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SINAVLA ILGILi UYARILAR:

Bu sinav ¢oktan se¢gmeli 80 sorudan olusmaktadir, siire 160 dakikadir.

Cevap kagidiniza size verilen soru kitap¢iginin tiirlinli gosteren harfi isaretlemeyi unutmayiniz.
Her sorunun sadece bir cevabi vardir. Dogru cevabinizi, cevap kagidinizdaki ilgili kutucugu
tamamen karalayarak isaretleyiniz.

Her soru esit degerde olup, dort yanhs cevap bir dogru cevabi gotiirecektir.

Sinavda herhangi bir yardimer materyal ya da karalama kagidi kullanilmasi yasaktir. Hesap
makinasi kullanabilirsiniz. Soru kitap¢igindaki bosluklar1 karalama i¢in kullanabilirsiniz.

Sinav siiresince gorevlilerle konusulmasi ve soru sorulmasi, 6grencilerin birbirlerinden kalem, silgi
vb. seyler istemeleri yasaktir.

Sorularda bir yanlisin olmasi diisiik bir ihtimaldir. Boyle bir seyin olmast durumunda sinav
akademik kurulu gerekeni yapacaktir. Bu durumda size diisen, en dogru olduguna karar verdiginiz
secenegi isaretlemenizdir. Sadece sinava giren adayin sorulara itiraz hakki vardir, tigtinci kisilerin
sinav sorularina itirazi isleme alinmayacaktir.

Sinav sirasinda kopya ¢eken, cekmeye tesebbiis eden ve kopya verenlerin kimlikleri sinav
tutanagina yazilacak ve bu kisilerin sinavlar1 gecersiz sayilacaktir.

Sinav basladiktan sonraki ilk yarim saat i¢inde sinav salonundan ayrilmak yasaktir.

Sinav siiresince sinava girig belgenizi ve resimli bir kimlik belgesini masanizin lizerinde
bulundurunuz.

Sinav salonundan ayrilmadan 6nce cevap kagidinizi ve soru kitap¢igint gorevlilere teslim etmeyi
unutmayiniz.

Basarilar Dileriz
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Molekiler Hucre Biyolojisi

1. Asagida buyukltkleri birbirine yakin Gg¢ farkli peptidin (peptit X, peptit Y, peptit Z) amino asit
icerikleri verilmistir:

Peptit X: %10 lle, %10 Glu, %5 Gly, %5 Leu, %10 Asp, %5 Arg, %5 Met, %5 Cys, %5 Tyr,
%5 Phe, %5 His, %5 Val, %5 Pro, %5 Thr, %5 Ser, %5 Asn, %5 GIn.

Peptit Y: Ala %10, %5 Glu, %5 Ser, %15 Leu, %10 Arg, %5 His, %5 lle, %5 Phe, %5 Tyr,
%10 Lys, %10 Gly, %5 Pro, %10 Trp.

Peptit Z: %5 Leu, %5 Val, %10 Gly, %5 Asp, %10 Ala, %5 Arg, %5 Phe, %5 Tyr, %5 Lys,
%5 Trp, %5 Ser, %5 Thr, %5 Glu, %5 Asn, %10 Pro, %5 Met, %5 Cys.

Bu peptitler pH 7.0 ‘de anyon degisim kolonuna verilirse, peptitlerin kolondan c¢ikis siralari
nasil olur?

A) Peptit Y, Peptit Z, Peptit X
B) Peptit X, Peptit Y, Peptit Z
C) Peptit Z, Peptit Y, Peptit X
D) Peptit X, Peptit Z, Peptit Y
E) Peptit Y, Peptit X, Peptit Z

cOzUM:

pH 7.0 ‘da Arg, Lys, Glu ve Asp amino asitlerinin yan gruplari iyonize olduklari i¢in yuklu
olacaklardr.

Peptit X: %10 Glu, %10 Asp, %5 Arg icermektedir. Net yuki negatiftir.
Peptit Y: %10 Glu, %10 Arg, %5 Lys icermektedir. Net yUukul pozitiftir.
Peptit Z: %5 Asp, %5 Arg, %5 Lys, %5 Glu icermektedir. Net yuka sifirdir.

Anyon degisim kolonuna negatif yukli molekuller sikica baglanir. Pozitif yukla molekiller ise
kolonda tutulmaz ve hizlica verilir. Bu durumda peptitlerin gikig siras1 Y, Z, X seklinde olur.

CEVAP: A
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2. Bir enzimle ile ilgili bazi bilgiler agsagida veriimektedir:

Glikoliz reaksiyonlarinda bulunan bir enzimdir. Bir liyazdir. Katalizlemis oldugu reaksiyon cift
yonlidir. Katalizledigi reaksiyon sonucu olusan Urdnlerden bir tanesi izomerizasyon
reaksiyonu ile digerine donustlrilmektedir.

Yukarida o6zellikleri verilen enzim asagidakilerden hangisidir?
A) Aldolaz

B) Trioz fosfat izomeraz

C) Glukoz-6-Fosfat Dehidrogenaz

D) Enolaz

E) Glukoz-6-Fosfat izomeraz

cOzUuM:

Aldolazin katalizledigi reaksiyonda fruktoz 1,6 bisfosfattan gliseraldehit 3-fosfat ve
dihidroksiaseton fosfat olusur. Daha sonra dihidroksiaseton fosfat izomerizasyon reaksiyonu ile
gliseraldehid 3-fosfata donusur.

CEVAP: A
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3. Kus gribi virist 2008 - 2009 yillarinda pandemiye neden olmustur. Viral néraminidaz enzimi
hicre yuzeyinden olgun viras partikullerinin salinmasinda gorevlidir. Tamiflu (oseltamivir),
viral néraminidaz inhibitéradar. Son yillarda Tamiflu’ya karsi viral direng gelistiginin belirtimesi
ile alternatif inhibitorler geligtirilmistir. Relenza (zanamavir), bu yeni ilaglardan biridir. Viral
noraminidaz aktivitesi inhibitdr yoklugunda ve Relenza/Tamiflu varhdinda olgulmustar.
Olgumlere dayanilarak gizilen Lineweaver—Burk egrileri asagida verilmistir.

N
(umol/dk)  —+ Relenza
4 + Tamiflu
3 -
“~— inhibitdrsuz

| I | | | |
10 20 30 40
1/[S] (uM)

Kinetik verilere gore asagidakilerden hangisi/hangileri dogrudur?

I. Tamiflu, viral néroaminidaz i¢in kompetitif inhibitérdur.

II. Relenza, viral néroaminidaz i¢in non-kompetitif inhibitordar.

[ll. Tamiflu, yalnizca serbest enzime baglanir.

IV. Relenza, yalnizca enzim-substrat kompleksine baglanir.

V. Grafige gore, inhibitoér yoklugunda reaksiyon hizi 0.1 ymol/dk ‘dir.

A) Il

B) I, Il

C) I, 11, 1
D) II, Il IV
E) I, 11, 1, V
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cOzuM:

Farkli inhibitor tiplerinin mekanizmalari ve ve reaksiyon kinetigine etkileri agagidaki sekilde

gosterilmigtir.

Kompetitif, unkompetitif ve non-kompetitif inhibisyon

kompetitif

E+S =—— ES — E+P

+

|

EI

" v\artan [1]

/18]

Buna gore:

unkompetitif

E+S —— ES — > E+P

w -\artan [1]

/8]

nonkompetitif

E+S =—— ES — 2 E+P
- -
I 1

L

EI+S —— ESI

" \artan [1]

,/
,
‘A

1/18]

Tamiflu, viral néroaminidaz igin kompetitif inhibitordar.
Relenza, viral néroaminidaz igin non-kompetitif inhibitordar.

Tamiflu, yalnizca serbest enzime baglanir.

Relenza, hem serbest enzime hem de enzim-substrat kompleksine baglanir.

Grafige gore, inhibitor yoklugunda reaksiyon hizi 1 ymol/dk ‘dir.

CEVAP: C
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. Protein P, hicre blyumesinin bir diuzenleyicisidir, normalde sitozolde olusur ve Nukleer
Lokalizasyon Sinyali (NLS) yoktur. Bununla birlikte, hucreler buyime hormonu ile muamele
edildiginde; protein P, hucre ¢ekirdeginden igeri girer ve hucre proliferasyonunda rol oynayan
transkripsiyon faktorlerini aktive eder. Baska bir protein olan Q, P ile etkilesir. Q'nun tam
iglevini belirlemek icin Q geninden yoksun (nakavt). bir mutant olusturuldu. Yabanil tip ve
nakavt hicrelerin hicre bilesenleri izole edildi. P ve Q protein varligi SDS-PAGE ve ardindan
Western blot ile incelendi. Western blot sonuglari asagidadir.

Yabanil tip Q - nakavt
MSC MSC MSC MSC
Protein P - - - -
ProteinQ |= - -
Hormon - + - +
M: membran S: sitozol C: cekirdek

Deney sonuglarina gore asagidaki ifadelerden hangisi gikarilabilir?

A) Blyume hormonu protein P'ye baglanir ve P-Q protein kompleksi hicre ¢ekirdegine girer.

B) Protein Q, buyume hormonu yokken membrana baglhdir ve biyime hormonu etkisi altinda
protein P ile birlikte hicre gekirdegine tasinir.

C) Buyume hormonu varliginda Protein Q, protein P'yi degredasyona karsi korur. Bdylece P
hicre ¢ekirdegine taginabilir.

D) Protein Q'nun protein P'ye baglanmasi, biuyime hormonu yoklugunda protein P'nin hlcre
cekirdegine tasinmasini engeller.

E) Protein P ve protein Q serbest ribozomlarda sentezlenir.

cOzUM:
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Protein Q, biytime hormonu yokken membrana badlidir ¢linkii Western blotta membrandan
izole edilen kisimda gbziikmektedir. Blylime hormonu etkisi altinda protein Q, protein P ile
birlikte hiicre gekirdegine tasinir, hormon varliginda P ve Q proteinleri Western blotta niikleusta
gérilmastir. Q- nakavti olan hiicrelerde protein P sitozolde kalmistir.

CEVAP: D

5. Asagidaki grafik G-aktin konsantrasyonuna goére aktin filamentlerin arti ve eksi uglarinin
bdylume oranini gostermektedir.

15 1 + (arti) ug

— (eksi) ug
-

Filament uzama hizi
(molekiil/saniye)

1.0 1.5
G-Aktin konsantrasyonu (uM)

Buna grafige gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Aktin filamentleri sadece arti ugtan bayur.

II. “Treadmilling” B ve D noktalari arasinda gergeklesir.

lll. Polimerizasyon igin kritik konsantrasyon eksi ugta daha buyuktur.

IV. G aktin konsantrasyonu 0.5 pM iken aktin filamentinin boyu degismez.
V. Aktin filamentleri Gzerinde dinein ve kinezin motor proteinleri islev gorur.

A) Il
B) II, 1l
C) I, 1, V
D) I, 1lI, IV
E) IIl, IV, V
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cOzUM:

Aktin filamentleri hem eksi hem arti ugtan buydir.

“Treadmilling” filamentin bir ugtan uzarken diger ucgtan kisalmasi demektir. Buna gére
“Treadmilling”, B ve D noktalari arasinda gerceklegir.

Polimerizasyon igin kritik konsantrasyon eksi ugta daha buydiktiir.

G aktin konsantrasyonu 0.5 uM iken aktin filamentinin boyu uzar.

Aktin filamentleri lizerinde miyozin motor proteinleri islev goriir.

CEVAP: D
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6. pUCY plazmidine bir insert DNA sokularak rekombinant plazmit olusturulmustur. Yapilan
deneyin ne kadar basarili oldugunu anlamak igin DNA izole edilmigtir. Nanodrop ile yapilan
islemler sonucu; rekombinant plazmit konsantrasyonu 100 pg DNA/mL, bos (insert
icermeyen) pUC plazmit konsantrasyonu 500 ng DNA /uL bulunmustur. Rekombinant plazmit
ve pUC plazmidi Uzerinde farkli restriksiyon kesim reaksiyonlari tasarlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Farkh kesim reaksiyonlari

Numara Uygulama
1 Rekombinant plazmit, BamHI enzimi ile kesilecektir.
2 Rekombinant plazmit, EcoRI enzimi ile kesilecektir.
3 Rekombinant plazmit, Hindlll enzimi ile kesilecektir.
4 Rekombinant plazmit, EcoRI ve Hindlll enzimleri ile kesilecektir.
5 Rekombinant plazmit, Pstl enzimi ile ile kesilecektir.
6 pUC9, BamHI enzimi ile kesilecektir.

Her kesim reaksiyonunda 1 ug DNA kesilecektir. Kullanilacak her enzimden 2 Unite
kullaniilmasi gerekmektedir. Reaksiyon ¢oOzeltisinde tampon konsantrasyonu 1X olmalidir.
Reaksiyon c¢ozeltisinin son hacmi 20 pL olmalidir. Buna goére reaksiyon c¢ozeltilerini
olusturmak igin hangi stok ¢ozeltiden ne kadar hacimde alinmasi gerektigi hesaplanmig ve
Tablo 2 asagidaki gibi doldurulmustur.

Tablo 2: Restriksiyon kesim reaksiyonlari hazirlanirken kullanilan hacimler

Kullanilan stok gozeltiler Reaksiyonlar

(konsantrasyonlari ile birlikte) 1 2 3 4 5 6
Rekombinant plazmit (100 uyg DNA/mL) 10 uL
pUC plazmidi (500 ng DNA/uL) 2L
BamHI (10 U/uL) 0.2 uL 0.2 yL
EcoRI (10 U/uL) 0.2 uL 0.2 uL
HindlIIl (10 U/pL) 0.2pyL | 0.2 yL
Pstl (10 U/pL) 0.2 uL
Tampon ¢ozelti (10X) 2uL | 2L 2 L 2 uL 2L 2 uL
Su (H20) 7.8uL| 7.8pyL| 7.8 ppuL| 76 yL| 7.8 yL | 15.8 pL
Reaksiyon ¢ozeltisinin toplam hacmi 20pL |20 L {20 pL {20 L [20ppL | 20 pL
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Restriksiyon kesim reaksiyonlari sonucu olusan UrUnler agaroz jel elektroforezi ile
yuratulmuastar. Olusan jelin fotografl agsagida verilmistir. L ile gosterilen kuyucuga marker, U ile
gosterilen kuyucug@a ise kesilmemis (uncut) rekombinant plazmit yuklenmigtir. 1’den 6’ya kadar
olan kuyucuklara ise numaralandiriimis reaksiyonlar sonucu olusan Uurlnler sirasiyla
yuklenmistir. Jeldeki bantlarin buyuklukleri, bantlarin altina kb cinsinden yazilmistir.

Pk el 2 .3 4 5 6
: o .

0.7

Bu sonuclara gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I.  pUC plazmitinin blydkligu yaklasik olarak 3.7 kb ‘dir.

Il. insert DNA ‘nin blyiikligi yaklasik olarak 1.8 kb ‘dir.

llIl. insert DNA, plazmide Hindlll kesim yerinden sokulmustur.

IV. Tablo 2'deki hacimlerin hepsi dogru hesaplanmigtir.

V. Jelde U ile gosterilen hatta tg¢ farkli bant vardir. Bunun nedeni rekombinant plazmitin
enzimler ile kesilmese bile kendiliginden non-enzimatik olarak hidrolize olmasidir.

A) LI

B) I,V

C) I, 1, I, IV
D) I, I, IV

E) I, 11,111, IV, V
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7.

iki mutajenik bilesigin (NaN3 ve EthBr) ve iki farkli Salmonella typhimurim susu tzerindeki
mutajenik etkilerini bulmak icin AMES testi yapilmistir. Bu testte, iki farkh his— Salmonella
typhimurim susu, ortasinda mutajen bilesikler emdiriimis disk olan ve histidin icermeyen
besiyerlerine karaciger ekstrakti varliginda veya yoklugunda ekilmis ve inkiube edilmigtir.
Asagidaki tablodaki sutunlarda her bir uygulamada hangi mutajenin kullanildigi ve karaciger
ekstrakti eklenip eklenmedigi gosterilmistir. Altinda ise bu uygulamalarla olusturulan
besiyerlerinin inklibasyondan sonraki hali verilmistir. (siyah noktalar kolonileri gdstermektedir,
besiyerinin ortasindaki beyaz daire ise mutajen emdirilmis disktir.)

NaN; e + + — —
EthBr — — — +
Karaciger L L
ekstrakti + -
Sus 1 ... ...: " ':o :.:..:..o e ’ . B Fok
Sus 2 A : o e e

Buna gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I.  NaN3, sus 1 ‘de mutasyona neden olarak bakterileri his* genotipe geri donistirmustar.
[I. EthBr, sus 2 ‘de insersiyon mutasyonlarina neden olmus olabilir.

lll. NaN3, karaciger enzimleri ile daha mutajen bir bilesige donusturilmektedir.

IV. EthBr, karaciger enzimleri ile daha mutajen bir bilesige donusturuimemektedir.

A) 11

B) I, Ill

C) I, IV

D) 11, 1, IV
E) I, 11, 11, IV
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NaN3, sus 1 ‘de mutasyona neden olarak bakterileri his + genotipe geri déndistirmustiir.
EthBr, sus 2 ‘de insersiyon mutasyonlarina neden olmusg olabilir.

NaN3, karaciger enzimleri ile daha mutajen bir bilesige déniistiiriilmektedir.

EthBr, karaciger enzimleri ile daha mutajen bir bilesige déndigtliriilmemektedir.

CEVAP: E
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8. Asagidaki sekilde Gen A’nin yapisi gosterilmistir. Kutular ekzonlari, igindeki sayilar da ekzon
bayuklUklerini gosterir. Intronlar ¢izgi seklinde gosterilmis olup buyuklukleri de altinda
verilmigtir.

Gen A‘yiigeren hicreler izole edilmis ve cDNA sentezi yapiimistir. Elde edilen cDNA érnekleri
ile daha sonra PCR yapilmistir. PCR’da kullanilan primerlerin baglandi§i boélgeler sekilde
gosterilmigtir. PCR Grunleri jel elektroforezinde yuritilmastir. Daha sonra bu jel ve X1
ekzonuna baglanan radyoaktif prob kullanilarak southern blot yapilmistir. Southern blot
sonucu asagida verilmigtir.

Gen A
X1 X5 X6
113bp | 500 bp LU 50bp 100bp | 700 bp| 93bp
[ 2 S
Forward Reverse
primer primer

500 bp

400 bp
300 bp

200 bp
100 bp

Buna gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I. cDNA sentezinde kullanilan primer, sekilde reverse primerin baglandigi yere baglanir.

II. Bu gende alternatif splays gorilmektedir.

ll. Ornekte gorilen en biyik bant; X1, X2, X3, X4 ve X5 ekzonlarindan olusur.

IV. cDNA sentezlemek yerine hlcrelerden DNA izole edilip PCR yapilsaydi, yaklasik 3.6 kB
buyukliGgunde bir bant gorulurda.

A) I, Il

B) I, I, IV
C) I, 11l IV
D) II, IIl, IV
E) I, 11, I, IV
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cOzuM:

cDNA sentezinde kullanilan primer, sekilde reverse primerin baglandigi yere baglanmaz. cDNA
sentezi igin poli A kuyruguna baglanan poli T primer kullanilir.

Bu gende alternatif splays gériilmektedir.
Ornekte gériilen en biiyiik bant; X1, X2, X3, X4 ve X5 ekzonlarindan olusur.

cDNA sentezlenmeden PCR yapilsaydi, yaklagik 3.6 kB bliylkliginde bir bant gériliirdi.
Ekzon ve intronlar toplandigi zaman

CEVAP: D

9. insan somatik kék hiicrelerindeki hiicre ddnglsi evrelerinin slreleri ayrintili galismalar
sonucunda agagidaki tablodaki gibi bulunmusgtur.

G1 6 saat
S 4 saat
G2 1 saat
M 1 saat

Bu hicrelerden olusan ve senkronize olmayan bir hicre populasyonu 30 dakika boyunca
radyoaktif timidin ([*H]dT) iceren besi yerinde bekletiliyor. DNA sentezi yapan hiicreler,
radyoaktif timidini yeni sentezledikleri DNA’larina kattiklari igin radyoaktif olarak
isaretlenmektedirler. Hicre populasyonu, 30 dakikalik sirenin sonunda tekrar radyoaktif
timidin icermeyen besi yerine geri aktariliyor. Hucreler radyoaktif timidin icermeyen besi
yerine geri aktarildiktan 60 dakika sonra radyoaktif timidin isaretli hlcrelerin ylizde kagi M
evresinde olur? En yakin degeri seciniz.

A) %25 B) %18 C) %35 D) %11 E) %20
cOzUM:

Hiicreler senkronize olmadiklari igin hiicre dbngdstiniin evrelerinde oransal olarak rastgele
bulunmaktadirlar. Stresi daha uzun olan evrede daha fazla hiicre bulunmaktadir. S evresi 4 saat
strdigui icin bu evrede 4x miktarda hiicre vardir diyebiliriz. 30 dakika radyoaktif timidinli ortamda
bulundugunda halihazirda S evresinde olan hiicreler ve 30 dakika igerisinde G1 den S evresine gegen
hticreler radyoaktif olarak isaretleneceklerdir. Yani 4x + 0.5x = 4.5x hlicre igaretli olacaktir. Radyoaktif
timidin icermeyen ortama geri aktarildiktan 60 dakika sonra ise, radyoaktif timidinli ortama transfer
aninda S evresinin sonunda olan hiicreler M evresinin ortasinda olacaklardir (foplam gecen stire 90 dk
oldugu igin). Yani M evresindeki hiicrelerin (x miktarda hlicre) yarisi (0.5x miktarda hicre) radyoaktif
isaretli olacaktir. 0.5x / 4.5x = %11.11 eder.

CEVAP: D
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10. Asagidaki tabloda 6 farkh prokaryotik organizmanin enerji metabolizmalar ile ilgili olarak
bilgiler (karbon kaynagi, elektron tasinimi icin enerji kaynagi, elektron tagsima sistemindeki

elektron kaynagi, elektron tagsima sistemindeki son elektron alicisi) verilmigtir.

Karbon Elektron taginimi ETS 'deki ETS 'deki
Numara y . . » - N g
kaynagi icin enerji kaynagi e kaynagi son e" alicisi
1 organik redoks organik o
molekuller reaksiyonlari molekuller 2
2 CO2 redoks Fe2* 02
reaksiyonlari
3 CO2 IStk H2S
4 CO2 Isik H20
organik redoks organik 2
5 . : . SOy
molekuller reaksiyonlari molekuller
organik
6 molekuller I5ik

Bu tabloya goére, numaralandiriimis mikroorganizmalarin (1-6) metabolizmalari asagidaki
seceneklerden hangisinde dogru olarak isimlendirilmigtir?

Mikroorganizmalar

1 2 3 4 5 6
A) aerob aerob kemo- | anoksijenik oksijenik anaerob foto-
kemolitotrof | organotrof | fotoototrof | fotoototrof | kemolitotrof | heterotrof
B) aerob kemo- kemolitotrof anoksijenik oksijenik al?:r(;roo_b foto-
organotrof fotoototrof fotoototrof heterotrof
organotrof
aerob kemo- . anaerob aerob . anaerob
C) organotrof kemolitotrof fotoototrof fotoototrof kemolitotrof fotoototrof
D) aerob kemo- | aerob kemo- foto- oksijenik agsrirocib anoksijenik
organotrof | organotrof heterotrof fotoototrof organotrof fotoototrof
E) aerob kemo- kemolitotrof foto- aerob a;:;roo_b foto-
organotrof heterotrof fotoototrof heterotrof
organotrof
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cOzUM:

Energy Sources

Chemicals Light
Chemotrophy Phototrophy
Organic / \ Inorganic
chemicals chemicals

(gucose, acelate, elo) (. HLS, Fa™, NH,", etc)

Chemoorganotrophs  Chemolithotrophs Phototrophs
(glucose + Oy—= GOz + H,0)  (Ha+ Op— Hy0) (lighty

| | |

ATP ATP ATP

¢ Electron donor
anﬁ(mw
Electron t

genaration of pmf
P4V NN s
mﬂs——ly NO;~ SO2 m&: | respiration
Anaerobic respiration
(a) Chemoorganotrophy

Chemotrophs

Electron donor
(Ha, H;S, Fo?, NH,", etc.)

Electron transport/
generation of pmf

B —,so‘ 54 303-,‘02

acceptors
Anaerobic respiration
(b) Chemolithotrophy

L

Photoheterotrophy ' Photoautotrophy
Light co,
compou }
nd Electrons from
Electron H,0 (oxygenic)
transport H,S (anoxygenic)
Generation of pmf
L1 Cell material Cell material
(c) Phototrophy

CEVAP: B
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11.

Genetik ve Evrim

Ali Bey ve Elif Hanim‘in bir Polat adinda bir ogullari vardir. Bu ¢ift birkag yildir ikinci bir gocuk
sahibi olmaya calismakta fakat basarisiz olmaktadirlar. Bu nedenle genetik danismanlik
almaya karar vermislerdir. Ali Bey’e ve Elif Hanim’a ve Polat’a karyotip analizi ve kromozom
bantlama yapilmistir. Ug bireyin 11. kromozom ciftleri asagidaki gibidir.

Ali Bey Elif Hanim Polat

Bu U¢ bireyin 11. kromozomlari ile ilgili asadidaki ifadelerden hangisi / hangileri dogrudur?

[. AliBey'in 11. kromozomunda sentromeri icinde bulunduran bir bolge inversiyon gecirmistir.

II. Polat, babasindan rekombinasyona ugramis bir kromozom almigtir.

[ll. Ali Bey’de, mayoz 1‘de inversiyon gecirmis bolge icerisinde bir kross-over gerceklesirse
duplikasyonlu ve delesyonlu kromozomlar olusur.

IV. Ali Bey’de, mayoz 1‘de inversiyon gecirmis bolge icerisinde bir kross-over gerceklesirse
sentromeri olmayan veya iki sentromeri olan kromozomlar olusur.

A) Yalniz Il
B) I, 1l

C) I, 1

D) I, I, IV
E) lI, IV
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cOzUM:
Sentromeri igine almayan bir bélge inversiyon gegirmistir.
Polat babasindan inversiyonlu kromozomu oldugu gibi almigtir. Rekombinasyon yoktur.

Ali Bey’de, mayoz 1'de inversiyon gecirmis bélge igerisinde bir kross-over gergeklesirse
duplikasyonlu ve delesyonlu kromozomlar olusur.

Ali Bey’de, mayoz 1'de inversiyon gegirmis bélge igerisinde bir kross-over gerceklesirse
sentromeri olmayan veya iki sentromeri olan kromozomlar olugur.

Normal chromosome

R dd; v
A B B B H
Inversion chromosome l Meiosis to prophase I

G kA
_EH ¥

LS, B R C S G R R

[ o Dl b . N
: AR SEEEEIEETED -
Random break \ E ﬂ Acentric fragment Iost

in dicentric

bridge 1 OSSRy E B B @ H
s O AR T E B R Ezis'

Segregation at
anaphase [

2 ¥
4 ONCLD D 4
SClARTETE R = 3

Segregation at
second meiotic stage

Nomalprocuct 1 S4B EEE B I
? CUASE D

4 A

Deletion products

Inversion product

(all genes present) 3 | Al B B 3

© 2010 Pearson Education, Inc.

CEVAP: E
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12. Asagidaki soyagacinda gosterilen karakterin kalitim sekli asagidakilerden hangisidir?

(® Tasiyici kadin
[+] Tasiyici erkek
@ cEtkilenmis kadin
B cttkilenmis erkek

A) X-bagimli dominant kalitim

B) X-bagimli resesif kalitim

C) Otozomal dominant kalitim

D) Paternal damgalanmis kalitim

E) Maternal damgalanmis kalitim

cOzuMm:

Paternal damgalanmada, babadan kalitilan alel, sessiz durumdadir ve ifade edilmez.
Etkilenmisg disi bireylerin dbllerinin yarisi cinsiyetlerine bakilmaksizin etkilenecektir.

CEVAP: D
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13. Hemofili A, pithtilagsma faktorlerinden faktor VIl ‘in eksikligine bagl olarak gelisen ve X’e bagli
resesif kalitilan bir hastaliktir. Esit sayida erkek ve kadindan olugan Hardy-Weinberg
dengesindeki bir populasyonun %212 ‘si bu hastaliktan etkilenmistir. Bu populasyonda saglikli
bir kadin ve saglikli bir adam evleniyor. Bu ¢iftin gocugunun hemofili A hastasi bir erkek olma
olasihgl nedir? Buldugunuz sonuca en yakin segenegi seginiz.

A) %8.3 B) %4.2 C) %4.9 D) %6.5 E) %1.3

cOzUuMm:
Saglam alelin frekansi p, hastaliga sebep olan alelin frekansi q olsun.

Hastalik X e bagli resesif kalitildigindan, erkekler i¢inde hasta frekansi q, kadinlar iginde hasta
frekansi g2 dir. Populasyondaki erkek : kadin orani 1 oldugundan poplilasyondaki hasta
bireylerin frekansi da bu ikisinin aritmetik ortalamasidir. Yani

(g2+ q)/ 2 =0.12 olur.
g2 + q = 0.24 denklemi ¢ézlildligiinde q = 0.2 bulunur.

Saglikli bir kadin ve saglikli bir adamin hasta erkek ¢ocugu olmasi igin, kadin tasiyici olmalidir.

. kadinlarin icinde heterozigotlarin frekansi
Kadwn tastyict olma olasiligt =

kadinlar iginde sagliklilarin frekanst

Kadinin tasiyici olma olasihigi = 2pgq /(1 -9 =(2*0.8*0.2) / (1 -0.04) = 0.33

Son olarak erkekten Y kromozomu, kadindan da hastaliga sebep olan alelin gelme olasiligi
hesaplanip 0.33 ile ¢arpilir.

=0.6%0.5*0.33=0.083

CEVAP: A
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14. Verilen soy agacindaki kisilerin akrabalik iligkileri ile ilgili olarak asagidaki o6ncullerden
hangisi / hangileri dogrudur?

QTS
i (1) i

[.  1-1 ve llI-1 bireyleri arasindaki akrabalik katsayisi 0.5 ‘dir.

[I. 1-1 ve llI-2 bireyleri arasindaki akrabalik katsayisi 0.125 ‘dir.
[ll.  1I-1 ve 11I-2 bireyleri arasindaki akrabalik katsayisi 0.375 ‘dir.
IV. 1-2 ve 1I-3 bireyleri arasindaki akrabalik katsayisi 0.25 ‘dir.

A) Yalniz | B) I, Ii C) I, 1l D) 11, Ili E) I, IV
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cOzuM:

I-1 ve llI-1 bireyleri arasinda 11-1 veya lI-2 bireyleri lizerinden gen aktarimi olabilir.

LHO | =0
((; 2 1 2
n L» | Qj 3

1 2
, 1 1 1
Bu durumda I-1 ve llI-1 arasindaki akrabalik katsayisi, ? + ? = 7 = 0.5 olur.

I-1 ve 1lI-2 bireyleri arasinda 11-2 bireyi lizerinden asagidaki gibi gen aktarimi olabilir.

| TN\ 2
O
1 2 3
1l O
1 2
1 1
Bu durumda I-1 ve IlI-2 arasindaki akrabalik katsayisi, EY = T = 0.25 olur.

l1I-1 ve 1lI-2 bireylerinin (i¢ farkli ortak atasi vardir. Bu atalar I-1, -2 ve 11-2 bireyleridir. Bu
ortak atalardaki herhangi bir gen asagidaki yollarla IlI-1 ve 1lI-2 bireylerine aktarilabilir.

1 2 ! <‘E1]:_C2> E1]_ 2
! (1;” 2 3 ! C; 2 3 ! <15€ 2) 3
1l (Q 1l Q»Q 1l L»O

2 1 2 1 2

1 3
Bu durumda I-1 ve IlI-2 arasinda akrabalik katsayisi, > + + = Y = 0.375 olur.

I-2 ve II-3 bireyleri arasinda akrabalik iligkisi yoktur.

CEVAP: C
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15. Zirafalarda boy uzunlugunu kontrol eden lokus igin populasyonda iki farkh alel (A ve a)
bulunmaktadir. AA genotipi uzun boyluluga, aa genotipi ise kisa boyluluga neden olur. Aa
genotipli bireyler ise bu iki fenotipin arasinda bir boy uzunluguna sahiptirler ve orta boylu
olarak tanimlanirlar. Baslangi¢c durumunda Hardy-Weinberg dengesinde olan bir zurafa
populasyonunda uzun boylu bireylerin frekansi %32 'dir. Bu nesildeki orta boylu bireylerin
%10 'u, kisa boylu bireylerin ise %40 "I Greyemeden dlmustir.

Hayatta kalan bireyler arasinda ciftlesmenin rastgele oldugunu varsayalim. Bu durumda bir
sonraki nesilde kisa boylu bireylerin frekansi yaklasik olarak kag olur? Buldugunuz sonuca en
yakin olan degeri seginiz.

A) 0.150 B) 0.113 C) 0.033 D) 0.171 E) 0.095

Baslangicta A alelinin frekansi p, , a alelinin frekansi q, olsun.
p? =0.32 ise p; =0.56,q; = 0.44 olur.
Bir sonraki nesildeki A alelinin frekansi p, , a alelinin frekansi q, olsun.

Bu durumda q, yi veren ifade sbyle olacaktir:

Bir sonraki nesle aktarilabilen a allelleri

@ = Bir sonraki nesle aktarilabilen tum alleller

3 0.6 g? +0.9 p; q,
p? + 0.6g2 + 09 X 2p, q,

q:

g, ~ 0.387

q3 ~ 0.150

CEVAP: A
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16. O157:H7, E.coli bakterilerinin en zararh serotipi olarak kabul edilir ve hemorajik kolit basta

olmak Uzere cesitli hastaliklara yol agar. Bu bakteriyle savasmak igin bakteriyofajlarin
kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu dogrultuda arastirmacilar, 2 farkl faj izole etmistir. Bu
fajlarin E.coli Gzerinde transdiksiyon deneyleri asagdida verildigi gibidir.
Her iki faj dnce pur* pro* his* (purin, prolin ve histidin sentezleyebilen) dondr bakterilerle
inkibe edilmistir. Daha sonra fajlar izole edilip pur = pro — his — (purin, prolin ve histidin
sentezleyemeyen) alici bakterilere inklibe edilmistir. Transdiksiyon sonrasi alici bakteriler t¢
farkh selektif besiyerinde (X, Y, Z) blyutulmus. Her bir besiyerinde gelisen kolonilerin
genotiplendiriimesi yapilmig ve bu genotiplerin oranlari asagidaki tablolarda verilmigtir.

X besiyeri prolin ve histidin icermekte, purin icermemektedir.
Y besiyeri purin ve histidin igermekte, prolin igermemektedir.
Z besiyeri prolin ve purin icermekte, histidin icermemektedir.

Faj 1 ile yapilan transdiiksiyon deneylerinin sonucu

X besiyeri Y besiveri Z besiyeri

pro~ his™ 86% pur~ his™ 44% pur~ pro~ 20%
prot his— 0% purt his— 0% purt pro~ 14%
pro— his™ 10% pur— hist 54% pur~ prot 61%
pro™ hist 4% purt hist 2% purt prot 5%

Faj 2 ile yapilan transduksiyon deneylerinin sonucu

X besiyeri Y besiyeri Z besiyeri

pro~ his— 0% pur—his— 0% | pur-pro- 0%
prot his— 0% purt his— 0% purtpro— 0%
pro~ hist 0% pur~ hist 100% pur~ pro™ 100%
proT his™ 0% purthis™ 0% purt prot 0%

Yukarida verilenlere gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Bakteriyel genlerin haritasi ¢izildiginde pur ve his genleri birbirine en yakin olarak bulunur.
II. Faj 2’nin profaji pro ve his genleri arasina girmigtir.

Il. Faj 1, genellesmis transdiksiyon yapmaktadir.

IV. EQer tedavide sadece virtlent bakteriyofajlar kullaniimak istenirse faj 2 kullanilamaz.

A) 1l ve lll
B) lvelV
C) I, lllve IV
D) Il ve IV
E) lvell

Sayfa 24 /80



cOzuM:
Transduksiyon iki ¢esgittir:

1) Generalize transduksiyon: Bakteri hicresi iginde faj olgunlasirken, parcalanan konakgi
DNA'sindan bir segment, ayni yerde sentezlenen faj kapsidi igine tesadifen girebilir. Bdylece
bu kapsid (fajin bas kismi i¢cinde), faj DNA'sindan ayri olarak ve degisik uzunlukta (50-100
gen icerebilir) bakteri DNA'sini da icermis olur. Boyle bir faj etrafa yayildiktan sonra, baska bir
bakteriyi enfekte ettiginde, kendi DNA'sI ile birlikte konakg¢i DNA'sini1 da alici hiicreye aktarir.
Egder faj, tasidigi bu bakteri DNA'si ile birlikte konakgi hiicrenin kromozomu ile birlesirse,
tasidigi karakterler yoninden alici hucreyi pozitif hale getirir.

Generalize transduksiyonda, bu goérevi yapan fajlar, konak¢i DNA'sinin herhangi bir geninin
veya belli bir segmentinin yanina yapismazlar. Bu nedenle her bakteri DNA segmentinin veya
bunun Uzerinde bulunan 6zel karakterlerin (genlerin) tasinma veya alinma olasihdi bitin
genler icin egit olmaktadir.

Generalize transduksiyon, litik faz sirasinda gergeklesir. Genellikle virtilent fajlarda goraltr
ancak 1liman fajlarda da gorulebilir.

2) Ozel transdiiksiyon: Ozel transdiiksiyon olusturan fajlar konakgi DNA'sinda belli bazi
genlerin yanina yerlesirler ve hiicre DNA'sI ile birleserek profaj haline donusurler. Konakgi
hicrenin kromozomu ile birlesmis bulunan faj, konakgi hiicre UV-iginlarina maruz birakilirsa,
aktive olur ve DNA'dan veya yerlestigi yerden ayrilarak konakgisini lize ederler. DNA'dan
ayrilirken, yaninda bulundugu veya yanina yapistigl bakteriye ait geni de birlikte alarak
ayrilirlar. Bdyle bir faj baska bir bakteri kiltirtine inokule edilirse buradaki hticreleri infekte
ettiginde bu tagidigi geni o bakteriye aktarir ve bakteriyi, gende bulunan 6zel karakterler
yonunden, pozitif hale getirir.

Ozel transdiiksiyon, lizojenik faz sirasinda gerceklesir ve sadece iliman fajlar tarafindan
gerceklesgtirilebilir.

Faj 1 generalize, 2 ise 6zel transdiksiyon yapmaktadir. Faj 2 kesinlikle iliman bir faj iken 1
hakkinda bir sey sdylenemez.
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Soruya bakilirsa:
|. Bakteriyel genlerin haritasi gizildiginde pur ve his genleri birbirine en yakin olarak bulunur.

Yanhstir. Faj 1’in verilerine bakildiginda kotransdiksiyon ytzdesinin en yuksek oldugu genler
pro ve his genleridir. Hatta gen sirasi soyledir:

Il. Faj 2'nin profaji pro ve his genleri arasindadir.

Faj 2’nin verilerine bakildiginda sadece his ve pro genlerinin aktarimi yapilmistir.
Bu, 0zel transduksiyona ve profajin his-pro genleri arasina yerlestigine isaret eder.

lll. Faj 1, genellesmis transduksiyon yapmaktadir.

Virllent fajlar sadece generalize transdiksiyon yapabilir.

IV. Eger tedavide sadece virllent bakteriyofajlar kullaniimak istenirse faj 2 kullanilamaz.

Faj 2 ihman bir bakteriyofajdir.

Bu ylzden dogru cevap Il , 11l ve IV onclleridir.

CEVAP: C
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17. Neurospora’da eseyli sporlar askus adi verilen keselerde uretilir. Spor ana hlcresi bu kese
icerisinde mayoz ve ardindan mitoz gegirir. Boylece bir spor ana hicresinden 8 spor olusur.
Askus igideki mayoz ve mitoz bolinmelerin hepsi ayni duzlemde gergeklesir ve sporlar
askusta lineer olarak siralanirlar. Bu 6zellikten yararlanilarak askustaki farkli genotipteki
sporlarin siralanigi incelenebilir ve genetik haritalama yapilabilir.

.
Replikasyon

Mayoz 2

Askus

Neurospora ile yapilan bir galismada f/ag (fenol duyarli, arjinin Uretemeyen) ve +/+
genotiplerine sahip iki kif caprazlanmistir. 6 tip askus, asagidaki tabloda goéraldiugu gibi
saylilariyla kaydedilmistir.

Askus tipi Askustaki sporlarin genotipleri (askustaki sirasi ile) sﬁ;?lfll;sn
1 ?lag | flag | f/+ | ?2/+ | 2/?2 | +/+ | +/2 | +/]7? 11
2 f/+ | f/+ | +/+ | +/? |+/ag|+/ag | flag | ?/? 52
3 flag | flag |?/ag | ?2/? | ?2/+ | +/+ | ?2/+ | +/+ 41
4 +/ag |?/ag | ?/? |?/ag | f/+ fl+ fl+ 217 3
5 fl+ | f/+ | f/? |?/ag| +/+ | ?2/+ | ?/? | +/ag 9
6 f/+ | f/+ | 212 | 2/?2 | 2/?2 | ?/? |+/ag | +/ag 30
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Tabloda “?” ile gosterilen genotiplerin ne oldugu size verilmemistir. Soruyu ¢ézmek igin ? isaretli
yerlere hangi genlerin gelmesi gerektigini bularak tabloyu siz tamamlamalisiniz. Ancak bu 6 tip
askustan bir tanesinde sporlarin genotiplerini bulmak igin tabloda yeterince ipucu verilmemigtir.
Sporlarin genotiplerini bulmanin imkansiz oldugu askusun hangisi oldugunu belirleyin ve
haritalama yaparken o tipteki askuslari hesaba katmayin.

Kromozomda f, ag ve sentromerin yerlesimini gosteren harita hangisidir? (S, sentromerdir.)

f 28 cM S 17,1 cM ag

A) | . |
ag 172cM [ 26.1cM S
B) | | .
ag 6.8cM S 17.8 cM f
C) | . |
f  472cM  ag 171cM S
D) | | ._
f 224cM S 8.6cM ag
E) | . |
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cOzuM:

Oncelikle verilen askuslarda ? ile birakilan yerler doldurulmalidir. Verilen sporlarin genotip
dizilisinden verilmeyenler kolaylikla anlasilabilir.

1 flag flag f+  fl+ +/+ +/+ +/ag +/ag 11
2 fl+ i+ +/+ +/+ +lag +/ag flag flag 52
3 flag flag flag flag ?/+ +/+ ++ +/+ 41
4 +/lag +/ag +/lag +lag f+  fl+  f+  fl+ 3
5 fl+ f[+ flag flag +/+ +/+ +lag +/ag 9
6 flv [+ 21?7 2?7 2?7 ?2/? +lag +/ag 30

Ancak 6 numarali askus tipinde ? ile verilenlerin ne olacagi belli degildir.

fl+ f[+ +/ag +/ag YA DA +/ag +/lag f/+ f/[+ gelebilir.

O ylzden 6 numarali askus hesaplamaya alinmaz.

Daha sonra her bir gen icin Il.bolunme dagilimi orani ve her askus igin tip belirlemesi yapilir.

1 flag

figin 1.béliinme dagilimi, ag igin 2.béliinme dagilimi, TD (tetratip)

2 fl+

flag

fl+

fl+

+/+

fl+

+/+

+/+

+/+

+/ag

+/lag +/ag flag

+/ag

flag

ficin 2.béliinme dagilimi, ag igin 1.béliinme dagilimi, TD

3 flag

ficin 1.béliinme dagilimi, ag igin 1.béliinme dagilimi, PD (parental ditip)

flag

flag

flag

?0+

4 +/lag +/ag +/ag +lag fl+

figin 1.béliinme dagilimi, ag igin 1.béliinme dagilimi, NPD (non-parental ditip)

5 fl+

fl+

flag

flag

+/+

+/+

fl+

++

+/+

fl+

+/ag

+/+

fl+

+/ag

ficin 1.béliinme dagilimi, ag igcin 2.béliinme dagilimi, TD ,
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Daha sonra uzakliklar hesaplanir:

NPD<TD oldugundan genler baglidir.
Gen-sentromer arasi = ([7z x Il.béliinme dagilimi] / Toplam askus sayisi ) X 100
f-sentromer arasi= (72 x 52 / 116) x 100 = 22,4 SM

ag- sentromer arasi= (2 x 20/ 116) x 100 = 8,6 SM

Iki gen arasi= (([ ¥ x TD] + NPD )/ Toplam askus sayisi) X 100
f-ag arasi= ([ x 72] + 3]) / 116) x 100 = 33,6

Dogru harita agagidaki gibidir.

foeee-22 Aemne-Senoe-8, B------a(

CEVAP: E
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18. Tavuklarin 5.kromozomunda bulunan tg gen (k,f,c), yeni dogan bireylerin kanatlarindaki kas
miktarini  kantitatif olarak belirlemektedir. Gen haritasi asagida goruldugu gibidir
(SM=santimorgan). Genler arasinda %20 interferens oldugunu kabul edin.

P — 20SM- - f S 1) V — c

k.f,c lokuslarindaki her bir dominant allel sirasiyla 20,10 ve 5 ym?® kas hacmi artisina sebep
olmaktadir. Resesif allellerin herhangi bir etkisi bulunmamaktadir (dominant aleller bayuk
harfle, resesif aleller kiiguk harfle ifade edilmektedir.). Tum lokuslar igin homozigot resesif
olan bireyler 10 um?3 ‘lik kas hacmiyle dogmaktadir.

KFC / KFC x kfc / kfc gaprazi sonucu olusan F1 délinden bir birey, tim genler icin homozigot
resesif bir bireyle test caprazina tabi tutuluyor. Olusacak 5 yavrudan 3 tanesinin 35 uym?3ve
Uzeri kas hacmine sahip olma olasiligi yaklasik olarak kagtir?

A) 0,153
B) 0,441
C) 0,252
D) 0,341
E) 0,472
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Oncelikle her bir olugabilecek her bir genotipin ve fenotipin frekanslari bulunmalidir.
Oncelikle cift krossing-over orani bulunur:
DCO-= (I.bélge x Il. bélge) x C (coefficient of coincidence)
C= 1-I (Interference)
C=1-0,2=0,8
DCO=0,2 x 0,3 x 0,8 = %4,8 olarak bulunur.

Bundan yola ¢ikarak genotipler ve fenotipler sdyle hesaplanir:

Parentaller:
+++ %27,4 45 pm?
kfc %27,4 10 ym3
|.bdlge CO:

K++ %7,6 30 um?3
+fc %7,6 25 ym3
[l.bolge CO:
++C %12,6 40 pm?3
kf+ %12,6 15 ym?
DCO:
+f+ %2,4 35 um?3
k+c %2,4 20 ym3

30 ym3ve Ustli olma olasih§i=%42,4
30 ym3alti olma olasih§i=%57,6 olarak bulunur.
Son olarak soruyu bulmak igin binom dagihmi kullanilir.
5 gocuktan 3’iniin 30 um? ve (istii olma olasihdi= (5,3) x a® x b?
a=30 um?® ve Ustl olma olasih§i=%42,4

b= 30 um? alti olma olasiligi=%57,6
(5,3) x (0,424)3 x (0,576)? = 0,252 olarak bulunur.

CEVAP: C
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19. Equus ferus ya da bilinen adiyla Ahal Teke, insanlar tarafindan ilk evcillestirilmis at turt olarak
kabul edilmektedir. Anavatani Orta Asya olan bu atlarin boylari, eriskin donemlerinde omuz
basindan odlgulmek tzere 1,4 - 1,7 metre araligindadir.

Turkmenistan yoresinde yapilan bir ¢galismada, atlarin boy uzunlugunun gevresel etmenlere
baglihg! test edilmigtir. Bu gcaligmada atlarin erkek ebeveynlerinin boylari, eriskin doneme
gelmis yavrularinin boylariyla kargilastiriimis ve yavru boyunun ne kadarinin baba boyu ile
belirlendigini gosteren bir lineer regresyon egrisi gizilmistir. Regresyon egrisinin denklemi
asagidaki grafik alaninda verilmigtir.
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erkek ebeveyn boyu (m)
Ek olarak iki kardes at kullanilarak diger atlarla ayni ¢cevresel sartlarda, jenerasyonlar boyu
akraba bireyler ciftlestirilerek yuksek soy i¢i uremeli saf bir populasyon olusturulmustur. Bu
populasyonun boylari incelendiginde fenotipik varyansin yaklasik 0,41 oldugu gorulmustar.
Fenotipik varyans = Genetik varyans + cevresel varyans

ve,

Genetik varyans

Kalitilabilirlik = —
Fenotipik varyans

olduguna gore;

Boy 6zelliginin otozomal genlerle kantitatif olarak kalitildigi g6z énande bulunduruldugunda
orijinal at populasyonundaki genetik varyans yaklasik olarak kactir?

A) 0,726 B) 0,253 C) 0,112 D) 0,519 E) 0,192
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cOzuM:

Kalitilabilirlik, bir populasyondaki fenotipik varyansin ne derecede genetik varyasyona dayali
oldugunu belirlemekte kullanilan bir istatistiksel yontemdir.

Kalitilabilirligi tahmin etmenin basit yollarindan bir tanesi, herhangi bir 6zelligin
ebeveynlerdeki ortalama degerlerinin, yavru doldeki degerlere karsi regrese edilmesidir.
Olusan regresyon egrisinin edimi, bize tahmini kahtilabilirlik degerini verir. Cunku
ebeveynlerin ortalama degerleri yani verdikleri total genetik materyalin, yavrularda ne kadar
etki ettigi goralur.

Soruda verilen regresyon grafiginde sadece paternal (baba) veriler kullaniimistir. Her iki

ebeveynde genetik olarak yarimsar parca katki yaptigindan, tek ebeveynin kullanildigi
regresyon grafiginde kalitilabilirlik, mantiken yarisi kadar olacaktir.

O ylUzden kalitilabilirlik degeri yaklasik olarak 0,31955 x 2= 0,6391 olarak bulunur.

Cevresel varyans ise soruda 0,41 olarak verilmigtir. Ayni ortamda yasayan ancak akraba
evliligiyle olusmus izole bir toplumda genotipik varyans 0’a ¢ok yakindir ve tek varyans
kaynagi cevredir.

Eger sadece kantitatif kalitim kontroldeyse:
Dar anlamli kalitilabilirlik (h?)= Genotipik varyans / Fenotipik varyans

Fenotipik varyans= Cevresel varyans + Genotipik varyans
Buna gore,
0,6391= Genotipik varyans / (0,41+ Genotipik varyans)

Genotipik varyans yalniz birakildiginda,

Genotipik varyans= 0,726 olarak bulunur.

CEVAP: A
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20. Sinapomorfi, filogenetik adacin bir dalinda ortak paylasilan turemis karakter durumuna
verilen isimdir.

Homolog bir bélgede yapilan DNA dizilemesi sonucu elde edilen veriler 1siginda, K dis grup
taksonu olmak Uzere bes farkh taksona ait asagidaki soyagaci olusturulmustur. Dizilenen
nukleotitler agagta gosterilmistir.

K L M N O
N
X / TGCATTG TGCAéG

TGCAATT TGCAAAT

TGCTATT

Verilen bu soyagacinda kag tane sinapomorfi vardir?

A) 0 B) 7 C)5 D) 1 E) 3

cOzUM:

Kirmizida, yani M taksonu igin 6 numarali karakter igin bir apomorfi vardir. Ancak bir
sinapomorfi degildir. Sinapomorfi paylasilan tiremis ortak karakter durumudur (4, 5 ve 7
numarall karakterde sinapomorfi vardir).

1[2[3]4]5]6]7
K-DISGRUP [T[G[C[T[A[T]T
L T|G[C[A]A[T]T
M T|G[Cc[A|A[R]T
N TGCA[T-I:
0 T|G[C[A]R]T

CEVAP: E
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Hayvan Anatomisi ve Fizyolojisi

21. Asagidaki grafikte, G¢ memeli icin kilogram vicut kitlesi basina oksijen miktarinin (mL O2/kg)
farkh dokulara (iskelet kasi, akcigerler, kan ve diger tim dokular) dagilimi verilmistir.

55
50 W Diger tim
45 dokular
;-B 40
© o~
=X 35 OxX
o —J
2 £ 30
(%]
@
e S 25
2 X oy
5 € 20
3 <
> E‘ 15
)
10 |:| Z
5
oL I 0000000 [ [
insan Deniz aslani Weddell foku

Buna gore asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Grafikte X ile gosterilen doku kan olmalidir

II. Grafikte Y ile gosterilen doku iskelet kasi olmalidir.

lll. Grafikte Z ile gdsterilen doku akcigerler olmalidir.

IV. Deniz aslani, Weddell fokundan daha uzun sureli daliglar yapar.

V. Weddell fokunun vicudundaki oksijenin yarisindan fazlasi kaninda bulunmaktadir.

A) I, Il

B) I, IlI, IV
C) I, 1, IV
D) II, Ill, V
E) Ill, V
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cOzUM:
X iskelet kasidir. Y kandir. Z akcigerlerdir.

Weddell fokunun kaninda ve kaslarinda daha fazla oksijen deposu vardir. Daha uzun sdreli
daliglar yapar.

Grafige bakildiginda Weddell fokunun viicudundaki oksijenin yarisindan fazlasi kaninda
bulundugu goérdillir.

CEVAP: E
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22. Fizyoloji laboratuvarinda bir kdpegin vucut sivilarinin hacimlerini hesaplamak igin bir deney
yapilmistir. Bunun i¢in kopege 50 mg radyoaktif isaretli albimin ve 2 g mannitol damar yolu
ile tek seferde verilmigtir. Radyoaktif isaretli albumin kilcal damarlardan digsar ¢ikamaz.
Mannitol ise kilcal damarlardan gecebilir fakat hicre zarindan gegcemez. Bir saat sonra,
kopekten kan alinmis ve plazmadaki radyoaktif isaretli alblimin konsantrasyonu 31 pg/ml,
mannitol konsantrasyonu 0.29 mg/ml olarak bulunmustur. Aradaki bu bir saatlik strede
mannitolin %5 ‘i idrar ile atilmistir. Radyoaktif albumin ise glomerulustan filtre olamadigindan
idrarla atilamamistir. Elde edilen bu sonuglara gore képegin interstisyel sivi hacmi kag litredir?
En yakin degeri seginiz.

A) 3.85 L B) 4.94 L C)5.12 L D) 7.36 L E) 9.00 L

cOzUuM:

TOTAL BODY WATER

Intracellular fluid Extracellular fluid

I
|
|
|

Interstitial fluid IPlasma

P w— - — —

Cell membrane Capillary wall

Interstisyel sivi = Ekstraseliiler sivi — plazma
Mannitol ekstraseliiler sivida dagilir.
Radyoaktif alblimin plazmada dagilir.

2 g mannitoliin %5i idrarla atiimigsa 1.9 g mannitol plazmada ¢béziinmis haldedir. Mannitol
konsantrasyonu 0.29 mg/ml olduguna goére,

ekstraselliler sivi hacmi = 1.9 g / (0.29 mg/ml) = 6.55 L

50 mg radyoaktif isaretli alblimin plazmada ¢6zlinlince konsantrasyonu 31 ug/ml olmustur.
Buna gére,

Plazma hacmi = 50 mg / (31 ug/ml) =1.61 L
Interstisyel sivi = Ekstraseliiler sivi — plazma =6.55L - 1.61 L =4.94 L

CEVAP: B
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23. Asagidaki sekildeki nefronun numaralandiriimis bélimleri ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden
hangileri dogrudur?

I. Paratiroid hormonu, 1 numarali bélimde fosfat geri emilimini uyarir.

II. ADH yoklugunda 5 numarali bélumdeki sivi, 2 numarali bolumdeki sivi ile izoozmotiktir.
[ll. 3 numarali bélimln suya gegirgenligi, 2 numarali bolime goére fazladir.

IV. Aldosteron, 4 numarali bélumde K* salgisini uyarir.

V. 5 numarali béliman Ureye gegcirgenligi, 4 numarali bélime gore fazladir.

AL B) I, IV C) I,V D) I, I, IV E) IV, V

cOzUM:

PTH bébrekten fosfat emilimini inhibe eder.
ADH yoklugunda 5 numarali béltiimdeki sivi, 2 numarall béliimdeki siviya gbre hipoozmotiktir.

3 numarali béliimiin suya gegirgenligi, 2 numarall béliime gbre azdir.
Aldosteron, 4 numarali béliimde K* salgisini uyarir.

5 numarali béliimiin dreye gegirgenligi, 4 numarali béliime gére fazladir.

CEVAP: E
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24. Dinamik ve izometrik egzersizin kan basinci Uzerindeki etkilerini incelemek igin bir deney
tasarlanmistir. Bu deneyde bir grup gonullu denek farkli siddetlerde dinamik egzersiz (bisiklet
surme) yapmistir. Dinamik egzersizin siddeti VO2 max ‘In yuzdesi olarak belirlenmis ve
deneklerin kan basinglari dlgulip grup ortalamalari kaydedilmigtir (Grafik 1). Ayni denekler
yeterince dinlendikten sonra farkli siddetlerde izometrik egzersiz (izometrik yay bikme
hareketi) yapmistir. izometrik egzersizin siddeti maksimum istemli kasiimanin (MiK) yiizdesi
olarak belirlenmis ve deneklerin kan basinglari olgllip grup ortalamalari kaydedilmistir
(Grafik 2).

Grafik 1 Grafik 2
240
220 220
200 —~ 200
B 3
g 180 L 180
E
E 160 = 160
3 g
g 140 7 140
o 38
8 120 = 120
g <
]
8 100 100
80 80
Dinlenme 25 50 75 100 Dinlenme 25 50 75 100
% VO, max o MIiK
SP. Sistolik basing MAP: Ortalama arter basinci DP: Diastolik basing

Dinamik ve izometrik egzersizin dolasim sistemi Gzerindeki etkileri ile ilgili olarak asagidaki
ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Dinamik egzersiz siddeti arttik¢a diastolik kan basinci 6nemli dlgude azalr.

II. Dinamik egzersiz esnasinda toplam periferik vaskuler direng artar.

l1l. izometrik egzersiz esnasinda sistemik vendz tonus artar.

IV. Egzersiz esnasinda koroner kan akimi artar.

V. izometrik egzersizde arter basinci ayni siddetteki dinamik egzersize gore daha fazla artar,
cunku izometrik egzersizde iskelet kaslarindaki damarlar vazokonstrikte olur.

A) Il
B) II, 1II, IV
C) I, I, IV, V
D) Ill, IV

E) I, IV, V
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cOzUM:

Dinamik egzersiz siddeti arttikga denek grubunun diastolik kan basinci ortalamasi az miktarda
azalsa da standart sapmalar 6nemli élgliide ¢akismaktadir.

Dinamik egzersiz esnasinda periferik vaskiler direng azalir. Clinki dokularin (6zellikle kaslar
ve kalp) metabolik ihtiyaci ¢ok artar.

Egzersiz esnasinda venbz donlgl artirmak igin otonom sinir sistemi vendz tonusu artirir.
Egzersizde koroner kan akimi artar.

Izometrik egzersizde kaslar tonik bir sekilde kasildigindan arterleri sikigtirir. Etraflarindaki

kaslara ragmen arterlerin agik kalmasi igin arter basincinin dinamik egzersize gére daha fazla
artmasi gerekir.

CEVAP: D
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25. Hucre zarindan gegebilen bir iyonun hicre igi ve digindaki konsantrasyon farki sonucu olusan
denge potansiyeli (Veq), Nernst esitligi ile bulunur. Nernst esitligi 37°C 'de asagidaki gibidir.
(Denklemde z, ilgili iyonun iyon yukudur. Konsantrasyon birimi mM, voltaj birimi mV ‘dir.)

Nernst esitligi sonucu bulunan deger sadece ilgili iyon i¢in (yukaridaki denklemde “X” iyonu)
denge potansiyelini verir. Gergekte ise hucre i¢i ve hicre disi sivida birgok iyon vardir. Hucre
zarindan gegebilen iyonlarin hepsi zar potansiyeline (Vm) katki yapar. Hicre zarindan
gecebilen birden fazla iyonun hicre ici ve disindaki konsantrasyon farklari sonucu olusan zar
potansiyeli Goldman-Hodgkin-Katz esitligi ile bulunur. K*, Na* ve CI- igin Goldman-Hodgkin-
Katz esitligi asagidaki gibidir. (Denklemde Pk: zarin potasyum gegirgenligi, Pna: zarin sodyum
gecirgenligi, Pci: zarin klor gegirgenligidir. Konsantrasyon birimi mM, voltaj birimi mV ‘dir.)

Px [K+]d1§+ pNa[Na+]d1§+ p(l[C]]IC }

Vin = 61 log{ " ; :
Px [K-' ]ig + pNa[Na. ]ig + pCl[C1 ]dl$

Zar potansiyelini calismak igin bir deney tasarlanmistir. Yalnizca K*, Na* ve CI i¢in kapisiz
iyon kanallari bulunduran bir zar kullanilarak yapay bir hicre olusturulmustur. Zarin K*, Na*
ve Cl iyonlarina gegirgenligi sirasiyla 6P, 2P ve P dir. Zarda iyon kanallari diginda baska bir
tasiyici yoktur. Ortam sicakhgi 37°C’dir. Hucre ici ve hicre digi sivinin igerigi asagidaki gibidir:

Hucre igi sivi iyon konsantrasyonlari: 50 mM Na* ,50 mM CI, 10 mM K*, 10 mM Br
Hucre disi sivi iyon konsantrasyonlari: 20 mM Na* ,60 mM CI, 60 mM K*, 20 mM Br

Bu deney kosullarindaki hticre ile ilgili asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Hucre ici ve hicre disi sivilar yukaridaki gibi olursa zar potansiyeli yaklasik +19 mV olur.

[I. Yukaridaki kosullarda; potasyum igin olan elektrokimyasal kuvvetin blyukligu, sodyum
icin olan elektrokimyasal kuvvetin buyuklugunden fazladir.

[ll. Zardan daha kolay gecebilen iyonun zar potansiyeline katkisi daha fazladir.

IV. Bu kosullardaki hiicrenin Br icin denge potansiyeli yaklasik olarak -18 mV ‘dir.

A) Il
B) I, Ill
C) I, 1
D) I, 11, 11l
E) I, 1Il, IV
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cOzUM:

lyon konsantrasyonlari ve zar gecirgenlikleri Goldman denkleminde yerine konuldugu zaman
zar potansiyeli +19 mV bulunur.

Iyon konsantrasyonlari verildigi gibi olursa, sodyum igin nernst potansiyeli yaklasik -24 mV,
potasyum i¢in denge potansiyeli ise +47 mV olur. Sodyum igin olan elektrokimyasal kuvveti
olugturan potansiyel fark, zar potansiyeli ile sodyum denge potansiyeli arasindaki farktir. Yani
+19 mV - (-24 mV) = 43 mV blydkliginde bir potansiyel fark sodyumu hiicre disina
itmektedir. Potasyum igin olan elektrokimyasal kuvvet ise +19 mV - 47 mV = - 28 mV bulunur.
Yani 28 mV luk bir potansiyel fark potasyumu hiicre igine cekmektedir.

Goldman denkleminde gériildiigi gibi gegirgenligi yiiksek olan iyonun denklemde katsayisi da
yliksek olur.

Hticre Br iyonlarina gegirgen olmadigi igin Br denge potansiyelinden bahsedilemez.

CEVAP: B
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. Asagidaki sekilde gérme duyusunun merkezi sinir sistemine iletildigi yollardaki lezyonlar
(1-6) ve bu lezyonlar sonucu gorme alanlarinda olugsan kayiplar (X-R) verilmistir. Gorme
alanindaki kayiplar ile bunlara sebep olan lezyonlar asagidaki segeneklerden hangisinde
dogru eslestirilmigtir?

Sol Sag
goz g6z

OPL) Yol
0~ e

X Y z T P R
A) 4 5 2 6 1 3
B) 4 2 6 3 1 5
C) 4 5 3 6 1 2
D) 4 6 2 5 1 3
E) 4 3 5 2 1 6
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cOzUM:

Visual Pathways Associated Field Defects

Nasal Nasal Temporal

—
o~

N

w

o))

nAsa .aa
nea .a_ 00

N

Optic
radiations

Visual cortex in occipital lobes

CEVAP: A
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27. Anne karnindaki bebeklerin dolasim sistemi, eriskin dolasim sisteminden 6nemli farkhliklar
gOsterir. Bunlardan biri de anne karnindaki bebeklerde aort ile pulmoner arter arasinda
fonksiyonel bir baglanti bulunmasidir. Bu baglantiya duktus arteriyosus adi verilir. Bebeklerin
¢ogunda dogumdan sonra birka¢ gun iginde bu yapi kapanir ve korelir. Boylece aort ile
pulmoner arterler arasinda herhangi bir baglanti kalmaz. Yeni dogan bebeklerin %0.05 ‘inde
ise bu yapi kendiliginden kapanamaz ve acgik kalir. Bu duruma patent duktus arteriyosus
(PDA) adi verilir. PDA, yaygin gorulen kalp anomalilerinden biridir.

Normal Patent Duktus Arteriyosus (PDA)

Verilen bilgilere ve yukaridaki sekle gore asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I. PDA 'l bebeklerde pulmoner arter basinci normale gore yuksektir.

II. PDA I bebeklerde sistemik arteriyel diastolik basing normale gore ylksektir.
[ll. PDA Il bebeklerde pulmoner arteriyel PO2 normale gore yuksektir.

IV. PDA 'l bebeklerde sistemik arteriyel PO2 normale goére dusuktr.

A) LI

B) I, IlI

C) LI, IV
D) Yalniz 11l
E) I, 1, IV
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cOzUM:

PDA da aorttan pulmoner arterlere bir akim s6z konusudur. Clinkl aorttaki basing pulmoner
arterdekinden fazladir. Bu akimdan dolayi diastolik arter basinci dliser. Clinkii diastol
esnasinda aorttaki kanin bir kismi sistemik arterler yerine pulmoner artere gider. Pulmoner
artere gelen kan miktari arttigi icin pulmoner arter basinci artar. Kan akigi aorttan pulmoner
artere dogru oldugu igin arteriyel oksijen kismi basinci dlismez.

CEVAP: B
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28. Farkh sebeplerle hastaneye basvurmus dort kisiden kan alinmis ve kanlarindaki TSH, serbest
T3 ve toplam T3 duzeylerine bakiimigtir. Elde edilen sonuglar asagidaki tabloda verilmistir.

Sonuglar | Toplam T3 Serbest T3 TSH
Sonug 1 1 1 !
Sonug 2 l > >
Sonug 3 l ! 1
Sonug 4 ! ! !

(1: artmis, |:azalmig, <>: normal aralikta)

Yapilan ileri tetkikler sonucu bu kigilerin hastaliklarinin ne oldugu ortaya ¢ikariimigtir:

X Kkisisi uzun suredir iyottan fakir beslenmektedir.

Y Kkisisinin tiroit bezinde asiri miktarda hormon ureten bir timor vardir.

Z kisisi, tiroksin baglayici globulini (TBG) yeterince uretememektedir.
T kigisinin hipofiz bezi, gecmiste gecirdigi kafa travmasi sonucu zedelenmistir.

Tablodaki sonuglar ile bu sonuglarin ait oldugu kisiler hangi segcenekte dogru eglestirilmigtir?

Sonug 1 Sonug 2 Sonug 3 Sonuc 4
A) X Y T Z
B) X Y Z Y
C) T Z X Y
D) Y 2 X T
E) Y X Z Y
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cOzUM:

X kisisi iyot alamadidi igin tiroid bezi hormon lretemez. Serbest T3 ve total T3 azalir. TSH
artar.

Y kigisinin tiroid bezi agiri hormon drettigi igin total T3 ve serbest T3 artar. TSH azalir.
Z kisisi TBG liretemedigi icin total T3 azalir. Serbest T3 ve TSH normaldir.

T kigisinde hipofiz zarar gordlgu icin TSH ddglktir. Bunun sonucunda total ve serbest T3
azalir.

CEVAP: D
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29. Asagidaki sekilde insan sindirim sistemindeki bazi organlar ve yapilar numaralandiriimigtir.

Numaralandirilmis bu organlar ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden kag tanesi dogrudur?

[. 1 numarall yapi, yaglari sindiren enzimleri Uretir.

II. 3 numarall yapidaki salgi, 2 numarali yapidaki salgiya gore daha yogundur.

[ll. 4 numarali yapidan salgilanan bir hormon, 2 numarali yapinin kasilmasini uyarir.
IV. 5 numarali yapinin sindirim kanalina yaptigi salgi hafif asidik 6zelliktedir.

V. 4 numaral yapidan gelen ven6z kan 1 numarali yapiya drene olur.

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
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cOzUM:
1 numarali yapi karaciger olur sindirim enzimi lretmez.

3 numarall yapi hepatik kanaldir. 2 numarall yapi safra kesesidir. Safra kesesindeki safra,
karacigerden gelen safraya gére daha yogundur.

Duodenum (4) dan salgilanan CCK hormonu safra kesesinin(2) kasiimasini uyarir.
Pankreas (5) salgisinin pH 1 ortalama 8 olup hafif alkalidir.

Duodenumdan (4) gelen venéz kan, portal ven yoluyla karacigere (1) drene olur.

CEVAP: C
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30. Rattus norvegicus ve Psammomys obesus, vucut buyukltkleri birbirlerine benzer olan iki
kemirgen tarudur. Bu iki memelinin bobrekleri izole edilmis ve boyuna kesitleri alinmigtir.

Rattus norvegicus bobregi Psammomys obesus bobregi

Bu iki kemirgen ile ilgili yapilan asagidaki karsilastirmalardan hangileri dogrudur?

I. Rattus norvegicus bobregindeki kortikopapiller ozmotik gradient daha buyuktur.
II. Jukstamedullar nefronlarin orani Psammomys obesus bébreginde daha fazladir.
[ll. Rattus norvegicus, birim zamanda daha az miktarda idrar olusturur.

IV. Psammomys obesus 'un yasadigi habitat daha kuraktir.

A) Yalniz Il
B) I, 1l

C) 1, 1l

D) I, IV
E) I, IV
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31. B lenfositleri bagisiklik sisteminde antijen tanitma goérevi yapan hicrelerden bir tanesidir.
B lenfositlerinin TH lenfositlerine antijen tanitmasi ile ilgili olarak hangileri dogrudur?

B hucresi

ICOSL ICOS

I.  Antijen tanitimi sirasinda huicreler arasi adezyon molekulleri gorev alir.

II. Bir B lenfositi birden fazla antijeni MHC Il kompleksi Uzerinde sergileyebilir.

[ll. Sunulan antijeni tantyan Tw hicresi, B hicresini aktive eden sitokinleri salgilar.
IV. B hucreleri polisakkarit antijenlerin bir pargasini igleyip Tu hlcrelerine sunabilir.
V. B hucreleri MHC | kompleksine sahip degildir.

A) I, 1l

B) I, I, 1l

C) I, 11l IV
D) I, 1L, 11l IV
E) I, 11l IV, V

cOzUM:

Antijen tanitimi sirasinda hiicreler arasi adezyon molekdilleri gérev alir. Olgun bir B lenfositi tek
tip B hiicre reseptérii ifade eder. Bu nedenle sadece o reseptériin tanidigi antijeni sunabilir.
Sunulan antijeni taniyan TH hiicresi, B hiicresini aktive eden sitokinleri salgilar. Polisakkarit
antijenler MHC kompleksinde sunulamaz. B hiicreleri de diger tim cekirdekli hiicreler gibi
MHC | e sahiptir.

CEVAP: A
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Kas lifi

Myosin-ATPase

32. iskelet kaslarinin enerji metabolizmasi asagidaki sekilde dzetlenmistir.
Ca™-ATPase Proteinler

Kreatin fosfat Al
C
/
/ \ Amino asitler
/
Glukoz —@ > Pir[]vat
™~

Laktat | Yag asitleri

|

Glikojen

Buna gore asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

I. Hizli kasilan kas lifleri eneriji ihtiyaclarinin cogunu 1 ve 2 numarali yollar ile karsilar.

[I. Eneriji ihtiyacinin gogunu 1 numaral yolla saglayan lifler yorulmaya daha dayaniklidir.

[ll. Enerji ihtiyacinin godunu 3 numarali yolla saglayan liflerin myoglobin igerigi daha fazladir.
IV. Kas lifleri dinlenme halindeyken 1 numarali reaksiyon ters yonde isler.

V. Ca?*-ATPaz aktivitesinin azaldigi durumda tek bir kasiimanin (twitch) siresi kisalir.

A) Il

B) IlI, IV

C) I, Il IV
D) II, IIl, IV
E) I, 11, IV, V

cOzUM:

Hizli kasilan lifler enerjilerinin gogunu kreatinfosfat deposundan ve glikolizden saglar. Glikolitik
lifler yorulmaya daha duyarlidir. Enerji ihtiyacini oksijenli solunumla karsilayan liflerde
myoglobin fazladir. Kas lifleri dinlenme halindeyken kreatin fosfat sentezlenir. Kalsiyum
pompasinin aktivitesi azalirsa kasilma esnasinda sarkoplazmaya gecgen kalsiyum daha ge¢
sitozolden uzaklastirilir ve kasilma siiresi uzar.

CEVAP: C
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33. insandaki implantasyon siirecinin asamalari asagidaki sekilde gdsterilmistir. insanin
embriyolojik gelisim sireci ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

[. 1 numarali yap! blastosisttir.

II. 3 numaral yapi, plasentanin yapisina katilir.

l1l. insanda holoblastik segmentasyon gorulr.

IV. 2 numarali bosluk, ilerleyen surecgte amniyotik bosluga dontsar.
V. Yolk kesesi, 4 numarali yapidan gelisir.

A) L B) I, 1II, IV C) LI D) I, lll, IV E) LI 1,V

Sayfa 55/ 80



cOzUM:

1 numarali yapi blastosisttir.

3 trofoblasttir ve plasentanin yapisina katilir.

Insanda holoblastik segmentasyon vardir.

2 numaralil bogluk blastoséldiir. Amniyotik bosluga déniismez.

4 numarall yapi epiblasttir. Yolk kesesi ise hipoblasttan geligir.

CEVAP: C
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Bitki Anatomisi ve Fizyolojisi

34. Asagida bes farkli karasal bitkiye ait govde kesitleri verilmistir. Stele yapilari géz 6nline
alindiginda, bu bitkilerin evrimsel olarak ilkelden gelismise dogru siralamasi agagidaki
seceneklerden hangisinde verilmistir?

T bitkisi U bitkisi

A)R-T-P-S-U
B) T-R-P-U-S
C)R-P-T-U-S
D) T-R-S-U-P

E)R-T-P-U-S
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P bitkisinde amfifiloik sifonostele vardir.
R bitkisinde haplostele vardir.
S bitkisinde ataktostele vardir.
T bitkisinde plektostele vardir.

U bitkisinde ostele vardir.

Stele tipleri arasindak evrimsel olarak ilkellik-gelismiglik iligkisi séyledir:

Cambium

Atactostele

Amphiphloic
Siphonostele

AN

Actinostele

Ectophloic
Siphonostele
, M - Xylem
Protostele & - Phloem

Figure 2.37: Types of Stele

CEVAP: E
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35. Suyun hucrelerde tasinimi ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi/hangileri dogrudur?

I. Difuzyonla tasinimi bir basing gradiyenti ile meydana gelir.
. Kitle akimiyla tasinimi konsantrasyon gradiyenti ile meydana gelir.
[ll. Osmozla tasinimi hem basin¢g hem de konsantrasyon gradyienti ile meydana gelir.

IV. Ksilemlerdeki uzun mesafeli tagsinimi kitle akimi ile saglanir.

A) 1, 11l ve IV B)llvelV  C) Yalnizll D) I, lllvelv  E)II, lllve IV

cOzuMm:

Suyun hucrelerde difuzyonla taginimi bir konsantrasyon gradiyenti, kitle akimiyla taginimi
basin¢ gradiyenti ile osmozla tasinimi ise hem konsantrasyon hem de basing gradiyenti ile
gerceklesir. Ksilemdeki uzun mesafeli tasinim kitle akimi ile saglanir. Dolayisiyla dogru siklar
[Il ve IV dir. Dogru sik ise “b” dir.

CEVAP: B
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36. Asagida 5 besin elementi ve elementlerin bitkideki bazi islevleri / 6zellikleri verilmigtir. Verilen
besin elementleri ile belirtilen 6zellik veya islevler arasinda bir matris olusturulmustur. Hangi
besin elementi/elementleri verilen butin islev veya 6zellikleri tagimaktadir?

Ozellikler / Element B S | Mg | Mo | Cu | Zn

Hareketli elementtir.

pH 7-8 araliginda asidik pH ya gore
topraktan alinimi daha dusuktur.

Enzim aktivitesi igin ihtiya¢ duyulur.

Eksikligi durumunda ilk belirtiler yasl
yapraklarda goralur.

A) Yalniz Mg B) Yalniz S C) Mg ve Zn D) Mg, Mo ve Zn E) Mo ve Zn

cOzuMm:

Hareketli elementler Mg, Mo ve Zn dir. pH 7-8 araliginda asidik PH ya goére topraktan alinimi
daha dusuk olan elementler B, Mg, Cu ve Zn dir. Cesitli enzimlerin aktivitesi i¢in gerekli olan
elementler Mg, Mo, Cu ve Zn dir. Eksikligi durumunda ilk belirtiler yasli yapraklarda goértlen
elementler hareketli elementlerdir. Dolayisiyla 1. islevdeki sonuclarla ayni olmasi gerekir.
Dolayisiyla belirtilen batun islevler/ 6zellikler Mg ve Zn da bulunmaktadir. Dogru sik “c” dir.

CEVAP: C
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37. Sitokininlerin besin tagsinimina etkisini arastirmak amaciyla, ayni bitkiye ait esit buyukltklerde
iki u¢c yapraga sahip 3 fide kullanilmistir. Her fidenin sag yapragina ayni oranda radyoaktif
amino asit damlatiimis ve daha sonra da her fidenin X ve Y olarak isimlendirilen yapraklardan
bir tanesine herhangi bir uygulama yapilmazken, diger yapraga iki uygulamadan (1-
benziladenin uygulamasi 2-saf su uygulamasi) birisi yapilmistir. Belirli bir stre bekletildikten
sonra radyoaktif amino asit ile reaksiyona girebilen bir boyama yapilmis ve amino asitin
tasinimi ve dagihmi belirlenmis ve asagidaki sekildeki bulgular elde edilmigtir. Denemede
sitokininlerin besin taginimi Uzerindeki etkisini belirleme arastirmasinin yontemi de dikkate
alindiginda asagidaki verilen ifadelerden hangisi/hangileri yanhstir?

radyoaktif isaretli amino asit

radyoakdif isaretli amino asit radyoaktif isaretli amino asit

I. Fide A'da Y yapragina saf su uygulanmig olabilir.

II. Fide B'de X yapragina benziladenin uygulanmistir.

lll. Fide C’de Y yapragina saf su uygulanmistir.

IV. Fide A ve C nin Y yapraklarina benziladenin uygulanmistir.

V. Y yapragina sitokinin ve etkili bir sitokinin taginim inhibitort uygulanirsa nispeten Fide
A’dakine benzer veriler elde edilir.

Al lllveV B) Yalniz | C) Yalniz lli D) I, 1, IVveV E) I, Il ve IV

cOzUM:

Sitokininlerin besin tasinimina etkisini belirlemek i¢in yapilan boyle bir denemede kesin bir
sonuca ulagabilmek icin bir fide kontrol, diger iki fide ise deney grubu olarak kullaniimahdir.
Fide C kontrol, digerleri ise deney gruplaridir. Fide A’da Y yapragina, Fide B'de ise X yapragina
benziladenin uygulanmigtir. C fidesinde ise X yapragina saf su uygulanmigtir. Cinku C
fidesinin Y yapragindan az da olsa (yapraktaki dogal sitokinin etkisi ile de olabilir) X yapragina
dogru bir besin tasinimi olmustur. Fide A'da ise Y yapragina benziladenin uygulandigi igin X
yapragina dogru bir taginim olamamigtir. Y yapragina sitokinin ve etkili bir sitokinin taginim
inhibitéru uygulanirsa nispeten Fide A’dakine benzer veriler elde edilir ifadesi de dogrudur.

Buna gore |, lll ve IV siklari dogrudur. Bu soruda dogru cevap “e” dir.

CEVAP: E
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38. TLC (ince Tabaka Kromatografisi), molekiilleri polaritelerine gére ayirmaya olanak saglayan
ve kolayca gergeklestirilebilen bir kromatografi turudur. TLC’de bir mobil faz (¢6ztcl) ve bir
duragan faz (kagit tabaka) bulunur. Mobil faz, iginde ¢ézinmus olan molekullerle beraber
duragan faz Uzerinde ilerler:

Ornekler —
i B

/\/’ —

-

Duragan
faz

.......

Mobil faz i
(cézich) |2 .

Sekil 1: TLC deneyi: duradan faz olan ince tabakanin tzerine 6rnekler damlatilir. Duragan faz, tabaninda
mobil faz (¢dzicu) bulunan bir tanka yerlestirilir. Cozlcu kapiller etki ile duran faz kagidinin Gzerinde
yukariya dogru ilerlerken beraberinde orneklerdeki molekilleri de tasir. Molekiller farkli hizlarda
ilerlediklerinden bu sirada birbirlerinden ayrilirlar. Cozici kagidin yukarisina ulastiginda kagit tanktan
¢ikarilir ve sonug incelenir.

Ornekteki molekullerin farkl hizlarda ilerlemelerinin temel sebebi, duragan faz ve mobil faz
ile kurduklar fiziksel baglarin kuvvetlerinin farkidir. Apolar olan mobil faz ile daha guglu bag
kuran molekuller mobil faz ile daha ¢ok ilerlerken, polar olan duragan faz ile daha guglu bag
kuran molekduller ilerlemektense bu faza daha fazla bagh kalir.

Bitki yapraklarindaki pigmentleri incelemek icin yapilan bir TLC deneyinde ¢o6ziicl olarak
oldukga apolar olan hekzan, duragan faz olarak ise oldukga polar olan silika jel kullaniimigtir.
Silika jel ile kaph olan kagidin alt kismina orneklerin koyulacag yeri isaretleyen bir gizgi
cizilmigtir (orijin). Yapraklarin ezilip parcalanmasiyla elde edilen sivi bir miktar ¢ézicu ile
karigtinlip pipet yardimiyla isaretlenen gizgi Uzerine damlatiimistir. Ardindan kagit tanka
yerlestirilmistir ve bir slre sonra ¢bdzicu kagidin en Ustline yaklastiginda kagit tanktan
cikarilmigtir. Cozuclnin ulastigi son mesafe de kagidin tzerinde ‘¢cozicl mesafesi’ olarak
isaretlenmistir:

cozUCl =0
mesafesi ;—
=
\ =o
T —— -E—
=&
orijine— E_'-
= E
= E
cetvel

Sekil 2: Kromatografi dncesi (solda) ve kromatografi sonrasi TLC kagidi (sagda) bir cetvelle birlikte gésterilmistir.
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Aldehit

Klorofil a Klorofil b &) @
@§

508%° ppedss

Keton Keton

Ester Ester

Beta karoten

Sekil 3: Bitki yapragindaki bazi pigmentlerin kimyasal yapisi. Polar ve apolar gruplar farkli renklerle isaretlenmistir.

Pigmentler arasindaki ayrimi sayisal olarak ifade edebilmek i¢in R dederi kullanilir. Rr degeri,
pigmentin katettigi mesafenin (orijinle en son ulastigi nokta arasindaki mesafe) ¢ozicinin
katettigi mesafeye (orijin ile ¢6zlici mesafesi arasindaki mesafe) oranidir.

I. Beta karotenin Rr degeri O ile 0.32 arasinda bir yerdedir.

II.  Klorofil a’nin Rt degeri yaklasik 0.5tir.

lll. Klorofil b’nin Rt degeri yaklagik 0.32’dir.

IV. Yaklasik olarak Rt 0.39 bandindaki pigment bir yaprakta fotosistem 2’'de fotosistem 1’e gére
daha fazla oranda bulunur.

Yukaridakilerden hangisi/hangileri dogrudur?

A) Yalniz li B) lve lll C)llvelV D) Yalniz llI E) lll ve IV
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cOzUM:

Hidrofobik molekuller ¢dztculyle, hidrofilik molekiller TLC kagdidiyla daha gugli bag kuracagi
icin hidrofobik molekullerin daha yukarida kalmasi (daha fazla mesafe kat etmesi) beklenir.
Ayrica yesil goérinen iki oigment klorofil pigmentleri olmailidr. Sekil 3’'ten goérulebildigi tzere
beta karoten her iki klorofil molekulinden de daha hidrofobiktir, yani yesil bantlardan daha
yukarida yer almalidir. Klorofillerin yukarisindaki tek bandin beta karoten pigmentine ait
oldugu soylenebilir.

Beta Karoten R¢= pigment ile orijin arasindaki mesafe/¢éztucunin ulastigi son nokta ile orijin
arasindaki mesafe= (4.5-0.9)/(5-0.9)=0.88 (yaklasik)

Yine sekil 3'ten anlayabilecegimiz tGzere klorofil b ekstra bir hidrofilik grup bulundurdugundan
klorofil a’ya gore kismen daha hidrofiliktir. Demek ki alttaki yesil bant klorofil b, Ustteki yesil
bant klorofil a olmahdir:

Klorofil a Rf=(2.5-0.9)/(5-0.9)=0.39 (yaklagik)
Klorofil b Rf=(2.2-0.9)/(5-0.9)=0.32 (yaklasik)

Fotosistem 1’de klorofil a orani fotosistem 2’ye gore daha yuksektir. Fotosistem 2, fotosistem
1’e kiyasla daha fazla oranda klorofil b igerir. Yani a/b oraninda siralama Fotosistem
1>Fotosistem 2 seklindedir.

CEVAP: D
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39. Fotosistem 2 tarafindan emilen her foton, tek bir elektron transfer eder. Fakat oksijen gazi
olusturmak igin sudan 4 elektron alinmalidir. Yani bir molekil O2 olusturmak igin 4 foton
gerekir:

2H0+4hf >4e +4H"+ 02

4 foton oksijen olusumu igin nasil is birligi yapar? 4 fotonun tek bir reaksiyon merkezinde ayni
anda bulunmasi gerekli midir (1. ihtimal)? 4 farkli aktif reaksiyon merkezi tek bir oksijen
molekulinin olusumu igin beraber ¢aligabilir mi (2. ihtimal)? Yoksa sudan 4 elektronu alip
bunlari bir reaksiyon merkezine teker teker ileten bir “digli cark” benzeri sistem mi vardir (3.
ihtimal)? Aklinizdaki bu sorulara cevap bulabilmek igin bir deney tasarliyorsunuz. Karanhga
adapte olmus I1spanak kloroplastlarini art arda 2 p saniye uzunlugunda flaglara (doygunluga
ulastiracak gugte) maruz birakiyorsunuz. Flaslarin arasinda 0.3 saniyelik kisa karanlik
periyotlar birakiyorsunuz. Her flastan sonug¢lanan O:2 Uretimini dlgUyorsunuz:

80
60
40

20

Uretilen oksijen

0
0 2 4 6 8 10 12 14

flas numarasi

Bu 1siklandirma rejiminde ¢gogu fotosistem her flag sirasinda tek bir foton yakalar. Yukaridaki
sekilde gorildigu tGzere Oz Uretiminde beli bir periyodiklik gézlemliyorsunuz. ilk Oz firlamasi
ucuncu flasta olusuyor ve ardindan gelen her 4. flagta bir pik olusuyor. Bir inhibitorle
fotosistem 2’deki reaksiyon merkezlerinin %97’sini inhibe edip deneyi tekrarladiginizda ayni
O: uretimi periyodikligini goériyorsunuz fakat pikler inhibe olmamig deneydeki degerlerin %3’U
buyuklugunde oluyor.

I.  inhibitérsiiz deneyin en gliclii destekledigi hipotez 2. ihtimaldir.

Il. inhibitér varligindaki deney sonuglari ‘disli cark’ benzeri sistemin yanlis oldugunu
kanitlamigtir.

1. ik oksijen retimi pikinin 3. flagta gelmesine ragmen bunun ardindan 4 flaslk periyotlar
olusmasinin nedeni, fotosistemlerin yapisinin 11k gérince degismesidir (adaptasyon).

IV. Bazi fotosistemlerin tek flasta birden ¢ok ya da az sayida foton yakalamasi zamanla
senkronizasyonun bozulmasina, piklerin daha az belirgin hale gelmesine sebep olmustur.

Deneylerinize gore yukaridakilerden hangileri dogrudur?

A) lvell B) llve IV C) Yalniz IV D) Il ve IV E) I velll
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cOzuM:

Bu sonuglar, sudan elektron alimi ve fotosistem 2 reaksiyon merkezindeki aktivasyon
arasinda bir digli cark sistemini destekler. O2 Uretiminin 1sik flaglarina periyodik tepkisi 1.
ihtimali gecgersiz kilar. Eger 4 fotonun ayni anda bulunmasi gerekseydi her flas esit bir oksijen
cikigi Uretirdi, bu da 2. ihtimali ge¢rsiz kilar. Ayni zamanda periyodiklik de 4 farkli reaksiyon
merkezinin is birligi yapmasi fikrine ters dismektedir. Doygunluga ulastiran 1sik
yogunluklarinda her flas ile reaksiyon merkezlerinin gogu uyariimig olmalidir. Eger igbirligi
yapabiliyor olsalardi her flashta O2 Uretimi gergeklesirdi. Ayrica inhibitorli deney sonuglari da
igbirligi ihitmalini tamamen elemektedir. Eger 4 farkh reaksiyon merkezinin igbirligi yapmasi
gerekseydi inhibe olmayan reaksiyon merkezlerinin sayisi ile 4’an Gssu seklinde bir baglant
beklenirdi. Fakat deneyde aktif merkezlerin 30 kat azalmasi O2 Uretimini de 30 kat azaltmistir.
(Isbirligi olsa 3074 kat azalma beklenirdi.) Periyodiklik tam olarak disli gark sisteminden
beklenen sonugtur. Sudan birgok elektronun alinip fotosistem 2 reaksiyon merkezlerinde
elektronlarin taker taker foton egzitayonuna ugramasi bu durumda mantiklidir. Ayrica her disli
cark tek bir reaksiyon merkezine hizmet etmelidir. Eger disli carklar 4 reaksyion merkeziyle
etkilesim halinde olsaydi her dislide sudan 4 elektronu fotosistemlere iletmis olurdu ve bu da
her flagsta O2 Uretimine neden olarak periyodikligi saglamazdi.

ilk O2 pikinin olusmasindaki zamanlama, disli garklarin karanhga alismis haldeki
pozisyonuyla ilgilidir. Yani bu haldeyken 3 elektron tuttuklari icin ilk 3 flag bu elektronlari iletir.
Ardindan sonraki 4 elektronu disli cark sudan alir. Yani ilk pikin 3 flasta olusmasinin sebebi
disli carkin pozisyonudur. Isik goriince fotosentetik mekanizmanin degisime ugramasi
degildir.

Flaslar verildikge zamanla periyodikligin azalmasinin sebebi, her fotosistemin her flasta tek
foton tarafindan uyarilmiyor olmasidir. Soruda da belirtildigi Gzere fotosistemler gogunlukla
tek flasta tek fotonla uyarilirlar. Fakat zaman zaman bu sayi 0,2,3.. olabilir. Bu ylzden
senkronizasyonun bozulmasi periyodikligi ve piklerin belirginligini zamanla yok eder.

CEVAP: C
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40. Asagidaki grafikler koleoptilde sikroz (Suc) ve/veya indol 3-asetik asit (IAA) tarafindan
uyarilan hucre buayumesini (Sekil 1) ve IAA ile induklenen hicre uzamasi ile hucre duvari
asidifikasyonu kinetigini (Sekil 2) gostermektedir. Bu sureclerin protein sentezi inhibitorleri ve
soguk hava muamelesi ile geciktigi bilgisini de goz 6nunde bulundurarak bu sonuclara gore
oksin ile indUklenen hiucre uzamasini en iyi agiklayan model olan “asit-biyime hipotezi”
sunulmustur.

(Sekil 2'deki pH hucre duvart igin verilmigtir.)

Zaman (dk)
0 10 20 30

E | T T I

E 2 - 4200

o gecikme TAA + Suc 6.0 |-

g LF suresi |

> 180

@ 0- c

%03 5.5F 1160 §

- = 3

£ 4120 =

5 60r 5.0 5

= £
g x 1A 180
53

£ .
=3 30 1.5 140

5 Suc

N

2

o 5 10 15 20 2 -10 0 10 20 30 40 50 60
Zaman (saat) Zaman (dak)
Sekil 1 Sekil 2

Asagidaki ifadelerden bu sonuglara ve asit-buyime hipotezine en uygun olanini seginiz.

A) IAA ile hucre duvarina pompalanan protonlar hiicre uzamasi igin gerekli ATP’yi olusturur.

B) IAA ile indUklenen hicre duvar asidifikasyonu ATP’ye bagh bir suregtir ve metabolik
inhibitor muamelesi ile geciktirilebilir.

C) IAA ile indUklenen hicre duvari gevsemesi temel olarak hiicre duvari proteinlerindeki
kovalent baglarin asidifikasyona bagl zayiflamasi ile gergeklesir.

D) IAA tarafindan indiklenen hiicre uzamasi ile stikroz tarafindan indiklenen hiicre uzamasi,
hdcre duvar asitliginde artis ve bunu takip eden turgor basinci degisimi gibi ortak bir etki
mekanizmasini paylagir.

E) Hucre duvari asidifikasyonu ve uzamanin induklenmesi IAA’ya 6zgu sureglerdir, bu yuzden
IAA yoklugunda Fusikokokkin (bir proton pompasi aktivatori) ile indiklenmezler.
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41. Cigek gelisiminde farkl organlarin olusumu ABC modeliyle acgiklanmaktadir. A, B ve C farkh
homeotik gen gruplarini ifade etmektedir. Bu genlerin aktivasyon modeli, bolgede olugacak
cicek organini belirlemektedir. Sekil 1°de bu G¢ gen grubunun ifadesi sonucunda olusan gigek
kisimlari belirtilmigtir.

Homeotik

Organlar
Genler

== Karpel

apetala2-2 pistillata2 agamoust

Cl+ —=Stamen

+ — Petal

—— Sepal

Sekil 1 Sekil 2

APETALA2-2 (AP2), PISTILLATA 2(PI), ve AGAMOUS1 (AG) genlerinin her biri A, B veya C
homeotik gen gruplarindan birine aittir. Sekil 2’de sirasiyla yabanil tip bir gicek, AP2 mutanti
bir cicek, Pl mutanti bir gcicek ve AG mutanti bir gicek gosterilmistir.

Buna gore asagidaki gen-grup eslestirmelerinden hangisi dogrudur?

A) AP2:Grup A, Pl:Grup B, AG:Grup C
B) AP2:Grup A, Pl:Grup C, AG:Grup B
C) AP2:Grup B, PI:Grup A, AG:Grup C
D) AP2:Grup B, PI:Grup C, AG:Grup A
E) AP2:Grup C, PI:Grup A, AG:Grup B

cOzUM:
Verilen gigek sekillerini inceledigimizde:

e AP2 mutanti gicekte sepal ve petaller eksiktir. Bu iki yapinin olusmasinda yer alan ortak
homeotik gen grubu grup A’dir. Dolayisiyla AP2 geni grup A’ya ait olmalidir.
¢ Pl mutanti gigekte stamen ve petaller eksiktir. Bu iki yapinin olugsmasinda yer alan ortak
homeotik gen grubu grup B’dir. Dolayisiyla Pl geni grup B’ye ait olmahdir.
AG mutanti gicekte stamen ve karpeller eksiktir. Bu iki yapinin olugsmasinda yer alan ortak
homeotik gen grubu grup C’dir. Dolayisiyla AG geni grup C’ye ait olmalidir.

CEVAP: A
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Ekoloji

42. Asagidaki grafikte X ve Y turlerinin populasyon buyume egrileri verilmigtir. Ayrica X tarinun
baylUme egrisindeki iki nokta 1 ve 2 ile belirtilmistir.
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Bu turler ile ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

I, XtlrGnin 1 ve 2 noktalari arasindaki blytimesi “ dN/dt = rma N ” seklinde modellenebilir.
II. X tlrh K-stratejist, Y turu ise r-stratejist bir tardar.

[ll. Y thrQ, ekolojik bozunmanin (disturbance) yuksek oldugu habitatlarda basarili olur.

IV. Y t0rQ icin tasima kapasitesi yaklasik olarak 90 000 bireydir.

V. Semelparite, Y turl igin iteropariteye gore olarak daha avantajh bir Greme stratejisidir.

A) Il IV
B) I, 1ll, IV
C) II, 1, V
D) II, IV, V
E) I, 11l IV, V
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cOzUM:

X tiri 1 ve 2 noktalari arasinda tasima kapasitesine ulasmaktadir. Onclilde verilen
matematiksel ifade ise lissel bliyiime denklemidir.

X turii K-stratejist, Y tird ise r-stratejist bir tdrddir.
R stratejist tiirler ekolojik bozunmanin (disturbance) yiiksek oldugu habitatlarda bagarili olur.

R stratejistler genellikle tasima kapasitesine ulasmazlar. Clnkdi, sartlarin degisken oldugu ve
stabil olmayan g¢evrelerde yasadiklari igin net bir tasima kapasitesi yoktur.

Semelpatrite, Y tirli igin iteropariteye gére olarak daha avantajli bir lireme stratejisidir.

CEVAP: C
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43. Son yillarda iklim degisikliginin olasi ekolojik etkileri Gzerinde yapilan bilimsel ¢alismalarda
artis gozlemlenmigtir. Ancak antropojenik (insan kaynakli) etmenler de ekosistem Uzerinde
oldukga yikici etkilere neden olabilir. Laurance (2001) ve Tilman vd. (2001) tarafindan yapilan
calismada 2020 ile 2050 yillar i¢in tarimsal faaliyetlerdeki degisim asagida gosterilen
grafikteki gibi 6ngorulmustur.
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Otlak :’

Azotlu
Gubre
Fosforlu
Gubre
Sulama
Pestisit

Tarimsal faaliyetlerde 2020 ile 2050 yillari icin dngorulen artiglar 2020 (turuncu gubuklar) ve
2050 (gri gubuklar).

Yukaridaki grafikteki verilere gére 2050 yil icin asagidaki dngdrilerden hangisi yada hangileri
dogrudur?

I.  Su kaynaklarinda otrofikasyon artacaktir.

[I. Sulamaya bagl olarak toprakta tuzlanma artacaktir.

l1l. Cogu bdcek ve yabani zararli otta pestisit direnci olugacaktir.
IV. Habitat tahribati artacaktir.

A) Ive ll

B) Il ve IV
C) I, llve IV
D) 11, Il ve IV
E) I, 1L, I, IV
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cOzuM:

Kaynak: Laurance, W.F. (2001) Future shock: forecasting a grim fate for the Earth. Trends in
Ecology and Evolution, 16, 531-533.

Tilman, D., Reich, P.B., Knops, J., Wedin, D., Meilke, T. & Lehman,C. (2001) Diversity and
productivity in a long-term grassland experiment. Science, 294, 843— 845.

l. Azot ve fosfor artigi ile 6trofikasyon artmasi beklenen bir durumdur.

Il. Sulamaya bagli olarak su ile gelen tuz ve besin tuzlar ile toprakta tuzlanma
artacaktir.

1. Asiri pestisit kullanimi sonucu zaman igerisinde direngli bireylerin sayisi artacaktir.

V. Mera ve tarim alani artisina bagli olarak canlilarin dogal habitatlarinda tahribat
artacaktir.

TUum siklar dogrudur.

CEVAP: E
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44, Canlilar sahip olduklari enerjiyi, degdisik etkinlikleri arasinda gelecekte nesillerini
surdurebilmek icin optimum bir denge icinde kullanirlar. Japon baligi, sazangiller
familyasindan planktivor bir balik tiridur. Asagidaki grafikte, Japon Baliginin (Carassius
auratus) net enerjisinin, gesitli kosullarda t¢ 6nemli etkinlik arasindaki paylasimi verilmistir.

Rekabet
Yavru verme (yumurtiama) (Ortama baska bir planktivor balik Korunma (ortama japon baligi ile beslenen bir baligin

turtnun eklenmesi) birakilmas)
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B Korunma ORekabet ®Yavru Verme
Rekabet Fazla Avci Fazla Secilim Baskisi Esit Rekabet ve avcl az

A) I 1 \Y} 11
B) | v Il 11
(03] 1 [ 11 v
D) Il v Il I

E) vV I [ I

Hangi durum o an acil ise canli enerjisini o ydonde harcar. Rekabet en fazla 2. durumdadir. En
fazla korunma 4. durumdadir. Enerjileri esit dagildigindan segilim baskisi Ill. durumda esittir.
Rekabet ve avci az iken yavrulamaya ayrilan eneriji artar (1. Durum).

CEVAP: D
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45. Alabalik, Yeni Zelanda nehirlerine 1860’ yillarda getiriimis, dogal olmayan bir tardur.
Gunumuzde ise yaygin olarak nehirlerin gogunda bulunmaktadir. Cogu nehir ekosisteminde
ise yerli ekosistemde daha 6nce bol bulunan Galaksi baliginin yerini alabalik almistir. Flecker,
and Townsend (1994), yaptiklari deneyde sonradan ekosisteme birakilan alabalik ve yerli
dogal Galaksi baliginin nehir besin zinciri Uzerindeki etkisini arastirmislardir. Elde ettikleri
sonug¢ asagidaki grafikte gdsterilmistir.
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N: Balik yok G: Galaksi Baligi T: Alabalik

Buna gore asagidaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur.

I.  Omurgasiz biyokutlesi en fazla alabalik varlhgindan etkilenmektedir.

II. Her iki baliginda ortamdaki varhigi alg biyokutlesini olumlu etkilemektedir.

[ll. Alabahgin nehir ekosistemlerine salinmasi besin zincirinde herhangi bir degisiklige neden
olmamisgtir.

A) |

B) Ivell
C)

D) Il ve Il
E) LIl ve lll

COZUM:

I. Alabalik varhi§inin omurgasiz biyokitlesini azalttigi agikga gorilmektedir.Dogru

[I. Ortamda balik olmadiginda alg biyokiitlesinin artmasina neden oldugu grafikten agikga gorilmektedir. Dogru
lll. Alabahk varhginin Galaksi baligina gére omurgasoz ve alg biyokutlesinde farkh etki yaptigi acikca
gorulmektedir. Yanhs

CEVAP: B

Sayfa74 /80



46. Celtik bitkisinin sulanmasi, sezonun tamaminda su altinda veya doygun kosullarda
yetistiriimesi nedeniyle diger bitkilerden ayri bir 5neme sahiptir. Strekli su yuku kosullarinda
derine sizma kayiplarinin artmasi, yer alti suyu seviyesinin yukselmesine veya kirlenmesine
neden olmaktadir. Daha az pestisit ve gubre kullaniimasini saglamak icin Cankiri Kizilirmak
ilcesinde kazlarin celtik tarlalarinda kafeslerde yetistiriimeleri yeni denenmeye baglayan bir
yontemdir. Kazlar geltik tarlalarindaki zararli otlari ve geltik Uzerindeki zararli bocekleri yiyor,
digkilari geltik icin gubre oluyor. Celtik tarlalarinda yetistirilen kazlar, klasik kiimeslerde
yetistirilenlere gore daha saglikli ve hastaliklara daha dayanikli oluyorlar.

Yukarida verilen bilgilere gore asagida verilen durumlarin hangisi ya da hangileri dogrudur?

I. Kaz ve celtik arasindaki iliski fakultatif mutualizme 6rnektir.

Il.  Kaz ve geltik arasinda ortak habitat paylagsmak diginda bir iligki mevcut degildir.
lll. Kaz ve geltik arasindaki iligki mutualistik bir iligkidir.

IV. Kaz ¢ikarildiginda celtiklerin geligimi durur.

V. Kaz ve Celtik arasindaki iliski kommensalizmin iyi bir 6rnegidir.

A) |

B) I

C) Nl

D) I, Il

E) II, IV, V

cOzUM:

iki tarafta birbirinden fayda duydugundan ve ayri iken de yasamlarina devam ettiginden 1 ve 3. ifadeler
dogrudur. iliski mutalistiktir. 2. ifade yanlistir. Kaz giksa da geltik normal geltik tarlasindaki gibi yetisir. 4.
ifade de yanligtir. iki tarafta yarar goérdiigiinden kommensalizm degil mutualistik bir iliski vardir. 5. ifade
de yanhstir.

CEVAP: D
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Davranis

47. Asagidaki sekilde bes hayvanin (A,B,C,D) yasam alanlari ve territorileri gosterilmektedir.
Bu hayvanlardan birinin karnivor, dérdintn herbivor oldugu bilinmektedir. Mor kesikli gizgilerle
sinirli her bir bolgenin alani sekilde km? cinsinden verilmistir. (Sekil dlgeksiz gizilmistir.)
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Buna gore asagida verilmis oncullerden hangileri dogrudur?

I. Mor kesikli gizgilerle sinirli bolgeler yagsam alanlarini, duz siyah gizgiyle sinirlandiriimis
bolgeler ise territorileri gostermektedir.

[I. A ve C bireylerinin ayni ture ait oldugu biliniyorsa, C'nin yagsam alaninin kaynaklar
acisindan daha fakir oldugu soylenebilir.

I1l. C, mor kesikli gizgilerle sinirli 12 km?’lik alani kendi tirintn diger bireylerine karsi savunur.

IV. D ve E’nin territoriyal alanlari gakismaktadir.

V. B bir leopar, D de bir geyik olabilir.

A) I, Il
B) II, 1l
C) I, IV
D) I, 1I,V
E) 1,11,V
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cOzUM:

Mor kesik ¢izgilerle sinirli bélgeler yagsam alanlarini, diiz siyah ¢izgiyle sinirlandirilmig bélgeler
ise territorileri géstermektedir.

A ve C bireylerinin ayni tdre ait oldugu biliniyorsa, A’'nin yasam alaninin kaynaklar agisindan
daha fakir oldugu séylenebilir.

Hayvanlarda territori savunmasi gortillirken, genis yasam alanlari genelde savunulmaz.
D ve E nin territorileri degil yasam alanlari cakismaktadir.

D karnivor, digerleri herbivordur.

CEVAP: A
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48. Akbabalar les ile beslenen kuslardir. Bulduklari lesi savunup savunmamalarina gore iki farkl
davranis fenotipine sahiptirler. Eger bir akbaba buldugu besin i¢in diger akbabalarla kavga
etmeyi goze aliyorsa, “agresif’, kavga etmeyi gbze almiyorsa “pasif” olarak tanimlanir.

Biri agresif biri pasif iki birey ayni besin icin kargl karsiya gelirse, pasif olan kavgayi goze
almayacadi igin geri ¢ekilir ve besinin tamamini agresif olan alir.

iki agresif birey ayni besin icin karsi karsiya gelirse, bu iki birey kavga eder. ikisinin de kavgayi
kazanma ihtimali esit ve %50’dir. Kazanan, besinin tamamini alir. Kavgayi kaybetmenin ise

bir bedeli vardir. Kaybeden birey kavgada yaralandigi icin bir bedel 6demis olur.

Eger iki pasif birey ayni besin i¢in karsi karsiya gelirse, ikisi de kavgayi goze alamaz ve besini
yarl yariya paylagirlar.

iki bireyin karsi karsiya gelmesi durumunda olasi senaryolar asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

ikinci birey
Agresif Pasif

u— Kavgayi kazanan

g besinin tamamini alir. Agresif olan birey
q>)‘ S | Kavgayi kaybeden besinin tamamini alir.
S | << | bedel bder.
kS)
=
5 "ﬁ Agresif olan birey Besin yari yariya

5_5 besinin tamamini alir. paylasilir.

Bir bireyin besinin tamamindan elde ettigi kazanca K, kavgayi kaybeden bireyin 6dedigi
bedele B diyelim. Dogal seleksiyonun davranis fenotipi Uzerinde optimum isledigini
varsayalim. Denge durumunda agresif bireylerin tum bireylere oranini veren matematiksel
ifade asagidakilerden hangisidir?

K-B K 2K K K
B) > C) = D) =
K+B 2B B B B

A)
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cOzuM:

Bakiniz: Oyun teorisi - Nash dengesi

Davranisg fenotipleri (izerinde dogal segilim optimum iglerse, denge durumunda agresif olmanin
o bireye getirecegi fayda ile pasif olmanin getirecegi fayda birbirine egit olmalidir

Bireyin agresif oldugunu varsayalim. Populasyonda ne kadar agresif birey varsa agresif bireyle
karsilasma ihtimali o kadar artar. Populasyondaki agresif birey frekansina F diyelim. Bu birey
agresif bir bireyle kargilagirsa %50 ihtimalle besinin tamamini alir, %50 ihtimalle bedel 6der
(0.5 K — 0.5 B). Pasif bir bireyle kargilagirsa besinin tamamini alacagi igin elde edecegi fayda
K olur. Bu durumda agresif olmanin getirisi $6yle hesaplanir:

pasif bireyle karsilasilinca
elde edilecek ortalama
fayda

agresif bireyle
X karsilasilinca elde edilecek +
ortalama fayda

Pasif bireyle
karsilasma ihtimali

Agresif bireyle
karsilasma ihtimali

=Fx(05K-05B)+(1-F)xK

Bireyin pasif oldugunu varsayalim. Bu birey agresif bir bireyle karsilagirsa kazanci sifirdir.
Clnku besinden hig yararlanamaz. Eger pasif bir bireyle karsilagirsa besinin yarisini (0.5 K)
elde eder. Bu durumda pasif olmanin getirisi s6yle hesaplanir:

agresif bireyle
X karsilasilinca elde edilecek +
ortalama fayda

pasif bireyle karsilasilinca
elde edilecek ortalama
fayda

Pasif bireyle
karsilagma ihtimali

Agresif bireyle
karsilasma ihtimali

=Fx0+(1-F)x05K
=(1-F)x05K

Denge durumunda agresif olmanin o bireye getirecegi fayda ile pasif olmanin getirecegi fayda
birbirine esit olmalidir:

Fx(05K-05B)+(1-F)xK=(1-F)x05K
(1-F)x05K=Fx(0.5B-0.5K)
05K-05FK=05FB-05FK
05K=05FB

F = K/B olur.

CEVAP: D
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Biyosistematik

49. Asagida Chondrichthyes sinifinda bulunan bazi baliklarin resimleri gésterilmistir.

Chondrichthyes sinifindaki baliklarda hangi yapi gorulmez?

A) Opistonefroz tip bobrek
B) Yuzme kesesi

C) Spiral valvli bagirsak
D) Klasper

E) Plakoid pullar

cOzUM:

Yiizme kesesi sadece kemikli baliklarda (Osteichthyes) gériliir. Opistonefroz bébrek, spiral
valvli bagirsak, klasper ve plakoid pullar kikirdakli baliklarda (Chondrichthyes) goériilen

yapilardir.

CEVAP: B
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