Fen Bilimlerinde Mevsimler, Genetik Miras ve Basin¢
Prensipleri

Coktan Se¢meli Sorular



1. (5Puan)

Diinya'nin eksen egikligi ve Giines etrafindaki
dolanim1 mevsimleri olusturur. Eksen egikligi
degistikce 1sinlarin diigme agilar1 ve birim ylizeye
aktarilan 1s1 enerjisi degisir.

Bir arastirmaci, X ve Y sehirlerindeki golge boyu
ve sicaklik degisimlerini inceleyerek su verilere
ulasiyor:

* 21 Haziran: X sehrinde 6gle vakti gdlge boyu
yilin en kisa seviyesindeyken, Y sehrinde
yilin en uzun seviyesindedir. Ayrica bu
tarihte Y sehrindeki atmosferik nem orani
X'e gore daha diistiktir.

* 21 Aralik: X sehrinde giines 1ginlarinin gelme
acist yilin en kii¢lik degerini alirken, Y
sehrinde birim yiizeye diisen enerji miktari
yilin en yiliksek degerindedir.

Arastirmaci bu verilerden yola ¢ikarak, "Eger
Diinya'nin eksen egikligi 23° 27" yerine 40° olsaydi,
her iki sehirde de yaz ile kis arasindaki sicaklik farki
daha da azalirdi, ¢linkii daha genis alanlar dik agiya
yakin 11k alirdi." ¢ikariminda bulunuyor.

Arastirmacimin bu analizindeki hata (veya
hatalar) asagidakilerden hangisinde en dogru
sekilde ifade edilmistir?

A) Nem oranini mevsim olusumunda bir faktor
gibi degerlendirmistir.

B) Golge boyunun kisa oldugu durumda Giines
isinlarmin egik geldigini varsaymustir.

C) Sicaklik farklarmin eksen egikliginin
artmasiyla azalacagimi iddia ederek hatah bir
cikarim yapmustir.

D) Sadece X ve Y sehirlerinin bulundugu yarim
kiireleri yanlis tespit etmistir.

Aciklama: Verilen bilgilere gore X sehri Kuzey
Yarim Kiire'de, Y sehri Giiney Yarim Kiire'dedir.
Ogrenci nem oranini sadece kafa karistirict bir veri
olarak gérmelidir (giliriiltii). Aragtirmacinin yaptigi
asil hata, eksen egikligi arttiginda (40° oldugunda)
yazin daha sicak, kigin ise daha soguk (gelis agis1
iyice kiiglileceginden) olacagini 6ngdrememesidir.
Eksen egikligi artarsa yaz-kis arasi sicaklik farki
azalmaz, tam tersine artar. Bu temel bir prensiptir.
Diger se¢enckler hatali kurgulanmis analiz veya
yanlis sebep-sonug iligkileri igerir.

2. (5Puan)

Bir bolgede tarim ile ugrasan arastirmacilar
bitkilerin kalitim siireglerini inceliyor.

Bir tarim uzmanm, domateslerde kirmizi meyve
renginin (K) sar1 meyve rengine (k) baskin
oldugunu biliyor. Ayn1 serada yetistirilen iki
bitkinin ¢aprazlanmasi sonucu elde edilen
tohumlardan 400 bitki yetistiriliyor. Yetisen
bitkilerin analizinde su sonuclara ulasiliyor: 300
bitki kirmiz1 meyveli, 100 bitki sar1 meyvelidir.
Kirmizi meyveli bitkilerden rastgele secilen 150
tanesi kendi aralarinda caprazlandiginda
(kendilesme), yine hem kirmizi hem sar1 meyveli
bitkiler elde edildigi goriiliiyor. Seradaki sulama
sisteminin giinde 2 litre fazla su verdigi
bilindigine gore, ilk basta caprazlanan ata
bitkilerin genotipleri ve se¢ilen 150 kirmizi
bitkinin genotipleri hakkindaki asagidaki
cikarimlardan hangisi kesinlikle yanhstir?

A) Olusan 400 bitki arasinda homozigot baskin
genotipe sahip bitki sayis1 yaklasik 100'diir.

B) ilk caprazlanan ata bitkilerin her ikisi de
melez doldiir.

C) i1k elde edilen kirmizi meyveli bitkilerin
tamami kendi arasinda caprazlansa sari
meyve olusmaz.

D) Sonradan segilen 150 kirmizi bitkinin tamami
heterozigottur.

Aciklama: Soruda 300 kirmizi ve 100 sar1 meyveli
bitki elde edildigi belirtiliyor, bu da 3:1 fenotip
oranini gosterir. Bu oran sadece melez iki bireyin
(Kk x Kk) ¢aprazlanmasiyla olusur. Bu ¢aprazlama
sonucunda olusan 300 kirmiz1 bitkinin genotip
dagilimi1 1/3 homozigot baskin (KK) ve 2/3
heterozigot (Kk) seklindedir. Kirmiz1 meyveli
bitkilerden segilen 150 tanesi ¢aprazlandiginda hem
kirmizi hem sar1 olustugu i¢in, segilenlerin
tamaminin (ya da caprazlamaya katilanlarin
¢ogunun) heterozigot oldugu ¢ikarimi yapilabilir, ya
da en azindan sar1 meyve olugsmasi melezlik
durumunu kanitlar. C segeneginde ise 'kirmizi
meyveli bitkilerin tamami1 (KK ve Kk) ¢aprazlansa
sar1 olugsmaz' denmektedir; oysa i¢lerinde Kk olanlar
caprazlandiginda k alelleri bir araya gelerek sar1
meyveli (kk) yavrular olusturabilir. Cevre sart1
(sulama) kalitim etkilemez.



3. (5Puan)

Bir arastirmaci, ayni bocek tiiriinden (A tiirii) olusan
esit sayidaki yesil ve kahverengi bireyleri iki farkli
adaya birakiyor. Adalarin ikisinde de bu boceklerle
beslenen ayni kus tiirii yagsamaktadir ve adalardaki
giinliik ortalama sicakliklar birbirine ¢ok yakindir (X
adasinda 22°C, Y adasinda 23°C).

* X adasinin zemini ve bitki Ortiisii tamamen
yesildir.

* Y adasinda kuraklik nedeniyle bitkiler sararmis
ve zemin kahverengi agirliklidir.

Alt1 ay sonra arastirmaci, X adasinda kahverengi
boceklerin, Y adasinda ise yesil boceklerin
popiilasyondan tamamen yok oldugunu gozlemliyor.

Bu simiilasyon sonuclarina gore asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Bir ortamda avantajli olan kalitsal 6zellik,
¢evre sartlar1 degistiginde dogal se¢ilim baskisi
ile elenmeye mahkumdur.

B) Varyasyonlar her zaman bireylerin hayatta
kalma sansini artirir.

C) Her iki adada da tiir ici kalitsal cesitlilik
(varyasyon) gozlenmis olup, ¢cevre kosullar:
farkh dogal secilimlere neden olmustur.

D) X adasindaki durum dogal segilim
ornegiyken, Y adasindaki durum sadece
modifikasyon ile agiklanabilir.

Aciklama: Metinde ayni tiire ait yesil ve kahverengi
boceklerin (varyasyon) farkli ortamlarda farkl
sekilde hayatta kalmasi anlatilmaktadir. Cevre
kosullar (X adasinda yesil, Y adasinda kahverengi
ortam) avci baskisiyla dogal segilime neden
olmustur. Cesitlilik (varyasyon) her iki adada da
vardir, ancak ortam rengine uygun olan dzellik
avantaj saglamustir. Sicaklik bilgisi (22-23 derece)
soruda celdirici olarak verilmistir ve sicaklik farkinin
bu secilime dogrudan bir etkisi vurgulanmamustir.
Modifikasyon gen isleyisindeki gegcici
degisikliklerdir, buradaki kalitsal renk farkliliklar
modifikasyon degildir. Avantajli 6zellik kalicidir
ancak ortam degisirse elenebilir (kesin 'elenmeye
mahkumdur' diyemeyiz veya metinden bunu
¢ikaramayiz, sadece durum degisebilir). En dogru ve
genel ¢ikarim her iki adada da dogal segilim ve
varyasyon oldugudur.

4. (5 Puan)

Bir DNA molekiiliiniin yapisti, niikleotidlerin belirli
kurallara gore dizilmesi ve birbiriyle eslesmesi
sonucu olusur. Cift zincirli yapida Adenin (A) daima
Timin (T) ile, Guanin (G) ise daima Sitozin (C) ile
eslesir. Her niikleotidin yapisinda bir fosfat, bir
deoksiriboz sekeri ve bir organik baz bulunur.

Bir arastirmaci, kesfettigi yeni bir bakteri
tiiriiniin DNA molekiiliinden aldig: kiiciik bir
kesiti incelemistir. Yapilan analiz sonucunda bu
DNA Kkesitinde toplam 120 adet niikleotid
bulundugu ve bu niikleotidlerden 20 tanesinin
Sitozin (C) bazim icerdigi tespit edilmistir.
Arastirmaci, bu verilere dayanarak olusturdugu
modelde, Adenin ve Guanin niikleotidlerinin
toplam sayisim 60 olarak hesaplamis, ayni
zamanda DNA cift sarmalinin tek bir
zincirindeki fosfat molekiilii sayisinin 120
oldugunu belirtmistir. Ayrica, laboratuvar
ortaminda olciilen sicaklik degerinin 25°C oldugu
rapora eklenmistir. Bu arastirmacinin analiz ve
modellemesi ile ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Sitozin sayis1 20 olduguna gore Timin say1st
40 olmalidir; dolayisiyla modeldeki toplam
niikleotid sayis1 hatalidir.

B) DNA c¢ift sarmalinda 40 adet Adenin
bulunmalidir, bu nedenle aragtirmacinin Adenin
ve Guanin toplami 60 olan hesaplamasi yanlistir.

C) Modeldeki Adenin ve Guanin toplam
dogru hesaplanmistir, ancak tek bir
zincirdeki fosfat sayis1 60 olmalidir.

D) Tek bir zincirdeki deoksiriboz sekeri sayisi
120 oldugu i¢in fosfat sayisinin da 120 olmasi
dogru bir yaklagimdir.

Aciklama: Verilen bilgilere goére, DNA molekiiliinde
toplam 120 niikleotid vardir. Cift zincirli yapida
Sitozin (C) sayis1 20 ise, Guanin (G) say1s1 da 20'dir.
Toplam A+T+G+C = 120 olduguna gore, G+C = 40
ve A+T = 80'dir. Bu durumda Adenin (A) sayis1 40,
Timin (T) sayis1 40 olur. Arastirmacinin hesapladigi
Adenin ve Guanin toplami (40 + 20 = 60) dogrudur.
Ancak, DNA ¢ift sarmalinin tamaminda toplam 120
fosfat (¢linkii 120 niikleotid var) vardir. DNA iki
zincirden olugtugu i¢in, tek bir zincirde ortalama 60
niikleotid ve dolayisiyla 60 fosfat bulunur.
Arastirmaci tek bir zincirdeki fosfat sayisini 120
olarak belirtmekle hata yapmustir. Sicaklik verisi ise
sorunun ¢dziimil i¢in gereksiz (ilgisiz) bir bilgidir. Bu
nedenle arastirmacinin Adenin ve Guanin toplami
dogru, fakat tek zincirdeki fosfat hesabi yanlistir.



5. (5 Puan)

Bir arastirmaci bezelyelerde tohum rengi (sar1
baskin S, yesil cekinik s) ve meyve sekli iizerine
deneyler yapiyor. Birinci ¢cahismada melez dol
sar1 tohumlu (Ss) bir bezelye ile yesil tohumlu (ss)
bir bezelyeyi caprazlayarak 1. kusak yavrular
(F1) elde ediyor. Daha sonra elde ettigi yavrular
icinden yesil tohumlu olmayan iki bezelyeyi secip
birbirleriyle caprazhiyor. Arastirmacinin
defterine yazdi@1 'Bu ikinci caprazlama
sonucunda yesil tohumlu birey olusma ihtimali
%0'dir' ifadesinin hatal oldugu goriiliiyor. Buna
gore, bu ifadenin hatali olmasina neden olan
durumu ve ikinci caprazlama sonucunda
olusabilecek bezelyelerin dogru fenotip oranlarini
belirleyen secenek asagidakilerden hangisidir?

A) Yesil tohumlu olmayan bireylerin sadece
melez (Ss) olabilecegini atlamistir. Dogru
fenotip orani: %75 sar1, %25 yesil tohumlu
olur.

B) Birinci kusaktaki (F1) sar1 tohumlularin bir
kisminin saf dol (SS) olabilecegini
hesaplayamamigtir. Dogru fenotip orani: %50
sar1, %50 yesil tohumlu olur.

C) Arastirmaci yesil tohumlu olmayanlarin saf
dol oldugunu varsaymistir. Dogru fenotip orant:
%100 sar1 tohumlu olur.

D) F1 doliinde olusan sar1 tohumlulari melez
(Ss) oldugunu bilmesine ragmen, iki melez
¢aprazlamasindan ¢ekinik 6zelligin
¢ikamayacagini diistinmiisttir. Dogru fenotip
orant: %25 sar1, %75 yesil tohumlu olur.

Aciklama: Ss x ss ¢aprazlamasinda F1 doliinde Ss
(sar1) ve ss (yesil) bireyler olusur. Yesil tohumlu
olmayan (yani sar1 olan) bireyler se¢ildiginde, bu
bireyler kesinlikle melez (Ss) genotipe sahiptir.
Arastirmaci iki sar1 tohumluyu (Ss x Ss)
caprazladiginda yavrular %75 sar1 (SS, Ss, Ss) ve
%25 yesil (ss) olacaktir. Cekinek 6zellik gizli kaldig:
icin ikinci ¢aprazlamada ortaya ¢ikar, aragtirmacinin
'yesil tohumlu birey olugsma ihtimali %0'dir' ifadesi
bu nedenle hatalidir.

6. (5 Puan)

Bir biyolog, bir dag ekosistemindeki bocek
popiilasyonunu 10 y1l boyunca inceliyor. ilk yilda
popililasyonun %90'1 acik renkli, %10'a koyu renkli
ve tiiyltdiir. 5. yilda dagda kalici bir iklim
degisikligi olmus ve yillik ortalama sicaklik 4°C
diismiistiir. 10. yilin sonunda popiilasyonun
%85'inin koyu renkli ve tiiylii, %15'inin agik renkli
oldugu tespit ediliyor. Ayrica, ayn1 bolgeye 3. yilda
farkl1 bir bitki tiirli de gd¢ etmistir. Bir 6grenci bu
verileri inceleyerek su ¢ikarimlart yapiyor:

L. iklim degisikligi (sicaklik diisiisii), boceklerde
yeni tllylenme mutasyonlaria yol agmustir.

II. Koyu tiiylii bocekler soguktan daha iyi
korundugu igin, ¢evre sartlart bu boceklerin
mutasyon gecirmesine sebep olmus ve
hayatta kalmiglardir.

III. Agik renkli bocekler soguga dayanamayarak
dogal se¢ilimle popiilasyondan elenmistir.

Ogrencinin bu degerlendirmesindeki hatalar
dikkate alindiginda, asagidaki sonuclardan
hangisine ulasilir?

A) 1. ¢ikarimda hata yoktur; sicaklik diisiisii
dogrudan mutasyon oranini artirir.

B) I1I. ¢ikarim hatalidir; rekabet giicti zayiflayan
acik renkli boceklerin elenmesi modifikasyon
degil, adaptasyondur.
C) II ve III. ¢ikarimlar hatalidir; koyu tily geni
sonradan ortaya ¢ikmamis ve agik renklilerin
azalmasi yapay segilimle ger¢eklesmistir.
D) II. ¢cikarim hatahdir; koyu tiiylii bocekler
mutasyonla degil, zaten var olan genetik
varyasyonun se¢ilimiyle popiilasyonda
yaygilasmstir.
Aciklama: Ogrencinin I ve II. ¢ikarimlari hatalidir.
Cevre sartlarindaki degisim (sicaklik diisiisii) yeni
mutasyonlara yol agmaz veya organizmanin
mutasyon gecirmesine bilerek sebep olmaz.
Baslangigta %10 oraninda bulunan koyu renkli ve
titylil bocekler zaten popiilasyonda mevcuttur
(varyasyon). Soguk havada bu 6zellik onlara hayatta
kalma ve ilireme avantaji saglamig, boylece oranlari
dogal secilimle artmustir (adaptasyon). III. ¢ikarim ise
dogrudur; agik renklilerin elenmesi dogal secilimdir.
Yeni bitki tiirtiniin gelmesi (3. y1l) bir 'giiriltd’
bilgisidir ve sicaklikla ilgili bu se¢ilimi dogrudan
aciklamaz. Dolayisiyla, II. ¢ikarimdaki hata, var olan
varyasyonun se¢ilimi yerine mutasyonun gevre
tarafindan yonlendirildigini sanmasidir.
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Biyoteknoloji, temel bilimleri ve miithendislik
ilkelerini canli sistemlere uygulayarak iiriin elde
etmeyi hedeflerken; genetik miithendisligi, bu
siirecin temelini olusturan genetik materyal
iizerindeki dogrudan miidahaleleri gergeklestirir.

Bir 6grenci grubu, genetik miithendisligi ve
biyoteknoloji iligkisi {izerine bir proje
hazirlamaktadir. Projede su senaryo verilmistir: 'Bir
bitkinin soguga direncli hale gelmesi i¢in antifriz
geni tanimlanmis ve laboratuvarda bitki hiicresine
aktarilmistir. Ardindan bu 6zellikli bitkiden binlerce
klon fide yetistirilerek ¢ift¢ilere satilmak iizere
ambalajlanmis ve 6zel seralarda aylik nem/sicaklik
degisimleri %5 sapmayla izlenmistir.' Ogrenciler, bu
stireci agamalara ayirarak su yorumlar1 yapmistir:
Ogrenci 1: Antifriz geninin tanimlanmasi ve
aktarilmasi genetik miithendisliginin temel arastirma
siirecidir.

Ogrenci 2: Direngli bitkilerin klonlanarak ticari
fadelere doniistiiriilmesi biyoteknolojinin tiretim
stirecidir.

Ogrenci 3: Seralardaki nem ve sicaklik takibi,
stirecin basarisini artirmak i¢in biyoteknolojinin
dogrudan kullandig1 bir genetik manipiilasyon
teknigidir.

Buna gore hangi 6grencilerin yorumlar1 genetik
miihendisligi-biyoteknoloji iligskisini dogru analiz
ederek yapilmigtir?

A) Yalniz Ogrenci 1

B) Ogrenci 1, Ogrenci 2 ve Ogrenci 3

C) Ogrenci 2 ve Ogrenci 3

D) Ogrenci 1 ve Ogrenci 2
Aciklama: Antifriz geninin aktarilmasi dogrudan
DNA iizerinde yapilan bir islemdir ve genetik
miihendisligi kapsamindadir (Ogrenci 1 dogru).
Klonlama ile bu bitkilerin seri tiretilip satilabilir bir
iiriine doniismesi biyoteknolojik bir uygulamadir
(Ogrenci 2 dogru). Ancak sera kosullarmdaki nem ve
sicaklik dl¢limleri genel bir tarim/miihendislik
stirecidir, dogrudan biyoteknolojik bir genetik
manipiilasyon teknigi degildir; 6grenci 3 burada
'genetik manipiilasyon teknigi' diyerek hatali bir
eslestirme yapmuistir. Dolayistyla sadece Ogrenci 1 ve
2'nin yorumlart dogrudur.
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Bir iklim aragtirmacisi, ayni meridyen iizerinde
bulunan K, L, M ve N noktalarindaki mevsimsel
sicaklik ve basing degisimlerini incelemektedir. 21
Aralik tarihinde K noktasinda Giines 1sinlarinin
diisme agis1 N'ye gore daha biiyiiktiir. Ayrica ayni
tarihte L noktasinda algaltict hava hareketleri
gbzlemlenirken, M noktasinda belirgin bir yiikselici
hava hareketi vardir. Aragtirmaci, istasyonlardan
aldig1 giinliik 12:00 riizgar hiz verilerini de bir
kenara not etmis, ancak bulutlanma oranlarini
analize dahil etmemistir. Dort farkli 6grenci bu
verileri kullanarak ¢ikarimlar yapmaktadir.

Ogrencilerden hangisinin ulastigi sonuc
hatahdir?

A) 21 Haziran'da N noktasinda termometreler, L
noktasia gore daha yiiksek bir deger gosteriyor
olabilir.

B) Kis mevsimini yasayan L noktasindan K
noktasima dogru esen riizgarin siddeti, sicaklik
farkina bagli olarak artabilir.

C) M'den L'ye dogru bir hava akimi olugmasi
icin L noktasindaki hava taneciklerinin M'ye
gore daha az enerjili olmasi gerekir.

D) M noktasinda nem orani, K noktasina gore
her zaman daha yiiksektir.

Aciklama: Verilen bilgilere gore, basing merkezleri
arasindaki hava akimlari (riizgar) daima yiiksek
basing alanindan alg¢ak basing alanina dogrudur. 21
Aralik'ta K'de ag1 N'ye gore biiylikse K Ekvator'a
daha yakim veya Giiney Yarimkiire'dedir. L'de
alcaltic1 hareket varsa orada Yiiksek Basing (soguk),
M'de yiikselici hareket varsa Alcak Basing (sicak)
vardir. M noktasinda yiikselici hava hareketi (AB)
goriilmesi oranin sicak oldugunu gosterse de, her
zaman nem oraninin yiiksek oldugu anlamina gelmez
(¢ol iklimleri gibi). Dolayisiyla D segenegi kesinlikle
yanlistir, hatali bir ¢ikarimdir. Diger segenekler
mevsim, sicaklik ve basing prensipleri (YB'den
AB'ye yatay hareket) g6z 6niinde bulunduruldugunda
ihtimal dahilinde ve fiziksel olarak dogru olabilecek
durumlardir.
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Glines 1s1inlarinin yeryliziine diisme agisi, golge
boyunu ve birim yiizeye aktarilan 1s1 enerjisi
miktarin1 dogrudan etkiler. Ayn1 zamanda deniz
seviyesinden yiikseklik (rakim), sicaklik degerlerini
ctkileyebilen baska bir degiskendir.

Bir arastirmaci, X, Y ve Z sehirlerinde aym anda
ogle vakti Giines 1s1nlariin yeryiiziiyle yaptig
agilan dlciiyor. Olgiim sirasinda Y sehrinde 1 m
boyundaki bir cismin golge boyunun kendi
boyuna c¢ok yakin oldugu, Z sehrinde cismin
golge boyunun sifir oldugu gozlemleniyor. X
sehrindeki sicakligin Y sehrinden yiiksek, Z
sehrinden ise diisiik oldugu biliniyor. X sehrinin
deniz seviyesinden yiiksekliginin digerlerinden
fazla oldugu da arastirmacinin notlar
arasindadir.

Ogrenci Ali bu verilere dayanarak:

1. Isinlarin ylizeye diisme acis1 Z> X >Y
seklindedir.

2.Y sehri Z sehrine gore Kutuplara daha
yakindir.

3. Ayni anda X, Y ve Z sehirlerinde farkli
mevsimler yasantyor olamaz, ¢ilinkii ayni
tarihte 6l¢tim yapilmustir.

Ali'nin ¢ikarimlarindan yola ¢ikarak asagidaki
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) 2. ¢ikarim kesinlikle yanlistir, Y sehrinde
gdlge boyunun uzun olmasi Ekvator'a Z
sehrinden daha yakin oldugunu gésterir.

B) 1. cikarim Kkesinlikle dogrudur, ciinkii X
sehrinin yiiksekligi sicakhigin diisiik olmasina
neden olmus, ancak isinlarin diisme acisi
Y'den biiyiik olmustur.

C) 3. ¢ikarim kesinlikle dogrudur, ayn1 tarihte
yapilan 6l¢iimlerde yarim kiire fark etmeksizin
ayni mevsim yasanir.

D) Tiim ¢ikarimlar hatalidir; eksen egikligi
nedeniyle gdlge boyu ve ag1 verilerinden mevsim
veya yarim kiire kesinligi saglanamaz.

Aciklama: Z sehrinde golge boyu sifir olduguna gore
1sinlar 90° ile diigmektedir (Z agis1 en biiyiik). Y
sehrinde golge boyu kendi boyuna yakinsa a¢1
yaklasik 45° civaridir. X sehrinde sicaklik Z'den
diisiik, Y'den yiiksektir. Ancak X sehri yiiksek bir
rakimda oldugundan, sicaklig: diisiik olsa bile
1sinlarin gelis agis1 Y'den biiyiik olabilir. Dolayisiyla
gelis agisi siralamast Z > X > Y olabilir. Bu durumda
Ali'nin 1. ¢ikarimi dogru kabul edilebilir. Y sehrinde
acinin daha kiigiik olmasi, Ekvator'a olan uzakliginin
Z'den fazla oldugunu (Z Ekvator'a en yakin veya
Giines 1g1inlarinin dik diistiigii yerde) gosterir, bu
ylizden 2. ¢ikarim genel olarak dogru olabilir ama Y
ile Z ayn1 yarim kiirede olmayabilir. Farkli yarim
kiirelerde farkli mevsimler yasanabilecegi igin 3.
¢ikarim yanlistir. Verilen segenekler arasinda 1.
¢ikarimin dogrulugunu, rakimin sicaklig: diigiirme
etkisine ragmen aginin Y'den biiyiik olabilecegi
gercegiyle agiklayan B segenegi en mantikli
¢ikarimdir.
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Bir hiicrede DNA molekiiliiniin sentezlenebilmesi
icin ortamda yeterli miktarda niikleotid bileseni
bulunmalidir. Niikleotidler deoksiriboz sekeri, fosfat
grubu ve azotlu organik baz (A, T, G, C) igerir.
DNA'nin sarmal yapist kurulurken karsiliklt
ipliklerdeki bazlar eslesir.

Bir arastirmaci, kimyasal bir analiz sonucunda
140 adenin, 80 sitozin, 440 fosfat ve 400
deoksiriboz sekeri tespit etmistir. Arastirmaci, bu
verileri kullanarak olusturulabilecek en uzun
hatasiz cift sarmalli DNA molekiiliinii
sentezlemek istiyor. Ancak asistani, 'Elimizdeki
fosfat sayisi, seker sayisindan fazla oldugu icin,
seker molekiilleri bitse bile fosfatlar1 organik
bazlara dogrudan baglayarak zinciri uzatabiliriz'
demistir. Asistanin bu hipotezinin hatal oldugu
ve en uzun DNA molekiiliiniin olusturulma siireci
goz oniine alindiginda, tiim DNA niikleotidlerinin
yapisiyla ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Timin ve Guanin bazlarinin sayist
verilmedigi i¢in tiim niikleotidlerin ortak
yapisinda fosfatin bulundugu séylenemez;
maksimum zincir uzunlugu bilinemez.

B) DNA zincirinde her bir organik baza
dogrudan iki fosfat molekiilii baglandig1 icin
ortak yapi fosfattir ve toplam 220 niikleotid
sentezlenebilir.

C) Tiim niikleotid cesitleri istisnasiz fosfat ve
deoksiriboz sekeri icerir ve bir niikleotid
olusumunda fosfat sekere, seker baza
baglanmak zorundadir; bu verilerle en fazla
400 niikleotidlik bir DNA yapilabilir.

D) Fosfat ve seker tiim niikleotidlerde ortak
oldugu i¢in ve adenin ile sitozin toplami 220
oldugundan, organik bazlar1 birbirine baglamak
icin fosfat yeterlidir ve zincir 440 niikleotidden
olusur.

Aciklama: Bir niikleotidin yapisinda her zaman 1
fosfat, 1 deoksiriboz sekeri ve 1 organik baz (Adenin,
Timin, Guanin, Sitozin'den biri) bulunur. Fosfat
hi¢bir zaman dogrudan organik baza baglanmaz;
seker molekiilii iizerinden bag kurar. Asistanin
'fosfatlar1 organik bazlara baglayarak zinciri
uzatabiliriz' seklindeki hatali diigiincesi niikleotid
yapisinin evrensel (fosfat-seker-baz) kuralina
aykiridir. Tiim niikleotidlerde seker ve fosfat ortaktir.
En sinirlayici molekiil sayis1 deoksiriboz sekeri (400)
oldugundan, fazladan fosfat (440) olsa bile en fazla
400 niikleotid sentezlenebilir. 140 Adenin ve §0
Sitozin kullanilarak (bunlarin karsisina 140 Timin ve
80 Guanin gerekecektir), tam 440 organik baz degil,
sadece sinirlayici seker sayist kadar yani toplam 400
niikleotid igeren bir DNA iiretilebilir.
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Bir arastirmaci, yeni kesfedilen bir bakteri tiirii
(Bakteri X) ve bir mantar tiiriniin (Mantar Y)
genetik materyallerini inceliyor. Inceleme
sonucunda su veriler elde ediliyor:

* Bakteri X'in DNA'sindaki toplam niikleotid
sayisi, Mantar Y'ninkinden fazladir.

¢ Bakteri X'in DNA'sinda Adenin
niikleotidlerinin Guanin niikleotidlerine
orani 1,5 iken, Mantar Y'de bu oran 0,8'dir.

* Bakteri X'te kromozom sayisi 1 iken, Mantar
Y'de 16'dir.

Arastirmaci bu verilere dayanarak su ¢ikarimi
yapiyor: '‘Bakteri X'in toplam niikleotid sayis1 daha
fazla ve A/G oran1 daha yiiksek oldugu i¢in, Mantar
Y'ye gore daha gelismis ve karmasik bir genetik
yapiya sahiptir.'

Buna gore aragtirmacinin ¢ikarimi ve verilerin
analizi ile ilgili asagidakilerden hangisi kesinlikle
sOylenebilir?

A) Cikarim dogrudur; ancak gelismisligi
belirleyen asil faktdr A/G oranimin yiiksek
olmasidir, ¢iinkii bu durum genetik ¢esitliligi
artirir.

B) Cikarim dogrudur; ¢iinki DNA'daki niikleotid
sayisinin fazla olmasi her zaman daha fazla gen
ve daha yiiksek bir gelismislik diizeyi anlamina
gelir.

C) Cikarim yanhstir; ciinkii niikleotid sayisi
veya kromozom sayisi canlinin gelismislik
diizeyi hakkinda kesin bilgi vermez,
belirleyici olan niikleotid dizilimi ve genlerin
isleyisidir.

D) Cikarim yanlistir; ¢linkii gelismislik diizeyi
kromozom sayist ile 6lgiiliir ve Mantar Y'nin
kromozom say1st daha fazladir.

Aciklama: Canlilarin gelismisglik diizeyi ile
DNA'larindaki toplam niikleotid sayisi, kromozom
sayis1 veya viicut bliyiikligii arasinda dogrudan bir
iliski yoktur. Gelismislik diizeyini belirleyen faktor,
genlerin yapisi, niikleotid dizilimi ve bu genlerin
nasil islendigidir. Bu nedenle, niikleotid sayisinin
fazla olmasi veya belirli bir baz oraninin farkli olmasi
o canlinin daha gelismis oldugunu kanitlamaz.
Kromozom sayist da gelismisligi gdstermez (6rnegin,
egrelti otunun kromozom sayist insandan fazladir).
A, B ve A secenekleri bu yanilgilar1 igermektedir.
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Popiilasyonlarda goriilen degisimler, genetik temelli
(kalitsal) olabilecegi gibi ¢evrenin etkisiyle ortaya
cikan ve kalitsal olmayan fenotipik degisiklikler
(modifikasyon) seklinde de olabilir. Dogal segilim,
ortam kosullarina uyum saglayan mevcut kalitsal
varyasyonlarin nesilden nesile aktarilmasiyla ¢alisir;
cevresel degisimler kendi baslarina yeni kalitsal
Ozellikler (varyasyonlar) yaratmazlar.

Bir arastirmaci, izole bir adadaki ii¢ farkli ekolojik
durumu gézlemliyor:

1. Bolgedeki tek besin kaynagi olan boceklerin
sert kabuklu mutantlarinin ¢ogalmasi
iizerine, ince gagali ispinoz kuslar1 acliktan
olityor, sadece tesadiifen kalin gagali
doganlar hayatta kalarak ¢ogaliyor.

II. Adadaki bir grup ¢ekirgenin, ani bir kuraklik
sonucu besin bulamadigi igin viicut
renklerinin soluk kahverengiye donmesi ve
sonraki yagmur doneminde dogan
yavrularinin tekrar yesil olmasi.

II1. Gollerden birine karisan tarim ilaci (pestisit)
sonrasi, ortamdaki sivrisineklerin bir
kisminin 6lmesi, ilacin etkiledigi enzimi
genetik olarak farkli olan sivrisineklerin
hayatta kalarak yeni ve ilaca direngli bir
poplilasyon olusturmasi.

Arastirmaci bu durumlardan yola ¢ikarak 'Tiim
cevresel degisimler, popiilasyonda her zaman yeni
bir genetik varyasyon yaratir ve bu da dogal
segilimle sonuglanir' hipotezini kuruyor.

Bu hipotezin hatali oldugu sonucuna varan bir
ogrenci, hangi durumlari karsilagtirarak bu ¢ikarimi
yapmustir?

A) Dogal secilimin degil, mutasyonun etkisini
gosteren I numarali durumu

B) L, II ve III numaral durumlari bir biitiin
olarak

C) Sadece I ve IIT numaralt durumlari
D) Sadece II numarali durumu

Aciklama: Arastirmacinin 'Cevresel degisimler yeni
varyasyon yaratir ve bu se¢ilime yol acar' hipotezi
kokten yanligtir. Dogal secilim mevcut varyasyonlar
(I. durumdaki kalin gagalar ve III. durumdaki direngli
enzimler) lizerinden ¢alisir, gevre yeni varyasyon
iretmez. II. durum ise bir modifikasyondur ve
genetik bir degisim (veya dogal segilim) igermez.
Ogrenci, hem gevrenin varyasyon yaratmadigini (I ve
[IT'teki 6zellikler zaten vardr) hem de her gevresel
degisimin secilimle sonuglanmadigini (II. durum
kalitsal olmayan bir gegici degisimdir) gorebilmek
icin tiim durumlar1 degerlendirmelidir.
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Bir biyolog, bir ada ekosistemindeki tavsan
popiilasyonunu 10 y1l boyunca inceliyor. ik 5 y1l
boyunca adanm ortalama sicakligi 15°C iken,
popiilasyondaki tavsanlarin %90 kisa kiirkli,
%10'u uzun kirkliidiir. 5. yilin sonunda meydana
gelen iklimsel bir degisimle adanin ortalama
sicaklig kalici olarak 5°C'ye diisiiyor ve bolgeye
yeni bir aver tiir (kizil tilki) giris yapiyor. 10. yilin
sonunda yapilan sayimda, popiilasyon bilytikligii
ayn1 kalirken uzun kiirkli tavsan oraninin %85'e
ciktigi, kisa kiirkliilerin ise %15'e distigii
gozlemleniyor. Ayrica, kizil tilkilerin daha ¢ok
yavas kosan tavsanlari avladigi belirleniyor. Biyolog
bu verilerden yola ¢ikarak su sonucu raporluyor:
'Adada sicakligin aniden diismesi, tavsanlarin
iisiimesine neden olmus ve hayatta kalmak i¢in
viicutlarinda uzun kiirk geninin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Bu yeni gen sayesinde soguga dayanan
bireyler ¢cogalmis, kisa kiirkliiler ise donarak veya
avlanarak elenmistir.'

Arastirmacimin ulastid1 sonuclardaki temel hata
asagidakilerden hangisidir?

A) Dogal secilimde sadece hayatta kalmanin
yeterli oldugunu diisiiniip iireme sansini ve
genlerin aktarimii dikkate almamasi.

B) Kalin kiirklii bireylerin sayisindaki artisi, gen
frekansindaki bir degisim degil, bireylerin
fizyolojik adaptasyonu olarak gérmesi.

C) Sicaklik diisiisii gibi cevresel faktorlerin
popiilasyonda yeni varyasyonlar (uzun kiirk
geni) olusturdugunu iddia etmesi.

D) Varyasyonlarin sadece genetik mutasyonlarla
ortaya ¢iktigini varsaymasi ve eseyli iiremenin
etkisini gbz ard1 etmesi.

Aciklama: Biyologun temel hatasi, gevresel bir
degisimin (sicaklik diisiisliniin) canlilarda yeni bir
gen veya varyasyon 'meydana getirdigini' iddia
etmesidir (Lamarckg1 veya teleolojik bir yaklagim).
Oysa dogal secilim kuramina gore, varyasyonlar
popiilasyonda zaten tesadiifi mutasyonlar veya
genetik siiriiklenme/eseyli tireme yoluyla 6nceden
bulunur (olay 6ncesi %10 uzun kiirklii olmasi gibi).
Cevre sadece mevcut varyasyonlar arasindan en
uyumlu olan1 seger. Yeni aver tiirii bir giiriiltii
verisidir; asil kavramsal yanilgi, ¢evre sartlarmin
ihtiyaca binaen yeni genetik 6zellik (varyasyon)
yarattig1 diisiincesidir. Diger segenekler, evrimsel
stirecte yapilan baska hatal1 ¢gikarimlardir ancak
metindeki iddiay1 yansitmaz.
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Mevsimlerin olusumu, gilines 1sinlarinin gelis agisi
ve atmosferik basing arasindaki iligkiler
incelenmektedir. Nem orami ve giinliik 6l¢timlerin
analiz edilmesi, mevsimsel dinamiklerin
anlagilmasini saglar.

Bir arastirmaci, Kuzey Yarim Kiire'deki Yengeg
Déonencesi iizerinde yer alan A sehrinde ve
Ekvator'da bulunan B sehrinde y1l boyunca 6zdes
ylizeylerin sicaklik degisimlerini, barometre
Ol¢iimlerini ve havadaki nem oranini kaydediyor. 21
Haziran'da A sehrinde barometre degerinin yilin en
diisiik seviyesine indigini, B sehrinde ise riizgar
siddetinin arttigini gézlemliyor. Arastirmaci bu
duruma dayanarak, 21 Haziran'da A sehrinde giines
isinlarmin dik agiyla gelmesi ylizey alaninda birim
alana diisen enerjiyi artirmig, bu durum algak basing
olusturarak atmosferik hareketleri tetiklemistir. Ayni
giin Ekvator'da ise yiiksek basing alani etkili
olmustur.' sonucuna vartyor. Ogrencilerden bu
arastirmacinin ¢ikarimini incelemeleri isteniyor.

Buna gore, arastirmacinin ¢ikarimi ve gozlemleriyle
ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Arastirmaci tamamen dogru bir ¢ikarim
yapmustir; A sehrinde 1sinlar dik geldigi icin
havanin yogunlugu azalmis ve al¢ak basin¢
merkezi olusmustur.
B) Arastirmacinin basing olusumu ile ilgili
cikarimi dogru olsa da, 21 Haziran'da Ekvator'a
1sinlar egik agiyla gelecegi i¢in B sehrinde
yiiksek basing degil, siirekli algak basing
goriilmesi gerekirdi.
C) Arastirmaci hatali bir sonuca varmustir; 21
Haziran'da Yenge¢ Donencesi'ne 1sinlar dik
geldiginden birim yiizeye diisen enerji azalir ve
bu durum yiiksek basinca yol agar.
D) Arastirmacinin A sehri i¢in yaptig1 ¢ikarim
dogru, ancak riizgar siddetindeki artis, iki bolge
arasindaki basing farkindan kaynaklanmis olup
Ekvator'da yiiksek basing degil, bagil bir basing
degisimi etkili olmustur.
Aciklama: 21 Haziran'da Kuzey Yarim Kiire'de
Yenge¢ Donencesi'ne Giines 1sinlari dik agiyla diiser.
Bu durum, dar bir alanda fazla enerji toplanmasina
(birim alana diisen enerjinin artmasina), ylizeyin
fazlaca 1sinmasina ve havanin genleserek
yiikselmesine neden olur; boylece algak basing alani
(AB) meydana gelir. Isinan hava yiikseldiginde
barometre degerleri diiger. B sehrindeki (Ekvator)
basing durumu A sehrine gore nispeten yiiksek kalir,
bu basing farki riizgarlar tetikler. Dolayisiyla
arastirmacinin ¢ikarimi hem giines 1sinlarinin agisi,
hem sicaklik/basing iliskisi yontinden dogrudur.
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Bir iiniversitenin bilim senliginde 'Genlerin Giicii'
adli bir stand agan 8. sinif 6grencisi Ahmet,
ziyaretgilere genetik mithendisligi ve biyoteknoloji
arasindaki farki anlatmak i¢in bir poster
hazirlamistir. Posterde yer alan 6rnekler ve Ahmet'in
yaptig1 yorumlar su sekildedir:

I. Ornek: 'Soguga dayanikli bir balik tiiriinden
alinan genin domatese aktarilmasi.'
(Ahmet'in yorumu: Bu asama, dogrudan
genetik yapinin degistirilmesini igerdigi i¢in
genetik mithendisliginin temel aragtirma
alanidir.)

II. Ornek: 'Genetigi degistirilmis maya
hiicrelerinin 6zel biyoreaktorlerde
cogaltilarak sanayide kullanilmas.'
(Ahmet'in yorumu: Bu, genetik
mithendisliginin yontemlerinin
kesfedilmesini saglayan biyoteknolojik bir
yontemdir.)

I11. Ornek: 'Koyun Dolly'nin klonlanmasi ile
genetik kopyanin olusturulmasi.' (Ahmet'in
yorumu: Bu islem bir genetik miithendisligi
caligmasidir, ancak bu tiirlerin gelecekte
organ nakli i¢in seri iiretimi
biyoteknolojinin kapsamina girer.)

Stand1 ziyaret eden bir uzman, Ahmet'in
posterindeki baz1 yorumlarin kavramsal olarak
birbirine karigtigini fark eder.

Ahmet'in hazirladig1 posterdeki aciklamalara
gore, hangi numaral ifadelerdeki neden-sonuc
eslestirmesi genetik miihendisligi ile biyoteknoloji
arasindaki farki DOGRU yansitmaktadir?

A) I ve IIT
B) Yalmiz I
C) Il ve III
D)L Il ve Il

Aciklama: 1. ifadede gen aktarimi islemi dogru bir
sekilde genetik miihendisligi ile iligkilendirilmistir.
II. ifadede 'genetik miihendisligi yontemlerinin
kesfedilmesini saglayan' kismi hatalidir; tam tersi
genetik mithendisligi biyoteknolojiye arag saglar. I1I.
ifade ise klonlama (genetik mithendisligi) ve bunun
iiriine/hizmete (biyoteknoloji) doniistiiriilmesi
ayrimint dogru bir sekilde yapmistir. Bu nedenle
dogru yansitanlar I ve I1I'tiir.
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Bir 6grenci, bir astronomi dergisinde 'Diinya 3 Ocak
tarihinde Giines'e en yakin (gilinberi), 4 Temmuz
tarihinde ise en uzak (glindte) konumdadir.' bilgisini
okumustur. Ayrica, yasadigi Kuzey Yarim Kiire'deki
X sehrinin yil i¢indeki sicaklik verilerini
incelediginde, en diisiik sicakliklarin Ocak ayinda
oleiildiigiinii gérmiistiir. Ogrenci bu verileri
birlestirerek su sonuca varmistir: 'Ocak ayinda
Kuzey Yarim Kiire'de kis mevsimi yaganir. Buna
ragmen Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu tarih de
Ocak ayindadir. O halde eksen egikligi nedeniyle
Giines 151nlar1 Kuzey Yarim Kiire'ye ¢ok dar agilarla
gelir. Ancak mesafe yakin oldugu i¢in bu dar
acilarin etkisi kirilir ve Diinya genelinde birim
ylizeye diisen toplam enerji degismez.'

Ogrencinin bu degerlendirmesindeki hatanin
temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

1. Eksen egikliginin sadece Giines 1ginlariin
gelis acisii etkiledigini, gece-giindiiz
stiresini etkilemedigini diiglinmesi.

II. Mevsimlerin olusumunu Diinya'nin Giines'e
olan uzaklig1 ile agiklamaya calismasi.

III. Aydinlanma ¢emberinin her zaman kutup
noktalarindan gectigini varsaymasi.

A)Tvelll
B) Yalmz II
C) I velll
D) Yalniz I

Aciklama: Ogrenci, mevsimlerin olusumunda eksen
egikliginin ve 1s1nlarin gelis agisinin etkisini fark
etmesine ragmen, Diinya'nin Giines'e olan
uzakliginin sicaklik lizerinde belirleyici bir
dengeleyici unsur oldugunu diisiinmiistiir. Oysa
Diinya'nin Giines'e olan uzakliginin degismesi,
yeryiiziindeki mevsimsel sicaklik farklarinin temel
veya dengeleyici sebebi degildir; temel sebep eksen
egikligi ve dolanim hareketine bagli olarak 1sinlarin
gelis acisinin degismesidir. Dolayisiyla 6grencinin
temel yanilgisi, Diinya'nin Giines'e olan fiziksel
mesafesinin mevsimsel sicaklik veya diisen enerji
miktarinda etkili oldugunu zannetmesidir. Diger
onciiller bu metinden ¢ikarilabilecek yanilgilar
degildir.
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Bir 6grenci grubu, eksen egikligi ve Giines
isinlarinin gelis agis1 arasindaki iligkiyi incelemek
icin 21 Aralik tarihindeki durumu arastiriyor.
Ogrencilerden Ceyda su yorumu yapryor: "21
Aralik'ta Kuzey Yarim Kiire'ye Giines 1sinlar1 ¢ok
egik bir aciyla diiser. Ayrica, Diinya 3 Ocak'ta
Glines'e en yakin konumda olacagi igin bu tarihte
Diinya, Glines'e oldukc¢a yakindir. Isinlar egik acgiyla
geldiginde ylizeyi yalayarak gectiginden, enerji
sadece ¢ok dar bir alanda birikir ve yayilmaz. Bu dar
alan da, enerjinin dagilmasini engellediginden gok
az 1simir ve kig mevsimi yasanir."

Ceyda'nin ¢ikardigi sonugta yaptig1 hatamin ve
durumun dogru bilimsel aciklamasinin
asagidakilerden hangisi oldugu soylenebilir?

A) Hata: Yiizey alaninin kiigiilmesi sicakligi
artirir sanmasidir. Dogrusu: Egik gelen 1sinlar,
Giines'e daha uzak olduklari i¢in enerjilerinin bir
kismini uzayda kaybederek sicaklik artisini
siirlandirir.
B) Hata: Dar alana diisen enerjinin sicakligt
azalttigini diistinmesidir. Dogrusu: Eksen
egikligi, ayn1 enlemdeki daglik ve diiz arazilere
diisen enerjiyi degistirerek sicaklik farkini
yaratir.
C) Hata: Isinlarin dik geldiginde genis, egik
geldiginde dar alam aydinlattigini
varsaymasidir. Dogrusu: Isinlar dik veya dike
yakin aciyla geldiginde dar bir alana
yogunlasir, bu da birim yiizeye diisen enerji
miktarim ve sicakhg artirir.
D) Hata: Gelen enerji miktarinin sabit oldugunu
varsaymasidir. Dogrusu: Giines etrafindaki
eliptik yoriinge nedeniyle 21 Aralik'ta Giines'ten
gelen toplam enerji miktar1 daha azdir.
Aciklama: Ceyda'nin yaptig1 temel hata, egik gelen
1sinlarin 'dar' bir alan1 aydinlattigini diisiinmesidir.
Aslinda Giines 1sinlar1 egik geldiginde yayilarak daha
genis bir alan1 aydinlatir, bu nedenle birim yiizeye
diisen enerji miktar1 azalir ve sicaklik diiser (kis
mevsimi). Dik gelen 1sinlar ise dar bir alana
odaklanarak birim yiizeye diisen enerjiyi artirir (yaz
mevsimi). Yoriinge mesafesi (3 Ocak'taki yakinlik)
mevsimlerin olusumunda belirleyici degildir, burada
sadece 'gliriiltii' verisi olarak eklenmistir.
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Bir 6grenci, mevsimlerin olusumunu ve Giines
isinlarinin etkisini modellemek i¢in bir deney
tasarliyor. Ayn1 6zellikte iki adet Z 151k kaynag1 ve
Ozdes X, Y termometrelerini kullanarak iki farkli
bolge olusturuyor. X termometresinin bulundugu
ylizeye 1ginlar 30° egik agiyla 40 cm mesafeden
gonderilirken, Y termometresinin bulundugu ylizeye
1sinlar 90° dik agiyla 60 cm mesafeden gonderiliyor.
Ogrenci 10 dakika sonra X termometresindeki
sicaklik artisinin Y termometresinden daha fazla
oldugunu 6l¢iiyor ve 'Giines 1sinlar yiizeye ne kadar
egik gelirse ve kaynak ne kadar yakinsa, birim
ylizeye diisen enerji o kadar artar, sicaklik daha ¢ok
yukselir' sonucuna vartyor.

Deneyde X termometresindeki sicaklik artisinin
daha fazla olmasinin ve ayn1 zamanda Z 151k
kaynagimin Y bolgesinden daha uzakta (60 cm)
bulunmasinin sonuclari bir arada
degerlendirildiginde, bu deney diizenegindeki
mantiksal hata veya eksiklik asagidakilerden
hangisiyle en iyi aciklanir?

A) Isik kaynaginin ylizeye uzakliginin degigmesi
mevsimlerin olusumunda etkili oldugu igin,
deneyde sicaklik artisinin kaynagin uzakligina
baglanmasi bilimsel olarak dogrudur.

B) X termometresinin bulundugu yiizeye
isinlar egik geldigi icin sicakhigin az artmasi
gerekirken fazla artmasi, isinlarin gelis acisi
ile aydinlanan alan arasindaki iliskinin yanhs
kuruldugunu gosterir.

C) Z 151k kaynaginin Y termometresine daha
uzak olmasi, Giines'in Diinya'ya olan
mesafesinin mevsimler iizerindeki etkisini
modelediginden diizenek eksiksizdir.

D) X termometresine 1sinlar dik geldigi halde
aydinlanan alanin genis kabul edilmesi, enerjinin
birim yiizeye yayilmasi kavramiyla
¢elismektedir.

Aciklama: Ogrencinin tasarladig1 deneyde iki biiyiik
hata bulunmaktadir. Birincisi, 1sinlarin egik geldigi
durumda (30°) aydinlanan alan genisler ve birim
yiizeye diisen enerji miktar1 azalir, bu nedenle
sicaklik artiginin daha az olmasi gerekirdi. Ancak
ogrenci kaynak mesafesini kisa tutarak sicakligin
fazla artmasina neden olmus ve yanlig bir sonug
cikarmistir. ikincisi, Diinya'nin Giines'e olan
mesafesinin mevsimlerin olusumunda etkisi yoktur,
ancak deneyde mesafe bir degisken olarak
kullanilmistir. Egik gelen 1sinlarin (X) daha fazla
1s1tt181 sonucu, gelis acis1 ile aydinlanan alan ve
enerji yogunlugu arasindaki iliskinin yanlis
kuruldugunu gosterir.
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Bir genetik aragtirmacisi, bezelyelerde cigek rengi
(Mor: M, Beyaz: m) ve boy uzunlugu (Uzun: U,
Kisa: u) karakterlerinin kalitimini incelemek igin iki
farkli ¢caprazlama deney seti hazirliyor. Ayrica,
ortam sicakliginin ¢igek rengini etkilemedigi
onceden kanitlanmistir (sicaklik: 22°C sabit).

1. Deney: Mor cicekli bir bezelye ile beyaz
cicekli bir bezelye caprazlandiginda 100
tohum elde ediliyor. Tohumlar ekildiginde
yetisen bezelyelerin yarisinin mor ¢igekli,
yarisinin beyaz ¢icekli oldugu goriiliiyor.

1. Deney: ki uzun boylu bezelye ¢aprazlanarak
200 tohum elde ediliyor. Biiyiiyen bitkilerin
148'i uzun boylu, 52'si kisa boylu oluyor.

Bir 6grenci, deney sonuglarini analiz ederek atalarin
ve olusan dollerin genotip durumlarimi bulmaya
calistyor.

Bu bulgulara gore 6grencinin yaptig1 asagidaki
cikarimlardan hangisinin gerekcesi bilimsel
olarak tamamen dogrudur?

I. 1. ¢aprazlamadaki mor ¢icekli yavrularin
tamami kendi arasinda ¢aprazlanirsa, beyaz
cigekli yavru elde edilme ihtimali kesinlikle
stfirdir.

IL. 2. caprazlamada kullanilan ata uzun boylu

bezelyelerin genotipleri birbirinden farklidir.

III. Her iki ¢aprazlamada da baskin fenotipli
atalardan en az biri heterozigot genotiptedir.

IV. 1. ¢aprazlamada olusan mor ¢igekli
yavrularm bir kism1 homozigot baskin
olabilir.

A) I ve IV
B) Yalniz I1I
C) 11 ve 111
D)L Il ve IV

Aciklama: 1. Deneyde mor (M ) ile beyaz (mm)
caprazlanmis ve %50 mor, %50 beyaz yavru
olusmustur. Bu oran, mor ¢icekli atanin melez (Mm)
oldugunu kanitlar. Olusan mor ¢igekli yavrular da
melez (Mm) olmak zorundadir. Bu yiizden mor
yavrular (Mm x Mm) caprazlanirsa %25 oraninda
beyaz (mm) ¢igekli yavrular ¢ikabilir (I yanlis, IV
yanlig). 2. Deneyde iki uzun boylu (U_x U )
¢aprazlanmis ve hem uzun hem kisa (uu) yavrular
(~3:1 oraninda) olugsmustur. Bu ancak her iki atanin
da heterozigot (Uu) olmastyla miimkiindiir (I yanlis,
atalarin genotipleri aymidir). Her iki deneydeki baskin
fenotipli atalar (1. deneyde Mm, 2. deneyde her ikisi
de Uu) heterozigottur (IIT dogru). Ortam sicakligt
bilgisi dikkati dagitmak i¢in verilmistir. Dogru cevap
yalniz 1.
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Diinya'nin eksen egikligi ve Giines etrafindaki
dolanim hareketi, Diinya {izerinde farkli noktalara
diisen Giines 1smlarmin agisini ve dolayisiyla
mevsimlerin olusumunu etkiler. Bu faktorler birim
ylizeye diisen enerji miktarini, gece-giindiiz
stirelerini ve golge boylarini dogrudan belirler.

Ayn1 meridyen {izerinde bulunan K, L ve M
sehirlerinde yilin belirli donemlerinde yapilan
gbzlemler sunlardir:

* 21 Haziran tarihinde Giines panellerinin
irettigi elektrik enerjisi M sehrinde en azdir.

21 Aralik tarihinde 6gle vakti cisimlerin golge
boyu K sehrinde L sehrinden daha uzundur.

* L sehrinde y1l boyunca gece ve giindiiz siireleri
arasindaki fark K ve M sehirlerine gore daha
azdir.

Bir arastirmaci, Diinya'nin Giines'e olan uzakliginin
147 milyon km oldugu tarihte K sehrinde yaz
mevsimi yagsanacagini iddia etmektedir. Buna gore,
bu iddia ve sehirlerin konumlari ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Aragtirmacinin iddias1 dogrudur, ¢ilinkii
Diinya Giines'e en yakin oldugunda K sehri
Giines 1g1mlarmi dik agiyla alir ve M sehri
Yengeg Ddnencesi tizerinde yer alir.

B) Arastirmacinin iddias1 yanhstir, ¢iinkii K
sehri Kuzey Yarim Kiire'dedir ve bu tarihte
Giines 1s1nlar1 Oglak Donencesi'ne daha dik
aciyla gelir, M sehri ise Giiney Yarim
Kiire'dedir.

C) Arastirmacinin iddias1 dogrudur, ¢linkii L
sehri Yenge¢ Donencesi'ndedir ve bu tarihte
Diinya'nin Giines'e yaklasmasi K sehrinde yaz
yasanmasina neden olur.

D) Arastirmacinin iddias1 yanlistir, ¢iinkii L sehri
Ekvator'da yer alir ve K sehri Giiney Yarim
Kiire'de oldugundan bu tarihte kig mevsimini
yasar.

Aciklama: Verilen bilgilere gore, 21 Haziran'da
enerji liretiminin en az oldugu M sehri, Giines
isinlarmi en egik alan yerdir, yani Giiney Yarim
Kiire'dedir (Oglak Donencesi veya daha giineyi). L
sehrinde gece-giindiiz siiresi farki en az olduguna
gore L, Ekvator'a en yakin olandir. 21 Aralik'ta gélge
boyu K sehrinde L'den daha uzunsa ve Giines 1smlart
Giiney Yarim Kiire'ye dik geliyorsa, K sehri Kuzey
Yarim Kiire'dedir. Diinya'nin Giines'e en yakin
oldugu tarih (Giinberi) 3 Ocak'tir. 3 Ocak'ta Kuzey
Yarim Kiire'de (K sehri) kis mevsimi yasanir.
Diinya'nin Giines'e olan uzaklig1 mevsimleri
belirlemez. Dolayistyla arastirmacinin iddiasi
yanlistir. K sehri Kuzey Yarim Kiire'de, M sehri ise
Giliney Yarim Kiire'dedir.
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Giines 1g1nlarin yeryliiziine diigme agis1, atmosfer
basincini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Ancak yeryiiziindeki basing merkezleri sadece
gilineslenme siiresi veya 1sinlarin agisiyla degil,
yerylizii sekilleri ve rakim gibi ikincil etmenlerin
birlesik etkisiyle belirlenir. Bu bilesik etkiler
sonucunda yatay hava hareketlerinin (riizgarlarin)
yonii her zaman en basit termik nedene baglanamaz.

Ayn1 meridyen iizerinde yer alan K ve L
sehirlerinde, yilin belirli bir doneminde yapilan
meteorolojik dl¢limlerde su veriler elde edilmistir:

* K sehrine diisen giines 15181 enerjisi miktarinin
L sehrinden belirgin sekilde daha fazla
oldugu kaydedilmistir.

» Iki sehir arasindaki deniz seviyesindeki
atmosferik basing dlgiimlerinde, riizgarin K
sehrinden L sehrine dogru siddetli bir
sekilde estigi belirlenmistir.

* K sehrinin rakimi (denizden yiiksekligi) 1200
metre iken L sehrinin rakimi 10 metredir.

Bir arastirmaci bu verileri degerlendirerek su
¢ikarimi yapmistir: 'K sehrine daha dik agiyla diisen
Glines 1s1nlar1 burada 1sinmaya yol agarak algak
basing olusturmus, bu nedenle L sehrinden K sehrine
dogru bir hava akimi baglamistir, ancak kaydedilen
rlizgar yonii 6l¢iim cihazinin arizali oldugunu
gostermektedir.'

Arastirmacinin bu hatali ¢ikarimu ile ilgili olarak
asagidaki degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Sicakhigin basinca etkisini dogru
bilmektedir, fakat rakim farkinin yarattigi
dogal yiiksek basing etkisinin sicaklik etkisini
bastirarak riizgari L'ye yonlendirdigini
hesaplayamamustir.

B) Riizgar yoniinii dogru degerlendirmistir ancak
1sian havanin yiiksek basing alani yaratacagini
g6z ard1 etmistir.

C) K sehrine diisen yiiksek enerjinin dogrudan
alcak basinca neden olacagini dogru diisiinmiis
ancak L sehrindeki egik 1sinlarin riizgar yontini
degistirdigini atlamustir.

D) K sehrindeki 1sinmanin yiiksek basing, L
sehrindeki sogumanin algak basing
olusturacagini yanlis bir sekilde ters
degerlendirmistir.

Aciklama: Arastirmaci, K sehrine giines 1sinlariin
dik gelmesi (yiiksek enerji) nedeniyle 1sinma ve algak
basing olusacagini teorik olarak dogru diistinmiistiir.
Ancak riizgarin yiiksek basingtan algak basinca dogru
estigini biliriz. Verilere gore riizgar K'den L'ye
esmektedir, yani K'de yiiksek basing, L'de algak
basing vardir. Bu goriiniirdeki ¢eliski rakim farkiyla
aciklanir. K gehrinin yiiksek rakimi, havanin sicaklik
veya yogunluk dengesini degistirerek yiiksek basing
kosullarim belirlemis ve termik (glineslenme) etkiyi
bastirmistir. Riizgar yonii cihazi arizal degildir;
sorun rakim farkinin basing tizerindeki etkisinin
arastirmaci tarafindan goz ardi edilmesidir. Diger
secenekler, termik basing mantigini veya riizgar
olusum kuralin1 (Y.B -> A.B) ihlal etmektedir.
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Bir arastirmaci, K tiiriine ait 6zdes genotipli bitkileri
iki farkli ortama koyarak X ve Y gen bolgelerindeki
degisimleri inceliyor.

* Birinci ortamda (yliksek sicaklik ve %70 nem),
bitkinin ¢igek renginden sorumlu X gen
bolgesinde niikleotit dizilimi ayn1 kalirken,
genin {irettigi protein miktar1 azaliyor ve
bitki kirmizi yerine beyaz ¢icek agiyor. Bu
bitkilerden alinan tohumlar normal
sicaklikta tekrar kirmizi ¢igek agiyor.

» fkinci ortamda (normal sicaklik ve diisiik doz
UV radyasyonu), bitkinin yaprak seklinden
sorumlu Y gen bolgesinde adenin niikleotidi
yerine guanin niikleotidi yerlesiyor. Ancak
bitkinin yaprak sekli degismiyor (fenotip
ayni1 kaliyor). Bu bitkiden alinan tohumlar
normal ortama ekildiginde yaprak sekli yine
ayni kaliyor.

Bir 6grenci verileri inceleyerek su ¢ikarimlari
yapiyor:

1. 'Birinci ortamdaki degisim sadece isleyisi
degistirdigi ve yavrulara aktarilmadigi igin
modifikasyondur.'

2. 'kinci ortamdaki degisim yavrulara fenotipik
olarak bir farklilik aktarmadig1 i¢in bu da bir
modifikasyondur.'

Ogrencinin vardigi sonuglarla ilgili yapilan
asagidaki degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Vardig tiim sonuglar dogrudur, her iki gen
bolgesinde de modifikasyon gerceklesmistir.
B) L. gen i¢in vardigt sonug yanlis, II. gen igin
vardigi sonu¢ dogrudur. Radyasyon her zaman
mutasyona neden olur.

C) Vardig1 tiim sonuglar yanlhstir. Ciinkii gen
igleyisinin degigmesi her iki durumda da kalitsal
degildir.

D) L. gen icin vardigi sonu¢ dogru, II. gen icin
vardigi sonuc¢ yanhstir. II. gende DNA dizilimi
degistigi icin bu bir mutasyondur.

Aciklama: Modifikasyon, genin yapisimin
degismeden sadece isleyisinin (iirettigi protein
miktarinin vb.) degismesidir ve kalitsal degildir (1.
gen bolgesi). Mutasyon ise DNA dizilimindeki
(niikleotit dizilisi vb.) degisimlerdir. Mutasyonlar
fenotipe yansimayabilir (etkisiz mutasyon). II. gen
bolgesinde niikleotit degisimi oldugu i¢in bu
kesinlikle bir mutasyondur, fenotipe yansimamasi
veya yavruda fenotipik fark yaratmamasi onu
modifikasyon yapmaz. Ogrenci II. gende hata
yapmustir.
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Bir arastirmaci, esit niikleotid sayisina ve tamamen
ayn1 niikleotid dizilimine sahip ti¢ farkli bakteri

grubunu farkli dozlarda radyasyona maruz birakiyor.

Deneyin amaci radyasyonun DNA yapisindaki
etkilerini ve onarim mekanizmalarini incelemektir.
Ancak bakteri gruplariin besin sivilariin farkl tuz
konsantrasyonlarina sahip oldugu (1. grup %1, 2.
grup %3, 3. grup %>5) deney kayitlarina gegmistir.
Deney sonuglarma gore:

* Birinci grupta: Cogu bakteride, DNA
zincirlerinden birindeki bazi niikleotidlerin
kopmasi hiicre i¢i mekanizmalarla
onarilmigtir.

« Ikinci grupta: Adenin bazi karsisina Guanin
baz1 gelmesi seklinde yanlis eslesmeler
olmus ve onarim enzimleri tarafindan
diizeltilmistir.

« Ugiincii grupta: Ayni noktada, her iki
zincirdeki karsilikli niikleotidler ayni anda
kopmus ve bu durum diizeltilemeyerek yeni
nesillere kalic1 olarak aktarilmistir.

Arastirmaci, hatali bir degerlendirme yaparak
bakteri gruplari arasindaki onarim farkliliklarinin
ortamdaki tuz konsantrasyonundan kaynaklandig
sonucuna varmistir.

Arastirmacinin ulastigi sonuglar ve
degerlendirmeleri incelendiginde, numaralanmig
¢ikarimlardan hangileri dogrudur?

1. Birinci gruptaki bakterilerin DNA'larindaki
organik baz diziliminin tamamen ayn1
olmasi, radyasyonun etkisini
engellememistir.

I1. ikinci gruptaki bakterilerin DNA onarrm
mekanizmasi basarisiz olmus, tek zincirdeki
baz kopmalar1 bile onarilamamis ve kalict
hasara yol agmustir.

I11. Ugiincii gruptaki bakterilerde sadece
karsilikli zincirlerdeki niikleotid
kopmalarinin (tam eksilme) onarilamamasi,
mutasyonlarin kalitsal olmasinin temel
nedenidir.

IV. Analizler sirasinda, ortamdaki radyasyon
seviyesi ile hiicre boliinmesi hizi arasindaki
ters oranti, DNA hatalarinin tespitini
zorlastirmistir.

A) LI ve IV
B) Yalmz I
C)lvell

D) I ve III

Aciklama: Bakterilerin DNA dizilimleri ayni olsa
bile radyasyon her birinde farkli tiirde hasarlara yol
acmustir (I dogru). DNA onarim mekanizmasi, tek
zincirdeki hatalar1 (yanlis eslesme veya tek zincirde
kopma) kalip zincir sayesinde onarabilir. Tkinci
gruptaki yanlis eslesmeler onarildigi i¢in II yanlistir.
Ucgiincii gruptaki karsilikli niikleotid kopmasi
onarilamaz, bu durum mutasyonlarin kalitsal
olmasinin tek degil, bu olaydaki kalict hasarin
nedenidir; mutasyonun temel sebebi denemez (111
yanlig). Radyasyon ve hiicre boliinmesi hiz1 ile ilgili
bilgi par¢ada bir degerlendirme unsuru olarak
verilmemistir, bu 'giirtiltii’ bilgidir (IV yanlis).
Aragtirmacinin tuz konsantrasyonuyla ilgili ulastig
sonug hatalidir ¢linkii DNA'nin tek veya ¢ift
zincirinde hasar olmasi onarim durumunu belirler,
tuz oran1 degil. Dogru cevap Yalniz I.
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Giines 1g1nlarmin yeryiiziine diisme acis1, eksen
egikligi ve Diinya'nin Giines etrafindaki hareketi
nedeniyle y1l boyunca degisir. Bir bolgede birim
ylizeye diisen 1s1 enerjisi miktari, 1ginlarin gelis
acisina baglidir. Ayrica, Giines 1sinlarimin gelis agisi
cisimlerin 6gle vakti gdlge boyunu da belirler.

Diinya iizerinde farkh noktalara kurulan ii¢
meteoroloji istasyonu (K, L, M) icin aym: y1l
icerisinde su veriler kaydediliyor:

* K istasyonunda yere dik ¢akilan bir cubugun
0gle vakti golge boyu sadece 21 Aralik
tarihinde sifir olmaktadir.

* L istasyonunda birim yiizeye diisen Glines
enerjisi miktarmin en az oldugu giin 21
Haziran'dir.

* M istasyonunda y1ilin yalmzca iki farkl
giiniinde 6gle vakti gubuk golgesi
olusmamaktadir ve istasyonun deniz
seviyesinden yliksekligi K istasyonundan
500 metre daha fazladir.

21 Mart tarihinde ii¢ istasyonda da Giines tam
dogudan dogup tam batidan batmistir.

Bir 6grenci bu verilere dayanarak su ¢ikarimi
yapmuistir: 'M istasyonu L istasyonunun giineyinde
yer alir, ¢linkii gdlge boyunun iki kez sifir olmasi
Ekvator ile Donenceler arasinda oldugunu gosterir
ve K istasyonu Oglak Donencesi'ndedir.'

Ogrencinin akil yiiriitmesindeki HATA
asagidakilerden hangisidir?

A) L istasyonunda birim ylizeye diisen enerjinin
21 Haziran'da en az olmasi1 L'nin Kuzey Yarim
Kiire'de oldugunu kanitlar, dolayisiyla M her
zaman L'nin giineyinde olamaz.

B) Golge boyunun yilda iki kez sifir olmast i¢in
M istasyonunun mutlaka Ekvator iizerinde
olmasi gerekir, donenceler arasinda degil.

C) L istasyonunda en az enerjinin 21
Haziran'da diismesi L'nin Giiney Yarim
Kiire'de oldugunu gosterir. M istasyonu
Donenceler arasinda ise (Ekvator dahil),
L'nin kuzeyinde yer almak zorundadir.
D) M istasyonunun K'den 500 metre yiiksek
olmast, Giines 1sinlarinin diisme agisint
etkileyeceginden, gdlge boyunun sifir olma
durumunu degistirir.

Aciklama: K istasyonunda golge boyunun 21
Aralik'ta sifir olmasi, onun Oglak Dénencesi'nde
oldugunu gosterir. L istasyonunda birim yiizeye
diisen enerjinin 21 Haziran'da en az olmasi, oranin
kis mevsimini yasadigini, yani Giiney Yarim Kiire'de
(Yengec Donencesi'nin giineyinde, donence disinda)
oldugunu kanitlar. M istasyonunda yilda iki kez
golge boyunun sifir olmasi, Ekvator ile Donenceler
arasinda oldugunu gosterir. Yiikselti (500 metre),
isinlarm dik gelisini etkilemeyen g¢eldirici bir bilgidir.
Ogrencinin hatasi, L'nin konumunu yanlis
yorumlamasidir. L istasyonu Giiney Yarim Kiire'de
(Oglak Ddnencesi'nin giineyinde) oldugundan,
Donenceler arasinda kalan M istasyonu her haliikarda
L'nin KUZEYINDE yer alir. Ogrenci M'nin L'nin
giineyinde oldugunu iddia ederek hata yapmustir.
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Kalitim, mutasyon ve modifikasyon kavramlarini
igeren bir aragtirma senaryosu.

Bir arastirmaci, K ve L olarak adlandirdigi iki
farkh cevresel etkenin, saf dol (homozigot)
kirmizi gozlii sirke sinekleri iizerindeki etkilerini
inceleyen bir deney tasarhyor. K etkenine maruz
birakilan sineklerin yavrularinda beyaz gozlii
bireylerin olustugu ve bu bireylerin kendi
aralarinda caprazlandiginda da beyaz gozlii
yavrular verdigi goriiliiyor. L etkenine (farkh bir
sicaklik derecesi) maruz birakilan
yumurtalardan ¢ikan yavrularin kivrik kanath
oldugu, ancak bu sinekler normal sicaklikta
yetistirildiginde yavrularinin diiz kanath oldugu
tespit ediliyor. Sineklerin yasam alanindaki nem
oraninin her iki grupta da %60 oldugu
kaydediliyor. Bu sonuclar1 degerlendiren bir
ogrenci, 'K etkeni mutasyona sebep olarak genin
isleyisini bozmus, L etkeni ise modifikasyona
sebep olarak genin dizilimini degistirmistir'
hipotezini 0ne siiriiyor. Buna gore 6grencinin
hipotezini ve gozlem sonuclarim1 degerlendiren
asagidaki ifadelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) K etkenine bagli degisim viicut hiicrelerinde
gerceklesen kalitsal bir mutasyondur, bu nedenle
ogrencinin K etkeniyle ilgili hipotezi tamamen
dogrudur.

B) Nem oraninin sabit olmasi L etkenine bagl
degisimi kalitsal yapmustir, bu yiizden 6grenci L
etkeninin gen dizilimini degistirdigini
diistinmekte haklidir.

C) Ogrencinin her iki tespiti de tamamen
yanlistir; K etkeni iireme hiicrelerini
etkilemedigi i¢in modifikasyon, L etkeni kalitsal
oldugu i¢in mutasyondur.

D) (")grencinin K etkeni hakkindaki tespiti
kismen dogrudur, ancak L etkeninde genin
dizilimi degil yalmizca isleyisi deg@ismistir; K
etkeni kalitsal bir mutasyondur.
Aciklama: Soru metnindeki K etkeni kalitsal bir
degisime (mutasyon) yol agnustir ¢iinkii yavrulara
aktarilmaktadir. Ancak 6grenci hipotezinde
mutasyonun 'genin isleyisini bozdugu' ifadesini
kullanmuis, L etkeninin (modifikasyon) ise 'genin
dizilimini degistirdigini' iddia etmistir. Mutasyonlar
genin yapisint/dizilimini degistirirken,
modifikasyonlar genin yalnizca isleyisini degistirir ve
kalitsal degildir (L etkeni sonucunda sicaklik normale
doniince eski haline gelmesi bunu gosterir). Nem
orani ise soruda kafa karistirmak igin verilmis ilgisiz
bir bilgidir. Bu nedenle 6grencinin hipotezinde
kavramlarin tanimlari ters verilmistir ve K etkeni
ireme hiicrelerinde gergeklesen bir mutasyondur.
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Bir tarim enstitiisiinde, bezelyelerde ¢igek rengi
kalitimi incelenmektedir (Mor ¢igek M, beyaz ¢igek
m'ye baskindir). Sera sartlarindaki mor ¢igekli X ve
Y bitkileri caprazlanmus, birinci kusakta (F1) hem
mor hem de beyaz ¢icekli bitkiler elde edilmistir.
Arastirmacilar, F1'de olugsan mor ¢igekli bitkilerden
birini (Z) segerek bunu da beyaz ¢igekli bir bitki ile
test caprazlamasina almistir. Test ¢caprazlamasi
sonucunda olusan 100 tohum ekilmis ve ¢ikan
bitkilerin 48'inin beyaz, 52'sinin mor ¢i¢ekli oldugu
goriilmiistiir. (Bu sirada bitkilerin yaprak
genisliklerinin farkli oldugu da not edilmistir ancak
cicek rengi ile iliskili degildir). Ogrenciler bu
durumu degerlendirmis ve su yorumlar1 yapmustir:
Ayse: X ve Y bitkilerinden biri saf baskin olsaydi,
F1 déliinde beyaz ¢igek ¢ikmazdi.

Burak: F1'de olusan mor c¢igekli bitkilerin bir kismi1
ar1 dol (saf), bir kismui ise melezdir. Z bitkisi ise
kesinlikle melezdir.

Canan: X ve Y bitkilerinden biri saf dol, digeri
melez dol olabilir, boylece hem mor hem beyaz
cicek elde edilmistir.

Deniz: Z bitkisi ile test caprazlamasi yapilan bitkinin
yavrularinda goriilen 48-52 sayisi, beklenen oranlara
cok yakindir.

Ogrencilerin yaptigi yorumlardan hangisi
kesinlikle yanhstir?

A) Ayse'nin hipotezindeki bitkiler
¢aprazlandiginda beyaz ¢igekli bireylerin olusma
ihtimali yoktur.

B) Burak'in analizine gore Z bitkisi sadece Mm
genotipinde olabilir.

C) Canan'in hipotezine gore X ve Y bitkileri
MM x Mm olabilir.

D) Deniz'in analizine gore Z ve beyaz ¢igekli
bitki ¢aprazlandiginda mor ve beyaz oraninin
%50-%50 olmas1 Z'nin genotipini kesin olarak
kanitlar.

Aciklama: Mor x Mor ¢aprazlamasindan beyaz
(mm) yavru olusmasi igin her iki atanin da melez
(Mm x Mm) olmast zorunludur. Canan, ata
bitkilerden birinin saf dol (MM veya mm)
olabilecegini iddia ederek yanilmigtir. Eger MM x
Mm olsayd1 hi¢ beyaz olugsmazdi; mm olsaydi
baslangictaki mor fenotipli iki bitki sart1 bozulurdu.
Bu yiizden Canan'in hipotezi kesinlikle yanlistir. Z
bitkisi beyaz (mm) ile ¢caprazlandiginda 1:1 oraninda
yavrular (48-52) vermis, bu Z'nin Mm oldugunu
kanitlar. Yaprak genigligi ise kafa karistirici 6nemsiz
bilgidir.
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Kuzey Yarim Kiire'deki Yenge¢ Donencesi tizerinde
yer alan bir sahil kasabasinda, 21 Haziran tarihinde
Glines'in en tepede oldugu 6gle saatlerinde denizden
karaya dogru belirgin bir riizgar estigi
gozlemleniyor. Meteoroloji istasyonu o giin
bolgedeki bagil nem oranini %80 olarak dl¢iiyor. Bu
durumu inceleyen bir 6grenci, defterine su notu
diisiiyor: 21 Haziran'da Kuzey Yarim Kiire'ye
Giines 1s1nlar1 dik ve dike yakin agilarla gelir. Bu
nedenle sahil kasabasinin bulundugu kara parcasi
¢ok 1smir ve havanin genlesmesiyle al¢ak basing
alani1 olur. Deniz ise Giines 1sinlarini ayni anda
karaya gore daha egik aciyla aldig1 i¢in serin kalir ve
havayi sikistirarak yiiksek basing alani olusturur.
Riizgar da basing farkindan dolay1 denizden karaya
dogru hareket eder.'

Ogrencinin denizden karaya esen riizgarin
olusumunu a¢iklarken kurdugu nedensellik
bagindaki temel bilimsel hata asagidakilerden
hangisidir?

A) 21 Haziran tarihinde Kuzey Yarim Kiire'nin
tamaminda sadece Giines 1sinlarinin egik agiyla
geldigi bolgelerde algak basing merkezlerinin
olusabilecegini goz ardi etmesidir.

B) Birbirine komsu deniz ve karamin ayni
donemde 151nlar1 yaklasik aym agiyla
almasina ragmen, maddelerin 6z 1s1 farkindan
dolay farkh hizlarda isinmalarinin basing
farki yarattigim atlamasidir.

C) Havadaki %80'lik yiiksek nem oraninin
karada hava yogunlugunu artirarak yiiksek
basing merkezi olusturdugunu, dolayisiyla
riizgarin asil kaynagi oldugunu hesaba
katmamasidir.

D) Riizgarin yoniinii yiiksek basingtan algak
basinca dogru degil, sicakligin yiiksek oldugu
alandan diisiik oldugu alana dogru
kurgulamasidir.

Aciklama: Ogrenci, 1sinma ve buna bagh algak
basing olusumu sonucunu dogru bulsa da, bunun
nedenini yanlis bir argiimana baglamustir. Birbirine
komsu kara ve deniz ayn1 enlemde olduklari i¢in
Giines 1g1nlarini giin icinde ¢ok benzer agilarla alirlar.
Ikisi arasindaki sicaklik ve dolayisiyla basing farkimin
asil nedeni Giines 1sinlarinin gelis agist degil, su ve
karanin 6z 1s1 (1sinma 1s1s1) degerlerinin birbirinden
farkli olmasidir. Kara ¢abuk 1sinip algak basing alani
olustururken, deniz daha geg 1sinir ve nispeten soguk
kalarak yiiksek basing alani yaratir. Bagil nem orani
ise riizgar olusumunun ana nedeni degil, bir
sonucudur.
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Bir genetik miihendisligi ve biyoteknoloji projesinde
aragtirmacilar, siitteki protein sentezini hizlandiran
0zel bir geni izole ederek dort farkli kegi tiiriine (K,
L, M, N) aktarmiglardir. Amacin, endiistriyel
kullanima uygun yiiksek proteinli siit tiretimi oldugu
bu projede, kecilerin gen aktarimi oncesi ve
sonrasindaki giinliik siit hacimleri ile litre basina
diisen protein miktarlar1 6l¢lilmiistiir. Projenin
sonunda bir arastirmact, "Siit hacminde %100
oraninda artig goriilen N tiirii, biyoteknolojik tiretim
siireci icin en basarili sonucu vermistir." seklinde bir
rapor hazirlamistir.

Tablodaki verilere gore arastirmacinin ulastigi
bu sonugcla ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

o . ..,| Oncesi Sonrasi
. |Oncesi Siit . Sonrasi .
Keci . Protein | .. .| Protein
e Hacmi Siit Hacmi
Tiiri (L/giin) Oram (L/giin) Oram
(g/L) (g/L)
K 10 30 10 60
L 8 40 12 40
M 15 20 15 20
N 5 50 10 30

A) Dogrudur; N tiiriinde hacim iki katina
¢ikarken baslangictaki yiiksek protein orani
sayesinde en ekonomik ticari iiriin elde
edilmistir.

B) Yanlistir; L tiirtinde hem siit hacmi artmig
hem de litre basina diisen protein orant
korunmustur, bu nedenle mutasyonun en verimli
oldugu tiir L'dir.

C) Dogrudur; biyoteknolojik uygulamalar
dogrudan {iriin hacmini maksimize etmeyi
hedefler ve siit miktarinda en yiiksek oransal
artis N tliriinde olmustur.

D) Yanhstir; aktarilan genin temel islevi
protein miktarimm artirmaktir ve toplam

protein iiretiminde en yiiksek net artis K
tiiriinde saglanmstir.

Aciklama: Soruda arastirmacinin vardigi sonucun
gen aktariminin asil amaciyla ne kadar uyustugunun
analiz edilmesi beklenmektedir. Aktarilan genin
gorevi hacmi degil, siitteki protein sentezini
artirmaktir. Basari, gilinliik toplam protein iiretimi
(Siit Hacmi x Protein Orani) hesaplanarak
bulunmalidir. K tiiriinde protein (10x30=300g'dan
10x60=600g'a) 300g artmistir. L tiiriinde
(8x40=320g'dan 12x40=480g'a) 160g artis vardir.
M'de degisim olmamustir. N tiirtinde hacim iki katina
¢iksa da litre bagina diisen protein azalmis ve toplam
protein (5x50=250g'dan 10x30=300g'a) sadece 50g
artmustir. Aragtirmacinin hacim artigina odaklanan
yorumu hatalidir; ¢iinkii en yiiksek biyoteknolojik
verim (protein artis1) K tiiriindedir.
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Bir arastirmaci 6grenci, laboratuvarda sentetik DNA
bilesenleri (P: Fosfat, S: Deoksiriboz sekeri, B:
Azotlu organik baz) kullanarak tek zincirli bir DNA
modeli tasarliyor. Tasariminda ilk niikleotidi, kendi
icinde (P-S-B) seklinde dogru sirayla olusturuyor.
Modelde 20 Adenin, 10 Timin, 10 Guanin ve 10
Sitozin igeren toplam 50 niikleotid kullaniyor ve hi¢
parca artirmiyor. Ancak zinciri uzatirken, ardisik
niikleotidleri birbirine baglamak i¢in her seferinde
bir niikleotidin azotlu organik bazin1 (B), bir sonraki
niikleotidin fosfatina (P) bagliyor ve islemi bu
sekilde siirdiiriiyor.

Ogrencinin kurdugu bu tek zincirli modelin
bilimsel dogrulugu ve sonug¢lari hakkinda
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Model dogrudur; niikleotidleri birbirine
baglayan temel unsur organik bazlarin fosfatlarla
kurdugu bagdir, bu dizilim sayesinde model 50
niikleotidi sorunsuz bir gekilde tek bir hatta
tutabilmistir.

B) Model hatalidir; ardisik iki niikleotidin zincir
olusturabilmesi i¢in birinin fosfati ile digerinin
fosfat1 dogrudan baglanmalidir, seker ve baz
molekiilleri sadece genetik sifreyi belirlemek
i¢in serbest kalmalidir.

C) Model hatalidir; zincir omurgasi fosfat ve
seker molekiilleri arasinda (P-S-P-S...) ardisik
baglanarak olusmahidir. Mevcut hatadan
dolay1 bazlar omurga i¢cinde kalacagindan,
ikinci zincirle karsilikli bag kurmasi imkansiz
hale gelir.

D) Modelde yapisal bir hata yoktur ancak dizilim
eksiktir; tek zincirde niikleotidler bazlardan
fosfatlara baglanarak uzar, ¢ift sarmal
olusumunda ise karsilikli zincirler deoksiriboz
sekerleri lizerinden birlesir.

Aciklama: DNA'nin tek bir zinciri olusurken, bir
niikleotidin sekeri ile kendinden sonraki niikleotidin
fosfat1 arasinda bag kurulur. Bu 'seker-fosfat
omurgasl' zincirin dayanikliligini saglar. Azotlu
organik bazlar ise bu omurgadan i¢e dogru ¢ikinti
yaparak karsilikli zincirdeki bazlarla eslesecek
sekilde serbest ucta (hidrojen bag1 yapmaya hazir)
konumlanmalidir. Ogrencinin organik bazlari
dogrudan fosfatlara baglayarak omurgayi
olusturmasi, hem zincir yapisinin kimyasal dizilimine
terstir hem de ¢ift sarmal olusturulmak istendiginde
baz eslesmesinin gergeklesmesini fiziksel olarak
engeller. Modelin bilesen sayilarinin esit ya da
artmamis olmasi yapisal hatay1 diizeltmez.
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Bir orman ekosisteminde yasayan bir fare
popiilasyonunda tity rengi (koyu kahverengi ve agik
gri) ile kuyruk uzunlugu (uzun ve kisa) kalitsal
karakterlerdir. Ormanin zeminini olusturan toprak ve
kurumus yapraklar genellikle koyu renklidir.
Bolgeye, agirlikli olarak giindiiz avlanan ve gorsel
olarak avini tespit eden yeni bir yirtict kus tliri
yerlesmistir. Ayn1 5 yillik siiregte bolgedeki yagis
yetersizligi nedeniyle farelerin temel besini olan
tohum miktar1 da %30 azalmistir. Siire¢ boyunca
popiilasyondaki birey sayilari izlenmis ve su tablo
elde edilmistir:

Zaman Koyu |[A¢ik Gri| Uzun Kisa
Renk Renk | Kuyruk | Kuyruk
Baslangig¢ 400 400 380 420
Syilm sy | g5 340 355
Sonu

Bir arastirmaci bu verileri inceleyerek su sonucu
raporlamustir: "Yirtict kuslarin bolgeye yerlesmesi
ve besin miktarinin azalmasi, farelerin hayatta
kalabilmek i¢in tily rengi genlerinde bilingli bir
mutasyon gecirmesine yol agmig ve koyu renge
doniisen bu bireyler avantaj saglayarak 6zelliklerini
yavrularma aktarmustir."

Arastirmacimin bu raporundaki bilimsel ¢ikarim
ve tablodaki veriler degerlendirildiginde
asagidaki ifadelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Aragtirmacinin ¢ikarimi yanlistir; ¢linkd
tablodaki degisimler genetik bir aktarimdan
ziyade, azalan besin miktarina bagli olarak zayif
farelerin elendigi ve fiziksel gelisimin
yavasladig1 bir modifikasyon siirecidir.

B) Arastirmacinin ¢ikarimi kismen eksiktir;
¢linkii tiiy rengindeki degisimin yani1 sira besin
miktarindaki azalma da kuyruk uzunlugu
genlerinde benzer bir modifikasyona neden
olmaliydi.

C) Arastirmacimin ¢ikarimi yanhstir; ¢iinkii
cevresel sartlar sonradan yeni bir genetik
ozellik olusturmamus, baslangicta zaten var
olan kalitsal varyasyonlar arasindan uyumlu
olanlarin dogal secilimle hayatta kalma
sansini artirmistir.

D) Arastirmacinin ¢ikarimi dogrudur; ¢linki
degisen ¢evre kosullarinin baskist, canlilarda
hayatta kalmaya yonelik faydali genetik
degisimleri dogrudan tetikler.

Aciklama: Tablodaki veriler incelendiginde tily
rengi 6zelliginde koyu renkli farelerin sayisinin
artt1g1, agik renkli olanlarin ise hizla azaldig1
goriilmektedir. Kuyruk uzunlugu oranlarinda ise
belirgin bir yonlii degisim yoktur (besin azalmasi gibi
cevresel faktorler bu kalitsal 6zelligi secilime
ugratmamuistir). Arastirmaci, ¢evre sartlarinin hayatta
kalmak amaciyla canlimin genetigini bilerek
degistirdigini iddia etmistir (Lamarckei bir yanilgi).
Oysa evrimsel siiregte ve dogal secilimde cevre,
ihtiyaca gore yeni genler veya mutasyonlar iiretmez;
hélihazirda popiilasyonda bulunan varyasyonlardan
(koyu veya acik renk) ortama uygun olanlarin (koyu
renkli olanlari kamufle olarak kuslardan
saklanmast) hayatta kalmasini saglar. Kuyruk
uzunlugu ve besin azalisi, 6grencilerin odaklanmasini
zorlastirmak i¢in eklenmis ¢eldirici bagimsiz
degiskenlerdir.
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Elif, karanlik bir odada Diinya modelinin {izerine
Kuzey Yarim Kiire'deki 45° enlemine P, Giiney
Yarim Kiire'deki 45° enlemine R 151k siddeti
sensorlerini yerlestiriyor. Modeli ekseni etrafinda
egik bir sekilde tutarak merkezde sabit duran bir
lambanin etrafinda dolandiriyor. Model lamba
etrafinda birbirine tam zit (180° a¢1 farki olan) 1. ve
II. konumlara getirildiginde su verileri kaydediyor:

I. Konum: Modelin lambaya uzakligi 50 cm; P
sensori 800 birim, R sensori 300 birim
enerji Olgliyor.

II. Konum: Modelin lambaya uzakligi 52 cm; P
sensori 300 birim, R sensorii 800 birim
enerji Olgliyor.

Siif arkadasi1 Can, "1II. konumda lambaya olan
uzaklik 52 cm'ye ¢iktigi icin 1s1nlarin enerjisi
azalmis, bu yiizden P bolgesinde kis kosullari
olusmustur" diyerek hatal bir ¢ikarim yapiyor.
Can'in bu iddiasim1 deney verilerini kullanarak
ciiriitmek ve P ile R'deki enerji degisiminin temel
fiziksel nedenini dogru aciklamak icin asagidaki
ifadelerden hangisi kullanilmahdir?

A) Uzakliktaki 2 cm'lik artig, lambadan ¢ikan
1sinlarin model yiizeyine daha egik ¢arpmasina
neden olarak hem P hem de R sensdrlerinde
aydinlanan toplam alani genisletmis ve 1s1y1
distirmistiir.

B) I. konumdan II. konuma gegilirken model 180
derece yer degistirdigi icin yarim kiirelerdeki
aydinlanma siiresi tersine donmiis, P
bolgesindeki enerji miktarmin azalmasina neden
olan temel faktor 151k alma siiresinin kisalmasi
olmustur.

C) II. konumda mesafe artmasina ragmen R
sensoriindeki enerji yogunlugunun 800 birime
cikmasi, mevsimsel enerji farklariin
uzaklikla degil; eksen egikligi nedeniyle
isinlarin birim yiizeye diisme acisindaki
degisimle belirlendigini kanitlar.

D) II. konumda 151nlar daha uzak mesafeden
geldigi icin uzay boslugunda daha fazla enerji
kaybeder; ancak P ve R'nin kendi eksenlerindeki
farkli doniis hizlar1 bu kaybi asimetrik olarak
dagitmistir.

Aciklama: Soru, dgrencilerin mevsimlerin
olusumunda Diinya'nin Giineg'e olan uzakliginin
etkili olmadig1 (Giines 1smlarinin diisme agisinin
temel etken oldugu) kazanimini deneysel bir
baglamda sorgulamasini ister. Model 50 cm'den 52
cm uzakliga gegtiginde (uzaklagmasina ragmen) R
bolgesindeki enerjinin 300'den 800'e ¢ikmasi, mesafe
iddiasini tek basina ¢iiriitiir. Gergek sebep, eksen
egikligi ve dolanma hareketi sonucu iginlarin birim
ylizeye (sensore) diigme agisinin degiserek enerjiyi
daha dar veya genis bir alana toplamasidir. Can'in
iddiasindaki temel mantik hatas1 mesafe (uzaklik)
artisini sicaklik diistisiine dogrudan baglamasidir ve
bu C seceneginde eksen egikligi vurgusuyla dogru
sekilde diizeltilmistir.
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Bir doga koruma ekibi, deniz kaplumbagas1 (Caretta
caretta) popiilasyonundaki cinsiyet dengesini
arastirmak icin bir deney tasarliyor. Kumsaldan
alman ve genetik yapisinda cinsiyete dair belirgin
bir baskinlik bulunmayan yumurtalar iki gruba
ayriliyor: Kirmizi grup 32°C, Mavi grup ise 28°C
sabit sicaklikli kulugka makinelerine konuluyor. Bir
siire sonra Kirmizi gruptan tamamen disi, Mavi
gruptan ise tamamen erkek yavrular ¢ikiyor. Bu
yavrular markalanarak dogaya salimiyor. Yillar sonra
Kirmizi gruptan eriskinlige ulasan bir disi,
yumurtlamak i¢in ortalama kum sicakligi 27°C olan
serin bir sahile geliyor. Ekibe yeni katilan bir
arastirmaci su hipotezi 6ne siiriiyor: 'Bu diginin
cinsiyeti yiiksek sicaklik avantajiyla sekillendigi ve
bu sayede hayatta kalip iireyebildigi igin bu siire¢ bir
dogal secilim 6rnegidir. Dolayisiyla bu disinin
genetik yapisi disilige adapte olmustur ve serin
sahile (27°C) biraktig1 yumurtalarindan da, ¢evre
sicakligindan bagimsiz olarak ¢ogunlukla disi
yavrular ¢ikacaktir.'

Arastirmacinin ileri siirdiigii hipotezdeki temel
mantik hatasi asagidakilerden hangisinde en
dogru sekilde ifade edilmistir?

A) Cevresel faktorlerin (sicaklik) tetikledigi
cinsiyet degisiminin, tipki radyasyon gibi
genlerin niikleotit diziliminde kalic1 bir
mutasyon yarattig1 gercegini goz ardi etmesi.

B) Sicakhi@in yalnizca gen isleyisinde yarattig
fenotipik bir degisimi (modifikasyon), genetik
yapiya islenen ve nesilden nesile kalitsal
olarak aktarilan bir adaptasyon gibi
degerlendirmesi.

C) Kazanilmis 6zelliklerin ¢evreden bagimsiz
sekilde yavrulara aktarilabilecegini kabul
ederken, modifikasyonlarin canliya hi¢bir zaman
lireme avantaji1 saglamayacagini unutmasi.

D) Kulugka sicakliginin cinsiyet belirleyen
genlerin genotipini kesin olarak degistirdigini
bilmesine ragmen, ortaya ¢ikan bu faydali
mutasyonu dogal se¢ilim mekanizmasina yanlis
entegre etmesi.

Aciklama: Metindeki durum cinsiyetin sicakliga
bagli olarak degismesi olayidir ve bu bir
modifikasyon drnegidir. Modifikasyonlarda gevresel
faktorler (sicaklik) genlerin yapisini degistirmez,
sadece isleyisini (aktif/pasif olma durumunu) etkiler.
Bu nedenle fenotipte ortaya ¢ikan degisiklikler
kalitsal degildir. Arastirmaci, yiiksek sicaklikta
ortaya ¢ikan disilik 6zelligini (gen isleyisindeki
degisim) genetik bir evrim/adaptasyon siireci gibi
yorumlayarak, bu sonradan kazanilan fenotipin farkli
bir ¢evre sartinda (27°C) yavrulara aktarilacagini
iddia etmistir. Bu da modifikasyon ile kalitsal
adaptasyon kavramlarinin birbirine karistirildigini
gosterir.
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Bir biyoloji laboratuvarinda 6grencilere DNA'nin
cift sarmal yapisini hatasiz bir sekilde modellemeleri
i¢in ¢esitli boncuklardan olusan bir malzeme kutusu
verilmistir.

Kutu igerigi:

* 24 adet Siyah Boncuk (Fosfat grubunu temsil
eder)

* 16 adet Beyaz Boncuk (Deoksiriboz sekerini
temsil eder)

* 5 adet Gri Boncuk (Riboz sekerini temsil eder)

* Organik bazlar1 temsil eden renkli boncuklar: 6
adet Kirmizi (Adenin), 4 adet Mavi (Timin),
5 adet Yesil (Guanin) ve 5 adet Sar1
(Sitozin)

Bir 6grenci malzemeleri inceledikten sonra su
iddiada bulunur: "Bu malzemeleri kullanarak
niikleotid diziliminde higbir hata veya eksiklik
olmayan, toplam 18 niikleotidlik (9 baz gifti) ¢ift
zincirli bir DNA modeli yapabilirim. Cilinkii
elimdeki organik bazlarla tam 4 adet A-T eslesmesi
ve 5 adet G-C eslesmesi kurabiliyorum."

Buna gore, 6grencinin bu ¢cikarimindaki temel
mantik hatasi asagidakilerden hangisinde dogru
ifade edilmistir?

A) Fosfat miktarmin yetersizligini fark
etmemistir; 9 baz cifti iceren bir DNA zinciri
icin 24 fosfat degil, 36 fosfat gereklidir.

B) Guanin ve Sitozin sayilarini yanlis
degerlendirmistir; hidrojen bag1 kapasitelerinden
dolayi esit sayida bulunsalar bile tamami
eslesmeye katilamaz.

C) Artan bazlarm durumunu hesaba katmamaistir;
eslesemeyen 2 Adenin bazi ile artan fosfat ve
riboz sekerlerini birlestirerek modelini 20
niikleotide ¢ikarabilirdi.

D) Deoksiriboz sekeri miktarim gozden
kacirmustir; modelde yalmzca 16 adet uygun
seker bulundugu icin en fazla 8 baz ciftinden
(16 niikleotid) olusan bir model kurulabilir.

Aciklama: Ogrencinin iddiasinda baz eslesmeleri (4
A-T ve 5 G-C) lizerinden hesaplama yapilmustir.
Ancak tam bir DNA modeli olusturulabilmesi i¢in
her niikleotidde organik baza ek olarak bir adet fosfat
ve bir adet deoksiriboz sekeri de bulunmak
zorundadir. Ogrencinin kullanabilecegi 24 fosfati
olsa da (18 niikleotid igin yeterlidir), elinde sadece 16
adet deoksiriboz sekeri vardir. Riboz sekerleri (gri
boncuklar) DNA yapisina katilamaz (sadece RNA'da
bulunur), bu yiizden birer yaniltici veridir (giiriiltii).
Sinirlayict bilesen 16 adet olan deoksiriboz sekeri
oldugu icin, bazlar ne kadar eslesebilirse eslessin, en
fazla 16 tam niikleotid (8 baz ¢ifti) olusturulabilir.
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Bir tartim uzmani, mor (baskin) ve beyaz (¢ekinik)
cicekli bezelyelerin yetistigi bir tarladan rastgele
sectigi mor ve beyaz ¢igekli iki bezelyeyi
caprazliyor. Elde edilen 1. kusakta (F1) yaklasik
%50 oraninda mor, %50 oraninda beyaz ¢icekli
bitkiler (ve farkli gévde uzunluklarma sahip
bireyler) gozlemliyor. Uzman, 'F1 kusaginda elde
ettigim mor ¢igekli bitkiler sadece baskin genlerin
etkisini yansittig1 i¢in, bu mor ¢icekli F1 bitkilerini
kendi aralarinda ¢aprazlarsam 2. kusakta (F2) %100
oraninda mor cigekli bitkiler elde ederim'
varsayimini kuruyor. Ancak F1'den sectigi iki mor
cicekli bitkiyi ¢aprazladiginda, F2 kusaginda yine
beyaz ¢icekli yavrularin olustugunu goriiyor.

Uzmanin %100 mor cicek beklentisinin
¢okmesinin ve F2 kusaginda beyaz ciceklerin
ortaya ¢cikmasinin genetik temeli asagidakilerden
hangisinde dogru analiz edilmistir?

A) Baslangigtaki beyaz cicekli ata bitki melez
(Mm) oldugu icin, F1 kusagina siirekli farkl
aleller aktarmig ve F1'deki mor bitkilerin kendi
aralarindaki ¢aprazlamasinda fenotip oraninin
tamamen degismesine neden olmustur.

B) F1 doliindeki mor ¢igekli bitkiler her iki
atadan da baskin aleli alarak genotipte saf déle
(MM) ulasmis olmalarina ragmen, ¢aprazlama
siirecinde uzun boy geninin baskist mor renk
genini engellemistir.

C) F1 doliindeki mor cigekli bitkilerin tiimii,
baslangictaki beyaz cicekli atadan mecburen
cekinik alel aldiklar icin melez (Mm)
genotiplidir ve iki melezin caprazlanmasi
%?25 ihtimalle cekinik fenotipi tekrar ortaya
cikarir.

D) Baslangigta tarladan se¢ilen mor ¢igekli ata
bitki saf d6l (MM) yapida oldugundan, F1
kusagindaki bireyler yalnizca ¢evre sartlarmin
etkisiyle genotiplerinde barindirdiklari ¢ekinik
ozelligi F2 kusagina yansitmustir.

Aciklama: Soruda uzmanin birinci asamada yaptigi
¢aprazlama sonucunda hem mor hem de beyaz
cigekler olusmustur. Beyaz ata bitki mutlaka 'mm’
genotiplidir ve tiim yavrularina ¢ekinik 'm' alelini
verecektir. F1 kusaginda olusan mor ¢igekli bitkiler,
baskin olan 'M' alelini mutlaka mor atadan, ¢ekinik
olan 'm' alelini ise beyaz atadan almistir. Dolayisiyla
F1 kusagindaki tiim mor ¢igekli bitkiler kesinlikle
melez (Mm) genotiplidir. Uzman bu F1 mor
bitkilerini (Mm x Mm) ¢aprazladiginda, yavrularin
'mm' (beyaz) genotipinde olma ihtimali %25'ir.
Uzmanin hatasi, F1 mor bitkilerini saf d61 (MM)
zannetmesidir. Boy uzunlugu gibi diger veriler ise
sadece kafa karigtirmak i¢in eklenmis olup ¢icek
rengi kalitimimdan bagimsizdir.
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Bir arastirmaci, K ve L sehirlerine 6zdes giines
panelleri kurarak bir y11 boyunca birim yiizeye diisen
giines enerjisini Ol¢iiyor. K sehri deniz seviyesinde,
L sehri ise 2000 metre rakimdadir. Verilere gore K
sehrindeki panel en yiiksek enerjiyi Temmuz ayinda,
en diisiik enerjiyi Ocak ayinda tiretmigtir. L
sehrindeki panel ise y1l boyunca sabit ve yiiksek
enerji liretmistir. Arastirmacinin 6grencisi verileri
inceleyip su yorumu yapiyor: 'K sehrinde Ocak
ayinda enerji liretiminin en aza inmesinin sebebi,
Diinya'nin Ocak ayinda yoriingesel olarak Giines'e
en uzak konuma gegmesi ve ulagan 1sinin
azalmasidir.'

Ogrencinin bu yorumunu bilimsel olarak
degerlendiren bir uzmanin aciklamasi
asagidakilerden hangisi olmahdir?

A) Diinya Ocak ayinda Giines'e en uzak degil,
en yakin konumdadir; K sehrindeki enerji
diisiisiiniin asil nedeni eksen egikliginden
dolayi isinlarin gelme agisinin kiigiilmesidir.
B) Ogrenci Diinya'nin yériinge konumunu dogru
bilmektedir ancak enerjinin diisme sebebi
uzaklik degil, deniz seviyesindeki K sehrinde
atmosfer kalinliginin artmasidir.

C) Ogrenci uzaklik ile 1s1 iligkisini dogru
kurmustur fakat K sehrinin yiiksekte
olmamasindan dolay1 Giines 1sinlarini yeterince
alamadigini goz ard etmistir.

D) Diinya yil boyunca Giines'e esit uzakliktadir;
asil hata enerjinin diislis nedenini 1ginlarin diisme
acisindan ziyade gece siirelerinin uzamasina
baglamasidir.

Aciklama: Ogrenci mevsimlerin olusumu ve
Diinya'nin yoriingesiyle ilgili iki temel kavrami
birbirine karistirmustir. ilk olarak, Diinya Ocak
aymda Giines'e en uzak degil, en yakin
konumundadir (giinberi). ikinci olarak, sicaklik
(enerji) farklarinin olugmasinin temel nedeni
Diinya'nin Giines'e olan uzaklig1 degil, Diinya'nin
eksen egikliginden dolay1 Giines 1sinlarmin yiizeye
diisme acisinin y1l icinde degismesidir. Kuzey Yarim
Kiire'de olan K sehrine Ocak ayinda 1sinlar dar (egik)
aciyla geldigi i¢in birim yiizeye diisen enerji miktari
azalmustir. Yikselti gibi veriler ise 6grencilerin asil
iligkiyi kurmasini zorlagtirmak i¢in verilmis ¢eldirici
bilgilerdir.
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Bir arastirma ekibi, ayni kemirgen tiiriiniin iki farkl
poptilasyonunu (K ve L) asir1 sicak, kurak ve agik
kumul zemine sahip izole bir alana yerlestirerek
uzun yillar gézlemliyor. K popiilasyonunun
Ozellikleri: Viicut yiizey alani genis (biiytik kulaklr),
acik kum rengi postlu, y1lda 1 kez yavrular, tehlike
aninda 4 farkli uyari sesi ¢ikarabilir. L
popiilasyonunun 6zellikleri: Viicut yiizey alan1 dar
(ktigtik kulakl1), koyu kahverengi postlu, yilda 4 kez
yavrular, tehlike aninda sadece 1 ¢esit uyari sesi
cikarabilir.

Bir 6grenci bu verileri inceleyerek su tahminde
bulunmustur: 'L popiilasyonu iireme hizinin
yiiksek olmasi sayesinde ortama daha cabuk
hakim olur. Asir1 sicaklarda viicut 1silarim
diisiirmek icin kulaklarim ve bacaklarim siirekli
gererek daha fazla kullanmirlar. Bu caba
sonucunda birkag¢ nesil sonra L popiilasyonunun
yeni dogan yavrulari da biiyiik kulakh ve uzun
bacakh dogmaya baslar. Boylece K
popiilasyonunu rekabette elerler.' Ogrencinin bu
hipotezindeki temel bilimsel hata asagidakilerden
hangisidir?

A) Yiiksek tireme hizinin ekosistemdeki besin
zincirinde DNA isleyisini gecici olarak

degistiren modifikasyonlara yol agacagini hesaba

katmamasi.

B) Agik kum rengi postun yalnizca avlanmay1
kolaylastiran bir varyasyon oldugunu ve sicaklik
kontroliinde higbir islevinin bulunmadigini
varsaymasl.

C) Popiilasyonlarin ortama uyum siirecinde
¢ikardiklari uyari sesi ¢esidi sayisinin, avel
baskisina kars1 en onemli hayatta kalma faktorii
oldugunu goz ard1 etmesi.

D) Cevre sartlarimin etkisiyle canlinin yasami
boyunca kazandigi fiziksel degisimlerin
genetik koda islenip yavrulara aktarilacagim
zannetmesi.

Aciklama: Ogrencinin iddiasi, canlinin hayatta
kalmak i¢in viicut pargalarini ¢ok kullanarak
degistirecegi ve bu sonradan kazanilan 6zelligin
(modifikasyon veya fiziksel gelisim) yavrulara
aktarilacagi yoniindedir. Ancak 8. sinif genetik ve
adaptasyon ilkelerine gore adaptasyonlar sonradan
cabayla kazanilmaz; genetik varyasyonlar arasindan
¢evreye en uygun olanlarin dogal secilimle hayatta
kalip iiremesiyle (K popiilasyonunun bastan sahip
oldugu genis yiizey alani ve agik renk gibi) nesilden
nesile aktarilir. Uyart sesi ¢esidi burada sorunun
¢Ozlimiinii etkilemeyen ¢eldirici bir bilgidir.
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Bezelyelerde sar1 tohum rengi aleli (S), yesil tohum
rengi aleline (s) baskindir. Bir arastirmaci, genetik
ve cevresel faktorlerin bezelyeler iizerindeki etkisini
incelemek igin bir dizi ¢aligma yiiriitiiyor. Yetistirme
siirecinde verilen su miktarinin tohum iriligini
degistirdigini ancak rengini etkilemedigini kayit
altina aliyor. Arastirmaci tohum rengi kalitimi igin
su adimlar izliyor:

¢ 1. Caprazlama: Sar1 tohumlu K bezelyesi ile
yesil tohumlu L bezelyesini ¢aprazliyor.
Elde edilen 400 tohumun 204'{iniin sar1,
196'sin1n yesil renkli oldugunu gozlemliyor.

* 2. Caprazlama: Ay K bezelyesini, dis
goriiniisli baglangicta raporlanmayan M
bezelyesi ile ¢caprazliyor. Bu eslesmeden
olusan yavru bezelyelerin istatistiksel olarak
%25'nin yesil tohumlu oldugu tespit
ediliyor.

* 3. Caprazlama (Planlanan): Arastirmaci son
asamada, M bezelyesi ile L bezelyesini
kendi aralarinda ¢aprazlamayi hedefliyor.

Yapilan bu caprazlamalar ve elde edilen veriler
incelendiginde asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Planlanan 3. caprazlamadan elde edilecek
yavru dollerde ¢ekinik fenotipin goriilme
orani, 2. caprazlamadakinden daha yiiksek
olacaktir.

B) M ve L bezelyelerinin g¢aprazlamasi
sonucunda saf dol baskin (homozigot) genotipli
yavru bireylerin olugsma ihtimali %25'tir.

C) K bezelyesi baslangigta saf dol (homozigot)
genotiplidir ancak tohumlara verilen su
miktarmin azalmasi genlerin isleyisini
degistirmistir.

D) Birinci gaprazlama sonucunda elde edilen sar1
tohumlu yavru bezelyelerin genotipi ile M
bezelyesinin genotipi birbirinden farklidir.



Aciklama: Soruyu ¢6zmek i¢in ¢aprazlamalarin
geriye dogru analiz edilmesi gerekir. L bezelyesi
yesil (¢ekinik) oldugundan genotipi 'ss' olmak
zorundadir. 1. ¢aprazlamada (K x L) yavru déllerde
yaklasik %50 oraninda yesil (ss) bireyler olusmustur.
Bu nedenle K bezelyesinin melez (Ss) genotipte
oldugu kesinlesir. 2. ¢aprazlamada (K x M),
yavrularda %25 oraninda yesil (ss) gdzlemlenmistir.
K'nin genotipi (Ss) olduguna gore, yavrularda %25
'ss' oraninin ¢ikmasi i¢in M bezelyesinin de melez
(Ss) sar1 genotipte olmast sarttir. Planlanan 3.
caprazlama (M x L) ise 'Ss x ss' genotipleri arasinda
yapilacaktir. Bu ¢aprazlama sonucunda %50 Melez
Sar1 (Ss) ve %50 Yesil (ss) doller olusur. 2.
caprazlamada yesil fenotip oran1 %25 iken, planlanan
3. caprazlamada bu oran %50 olacagi i¢in ¢ekinik
fenotipin goriilme orani daha yiiksektir. Su
miktarinin degisimi sadece bir modifikasyondur
(tohum iriligi) ve genotipi veya kalitsal ¢aprazlama
oranlarini etkilemez.
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Bir arastirma ekibi, plastikleri pargalayabilen bir
enzimi maya mantarlarina tirettirmek i¢in su
adimlar izliyor: (I) Bakteriden ilgili genin izole
edilmesi. (II) Genin maya mantarmin DNA'sina
cklenmesi. (III) Genetigi degistirilmis mayalarin 65
derece sicakliktaki endiistriyel biyoreaktorlerde
cogaltilmas1 (Maya mantarlar1 en iyi 25-30 derece
arasinda yasar ve ¢ogalir, 50 derece {izerinde protein
yapilar1 bozulur). (IV) Uretilen enzimlerin
saflastirilarak ticari sivi tirline dontistiiriilmesi. Not:
Kullanilan enzim yapis1 geregi yiiksek basinca
dayaniklidir.

Deneme sonucunda biyoreaktérde maya hiicresi
kalmadigi ve enzim elde edilemedigi
goriilmiistiir. Proje asistanm1 raporuna, 'Gen
aktarim basarisiz oldugu icin genetik
miihendisligi uygulamasi1 amacina ulasamams ve
hata bu asamada gerc¢eklesmistir' yazmistir.
Asistanin bu hatah ¢cikarim ve siireci olusturan
disiplinler goz oniine alindiginda, asagidaki
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Tum agamalar sadece biyoteknolojinin
kapsamindadir; genetik mithendisligi bu siirecin
higbir yerinde yer almadigi i¢in asistanin sadece
disiplin isimlendirmesi yanlistir.

B) Asistanin ¢ikarimm yanhstir; I ve I1.
asamalardaki genetik miihendisligi
uygulamalarinda teorik bir hata yoktur,
basarisizlik tamamen biyoteknolojinin
calisma alani olan ITI. asamadaki hatal cevre
kosullarindan kaynaklanmstir.

C) Hata IV. asamada ger¢eklesmistir; ¢linkii I, 11
ve III. asamalar genetik miithendisliginin
sorumlulugunda olup basariyla tamamlanmus,
ancak biyoteknoloji lirlinii saflagtiramamuistir.

D) Asistanin ¢ikarimi dogrudur; ¢iinkii enzim
liretiminin baglamamasi I ve II. asamalardaki
genetik mithendisligi islemlerinin dogrudan
yanlis yapildigini kanitlar.

Aciklama: I ve II. agsamalar DNA manipiilasyonu
icerdiginden genetik miihendisliginin ¢aliyma alanidir
ve bu asamalarin hatali olduguna dair bir veri yoktur.
IIT ve I'V. asamalar ise bu canlilarin endiistriyel ¢apta
¢ogaltilip {irlin elde edilmesini (biyoteknoloji) kapsar.
Canlilar yiiksek sicaklik (65 derece) nedeniyle III.
asamada (biyoteknolojik tiretim safhasi) dlmiis ve
stire¢ bu yiizden basarisiz olmustur. Asistan,
biyoteknolojik bir uygulama hatasini1 genetik
miihendisligine baglayarak yanlis bir ¢ikarim
yapmigtir.
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Diinya'nin eksen egikligi ve Giines etrafindaki
hareketi, Gilines 1sinlarinin yeryiiziine diisme agisini
etkileyerek birim ylizeye aktarilan enerji miktarini
degistirir. Giines 1ginlarmin dik veya dike yakin
(biiytik) agilarla gelmesi, enerjinin dar bir alanda
toplanmasini saglar.

Bir arastirmaci, 21 Aralik tarihinde Diinya
iizerinde farkli konumlarda bulunan X, Y ve Z
sehirlerinde 6gle vakti Giines enerjisi
panellerinin verimliligini test etmek icin panelleri
yatay olarak yerlestirmistir. X sehri Kuzey
Yarim Kiire'de Yengec Donencesi iizerinde, Y
sehri Ekvator'da, Z sehri ise Giiney Yarim
Kiire'de Oglak Donencesi iizerindedir.
Arastirmaci, X sehrindeki panelin iirettigi
enerjinin Z sehrindekine gore oldukca diisiik
oldugunu, ayrica Z sehrindeki panelin Y
sehrindekinden daha fazla enerji iirettigini tespit
etmistir. X sehrinin deniz seviyesinden
yiiksekliginin 1500 m, Y ve Z'nin deniz
seviyesinde oldugu bilinmektedir. Ogrenci, X'teki
diisiik verimin sadece yiikseklige, Z'deki yiiksek
verimin ise Diinya'nin bu tarihte Giines'e daha
yakin olmasina bagh oldugu sonucuna varmistir.
Bu d6grencinin ¢ikarimlarindaki hatalar ve
gercek nedenleri en iyi aciklayan degerlendirme
hangisidir?

A) Ogrenci yiikseklik etkisini yanhs
degerlendirmistir; asil neden, 21 Aralik'ta
Giines 1s1nlarinin Z sehrine dik (biiyiik
aciyla), X sehrine ise egik (kiiciik agiyla)
gelerek Z'de birim yiizeye diisen enerjiyi
artirmasidir. Mesafe ise mevsimlerin
olusumunda etkili degildir.

B) Ogrencinin mesafeye dayali agiklamast
dogrudur; Diinya 21 Aralik'a yakin bir tarihte
Giines'e en yakin konumdadir. Ancak
yiiksekligin enerji verimine olan etkisi goz ard1
edilmistir, ¢linkii X sehrinde hava daha incedir.
C) Ogrencinin hatasi, 1sinlarin atmosferde kat
ettigi yolu unutmasidir; X sehrinde 1sinlar egik
geldiginden daha kisa yol kat eder ve enerjisini
korur, diisiik verimin sebebi tamamen panelin
deniz seviyesinden ¢ok yiiksekte olmasidir.

D) Z sehrinin daha fazla enerji tiretmesinin
sebebi Oglak Dénencesi'nde havanin yil boyu
acik olmasidir. X sehrine gelen 1inlar ise biiyiik
actyla geldigi icin daha genis bir alana yayilarak
verimi diiglirmistiir.

Aciklama: Soruda verilen durumda Z sehri Oglak
Donencesi'nde olup 21 Aralik'ta Giines 1sinlarini en
biiylik aciyla (dik) alir. Bu durum enerjinin dar
alanda toplanmasini saglayarak panellerin verimini
maksimize eder. X sehri Yenge¢ Donencesi'nde yer
aldigindan bu tarihte 1s1nlan egik (kiigiik aciyla) alir,
enerji genis alana dagilir. Ogrencinin mesafeye
(Diinya'nin Giines'e yakinligina) veya rakima
bagladig1 sebep yanlistir. Eksen egikligine bagh
isilarim gelis agisi asil belirleyicidir.
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Bir 6grenci, Diinya'nin eksen egikliginin atmosfer
olaylarma etkisini gostermek i¢in 21 Haziran
tarihine ait bir diyagram ¢iziyor. Diyagramda
Ekvator'a esit uzaklikta ve ayni yiikseltide bulunan P
(Kuzey Yarimkiire) ve R (Gliney Yarimkiire)
sehirlerini modelliyor. Ogrenci, iki sehrin bagil nem
oranlarinin da baslangicta birbirine esit oldugunu not
diisiiyor. Hazirladigi modelde; P sehrinin iizerine
giines ¢izip, yeryiiziine dogru algalan yonlii oklar
yerlestirerek burayi yiiksek basing alani olarak
belirlemistir. R sehrinin {izerine ise yogun bulut
kiimeleri ¢izip, gokyiiziine dogru ¢ikan yonli oklar
yerlestirerek burayi algak basing alani olarak
gOstermistir.

Ogretmeni, bu modelde giines 1s1nlarmin diisme
acisi ile hava hareketleri iliskisi baglaminda
temel bir bilimsel hata yapildigim belirtmistir.
Modeldeki hatanin nedeni ve bu durumun dogru
fiziksel aciklamasi asagidakilerden hangisinde
verilmistir?

A) Bu tarihte Giiney Yarimkiire'ye 1silar daha
dik agryla ulastig1 icin R sehrinde 1sinan havanin
yiikselerek algak basing olusturmast dogrudur;
ancak P sehrinde egik ag¢ilardan dolay1 yiiksek
basing gosterilmelidir.

B) 21 Haziran'da P sehrine 1sinlar daha dik
ulastig1 icin yiizey 1sinir ve havanin genleserek
yiikselmesi (alcak basin¢ alani) gerekir; oysa
modelde P sehri icin alcalici hava ¢izilmistir.
C) Isinlarin P gehrine dik gelmesi havadaki gaz
molekiillerinin sikigmasini ve yilizeye
uyguladiklar1 agirhigin artmasini (yliksek basing)
saglar, bu nedenle P sehri dogru ¢izilmis ancak R
sehri yanlis yorumlanmustir.

D) 21 Haziran'da R sehrine giines 1sinlar1 daha
egik geldiginden hava sogur, soguyan havanin
yogunlugu azalacagi i¢in bulutsuz ve agik bir
g0kyiizli olusmalidir; model R sehrini hatali
gostermistir.

Aciklama: 21 Haziran'da Kuzey Yarimkiire yaz,
Giiney Yarimkiire kig mevsimini yasar. Kuzey
Yarimkiire'deki P sehrine giines 1sinlar1 daha dik
aciyla gelir; 1sinan hava genlesip hafifler ve yiikselici
hava hareketi (algak basing) olusturur. Giliney
Yarimkiire'deki R sehrine ise 1sinlar egik aciyla gelir;
soguyan hava agirlasarak algalir ve yiiksek basing
olusturur. Ogrenci bu durumun tam tersini cizerek,
yaz yasayan bolgede yiiksek basing, kis yasayan
bolgede algak basing modeli olusturmustur.
Ogrencinin bagil nem oranlarini not etmesi,
problemin ¢éziimiinde dikkate alinmasi gerekmeyen
bir ¢eldirici detaydir. Dogru a¢iklama B seceneginde
verilmistir.
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Bir arastirma ekibi, okyanuslardaki petrol
sizintilarini temizlemek i¢in gelistirdigi projenin
adimlarimi laboratuvar giinliigiine su sekilde
kaydetmistir:

* 1. Asama: Derin deniz solucanlarindan,
petrolii pargalayan 6zel bir enzimi iireten
genin tespit edilip izole edilmesi.

+ 2. Asama: izole edilen bu genin, deniz
ylizeyinde dogal olarak yasayan ve hizla
cogalabilen bir bakterinin DNA'sina
aktarilmasi.

* 3. Asama: Genetigi degistirilmis bu
bakterilerin, 25°C sicaklik ve 7.4 pH
degerine sabitlenmis 10.000 litrelik dev
biyoreaktorlerde besin verilerek hizla
¢ogaltilmasi.

* 4, Asama: Cogaltilan bakterilerin
dondurularak kurutulmasi ve petrol sirketleri
tarafindan okyanuslara serpilmek iizere
ticari bir 'biyolojik temizlik tozu' haline
getirilmesi.

Bir 6grenci bu proje giinliigiinii inceledikten
sonra su hatali ¢ikarimi yapmstir:

"Biitiin asamalar ¢evre kirliligini ¢ozmek gibi
uygulamali bir amaca hizmet ettigi i¢in tiim stire¢
yalmizca biyoteknolojidir. Burada genetik
miihendisliginin bir rolii yoktur, ¢iinkii amag genetik
bir hastalik tedavisi degil, ticari bir iiriin (temizlik
tozu) elde etmektir."

Ogrencinin bu hatah cikarimiin temel nedeni ve
bu hatayi diizeltecek en dogru bilimsel aciklama
asagidakilerden hangisidir?

A) Ogrenci, biyoteknolojinin sadece var olan
canlilar1 kullandigint diistinmiistiir. Siirecin
tamamu genetik miihendisligidir, ¢iinkii ortada
genetigi degistirilmis bir organizma varsa o
siirecte biyoteknoloji ilkelerinden s6z edilemez.
B) Ogrenci, genetik miidahale olmadan da iiriin
tiretilebilecegini sanmaktadir. Oysa sadece 1.
asama genetik miithendisligi olup, genin
aktarilmasindan (2. agsama) tozun paketlenmesine
kadar olan tiim siire¢ biyoteknolojidir.

C) Ogrenci, ticari iiriin elde etme siirecinin
genetik mithendisligine ait oldugunu gézden
kagirmigtir. 4. asama olan temizlik tozu iretimi
genetik mithendisliginin, reaktorlerdeki ¢evresel
sartlari (pH, sicaklik) ayarlanmast ise
biyoteknolojinin konusudur.

D) Ogrenci, genetik miihendisliginin sadece
saghk alaminda calistigin1 zannetmektedir.
Oysa 1. ve 2. asamalar dogrudan DNA
iizerindeki gen aktarimi islemlerini kapsadigi
icin genetik miihendisliginin; 3. ve 4.
asamalardaki seri iiretim ise biyoteknolojinin
calisma alamdir.

Aciklama: Ogrencinin hatasi, genetik mithendisligi
ile biyoteknolojiyi nihai amaca (ticari/cevresel {iriin)
gore tamamen birbirinden ayirmasi ve genetik
miithendisligini sadece tibbi uygulamalarla
sinirlandirmasidir. Bilimsel gergege gore, canlinin
DNA'sinda yapilan kesme, ekleme veya gen aktarimi
islemleri (1. ve 2. agamalar) amaci ne olursa olsun
genetik mithendisliginin temel ¢aligma alanidir.
Biyoteknoloji ise mithendislik yontemleriyle elde
edilen bu organizmalar1 kullanarak reaktdrlerde seri
iiretim yapma ve bunu endiistriyel/ticari bir iirline
(temizlik tozu) doniistiirme (3. ve 4. asamalar)
stirecidir. Diger secenekler, ya miihendislik ve
biyoteknoloji adimlarini yanlis eslestirmekte ya da bu
iki disiplin arasindaki tamamlayici iliskiyi hatali
yorumlamaktadir.
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Giines 151nlarmin yeryiiziine gelme agisi, aydilanan
alanin biiyiikliigiinii ve dolayisiyla birim yiizeye
aktarilan 1s1 enerjisi miktarini belirler. Dik veya dike
yakin agilarla gelen 1sinlar yilizeyde daha kiigiik (dar)
bir alan1 aydinlatirken, enerjinin yogunlagmasina ve
birim yiizeye diisen enerjinin fazla olmasima yol
acar. Egik aciyla gelen 1sinlar ise ¢ok daha genis bir
alana yayilarak enerjinin seyrelmesine ve sicaklik
artisinin az olmasina neden olur.

Buna gore, 6@rencinin ulastigi sonuctaki bilimsel
hatanin nedeni ve diizeltilmesi gereken kisim
asagidakilerden hangisidir?

Bir 6grenci, Diinya'nin farkli enlemlerinde deniz
seviyesinde bulunan K, L ve M sehirlerine, yatay
zeminle paralel olacak sekilde 6zdes giines panelleri
yerlestiriyor. Panellerin lirettigi enerji, 6zdes
bataryalar sarj etmektedir (Riizgar, nem ve
bulutluluk gibi diger degiskenler sabittir).

Ogrenci, 21 Aralik giinii yerel saatle gle vakti
(12.00) panellerin bataryalar1 1 saatte ne kadar sarj
ettigini 6lcerek su verileri elde ediyor:

* K sehri: %45 sarj (Oglak Donencesi iizerinde
oldugu bilinmektedir.)

* L sehri: %15 sarj
* M sehri: %30 sarj
Bu dl¢iimlerin ardindan 6grenci arastirma defterine
Su sonucu yaziyor:

"L sehrindeki batarya en az sarj olmustur. Bunun
nedeni L sehrinin Kuzey Yarum Kiire'de bulunmasi
ve Giines isinlarinin bu sehre egik gelmesi
sonucunda 151k enerjisinin olduk¢a dar bir alana
toplanarak birim yiizeye diisen enerji miktarin
azaltmasidir."”

A) Glines 1sinlarinin gelme agist ile ilgili ¢gikarim
yanlistir; hata "Giines 1sinlarinin bu sehre egik
gelmesi" yerine "Giines'e olan fiziksel uzakligin
en fazla olmasi" yazilarak diizeltilebilir.

B) Birim yiizeye diisen enerji miktar: hakkindaki
yargist hatalidir; ciimlenin sonu "birim yiizeye
diisen enerji miktarimi artirmasidir” seklinde
degistirilirse bilimsel gergeklige uyar.

C) Isinlarin aydinlattigi alan ile birim yiizeye
diisen enerji iliskisi ters kurulmustur; hata
"dar bir alana toplanarak" ifadesinin '"daha
genis bir alana yayilarak" seklinde
diizeltilmesiyle giderilir.

D) L sehrinin yarim kiiresi yanlig tahmin
edilmistir; hata "L sehri Kuzey Yarim Kiire'de"
ifadesinin "Ekvator ile Oglak Donencesi
arasinda" seklinde degistirilmesiyle giderilir.

Aciklama: Ogrenci, L sehrindeki sarj miktarmin en
az oldugunu (Giines 1sinlarinin en egik agryla
geldigini) dogru tespit etmis ve Kuzey Yarim Kiire'de
olabilecegi varsayimi 21 Aralik tarihi igin
mantiklidir. Ancak bilimsel kurgusundaki hata, egik
gelen 1s1nlarin yiizeyde olusturdugu aydinlanma
alaninin etkisini agiklamada yapilmistir. Egik gelen
1sinlar dar bir alana toplanmaz; aksine daha genis bir
alana yayildiklari i¢in ylizeyde dagilirlar ve bu durum
birim yiizeye (6rnegin panelin 1 cm?'sine) diisen
enerjinin azalmasina neden olur. Yanlis olan tek
kisim 'dar bir alana toplanarak' ifadesidir, dogrusu
'daha genis bir alana yayilarak' olmalidir.
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Diinya'nin Giines etrafindaki dolanimimda dénme
ekseninin yoriinge diizlemine 23° 27' egik olmasi,
farkli enlemlere diisen 151k enerjisinin ve aydinlanma
alaninin y1l boyunca degismesine neden olur.

Kuzey Yarmm Kiire'de yenge¢ donencesi disinda
kalan bir sehrin 21 Haziran ve 21 Aralik
tarihlerindeki 1sinma farkini laboratuvar ortaminda
modellemek isteyen bir 6grenci su deneyi tasarliyor:

* 1. Asama (21 Haziran Modeli): El fenerini
masaya 10 cm mesafeden 90° aciyla dik
tutuyor. Isigin diistiigi dairesel alanin
merkezine koydugu termometrenin degerini
5 dakika sonra Slgtiyor.

e 2. Asama (21 Arahk Modeli): El fenerini
masaya 15 cm mesafeden 45° aciyla egik
tutuyor. Isigin distiigi eliptik (daha genis)
alanin merkezine koydugu termometrenin
degerini 5 dakika sonra 6l¢iiyor.

Ogrenci 2. asamada dl¢tiigii sicakligin daha diisiik
oldugunu gozlemleyerek, "Kis mevsiminde isinlarin
yiizeye egik gelmesi ve Diinya'min Giines'e daha uzak
olmast birim yiizeye diisen enerjiyi azaltarak
sicaklig diistiriir” ¢ikarimini yapiyor.

Bu dgrencinin deney tasarimi ve yaptigi bilimsel
cikarim incelendiginde asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Deney tasarimi dogru fakat ¢ikarimi hatalidir;
1sinlar egik geldiginde aydinlanan alan genisler
ancak birim yiizeye diisen enerji miktar1 sabit
kalir, sicaklik farki atmosferin 1smnlari
sogurmasindan kaynaklanir.

B) Deney tasarimi hatalhidir; Diinya'nin
Giines'e olan uzakhiginin mevsimlerin
olusumunda bir etkisi olmadigi icin, sadece
acinin etkisini gozlemlemek adina her iki
asamada da fener yiizeye 10 cm mesafede
tutulmahydi.

C) Cikarimi tamamen dogrudur; kis mevsiminde
sicakliklarin diismesi, 1s1nlarin genis bir alana
yayilarak birim ylizeye diisen enerjiyi azaltmasi
ve yoriingesel uzakligin artmasinin ortak bir
sonucudur.

D) Deney tasarimi hatalidir; 21 Aralik'ta bu
sehre Giines 1ginlar1 hi¢bir zaman 45° gibi biiyiik
bir aciyla gelmez, ayrica fener egik tutuldugunda
aydinlanan alanin geniglemesi degil daralmasi
gerekirdi.

Aciklama: Ogrencinin 2. asamada mesafeyi 15
cm'ye ¢ikarmasi ve ¢ikariminda Diinya'nin Giines'e
uzakliginin mevsimlere etki ettigini belirtmesi temel
bir kavram yanilgisidir. Mevsimlerin olusumu,
Diinya'nin Giines'e uzakligi ile degil, tamamen eksen
egikligi sonucu degisen Giines 1sinlarinin gelis agist
(ve buna baglh aydinlanma alam) ile ilgilidir. Dogru
bir kontrollii deneyde, bagimsiz degisken yalnizca
"1s181n gelis agis1' olmali, fenerin mesafesi (10 cm)
sabit tutulmaliydi. Diinya Ocak ayinda Giines'e en
yakin konumundayken Kuzey Yarim Kiire'de kis
yasanmaktadir. Diger seceneklerdeki uzayisin
uzaklik bilgisi, birim yiizeye diisen enerji sabitligi
veya egik acida aydinlanan alanin daralacagi gibi
iddialar bilimsel olarak tiimiiyle yanlistir.
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Bir arastirmaci, normalde yesil renkli dis iskelete
sahip bir bocek tiiriinde dogada kirmizi renkli
varyantlar kesfediyor. Arastirma i¢in ii¢ asamali bir
caligma tasarlaniyor: 1. Dogadan alinan kirmizi
bocekler laboratuvarda normal sartlarda (25 derece,
yiizde 50 nem, yiiksek 1s1k) ciftlestiriliyor, dogan
yavrularin tamami kirmizi oluyor. 2. Dogadan alinan
yesil bocek larvalar 'Kimyasal X' maddesi eklenmis
besinlerle yetistiriliyor ve gelisen erigkinlerin
kirmizi oldugu gdzlemleniyor. 3. Ikinci asamada
kimyasalla kirmiziya dénmiis bocekler, Kimyasal X
bulunmayan normal sartlarda ¢iftlestiriliyor ve yeni
dogan larvalarin tamamen yesil oldugu goriiliiyor.
Bir 6grenci bu deney raporunu okuyarak su sonuca
variyor: 'Kimyasal X, yesil boceklerin viicut
hiicrelerinde mutasyona sebep olmustur ve gen
dizilimini bozarak renklerini kirmizi yapmustir.
Birinci asamada yavrularin kirmizi dogmasinin
sebebi ise dogada bu bdceklerin iireme hiicrelerinde
tamamen ayni mutasyonun gerceklesmis olmasidir.'

Ogrencinin ulastigi bu sonuctaki temel mantik
hatasi ve bilimsel ¢eliski asagidakilerden
hangisidir?

A) Kimyasal X'in neden oldugu gen yapisindaki
bozulmalarin viicut hiicrelerinde gergeklesse bile
uygun ortam saglandiginda sonraki nesillere
aktarilabilecegini géz ard1 etmistir.

B) Birinci asamada yavrularin kirmizi dogmast
cevresel faktorlerin gen yapisinda kalict
modifikasyonlar yaptigini gosterirken, 6grenci
bu kalitsal durumu iireme hiicresi mutasyonu
zannetmistir.

C) Kimyasal X gibi ¢evresel faktorlerin yalnizca
ireme hiicrelerindeki niikleotid dizilimini
degistirdigi zaman canlinin dis goriiniisiine etki
edebilecegini hesaba katmamustir.

D) ikinci ve iiciincii asamalar Kimyasal X'in
gen isleyisini degistirerek modifikasyona
neden oldugunu ispatlarken, 6grenci bu
durumu kalitsal olmayan viicut hiicresi
mutasyonu ile aciklamaya calismstir.

Aciklama: Ogrencinin temel hatas1 mutasyon ile
modifikasyon kavramlarini birbirine karistirmasidir.
Ikinci asamada yesil boceklerin kirmizi olmasi ve
iiclincii agamada bu bdceklerin yavrularinin tekrar
yesil olmasi, gen yapisinin degismedigini sadece gen
isleyisinin degistigini yani kalitsal olmayan bir
modifikasyon gergeklestigini kanitlar. Viicut
hiicrelerinde gergeklesen mutasyonlar da kalitsal
degildir ancak niikleotid dizilimi bozulur. Ugiincii
durumdaki geri doniig, bunun yapisal bir bozulma
(mutasyon) degil isleyis degisimi (modifikasyon)
oldugunu kesinlestirir. Dogadan alinan kirmiz
boceklerin yavrulariin kirmizi olmasi ise genetik
(tireme hiicresinde mutasyon veya kalitsal bir 6zellik)
oldugunu gosterir. D segenegi dgrencinin
modifikasyonu viicut hiicresi mutasyonu ile
karigtirmasi hatasini dogru tespit etmistir.
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Bir arastirma laboratuvarinda 'Ziimriit Bocekleri'
tiirli izerinde ti¢ asamali bir caligsma yiiritilmistiir.
Boceklerin normal kabuk rengi diiz yesildir.

* 1. Asama: Yesil kabuklu boceklerin larvalari, 'M-
Bilesigi' igeren topraga konulmus ve ek olarak A
vitamini acgisindan zengin yapraklarla beslenmistir.
Gelisen tiim bdceklerin kirmizi kabuklu oldugu
gbzlemlenmistir. Bu kirmizi bocekler, M-bilesigi
bulunmayan normal toprakli ortamda kendi
aralarinda ¢aprazlandiginda, elde edilen yavrularin
da tamami1 kirmizi dogmustur.

* 2. Asama: Baska bir yesil kabuklu grup, asiditesi
(pH) ¢ok yiiksek toprakli bir ortamda yetistirilmistir.
Ergin boceklerin kabuklarinda biiyiik siyah benekler
olustugu saptanmustir.

* 3. Asama: Benekli kabuklu bu bocekler
caprazlanmis, ancak elde edilen larvalar yiiksek
asiditeli ortamdan alimarak normal pH'li topraga
konulmustur. Gelisen yavrularin tamamu diiz yesil
kabuklu olmustur.

Bir 6grenci bu deney raporunu inceleyerek su
hipotezi kuruyor: "M-bilesigi boceklerin gen
isleyisini kalic1 olarak bozarken, yiiksek asidite
genlerin dizilimini degistirmistir, ancak asidite
ortadan kalkinca genler kendini onarmistir."
Ogrencinin bu hipotezi ve deney verileri
degerlendirildiginde asagidaki ¢cikarimlardan
hangisi kesinlikle dogrudur?

I. Ogrencinin hipotezi temelden hatalidir; M-
bilesigi tireme hiicrelerinde mutasyona
neden olurken, asidite yalnizca genlerin
isleyisini degistiren bir modifikasyon
etkenidir.

II. Birinci asamadaki degisim boceklerin
yalnizca viicut hiicrelerinde meydana gelmis
olsaydi, ¢aprazlama sonucu normal toprakta
yetisen yavrularin yesil kabuklu olmasi
beklenirdi.

I11. Ugiincii asamada yavrularin yesil dogmast,
asiditeye bagli benekli olma durumunun
genotipe etki etmeden sadece fenotipte
gozlendigini kanitlar.

IV. Larvalarin beslenmesinde kullanilan A
vitamini yoniinden zengin yapraklar,
genotipe dogrudan etki ederek yeni bir tiiriin
olusumunu saglamustir.

A) T, I ve ITT
B) Ivell
C) 11 ve I1I

D) L Il ve IV

Aciklama: Birinci asamada kirmizi kabuklu olma
ozelligi, etken (M-bilesigi) ortadan kalktig1 halde
yavrulara aktarilmistir. Bu durum olaym tireme
hiicrelerinde gerceklesen kalitsal bir mutasyon
oldugunu gosterir. Ikinci ve iiiincii agamalarda ise
asidite degistiginde fenotipin eski haline dénmesi
(yesil yavrular), bu durumun gen yapisini degil
sadece gen isleyisini degistiren bir modifikasyon
oldugunu ispatlar. Bu nedenle 6grencinin hipotezi
tamamen terstir (I. ¢ikarim dogru). Mutasyonlar
sadece lireme hiicrelerindeyse kalitsaldir; eger M-
bilesigi viicut hiicrelerini etkileseydi yavrular yesil
dogardi (II. ¢ikarim dogru). Cevresel etken
kalktiginda fenotipin eski haline dénmesi
modifikasyonlarin kalitsal olmadigini gosterir (I11.
cikarim dogru). A vitamini ile besleme bilgisi (IV.
¢ikarim), M-bilesigi ve mutasyon iliskisini
bulandirmak i¢in verilmis ilgisiz bir veridir ve yeni
tiir olusumuyla iligkilendirilemez. Dolayisiyla I, II ve
III numarali ¢ikarimlar dogrudur.
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Bir arastirmaci, baglangicta tamamen ayn1 genetik
yapiya sahip (saf dol beyaz ¢igekli) ii¢ grup bitki ile
bir deney tasarliyor. Amaci, farkli cevresel
faktorlerin canlilarin fenotip ve genotipleri
tizerindeki etkilerini incelemektir. Arastirmaci, her
gruba farkl bir ¢evresel etken uyguluyor ve {i¢
grupta da bitkilerin ¢igek renginin kirmiziya
doniistiigiinii gézlemliyor. Daha sonra bu kirmizi
cigekli bitkilerden elde edilen tohumlari, standart
kosullara sahip (25 derece, normal 151k ve temiz
toprak) bir seraya ekiyor ve yeni nesil bitkilerin
ozelliklerini ile DNA yapilarini analiz ediyor.
(Deney sirasinda bitkilerin su tiikketim hizlar1 ve
yaprak genislikleri gibi faktorler de 6l¢iilmiis olup
tiim gruplarda benzer bulunmustur.) Arastirmacinin
asistani ise elde edilen bulgulara dayanarak bir
hipotez 6ne stiriiyor.

Deneyin sonuclan su sekildedir: I. gruptaki
bitkilere yiiksek sicaklik ve nem uygulandiginda
bitkiler kirmizi ¢icek acmus, ancak bu bitkilerin
tohumlari standart ortamda yetistirildiginde
tekrar beyaz cicekli olmus ve DNA dizilimlerinin
degismedigi goriilmiistiir. II. gruptaki bitkiler
agir metal iceren su ile sulandiginda kirmiz ¢icek
acmis, tohumlari standart ortamda
yetistirildiginde de kirmz ¢icekli olmus ve
DNA'daki ilgili genin niikleotit diziliminin
degistigi saptanmistir. I11. gruptaki bitkilere X-
15101 uygulandiginda yapraklarindaki stoma
sayisi artmis ve kirmizi ¢icek acmislar, tohumlari
standart ortamda kirmiz ¢icekli bitkiler
olusturmus ve DNA dizilimlerinin degistigi
gozlemlenmistir. Asistanin bu verilerden yola
cikarak kurdugu 'U¢ uygulamada da baslangigta
sadece genlerin isleyisi degiserek modifikasyon
olusmustur. Ancak II ve IIIL. gruptaki dis etkenler
daha siddetli oldugu i¢in gen isleyisindeki bu
bozulmalar zamanla kalitsal hale gelerek
mutasyona doniismiistiir' seklindeki
hipotezindeki temel mantik hatasini bilimsel
olarak ciiriitmek icin asagidaki aciklamalardan
hangisi yapilmahidir?

A) 1. gruptaki degisim gegici oldugu i¢in
mutasyon, II ve III. gruptaki degisimler kalici
oldugu i¢in modifikasyondur; bu durum dis
etkenin siddetine degil ortamin sicakligina
baglidir.

B) Genlerin isleyisindeki degisimler sadece
tireme hiicrelerinde gergeklesirse kalitsal hale
gelebilir, bu nedenle asistanin ¢ikarimi
mutasyonlar i¢in degil modifikasyonlar igin
gegerlidir.

C) Cevresel etkenlerden sadece radyasyon (X-
151n1) mutasyona sebep olabilir, agir metaller ise
gen yapisini degil sadece genin isleyisini kalic
olarak degistirir.
D) Cevresel faktorlerin neden oldugu
modifikasyonlar zamanla mutasyona
doniismez; I1 ve III. gruptaki etkenler gen
isleyisini degil dogrudan DNA'nin yapisini
bozarak en basindan itibaren mutasyona
sebep olmustur.
Aciklama: Soruda, gen isleyisi degisimi
(modifikasyon) ile gen yapisi degisimi (mutasyon)
arasindaki temel farkin analiz edilmesi istenmektedir.
I. gruptaki degisim modifikasyondur ve kalitsal
degildir. II ve III. gruptaki degisimler ise DNA
dizilimini bozdugu i¢in mutasyondur ve tohumlar
iizerinden aktarildig1 igin ireme hiicrelerini de
etkilemistir. Asistanin hatasi, modifikasyonlarin
zamanla mutasyona doniigebilecegini veya siddetli
etkenlerin gen isleyisi bozuklugunu kalic1 hale
getirdigini diistinmesidir. Modifikasyonlar mutasyona
doniismez; agir metal ve X-151n1 dogrudan genotipin
yapisini bozmustur. Diger segenekler, fenotip/genotip
kavramlarinin karistirilmasi, mutasyonun sadece
radyasyonla olabilecegi yanilgisi veya kazanilmis
karakterlerin kalitimi gibi yaygin kavram
yanilgilarini igermektedir.
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Bir astronomi simiilasyonunda iki farkli kurgusal
gezegen olusturuluyor.

* Gezegen X: Yildizina olan uzaklig: yil boyunca
tamamen sabittir (tam ¢embersel yoriinge). Eksen
egikligi ise 35° olarak ayarlanmistir.

* Gezegen Y: Yildizina olan uzakligi yil boyunca
cok biiylik dl¢iide degismektedir (yiiksek eliptik
yoriinge). Eksen egikligi ise 0° olarak ayarlanmustir.
Her iki gezegenin de kendi ekseni etrafindaki doniis
hiz, kiitlesi ve atmosfer yapist Diinya ile birebir
ayn1 kabul edilmektedir.

Bu simiilasyon sonuclarim inceleyen bir
arastirmacinin ulastig asagidaki yargilardan
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Her iki gezegende de bir tam yil boyunca
Giines 1sinlarinin yeryiiziine diisme agisinin
degismesi nedeniyle dort farkli mevsim belirgin
bir sekilde yasanir.

B) Gezegen X'te farkh yarim kiirelerde ayni
anda zit mevsimler yasanmirken, Gezegen
Y'nin her iki yarim kiiresinde ayni1 donemde
benzer sicaklik artislar: veya azahslar:
gozlemlenir.

C) Gezegen Y'de birim yiizeye diisen enerji
miktarmin yil i¢indeki degisimi, yildiza ait
1sinlarin yiizeye gelme agisindaki degisimden
kaynaklanir.

D) Gezegen X'te 30° Giiney enleminin en
yiiksek ortalama sicakliga ulastig tarih,
gezegenin yildizina yoriinge tizerindeki en yakin
konumda oldugu zamana denk gelir.

Aciklama: Gezegen X'te yildizina uzaklik sabit olsa
da 35°lik eksen egikligi, 1sinlarin her bir yarim
kiireye gelme agismin yil iginde siirekli degismesine
neden olur. Bu durum, bir yarim kiire dik agilarla
enerji alirken digerinin egik acilarla enerji almasini
saglar ve zit mevsimler olusur. Gezegen Y'de ise
eksen egikligi 0° oldugu icin herhangi bir enleme
1sinlarm gelme agist yil boyunca hi¢ degismez.
Ancak yoriingesi yiiksek eliptik oldugundan, gezegen
yildiza yaklagtiginda tiim gezegene ulasan toplam
enerji ayni anda artar, uzaklastiginda ise tiim yiizeyde
ayni1 anda azalir. Dolayistyla Gezegen Y'de zit
mevsimler olusmaz, tiim gezegende es zamanl
1sinma ve soguma periyotlar1 goriiliir. Bu yiizden B
secenegindeki ifade kesinlikle dogrudur. C segenegi
hatalidir ¢linkii Gezegen Y'de enerji degisiminin
nedeni a¢1 degil, uzakliktir. A segenegi hatalidir
clinkii Gezegen Y'de ac1 degisimi yoktur. D secenegi
ise hatalidir ¢iinkli Gezegen X'in yoriingesi tam
cemberseldir, uzaklik y1l boyunca sabittir.

48. (5 Puan)

Diinya'nin Glines etrafindaki dolanma hareketi ve
eksen egikligi, Giines 1sinlarinin yeryiiziine diisme
acisinin y1l boyunca degismesine neden olur. Gelis
acisindaki bu degisim gélge boyunu ve birim yiizeye
aktarilan 1s1 enerjisi miktarini dogrudan etkiler.
Yatay olarak sabitlenmis giines panellerinin
verimliligini arastiran bir miithendis, P ve R
sehirlerindeki panellerin 6gle vakti verilerini
incelemis ve asagidaki notlar1 almistir:

* P Sehri: 21 Aralik tarihinde 6gle vakti
cisimlerin gélge boyu sifir olmustur. Yillik
ortalama bulutluluk orani %15'tir.

* R Sehri: 21 Mart ve 23 Eyliil tarihlerinde 6gle
vakti Ol¢iilen golge boylari birbirine tam
esittir. Y1l igindeki en uzun gdlge boyu 21
Aralik tarihinde ol¢iilmiistiir. Deniz
seviyesinden yliksekligi 1200 metredir.

Miihendis bu verilere bakarak asagidaki
cikarimlari iceren bir rapor hazirhyor:

L. P sehri Oglak Donencesi lizerinde yer
almaktadir ¢ilinkii 21 Aralik'ta giines
isinlarint 90 derecelik agiyla almigtir.

IL. R sehri kesinlikle Ekvator iizerindedir; ¢linkii
yalnizca Ekvator'da ekinoks tarihlerinde
g0blge boylari birbirine esit olur.

III. 21 Haziran tarihinde, P sehrindeki birim
ylizeye diisen 151k enerjisi miktari, R
sehrindekinden daha azdir.

Miihendisin hazirladig rapor incelendiginde,
cikarimlar icin asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Sadece III. ¢ikariminda hata vardir; 21
Haziran'da R sehri kis mevsimini yasarken, P
sehri yaz mevsimini yasayacagindan P'nin
alacagi enerji daha fazladir.

B) I ve II1. ¢ikarimlart hatalidir; gélge boyunun
sifir olmasi P sehrinin Yenge¢ Donencesi'nde
oldugunu ve 21 Haziran'da en fazla enerjiyi
alacagini kanitlar.

C) Tiim ¢ikarimlar: bilimsel olarak dogrudur,
ekinoks tarihlerindeki g6lge boyu esitligi
yalnizca Ekvator'a 6zgiidiir.

D) Sadece II. ¢cikariminda kavram yanilgisi
vardir; ekinoks tarihlerinde tiim yarim
kiirelerde gelis acisi1 esitlenir ve 21 Arahk'ta
golgenin en uzun olmasi R sehrinin Kuzey
Yarim Kiire'de oldugunu gosterir.



Aciklama: Soruda verilen P sehrinde 21 Aralik'ta
gdlge boyunun sifir olmasi, giines 1sinlarinin dik
geldigini ve buranin Oglak Dénencesi'nde oldugunu
kanitlar (I. ¢ikarim dogrudur). P sehri Giiney Yarim
Kiire'de oldugundan 21 Haziran'da kis yasar ve
Kuzey Yarim Kiire'deki R sehrine gére daha az giines
enerjisi alir (I11. ¢ikarim dogrudur). Ancak R sehri
i¢in yapilan II. ¢ikarim hatalidir. Diinya tizerindeki
herhangi bir noktada (kutup noktalar1 harig) 21 Mart
ve 23 Eylill tarihlerindeki glines 1sinlarinin 6gle vakti
gelis acilar1 birbirine esittir, bu durum Ekvator'a 6zgii
degildir. Ustelik Ekvator'da en uzun gdlge 21
Aralik'ta degil, 21 Haziran ve 21 Aralik'ta esit
uzunlukta olusur. 21 Aralik'ta en uzun golgenin
yasanmasi R sehrinin Kuzey Yarim Kiire'de (Yenge¢
Dénencesi'nin kuzeyinde) oldugunu kesinlestirir.
Bulutluluk oran: ve rakim gibi bilgiler sorunun
¢ozlimiinde etkisi olmayan ¢eldirici verilerdir.

49. (5 Puan)

Bir yatirim sirketinin tarim ve gida raporunda iki
farkli girisim incelenmistir:

Proje X: Kurakliga dayanikli bir ¢6l bitkisinden
alinan 'su tutma' geninin, genetik mithendisleri
tarafindan laboratuvar ortaminda bir bugday tiiriiniin
DNA'sina aktarilmasi; ardindan bu yeni bugdayin
0zel seralarda (ortalama 28°C sicaklik ve %15
nemde) devasa boyutlarda ¢ogaltilip endiistriyel un
iretimine gecilmesi.

Proje Y: Siit verimi geleneksel 1slah yontemleriyle
artiritlmus ineklerin siitlinden, dogal fermentasyon
yapan mayalar (pH 4.5 seviyesinde) kullanilarak
fabrikasyon 6lgekte 6zel bir peynir elde edilmesi.

Raporu hazirlayan uzman sonug boliimiinde su
ifadeye yer vermistir: 'Proje X, genetik miidahale
(GDO) igerdigi i¢in baslangicindan sonuna kadar
biitiiniiyle bir genetik miithendisligi uygulamasidir.
Proje Y ise laboratuvarda DNA dizilimi
degistirilmedigi i¢in hi¢bir sekilde biyoteknoloji
alan1 i¢inde degerlendirilemez.'

Uzmanin raporunda yer alan bu
degerlendirmedeki temel kavramsal hata
asagidakilerden hangisidir?

A) Proje X'in tamaminin biyoteknolojiye ait
oldugunu sanmasi; oysa sera ortamindaki (28°C)
liretim siireglerinin yalnizca genetik
mithendisliginin bir alt dali olan klonlamay1
temsil etmesi.

B) Proje X'te kullanilan gen aktarimi yonteminin
dogrudan biyoteknolojinin bir teknigi oldugunu,
genetik mithendisliginin ise yalnizca Proje
Y'deki gibi {irinlerin endiistriyel
ambalajlanmastyla ilgilendigini bilmemesi.

C) Canlilarin genetik dizilimini degistirmeyen
higbir uygulamanin bilimsel anlamda
biyoteknoloji sayillamayacagini diisiinerek, Proje
Y'yi yanlislikla klasik 1slah olarak
siniflandirmas.

D) Proje X'teki gen aktarimi sonrasi yapilan
ticari seri liretimin bir biyoteknoloji
uygulamasi oldugunu ve Proje Y'deki siirecin
genetik miidahale icermese de klasik
biyoteknoloji kapsaminda yer aldigini goz
ardi etmesi.



Aciklama: Genetik miithendisligi, gen aktarimi gibi
canlilarin DNA'sinda yapilan mikroskobik
degisiklikleri kapsayan yontemleri ifade eder.
Biyoteknoloji ise bu yontemlerin yani sira geleneksel
yollar1 (mayalanma, 1slah vb.) da kullanarak
ekonomik deger tasiyan {irlinlerin tiretilmesi
stirecidir. Uzman iki bilyiik hata yapmustir: Birincisi,
Proje X'te gen aktarilan bugdaydan endiistriyel un
iiretilmesi asamast biyoteknolojinin alamdar. Tkincisi,
biyoteknoloji sadece genetigi degistirilmis
organizmalarla yapilmaz; Proje Y'deki peynir tiretimi
geleneksel (klasik) biyoteknolojiye drnektir. Dogru
degerlendirme D segeneginde verilmistir. Diger
secenekler kavramlar1 yanlis eslestiren ya da eksik
tanimlayan celdiricilerdir.

50. (5 Puan)

Diinya iizerinde farkli enlemlerde yer alan ve deniz
seviyesinde bulunan (rakim etkisi olmayan) M ve N
sehirlerinin okyanus akintilarindan izole edildigi bir
model tasarlanmistir. Bu sehirlerin aylik ortalama
hava sicaklik degerleri dlgiildiigiinde; M sehrinde
Ocak ayinda ortalama 28°C, Temmuz ayinda ise 5°C
kaydedilmistir. N sehrinde ise bu durumun tam tersi
olarak Ocak ayinda ortalama 3°C, Temmuz ayinda
ise 26°C dl¢iilmiistiir. Iki sehir arasindaki mesafenin
riizgar olusumuna engel olmadig1 varsayilmaktadir.

Buna gore, yatay yonlii hava hareketinin
(riizgarin) siirekli olarak N sehrinden M sehrine
dogru esmesinin beklendigi tarih donemi ve bu
durumun temel fiziksel nedeni asagidakilerin
hangisinde dogru aciklanmistir?

A) 21 Aralik donemi; N sehrine giines
1isinlarinin egik gelmesiyle yiizeyin sogumasi,
yogunlugu artan havanin alcalarak yiiksek
basin¢ alan1 meydana getirmesi.

B) 21 Aralik dénemi; M sehrine 1sinlarin dik
aciyla gelmesi sonucu asir1 1sinan havanin hizla
alcalarak yiizeyde genis ¢apli bir algak basing
vakumu yaratmasi.

C) 21 Haziran donemi; N sehrine giines
ismlarinin dik gelmesi sonucu 1sinan hava
molekiillerinin ylizeye uyguladig: baskiy1
artirarak giiclii bir yiiksek basing merkezi
olusturmast.

D) 21 Haziran donemi; M sehrinde kig mevsimi
kosullarinin etkisiyle yiikselici hava
hareketlerinin gériilmesi ve bu durumun N
sehrinden hava akimini kendine gekmesi.

Aciklama: Sicaklik verilerine gére M sehri Ocak
ayinda sicak, Temmuz ayinda soguk oldugu i¢in
Giiney Yarim Kiire'de; N sehri ise tam tersi oldugu
icin Kuzey Yarim Kiire'de yer almaktadir. Riizgar
daima yiiksek basingtan (soguk alandan) algak
basinca (sicak alana) dogru eser. Riizgarin N'den
M'ye esmesi i¢cin N'nin soguk, M'nin sicak olmasi
(yani donemin 21 Aralik civari olmasi) gerekir. 21
Aralik'ta N sehri kis mevsimini yasar; giines 1smlart
egik gelir, soguyan hava yogunlasarak alcalir ve
yiiksek basing olusturur. M sehri ise yaz mevsimini
yagsar ve alcak basing alanidir. Segeneklerdeki diger
ifadelerde kavram yanilgilari kasten verilmistir:
1sinan hava yiizey basincini artirmaz (azaltir), soguk
hava yiikselmez (algalir), 1smnan hava algalmaz
(yiikselir).



