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Hiicre Biyolojisi ve Biyokimya

1. Protein-protein etkilesimleri, hiicre i¢i ve hiicreler arasi bir¢cok biyolojik slirecin

diizenlenmesinde kritik rol oynar. Bu etkilesimler, sinyal iletiminden hiicresel islevlere kadar
bir dizi 5nemli biyolojik olay1 kontrol etmekte ve diizenlemekte kullanilir. Ornegin, hiicre igi
sinyal iletim yollarinda, hiicre dongiisiinde ve metabolik yollarin diizenlenmesinde protein-
protein etkilesimleri belirleyicidir.

Biyoinformatik yontemler, protein-protein etkilesim aglarin1 anlamak ve tahmin etmek icin
giiclii araglar sunar. Genomik ve proteomik verilerin analizi, yapay zeka algoritmalar1 ve
modelleme teknikleri, bilim insanlarina potansiyel protein etkilesimlerini belirleme ve hiicresel
stirecleri anlama konusunda bilgiler saglar. Bu yontemler, laboratuvar deneyleri i¢in 6nceden
belirlenmis etkilesim adaylarina ek olarak genis bir etkilesim ag1 spektrumu kesfetmeyi
saglayabilir. Bu sayede, hastaliklarin mekanizmalariin anlagilmasi, ilag gelistirme siirecleri ve
hiicresel islevlerin detayli incelenmesine yardimci olur. Biyoinformatik yontemlerle protein-
protein etkilesimlerinin tahmin edilmesi, biyolojik siireclerin daha iyi anlasilmasina ve
potansiyel tedavi stratejilerinin gelistirilmesinde 6nemlidir.

CDK4 hiicre dongiisiinii diizenleyen bir protein kinazdir. CDK4, bir siklin proteini ile
birleserek, hiicre dongiislinlin devam etmesini saglayan bir dizi molekiiler olay1r baslatir.
Biyoinformatik analizler sonucu CDK4’tin CCND1 ile etkilesiminin baz1 kanser tiirlerinde
onemli oldugu ortaya konulmustur. CCDN1’in TSC2 ile de etkilesim kurdugu
diisiiniilmektedir. Bu etkilesimleri arastirmak i¢in HEK293T hiicre hattinda co-
immiinopresipitasyon (birlikte immiinopresipitasyon) deneyleri yapilmistir. CCNDI1 daki
Lys114Arg ve Glul62Lys mutasyonlar1 calisilmisti. Bunun i¢in FLAG veya MYC ile
etiketlenmis olan proteinler hiicrelerde ifade ettirilmis daha sonra protein izolasyonu
yapilmistir. Western blot sonuglar1 asagidaki figiirde verilmistir. Immiinopresipitasyon i¢in
anti-FLAG kullanilmistir. Immunoblotting analizi i¢in anti-FLAG ve anti-MY C kullanilmistir.
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L. CCNDI1 Glul62Lys mutasyonu CDK4 ile olan etkilesimini bozar.

IL. CCNDI Lys114Arg mutasyonu TSC2 ile olan etkilesimini bozar.
I1I. FLAG etiketi CCND1 — CDK4 etkilesimini bozar.
V. MYC etiketi CDK4 — TSC2 etkilesimini bozar.

Buna gore yukaridaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Tvell
B) Il ve Il
C) MlvelV
D) Tvell
E) Higbiri



COZUM:

IP incelendiginde CCND1 Lys114Arg mutasyonu CCND1 — CDK4 etkilesimini bozar. CCND1
Glul62Lys mutasyonu CCND1 — TSC2 etkilesimini bozar. IP yapilmayan western blot sonuglari
incelendiginde FLAG ve MYC etiketleri herhangi bir protein protein etkilesimini bozmamuistir.

CEVAP:E



2. LSDI ve LSD2 iki H3K4 demetilazdir. E hazirlanmis olan ¢esitli mutasyonlu veya delesyonlu
LSD2 genlerini gostermektedir. Bu genleri iceren plazmidler ile bakteride LSD2 formlar1 (veya
LSD1) izole edilmistir. Bu rekombinant enzimler sonrasinda HeLa hiicrelerinden izole edilmis
total histonlarla veya niikleozomlarla in vitro demetilasyon deneylerinde kullanilmistir (F).
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Bu deney sonuclarina gore asagidakilerden hangisi soylenemez?

A) LSD1 ve LSD2 H3K4 dimetilasyonunu demetile edebilir.

B) H3K36 dimetilasyonu LSD2’den etkilenmemektedir.

C) LSD2’nin ¢inko parmagi (ZF) enzimatik aktivite i¢cin 6nemli degildir.

D) LSDI histon modifikasyonuna oldugu kadar substratin ¢esidine de duyarlidir.

E) LSD2 amin oksidaz (AO) protein bolgesindeki delesyon H3K4 dimetilasyonunun artisina
yol agar.



COZUM:

ZF delesyonunda LSD’nin H3K4 demetilaz aktivitesinin kayboldugunu western blotta
gozlemlemekteyiz

CEVAP: C



3. Asagida LSD2’nin molekiiler etkisini anlamak i¢in yapilmis shRNA knockdown (RNA
interferans) deneyinin sonuglar1 gosterilmistir. A. Kontrol shRNA’s1 (shCntr) ile karsilastirmali
olarak LSD2 shRNA’s1 kullanildiginda LSD1 ve LSD2’nin mRNA ve protein seviyeleri
gosterilmistir. B’de ise kontrol ve LSD2 shRNA kullanim1 ile CCNL1 genindeki H3K4me2
seviyesi gosterilmistir. X-eksenindeki sayillar CCNL1’in transkripsiyon baslangi¢c noktasi
(TSS) +1. niikleotit olarak alindiginda primer setlerinin nereye denk geldigini gostermektedir.

A
] O shCntr @ shLSD2
[
3 1.2 -
m 1 4
2 o8 -
® 06 -
2 04
< 0.2 -
< o
[ 0 -
= %, WV N
S )
v B 2
WB
o S
& &
& &
o o
0LSD2 [ ]
I
B - 10 - 0.8 - 0.12 -
2 0.1 4
£ 87 0.6 1 0.08 4 O shCntr
2 61 0.4 0.06 1 W shLSD2
p !
= 4 0.04 -
® 0.2 4 i
S 2 0'03
0+ 0 ! (kb
: 04 — 1.4 5.9 11 ( )
0 (TSS) CCNL T gene

Buna gore asagidaki ¢ikarimlardan hangisi dogru olabilir?

A) TSS’ye yakin bolgelerde H3K4me?2 bulunmamaktadir.

B) LSD2 susturuldugunda CCNLI transkript seviyesi artmaktadir.

C) LSD2 shRNA'’lar1 LSD1’in seviyesini de etkilemektedir.

D) B’de sonuglari gosterilen deney H3K4me2 western blotudur.

E) CCNL1’in farkl bolgelerinde farkli H3K4 demetilazlar gorev almaktadir.



COZUM:

CCNL1!’in -0.4 ve 1.4kb bolgelerindeki H3K4me?2 sinyali LSD2 yokluguyla degismemektedir. Bu
bolgelerde gorev alan baska demetilazlar oldugunu gostermektedir.

CEVAP: E



4. Asagida kiiciik peptidleri kodlayan iki gen bulunmaktadir. Dondr i¢in splays dizisi her zaman
5'-GUG-3' (yani splaysin 5' ucu igin) ve splays alicist (accepter) her zaman 5'- UUG-3' (yani
splays bolgesinin 3' ucu i¢in) dizisine sahip oldugunu varsayin. Her gen i¢in yalnizca kalip
olmayan/mRNA benzeri DNA dizileri asagida gosterilmistir. Kalin ve alt1 ¢izili ATG, okuma
cergevesinin baslangicini gosterir. Niikleotid numaralandirmalarinda baslangi¢ kodonundaki A
niikleotidini 1. niikleotid olarak alin.

Gen 1
5" GACTAAGATGATTATTATTTGGGCAACAGTGCACTTTCCCAGTTTTCCTTTCTTGGCGGCCTGA' 3

Gen 2
5" AACAATGATACGGCGAGGACGCGAATGGTGGAACGATCACGCAGATAAATTGAGAGATCAATGA 3

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Gen 1°de 37. niikleotidin T = G degisimi yanlig anlamli (missens) mutasyona neden
olur.

B) Gen 2°de 55. niikleotidin C = A degisimi yanlis anlamli (missens) mutasyona neden
olur.

C) Gen 1, gen 2’den daha uzun bir polipeptid kodlar.

D) Gen 2’nin kodladig1 polipeptid 11 aminoasit uzunlugundadir.

E) Gen 1’deki intron 16 niikleotid uzunlugundadir.



COZUM:

Genl: 2 9aa

1 10 20

0
A CTAA AT A T TATTATTT GG GEOCAATCAIGC CIG I CCT - A
T K W A T A A
—

Gen2: > 7 aa

1 10 20 a0 39
) 0 % ) *
AACAATCATACGCGGC CAGCGACGCCAATGAGCGAGCATCAATGA
T BT R R G R NINENNEENNNESS T = N
-—

Gen 1’de 37. bazda T = G degisimi intron bdlgesinde kalir.
Gen 2’de 55. bazda C - A degisimi dur kodonundan sonradir.

CEVAP: C

10



5. Asagidaki tabloda verilen 6karyotik translasyon faktorlerinden hangisinin islevi yanhs

verilmistir?
Okaryotik Faktorler Islevi
I elF2 tRNA’y1 408 alt birime getirir.
I oIF4 5’ baslik ve PABPC’ye baglanir.
(PABPC = Sitozolik Poly-A Baglayan Protein)
I oIF5 Baslama kodonunun taninmasi iizerine elF2'ye
baglit GTP'nin hidrolizini indiikler
v elFla Aminoagil tRNA’nin ribozoma gelisine eslik eder
v cEF-2 Peptit bagi olusumu sonrast translokasyon i¢in
gereklidir
A) 1
B) I
C) I
D) IV
E) V

COZUM:
EFla, Aminoagil tRNA’nin ribozoma gelisine eslik eder ve GTP hidrolizi gerceklestirir.

CEVAP: D



6. Karaciger dokusundan hazirlanan doku ekstraktinin protein miktar1 belirlenmek istenmis ve
Lowry yontemi uygulanmistir. Bu yontemde birinci reaksiyon Biiiret reaksiyonudur. Cu*
iyonlar1 peptid azotlarina baglanir ve Cu'! iyonuna indirgenirler. ikinci reaksiyonda ise bu
indirgenmis Cu*' iyonlar1 varligindaki alkali kosullarda, fosfomolibdik/fosfotungstik asit
cozeltisi (Folin-Ciocalteau reaktifi) proteinlerdeki fenolik amino asitlerle (Tyr, Trp) tepkime
gostererek renk olusturur. Deneyde sigir serum albiimini standard olarak kullanilir. Karaciger
doku ekstratinin protein miktarinin belirlenmesinde ilk 0,1 mL ekstrattan alinmis daha
sonrasinda 10 mL’e damitilmis su ile tamamlanmig ve karigtirllmistir. Daha sonrasinda bu
karigimdan 0,250 mL alinip 0,250 mL damitilmis su konularak 6rnek lowry igin hazir hale
getirilmistir. Standartlarin her biri konsantrasyonu bilinen stoklardan 0,5 mL alinarak Lowry
icin hazir hale getirilmistir. Ilk Lowry’nin birinci reaksiyonu daha sonrasinda da Lowry’nin
ikinci reaksiyonu gerceklestirilerek standartlardan spektrofotometrede asagida verilen degerler
elde edilmistir.

Standart Absorbans okumasi

0,02 mg/mL 0,05

0,05 mg/mL 0,125
0,10 mg/mL 0,250
0,15 mg/mL 0,375

0,20 mg/mL 0,500

Ornegin absorbans degeri ise 0,275 Olgiilmiistir. Bu durumda &érnegin protein
konsantrasyonu ka¢ mg/mL. dir.

A) 22 mg/mL
B) 28 mg/mL
C) 34 mg/mL
D) 37 mg/mL
E) 55 mg/mL

12



Aciklama: Ornek ilk olarak 0,1 mL alinip 10 mL’e seyreltiliyor. Bu durumda 100 defa seyreltilmis
oluyor. Sonrasinda tiip i¢inde de 2 defa seyreltiliyor. Bu durumda baslangica gore 200 defa
seyreltilmis oluyor. Standart kalibrasyon egrisi ¢izimi i¢in degerler incelendiginde dogrusal arttig1

goriiliiyor. Veriler aras1 fark kullanilarak egim bulunabilir:

Egim _ 0,375-0,250 0,125 _2.,5
0,150-0.10 0,05

Egim - 0,250-0,050_ 0,2 _2,5
0,10-0,02 0,08

Ornegin konsantrasyonu _ 0,275x100x2 _ 22 mg/mL
2,5

CEVAP: A

13



7.

Iyon degisim kolon kromatografisi proteinleri iizerinde bulunan net yiike gore birbirinden
ayiran kolon kromatografisi tiiridii. Bu kolon kromatografisinde zit yiike sahip kolon
malzemesi ile proteinler arasinda elektrostatik bir etkilesim olusur. Bu etkilesimi gerceklestiren
proteinler kolonda tutulurken gergeklestiremeyenler kolonda tutulmadan hareketli fazla
kolondan atilirlar. Kolon ile ne kadar ¢ok zit yiike sahip amino asit proteinde var ise o kadar
cok kuvvetli etkilesim gerceklesir. Kolona tutunan proteinlerin kolondan alinmasinda sodyum
kloriir veya potasyum kloriir gibi tuzlar kolonda kullanilan tampon ¢dzeltisi i¢ine asamali
olarak konulur ve proteinler kolondan alimir. Anyon degisim kolonlarinda amino etil
(C2H4NH3), katyon degisim kolonlarinda sulfo (SO3") gruplari kullanilmaktadir. Asagida bir
anyon degisim kolonu ile ayrigtiritlan 4 proteinin eliisyon profili goriilmektedir. Eliisyon
profilleri ornegin kolona konuldugu andan itibaren kolondan ayrilan tampon protein
karigiminin (eliient) tiiplerde toplanmasi ve tiiplerin 280 nm’de protein miktarinin dl¢iilmesi ile
elde edilmektedir.

Abs Ornek uygulama ve yikama 0,1 mM KCI 0,3 mM KCI 0,5 mM KCI
(280rm) e N < » < .

B
A
D
C
Sekil. Anyon degisim kolon kromatografisi ile A, B, C ve D proteinlerinin kolondan eliisyon
(ayrilma) profili

(mL)

Bu durumda asagida verilen ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

I- A ve D birbirine zit yiikleri en fazla olan proteinlerdir.
II- Kolona en kuvvetli baglanan B’dir.
III-  C proteinin miktar1 en azdr.

IV- D en asidik proteindir.

A) ITvell

B) Il ve III

O) IL Il ve IV
D) I, I ve IV
E) Hepsi

14



COZUM:

Anyon degisim kolonu pozitif yiikli bir kolondur. Bu kolonla ayn1 yiike sahip olan protein ilk
kolondan ayrilir. Bu 6rnekte A proteinin pozitif yiikli bir protein oldugunu anliyoruz. En ¢ok
negatif yiiklii amino asit igeren de kolonla en kuvvetli etkilesime gecen D proteinidir. Bu durumda
IT s1ikki yanlis olan siktir. Protein konsantrasyonu 6lgmekte 280 nmdeki 15181 sogurma miktari
Olciimleri bize en kii¢iik ve dar alanda gelen 6rnek olan C proteinin en az oldugu bilgisini
vermektedir.

CEVAP: D

%

Asagida yaglarin sindirimi ile ilgili ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

I- Yaglar on iki parmak bagirsagindan (duodenum) gegerken sekretin hormonunun
salgilanmasini uyarir. Bu horman da, HCO3-'¢a zengin ve mideden gelen karigiminin
pH'sin1 notralize eden pankreas sivisinin bagirsaklara salgilanmasini saglar.

II- Pankreasdan fosfolipaz A2 ve kolipaz zimojen halde salgilanir ve tripsin tarafindan
bagirsakta aktiflestirilir.

III-  Diyetle alinan yaglar ince bagirsagin iist kismina girdigi zaman kolesistokinin (CCK)
hormonu salgilayarak kana karisir ve bu da safra kesesiden bagirsaga safra sivisinin
saliverilmesini uyarir.

IV-  Disaridan alinan besin maddesinin, sindirim yolunda, yaglarin sindirimi ile ilgili
karsilastigi ilk enzim dilaltindan salgilanan lingual amilazdir.

A) Tvell
B) Ivelll
C) 1, I ve III
D) I, Il ve IV
E) Hepsi

COZUM:

Burada yanlis olan amilaz enzimini i¢eren IV se¢enegidir. Yaglar agizda liqual lipaz enzimi ile ilk
olarak karsilasir. Diger se¢enekler dogrudur.

CEVAP: C

15



9. Asagida pentoz fosfat yolu hakkinda verilen ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

I- Eritroz 4-fosfat pentoz fosfat yolunda sentezlenen bir ara iiriindiir ve aromatik amino
asitlerin sentezlenmesinde kullanilir.

1I- Pentoz fosfat yolu niikleik asitlerin sentezlendigi dokularda aktif olarak bulunan bir
yolaktir.
III-  Pentoz fosfat yolu ile antioksidan sistem birlikte oksijen radikallerinin

uzaklastirilmasinda rol alr.

IV-  Pentoz fosfat yolaginda iiretilen dihidroksiaseton 3-fosfat transketolaz aktivitesi ile
sedoheptulaz 7-fosfat ile reaksiyona girip fruktoz 6-fosfat ve ksiluloz 5-fosfat olusturur.

A) Ivell

B) Il velll

C) L Hvelll
D) II, Il ve IV
E) Hepsi

Eritroz 4-fosfat pentoz fosfat yolunda sentezlenen ve aromatik amino asitlerin sentezinde bulunan
bir molekiildiir. Pentoz fosfat yolu {iriinii riboz 5-fosfat niikleik asitlerin sentezlenmesinde
gereklidir. Bu nedenle niikleik asitlerin sentezlendigi dokusunda pentoz fosfat aktif bir yolaktir.
Pentoz fosfat yolunda iiretilen NADPH antioksidan sistemde rol alan GSH diizeyinin sabit
tutulmasinda bulunan enzimlerin aktivitesi i¢in gereklidir. Bu nedenle bu yolak ve antioksidan
sistem birlikte oksijen radikallerinin uzaklastiritlmasinda rol alir. Bu durumda I, II ve III’de verilen
bilgiler dogrudur. IV’de verilen bilgi dogru degildir. Dogrusu pentoz fosfat yolaginda iiretilen
gliseraldehit 3-fosfat transaldolaz aktivitesi ile sedoheptulaz 7-fosfat ile reaksiyona girip fruktoz 6-
fosfat ve eritroz 4-fosfat olusturmasi olmalidir.

CEVAP: C



10. Asagida karbonhidrat polimerleri ile ilgili verilen ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Dekstranlar maya ve bakterilerde bulunan D-glukozun a(1—6) baglar ile baglanmis dalli
yapida olan polisakkaritleridir.

B) Mannan, bakteri, maya ve yiiksek bitki hiicrelerinde bulunan bir mannoz polisakkaritidir.
C) Hiyaluronik asit, insan ve hayvan bag dokusunda bulunan D-glukuronik asit ve N-asetil-
D-glukozaminden olusan bir polisakkarittir.

D) Heparin kan pithtilasmasinin 6nlenmesinde 6nemli role sahip bir polimer olup D-
glukozamin ve iduronik asidin siilfat esterlerinden olugsmaktadir.

E) Fruktan ve levanlar, D-glukoz birimlerinden meydana gelmis homopolisakkaritlerdir.

E segeneginde fruktan ve levanlar i¢in D-glukozdan olusan polimerler oldugu belirtilmektedir.
Fruktan ve levanlar, D-fruktoz birimlerinden meydana gelmis homopolisakkaritlerdir. Diger
seceneklerde verilen bilgiler dogrudur.

CEVAP: E



Genetik ve Evrim

11. Temple F. Smith ve Michael S. Waterman'in (1981) dinamik programlama yaklasimu, iki dizinin
optimal lokal hizalamasini hesaplar. Asagida verilen iki DNA dizisinin lokal hizalamasini
yapmaniz istenmektedir. Bunun i¢in asagidaki matrisi kullanabilirsiniz. Bosluk cezasi (“gap
penalty”) degeri -1, dogru eslesme degeri (“match”) 4, yanlis eslesme degeri (“mismatch”) -3
olarak kullaniniz.

Dizi 1: AATTGGGCT
Dizi 2: TTCCGCT

- A A T T G G G C T
- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T 0
T 0
C 0
C 0
G 0
C 0
T 0

Lokal hizalama sonucunda elde edilen optimum hizalamanin skoru asagidakilerden
hangisidir?

A) 15
B) 16
C) 17
D) 18
E) 19

18



COZUM:

Score: 16

CEVAP: B

19



12. 4 lokusunda iki alel, A ve a, bulunan N tane diploid bireyden olusan bir popiilasyonu diisiiniin.
A ve a alellerinin frekansi sirasiyla p ve q’dur. Popiilasyon rastgele ciftlesmektedir ve
poplilasyonun biiyiikliigli her nesilde ayni kalir (N). Genetik Siiriikklenme bu gibi sonsuz
biiylikliige sahip olmayan popiilasyonlarda gozlenir. Genetik siiriiklenmenin alel frekansini
hangi olasilikla degistirecegini hesaplayabiliriz.

Gelecek nesli olusturmak i¢in gen havuzu orneklendiginde, 6rnekleme hatasi nedeniyle A
alelinin tam kopya sayis1 kesin olarak tahmin edilemez. Ancak A'nin belirli sayida kopyasinin
cekilme olasiligi binom formiilii kullanilarak hesaplanabilir. k, A alelinin belirli sayida kopyasi
olsun. k kopya ¢ekme olasilig1 asagidaki formiil ile hesaplanir.

2N!
k! (2N — k)!

Prob(k) = ( )pkq(ZN—k)

Buna gore 8 bireyden olusan bir popiilasyonda p=0.5 i¢cin A alelinin frekansinin bir
sonraki jenerasyonda ayni kalma olasihg: nedir?

A) 0.156
B) 0.166
C) 0.176
D) 0.186
E) 0.196

COzZUM:

8! (16 — 8)!

Prob(8) = ( )0.580.5<16-8> =0.196



13. Asagida soy i¢i lireme gosteren bir aga¢ verilmistir. 1 ve 2 numarali bireyler i¢in soy i¢i
iireme katsayisinin sirastyla 0.3 ve 0.6 oldugu bilinmektedir.

O

1 2

5

Buna gore S numaral birey icin soy i¢i iireme katsayis1 kactir?

A) 0.3025
B) 0.3225
C) 0.3425
D) 0.3625
E) 0.3825

Fe = (21)3 (1+0.3) + (21)3 (1+0.6) = 0.3625

CEVAP: D



14. Bir ceza durusmasinda savci, ii¢ mikrosatellit lokusunun genotiplerini sunar. Olay yerinden ve
siipheliden alinan DNA 6rneklerinin her ikisinin de bu {i¢ mikrosatellitte A1/A7, X5/X11, W2
/W7 genotipine sahip oldugu belirlenmistir. Siiphelinin ait oldugu popiilasyona ait alel
frekanslar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Alel Frekans
Al 0.41
A7 0.37
X5 0.46
X11 0.19
w2 0.27
W7 0.73

Popiilasyonun Hardy-Weinberg dengesinde ve ilgili lokuslarin linkaj dengesinde oldugunu
varsayin.

Sugu isleyen kisi ile sliphelinin farkli kisiler oldugunu varsayalim. Bu durumda olay yerinden
alinan DNA’daki genotipin siiphelinin genotipiyle ayni olma olasilig1 nedir?

A) 0.0105
B) 0.0209
C) 0.0322
D) 0.0418
E) 0.0505

2pq X 2pq X 2pq =7

2x041x037%x2x046x0.19%x2x0.27 x0.73 = 0.0209

CEVAP: B



15. Yabani tip fenotipe sahip, ancak ii¢ otozomal gen i¢in heterozigot olan bir disi Drosophila, bu
genler agisindan g¢ekinik 6zellik (Mor goz ‘p’ , sar1 renkli gévde ‘y’ ve kivrik kanat ‘c’ )
gosteren bir erkekle caprazlanmigtir. Olusan yavru dolde goriilen fenotipik oranlar asagida

verilmigtir:
Yabanil tip 205
Mor goz 135
Sar1 renkli gévde 421
Kivrik kanat 11
Mor G0z, Kivrik kanat 396
Mor goz, Sar1 renkli gdévde 17
Sar1 renkli govde, Kivrik kanat 120
Mor goz, Sar1 renkli govde, Kivrik kanat 195

Buna gore bu ii¢ lokus icin gozlemlenen interferans degeri kactir?

A) 0.45
B) 0.55
C) 0.65
D) 0.75
E) 0.85

cOzUM:

Toplam birey sayis1 = 1500.
Rekombinant olmayan fenotipler = Sar1 renkli gévde / Mor goz, Kivrik kanat
Cift kros-over fenotipler = Kivrik kanat / Mor goz, Sar1 renkli gévde

Dolayistyla ‘p’ ortada bulunmaktadir.

. 11+17+205+195
y ve p arasindaki mesafe = BT 28.53 cM
. 11+17+135+120
c ve p arasindaki mesafe = 0 18.86 cM
11+17
Interferans = 1 — ——23%—— = (.65

0.2853 X0.1886

CEVAP: C
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16. Oldukga biiyiik bir deneysel popiilasyonda nadir bir alel tarafindan kalitilan resesif bir fenotipin
relatif fitness’1 0.85°tir. Resesif alele doniistiiren mutasyon hiz1 6x10~"'dir.

Popiilasyonun dengeye gelmesine izin verilirse resesif alel frekansi kac¢ olur?

A) 0.001
B) 0.002
C) 0.003
D) 0.004
E) 0.005

CcOzUM:

B 6><10‘7_0002
1= [T”o085

CEVAP:B



17. Bir hayvanat bahg¢esinde 24 lamadan (Lama glama) olusan bir koloni kuruluyor ve burada 10
nesil boyunca bakiliyor. Kurucu lamalarin soy i¢i iireme katsayisi sifirdir (Fo = 0).

Bu popiilasyon icin 10 nesil sonra soyici iireme katsayisinin ka¢ olmasi beklenir?

A) 0.110
B) 0.130
C) 0.150
D) 0.170
E) 0.190

10

) (1-0) = 0.190

Foo=1-—(1-
10 ( 2 X 24

CEVAP: E



18. Asagida gen ifadesi ve molekiiler mekanizmalarn ile ilgili verilenlerden hangisi yanhstir?

A) Protein sentezi i¢in insanda 500’den fazla tRNA geni yaklasik 48 farkli antikodonlu tRNA
uretir.

B) DNA polimeraz kadar olmasa da RNA polimerazin da proofreading aktivitesi vardir.

C) TFIIB, promotorlardaki BRE elementini tanir ve RNA polimerazi transkripsiyonun
baslangi¢ bolgesine dogru sekilde konumlandirir.

D) TFIIE, RNA polimeraz1 CTD bélgesinden fosforile eden bir kinaz gdrevi goriir.

E) TFIIH, transkripsiyon baslangi¢ bolgesinde DNA ipliklerini ayirmak i¢in bir helikaz gérevi
gorur.

TFIIH, hem transkripsiyon baglangi¢ bolgesinde DNA ipliklerini ayirmak i¢in bir helikaz gorevi
goriir, hem de RNA polimerazi CTD bdlgesinden fosforile eden bir kinaz gérevi goriir.

CEVAP: D



19. Asagidaki soy agacinda dikey ¢izgili olarak gosterilmis 6zellik Dent hastaligi, yatay ¢izgili
olarak gosterilmis 6zellik ise renk korligudiir. Bu her iki resesif 6zellik ayn1 kromozomdaki
farkli genler tarafindan kalitilmaktadir ve popiilasyonda nadir goriilmektedir.

1 2
[
II
1 2 3 4 5
n OB O
1 2 3 4 5

I.  Bu karakterlerin kalitim1 X kromozomu iizerindeki genler aracilig ile olmaktadir.
II. Soy agacindaki I1-2 bireyi iki resesif aleli trans olarak tagimaktadir.

III. Soy agacindaki III-5 bireyi, 1I-2 bireyinde meydana gelen bir krossing over sonucu
olusmustur.

IV. Soy agacindaki II-1 bireyi Dent Hastalig1 i¢in tagiyicidir.

Buna gore yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Tvell
B) Ivelll
C) MMvelll
D) I ve IV
E) lIvelV

Soruda verilen bilgilerden iki genin de X kromozomu iizerinde tagindig1 anlasilmaktadir. II-2 bireyi
iki hastalik alelini farkli ebevynlerinden almak zorunda oldugu i¢in trans olarak tasimaktadir.

CEVAP: A



20. Ailesel Akdeniz Atesi (AAA), genellikle Dogu Akdeniz popiilasyonlariyla iligkili genetik bir
hastaliktir. Bir popiilasyondaki genetik analiz, hastalifa neden olan otozomal resesif alel
sikliginin 0.196 oldugunu ortaya koymustur.

Bu verileri kullanarak ve Hardy-Weinberg dengesini varsayarak, bu popiilasyondaki
tasiyict bir birey ve genotipi bilinmeyen asemptomatik bir bireyden olusan cifte ait
cocugun hastaliga sahip olma olasihg: kactir?

A) 0.076
B) 0.079
C) 0.082
D) 0.085
E) 0.088

2 x 0.196 x 0.804 y 1 0.082
1— 0.1962 4

CEVAP: C




Hayvan Anatomisi ve Fizyolojisi

21. Fraksiyonel sodyum atilim1 (FEna), bobrek fizyolojisinde incelenen bir parametredir ve filtre
olan sodyumun yiizde ka¢inin idrarla atildigin1 gosterir. FEna asagidaki gibi hesaplanir:

_ Sodyumun idrarla atilma hizi
Fraksiyonel sodyum atilimi (%) = Sodyumun filtre olma hizi x 100

Fraksiyonel sodyum atilimini hesaplamak i¢in bir kisiden kan ve idrar 6rnekleri alinmstir.
Sonuglar asagidaki gibidir:

Plazma sodyum konsantrasyonu: 140 mM
Idrar sodyum konsantrasyonu: 380.0 mM
24 saat boyunca atilan toplam idrar hacmi: 2 L

Iniilin bobrekte glomerulustan serbestge filtre olan, tiibiilden geri emilmeyen ve tiibiile
salgilanmayan bir polimerdir. Bu kisinin glomeriiler filtrasyon hizin1 hesaplamak icin
damardan 1 g/dk hizda iniilin verilmistir. Iniilin verilme periyodu boyunca bu kisinin plazma
iniilin diizeyi takip edilmis ve sonuglar asagidaki grafikte verilmistir. Grafikteki zaman ekseni
iniilinin verilmeye basladig1 andan (sifirinci dakika) baslamaktadir. Iniilin verilmesi 40.
dakikada durdurulmustur.

Plazma inulin
konsantrasyonu (mg/ml)
O B N W H» U1 O N 0O O

0 10 20 30 40 50 60
Zaman (dk)

Bu Kkisinin fraksiyonel sodyum atilhmi (FEna) asagidakilerden hangisine en yakindir?

A) %2.5 B) %l C) %2 D) %3 E) %5
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COZUM:

FENa(%) = Sodyumun idrarla atilma hiz1 % 100
as) = Sodyumun filtre olma hiz1

2000 mL
24 x 60 dk

Sodyumun idrarla atilma hiz1 = x 380 mM = 527 mmol/dk

Sodyumun filtre olma hiz1 = GFR x Plazma sodyumu

GFR = Iniilinin klirensi = Iniilin Verilme Hiz1 / Plazma iniilin konsantrasyonu
GFR = (1000 mg/dk) / (8 mg/ml) = 125 ml/dk

Sodyumun filtre olma hiz1 = 125 ml/dk x 140 mM = 17500 mmol /dk
FENa =527/17500 = 0.03

CEVAP: D

22. Asagidaki grafikte bir bireydeki sol ventrikiil, sol atrium ve aort i¢indeki basinglarin zamana
bagl degisimi gosterilmistir.

200

Aot basino
Vertrikdl basino
— Atrium basino

D-— —_—

Zamanm

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Grafik, hipertansiyonlu bir hastanin basing degerlerini gostermektedir.
B) Grafik, atrium kontraktilitesindeki azalmanin sonucudur.

C) Vendz doniisiin artmasi grafikteki basing egrilerine sebep olabilir.

D) Grafik, aort kapag1 daralmis bir hastaya aittir.

E) Grafik, mitral kapagi daralmis bir bireye aittir.
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COZUM:

200

— Mitral Valve
o Stenosis
I
=

AP
o 100 - \
=
(7]
(7]
o
9

Time Rl

Mitral darligi, kalp dongiisii sirasinda sol atriyal basincit (LAP), aort basincini (AP) ve sol
ventrikiiler basinc1 (LVP) etkiler. Diyastol sirasinda LAP'yi LVP'den ayiran golgeli alan, mitral
stenozun karakteristigi olan yiiksek basing gradyanini temsil eder. Valf boyunca akisin en yiiksek
oldugu erken diyastol sirasinda egim en yiiksektir. Normalde basing gradyani kiigtiktiir (birkag
mmHg); ancak siddetli darlik sirasinda basing gradyani oldukea yiiksek olabilir (10-30 mmHg).

CEVAP: E
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23. Asagidaki durumlardan hangisinde alveollerdeki havadan pulmoner kilcal
damarlardaki kana O: transferi en hizh olur?

Alveolar diflizyon

Alveolar Venoz Alveollerin toplam bariyerinin
havadaki PO; kandaki PO> yiizey alani kalinlig1

A) 280 mmHg 40 mmHg 100 m? 3 um

B) 150 mmHg 30 mmHg 200 m? 4 pm

O) 150 mmHg 40 mmHg 100 m? 2 um

D) 150 mmHg 60 mmHg 100 m? 2 um

E) 190 mmHg 60 mmHg 200 m? 4 um

Fick yasasi
V= Aka (P1-P2)

V: Bir gazin belli bir zamanda difiize olma hizi
A: Diftzyonun gergeklesecedi ylizeyin alani

h

k: Diflizyon sabitesi
a: Gazin ¢ézinrlagu
P1-P2:Difizyonun gerceklesecedi iki ortam arasindaki
parsiyel basing farki
h: Membranin kalinhgi

Bu durumda en hizli difiizyon A se¢enegindedir.

CEVAP: A



24. Merkezi sinir sisteminde periferik sinir sistemi ile iletisimi saglayan afferent ve efferent yollar
bulunmaktadir. Bu yollardan bazilar1 asagida verilmistir:

Dorsal kolon sistemi: Birinci ndronun aksonu omurilige girer ve medulla oblongataya ¢ikar
ve buradaki ikinci ndronla sinaps yapar, ikinci ndronun aksonu bu seviyede karsi tarafa geger
ve talamustaki {i¢iincii néronla sinaps yapar. Ugiincii noronun aksonu da kortekse ulasir.
Vibrasyon ve propriosepsiyon duyulari bu sistem ile serebral kortekse iletilir.

Anterolateral sistem: Birinci ndron omurilige girdigi seviyede ikinci néronla sinaps yapar.
Ikinci néronun aksonu bu seviyede kars: tarafa gecer ve talamusa cikarak buradaki iigiincii
ndronla sinaps yapar, ii¢lincii néronun aksonu da kortekse ulagir. Agr1 ve sicaklik duyular1 bu
sistem ile serebral kortekse iletilir.

Kortikospinal yol: Primer motor kortekste bulunan iist motor néronun aksonu medulla
oblongatada kars1 tarafa gecer. Daha sonra omurilikte ilgili seviyedeki alt motor ndron ile
sinaps yapar. Alt motor néronun aksonu ayni seviyede omurilikten ¢ikar ve ilgili iskelet kasin
uyarir. Ekstremitelerdeki istemli hareketler bu yol ile saglanir.
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Dorsal kolon sistemi Anterolateral sistem Kortikospinal yol

i

Serebrum

Medulla
oblongata

Omurilik
(boyun
seviyesi)

Omuirilik |
(bel seviyesi)
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Asagidaki sekilde omurilikten ¢ikan spinal sinirler ve bu sinirlerin viicutta duyusunu algiladigi
bolgeler verilmistir.

I. Ponsun sag tarafi hasar goriirse, sol bacaga ait propriosepsiyon duyusu kaybolur.

II. C2 seviyesinde omuriligin sol tarafi hasar goriirse, sol eldeki vibrasyon duyusu kaybolur.
II1. Medulla oblongatanin sag tarafi hasar goriirse, sag eldeki sicaklik duyusu kaybolur.

IV. T7 seviyesinde omuriligin sag tarafi hasar goriirse, sol bacagin istemli hareketleri kaybolur.
V. TI seviyesinde omuriligin sol tarafi hasar goriirse, sol bacakta gerilme refleksi kaybolur.

Verilen bilgiler ve sekiller goz oniine alindiginda yukaridaki ifadelerden hangileri
dogrudur?

A) Ivell

B) 11 ve ITI

C) LIlvelV
D) L 1lveV
E) I, IVveV
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I. Ponsun sag tarafi hasar goriirse, sol bacaga ait propriosepsiyon duyusu kaybolur.

II. C2 seviyesinde omuriligin sol tarafi hasar goriirse, sol eldeki vibrasyon duyusu kaybolur.
III. Medulla oblongatanin sag tarafi hasar goriirse, sol eldeki sicaklik duyusu kaybolur.

IV. T7 seviyesinde omuriligin sag tarafi hasar goriirse, sag bacagin istemli hareketleri kaybolur.
V. TI1 seviyesinde omuriligin sol tarafi hasar goriirse, sol bacakta gerilme refleksi kaybolmaz.

CEVAP: A



25. Asagidaki sekilde insanda adrenal korteksten salgilanan steroid hormonlarin sentez yollar1 ve
bu yollarda gorev alan enzimler verilmistir.

Mineralokorfikoidler o0
HO, OH
Aldosteron
. |
Kolesterol yan zincir Aldosterone
kIrICI enzim Deoksi oH sentalz =
Progesteron  Os _» kortikosteron © S &
1 HO,
o e ] —
Mool ~ - JGi
T jl/:’regnenolon Z T . B . Kortikosteron
" @
| 1?0 hidroksilaz | i | S %

= '

g 2| 11-deoksikortizol o o -
17a- h|dr0k5| 0. © | 17o-hidroksi 0.~ N o = |
pregnenolon %.OH 5 progesteron .y [.woE nOH WWOH

: @

=2 — — = —— =

]i o /le\/ /T L ::t?( L Kortizol

% 0F 0F ~F o

‘0

”20 Waz |2 — Glukokortikoidler
5
' o= ;
o >
- : Enzimerin bulunduklar yer
Dehidroepi- Py Androstenedion y
HO androsteron 0 - - - -
— ‘ Mitokondri enzimleri |
Adrenal Androjenler | Diz ER enzimleri |

I 11B-hidroksilaz eksikligi olan kisilerde plazmadaki ACTH miktar: artar.

II. 3B-hidroksisteroid dehidrojenaz eksikligi olan cocuklarda RAAS sistemi sorunsuz
calisir.

III. 21-hidroksilaz eksikligi olan kiz ¢ocuklarinda killanma ve ses kalinlasmasi goriilebilir.

IV. 11B-hidroksilaz eksikligi olan ¢cocuklarin adrenal bezleri normalden daha biiyiiktiir.

Buna gore yukarida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Tvell
B) Ive IV
C) MvelV
D) L I ve IV
E) I ve IV
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I.  11B-hidroksilaz eksikligi olan kisilerde kortizol eksikligi nedeniyle hipofizdeki negatif
feedback ortadan kalkacagindan plazmadaki ACTH miktar1 artar.
II. 3B-hidroksisteroid dehidrojenaz eksikligi olan g¢ocuklarda RAAS sistemi sorunsuz

calisamaz. Aldosteron sentezi etkilenir.
III. 21-hidroksilaz eksikligi olan kiz ¢ocuklarinda mineralokortikoid ve glukokortikoid

sentez yoluna gidemeyen ara iirlinler androjen sentezine gider. Killanma ve ses

kalinlagsmasi goriilebilir.
IV. 11B-hidroksilaz eksikligi olan c¢ocuklarin adrenal bezleri yiiksek ACTH sebebiyle

normalden daha biiyiiktiir.

CEVAP: D



26. Ikinci asama smavina girmek iizere olan dort dgrencinin sinavdan 6nceki durumlar soyledir:

Ahmet sabahtan beri dort defa kusmustur.

Elif heyecandan hizli ve derin nefes alip vermektedir.

Ziya asir1 dozda aspirin (zay1f asit 6zellikte bir ilag) almis ve zehirlenmistir.
Stileyman astim krizine girmistir.

Asagidaki grafikte bu dort 6grencinin asit-baz durumlart verilmistir. Grafikte gosterilen
parametreler; arteriyel PCO», plazma HCO;™ konsantrasyonu ve plazma pH‘1dir.

pH6.92 7.00 710 7 45
7

100 7 22
7.30
7.40
80
. 7.52
o)
= 60 —
=
é 7.80
o~
O
O 40 -
al
8.00
20 —
0 45 | T | | | | | 1 | [
0 12 24 36 48 60

[HCO3~ ] (mEq/L)
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Grafikte numaralarla gosterilen konumlar (1-4) hangi 6grencilere ait olabilir?

1 2 3 4
A) Ahmet Siileyman Ziya Elif
B) Siileyman Elif Ziya Ahmet
(8)) Ziya Elif Siileyman Ahmet
D) Elif Ahmet Siileyman Ziya
E) Siileyman Ahmet Ziya Elif

COZUM:

Ahmet sabahtan beri dort defa kusmustur. Metabolik alkalozda olmalidir. (2)

Elif heyecandan hizli ve derin nefes alip vermektedir. Solunumsal alkalozda olmalidir. (4)
Ziya asir1 dozda zayif asit 6zellikte bir ila¢ almigtir. Metabolik asidozda olmalidir. (3)
Stileyman astim krizine girmistir. Solunumsal asidozda olmalidir. (1)

CEVAP: E
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27. Asagidaki grafikte dort farkli hastanin hematokrit ve plazma EPO (eritropoietin) diizeyleri
verilmistir. Deniz seviyesindeki saglikli bir kiside EPO diizeyi 10 civaridir.

70

L2 e

2ol @®

S

£ 30

I
2 (® ®
10 A
0 I 1 1
1 10 100 1000

EPO

Hasta 1: Kullandig bir ilag sonucu kemik iligindeki kok hiicreler zarar gérmiistiir

Hasta 2: Bobrek hastaligindan dolay1 EPO iiretememektedir.

Hasta 3: Bir siiredir deniz seviyesinden 2500 m yiikseklikte bir yerde yasamaktadir.

Hasta 4: Bu kisinin kemik iligindeki eritrosit 6nciilii hiicreler kanserlestiginden kontrolsiiz bir
bi¢imde eritrosit tirectmektedir.

Hastalar ile sonuclar1 hangi secenekte dogru eslestirilmistir?

Hasta 1 Hasta 2 Hasta 3 Hasta 4
A) e b d a
B) c e b d
O S b c a
D) d e b a
E) b d a e
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Hasta 1: Kullandig bir ilag sonucu kemik iligindeki kok hiicreler zarar gérmiistiir (e)

Hasta 2: Bobrek hastaligindan dolay1 EPO iiretememektedir. (b)

Hasta 3: Bir siiredir deniz seviyesinden 2500 m yiikseklikte bir yerde yasamaktadir. (d)

Hasta 4: Bu kisinin kemik iligindeki eritrosit 6nciilii hiicreler kanserlestiginden kontrolsiiz bir
bigimde eritrosit liretmektedir. (a)

CEVAP: A
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28. Asagidaki grafikte kalpteki sag atrium basinct (RAP) ile atim hacmi (SV) arasindaki iligkiyi
gosteren 3 farkli egri verilmistir. 2 numarali grafik normal fizyolojik kosullardaki iligkiyi

gostermektedir.
100
3
— 50 +
>
w
0 |
0 10 20

RAP (mmHgQ)

I. Kalbin sempatik sinir sistemi tarafindan uyarilmas1 1 numaral1 egriye sebep olabilir.

II. Periferik vaskiiler direncin artmasi 3 numaral1 egriye sebep olabilir.

III. Sag atrium basinct (RAP) ile atim hacmi (SV) arasindaki iliskiyi aciklayan temel
mekanizma; sag artiumdaki baroreseptdrlerin beyin sapindaki dolasim merkezini
uyarmasidir.

Buna gore yukaridaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C)lvell D) [ ve III E) I I ve Il

I. Kalbin sempatik sinir sistemi tarafindan uyarilmasi 1 numarali egriye sebep olabilir.

II. Periferik vaskiiler direncin artmasi 3 numarali egriye sebep olabilir.

III. Sag atrium basinct (RAP) ile atim hacmi (SV) arasindaki iliskiyi agiklayan temel
mekanizma; Frank Starling mekanizmasidir.

CEVAP: C
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29. Tavuk embriyolarinda iiye gelisimini arastirmak i¢in bir dizi deney yapilmistir (Sekil 1). Bu
deneylerde embriyonik donemde AER (apikal ektodermal kabarti) farkli dokulara aktarilmis ve
iiye gelisimi gozlemlenmistir.

AER
¢ikarilmis .
ﬁ Uye
_/ gelismez

Arka iiye
On iive \ mezenkimi
mezenkimi
\ —_ _—
‘ AER
Somit ;
\ mezenkimi
Uye

R gelismez

AER_ FGF
igeren boncuk
ile degistirilmis

Normal
kanat

_—

Sekil: Farkli uygulamalar sonucu gelisen yapilar. AER: apikal ektodermal kabarti, FGF:
fibroblast biiyliime faktorii

I. Arka liye mezenkimi determine olmus bir dokudur.

II. AER, spesifik olarak 6n {iye gelisimini uyarir.

III. AER ‘deki hiicreler FGF salgilar.

IV. Somit mezenkiminden tiireyen yapilarin gelisimi FGF ile uyarilir.

Bu deneylerin sonuglar1 goz oniine alindiginda yukaridaki ifadelerden hangilerine
ulasilabilir?

A) Yalniz I B) Ivell C) Ive IIl D) Yalniz 11T E) I, III, IV
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COZUM:

I.  Arka liye mezenkimi determine olmus bir dokudur.

II. AER, 6n ve arka iiye gelisimini uyarir.

ITI. AER ‘deki hiicreler FGF salgilar.

IV. Uye mezenkiminden tiireyen yapilarin gelisimi FGF ile uyarilir.

CEVAP: C
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30. Miirekkep baliginin dev aksonunda dinlenme durumunda sodyum i¢in denge potansiyeli +55
mYV, potasyum icin denge potansiyeli ise -95 mV 'dir. Dinlenme durumundaki zar potansiyeli
ise bu iki degerin arasinda olup, -70 mV 'dir. Miirekkep baliginin dev aksonu iizerinde yapilan
bir deneyde zar potansiyeli yapay olarak 0 mV degerine sabitlenmistir. Deney boyunca
voltmetre ile aksonun zar potansiyeli ol¢lilmiistiir (Grafik 1). Es zamanl olarak birim akson
zaridan gegen akimin yoni ve biiyiikliigii ampermetre ile kaydedilmistir (Grafik 2). Dinlenme
durumundaki aksonun potansiyelinin 0 mV 'a sabitlendigi an Grafik 1 'de 1 isareti ile

gosterilmistir.
Grafik 1 Grafik 2
Zar potansiveli (mV) Akm (mA/cm?)
0— .
hiicre disma
70 I ms
t 0
T hiicre igine
1 ms
T

Akson zarimin potansiyeli 0 mV yerine -95 mV 'a sabitlenseydi, Grafik 2 nasil olurdu?

Alkam (mA/cm?) Alam (mA/em?)
1 ms 1 ms
A) — B) —
Ak (mA/em?®) Alam (mA/cm?®)

‘\/ 1 ms 1 ms

) - D) -

t
w 1ms
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COZUM:
-95 mV ‘da voltaj kapil1 kanallar aktive olmayacagi i¢in bir akim gozlenmez.

CEVAP: D

31. Asagidaki grafikte baz1 maddelerin nefron boyunca tiibiil i¢i sividaki konsantrasyonlarinin
glomeriiler filtrattaki konsantrasyonlarina oranlar1 verilmistir. Iniilin, glomerulustan serbestce
filtre olan, geri emilmeyen ve salgilanmayan bir maddedir.

100.0

50.0 +

20.0 H

10.0 1
5.0

indlin

2.0

1.0

0.50 +

0.20

0.10 +

-~y

0.05 H

Tabuler sividaki konsantrasyon / glomertler filirattaki konsantrasyon

0.02

|
|
|
I
|
A
|
| A
I
|
|
I
|
I
|
|
|
I

Distal
tabal

Proksimal | Henle
tabil I kulpu

Toplayici
tubal

e e e
’

I. X maddesi proksimal tiibiilde net olarak salgilanmuistir.
II. Y maddesi Na" olabilir.

II1. Z maddesi nefron boyunca su ile ayni oranda emilmistir.
IV. T maddesi triptofan olabilir.

Bu grafige gore yukaridaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

AL B) I, IV O 1L 1V D) L, IL, III E)LIL IV
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COZUM:

I. X maddesi proksimal tiibiilde sudan daha az miktarda net emilmistir.
II. Y maddesi Na" olabilir.

III. Z maddesi nefron boyunca sudan daha fazla emilmistir.

IV. T maddesi triptofan olabilir.

CEVAP: C

32. Gegirdigi hastalik nedeniyle bir kiginin ileumu ameliyatla alinmistir. Bu kiside asagidaki
besin maddelerinin hangisinin eksikliginin goriilme ihtimali daha fazladir?

A) D vitamini B) Demir C) Kalsiyum D) B12 vitamini E) C vitamini

COZUM:
B12 vitamini ileumda emilir.

CEVAP: D

-b ‘
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33. Asagidaki grafikte soluk alip verme dongiisii esnasinda intrapleural basingtaki degisim
gosterilmistir. Grafikte numaralandirilmis anlardan hangisinde birim zamanda akcigerin
icine dogru olan hava akimi (mL/sn) en fazladir?

intrapleural basing (cm H20)

Zaman

A) 1 B)2 C)3 D) 4 E)5

COZUM:
Akcigere hava akimi inspirasyon ortasinda en fazladir.

=5

Intrapleural
cm H,0 \ / pressure

-10

+11
Alveolar
cm Hzo 0. _____ A
pressure
...1 v

+0.51
L/sec OVA Air flow
-0.5
0.51
Change in
lung volume
0

A A

Onsetof Endof  Endof
inspiration inspiration expiration

CEVAP: B
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Bitki Anatomisi ve Fizyolojisi

34. Bitkilerde azot fiksasyonu ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

L Biitiin azot fikse eden organizmalarda fix genleri bulunur.

IL. nod enzimleri simbiyotik azot fikse eden bakteriler tarafindan salgilanir.

III.  Leghemoglobinin protein kismi bakteriler tarafindan hem grubu ise bitki tarafindan
sentezlenir.

IV.  Serbest azot fikse eden bazi bakteriler de leghemoglobin ihtiva ederler.
A% Bitkiler azotu nitrat seklinde alir ve mezofil hiicrelerinde nitratin nitrite indirgenmesi
kloroplastlarda gerceklesir.

A) L[ 1llveV
B) [veV

C) Yalniz I
D) LllveV
E) YalmzII

COZUM:

II. nod enzimleri simbiyotik azot fikse eden bakteriler tarafindan salgilanir. Bu climle dogrudur. IT
sikki disinda diger siklar yanlistir. Biitiin azot fikse eden organizmalarda fix genleri bulunmaz, nif
genleri bulunur. Fix genleri sadece simbiyotik azot fikse eden bakterilerde bulunur. III.
Leghemoglobinin protein kismi bakteriler tarafindan hem grubu ise bitki tarafindan sentezlenir.
Tam tersi protein kismi bitki, hem grubu bakteri tarafindan sentezlenir. IV. Serbest azot fikse eden
baz1 bakteriler de leghemoglobin ihtiva ederler. Serbest azot fikse eden bakteriler leghemoglobin
ihtiva etmezler. V. Bitkiler azotu nitrat seklinde alir ve mezofil hiicrelerinde nitratin nitrite
indirgenmesi kloroplastlarda gerceklesir. Bitkiler azotu nitrat seklinde alirlar, sitozolde nitrat,
nitrite indirgenir. Nitrit kloroplastlara girer ve orada amonyuma doniisiir.

CEVAP: E



3S. Bir arastirict arazideki C3 (golge bitkisi), C4 (giines bitkisi) ve C3 (giines bitkisi) bitkilerinde
asagidaki parametreleri 6lgmiis ancak verileri kaydederken karistirmistir. Bilinen bilgilere
gore C4 (giines) ve C3 (giines) bitkilerinin hangi degerlere sahip olmasi beklenir?

Olgiilen parametreler Parametre kodu Olgiilen degerler
1 2 3
Kullanilan su miktar1 (g)/CO: fiksasyonu A 75 45 95
Fotosentez hizi(Fikse edilen CO; miktar1 (mg) / g B 120 70 50
doku)
Karbondioksit kompenzasyon noktasi (ppm) C 4 45 5
Isik yogunlugu kompenzasyon noktasi ([Jmol m?s!) | D 20 3 15
Klorofil a/b orani E 1,3 1,6 1,8

A) C4 (gilines): A2, B1, C2, D1, E2; C3 (glines): A3, B2, C3, D3, E3
B) C4 (giines): A2, B1, C1, D1, E2; C3 (gilines): Al, B3, C3, D3, E3
C) C4 (giines): A3, B2, C2, D1, E2; C3 (giines): A2, B3, C3, D2, E3
D) C4 (giines): A2, B1, C2, D1, E1; C3 (giines): Al, B2, C3, D3, E3
E) C4 (giines): Al, B1, C2, D2, E1; C3 (gilines): A3, B2, C3, D3, E3

COzZUM:

C4 bitkilerinde kullanilan su miktar1 C3 bitkilerine oranla daha diisiiktiir. Bu nedenle A2 degeri C4
bitkisi i¢in dogrudur. Fotosentez hizi daha yiiksektir. Dolayisiyla B1 dogrudur. Karbondioksit
kompenzasyon noktasi C4 bitkilerinde daha yiiksektir. Dogru deger C2 dir. Isik yogunlugu
kompenzasyon noktasi1 giines bitkilerinde daha ytiksektir. Dolayistyla dogru cevaplar D1 veya D3
diir. Klorofil a/b orani giines bitkilerinde golge bitkilerine gére daha yiiksektir. Bu nedenle dogru
siklar E2 veya E3 olabilir.

C3 bitkilerinde kullanilan su miktar1 ise C4’e gore ise daha yiiksektir. Bu nedenle A1 ve A3 siklar1
dogru olabilir. Fotosentez hiz1 C4’e gore daha diisiiktiir. Dolayisiyla dogru sik B2 veya B3 olabilir.
Karbondioksit kompenzasyon noktasi daha diisiiktiir. Dogru stk C1 veya C3 olabilir. Isik
yogunlugu kompenzasyon noktasi giines bitkilerinde daha yiiksektir. Dolayisiyla dogru cevaplar
D1 veya D3 diir. Klorofil a/b orani giines bitkilerinde golge bitkilerine gore daha yiiksektir. Bu
nedenle dogru siklar E2 veya E3 olabilir.

CEVAP: A
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36. Bir yesil alge, 670 ve 700 nm dalga boyunda 151k ayr1 ayri; 670+700 nm dalga boyunda 151k ise
birlikte uygulanarak, fotosentez hizi 6l¢iilmiis ve asagidaki grafikte belirtilen fotosentetik
verim elde edilmistir. Bu grafige gore asagidakilerden hangisi/hangileri yanhstir?

FOTOSENTEZ HIZI

670 700 670 + 700
ISIK DALGA BOYU (NM)

I. 670 nm de sadece PS II uyarilir ve devresel elektron taginimi durur.
II. 700 nm sadece PS I uyarilir ve devresel olmayan elektron akist hizlanir.

III. 680 nm dalga boyundan sonraki kirmizi 1sikta fotosentezde olusan azalma, kirmizi
diistis olarak adlandirilir.

IV. 670 + 700 nm de gozlenen artisin ayr1 ayr1 670 ve 700 nm deki fotosentez hizindan
fazla olmasi floresans olayi ile agiklanamaz.

V. Bu deneyde 670 nm yerine 680 nm kullanilmis olsaydi, hem 680 hem de 680+700
uygulamasinda 670 + 700 uygulamasina oranla fotosentez hizinda daha fazla artis olurdu.

A) Yalniz I B) IveV C)YalmzIl D)[lIveV E) LIllveV
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COZUM:

670 nm hem PSII hem de PS I uyarilir. 700 nm de sadece PSI uyarilir ancak devresel olmayan
elektron akiginda bir hizlanma olmaz. Bu deneyde 670 nm yerine 680 nm kullanilmis olsaydi, hem
680 hem de 680+700 uygulamasinda 670 + 700 uygulamasina oranla fotosentez hizinda daha fazla
artis olmaz. Ciinkii 670 ve 680 nm dalga boylar1 hem PSII hem de PSI i uyarirlar. Hatta 680 nm yi
sadece reaksiyon merkezleri absorbe ederken, 670 nm yi bagka pigmentler de absorbe ettigi i¢in
tersine 680 nm ye gore bir artis da meydana gelebilir.

CEVAP: D

37. Difiizyon bitkiler icin 6nemli bir olaydir. Difiizyonla ilgili olarak asagidakilerden
hangisi/hangileri dogrudur?

I. Difiizyona basing gradiyentinin énemli katkis1 vardir.

II. Kiigtik capli olduklar1 halde hidrasyon ile yapilarina su alip ¢aplarimi artiran iyonlarin
diflizyon hizlar1 azalir.

III. Yerg¢ekiminin difiizyon hizina 6nemli bir katkis1 yoktur.
IV. Zarin elektriksel potansiyeli artis1 ayn1 dl¢ilide difiizyonu da artirir.

V. Ayni derisim ve mesafe ile ayn1 kosullarda, diflizyon katsayist A:0,5; B: 0,7 olan iki
maddeden B nin difiizyon hiz1 daha fazladur.

A) LI IveV B) ILIIIveV CO)ILIILIVveV D)llveV E) LLlllveV

COZUM:

Difiizyon basing gradiyenti degil konsantrasyon gradiyentine goére olusur. Zarin elektriksel
potansiyeli artis1 da difiizyona etki etmez. Bu nedenle I ve IV siklar1 yanhistir. II. Kiiglik ¢aph
olduklar1 halde hidrasyon ile yapilarina su alip ¢aplarini artiran iyonlarin difiizyon hizlar azalir.
III. Yercekiminin diflizyon hizina 6nemli bir katkisi yoktur. V. Ayni derisim ve mesafe ile ayni
kosullarda, difiizyon katsayis1 A:0,5; B: 0,7 olan iki maddeden B’nin difiizyon hizi daha fazladir.
IL, I ve V siklar1 ise dogrudur. Diflizyon katsayisi artik¢a diflizyon hiz1 da artar.

CEVAP: B
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38. Asagida bitkilerde mineral besin elementlerinin eksiklikleri durumunda gozlenebilen bazi
belirtiler verilmistir. Buna gore asagidakiler belirtilen eksikliklerden hangileri I — IT — III
— IV — V mineral besin elementleri i¢in sirasiyla dogru olarak verilmistir.

— | Buyume durmasi, antosiyanin birikimi nedeniyle mor bir renk |
olu
. o L smasi
llk eksiklik
belirtileri Geng yapraklarda bozulma ve nekroz, kék ve gévde ucunda ”
genc ::> biiyiime durmasi, kékler kahverengi, kisa ve dallanmis
yapraklarda . 11!
o Yapraklarda kivrilma ve nekroz, koyu yesil yapraklar
gorular ::>
:|> U¢ tomurcukta nekroz, buyiime durmasi, fazla dallanma IV
yaprak damarlari arasinda sariya dénen klorozis, son V
::> asamada beyazlagma

A) Cu—S—-B-Ca-Fe
B) S-Cu-Ca-B-Mg
C) S-Ca—Cu—B-Fe
D) Cu—Zn—-Ca—-B-Fe
E) S-Cu-K-B-Fe

Bitkilerde ilk eksiklik semptomlar1 geng yapraklarda goriilen elementler, hareketsiz elementlerdir.
Bunlar Ca, S, Fe, Cu ve B dur. I nolu belirtiler kiikiirt (S) elementine aittir. II nolu belirtiler
kalsiyum (Ca) elementine aittir. III nolu belirtiler Cu elementine aittir. IV nolu belirtiler B
elementine aittir. V nolu belirtiler ise Fe elementine aittir.

CEVAP: C



39. Farkli CO, konsantrasyonlarinda stomalardan diffiizyon hizi (stomatal iletkenlik) 6l¢iimii
yapild1 ve elde edilen sonuglar ile asagidaki stereograf ¢izildi:

Stomatal iletkenlik —»

Asagidakilerden hangisi verilen stereograftan yapilabilecek dogru bir ¢ikarimdir?

A) Stomatal iletkenlik, 151k siddeti azaldik¢a maksimum degerine yaklasir.

B) Gosterilen tiim CO; diizeylerinde 151k siddetini arttirmak stomatal iletkenligi arttirir.

C) Stomatal iletkenlik 170 ile 290 ppm arasindaki CO; artisindan etkilenmez.

D) Stomatal iletkenlik 2700 ile 6000 arasindaki 151k siddeti artisindan etkilenmez.

E) Isik siddetinden bagimsiz olarak CO- diizeyinin 700 ppm’den fazla oldugu kosullar
stomatal iletim i¢in optimaldir.

COZUM:

Gosterilen tiim CO2 diizeylerinde 151k siddetini arttirmak stomatal iletkenligi arttirir. Diger siklarda
verilen ifadeler stereograf ile uyusmamaktadir.

CEVAP: B



40. Asagida iki farkli fotosentez yolagimi kullanan iki farkli bitkiden (A ve B) iiger tane yaprak
kesiti verilmistir. Kloroplastlart yesile boyayan bir boya ile muamele edilen bu kesitler
mikroskop altinda incelenmektedir.

Sekil 1: A Bitkisinin Yaprak Kesitleri

Sekil 2: B Bitkisinin Yaprak Kesitleri

L A bitkisi C3, B bitkisi C4 bitkisidir.

I B bitkisindeki karboksilasyon enzimleri sirastyla PEP karboksilaz ve rubisco’dur.
III. A bitkisi bugday, B bitkisi misir olabilir.

IV.  Fotosentez i¢in optimum sicaklik A bitkisinde daha yiiksektir.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

A) Tvell

B) Il ve IV
C) MlvelV
D) I, Il ve III
E) Yalniz IV

COZUM:

A bitkisi 2 Misir, C4

B bitkisi > Bugday, C3
CEVAP: E
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41. Asagida farkli bilesiklerin kloroplast islevi lizerindeki etkileri, ATP sentez miktar1 ve oksijen
tilketimi lizerinden goézlemlenmistir. Deneyde kullanilan kloroplastlar hiicre ortamindan izole
edilmistir. Grafiklerdeki oklar, kimyasallarin eklendigi anlar1 gostermektedir.

A bilesigi

L

ATP sentezi
02 salmimi
1

B bilesigi
EJ A 1 é‘ | l
2 \ ; \
: ; Al o) , u
N T T
Zaman (dk) Zaman (dk)
C bilesigi

>
.

H
1
02 salimimi

|
I i 2 if

Zaman (hdk) Zaman (::lk)

ATP sentezi

A kimyasali ile muamele edilen kloroplast icin asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Tilakoid zarlar arasinda proton gradiyenti kaybolur, NADP+ indirgenmesi inhibe olur.

B) Tilakoid zarlar arasinda proton gradiyenti kaybolur, NADP+ indirgenmesi etkilenmez.

C) Tilakoid zarlar arasinda proton gradiyenti etkilenmez, NADP+ indirgenmesi inhibe olur.

D) Tilakoid zarlar arasinda proton gradiyenti kaybolur, NADP+ indirgenmesi ise
baslangictakinden daha yiiksek ve sabit bir seviyeye ¢ikar.

E) Ne proton gradiyenti ne de NADP+ indirgenmesi etkilenmez.

Tilakoid zarlar arasinda proton gradiyenti kaybolur, NADP+ indirgenmesi etkilenmez.

CEVAP: B



Ekoloji ve Davranis

42. Lotka-Volterra Rekabet Modeli, iki tiir arasindaki rekabeti matematiksel olarak aciklayan bir
modeldir ve bir¢ok ekosistemdeki tiirler arasi etkilesimleri anlamak i¢in kullanilir. Alfred Lotka
ve Vito Volterra tarafindan bagimsiz olarak gelistirilen bu modelde, her iki tiiriin de
kaynaklarin1 paylastig1 bir habitatta, niifus biiyiikliikleri ve rekabetin bir sonucu olarak niifus
degisimi diferansiyel denklemlerle ifade edilir.

Model, iki temel denklem igerir: birinci tiirlin niifus biiyiikliigiindeki degisimi ifade eden bir
denklem ve ikinci tiiriin niifus biiyiikliigiindeki degisimi ifade eden bir denklem. Rekabetin
siddeti, her iki tiirlin biiylime oranlarin1 ve kaynaklar1 paylagma derecesini igeren parametreler
araciligtyla tanimlanir. Bu iki denklem asagida verilmistir:

pu— )(' /
dt 22 K,

d:"\'rz . ’V (Kz - ,"JVE - OQINI)

Bu modele gore asagidaki durumlardan hangisinde iki tiiriin bir denge noktasinda
beraber var olmasi beklenir?

K, Ks 02 o)
A) 160 220 0.95 0.65
B) 150 210 0.65 1.25
O) 180 200 1.25 0.85
D) 190 190 0.85 1.15
E) 140 180 1.15 0.65
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COZUM:

K
> K, ve 2> K; saglanmalidir.
12 21

CEVAP: B

43. Bir goldeki alabalik popiilasyonunun ne kadar biiylik oldugunu belirlemeye ¢alistyorsunuz. 60
alabalik yakalayip isaretleyip gole geri birakiyorsunuz. Bir siire sonra 100 alabalik
yakaladiginizda yalnizca 9'unun isaretli oldugunu goriirsiiniiz.

Goldeki alabalik popiilasyonu yaklasik olarak kagtir?

A) 550
B) 660
C) 770
D) 880
E) 990

COzUM:
60 x 100
=—3 = 660

CEVAP: B
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44. Bezelye ve misir bitkisi arasindaki rekabetin etkisini anlamak {izere asagidaki sekilde bir deney
diizenegi kurulmus ve 46 giin siiren deney sonunda bezelye bitkisinin yalniz bagina ve misir
bitkisi ile birlikte yetistirilmesinin etkileri belirlenmistir. Asagidaki grafikte deney sonuglar1 ve
diizenegi verilmistir.

Kok-Siirgiin
Kontrol Kok Rekabeti Stirgiin Rekabeti Rekabeti

Misir(Zea mays)

I

Bezelye(Pisum sativum)
4
i
e

) 5?6.-"’11 o 531'%

Deney sonu Kontrol grubuna gére Bezelye kuru agirhk % kiyaslamasi

Buna gore bezelye bitkisinin gelisimi icin asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri
dogrudur?

I. Kok rekabeti siirgiin rekabetine gore, bezelye bitkisinin gelisiminde daha fazla etkilidir.
II. Giines 15181, topraktan gelen minerallere gore daha sinirlayicidir.
II1. Kok ve siirgiin rekabetinin ayn1 anda olmasi daha da sinirlandirict olmustur.

A) 1

B) 11

C) 11

D) Ivell
E) Tvelll

Kok rekabeti siirgiin rekabetine gore, bezelye bitkisinin gelisiminde daha fazla etkilidir.

Siirgiin rekabeti gilines 1s181yla iliskiliyken, kok rekabeti topraktan gelen minerallerle iligkilidir.
Dolayisiyla giines 15181, topraktan gelen minerallere gore daha sinirlayici degildir.

Kok ve siirgiin rekabetinin ayni anda olmasi daha da siirlandirici olmustur.

CEVAP: E



45. Primatlarda ¢iftlesme davranisi ve sperm rekabeti farklilik gostermektedir. Erkek goriller
genellikle 170 kg’den daha fazla agirliktadir. Bu biiyiikliigiinii ve giiciinii diger erkeklerin kendi
haremindeki (yeni adiyla disilerin savunuldugu polijin) disiler ile ¢iftlesmesini 6nlemek i¢in
kullanmaktadir. Bu tiiriin aksine disi sempanzeler birgok erkek ile ¢iftlesmektedir bu da sperm
rekabetini artirmaktadir. Erkek sempanzelerin viicut agirligi, erkek gorillerin viicut agirliginin
4’1 olmasina ragmen sempanzelerin testis agirligi (118 g), gorillerden ¢ok daha fazladir (30
g). Asagida primat tiirlerinde testis ve viicut agirligi {izerine bir ¢alisma verilmistir;

1000 E‘

—Tr—r

[ ]
100 ¢ 4
: .
f »
& r @ O &
S I +Q
2 %% o
@ 10 + +
£ E o &%
i r [ ] ® O
r ® '+ fe)
o© o
1 ®
+
0.1 e el R RTT 11l s aaaul i1 2 aanl
0.01 0.1 1 10 100 1000

Viicut agirhigi (Kg)

Sekilde dolu daireler disilerin birden fazla erkek ile ¢iftlestigi dolayisiyla sperm rekabetinin
yogun oldugu primat tiirlerini gostermektedir. Ici bos daireler bir disinin tek erkek ile giftlestigi
dolayisiyla sperm rekabetinin diisiik oldugu primat tiirlerini géstermektedir. Sperm rekabetinin
olup olmadig belli olmayan tiirler ise + ile gosterilmistir.

Grafikte verilen sonuglar icin asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

L. Genel olarak primatlarda viicut agirlig1 ve testis agirlig1 arasinda pozitif bir iliski
goriilmektedir

II. Yiiksek sperm rekabeti potansiyeline sahip primat tiirlerinin testis agirligi, sperm
rekabeti olmayan baz tiirlere yakin olmakla birlikte genellikle fazladir

II1. Erkek bireylerin biiyiik testise sahip olmasi fazla miktarda sperm tirettigini
gostermektedir

IV.  Primat tiirleri karsilastirildiginda viicut biiyiikliigii arttikca testis agirlig1 arasinda
negatif iliski goriilmektedir

A) [T ve III B) I, II ve III O L IvelV D) IL, [l ve IV E) Il ve IV
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COZUM:

Primat tiirleri karsilastirildiginda viicut biiyiikliigii arttikca testis agirligi arasinda pozitif iliski
goriilmektedir

CEVAP: B

46. Hayvanlar aleminde baz tiirlerin bireyleri koloni olusturarak avlanmaktadir. Kiire dokuyucu
ortimcek (Metepeira incrassata) Meksika’nin tropikal yagmur ormanlarinda yasamaktadir. Bu
tirler koloni halinde aglarin1 kurduklarinda daha fazla bocek yakalamaktadirlar. Bir agdan
sekerek baska bir aga sigrayan bir bocek yiiksek oranda yakalanmaktadir.

Metepeira incrassata tlri orimceklerin birlikte avlanmasi

(b)
10

Ortalama av/ériimcek/saat
w

Soliter

Grup olusturarak
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Kiire dokuyucu oériimcek tiiriine ait bireylerin koloni olusturarak avlanmalan ile ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi / hangilerinde dogru verilmistir?

L. Koloni halindeyken yakalanan biiyiik bir av1 bir bireyin tek baginayken yakalama sansi
dustiktiir.

IL. Avlanma davranisinda enerji harcanmaktadir. Kiire dokuyucu oriimcek kolonisindeki is
birligi ile enerji harcanmasi paylasilmaktadir.

III.  Aveci tek bagina avi yakalayabilir fakat harcadigi enerji nedeniyle avini diger avcilardan
koruyamayabilir.

IV.  Koloni halinde avlanmak biiyiik bir avin yakalanmasini zorlastirmaktadir.

A) L IIvelV B) I, IIT ve IV O L lvelV D) L, IT ve III E)IvelV

Koloni halinde avlanmak biiyiik bir avin yakalanmasini kolaylagtirir.

CEVAP: D

47. Bombus terrestris L. (Bliylik toprak yaban aris1) kolonileri giiniimiizde kitlesel dlgekte y1l boyu
yetistirilmekte ve Tiirkiye ile birgok tilkede ticari bir tozlagma araci olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bal aris1 olarak adlandirilan Apis mellifera’nin da bu amacla kullanim i¢in
uygun olup olmadigini ve hangi ar1 tiirliniin daha basarili oldugunu anlamak i¢in kameralarla
ve sensorler ile gézlemlenen agik bir alanda tozlagsma deneyi Tiirkiye'de "kiraz cenneti" olarak
bilinen Burdur ilinin Aglasun ilgesine bagli Yesilbaskdy beldesinde yetistirilen kiraz {izerinde
gergeklestirilmistir. Bu c¢aligmanin sonunda asagidaki grafikteki sonuglar elde edilmistir.
Grafikte meyve tozlasmasi gerceklesmis kirazlarin yiizdesini belirtmektedir.
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Yukaridaki verilen bilgiler ve grafige gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri
yanhstir?

I. Ortamda bal aris1 ya da yaban arisi olmadiginda tozlasma olmadigi i¢in kirazlar ¢igek
olusturamaz.

II. Yaban arilar1 bal arilarina gore daha etkili sekilde tozlasmay saglamaktadir.

III. Daha fazla kiraz elde etmek icin bal arilar1 ziyaret ederken yaban arilarinin ziyareti
engellenmelidir.

A) Yalniz I
B) Yalniz II
C) Yalniz II1
D) Ivell

E) Tvelll

Ortamda bal aris1 ya da yaban aris1 olmadiginda tozlasma sifira diismemistir.

Daha fazla kiraz elde etmek i¢in yaban arilar1 kullanilmalidir ¢linkii yaban arilar1 bal arilarina gore
daha etkili sekilde tozlagmay1 saglamaktadir.

CEVAP: E



48. Kuzey Peru ormanlarinin Trigona (Hymenoptera) cinsinin ignesiz arilarinin giincellenmis bir

Biyosistematik

molekiiler filogenetik hipotezi asagidaki gibidir.

Extxeoce e

T. amalthea

T. amazonensis
T. fuscipennis
T. hypogea

T. muzoensis

T. fulviventris (A+B)
T. williana

T. guianae (A)
T. guianae (B)
T.sp1

T sp2

1/100

ama JP26 ®
ama JP63 ®
ama P74 ®
ama UT60 ®
ama JPA0011®

(cosia
silve 187 (Costa Rica)
trucu 212 (Peru)
splm 447 (Brazil)
amz PY31®
h yali 459 (Brazil) -----
— amz 200 (Peru)
“amz JP34 @

corv 219 (Costa Rica) --

T. silvestriana

T. truculenta

T. spinipes
T. hyalinata

--. I. corvina

amz ]PA 008 L]

mz JP3
mggrPZyZﬂ (Costa Rica
[ sp
0.58/71 o gg_lslatu 076 (Peru) ---
SC
- fusc PY06 ®
fusc 169 (Peru)
fusc 458 (Brazil)
sc MAZ9 &
fuscMA4 ®

albi 168 (Peru)

sp1jP21
_fL sp1JP009
P10

{recu 167 (Peru)
1/99  crassi 060 (Peru) -
hypo JP44e
PY04 ®
hypn PY54 ®
hypo PY41 ®
hypo JP27 ®

hypo JPA10 ®
0
1/98 ‘? poJP23 e
hysa {1‘80 (Peru)

I e

1/100— cilip 045 (Peru)
muzo POA18%
muzo POA5 %
muzo [P49 %
muzo UT20 %
muzo UT51 %
muza JP007%

- chanc 016 (Peru) -
pall 061 (Peru)
muzo POA3 %

1/100

3

will JPA0014
will JP54
will POA21
will 371
guiaA UT11
guiaA POA12
guiaA POA29
guiaA POA9
1/100 ,gura 024 (Peru)
ad POA35
gumA P0A20
guiaA POA19
guiaA POA13
guiaA POA16
Genmfona fulvohirta
Cephalotrigona sp.n.
Scaptutngona polysticta
M

0.51/75
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lactei 058 (Peru)

amz UT57 @

) ----- T. nigerrima

--T. dallatorreana

Jfusc 218 (Costa Rica)
T. albipennis

T. crassipes

T. lacteipennis
T. cilipes

--T. chanchamayoensis
T. pallens

j»- T. guianae (A)

ipona grandis
Partamona auripennis

~ AMALTHEA’

L SPINIPES' (1)

 —

— ‘FUSCIPENNIS’

[~ ‘RECURSA’

JL

- 'CRASSIPES’

J— ‘CILIPES’

r FULVIVENTRIS’

A

SPECIES GROUPS

(Rasmussen &
nno

— Trigona s. str.

— Ktinotrofia

~ Nostotrigona

r Necrotrigona

_J- Aphaneuropsis

~ Aphaneura

-

~ Koilotrigona

4
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(Engel 2021)



Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

I. CRASSIPES ve CILIPES tiir gruplari kardes (sister) soylardir.
II. Trigona amalthea tiirii monofiletiktir.

II1. SPINIPES tiir grubu monofiletiktir.

IV. Trigonea muzoensis tiirli polifiletiktir.

A)Ivell
B) IT ve III
C) Il ve IV
D) [l ve IV
E) Yalniz IV

COZUM:
Trigona amalthea tiirli monofiletiktir.
Trigonea muzoensis tiirii polifiletiktir.

CEVAP: D



49. Asagidaki sekilde Malpighiaceae familyasinda stamendeki tiiyliiliikk karakterinin soyagacina
haritalamasin1 gérmektesiniz. Karakter durumlari olarak glandular (salgi) tiiyli filament lila
ile, glandular konnektif yesil ile, salgisiz stamen ise siyah ile gosterilmistir. Gri noktalar
bilinmeyen veriyi isaret etmektedir.

Euphorbioids + Salicoids (Malpighiales)

4@ Celastrales

Vs
Malpighioids
(Malpighiales) /

Malpighiaceae

Clusioids (Malpighiales) Clusiaceae
Hypericaceae
Ca[!o_caraceae @ Caryocaraceae
Elatinaceae Bergia
Elatine
Spachea
Lophanthera
Verrucularina
L Galphimi
Byrsonimoids c&e”oLTa'Snys
Acmanthera
Pterandra
Diacidia
Blepharandra
. ) Byrsoni
Acridocarpoids Bfe:?\wnnp?on
Acridocarpus
ini Mevaughia
Mcvaughioids Emma&ia
i Glandonia
Barnebyoids O Bamebya
. . Dinemagonum
Ptilochaetoids Dmemagnglr'la
Laswocarpus

Bunchosioids

Hiraeoids

Plilochaeta
Heladena
Henleophytum
Tristellateia
Echinopterys
Thryallis
Bunchosia
Lophopterys
Psychopterys
Adelphia
Excentradenia
Hiraea
Glicophyllum

NledenmeHa
Q Tetrapterys
Christianella
Jubelina
Flabellaria
Tetrapteroids Malpighiodes
Alicia
Callaesum
Tricomaria
Dicella
Carolus
Flabellariopsis
Hiptage
Malpighioids Helempterys

Eclopop1erys
Nnorlmha
O Mascagnia

9 Calcicola

. Aspidopterys

€ Caucanthus
Diaspis
Triaspis
Digoniopterys
Microsteira
Madagasikaria
Rhynchophora

0 Bfonwenla

Dlpl

Stigmaphylloids

67

Sllgmaphyllon

Banisteriopsis

Picrodendraceae
Phyllanthaceae
Humiriaceae
Violaceae

Sphedamnocarpus

Glandular
Filament

Glandular
Connective

Eglandular
stamen



Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi / hangileri yanhstir?
I. Salgisiz stamen ilkin taksonlarda goriilmektedir.
II. Glandular filament Caryocaraceae i¢in apomorfiktir.

III. Salgisiz stamen Picrodendraceae ve Bergia i¢in homoplasiktir.

A) Yalniz I
B) Yalniz II
C) Yalnmz III
D) IveIll
E) Hicbiri

COZUM:
Salgisiz stamen ilkin taksonlarda goriilmektedir.
Glandular filament Caryocaraceae i¢in apomorfiktir.

Salgisiz stamen Picrodendraceae ve Bergia i¢in homoplasiktir.

CEVAP: E



50. Asagida Mollusca subesinin filogenisi verilmistir.

QEB Q§%;>i QZEZQI: "l§;2;\jg g?/f:f)

7

4

Scaplhopoda Cephalopoda

Caudofoveata Solenogastres Polyplacophora Monoplacophora  Gastropoda Bivalvia
4
2 3
1
5
Agacta numaralandirilmis karakterler hangi secenekte dogru verilmistir?
1 2 3 4 5
Korelmis Kapal . . -
A) radula dolagim Torsiyon Tentakiiller Mercekli goz
B) Byssus Adductor kas | Torsiyon 3 odal1 kal Kapalr
iplikleri y P | dolasim
0 Sga;ga benzeri Torsiyon Addiiktor kas | Mercekli goz | 3 odali kalp
Segmentli . Byssus Kapali Gaga benzeri
D) kabuk Rorsiyon iplikleri dolasim agiz
Byssus e .
E) | Radula iplikleri Addiiktor kas | Torsiyon Agik dolagim

Karakterlerin dogru konumu D sikkinda verilmistir.

CEVAP: D

SINAV SONU
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