli enzimler tarafindan
gerceklestirilir. Sekilde mikrobiyal ve konak triptofan ve B6 vitamerlerin metabolik yolagi
verilmistir (Cellini et al, 2020) . Transaminasyon reaksiyonlari, prostetik grubu piridoksal
fosfat (PLP) olan transaminazlar(aminotransferazlar) tarafindan katalizlenirler. Bu yiizden

dogru cevap C segenegidir.
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GUT LUMEN 6UT LIVER
Tryptamine
DIET — Kynurenine
ndols PLP / l pLV YLP
5-hydroxytryptophan Kynurenate Anthranilate
PLP PLP PLP
/ l
Indole-3- Sarctonin 3-hydroxykynurenine
pyruvate
lndole 3-glycerol pLV YLP
phosphate
Indole Xanthurenate 3-hydroxyanthranilate
acetamide
Chorismate PLP l
1 NAD

LCEUCTOEY 86 vitamers el B6 vitamers el B6 vitamers [y Uy

DIET

MICROBIAL METABOLISM GUT METABOLISM LIVER METABOLISM

27) Kafein cAMP fosfodiesteraz enzimini inhibe (bloke) etmektedir. Buna gore kafein

hiicrelere verildiginde asagidaki enzimlerden hangisinin inaktive olmasi beklenir?

A) Fosforilaz kinaz
B) Kalmodulin

C) Fosforilaz

D) Protein kinaz A
E) Glikojen sentaz

Kafein (1,3,7-methylxanthine) ¢ay, kahve ve diger bazi popiiler i¢eciklerin muhtevasinda
bulunur (Fredholm et al., 1999). Caffeine c¢esitli farmakolojik etkilere sahiptir.

Fosfodiesteraz ~ aktivitesini inhibe eder, hiicre i¢i kalsiyum seviyesini degistirir,
fosfotidilinizatol-3-kinaz (P13K) aktivitesini inhibe eder, adenozin reseptoriinii antogonize
eder, CAMP seviyesini artirir, CAMP-bagimli protein kinazlar1 (PKA) aktive eder (Daly and
Fredholm, 1998; Fredholm et al., 1999; Gabrielli et al., 2007). Son zamanlarda kafeinin anti-

kanser aktvitesi oldugu ile ilgili yayinlar da yapilmistir (Bode and Dong, 2007) . Siklik

niikleotid fosfodiesteraz enzimleri, viicutta her dokuda ve hiicrede bulunabilen enzimlerdir.

cAMP ve cGMP’yi hidroliz ettikleri i¢in hiicre sinyallerinde 6nemli rol oynarlar. Glikojen
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sentaz fosforilasyonu da cAMP tarafindan saglanan protein kinaz aktivasyonu ile

gergeklesir. Kisacasi cAMP glikojen sentazi inaktif konumda tutar. Bu yiizden dogru cevap

E secenegi olacaktir.

28) Glukokinaz enzimi hangi 6zelligi sayesinde kan glukoz konsantrasyonu normalin

iistiinde (15 mM) oldugunda bile karacigerde glukozu fosforile edebilmektedir?

A) Yiksek molekiiler agirlik ve yiiksek Vmax degeri

B) Glukoz i¢in yiiksek Km degeri ve glukoz 6-fosfat tarafindan bloke (inhibe) olmama
C) Yiiksek Vmax degeri ve mitokondri matriksinde yer almasi

D) Glukoz 6-fosfat tarafindan allosterik inhibisyon yapilmasi ve yiikksek Vmax degeri

E) D-glukoz ve L-glukoz arasinda ayrim yapmadan her ikisini de ayn1 afinite ile substrat

olarak kullanabilme yetenegi

Glukokinaz (GCK) memelilerde primer glukoz sensorleri ve glukoz hemostazin
diizenlenmesinden sorumludur. Glukokinaz 6nce karacigerde ve pankreatik B-hiicrelerinde
ifade edilir. Karaciger de glikojenezden sorumludur. Karacigerde glukoz metabolismasi
glukokinaz aktivitesine baglidir, glukoz metabolizmasinin ilk basamagini katalizler.

Glukokinaz, glikozun glikoz-6-fosfata fosforilasyonunu kolaylastiran bir enzimdir.
Glukokinaz, insanlarda ve diger omurgalilarin karaciger ve pankreasindaki hiicrelerde
goriiliir. Glukoz i¢in yiiksek Km degeri ve glukoz 6-fosfat tarafindan bloke (inhibe)
olmamay1 sagladigindan yiiksek glukoz konsantrasyonlarinda bile karacigerde glukozu

fosforile edebilmektedir. Bu yiizden dogru cevap B se¢enegidir.
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29) Timin niikleositine ait pKa degeri 6.5’tir. pH 8.5’ta timinin yaklasik olarak %

kagi1 protone halde bulunur ?

A) %1
B) %9
C) %50
D) %91
E) %99

Henderson-Hasselbalch denkelemini (pH = pKa + log ([A -]/ [HA]) ) kullanarak HA
orani hesaplanabilir. Ilgili pH ve pKa degerleri girildiginde

8,5=6,5+log ([A-]/[HA]) esitligi elde edilir.

Log([A -]/[HA]) =2 olacagindan

[A-]/[HA] =100 olacaktir.

[HA] yaklasik olarak %1 olarak hesaplanabilir. Bu ylizden dogru cevap A secenegidir.

30) Statin tiirii ilaclar kandaki LDL seviyesini nasil diisiirmektedir?

A) Asetil CoA karboksilaz enzimini baskilayarak
B) HMG CoA rediiktaz enzimini baskilayarak

C) Tromboksan sentezini bloke ederek

D) Siklooksijenazlari baskilayarak

E) Diyetle alinan kolesteroliin emilimini azaltarak

Statinler, kandaki kolesterol ve trigliserid gibi yaglarin miktarini1 diigiirmek i¢in kullanilir.

Kolesterol seviyelerini diisiirmek i¢in yedi farkli ilag sinifi bulunmaktadir. Halihazirda,
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kolesterol seviyelerini diisirmek i¢in onaylanmis yedi HMG-CoA rediiktaz inhibitorii
(statinler) vardir ve bunlar lipid bozukluklarini tedavi etmek i¢in kullanilan ilk basamak
ilaclardir ve LDL-C seviyelerini% 60'a kadar diisiirebilirler. Statinler ayrica
hipertrigliseridemili hastalarda trigliserid diizeylerini diisiirmede etkilidir. Statinler,
HMG-CoA rediiktaz aktivitesini inhibe ederek LDL seviyelerini diigiiriir ve hepatik
kolesterol iceriginde azalmaya yol acar, bu da hepatik LDL reseptorlerinin
upregiilasyonuna neden olarak LDL'nin temizlenmesini artirir. Baslica yan etkiler kas
komplikasyonlari ve artan diyabet riskidir. Farkli statinlerin farkli ilag etkilesimleri
vardir. Ezetimi, bagirsaklar tarafindan kolesterol emilimini inhibe ederek LDL-C
diizeylerini yaklasik %20 disiiriir ve bu da kolesteroliin karacigere verilmesinin
azalmasina, hepatik kolesterol iceriginin azalmasina ve hepatik LDL reseptorlerinin
upregiilasyonuna yol agar. HMG-KoA rediiktaz kolesterol ve benzeri molekiillerin
sentezlendigi reaksiyon zincirinin ilk adiminin enzimidir. Statin olarak adlandirilan HMG-
KoA rediiktaz ketleyicileri kan kolesterol seviyelerini diisiirerek kalp hastaligi riskini

azaltmak i¢in kullanilirlar. Bu yiizden dogru cevap B se¢enegidir.

31) Falloidin bir toksindir. Aktin alt birimlerine baglanarak aktinin islev gormesine

zarar verir. Asagidaki hangi yapi falloidinden dogrudan en ¢ok etkilenir.

A) Ara flamentler
B) Kollojen fibrilleri
C) Mikroflamentler
D) Mikrotiibiiller
E) Keratin fibrilleri

Aktin  hiicrede en bol bulunan proteindir. Aktinin polimerizasyonu-depolimerizasyon
dongiisii ve aktin flament ag1 hiicre hareketliligi ve hiicre boliinmesi gibi hiicre aktviteleri
icin 6nemlidir. In vivo, aktin polymerizasyonu ¢esitli aktin-baglanan proteinleri ile kontrol
edilir. Okaryotik hiicrelerin ortak 6zelligi mikrofilamentler yapisal islevleri var sitoiskeletin

onemli bir bilesenidir, mikroflamentler, mikrotiibiiller ve ara flamentlerle sitoiskeleti
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olustururlar. Mikrofilamentler 5 ila 9 nanometre ¢apindadir. Mikroflamentler miyozin ile
birlikte hiicre kasilmalarinda gorev alir. Asagidaki sekilde de goriildigi gibi
mikrofilamentler aktin proteinden yapilan kati ¢ubuksu yapilardir. Hiicreden ilk
tiretildiklerinde aktin kiiresel formdadir (G-aktin). Mikrofilamentler siklikla aktin
flamentleri olarak isimlendirilir, uzun polimer zincirleridir, birbiri ile katlanir, filamentli

yapiy1 olusturur (F-aktin).

Microfilament Structure and Assembly

Filamentous Actin 9 — Globular Actin
(F-Actin)

(G-Actin)

Polymerized Actin Microfilament Q d Monomer
Subunits

Aktin mikrofilamentleri ile etkilesen bir ilag grubu da peptit falloidin, Amanita genusundan

elde edilmistir, kas aktinleri ile etkilesir ve aktin polimerizasyonunu artirir.

Sonug¢ olarak mikrofilamentler (veya aktin filamentleri) tiim Okaryotik hiicrelerin
sitoplazmasinda bulunan hiicre iskeletinin en ince filamentidir ve aktin tarafindan

olusturulur. Aktinin islevine zarar veren toksinler mikrofilamentlere etki edeceginden dogru

cevap C segenegi olacaktir. Falloidin aktin polimerizasyonunu etkiler.
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32) Dort ayr1 6grenci grubuna (A, B, C ve D) 3.8 kb biiyiikliigiinde bir plazmit
DNA’sina 2.0 kb biiyiikliigiindeki DNA fragmentini ok yoniinde klonlamalari i¢cin
gerekli enzimler ve vektor verilmistir. Her iki grup klonlama yaptiktan sonra dogru
oriyantasyonda DNA fragmentini vektore sokup sokmadiklarini anlamak i¢in A, B, C
ve D grubuna ait rekombinat DNA ilk olarak X enzimi ile daha sonra da X +Y enzimi
ile ikili kesim yapilmis ve reaksiyon karisimlari agaroz jelde yiiriitiilmiistiir. Asagidaki
sekildeki kesim sonuclarima bakarak hangi grubun dogru oriyantasyonda klonlama
yaptigini, X ve Y enzimlerinin hangi enzimler oldugunu bulunuz

(Dort ayr1 6grenci grubuna (A, B, C ve D) 3.8 kb biiyiikliigiinde bir plazmit DNAsina
2.0 kb biiyiikliigiindeki DNA fragmentini ok yoniinde klonlamalar1 icin gerekli
enzimler ve vektor verilmistir. Her iki grup klonlama yaptiktan sonra dogru
oriyantasyonda DNA fragmentini vektore sokup sokmadiklarim1 anlamak icin A, B, C
ve D grubuna ait rekombinat DNA ilk olarak EcoR1 enzimi ile daha sonra da EcoRI ve
Hindlll enzimi ile ikili kesim yapilmis ve reaksiyon karisimlar1i agaroz jelde
yiiriitiilmiistiir. Asagidaki sekildeki kesim sonu¢larina bakarak hangi grubun dogru

oriyantasyonda klonlama yaptigin1 bulunuz. )

e
BamHI Hindlll BamHI EcoRI Hindlll ve EcoRI
[ 1 l ) |
0.5 15 M A B C D A B € D
EcoRI BamHI
0.8
Y —_— 38
4.5
skb
L]
3.8
1kb — 3.8 3.5
L]
kb  — 23
L ]
L ]
1kb| "=

A) A grubu, X enzimi: EcoRIl: Y: BamHI
B) B grubu, X enzimi: EcoRIl  Y: HindllI
C) C grubu, X enzimi: EcoRI  Y: BamHI
D) A grubu, X enzimi: EcoRI: Y: Hindlll
E) C grubu, X enzimi: EcoRI: Y: HindllI
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BamHI ile kesim yapilan yere sokulmasi gerekir ¢iinkii inserti verecegimiz vektoriin
uclarinda BamHI kesim noktalar1 var. Sadece EcoR1 ile kesim yapilan yerde tek bir 5,8kb
biiyiikliigiinde fragment olmali. Hindlll ile ve EcoR1 ile kesim yapilan deneyde 2 tane biri
1,3kb ve digeri 4,5 kb biiyiikliigiinde olan 2 fragment olusmali. Soruya bakildiginda bu
sonuglara uyan grup C grubu, X enzimi: EcoRI Y:HindlIII enzimidir. Bu yiizden dogru cevap

E secenegi olacaktir.

33) Fungilerle ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Hepsi okaryotiktir
B) Hepsi kalin hiicre duvarina sahiptir
C) Cogu flamentlidir
D) Bazilan fotosentetiktir

E) Hem eseyli hem de eseysiz iireme yapabilirler

Fungi besin zincirinde gorev alir. Ekmek, alkol yapiminda kullanilir. Cogu fungi besin
absorblama kaynagi olan hyphae den olusur. Hiicre duvari ile ¢evrilidir. Hiicre duvar kitin
yapisindadir. Fungi kemoheterotrof ve parasitik/saprofitik/simbiyotik durumlara adapte
olmuslardir. Yeteri kadar besin varsa asexual {irerken sartlar kotiiye gittiginde spor iiretir,
a ve alfa tip mayalar eseyli lireyerek haploit sporlar1 yapar. Fungiler fotosentetik degildir,
enerji kaynagi i¢in organik bilesiklere ve biyosentez i¢in de karbonlu kaynaklara gereksinim

duyarlar
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34) Asagidakilerden hangisi prokaryotlarda yabanci DNA’y1 tahrip ederek savunma

saglayan RNA esash mekanizmadir?

A) SOS cevabi

B) restriksiyon modifikasyon
C) CRISPR sistem

D) konversion

E) komplementasyon

Tim hiicresel sitemler predatér ve genomik parazitlere karst koymak iizere
evrimlesmiserdir. Bakterler ve arkeler, fajlara karsi g¢esitli diren¢ mekanizmalari
gelistirmislerdir. CRISPR system: Clustered, Regularly Interspaced Short Palindromic
Repeats kisaltilmis seklidir. Daha 6nce hiicreye girmis faj DNAsinin kisa bir dizisi konagin
CRISPR lokusuna girer, guide RNA olarak adlandirilan kiigiik RNAlara transkribe olur ve
islenir. Bu guide RNA’lar cas9 gibi proteinlerle olusturdugu kompleks sayesinde cas9 un

yabanct DNA’y1 tanimasini ve parcalamasini saglar.

38



23. Ulusal Biyoloji Olimpiyati 2. Asama Siavi

35) Asagidaki tabloda bazi bakteriler ve bunlarin gram boyama sonuglar: verilmistir.

Bakteri adi Gram boyama sonucu

E. coli Pembe %
Staphylococcus aureus Mor @
Pseudomonas aureginosa | Pembe >

Yukaridaki tablodaki bilgilerden yararlanarak Staphylokok enfeksiyonlarinin

yillarca penisilin ile tedavi edilmesinin sebebinin asagidakilerden hangisi oldugunu

belirtiniz?

A) Kok sekilli bakteriler olmalari

B) Penisilinin gram pozitiflere daha etkili olmasi

C) Plazmit tasimalari

D) Penisilinin gram negatiflere daha etkili olmasi

E) Hareketli elementlere sahip olmalari

Gram boyama sonucunda mor renkli olan bakteriler Gram pozitif, pembe-kirmizi renkli olan

bakteriler ise Gram negatif olarak degerlendirilir. Tabloda gram pozitif olan Staphylococcus

bakterisinin enfeksiyonunda penisilin kullanilmistir. Bu sonuglardan penisilinin gram

pozitiflere daha etkili oldugunu ¢ikarilabilir. Cevap B segenegi olacaktir.

Penisilin 1940larda staphylococcal infeksiyonlarda basari ile kullanilmigtir. Ancak 1942 de

direncli stafilokkok susu izole edilmistir.
kodlayan blaZ geni araciligi ile olur.

ekstraselliiler enzimi staphylococci B-lactam antibiotiklere maruz kalinca ifade edilir, f3-

lactam halkasinin hidrolize olmasi ile B-lactam inaktive edilir.

Penisiline Staphylococcal direng B-lactamazi

Sekilde de goriildiigii gibi predominant olarak
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Franklin D. Lowy, J Clin Invest. 2003 May 1; 111(9): 1265-1273.

36) Pek cok proteininin ER translokasyonu icin asagidakilerden hangisine gerek

duymaz?

A) Sinyal dizisi

B) Sinyal reseptor protein
C) Ribozom

D) GTP

E) Sinyal peptidaz
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Endoplazmik retikuluma (ER) giren proteinlerin sentezi serbest ribozomlarda baslatilir.

Uzayan polpeptitin amino terminal ucundaki hedef dizi ER membranindaki ER mebranina

ribozomun baglanmasi ve polipeptitin ER icine girmesi ile sonuglamir. ER protein

translokasyonunda ribozomlarda sentezlenen proteinler translasyon siirerken ER i¢ine gecer

(kotranslasyonel translokasyon). Bu siireg i¢in sinyal dizisi, sinyal reseptor protein, ribozom

ve GTP gerekirken sinyal peptidaz gerekmez. Sinyal peptidaz translokasyondan sonra sinyal

peptidi kesmekte gorevlidir. Bu yiizden dogru cevap E secenegi olacaktir.

37) Kladogram da evrimsel olarak bazi canlilarin bir biriyle iliskisi verilmistir.

Sempanze

ortak ata

Insan

== Goril

Orangutan

Asagidakilerden hangisi yukaridaki ile aym: anlam ifade eder?

goril

(aj

orangutan
insan

ortak ata s

1
sempanze

sempanze

()

insan

ortak ata —

goril

orangutan

(b)

insan
ortak ata orangutan

' goril
sempanze

d goril

insan
ortak ata

sempanze

orangutan
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@ _— . orangutan
insan
ortak ata
sempanze
- = goril

D sikkindaki yer degistirme kladogramda canli iligkisini degistirmez. Bu yiizden dogru

secenek D secenegidir.

38) Golgi aparatinin gorevleri konusunda asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Protein depolama

B) Sadece hiicreden salinacak proteinleri tasima
C) Sadece proteinleri vesikiillere paketleme

D) Sadece proteinlerin degistirme

E) Lizozom olusturma

Golgi apparati, Golgi kompleksi ya da Golgi cisimcigi, membran-bagli organeldir. Golgi
aparati protein ve lipidlerin vesikiiller iginde transportu, modifikasyonu Ve hedefe
gonderilmesinden sorumludur. Golginin gorevleri arasinda hiicreden salgilanacak
proteinlerin vezikiillere paketlenmesi, degistirilmesi (seker rezidiileri), tasinmasi ve
lizozom olusturma sayilabilirken, proteinlerin depolanmasi Golgi’nin bir gorevi degildir.

Bu yiizden dogru cevap A secenegi olacaktir.
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39) Asagidaki grafikte iki farkh organizmanin toplam genomik DNA’simin tekrar
birlesme grafigi (renaturasyon) verilmistir. Aym biiyiikliikteki DNA iki farkh
organizmadan izole edilmis ve aym biiyiikliikte fragmentlere ayrilmistir. Bu DNA’lar
151 ile denatiire edilmistir. Aym biiyiikliikte olusan tek iplikli DNA’larimin uygun
iyonik ortam, pH, tampon ve uygun sicaklikta tekrar birlesmeleri saglanmstir.
DNA’larin tekrar birlesme egrisi birlesmeyen tek iplikli DNA’nin Cot degerine Karsi
cizilmistir.

e Orgamisma |

-

100 , «=== Organisma 2

S0

‘) - T )3 T )3 a2
W10 1 10 100 10 10
Cof (M + sec)

Tek iplikli DNA ylUzdesi

Grafige gore sekildeki X,Y ve Z ile isaretlenmis DNA fragmentlerinin

hangi/lerinin protein kodlamasi kuvvetle muhtemeldir?

A) Sadece X
B) Sadece Y
C) XwveY
D) XveZ
E) YveZ

Verilen renaturasyon grafiginde 2 ayr1 birlesme goriilen grafik (tekrar dizileri i¢erdiginden)
kompleks canlilar1 gosterirken tek birlesme goriilen grafik basit canlilar1 gosterir. Sekilde
X ile gosterilmis hizli birlesen DNA dizileri kompleks canlilarda tekrar dizilerini
gosterirken, Y diger DNA bdlgelerini gosterir. Z ise daha basit bir tiiriin DNA dizisini
gosterir, protein kodlar. Bu yiizden Y ve Z bdlgelerinde protein kodlanabilir. Cevap E
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40) Yukaridaki grafikte X, Y ve Z ile gosterilmis DNA fragmentlerinin dizilerinin
kompleksligi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) X, Y ya da Z den daha komplekstir.

B) X ve Y nin kompleksligi esittir ve Z den daha komplekslerdir
C)Y, X ya da Z den daha komplekstir.

D) X ve Y nin kompleksligi esittir ve Z den daha az komplekslerdir
E) X, Y ve Z esit komplekslige sahiptir

39. soruda agiklanan sebepten dolayi, X-Y ile gosterilen canli daha kompleksdir. Basit
canlilarin genomu tekrar eden dizileri ¢ok az i¢erirken kompleks canlilarda tekrar eden
diziler daha fazladir. Y ile gosterilen kisim protein kodlanan kisim oldugundan X’den

daha komplekstir. Bu yiizden dogru segenek C se¢enegi olacaktir.
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41) Asagidaki soy agaci bir populasyonda nadir olarak goriilen bir insan
hastaliginin bir ailedeki gecisini gostermektedir. Buna gore asagidakilerden hangisi

dogrudur?

o b b
DL e beners
¢ om0 e

® [ e o [

1 2

A) Bu hastalik eseyle sinirlidir

B) Bu hastalik otozomal resesif bir hastaliktir

C) Bu hastalik eseyin ektisinde meydana gelen bir hastaliktir
D) Bu hastalik eseye bagli dominant bir hastaliktir

E) Bu hastalik eseye bagli resesif bir hastaliktir.

Hastalik hasta erkeklerin biitiin kiz ¢cocuklarinda goriilmiistiir. Hasta kadinlarin ise
cocuklarinin bazilarinda goriiliip bazilarinda goriilmemistir. Soy agacinin soldaki
kisminda da hastalik hi¢ goriilmediginden, bu hastalik disaridan gelen ilk hasta erkek
bireyinden soy agacina aktarilmistir. Buna gore en olasi kalitim modeli eseye bagl (X

kromozomu iizerinde) dominant kalitim olacaktir. Bu yilizden cevap D segenegidir.

45



23. Ulusal Biyoloji Olimpiyati 2. Asama Siavi

42) Yukaridaki soy agacinda 1 ve 4 numarah kuzenler arasinda yapilacak olan bir
evlilikten dogacak 3 cocuktan 2’sinin hasta, 1’inin ise saglam olma ihtimali

asagidakilerden hangisidir.

A)2/9
B) 3/8
C)5/8
D) 4/9
E) 3/5

1 ile gosterilen birey Aa genotipindedir (annesi aa ve 1 bireyi hastaligi tasiyor). 4 ile
gosterilen birey aa genotipindedir. Cocuklarinin hasta olma ihtimali 1/2, hasta olmama
ihtimali '2’dir. Binom agiliminda bu olasiliklar yerine konuldugunda 3 ¢ocuktan ikisinin
hasta birinin saglam olma ihtimali 3/8 olacaktir. Bu yiizden dogru segenek B

secenegidir.

43) Rastgele ciftlestirmeye birakilan 1100 bireylik Drosofila populasyonunun
%4’ii resesif alel tarafindan kodlanan siyah viicutludur. %96’k kism ise yabani
tip ozelliklidir. Bu populasyonun Hardy-weinberg dengesinde oldugunu kabul
ettiginizde, dominant ve resesif alellerin frekanslar1 ve heterozigot genotipte olan
yabani sineklerin sayis1 asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir.

A)P=0.7, g=03, 356

B) P=0.8, g=0.2, 352

C)P=0.8,g=0.2, 356

D) P= 0.6, g=0.4, 456

E) P=0.7. q=0.3, 456

%A4iin aa genotipinde oldugunu belirttiginden q allelinin frekansi 0,2, P allelinin

frekans1 0,8’dir. 2pq heterozigot frekansi olacagindan,
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heterozigot frekansi 2*0.8*0.2 = 0.32 olacaktur.
Heterozigot birey sayisini hesaplamak i¢in toplam birey sayis1 bu frekansla carpilir

(0.32*1100 = 352). Bu yiizden dogru cevap B secenegi olacaktir.

44) Gen sirasinin normal diizende oldugu metasentrik bir kromozomun sol
kolunda bulanan adenin sentezinden sorumlu bir gen (a) ile biotin sentezinden
sorumlu gen (b) arasindaki mesafe 25 sM, biotin geninin sag tarafinda ve
kromozomun sag kolunda bulunan sitozin sentezinden sorumlu gen (c) ile biotin
geni arasindaki mesafe ise 10 sM’dur. abc/a*b’c* genotipindeki bir
caprazlamasina tabii tutulmaktadir. abc/a*b’c™  genotipli  bireyin test
caprazlanmasi sonucunda olusan parental déliin genotipleri ve oranlar1 asagidaki

siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) %42,5a*bc*/abc; %42,5 abc/abc
B) %16,5a*hc/ab*c’; %16,5 ab*c/abc
C) %22,5a'hc/ab’c’; %22,5 abc/abc
D) %33,75a'h"c* / abc; %33,75 abc/abc
E) %37,5a*h"c/ab*c’; %37,5 ab*c/abc

Oncelikle ¢ift krossing over miktar1 bulunur:

0,1x0,25=0,025

Daha sonra 1.bolge ve 2.bolge uzakliklarindan ¢ift ko. ¢ikartilarak frekanslar bulunur.
0,1-0,025= 0,075

0,25-0,025= 0,225

Son olarak da 1.bolge,2.bdlge ve ¢ift ko. frekanslar1 toplanip 1’den ¢ikarilir ve
parentallerin miktar1 bulunur.

1-(0,225+0,075+ 0,025) = 0,675

Parentaller a*b* ¢* / abc ve abc/abe genotipinde olacaktir. 0,675’1 ikiye bolerek her bir

bireyin frekansini 0,3375 olarak buluruz.
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45) Yukarida kromozom iizerindeki diizeni ifade edilen dominant alelleri tasiyan
kromozom esiginde biotin geninin saginda (sentromer tarafinda) ve ayrica sitozin
sentezinden sorumlu genin ise saginda (uc¢ tarafinda) diger bir kirik oldugunu ve
kirilan parcamin koparak koptugu yere ters donerek yapistigim ve Kkromozom
ciftini iceren hiicrenin mayoz bélilnme gecirdigini varsayalim. Bu durumla ilgi

asa@idaki ifadelerden hangisi yanhs olur.

I) Meydana gelecek olan anafaz | sekli agisindan bu tip bir olayin gergeklesmedigi
hiicre ile arasinda homologlarin hareketi agisindan herhangi bir farklilik yoktur

I1) Mayoz I sirasinda asentrik kromozomlar ve kromozom kopriisii olusumu
gerceklesir.

I11) Meydana gelen tiim gametlerin dolleme olasiliklart ayni1 degildir.

IV) Kromozom iizerinde goriilen bu olay bir parasentrik inversiyondur

V) Kromozom iizerinde goriilen bu olay bir perisentrik inversiyondur.

Al Il ve lV B)llvelv C) Il LIV D)ILIVveV E)IIlveV

Soruda verilen DNA yapist ve kiriklarin yerleri (kirmizi ile gosterilen) asagida gosterilmistir.

—tt——

a b c

Sekilde de goriildiigii gibi DNA kiriklar1 sonucunda olusan inversiyon sentromeri de kapsadigi i¢in
bu bir perisentrik inversiyondur. Parasentrik inversiyonlu kromozomlar, inversiyon yeterince
biiytikse, kross over sonucunda asentrik kromozomlar meydana getirebilir. Ancak bu perisentrik
inversiyonda s6z konusu degildir. Anafaz 1’de ise inversiyondan dolay1 homolog kromozomlarin

hareketi acisindan fark olacaktir. Ayrica inversiyonlu kromozomlarin kross-over’t sonucunda
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dublikasyon ve delesyonlar olusacagindan (sekilde gosterilmistir) meydana gelen gametlerin

dolleme olasiliklar1 ayni olmayacaktir.

(A) Paracentric inversion (8) Pericentric inversion
A I8 6 SD-E A B c D
= p) ( )
C ()

£2
Y C C2 )
A B €W E A c B D
Pairing
Crossover
in loop
Product ¢ Product
A B cC. D' E A B C D
Normal C=X3 ) End of C (@) > Normal
A B C D ng ol A B c A
Deletion (=% D meiosis ¢ e ) Duplication (A or D)
: A D B (& D and
Deletion =D C (®) ) deletion (A or D)
- A D C B E D B C A
Inversion =% ) [ (@) y Inversion
Trends in Ecology & Evolution

Bu yiizden a segenegi dogru segenek olacaktir.
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46) Balarilarinda yabani tip kanat geni kivrik kanata dominanttir. Ayrica bal
arllarinda eseyin belirlenmesinde aktif olan sdl lokusu da bulunmakta olup bu
lokusun popiilasyonda 15’e yakin aleli (a, b, c,...) bulunmaktadir. Yabani tip kanat
geni ve sdl lokusu (S # S °) acisindan heterozigot olan bir kralice ari, yabani tip
kanat agisindan lokusu hemizigot ve sdl lokusu acisindan S? olan erkek bir ar1 ile
caprazlandiginda, yasayan dolde gozlenecek bireylerin kanat durumlari,
cinsiyetleri ve genotip ve oranlar1 asagidaki seceneklerden hangisinde dogru

olarak verilmistir.

A) yabani erkek, 1/8 AS?, 1/8 AS®; kivrik kanath erkek, 1/8 aS?, 1/8 aSP; yabani disi,
1/8 AAS?S 1/8AaS?SP; Yabani erkek, 1/8 AAS?S*; yabani erkek, 1/8 AaS3S?.

B)  yabani erkek, 1/8 AS? 1/8 AS®; kivrik kanath erkek, 2/8 aS?, 1/8 aSP; yabani disi,
2/8 AAS?S” 1/8AaS?SP

C) kivrik kanatlh erkek, 2/8 aS?, 2/8 aS®; yabani disi, 1/8 AAS?S™ 1/8AaS?S®; Yabani
erkek, 1/8 AAS?S?; yabani erkek, 1/8 AaS?S?.

D) yabani erkek, 1/6 AS? 1/6 AS® ; kivrik kanatl erkek, 1/6 aS?; 1/6 aSP; yabani disi,
1/6 AAS?S®, 1/6 AaS®SP

E) yabani disi, 3/6 AAS?S?, 3/6 AaS?S®

Kralige arinin genotipi Aa ve SaSp dir. Erkek arinin genotipi A ve S; dir. Sa Sa bireyler
diploid erkek olacak ve dlecektir, o yiizden hesaplamaya katilmaz. sdl lokusunun esey
belirlenmesinde aktif oldugunu da ele aldigimizda yabani erkek, 1/6 A Sa, 1/6 A Sp ;
kivrik kanatli erkek, 1/6 a Sa ; 1/6 a Sp ; yabani disi, 1/6 AA SaSp, 1/6 Aa SaSp olacaktir.

Dogru cevap D secenegi olacaktir.

47) G molekiilii alglerde biiyiimenin gerceklesmesi icin gerekli bir bilesiktir ve ¢ok
sayilda G mutant1 su ana kadar izole edilmistir. G molekiiliiniin biyosentez yolunda
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A’dan E’ye kadar olan gen iiriinlerinin etkili oldugu bilinmesine ragmen bunlarin
biyosentezdeki sirasi ile ilgili kesin bir sonu¢ bulunmamaktadir. Her bir gen iiriiniiniin
bilyiimeye katki saglamasi agisindan her bir mutant test edildi. Asagidaki tabloda (+)

bilyiimenin oldugunu, (-) ise biiyiimenin olmadigim ifade etmektedir.

Test Edilen Gen Uriinleri
A B C D E G
Mutant 1 + = = = = +
Mutant 2 + - + - - +
Mutant 3 . . . . . +
Mutant 4 + + + - - +
Mutant 5 + + + = + +

Bu tabloya gore bu yolakta etkili olan gen {iriinlerinin siras1 ve her bir mutanttaki yolun
hangi noktada bloklandig1 asagidaki segceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir

(seceneklerde bloklamanin oldugu basamaklar okun altinda verilmistir).

AAA—B—HC—HE—D—G
4 3 2 1 5

B D—H-E—B—C—A—>G
5 4 2 1 3

c)B—-C—HA—>H>E—D—G
4 5 2 3 1

DE—-B—HC—A—D—G
2 4 3 5 1

EyC—-B—>A—D—E—G
5 4 2 3 1

o1



23. Ulusal Biyoloji Olimpiyati 2. Asama Siavi

Bir ara bilesik yolakta ne kadar sondaysa, o kadar fazla mutant o ara bilesigin oldugu
ortamda yasayacaktir. Bu yiizden yolakdaki bilesik siralamasi D2>E>B>C>A>G
olacaktir. Mutant 1 A ve G olan ortamda yasadigindan C yi A ya doniistiiren noktada,
mutant 2 A,C veya G li ortamda yasadigindan B nin C’ye donustiiriildiigii noktada, aynm
sebepten mutant 3 A’nin G’ye, mutant 4 E’nin B’ye ve mutant 5 ise D’nin E ye

dontstiiriildiigii noktada olacaktir. Bu yiizden cevap B segenegidir.

48) Bugdayda mutant aleller a (kiiciik tohum), b (beyaz alevron) ve r (mumlu
endosperm) ile bunlarin normal yabani tip alellerinden olusan iiclii heterozigot tip
bulunmaktadir. Bu heterozigot test caprazlamasina maruz birakihiyor ve ¢aprazlama
sonucunda asagidaki miktar ve fenotiplerde bireyler elde ediliyor.

232 kiigiik tohumlu, beyaz alevronlu; 8 tamamen yabani tip; 5076 kiiclik tohumlu; 1202
kiigiik tohumlu, mumlu esdospermli; 1252 Beyaz alevronlu; 5416 beyaz alevronlu, mumlu
endospermli; 4 kiiciik tohumlu, beyaz alevronlu, mumlu endospermli; ve 226 mumlu
endospermli.

Yukarida verilen bilgilere gore bu genlerin baghlik durumlari ve genlerin harita

iizerindeki gosterimleri asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) A ve B lokuslar bagli iken R ise bagimsizdir ve Harita: A----5 SM----B ve --R—

B) A, B ve R genleri baglidir ve harita: A-----3.55M----- B-------oe--- 18.4 sM------------ R
C) B ve R genleri bagl iken A ise bagimsizdir ve harita: B------- 17.8sM------- Rve ---A--
D) A, B ve R genleri baglidir ve harita: B-----3.55M----A----------- 18.4 sSM------------ R

E) Genlerin tigiide bagimsizdir ve Harita: ---A----, ----- B----- R R------

Heterozigot test ¢aprazlamasi sonucunda olusan birey sayilar agagidaki tablodaki gibidir.

ab+ 232

+++ 8
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a++ 5076
a+r 1202
+a+ 1252
+br 5416
abr 5

++r 226

Toplam birey sayis1 13417°dir. En fazla olusan atasal kromozomlar (a++ ve +br) olacaktir.
Cift kross-overda ortadaki gen degiseceginden (en az olusan +++ ve abr), a geni ortada
olacaktir. A ile B arasindaki mesafe ab ve ++ gen kromozom oran1 hesaplanarak bulunabilir.
Oran (232+8+5+226)/13417 = 0.0351 olacagindan A-B arasi 3.5 cM olarak bulunabilir. A
ile R geni arasindaki mesafeyi bulmak i¢in ar ve ++ kromozomlara bakilabilir. Oran
(8+1202+1252+5)/13417 = 0.184 olacagidan aradaki mesafe 18.4 cM olacaktir. Iki uzaklik
da 50 cM’dan daha kisa oldugundan genlerin hepsi baglidir. Dogru cevap D segenegi

olacaktir.

49) Yulafta A, B, C genleri bagh genler olup kromozom iizerindeki dizilimleri ve
aralarindaki mesafe asagidaki gibidir.
A B C

— 25sM  «— —> 18 sM «—

Tlgili genler acisindan genotipi Abc/aBC olan bir yulaf bitkisine sahip oldugunuzu
kabul ederek bu bitkinin kendilesmesi neticesinde olusacak doliin ne kadarinin

ABC/Abc genotipinde olacad: asagidaki se¢eklerden hangisi en yakin degerdir?

A)  %5.23 B) %282 C)%3.28 D)4.41 E) 3.68

Santimorgan degeri rekombinasyon oranmnin bir gostergesidir. A ile B arasinda
rekombinasyon olasilig1 0.25, B ile C arasinda Rekombinasyon oran1 0.18 olacaktir. Ayni

sekilde A ile B arasinda rekombinasyon olmama olasilig1 (1-rekombinasyon olasiligindan)
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0.75, B ile C arasinda rekombinasyon olmama olasiligi 0.82 olacaktir. Abc/aBC’nin
kendilesmesi sonucunda ABC/Abc olugmasi i¢in 1 bireyin yanliz A ile B arasinda
(0.25*0.82) rekombinasyon yapmasi (ABC/abc) gerekir. Bu rekombinasyonun da yarisi
istenilen kromozom oryantasyonunu (ABC) olusturacagindan 0.5 ile de ¢arpilmalidir. Ayni
sekilde Abc elde etmek icin diger bireyde rekombinasyon olmamalidir olmamalidir
(0.75*0.18). Yukaridakiyle ayn1 sebepten sonug¢ 0.5 ile ¢arpilmalidir. Olasliklarin ¢arpimi
kuralindan son olasilik

0.25*%0.82*0.5*0.75*0.82*0.5 = 0.03152 gelecektir. En yakin secenek C segenegi

olacaktir.

50) CcDd genotipli bir tavsan test gaprazlamasina maruz birakiliyor. Test caprazlamasi
sonucunda olugan doller ve oranlart su sekildedir.

%45 Ccdd; %45 ccDd; %5 ccdd ve %5 CcDd
Buna gore heterozigot dihibrit bireydeki genlerin homologlar tizerindeki yerlesimi
asagidaki seceneklerden hangisinde dogru olarak verilmistir.

Cd/cD b) Cc/Dd c¢) CD/cd d) cc/DD e)cd/CD

En fazla oranda olanlar Atasal kromozomlar olacagindan atasal kromozomlar Cd ve cD

olarak gosterilebilir. Bu ylizden dogru cevap A sikkidir.

Sinav bitti.
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