Mevsimsel Dongiiler ve Canli Biliminin Esaslari

Coktan Se¢meli Sorular
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DNA ve niikleotidlerin yap1 ve oranlari, tek ve ¢ift
zincir analizleri.

Bir arastirmaci, bir deneyde yeni kesfedilen X
bakterisinin tek zincirli bir DNA dizisini inceliyor
ve bu dizideki bazlarin oranlarini su sekilde dl¢iiyor:
Adenin %30, Timin %20, Guanin %10 ve Sitozin
%40. Arastirmact, bu dizinin kendini tamamlayarak
cift zincirli, saglikli bir DNA molekdilii
olusturdugunu farz ederek ikinci bir zincir
modellemesi yapiyor. Ogrencilerden biri bu
modellemeye bakarak su yorumlari yapiyor:

1. Olusan ¢ift zincirli DNA'nin tamaminda
Adenin oran1 %25 olmalidir.

II. Modellenen ¢ift zincirli DNA'da toplam seker
sayisi, toplam fosfat sayisina esittir.

III. Bu molekiilde genlerin gérev birimi olmasi
sebebiyle, ¢ift zincirli yap1 olusturulurken
karsilikli baglanan niikleotidlerde her
Guanin karsisina Sitozin yerlestirilmek
zorundadir, bu yiizden toplam Guanin sayis1
toplam Sitozin sayisina esit olmak
zorundadir.

Buna gore, 6grencinin yaptig1 yorumlardan hangileri
dogrudur?

A) Yalmz I1
B) L, I ve III
O)lvell

D) II ve III
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Bir arastirmaci, kelebek larvalar lizerinde bir deney
tasarliyor. Normalde kirmiz1 benekli olan bu
kelebeklerin larvalarini iki gruba ayiriyor. Grup
A'daki larvalar1 yogun X 1sinina maruz birakiyor ve
bu larvalarin gelistiginde mavi benekli kelebekler
oldugunu goézlemliyor. Bu mavi benekli kelebekler
kendi aralarinda ¢iftlestiginde yavrularinin %80'inin
mavi, %20'sinin kirmiz1 benekli oldugunu saptiyor.
Grup B'deki larvalara ise, dogada normalde
yemedikleri, spesifik bir alkaloid i¢eren bitki
yediriyor. Bu larvalar yetiskin oldugunda sar1
benekli kelebekler oluyor. Sar1 beneklileri normal
besin ortaminda kendi aralarinda ¢iftlestirdiginde
yavrularin tamami kirmizi benekli oluyor.
Arastirmacinin defterini inceleyen bir 6grenci su iki
¢ikarimi yapiyor:

I. A Grubundaki degisim bir mutasyondur ve
kesinlikle esey hiicrelerinde ger¢eklesmistir
¢linkii yavrulara aktarilmistir.

II. B Grubundaki degisim, besindeki maddenin
gen yapisini bozmasi sonucu olusan kalitsal
olmayan bir mutasyondur.

Yapilan bu calisma ve hipotezler dikkate
alindiginda, 6grencinin ¢cikarimlarindaki hatalar
icin asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) I ve Il numarali ¢ikarimlari yanlistir ¢iinkti X
1s1n1 her zaman mutasyona neden olur ve diyet
degisikligi gen yapisini degistirmistir.

B) II numaral ¢ikarimi yanlistir; ¢linkii diyetle
pigment iiretiminin degismesi genin yapisinin
degil, ¢evresel faktorlerle genin isleyisinin
(modifikasyon) degistigini gosterir.

C) I numarali ¢ikarimi yanhistir ¢linkii fenotipik
degisimin yavru dollere aktarilmamasi,
degisimin genetik olmadigini kesinlikle kanitlar.
D) Her iki ¢ikarimi da dogrudur, deney sonuglari
O0grencinin tezini desteklemektedir.
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Kalitim ve ¢evre etkilesimi, canlilarin 6zelliklerini
belirlemede 6nemli rol oynar. Cevre sartlarinin
etkisiyle genlerin yapisinda meydana gelen
degisimlere mutasyon, genlerin sadece isleyisinde
meydana gelen kalitsal olmayan degisimlere ise
modifikasyon denir.

Bir 6grenci, bir bitki tiiriinde cevre sartlarinin
etkisiyle yaprak seklinin degisip degismedigini ve
bu degisimin kalitsal olup olmadigini incelemek
icin bir deney tasarhyor. Deneyde, aym genetik
yapiya sahip X ve Y fideleri kullaniliyor. X fidesi
siirekli 15 °C'de yetistirildiginde yapraklar genis
oluyor. Y fidesine ise 30 °C'de biiyiime
asamasinda, yapraklara UV 1s1n1 uygulamyor ve
yapraklar dar gelisiyor. Y fidesinin dar yaprakh
olmasinin modifikasyon oldugunu diisiinen
ogrenci, bu hipotezini dogrulamak icin Y
fidesinden aldig1 tohumlari 15 °C'de yetistiriyor.
Elde edilen yeni fidelerin dar yapraklh oldugu
goriililyor. Buna gore 6grencinin yaptigi deney ve
cikarimlari ile ilgili asagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Ogrencinin modifikasyon hipotezi dogrudur
¢linkii sicaklik ve UV 1s1n1 ¢evresel faktorlerdir.

B) Hem X hem de Y fidelerinde goriilen yaprak
sekli degisiklikleri, sadece genlerin isleyisindeki
farkliliktan kaynaklanmustir.

C) UV 1511 bitkinin tireme hiicrelerinde
mutasyona neden olmus olabilir; ¢iinkii 6zellik
yavrulara aktarilmistir.

D) Y fidesinin tohumlarindan dar yaprakli
bitkiler olugmasi, sicakligin genlerin isleyisini
degistirdigini ve bunun nesilden nesile
aktarildigini kanitlar.
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Bir arastirmaci 6grenci, Sahra Colii'nde yasayan ¢ol
tilkisi (Vulpes zerda) ve ¢6l sican1 (Gerbillus
gerbillus) tizerinde bir ¢alisma yapmustir.
Arastirmaci, bu iki farkl tiiriin ortak 6zelliklerini
listelemis: her ikisinin de kulak kepgeleri viicut
oranlarina gore oldukea biiyiik, post renkleri kum
rengi ve kuyruklar1 uzundur. Ayni 6grenci,
laboratuvar ortaminda yetistirilen ayni tiirdeki
sicanlarin da kum rengi posta ve uzun kuyruga sahip
oldugunu gozlemlemistir. (COl tilkilerinin avlanma
stireleri gece 02:00-04:00 arasiyken ¢dl siganlari
genellikle gece 01:00'de besin aramaktadir.)
Arastirmaci, bu verilerden yola ¢ikarak su sonuca
ulasmistir: "Ayn1 ortamda yasayan farkli tiirler,
zamanla ¢evre sartlarinin etkisiyle ortak genetik
sifreler gelistirerek akraba olurlar."

Arastirmaci 6grencinin ulastigl sonuc ile ilgili
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Aragtirmaci yanilmaktadir, farkl: tiirlerin ayni
ortamda benzer fenotipik 6zellikler gelistirmesi
yasama sansini artiran kalitsal adaptasyonlardir.

B) Arastirmacinin ulastigi sonug dogrudur, farkl
tiirler ayn1 ortamda tamamen ayni genetik yapiya
sahip olurlar.

C) Arastirmact yanilmaktadir, kulak boyutu gibi
ozellikler ¢cevrenin etkisiyle gen igleyiginde
meydana gelen modifikasyonlardir.

D) Aragtirmacinin ulastig1 sonu¢ dogrudur, bu
benzerlikler mutasyon sonucu ortaya ¢ikip tiirler
arast melezlenmeyi saglar.
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Bir 6grenci, Diinya'nin Giines etrafindaki hareketi ve
eksen egikliginin birim ylizeye diisen enerji
miktaria etkisini incelemek i¢in bir modelleme
yapiyor. Farkli yarim kiirelerde oldugu bilinen K, L
ve M sehirlerine (L sehri Ekvator'da) ait 'Birim
ylizeye diisen 151k enerjisi - Zaman' grafiklerini
ciziyor. K sehrinin deniz seviyesinden yiiksekligi
1500m iken, M sehri deniz seviyesindedir.
Ogrencinin eslestirmesinde, K sehri i¢in 21 Aralik'ta
birim yiizeye diisen enerji en fazla iken, M sehri igin
21 Haziran'da birim yiizeye diisen enerji en azdir.
Ayrica 6grenci 'M sehrinde Aralik ayinda sicaklik
ortalamasi en yliksek, bu yiizden M sehri Kuzey
Yarim Kiire'dedir' seklinde bir sonug notu
diismiistiir.

Buna gore, 6grencinin hazirladig grafikte ve
yaptig1 eslestirmede hangi noktada mantiksal bir
hata yapilmistir?

A) Glines 1sinlarinin gelme agis1 arttik¢a birim
ylizeye diisen enerjinin artmasinin L sehri igin
yanlis degerlendirilmesi

B) 21 Mart - 23 Eyliil tarihlerinde L sehrinde
enerji yogunlugunun esit ancak deniz
seviyesinden yiiksekliginin etkilenmesi

C) M sehrinin Kuzey Yarim Kiire'de olup Aralik
ayimda sicakligin en yiiksek olmasi

D) I. grafikte 21 Haziran'da enerji miktarinin
minimum gosterilmesi
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Bir arastirmaci, 21 Haziran tarihinde Diinya
tizerindeki farkli yarim kiirelerde bulunan ve deniz
seviyesinde yer alan 6zdes X ve Y bolgelerinde 6gle
saatinde Giines enerjisi 6l¢iimleri yapiyor. Ol¢iim
sirasinda havadaki nem oranimin X bdlgesinde %45,
Y bolgesinde ise %60 oldugu kaydediliyor.

Birim
Yuz eye 1 Saatteki ..
. Diisen Gozlemlenen
Bolge .. Sicakhik .
Enerji Artisi (°C) Mevsim
Miktar: g
(J/m?)
X Bolgesi 850 12 Yaz
Y Bolgesi 320 3 Kis

Arastirmaci, 21 Aralik tarihinde aym deneyi
tekrarladi@inda, X bolgesinde birim yiizeye diisen
enerji miktarmin Y bolgesindekinden daha az
oldugunu gozlemliyor. Arastirmacinin ulastig
sonuclar ve 21 Haziran'daki ilk verileri birlikte
degerlendirildiginde, bu bolgelerle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi yanhstir?

A) Y bolgesi Giiney Yarim Kiire'de yer aldig1
icin 21 Aralik'ta Giines 1s1nlarin1 X bolgesine
gore daha dik bir aciyla alir.

B) 21 Haziran'da Y bdlgesinde gece siiresi
giindiiz siiresinden daha uzundur, 21 Aralik'ta ise
X bolgesinde ayn1 durum yasanir.

C) Bolgelerin denize olan uzakliklar: farkli
oldugu i¢in her iki tarihte de birim yiizeye diisen
maksimum enerji miktar1 ayni olamaz.

D) 21 Haziran'da Giines 1sinlart X bolgesine
daha dik aciyla geldigi i¢in sicaklik artis1 Y
bolgesinden daha fazladir.
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Bir biyoloji 6gretmeni, ayni veya farkli canli
tiirlerine ait olabilecek iki hiicreden alinan DNA
zincirlerinin analizini yaparak bir tablo hazirliyor ve
ogrencilerinden bir ¢ikarim yapmalarini istiyor.
Ogretmen, deneyde kullanilan hiicrelerden birinin
yaprak, digerinin ise kok hiicresi oldugunu
belirtiyor.

Laboratuvar analiz sonuclar1 asagida
tablolastirilmistir:

Veri Tiirii Ornek X Ornek Y
Toplam Fosfat 600 600
Sayist
Adenin Sayis1 120 150
Sitozin Sayisi 180 150
Bulundugu Doku | Yaprak Hiicresi | Kok Hiicresi

Ogrenci tablodaki verilere bakarak su sonucu
cikartyor: "X ve Y drneklerinin toplam fosfat ve
niikleotid ¢esitleri ayn1 olmasina ragmen, adenin ve
sitozin sayilarmin farkli olmasi bu iki 6rnegin
kesinlikle farkli canli tiirlerine ait oldugunu
kanitlar."

Ogrencinin bu cikarimu ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi en dogrudur?

A) Hatalidir; ayni tiire ait farkli bireylerde de
niikleotid sayilar1 ve dizilimi farklilik
gosterebilir, bu nedenle kesinlikle farkli tiir
olduklar1 sdylenemez.

B) Dogrudur; X &rneginde 600 fosfat ve Y
orneginde 600 seker bulunmasi onlarmn ayni
canli oldugunu, niikleotid farki ise farkl: tiir
oldugunu kanitlar.

C) Hatalidir; niikleotid sayilarindaki farklilik
genetik ¢esitlilige neden olsa da, ayni canlinin
farkli dokularinda mutasyon sonucu bu tiir
sayisal farkliliklar her zaman goriiliir.

D) Dogrudur; farkli dokulardan alinan DNA'larin
adenin sayilar1 farkliysa bunlar kesinlikle farkli
tiirlerdir.
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Bir mithendis, Oglak Donencesi iizerinde yer alan
bir sehirde kurulacak giines paneli sisteminin yillik
verimini hesaplamak icin bir model olusturuyor.
Modelinde Diinya'nin Giines'e en yakin oldugu 3
Ocak tarihini baslangic aliyor ve bu tarihte Glines'e
yakinliktan dolayi enerji aktariminin en yiiksek
olacagini, 4 Temmuz'da ise en disiik olacagini
varsaylyor. Ayrica, panellerin bulundugu yiizeye
Giines 1g1nlarmin daha egik geldigi donemlerde
aydinlanan toplam alan genisledigi i¢in, panellerin
ylizeyindeki 'birim alana diisen 1s1 enerjisinin'
artacag1 seklinde hatali bir varsayim ekliyor. Ancak
elde ettigi sonuglar, bolgedeki gergek sicaklik ve
panel {iretim verileriyle tamamen celisiyor. Ustelik
miihendis, bélgenin deniz seviyesinden
yiiksekliginin panel verimini etkiledigine dair 150
sayfalik bir iklim raporunu da dikkate almistir.

Yapilan hesaplamanin hatal sonu¢ vermesinin
temel nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Giines 1sinlarinin egik agiyla geldigi aylarda
(Haziran) aydinlanan toplam alan genisledigi
i¢in, birim yiizeye diisen enerjinin artacagini
diisinmesi.

B) Diinya'nin dolanma hiz1 sabit olmadig: igin
aydinlanma siiresinin dogrudan panel
verimliligini degistirdigini varsaymasi.

C) Miihendisin Giines'e olan uzakligin 1s1
enerjisi lizerindeki etkisini abartarak, 1sinlarm
gelis agisinin mevsimlere etkisini hesaba
katmamasi.

D) Eksen egikligi nedeniyle dik gelen 1gimlarin
atmosferde daha ¢ok tutuldugunu ve yeryiiziine
daha az enerji ulastigini varsaymasi.
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Biyoteknoloji uygulamalarmin, tiirler aras1 gen
aktarimlari ile hedeflenen yararlar1 bulunurken ayni
zamanda hem insan saglig1 hem de ekolojik denge
iizerinde tartismali olas1 sonuglari (riskleri)
bulunmaktadir.

Bir arastirmaci, biyoteknoloji ve genetik
miihendisliginin etkilerini incelemek i¢in
asagidaki tabloyu olusturmustur. Ancak
tablodaki bazi veriler arasinda neden-sonug¢
iliskisi hatalh kurulmus olabilir:

Biyoteknolojii Islemin | Beklenen |Ekosisteme/Sagh
k Uygulama | Temeli Sonug ga Olas1 Etkisi
Nergis . . .
| bitkisinin | A vitamini | T ringteki genin
Altm Piring . . yabani otlara
L geninin | miktarinin A
Uretimi - gecerek siiper
pirince artmasi
otlar olusturmasi
aktarilmasi
DNA Petrol S
e Besin zincirine
. molekiiliinii| sizintilarint . .
Petrol Yiyen yeni toksik
. n n daha hizli .
Bakteriler . maddelerin
mutasyona |temizlenme ) .
< . girmesi
ugratilmast si
Brezilya Tiiketicilerde
Soya findig1 Protein | Ongoriilemeyen
Fasulyesi protein | miktarinin alerjik
Gelistirme geninin | artirilmasi reaksiyonlar
eklenmesi goriilmesi
Insan
. insiilin  [Ucuz ve bol|Hedef dist tiirlerde
Insiilin geninin | miktarda ani iklim
Uretimi koyun insiilin degisiklikleri
stitiine eldesi yaratmasi
aktarilmasi

Arastirmacinin hazirladigi tabloda, yalmzca
verilen biyoteknolojik islem ve bu islemin genetik
temeli dikkate alindiginda, hangi uygulamanin
'Ekosisteme/Saghga Olasi Etkisi' tamamen
tutarsiz ve bilimsel olarak imkansiz bir cercevede
degerlendirilmistir?

(Not: Ogrenciler sadece tablodaki eslestirmelerin
tutarlihigini analiz edecektir.)

A) Soya Fasulyesi Gelistirme
B) Insiilin Uretimi

C) Altin Piring Uretimi

D) Petrol Yiyen Bakteriler
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Akraba evliligi ve genetik hastaliklarin aktarimi
iizerine genetik danigmanlik siireci.

Genetik danisman olan Elif Hanim, kendisine
bagvuran kuzenler (anne tarafindan) Ali ve Ayse
ciftinin durumunu inceliyor. Elif Hanim'in elde ettigi
veriler soyledir:

* Ailede daha 6nce nadir goriilen ¢ekinik bir
kalitsal hastalik (X hastaligi) saptanmistir.

* Hastaligin toplumda goriilme siklig1 oldukga
diistiktiir.
* Ali'nin anne ve babas1 bu hastalik yoniinden

saglikli goriintimlidiir (fenotip olarak
saglikli).

* Ayse'nin kan grubu AB Rh(+) iken, Ali'nin kan
grubu A Rh(-)'dir.

* Ali ve Ayse ¢ifti saglikli fenotipe sahiptir
ancak tasiyici olma ihtimalleri vardir.

Ali ve Ayse ¢ifti, dogacak cocuklarmin saglikli
olabilmesi i¢in Elif Hanim'a danismistir. Buna gore
Elif Hanim'in yapacagi asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
yanhstir?

A) Ciftin ikisinin de tastyici (heterozigot) olmasi
durumunda, her bir hamilelikte ¢ocuklarinin
hasta olma olasilig1 %25'tir.

B) Ali'nin anne ve babas1 saglikli
goriindiigiinden, Ali'nin genotipinde kesinlikle
bu hastaliga ait ¢ekinik gen bulunmamaktadir.
C) Dogacak ¢ocuklarinin X hastaligini
gostermemesi, Ali ve Ayse'nin kesinlikle
homozigot baskin genotipli olduklarini
kanitlamaz.

D) Akraba olmalari, farkli genotiplere sahip
olma olasiliklarini azaltarak ¢ekinik hastalik
alellerinin bir araya gelme riskini toplumun
geneline gore artirir.
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Bir biyolog, ortam sicakliginin 25°C oldugu
serasinda bezelyelerde tohum rengi kalitimini
aragtirmak icin iki farkli deney yapiyor. (Sar1 tohum
geni 'S', yesil tohum geni 's'ye tam baskindir ve
ortam sicaklig1 tohum rengini etkilememektedir).
Birinci Deney: Fenotipleri bilinmeyen iki bezelyeyi
caprazliyor (Caprazlama A). Olusan 400 yavrunun
200" sar1, 200" yesil tohumlu oluyor. Arastirmact
bu duruma 'X sonucu' adin1 veriyor.

Ikinci Deney: Fenotipini bildigi ancak genotipini
bilmedigi iki sar1 tohumlu bezelyeyi ¢aprazliyor
(Caprazlama B). Olusan yavrularm tamami sar1
tohumlu oluyor. Arastirmaci bu durumu 'Y sonucu'
olarak adlandiriyor.

Arastirmacinin ulastigi X ve Y sonuglarini
degerlendiren bir 6grenci asagidaki ¢ikarimlari
yapmugstir:

1. Birinci deneyde ¢aprazlanan ata bezelyelerden
sadece biri fenotipinde yesil renk 6zelligini
gOstermistir.

I1. ikinci deneydeki yavrularda %25 ihtimalle
homozigot (saf) sar1 tohumlu bireyler
olusur.

III. Her iki deneyde de kullanilan ata bezelyeler
kendi aralarinda tozlastirilirsa (6rnegin
birinci deneyin atalarmdan yesil tohumlu
olanlar kendi arasinda, vb.) tiim yavrular tek
bir fenotipe sahip olur.

Ogrencinin bu ¢ikarimlarindan hangilerinin
kesinlikle dogru oldugu sdylenebilir?

A) Il ve III
B) I ve IlI
C) Yalnmiz IT
D)Ivell
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Hiicre boliinmesi 6ncesinde kendini esleyen DNA
molekiiliinde adenin niikleotidinin karsisina timin,
guanin niikleotidinin karsisina sitozin niikleotidi
gelir. Her niikleotidin yapisinda birer adet fosfat ve
deoksiriboz sekeri bulunur.

Bir 6grenci, inceledigi 120 niikleotidlik bir DNA
molekiilii modeli igin su hesaplamalar1 yapmistir:
'Modeldeki toplam deoksiriboz sekeri sayis1 120'dir.
Bu zincirlerden sadece birinci zinciri inceledigimde,
15 Adenin ve 20 Guanin oldugunu gordiim. O halde
bu DNA molekiiliinde toplam 30 Adenin ve 40
Guanin vardir. Geriye kalan niikleotidleri bulmak
icin, 120'den 70'1 ¢ikardim ve 50 buldum. Demek ki
toplam 25 Timin ve 25 Sitozin niikleotidi olmalidir.'

Ogrencinin yaptig1 hesaplama adimlar1
incelendiginde, bu DNA molekiiliiniin yapis1 ve
eslesme prensipleriyle ilgili asagidakilerden hangisi
sOylenebilir?

A) Hesaplama yanlistir, ¢linki toplam Timin
sayis1 her zaman Guanin sayisina esit olmak
zorundadir, bu yiizden hesaplanan degerler
hatalidir.

B) Hesaplama dogrudur, ¢iinkii birinci zincirdeki
niikleotid sayilarinin iki kati her zaman DNA'nin
tamamindaki niikleotid sayilarini verir.

C) Hesaplama yanlistir, ¢iinkii birinci zincirdeki
Adenin sayist sadece ikinci zincirdeki Timin
sayisina esittir, toplam Adenin sayisinin iki kati
olmasi1 gerekmez.

D) Hesaplama dogrudur, ¢iinkii toplam niikleotid
sayisi ile fosfat ve geker sayilart esittir, eksik
niikleotidler kalan sayidan paylastirilir.
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Bir biyoloji arastirma merkezinde, farkli ¢evre
kosullarmin (sicaklik, nem, diyet) tilki tiirleri
iizerindeki fiziksel etkileri incelenmektedir.
Kutuplarda yasayan ve ¢ollerde yasayan iki farkl
tilki tlirtiniin viicut yiizey alani-hacim oranlari,
beslenme aligkanliklar1 gibi 6zellikleri kayit altina
almmustir. Arastirmada baz tilkilerin glinliik
tiikettigi su miktarmin, kulak yilizey alanlariyla
orantili oldugu not edilmistir.

Bir arastirmaci 6grenci, iki farkh iklim
kusagindaki tilki tiirlerini (Tiir X: ¢ok kiiciik
kulakh ve kalin kiirk yapili, Tiir Y: biiyiik
kulakh ve ince Kiirk yapih) incelemistir. Ogrenci
su hipotezi kurar: 'Eger Tiir X ekvator bolgesine,
Tiir Y ise kutuplara birakilirsa, beslenme
sekilleri (6rnegin etobur diyet) aym kalacagi icin
cevreye birkac ay icinde uyum saglarlar ve kulak
boyutlar1 modifikasyon gecirerek degisir.' Buna
gore, 6grencinin hipotezi ve canlilarin
adaptasyonlar1 degerlendirildiginde
asagidakilerden hangisi kesinlikle soylenebilir?

A) Ogrencinin hipotezi dogrudur ¢iinkii
beslenme sekli ayn1 kaldigi siirece fiziksel
ozellikler cevreye aninda uyum saglayarak
modifikasyon gosterir.

B) Hipotez hatalidir ¢linkii Tiir X ve Tiir Y
sadece ayni1 ekosistemde yasarsa adaptasyon
gelistirebilirler, farkli ekosistemlere gecis
mutasyonlari tetikler.

C) Hipotez hatalidir; kulak boyutu ve kiirk
kalinlig1 yasama sansini artiran kalitsal
adaptasyonlardir ve yer degistirildiginde bireyde
aniden degismezler, bu da hayatta kalma
sanslarini diigiiriir.

D) Ogrencinin hipotezi kismen dogrudur, Tiir Y
kutuplara birakildiginda kalin kiirk gelistiremese
de kulak boyutu ¢evre sartlariyla kiigiilerek
modifikasyon gegirir.

14. (5 Puan)

Bir DNA molekiiliiniin kendini eslemesi siirecinde
iki zincir birbirinden ayrilir ve her iki zincir kalip
gorevi gorerek karsisina uygun serbest niikleotidler
(A karsisina T, G karsisina C) dizilir. Onarim
mekanizmalari tek zincirdeki eksik ya da yanlis
eslesmeleri onarirken, karsilikli iki zincirde kopma
olmas1 durumu onarilamaz ve mutasyona sebep
olabilir.

Bir aragtirmaci, bakteri hiicresindeki DNA
replikasyonunu incelerken, ortamdaki adenin
niikleotidlerinin yapay bir floresan boya ile
isaretlendigi bir deney tasarliyor. Replikasyon
tamamlandiktan sonra, yavru hiicrelerdeki DNA
molekiilleri incelendiginde su sonuglar elde ediliyor:

1. Her iki hiicrenin DNA'sinda da karsiliklr iki
zincirin sadece birinde floresan isaretli
adeninler tespit edilmistir.

II. DNA sarmalinda olusan bir kopukluk
onarilirken guanin karsisina timin eklendigi
gbzlenmis, ancak enzimler bu bolgeyi hatali
bularak bir siire sonra timini
uzaklastirmistir.

1. Ortam sicakligimin aniden artirilmasi sonucu,
baz1 bolgelerde her iki zincirdeki
niikleotidler karsilikli koparak ayrilmis ve
onarim gerceklesememistir.

Bu deneyde gergeklesen olaylardan yola ¢ikarak
asagida yapilan ¢ikarimlardan hangisi kesinlikle
yanlistir?

A) Replikasyon ortaminda hazir bulunan ve
floresan tasiyan adeninler, sadece yeni
olusturulan zincirlerin yapisina katilmistir.

B) Yeni sentezlenen DNA molekiillerinin eski
zincirleri isaretli olmadigi i¢in, replikasyonun
yar1 korunumlu (yar1 korunarak) gergeklestigi
kanitlanmistir.

C) Hatal1 eslesmeler onarim mekanizmalari
tarafindan her zaman geri dondiiriilemese de tek
zincirdeki yanlisliklar genelde diizeltilir.

D) Karsilikli iki zincirde ayn1 noktada meydana
gelen niikleotid eksikligi, hiicrenin onarim
mekanizmasi tarafindan dogru dizilime uygun
sekilde onarilir.



15. (5 Puan)

Bir arastirma ekibi, GDO'lu (Genetigi Degistirilmis
Organizma) tiriinlerin etkilerini degerlendirmek
iizere bir rapor hazirliyor. Raporda su veriler yer
aliyor:

e Afrika'daki bir deneme tarlasinda,
bakterilerden alinan kuraklik direnci geni X
bugdayina aktarildi. {1k y1l verim %40 artti,
ancak tarlanin ¢evresindeki yerel kus tiirii
sayisinda %15 diisiis gozlemlendi.

* Asya'daki bir bolgede ise A vitamini
eksikligini gidermek i¢in nergis bitkisinden
alman gen pirince aktarildi (Altin piring).
Pirincin protein miktar1 degismedi, sadece
beta-karoten tiretimi saglandi. Bolgedeki
toprak analizlerinde potasyum oraninin
mevsimsel olarak degistigi saptandi.

Farkli uzmanlar bu raporu okuduktan sonra
biyoteknoloji ve genetik miithendisligi ekseninde
degerlendirmeler yapiyor.

Bir arastirma ekibinin raporuna ve analizine
gore, hangi uzmanin degerlendirmesinde
BILIMSEL BIR HATA bulunmaktadir?

A) Beslenme Uzmani: A vitamini 6nciil maddesi
iiretecek genin pirince aktarilmasi saglik i¢in
faydalidir, ancak bu iiriiniin yaygin tiiketimi
insan genetigini degistirerek kalitsal hastaliklara
yol agma riskini kesin olarak barmdirir.

B) Ekolog: GDO'lu bitkilerin yetistirilmesi
siirecinde, bitkiye aktarilan bocek 6ldiirticii
toksin geninin polenlerle diger tarlalardaki dogal
akraba tiirlere gecmesi, tarimsal biyogesitliligi
uzun vadede azaltabilir.

C) Genetik Miihendisi: Kurakliga dayanikli
bugday tiirii gelistirilirken bakteriden gen
aktarilmasi saf genetik mithendisligi
¢aligmasidir, ancak bu tohumun milyonlarca
hektara ekilmek tizere gogaltilmasi ve satilmasi
biyoteknolojinin alanidir.

D) Ziraat Miihendisi: Yabani otlara kars1
gelistirilen direng geninin hedef olmayan tiirlere
(6rn. kelebeklere) zarar vermesi ekolojik bir
risktir.

16. (5 Puan)

DNA molekiiliiniin karsilikli zincirlerinde meydana
gelen bazi hasarlar onarilabilirken bazilari
onarilamaz.

Laboratuvarda incelenen bir bakteri DNA'sinin
belirli bir gen bolgesi radyasyona maruz birakiliyor.
Deney sonucunda su veriler elde ediliyor:

¢ 1. bolgede zincirlerden birinde Guanin
niikleotidi kopuyor, ortam sicakligi
35°C'den 37°C'ye ¢ikariliyor.

* 2. bolgede karsilikli iki zincirde ayni hizadaki
Adenin ve Timin niikleotidleri ayn1 anda
kopuyor, ortamin pH'1 sabit tutuluyor.

* 3. bolgede iist Uiste iki Adenin niikleotidi tek
bir zincirden koparken kars1 zincirdeki
Timin niikleotidleri saglam kaliyor.

Bir arastirmaci, bu verileri inceleyerek 'Hiicrenin
DNA onarim mekanizmasi, sadece saglam kalan
kars1 zinciri sablon olarak kullandigi siirece hatalari
diizeltebilir.' hipotezini kuruyor.

Buna gore arastirmacinin hipotezini dogrulamak
veya clirlitmek i¢in yukaridaki hangi bolgelerde
meydana gelen hasarlarin sonuglarina bakmasi en
uygundur ve bu hasarlardan hangisi kesinlikle
onarilamaz?

A) Karsi zincirin sablon olmadigi durumlarda 1.
bolge onarilamaz, hipotezi test etmek igin {ig
bolge de birlikte degerlendirilmelidir.

B) Sicakligin degistirildigi 1. bolge onarilamaz,
hipotezi test etmek i¢in sadece 1. bolgeye
bakilmalidir.

C) Karsilikli niikleotidlerin koptugu 2. bolge
onarilamaz, hipotezi test etmek i¢in 2. ve 3.
bolgeler karsilastiriimalidir.

D) Ust iiste kopmanin oldugu 3. bolge
onarilamaz, hipotezi test etmek i¢in 1. ve 2.
bolgeler karsilastiriimalidir.



17. (5 Puan)

Bir arastirmaci, hayali {i¢ farklit memeli tiirtinii
incelemistir: A tiiri, ortalama 35°C sicakliga ve
diisitk neme sahip bir bolgede, B tiirii ve C tiirii ise
ortalama -10°C sicakliga ve yiiksek kar yagisina
sahip ayn1 cografi bolgede yasamaktadir. Yapilan
incelemelerde su sonuclara ulagilmistir:

* A tlirli (X familyasindan): Genis viicut yiizeyi,
biiyiik kulaklar, ince kil ortiisii.

* B tiirti (X familyasindan): Dar viicut yiizeyi,
kiictik kulaklar, kalin yag tabakasi, beyaz kil
ortiist.

* C tiirii (Y familyasindan): Dar viicut yiizeyi,
kiigtik kulaklar, kalin yag tabakasi, beyaz kil
ortiist.

Arastirma notlarinda B tiiriiniin popiilasyon
yogunlugunun C tiiriinden %20 fazla oldugu
belirtilmistir (bu veri tiirlerin ekosistemdeki besin
rekabetiyle ilgilidir).

Iki 6grenci bu tabloyu inceleyerek su hipotezleri
kurmustur:

Zeynep: 'B ve C tiirleri benzer fiziksel 6zelliklere
sahip olduklari i¢in evrimsel olarak ayni familyadan
gelmek zorundadir. A tiirii ise farkli ortamda oldugu
icin X familyasindan olmasina ragmen farkl
goriinmektedir.'

Mert: 'Ayni bolgede yasayan farkli familyalara ait
tiirler (B ve C) soguk iklimde hayatta kalmak i¢in
ortak yapisal adaptasyonlar gelistirmistir.'

Ogrencilerin hipotezleriyle ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi dogrudur?

A) Her iki 6grencinin hipotezi de yanlistir,
¢linkd tiirlerin ortam sicakligina toleransi sadece
modifikasyonla agiklanabilir.

B) Mert'in hipotezi yanlistir, ¢linkii farkli tiirler
ayni ortamda yasasalar da her zaman farkli
fiziksel adaptasyonlar gelistirirler.

C) Zeynep'in hipotezi yanlistir, B ve C tiirlerinin
ayn1 adaptasyonu gostermesi genetik akrabalikla
degil, ayn1 ¢cevresel baskilara maruz kalmalariyla
ilgilidir.

D) Zeynep'in hipotezi tamamen dogrudur, A ve
B tiirleri farkli ekosistemlerde farkli
adaptasyonlar gelistirmistir.

18. (5 Puan)

Biyoteknoloji ve genetik mithendisligi uygulamalari,
tip, tarim ve ¢evre gibi bircok alanda insanliga fayda
saglamak amaciyla canlilarin genetik yapisinin
degistirilmesini kapsar. Bu uygulamalarin sonuglari,
hem olumlu ¢evresel ve ekonomik katkilar sunabilir
hem de alerjik reaksiyonlar, gen kagist ve
biyogesitliligin azalmasi gibi dngoriillemeyen
ekolojik veya saglik sorunlarina yol agabilir.

Bir arastirmaci grubu, biyoteknolojik uygulamalarin
etkilerini incelemek tizere ti¢ farkli calisma
tasarliyor.

I. Caligma: Soya fasulyesinden alinan bir genin,
besin degerini artirmak amaciyla bugdaya
aktarilmasi. Ancak bu bugday tiirii deneme
siirecinde farelerde yogun alerjik
reaksiyonlara neden olmustur.

II. Calisma: A bakterisine aktarilan bir gen ile
bu bakterilerin agir metalleri baglayarak
sudan uzaklastirma kapasitesinin %60
artirllmasi saglanmistir. Ortamdaki su
sicakliginin 25°C oldugu kaydedilmistir.

III. Calisma: Kurakliga dayaniklilik geni
aktarilan bir misir tiirliniin, yerel bocek
tiirlerine kars1 da direng kazandigi ve ekim
alaninda dogal yabani otlarin
popiilasyonunun %40 azaldig
gbzlemlenmistir.

Ogrencilerden Ayse bu sonuglari degerlendirerek su
yorumlar1 yapiyor:

1. I. calismada biyoteknoloji insan sagligina
olasi bir risk olusturmustur ve bu durum
iirlinlin piyasaya siliriilmesini engellemelidir.

2. II. galisma, ¢evre temizliginde
biyoremidasyon yonteminin basariyla
uygulanabilecegini gosteren olumlu bir
cevresel etkidir.

3. L. ¢aligsma, bitkinin kurakliga dayanmasiyla
sadece olumlu tarimsal etki yaratmis, gen
aktariminin ekosistemde istenmeyen bir
rekabet veya bozulmaya yol agmadigimni
kanitlamustir.

Buna gore, Ayse'nin degerlendirmelerinde yaptigi
hata ve biyoteknolojik ¢alismalarin genel etkileri
dikkate alindiginda asagidaki ifadelerden hangisi
yanlistir?



A) 1. ¢alismada gen aktarimi besin degerini
artirma amaciyla yapilsa da, beklenmeyen
alerjenik 6zelliklerin ortaya ¢ikmasi genetik
miithendisliginin dngdriilemeyen saglik risklerini
dogrular.

B) III. calismada dogal yabani otlarin
popiilasyonunun azalmasi, biyoteknolojinin
biyogesitlilik tizerindeki olast olumsuz etkilerine
ornektir ve Ayse'nin 3. yorumu hatalidir.

C) III. caligmada aktarilan genin yalnizca hedef
ozelligi degistirdigi ve ekolojik dengede
herhangi bir degisime yol agmadig1 i¢in Ayse'nin
3. yorumu kesinlikle dogrudur.

D) II. calismada bakterilerin agir metalleri
baglamasi, ¢cevre temizliginde genetigi
degistirilmis organizmalarin olumlu yonde
kullanilabilecegini kanitlar, ortam sicakliginin
25°C olmast bu ¢ikarimi degistirmez.

19. (5 Puan)

Bezelyelerde tohum sekli genetiginde yuvarlak
tohum aleli (Y) burusuk tohum aleline (y) baskindir.
Bir arastirmaci, fenotipi yuvarlak tohumlu olan bir
bezelye ile burusuk tohumlu bir bezelyeyi
caprazliyor. Arastirmaci, 'Yuvarlak tohumlu ata
bitkim kesinlikle saf doldiir (homozigot)' iddiasinda
bulunuyor. Bir asistan ise bu iddiay1 test etmek
istiyor. Asistan, ¢aprazlama sonucu elde edilen F1
doliindeki tohumlari topraga ekiyor ve 100 adet
yavru bitki elde ediyor. Bu bitkilerden 53'i
yuvarlak, 47'si burusuk tohum veriyor (Hava
sicaklig1 ve sulama kosullart her iki grup i¢in ayni
tutulmustur). Asistan, F1 doliinden sectigi iki
yuvarlak tohumlu bezelyeyi tekrar ¢aprazliyor ve
elde ettigi F2 doliinde burusuk tohumlu bezelyelere
rastliyor. Asistan, 'Arastirmacinin iddiasi bastan
yanlist1' diyor.

Buna gore arastirmacinin iddiasi ve asistanin
deneyi ile ilgili asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) F1 doliindeki tiim bezelyeler yuvarlak
tohumludur, asistanin deneyinde burusuk tohum
elde etmesi mutasyon oldugunu kanitlar.

B) Asistanin F1 ddliinden segtigi yuvarlak
tohumlu bezelye melezdir, bu nedenle F2
doliinde burusuk tohum olusabilir ve iddia
ciiriitiilmez.

C) Asistan F1 doliindeki burusuk tohumlu
bezelyeleri kendi aralarinda ¢aprazlasaydi,
iddianin yanlis oldugunu kesin olarak ispatlardi.
D) Arastirmacinin iddiast dogrudur ¢iinkii
fenotipi baskin olan bir ata ile ¢ekinik olan bir
ata ¢aprazlandiginda yavrularin %100'i baskin
ozellik gosterir.



20. (5 Puan)

Bir 6grenci, Diinya'nin Giines etrafindaki hareketini
modellemek i¢in bir el feneri ve ortasindan eksen
egikligine (23°27") sahip olacak sekilde cubuk
gecirilmis bir kiire kullaniyor. Modelde kiire, el
fenerinin etrafinda ¢gembersel bir yoriingede
dolandiriliyor. Ogrenci kiire {izerine A ve B
sehirlerini ekliyor, ancak sehirlerin bulunduklari
yarim kiireleri etiketlemeyi unutuyor. Modelde kiire
"X konumu'ndayken, fenerden ¢ikan iginlarin
kiirenin {ist yarim kiiresindeki donenceye tam dik
aciyla diistiigiinii gozlemliyor. Daha sonra kiireyi X
konumundan 180 derece ilerleterek 'Y konumu'na
getiriyor. Ogrencinin defterine yazdigi notlar
arasinda ortamin sicakliginin 25°C oldugu ve el
fenerinin pil seviyesinin azaldig1 bilgileri de yer
aliyor.

Ogrencinin model iizerindeki hatali uygulamasina
gore, yaptigi ¢ctkarimlardan hangisinde kavram
yanilgisi kesinlikle yoktur?

I. Ogrenci modelde A sehrini Yengeg
Donencesi'ne, B sehrini Oglak Dénencesi'ne
yerlestirdiyse, X konumunda B sehrinde
birim yiizeye diisen 151k enerjisinin
minimum oldugunu diisiinmesi.

II. Modelde gezegen Y konumuna geldiginde,
her iki sehirde de aydinlanma siiresinin 12
saat oldugunu 6lgmesi.

I11. Ogrenci Giines panellerini kurarken, X
konumunda A sehrindeki panellerin
ylizeyini yere paralel olarak ayarladiginda
maksimum verim alacagini savunmasi.

A) I ve II1
B) I ve III
C) Yalniz 1
D) Yalniz 111

21. (5 Puan)

Bezelyelerde mor ¢icek aleli (M), beyaz ¢igek
aleline (m) baskindir.

Bir arastirmacinin, elindeki mor (K) ve fenotipi
bilinmeyen (L) bezelyeleri caprazladig: birinci
deneyde olusan yavrularin yarisinin mor,
yarisinin beyaz oldugu goriiliiyor (Sicaklik 20°C).
Ayni yavrular arasindan rastgele secilen mor
cicekliler kendi aralarinda ¢aprazlanarak ikinci
kusak (F2) elde ediliyor. ikinci deneye
baslamadan 6nce seranin sicakhgi 30°C'ye
cikarilmistir (Cicek rengi geni sicakhiktan
etkilenmemektedir). Ogrencilerden biri 'F2
kusaginda kesinlikle saf dol baskin bireyler
olusmaz ciinkii ata bireylerden biri beyaz
cicekliydi' hipotezini dne siiriiyor. Buna gore
ogrencinin hipotezi ve ikinci kusak sonuclari ile
ilgili asagidaki degerlendirmelerden hangisi
dogrudur?

A) Hipotez yanlistir; sicaklik artist gen igleyisini
degistirdigi i¢in F2 kusaginda tiim bireyler beyaz
cigekli olur.

B) Hipotez dogrudur; K ve L ¢aprazlamasindan
saf dol baskin olusmadigi i¢in onlarmn
yavrularindan da olusamaz.

C) Hipotez yanlistir; F2 kusaginda %25 ihtimalle
saf dol baskin, %75 ihtimalle mor ¢igekli
bezelyeler olusur.

D) Hipotez dogrudur; L bezelyesi ¢ekinik oldugu
icin F2 kusagindaki tiim mor ¢igekliler sadece
melez olabilir.



22. (5Puan)

Biyoteknoloji ve genetik mithendisligi uygulamalari,
hedeflenen faydalarin yani sira biyogesitlilik, dogal
ekosistemler ve halk sagligi izerinde karmasgik
riskler barindirir. Bu etkilerin analizi, uygulamanin
yapilacagi ortamin (agik ekosistem vs. kapali
laboratuvar) ve yontemlerin 6zelliklerinin ayirt
edilmesini gerektirir.

Bir arastirma komitesi, dort farkh biyoteknolojik
uygulama onerisini degerlendirmis ve bu
projelerin olasi etkilerini bir rapora dokmiistiir:

* Proje X: Musir bitkisine, sadece zararli
kurtcuklari 6ldiiren bir toksin tiretecek gen
aktarilmasi. Beklenti: Ila¢ kullanimi %40
azalacak.

* Proje Y: Soya fasulyesine, kuraklik direnci
saglayan ve fotosentez hizini artiran yabanci
bir gen eklenmesi. Ayrica, tirlinlin raf
omriinii %20 uzatan koruyucu bir kaplama
maddesi gelistirilmesi (kaplama islemi
kimyasal bir siiregtir).

* Proje Z: Atik sulardaki agir metalleri baglayip
¢Okelten transgenik mikroorganizmalarin
nehir yataklaria salinmasi. Beklenti: Su
kalitesinde iyilesme.

* Proje W: Hayvan modellerinde hastalik yapan
genlerin yapay olarak susturulmasi ve bu
modellerin kapali laboratuvar ortamlarinda
yetistirilmesi.

Bir ¢evre bilimcisi, bu projeleri degerlendirerek
biyoteknolojinin biyogesitlilik ve ekosistem dengesi
tizerindeki ongoriilemez risklerine dikkat ¢eken bir
makale yazmak istiyor.

Bilim insaninin makalesinde, en giiclii somut
argiiman olarak hangi eslestirmeyi ve agiklamayr
kullanmasi beklenir?

A) Proje X. Toksin {ireten genin kimyasal
kaplama maddeleriyle birleserck hedef disi
boceklere zarar vermesi, laboratuvar ortamindaki
tek hiicresel degisimlerin dogrudan
biyogesitliligi sifirladigini gosterir.

B) Proje X ve Y. Sadece zararh kurtguklarin
oldiriilmesi besin zincirini korurken, kurakliga
direngli soyalarin fotosentez hizini artirmasi
kiiresel 1sinmay1 kesin olarak engelleyeceginden
bu iki proje ekosisteme tamamen faydalidir.

C) Proje Z. Nehir yataklarina salinan transgenik
mikroorganizmalarin diger tiirlerle rekabete
girmesi veya yatay gen transferi yapmasi
ihtimali, dogal biyosfer dengesi iizerinde kontrol
edilemez degisiklikler yaratabilir.

D) Proje Y ve W. Kimyasal koruyucu
kaplamalar ve kapali ortamdaki hayvan
deneyleri, genetik miidahalenin ekosistemdeki
enerji akigini geri dondiiriilemez sekilde
bozdugunu kanatlar.

23. (5Puan)

Diinya'nin Giines etrafindaki dolanimi ve eksen
egikligi, 1sinlarin gelis agisini ve mevsimleri belirler.
Glines 1sinlar1 dik aciyla geldigi yere en yiiksek 1s1
enerjisini birakir.

Ahmet, hazirladi@ bir iklim simiilasyonunda
Diinya'nin eksen egikligini 40° olarak ayarlayip,
doniis hizim %10 artirmis ve Ekvator'un
ortalama sicaklik grafigini incelemistir.

Ahmet'in modellemesine gore; Ekvator (0°), Ankara
(40° K) ve Oslo (60° K) sehirlerinde gerceklesecek
mevsimsel ve sicaklik degisimleriyle ilgili Ahmet su
¢ikarimlari yapiyor:

I. Ankara, 21 Haziran'da Giines 1sinlarini dik
aciyla alir ve Ekvator'da yil boyunca golge
boyunun sifir oldugu bir tarih bulunmaz.

II. Doniis hiziin artmasi sebebiyle Oslo'da gece
ve glindiiz stireleri arasindaki yillik fark
eskisinden daha az olur.

III. Mevsimsel sicaklik farki Ekvator'da
azalirken, Ankara'da ve Oslo'da artar.

Ahmet'in bu modellemeden elde ettigi yukaridaki
cikarimlarin hangilerinde hata yaptig
soylenebilir?

A)Ivell

B) Yalniz I
C) Il ve IIT
D) I, Il ve III



24. (5 Puan)

Bir arastirmaci, meyve sineklerinde kanat
uzunlugu ve viicut rengi kalitimini
incelemektedir. Normal kanat (N) korelmis
kanata (n), gri viicut (G) siyah viicuda (g)
baskindir. Arastirmaci, normal kanath ve gri
viicutlu iki sinegi ciftlestiriyor. Ciftlesme
ortamimin sicakligi normalden yiiksek tutuluyor.
Olusan 400 yavrunun 300'ii normal kanatlh-gri
viicutlu, 100'ii ise korelmis kanath-siyah
viicutludur. Arastirmaci bu duruma bakarak,
'Sicaklik artis1 baskin genlerin melez doéllerde
ayrilmasini engellemistir ve yavrular her iki
ozellik bakimindan kesinlikle anne-baba ile aym
genotiptedir.' sonucunu ¢ikariyor. Bu 6grenci
veya arastirmacinin ¢cikarimindaki hata ve
caprazlamanin gerc¢ek analizi ile ilgili
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Aragtirmacinin sonucu dogrudur; ¢linkii
¢ekinik bireylerin (nn, gg) ortaya ¢ikmasi
sicaklik etkisiyledir, anne ve babada ¢ekinik gen
yoktur.

B) Sicaklik sadece fenotipi degistirmistir; 300
yavrunun hepsi homozigot baskindir, aragtirmact
bunu gozden kagirmistir.

C) Olusan 100 yavrunun fenotipi anne-babanin
her ikisinde de hem kanat hem renk i¢in ¢ekinik
aleller (n ve g) bulundugunu kanitlar; 300 baskin
fenotipli yavrunun genotipi ise birbirinden farkli
(saf veya melez) olabilir.

D) Anne ve baba sadece bir karakter bakimindan
melezdir; yavru dollerdeki %25 orani genotip
oranini degil sadece melez dol oranin1 gosterir.

25. (5 Puan)

Eksen egikligi ve Diinya'nin Giines etrafindaki
dolanimi mevsimlerin olusmasinin temel nedenidir.
Eksen egikligi, Giines 1smlarinin Diinya ylizeyine
diisme ag¢isini y1l boyunca degistirerek birim yiizeye
diisen enerji miktarinda farkliliklara yol agar.

Bir 6grenci, tamamen kurgusal bir X gezegeninin
Giines'i etrafindaki hareketi ve mevsimleri {izerine
bir bilgisayar simiilasyonu hazirliyor. Simiilasyonda
X gezegeninin yoOriingesi tam bir gemberdir ve
yoriinge diizlemi ile ekvator diizlemi gakigiktir
(eksen egikligi 0°). Ogrenci, simiilasyondaki
parametreleri degistirerek 'Eger X gezegeninin
donme ekseni, yoriinge diizlemine 30° egik olsaydi
neler degisirdi?' sorusuna cevap bulmak igin
asagidaki tahminlerde bulunuyor:

I. Ekvatorda yi1l boyunca 6gle vakti Giines
isinlarinin gelis acis1 hi¢ degismezdi.

II. Gezegen tizerindeki belirli bir noktada y1l
icinde gece-giindiiz siiresi farklar1 olusurdu.

III. Kutup noktalarinda 6 ay giindiiz, 6 ay gece
yasanmaya baslardi.

IV. Gezegenin Gilines'e en yakin oldugu
konumda, her iki yarim kiirede de ayn1 anda
yaz mevsimi baslardi.

Ogrencinin bu tahminlerinden hangileri eksen
egikliginin 30° olmas1 durumunda kesinlikle
ger¢eklesecek durumlardir?

A)IL, T ve IV
B)IvelV

C) L 11 ve III
D) I ve I1I
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Biyoteknoloji uygulamalarmin ¢evre ve diger
canlilar tizerindeki etkilerini analiz etme.

Bir grup arastirmaci, tarim zararlilaria (bocek
tiirlerine) kars1 toksin tireten bir geni (Bt geni) 'X'
pamuk tiiriine aktarmis ve yliksek verim elde
etmistir. On y1l boyunca yapilan gézlemlerde su
veriler kaydedilmistir:

1. bolge: X pamugu ile birlikte %20 oraninda Bt
geni igermeyen geleneksel pamuk ('siginak
bolgesi') ekilmistir.

2. bolge: X pamugu %100 oraninda, geleneksel
pamuk hi¢ ekilmeden yetistirilmistir.

On y1lin sonunda; 1. bolgede zararli boceklerin Bt
toksinine kars1 direng gelistirmedigi, pamuk
veriminin korundugu; 2. bélgede ise boceklerin
bliylik ¢ogunlugunun Bt toksinine direng¢ kazandigi
ve pamuk rekoltesinin hizla diistiigii tespit
edilmistir. Ayrica, her iki bolgede de pamuklarin
yakininda yetisen bazi akraba yabani bitkilerde Bt
genine rastlanmigtir.

Bu aragtirmanin verileri ve sonuglari incelendiginde,
asagidakilerden hangisine ulasilabilir?

A) 1. bolgede geleneksel pamuk ekilmesi, zararll
boceklerde genetik mutasyon olusum hizini
artirarak popiilasyon kontroliinii saglamustir.

B) Yabani bitkilerde Bt genine rastlanmasi,
biyoteknolojik ¢aligmalarin her zaman
biyogesitliligi destekleyecek sekilde
yonlendirilebildigini kanitlar.

C) Genetik mithendisligi ile gelistirilen tiirler,
bulunduklari ¢gevreye mitkemmel uyum
saglayarak rakip tiirlerin tamamen yok olmasin
engeller.

D) 2. bolgedeki uygulama dogal segilim
baskisini artirdigi i¢in bécek popiilasyonunda
uyum saglayan (direngli) bireylerin hayatta
kalma sans1 yiikselmistir.

27. (5 Puan)

Bir biyolog, cevresel faktorlerin canlilar iizerindeki
etkisini incelemek i¢in iki farkli deney diizenegi
kurmustur.

L. Deney: Genotipik olarak ayn1 6zelliklere sahip
fasulye tohumlar iki gruba ayrilmistir.
Birinci grup normal giines 1s181nda, ikinci
grup ise yiiksek dozda X 1smlarina maruz
birakilarak ¢imlendirilmistir. X 1ginlarina
maruz kalan bitkilerin bir kisminin
yapraklarmin sekilsiz ve burusuk ¢iktigi, bu
bitkilerden alinan tohumlarin
cimlendirilmesiyle elde edilen yeni
bitkilerin de sekilsiz yapraklara sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Ortamdaki su miktar1 her
iki grup i¢in 100 ml tutulmustur.

I. Deney: Genellikle yesil renkli olan bir kelebek
tiiriiniin yumurtalar1 15°C ve 30°C'lik iki
ayr1 odaya birakilmistir. 15°C'de yetisen
larvalar yesil renkli ergin kelebekler
olurken, 30°C'de yetisen larvalarin tamam
kahverengi ergin kelebeklere dontismiistiir.
Ancak kahverengi kelebekler tekrar 15°C'de
ciftlestirildiginde yumurtalarindan hep yesil
renkli kelebekler ¢ikmistir. Odalarin nem
orani %40 olarak sabitlenmistir.

Bilim insani, bu iki deney sonucuna bakarak hatali
bir sekilde su sonuca varmistir: 'Ortam sicakligi ve
X 1ginlar gibi ¢evresel faktorler, canlilarin {ireme
hiicrelerinde dogrudan ayni mekanizmayla (genlerin
isleyigini bozarak) degisim yaratir ve bu degisimler
daima yavru dollere aktarilir.'

Bilim insanlarinin yaptigi deneyler ve kurduklari
hipotezler incelendiginde, I. veya I1. deneyde
meydana gelen genetik veya fenotipik degisimin
yavru dollere aktarilip aktarilmamasi ile ilgili
hangi degerlendirme kesinlikle dogrudur?

A) 1. deneyde mutasyona ugrayan iireme
hiicrelerinden elde edilen tohumlar mutasyonun
kalitsal olabilecegini gosterir.

B) II. deneydeki kahverengi kelebeklerin tireme
hiicrelerindeki genlerin isleyisi degistiginden
yavrular1 da kahverengi olmustur.

C) Her iki deney de ¢evresel sartlarin gen
yapisini degistirerek adaptasyona yol agtigini
kesin olarak kanitlar.

D) I. deneydeki bitkilerin tamaminin

tohumlarinda DNA dizilimi degistiginden
genetik varyasyon olugsmustur.
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Bir 6grenci, bezelyelerde tohum rengi kalitimini
(Sar1 tohum baskin, Yesil tohum cekiniktir)
arastirmak i¢in iki asamali bir deney tasarliyor.

I. Asama: Tohum rengi genotipleri bilinmeyen iki
bezelye bitkisi caprazlantyor. Elde edilen 400
tohumun 200'i sar1, 200" yesildir. Arastirmaci
ayrica bu tohumlarin tamaminin burusuk sekilli
oldugunu not ediyor.

II. Asama: Ogrenci, 1. asamada elde ettigi sar1
tohumlu bezelyelerden rastgele ikisini se¢ip tekrar
caprazliyor. Ogrenci hazirladig1 raporda, sectigi iki
bitkinin de sar1 renkli olmasi nedeniyle bu yeni
caprazlamadan 'kesinlikle %100 sar1 tohumlu'
bezelyeler elde edecegini belirtiyor. Ancak
¢imlenme tamamlandiginda yavru bitkiler arasinda
az sayida yesil tohumlu bireyler de gdzlemleniyor.

Ogrencinin raporundaki beklentisinin bosa
cikmasinin temel nedeni ve yapilan deney dizisi
ile ilgili asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) 1. asamada olusan sar1 tohumlu bezelyelerin
tamami melez (heterozigot) genotiplidir; bu
nedenle bu bitkiler kendi aralarinda
caprazlandiginda ¢ekinik genlerin yan yana
gelme ihtimali her zaman vardir.

B) II. asamada c¢aprazlanan bitkilerden biri saf
dol baskin, digeri ise melezdir; yavru dolde yesil
tohumlu bireylerin goriilmesi mutasyon
gerceklestigini kanitlar.

C) I. agsamadaki ata bitkilerin ikisi de melez
oldugu i¢in yavrularin %50'si yesil olmustur, bu
durum II. asamadaki yavru dollere de aynen
aktarilmustir.

D) Tohumlarin tamaminin burusuk olmasi,
¢ekinik genlerin tohum rengi genleriyle
etkilesime girerek ikinci ¢caprazlamada yesil
rengin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

29. (5 Puan)

Bir biyolog, anakaradan milyonlarca yil 6nce
volkanik faaliyetlerle ayrilmig birbirine uzak iki
adada (X ve Y adalar1) yasayan popiilasyonlari
incelemektedir.

* X Adasi (Soguk, siddetli riizgarh): K canlisi
(Et¢il, 12 saat uyur, kalin yag tabakasi, kisa
kulak ve tiyeler), M canlis1 (Otgul, 8 saat
uyur, kalin yag tabakasi, kisa kulak ve
iyeler).

* Y Adasi (Sicak, kurak): L canlisi (Etgil, 12
saat uyur, ince yag tabakasi, genis kulak ve
uzun iiyeler). Fosil kayitlari, L canlisinin X
adasindaki K canlisi ile ayn1 atadan
geldigini ve binlerce yil 6nce Y adasina
stiriiklendigini kanitlamaktadir.

Arastirmayi inceleyen bir 6grenci su raporu
yazmigtir:

'K ve M canlilarinin fiziksel ozellikleri neredeyse
aymidwr; dolayisiyla bu ikisi ¢cok yakin akraba olan
ayni tiir canlilardir. L canlist ise K canlisindan hem
yag tabakast hem de uzuv boyutlart bakimindan
tamamen farklilastigi i¢in genetik olarak K ile hi¢chbir
ortak bagi kalmamis yepyeni, tamamen alakasiz bir
tiirdiir.’

Ogrencinin bu verilere dayanarak ulastigi
sonuclardaki temel mantik hatasi asagidakilerin
hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Sicak ortamlarda viicut ylizeyinin
geniglemesinin 1s1 kaybini azaltmaya yonelik
oldugunu fark edememis, L canlisinin farkl bir
ekosisteme ait oldugunu yanlis degerlendirmistir.

B) Ogrenci, farkl: tiirlerin aynm1 yasama alaninda
bulunduklarinda rekabeti azaltmak i¢in genetik
yapilarini degistirerek ayni tiire doniistiikleri
gercegini atlamistir.

C) K ve M canlilarmin genetik olarak birbirine
yakin oldugu sanrisi, ayni yasama ortaminda
gelistirilen benzer adaptasyonlarin yanlis
yorumlanmasindan; L'nin tamamen farkl bir tiir
oldugu yanilgis1 ise ayni tiiriin farkli
ortamlardaki varyasyonlarimin gz ardi
edilmesinden kaynaklanmaktadir.

D) K ve L canlilarinin giinliik uyku stiireleri ve
beslenme bicimleri farkli oldugu i¢in gevreye
olan uyum yeteneklerinin tamamen ortadan
kalktigini ve modifikasyon gecirdiklerini
diisiinememistir.
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Bir arastirmaci, ayni genetik dizilime sahip
bocekleri iki farklh kulugka ortaminda yetistiriyor:

A Ortam1: Yiksek radyasyonlu UV 111 ve 35°C
sicaklik.

B Ortami: Normal aydinlatma ve 20°C sicaklik.
Arastirmacinin gdzlemleri sunlardir:

» A ortaminda yetisen boceklerin kabuklari
kalinlasmus, kanatlarinda asimetrik desenler
¢ikmis ve bazilarmin antenleri ikiye
catallanmistir.

* A ortaminda yetisen bu bocekler, B ortamina
geri getirilip kendi aralarinda ¢ogalmalari
saglandiginda; yeni dogan yavrularin
tamaminin kabuklarinin ince ve kanatlarinin
simetrik oldugu, ancak antenlerinin
ebeveynleri gibi ikiye ¢atalli dogduklari
saptanmigtir.

* Arastirma sirasinda A ortamindaki boceklerin
kirmiz1 bir kok ile beslendiginde sindirim
stvilarmin renginin gegici olarak kirmiziya
dondiigii, ag¢ birakildiklarinda normal
rengine geldigi de rapora 'ikincil bulgu'
olarak not edilmistir.

Bir 6grenci arastirmacinin notlarini inceledikten
sonra, 'A ortamindaki sicaklik ve UV 1gminin
boceklerde yarattigi kabuk, kanat ve anten
degisimlerinin tamami genlerin isleyisini degistiren
cevresel etkiler sonucunda olustugu igin
modifikasyon 6rnegidir.' seklinde bir sonuca variyor.

Ogrencinin kurdugu bu hatali mantik, deneydeki
hangi verinin bilimsel analizinin eksik
yapilmasindan kaynaklanmaktadir?

A) Sicaklik ve UV 1sinmin bdceklere hayatta
kalma avantaj1 saglayarak gen isleyisini degil,
dogal secilim yoluyla adaptasyonlarini
sagladiginm diistinmemesinden.

B) Boceklerin B ortamina alindiktan sonra dogan
yavrularinda anten ¢atallanmasinin devam
etmesinin, gen yapisinda kalic1 bir degisim olan
mutasyonu kanitladigini fark edememesinden.

C) Beslenme sekline bagli olarak sindirim
sivilarindaki gecici kirmizi rengin, ¢evresel
faktorlerin sebep oldugu bir modifikasyon
oldugunu goz ard1 etmesinden.

D) Kabuk ve kanatlardaki fiziksel degisimlerin
iireme hiicrelerinde gergeklestigi icin yavrulara
aktarilmadigini, sadece viicut hiicrelerini
etkiledigini bilmemesinden.

31. (5Puan)

Bir arastirma laboratuvarinda, ayni tiire ait ti¢ farkli
bakteri DNA's1 37°C ortam sicakliginda sirasiyla X,
Y ve Z kimyasal maddelerine maruz birakiliyor.
Incelemelerde su sonuglar gdzlemleniyor:

¢ X maddesi, DNA zincirlerinden birinde Timin
karsisina hatali olarak Guanin baglanmasina
yol agmustir.

* Y maddesi, tek bir zincirde art arda olmayan
rastgele iki niikleotidin koparak
kaybolmasina neden olmustur.

* Z maddesi, karsilikl1 her iki zincirde ayni
hizada bulunan birer niikleotidin es zamanlh
koparak ortamdan uzaklagmasini
saglamistir.

Laboratuvara yeni katilan bir asistan, bakteri
kiiltiirlerine hiicrenin normalde iirettigi onarim
enzimlerinden ve her niikleotid ¢esidinden esit
sayida yiiksek miktarda serbest niikleotid
eklendiginde, genetik materyallerdeki ti¢ farkl
durumun da kalici hi¢bir hasar birakmadan
kesinlikle orijinal dizilimine dénecegini
raporlamistir.

Asistanin bu varsayiminin bilimsel olarak hatal
oldugu bilindigine gore, bu hatanin temel nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Ortama eklenen serbest niikleotid miktarinin
hiicre gekirdegindeki onarim hizi igin yetersiz
kalip enzim aktivitesini durdurmasi

B) X maddesi ile olusan hatali niikleotid
eslesmesinin, sarmalin hidrojen bag yapisini
tamamen degistirerek enzimler tarafindan hicbir
sekilde taninamayacak olmasi

C) Y maddesi tek zincirden niikleotid
kopardiginda, eksilen niikleotidin yerine
ortamdan her zaman rastgele bir serbest
niikleotidin baglanarak genetik sifreyi bozmasi
D) Z maddesinin DNA sarmalinda her iki
zincirde ayni hizadaki niikleotidleri
eksiltmesiyle, enzimin dogru niikleotidi bulmasi
icin referans alabilecegi bir kalibin kalmamasi
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Bir arastirma enstitiisii, gen aktarimi ile gelistirilmis
kurakliga ve boceklere direngli yeni bir pamuk
tiirini 5 y1llik agik saha caligmasiyla test etmistir.
Saha raporuna gore, gelencksel pamuga kiyasla iiriin
verimi %40 artmis, tarimsal su tiiketimi %30
diismiis ve kimyasal bocek ilac (pestisit) kullanimi
%70 azalmistir. Ayrica raporda, tarlanin yakiindaki
bir yabani ot tliriiniin (Amaranthus) kimyasallara
ragmen kontrol edilemez sekilde yayildig: ve
bolgeye 6zgii bir yerel kelebek tiirtiniin
popiilasyonunda %25 oraninda daralma yasandigi
verileri yer almaktadir. Raporu inceleyen bir sirket
danigmani, 'Kimyasal kirliligi %70 oraninda azaltip
su tasarrufu sagladigi i¢in bu biyoteknolojik
uygulamanin ¢evreye sadece olumlu katkisi
olmustur.' ¢ikarimini yapmustir.

Uzmanin degerlendirmesinin eksik olmasinin
temel nedeni ve bu senaryoda ortaya ¢ikan gizli
biyoteknolojik risk asagidakilerin hangisinde en
dogru sekilde agiklanmstir?

A) Gen aktarimi yapilan bitkilerin yapay segilim
sonucu genetik ¢esitliligini kaybetmesi ve
degisen iklim kosullarina kars1 tamamen
savunmasiz hale gelmesi

B) Kurakliga direngli bitkilerin topraktaki suyu
daha hizli tiikketerek, ¢evredeki diger bitki
tiirlerinin yok olmasina ve arilarin besin
bulamamasina yol agmasi

C) Direng genlerinin dogadaki yabani tiirlere
gecerek 'sliper yabani otlar' olusturmasi ve
bitkinin {irettigi toksinlerin hedef dis1 yararl
polen tastyicilara zarar vermesi

D) Kimyasal tarim ilaci kullaniminin aniden
birakilmasinin, ekosistemdeki av-avci iliskisini
bozarak yabani otlarin kontrolsiiz ¢ogalmasina
neden olmast

33. (5Puan)

Bir 6grenci, astronomi dergisinde 'Diinya, Giines'e
en yakin (Glinberi) konumuna 3 Ocak tarihinde
ulasir ve bu tarihte Diinya'ya ulasan toplam Gilines
enerjisi miktar1 en {ist seviyededir." bilgisini okur.
Ogrenci bu veriden yola ¢ikarak soyle bir hipotez
kurar: 'Eger Ankara'daki evimin ¢atisina yere paralel
yatay bir giines paneli kurarsam, bu panel 3 Ocak
tarthinde, Diinya'nin Giines'e en uzak oldugu 4
Temmuz (Giinéte) tarihine kiyasla daha fazla
elektrik iiretir.' Ancak 1 y1l boyunca panelin
iizerindeki sensorden (birim ylizeye diisen enerji
miktarini lgen cihaz) alinan veriler, 4 Temmuz'da
birim yiizeye diisen 151k enerjisinin 3 Ocak'takinden
¢ok daha yiiksek oldugunu gosterir. (Not:
Bulutlanma oranlari ve riizgar hizi her iki giinde de
esit kabul edilmistir ve panel alan1 sabittir.)

Ogrencinin elde ettigi bu sonucun ve hipotezinin
cokmesinin asil nedeni asagidakilerden hangisiyle
en iyi aciklamr?

A) Diinya'nin Giines'e olan uzakliginin artmasi
sinlarin daha genis bir agiyla atmosfere
girmesini saglayarak yeryiiziindeki sicaklik
birikimini artirmistir.

B) Temmuz ayinda yaz riizgarlarinin etkisiyle
panel verimi artarken, 3 Ocak'ta Giines
1sinlarinin getirdigi toplam enerji paneller
tarafindan sogurulamadan genis alanlara
dagilmustir.

C) 4 Temmuz'da Ankara'ya Giines 1sinlarinin
gelis agisinin 3 Ocak'a gore daha biiyilik olmast,
aydinlanan yilizey alanini daraltarak birim yiizeye
diisen enerji miktarini artirmis ve mesafe
farkinin etkisini bastirmistir.

D) 3 Ocak tarihinde Giines 1sinlar1 egik agiyla
geldigi i¢in panel iizerinde aydinlanan alan
daralmis, bu durum birim yiizeye odaklanan 151k
miktarmi ve tlretilen enerjiyi azaltmistir.
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Biyoteknoloji uzmanlari, A adasinda yetigen yerel
bir tarim tirtiniinii (K-Bitkisi) genetik miithendisligi
ile degistirerek bitkiye iki yeni 6zellik
kazandirmustir: 1. Yaprak yiyen zararli boceklere
kars1 zehir (toksin) tiretimi, 2. Yiiksek oranda C
vitamini sentezleme yetenegi. Adaya 6zgii endemik
bir kelebek tiirii de K-Bitkisinin nektari ile
beslenmektedir.

K-Bitkisinin GDO'lu versiyonu (GDO-K) 5 yil
boyunca A adasimin dogu bolgesinde yetistirilmis,
batisinda ise geleneksel K-Bitkisi ekilmeye devam
edilmistir. iki bélgenin de yillik yagis miktar1 ve
toprak asitlik derecesi (pH) tamamen aymdir.
Arastirmacilar 5. yilin sonunda su verileri
raporlamustir:

* Dogu Bolgesi (GDO-K): Tarimsal verim %60
artt1i. Ada halkinda beslenmeye bagli C
vitamini eksikligi %80 azaldi. Endemik
kelebek tiirlinlin popiilasyonu %45 diistii.
Dogu bolgesindeki halkin %12'sinde daha
Once rastlanmayan cilt ve solunum alerjileri
gorildi.

» Bat1 Bolgesi (Geleneksel K): Tarimsal verim
diisiik kaldi. Kelebek poptilasyonu
degismedi. Alerji vakasi gorilmedi.

Bir 6grenci verileri inceleyip su ¢ikarimi yapiyor:
"Biyoteknolojik uygulamalar beslenme sorunlarini
¢ozerken ekosistemdeki canli sayisini dengeleyerek
biyolojik cesitlilige her zaman katki saglar. Alerjiler
ise yeni genin adaptasyon siirecidir."”

Ogrencinin analizindeki temel hatayi tespit eden
ve verileri bilimsel olarak en dogru yorumlayan
argiiman asagidakilerden hangisidir?

A) GDO-K uygulamasi beslenme sorunlarina
¢0ziim sunarak biyoteknolojinin yararmi
kanmitlamigtir; ancak hedef dis1 kelebek
popiilasyonunu azaltmasi biyogesitliligi tehdit
ettigini, yeni alerjiler ise insan sagligina yonelik
potansiyel risklerini gosterir.

B) Tarimsal verimin artmasi ekosistemdeki
enerji akisini hizlandirdigi i¢in biyolojik
cesitlilik dolayli olarak artmustir; alerjilerin
sebebi ise GDO'lu bitkilerin yeterince C vitamini
tiretememesidir.

C) Biyoteknolojik iiriinler verim artigt
sagladigindan c¢evresel etkileri dnemsizdir;
alerjiler K-Bitkisinin toprak yapistyla
etkilesiminin sonucudur ve gen aktarimiyla ilgisi
yoktur.

D) Kelebek popiilasyonundaki diisiis, aktarilan
genlerin zamanla mutasyona ugrayip diger
canlilara gegmesinden kaynaklanir; bu nedenle
biyoteknolojik ¢aligmalar higbir zaman tarimda
kullanilmamalidir.
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Bir arastirma merkezinde "Luminus' tiirli bitkiler
iizerinde ti¢ agamali bir deney yapiliyor. Deney
boyunca tiim bitkilere ayn1 miktarda su verilmis ve
sera nemi %60'ta sabitlenmistir.

1. Asama: Tohumlar asidik toprakta
yetistirildiginde bitki mavi ¢igek, bazik
toprakta yetistirildiginde kirmizi ¢igek
aciyor.

2. Asama: Mavi ¢igekli bitkiden alinan yeni
tohumlar bazik toprakta yetistirildiginde
bitki tekrar kirmizi1 ¢igek agiyor.

3. Asama: Kirmiz1 ¢igekli bitkilerin bir kismi
cigeklenme Oncesi X-1ginina (radyasyon)
maruz birakilip asidik toprakta
yetistirildiginde cigekleri alacali (lekeli)
oluyor. Bu alacali ¢igekten elde edilen
tohumlar radyasyon olmayan normal
sartlarda hem asidik hem bazik topraga
ekildiginde bitkiler yine alacali ¢igek agiyor.

Arastirma ekibinin raporunda, 'Toprak asitliginin
(pH) ve radyasyonun bitki tizerindeki etkileri
incelendiginde, her iki ¢evresel faktoriin de bitkinin
genetik yapisinda kalici degisikliklere yol agarak
yeni 6zelliklerin yavrulara aktarilmasimi sagladigi
sonucuna varilmstir." ifadesi yer almaktadir.

Biyoloji 6grencisi Kerem, rapordaki bu genel
¢ikarimin bir hata igerdigini fark ediyor. Buna gore
Kerem, rapordaki hatayi diizeltmek i¢in asagidaki
aciklamalardan hangisini yapmalidir?

A) Toprak pH'sinin etkisiyle yaprak renginin
degismesi adaptasyon 6rnegidir ve kalitsaldir;
radyasyonun etkisi ise sadece canlinin dis
goriliniisiinii degistirdigi i¢in mutasyon degil
modifikasyondur.

B) Radyasyon iireme hiicrelerindeki gen yapisini
degistirerek nesilden nesle aktarilan bir
mutasyona neden olmustur; ancak toprak pH's1
sadece gen isleyisini gecici olarak degistiren
kalitsal olmayan bir modifikasyondur.

C) Tohumlarin farkli pH kosullarinda farkl
renklenmesi mutasyonun kalitsal olmadigini
gosterir; radyasyonla ortaya ¢ikan durum ise
genlerin isleyisini degistirdigi icin kalic1 bir
modifikasyondur.

D) Her iki gevresel faktor de bitkinin fenotipinde
degisiklige yol agmustir, dolayisiyla her ikisi de
genotipin degil sadece genlerin isleyisinin
bozulmasiyla ortaya ¢ikan modifikasyon
ornekleridir.

36. (5 Puan)

Bir tohum 1slah merkezinde bezelyelerin meyve
(zarf) rengi incelenmektedir. Yesil zarf aleli, sar
zarf aleline tam baskindir. Ayni zamanda
bezelyelerin boy uzunlugu 6l¢iilmiis ve tiim
bitkilerin uzun boylu oldugu not edilmistir (Uzun
boy aleli kisa boy aleline baskindir).

Arastirmaci elindeki A, B ve C kodlu bezelyelerle
iki deney yapmis ve su sonuclar elde etmistir:

* 1. Deney: A ve B gaprazlaniyor. Olusan
yiizlerce yavrunun tamamu yesil zarfli
oluyor.

2. Deney: B ve C ¢aprazlaniyor. Olusan
yavrularin yaklasik yarisi yesil, diger yarisi
sar1 zarfli oluyor.

Arastirmaci bu veriler 15181nda, "A bezelyesi
heterozigot (melez) genotipe sahiptir, ¢iinkii B ve C
caprazlamasinda sar1 renk ortaya ¢iktigina gore B
kesinlikle ¢ekiniktir" seklinde hatali bir ¢ikarim
yapiyor.

Arastirmacinin A ve C bezelyelerinin genotipleri
hakkindaki ilk hipotezi hatalhdir. A ve C
bezelyeleri kendi aralarinda caprazlandiginda
olusacak yavru bezelyelerin genotipleri
incelendiginde, saf dol ve melez do6l olma
ihtimalleri sirasiyla yiizde kactir?

A) %0 Saf dol / %100 Melez dol
B) %25 Saf dol / %75 Melez dol
C) %50 Saf d61 / %50 Melez dol
D) %75 Saf dol / %25 Melez dol



37. (5Puan)

Kalitim ve ¢evrenin canl 6zellikleri izerindeki
etkisini inceleyen bir ¢calisma verisi.

Bir arastirmaci, yeni kesfedilen bir bitki tiiriiniin
farkli ¢cevresel kosullara verdigi tepkileri incelemek
icin 6zdes genetik yapiya sahip tohumlar1 dort farkli
gruba ayirip tabloda belirtilen ortamlarda
yetistiriyor:

1. Grup: 25°C, normal 1s1k, pH 7 (N6tr toprak)
— Fenotip: Genis yaprak

2. Grup: 15°C, normal 151k, pH 7 (N6tr toprak)
— Fenotip: Dar yaprak

3. Grup: 25°C, X-1s1n1, pH 7 (N6tr toprak) —
Fenotip: Lekeli yaprak

4. Grup: 25°C, normal 151k, pH 5 (Asidik toprak)
— Fenotip: Genis yaprak

Daha sonra, bu bitkilerden elde edilen tohumlar
normal kosullara (25°C, normal 151k, pH 7) sahip
topraklara ekiliyor. Yapilan gozlemde; 1., 2. ve 4.
gruptan alinan tohumlarin tamaminin genis yaprakl
bitkiler olugturdugu, 3. gruptan alinan tohumlarin ise
ortamda X-1s1n1 olmamasina ragmen tamamen lekeli
yaprakli bitkiler olusturdugu tespit ediliyor.

Bu arastirmadan elde edilen verilere gore yapilan
asagidaki degerlendirmelerden hangisi bilimsel
olarak dogrudur?

A) 3. gruptan alinan tohumlarin radyasyonsuz
ortamda da lekeli yaprak olusturmasi, ¢gevresel
etkinin bitkinin {ireme hiicrelerindeki niikleotid
diziliminde kalic1 bir degisiklige neden oldugunu
ispatlar.

B) 2. grubun tohumlarinin 25°C'de genis
yaprakli olmasi, ¢evre sartlarinin dogrudan
genlerin yapisint degistirerek her nesilde farkls
ozelliklerin ortaya ¢ikmasini sagladigini gosterir.
C) 1. ve 2. gruptan alinan tohumlarin standart
kosullarda ayni fenotipi gostermesi, sicaklik
degisiminin canlida kalitsal olmayan bir
adaptasyona yol agtigini gosterir.

D) 4. gruptaki bitkinin fenotipinin 1. grup ile
ayni1 kalmasi, ¢evresel faktorlerdeki (toprak
asitligi) degisimin higbir zaman gen isleyisini
veya yapisini etkilemeyecegini kesin olarak
kanitlar.

38. (5 Puan)

Bir arastirma ekibi, Diinya benzeri 6zellikler
gosteren "Gliese-8" adli bir 6tegezegeni inceliyor.
Bu gezegenin donme ekseninde 35°'lik bir egiklik
bulunmaktadir ve yoriingesi oldukea eliptiktir.
Gezegen 1. Konum'dayken (yildizina en yakin
oldugu mesafe) yoriinge hizt maksimuma gikar ve
Kuzey Yarim Kiire'ye 1smlar ortalama 25° agiyla
diiser. 2. Konum'dayken (yildizina en uzak oldugu
mesafe) yoriinge hizi en diisiik seviyededir ancak bu
sefer Kuzey Yarim Kiire'ye 1sinlar 85°'lik aciyla
diismektedir.

Bir 6grenci, elde edilen bu verilere dayanarak su
hipotezi kuruyor: "Gliese-8 gezegeni 2.
Konum'da yildizindan ¢ok uzakta oldugu i¢in
gezegene ulasan toplam 151k enerjisi 6nemli
olciide diiser. Bu nedenle 1sinlar Kuzey Yarim
Kiire'ye 85° gibi dike yakin bir aciyla diisse dahi,
uzakh@in fazla olmasindan 6tiirii bu yarim
kiirede en sert kis mevsimi yasanir." Diinya'daki
mevsimlerin olusum ilkeleri dikkate alindiginda,
ogrencinin bu ¢ikarimindaki temel bilimsel hata
asagidakilerden hangisidir?

A) Gezegendeki 35°'lik biiylik eksen egikliginin,
uzaklik ne olursa olsun her iki yarim kiirede ayn1
anda esit miktarda 1sinma yaratacagini
diisinememesi.

B) Mevsim sicakliklarini belirleyen temel
faktoriin, 1sinlarin diisme agisina baglt olarak
birim yiizeye aktarilan enerji yogunlugu
oldugunu g6z ardi edip, yoriinge uzakligini temel
etken olarak kabul etmesi.

C) Yoriinge hizindaki belirgin degisimlerin
gezegenin ortalama sicaklik dengesi lizerindeki
etkisini tamamen hesaba katmadan sadece diisme
acisina odaklanmasi.

D) 85°'ik gelis a¢isinin 1ginlarin yiizeye oldukca
egik geldigini ifade ettigini ve kis mevsiminin
asil nedeninin zaten bu disiik yogunluklu agilar
oldugunu bilmemesi.



39. (5 Puan)

Bir biyolog, binlerce y1l nce tektonik hareketlerle
birbirinden izole olmus K ve L adalarindaki ayni
atadan gelen bir kemirgen tiriint inceliyor. Elde
edilen veriler soyledir:

* K Adasi: Yillik ortalama sicaklik 35°C, zemin
acik renkli kum, avci yilan tiirii sayisi
oldukga fazla. Kemirgenler: Genis viicut
ylizeyi, agik sar1 tily, uzun ve ince bacaklar.

e L. Adasi: Yillik ortalama sicaklik -10°C, zemin
yil boyu karla kapli, bitki ortiisii ¢ok ciliz.
Kemirgenler: Dar viicut yiizeyi, kalin yag
tabakasi, beyaz tiiy, ¢cok kisa bacaklar.

Bir 6grenci bu ekolojik verileri analiz ederek su
hipotezi kuruyor: 'K Adasi'ndaki kemirgenler
sicakliktan dolay1 viicut yiizeylerini genisletmis, L
Adasi'ndakiler ise soguktan korunmak i¢in kisa
bacakli olmustur. Eger K Adasi'ndaki bir kemirgen
grubunu alip L Adasi'na gétiiriir ve avcilardan
koruyup yeterince besin verirsek, yavrularinin birkag
nesil sonra soguga uyum saglamak amaciyla tipki
oranin yerlisi gibi giderek daha kisa bacakl ve
beyaz tiiylii dogmaya basladigini gozlemleriz.'

Ogrencinin kurdugu bu hipotezde diistiigii temel
bilimsel yanilg1 asagidakilerden hangisi ile en iyi
aciklamir?

A) Cevre sartlarindaki ani degisimin,
popiilasyonda halihazirda var olan genetik
cesitlilik iizerinden isleyen dogal secilim siirecini
degil, canlinin ihtiyacina yonelik aninda kalitsal
degisimleri tetikleyecegini varsaymasi.

B) Farkli ekosistemlerde tamamen zole olan ayni
ataya sahip canlilarin, binlerce y1l gegse bile ayn1
tiire ait kalmalar1 nedeniyle benzer yapisal
adaptasyonlar gelistirmek zorunda oldugunu
savunmast.

C) Adaya sonradan getirilen bireylerin genetik
yapilarinin degismeden kalacagini, sadece
¢evrenin etkisiyle gecici fenotipik degisiklikler
(modifikasyon) yasayarak hayatta kalacaklarini
iddia etmesi.

D) K Adasi'ndaki aver yilan baskist ve L
Adasi'ndaki ciliz bitki ortiisii gibi ¢evresel
faktorlerin, viicut yiizeyinden ziyade sadece tily
rengi iizerindeki dogal secilim giiclinii hesaba
katmamasi.

40. (5 Puan)

Saglikli bir DNA molekiiliinde niikleotidlerin
eslesmesi evrensel bir biyolojik kurala dayanir ve iki
zincir arasinda kurulan zayif hidrojen baglar
molekiiliin biitiinliigiinii saglar. Bir arastirmaci,
derin deniz termal vents'lerinden izole ettigi bir
bakteriye ait olan ve yliksek sicakliga maruz
kalmasina ragmen kopmayan veya yapisi
bozulmayan kisa bir DNA boliitiinii laboratuvar
ortaminda analiz etmektedir.

Arastirmacinin calisma raporunda su veriler yer
almaktadir:

» Incelenen DNA kesitinde toplam 150 adet
fosfat molekiilii tespit edilmistir.

e Molekiliin 1. zincirinde 20 Adenin ve 30
Guanin niikleotidi bulunmaktadir.

e Molekiiliin 2. zincirinde ise Guanin niikleotidi
sayisinin 15 oldugu 6l¢iilmiistiir.

Bu verilere gore, molekiiliin 2. zincirinde yer alan
Adenin, Timin ve Sitozin niikleotidlerinin sayilari
sirasiyla asagidakilerin hangisinde dogru
verilmistir?

A)20-20-15
B) 10-20 - 30
C)20-10-30
D) 85 - 20 - 30



41. (5 Puan)

Bir arastirmaci, Diinya iizerinde X ve Y bolgelerinde
yatay zeminlere yerlestirilen 6zdes giines
panellerinin Temmuz ay1 boyunca {rettigi toplam
elektrik enerjisini 6l¢iiyor. X bolgesi Giiney Yarim
Kiire'de 40° enleminde, Y bolgesi ise Kuzey Yarim
Kiire'de 40° enleminde yer almaktadir. Kayitlar, Y
bolgesindeki panelin iirettigi enerjinin, X
bolgesindeki panelden belirgin sekilde fazla
oldugunu ve Y bolgesinde dlgiim giinlerinde riizgar
hizinin ortalamanin altinda kaldigimi gosteriyor.
Ayn1 donemde Diinya'nin Giines'e olan uzakligimin
yilin en yiiksek degerine (glindte) ulastigi
bilinmektedir. Bir 6grenci bu raporu inceleyerek su
hipotezi kuruyor: 'Y bolgesindeki panelin daha fazla
enerji iretmesinin temel sebebi, bu ayda Diinya'nin
Giines'e olan uzakligimin artmasinin, disiik riizgarla
birleserek enerjinin atmosfere dagilmasini
engellemesi ve 1ginlarin bu yarim kiirede atmosferde
daha kisa yol izlemesidir.'

Ogrencinin kurdugu hipotezdeki temel mantik
hatasi ve bu verilerin ortaya ¢ikmasinin asil
bilimsel gerekgesi asagidakilerin hangisinde
dogru verilmistir?

A) Hata, Diinya'nin Giines'e olan uzakligimin
mevsimsel sicaklik veya enerji farkliliklarmi
belirleyen temel etken sanilmasidir; asil neden,
eksen egikligi dolayisiyla o ay Gilines 1sinlarinin
X bolgesine daha dik aciyla diiserek birim
ylizeye aktarilan 151k miktarini artirmasidir.

B) Hata, 1gmlarin atmosferde izledigi yolun
enerji Uretiminde higbir etkisinin olmadigimin
diistintilmesidir; asil neden, Diinya'nin elips
yoriingesinin bu ayda X bolgesini Giines'e
yaklastirarak enerji miktarini artirmasidir.

C) Hata, Giines'e uzakligin etkisinin ters
yorumlanmasidir; asil neden, Y bolgesine egik
actyla gelen Giines 1smlarinin yeryiiziinde ¢ok
dar bir alanda toplanip birim yiizeydeki enerjiyi
yogunlagtirmasidir.

D) Hata, X bolgesinde giindiiz siiresinin uzun
olmasinin iretime etkisinin tamamen
dislanmasidir; asil neden, kendi ekseni
etrafindaki doniis hizinin Giiney Yarim
Kiire'deki 1s1 enerjisi birikimini bu dénemde
maksimuma ¢ikarmasidir.

42. (5 Puan)

Bir canli popiilasyonunun farkli ortamlarda uzun
yillar boyunca gosterdigi fiziksel degisimler, genetik
cesitlilik (varyasyon), mutasyon, modifikasyon ve
dogal secilim gibi kavramlar {izerinden
incelenmektedir.

Baslangicta orta uzunlukta kulaklara, gri renkte orta
kalinlikta kiirke sahip olan bir kemirgen
poplilasyonu, cografi bir olay sonucu iki farkl
bolgeye (K ve L) ayrilarak izole olmustur. Elli nesil
sonra arastirmacilar her iki bolgedeki popiilasyonlari
incelemis ve su verileri kaydetmistir:

 Baslangic Popiilasyonu: Gri kiirk, orta kulak
uzunlugu. Ortalama riizgar siddeti: 15
km/sa, Avcr tiirii: Kartal.

» K Bolgesi (50 nesil sonra): Kar ortiisiiyle
kapli, olduk¢a soguk iklim. Ortalama riizgar
siddeti: 12 km/sa, Avci tiirii: Kartal.
Kemirgenlerin %95'1 kalin beyaz kiirklii ve
cok kisa kulakli.

* L Bolgesi (50 nesil sonra): Kahverengi
kayalik zemin, oldukga sicak iklim.
Ortalama riizgar siddeti: 45 km/sa, Avci
tiirii: Kartal. Kemirgenlerin %92'si ince
kahverengi kiirklii ve ¢ok uzun kulakli.

Bir 6grenci bu verileri kullanarak iki bolgedeki
degisimi aciklamak icin gesitli hipotezler kurmustur.

Buna gore, asagidaki hipotezlerden hangisi
adaptasyon ve dogal secilim ilkelerine bilimsel
olarak en uygun ¢ikarimi yapmaktadir?

A) Bolge L'deki uzun kulak ve ince kiirk 1s1
kaybini artirarak yagama sansini ylikselten
kalitsal adaptasyonlardir; Bolge K'deki beyaz
renk ise rastgele olugan varyasyonlarin avct
baskisiyla dogal seg¢ilime ugramasi sonucu
popiilasyonda yayginlagmistir.

B) Bolge L'deki uzun kulak ve ince kiirk
olusumu, asir1 sicaklik ve ytiksek riizgar
siddetinin kemirgenlerin gen isleyisini
degistirmesiyle ortaya ¢ikan, ¢evreye bagli
gegici bir modifikasyon durumudur.

C) Bolge K'deki kemirgenler soguktan korunmak
icin zamanla kulaklarmni kii¢tiltmiis, karda
avcilardan saklanabilmek i¢in beyaz kiirk rengi
gelistirerek hayatta kalmis ve bu yeni 6zellikleri
yavrularina aktarmistir.

D) Her iki bolgede kiirk renklerinin degismesi,
cevresel sartlarin gen yapisini dogrudan bozarak
her zaman faydali mutasyonlara yol agtigini
kanutlar; kisa kulaklar ise diisiik riizgar siddetinin
kalitsal bir sonucudur.



43. (5 Puan)

Bir iklimbilimei, deniz seviyesinde bulunan X ve Y
sehirlerinde 6gle vakti Glines 1sinlarinin birim
ylizeye biraktig1 enerji miktarlarini ve yatay diizleme
dik yerlestirilen gubuklarin gélge yonlerini yil
boyunca d6lgmiistiir. Ek bir veri olarak X sehrinin
yillik ortalama bagil nem orani1 %45, Y sehrinin ise
%060 olarak kaydedilmistir.

Arastirmacinin elde ettigi giines agisi ve golge
bulgulart soyledir:

* X sehrinde: 21 Haziran giinii 6gle vakti birim
ylizeye diisen enerji miktar1 yilin en yiiksek
degerine (100 birim) ulasmis ve bu anda
gdlge boyu sifir olarak 6l¢tilmiistiir.

* Y sehrinde: Birim yiizeye diisen enerji miktari
tipk1 X sehri gibi en fazla 21 Haziran'da, en
az 21 Aralik'ta dl¢iilmistiir. Ancak Y
sehrinde 6gle vakti gdlge boyu hi¢bir zaman
sifir olmamis ve ¢ubugun golgesi yilin her
giinil istisnasiz Kuzey yoniine diismiistir.

Bu verileri inceleyen bir 6grenci arastirma
raporuna su notu diismiistiir:

"X ve Y sehirlerinin her ikisi de en fazla enerjiyi
ayni tarihte aldigi icin aymi yarim kiirededir. Ancak
Y sehri Giines isinlarin hi¢bir zaman dik agiyla
almadigina gore, Ekvator'a X sehrinden daha yakin
olmalidwr. Bu varsayima dayanarak, 21 Aralik
tarihinde Y sehrindeki gece siiresinin X sehrindeki
gece stiresinden daha kisa olmast beklenir."”

Buna gore, 6grencinin degerlendirmesindeki
temel bilimsel hata asagidakilerden hangisidir?

A) Golgenin yil boyunca stirekli Kuzey'i
gostermesi Y sehrinin Yenge¢ Donencesi'nin de
kuzeyinde oldugunu kanitlar; dolayisiyla
Ekvator'a daha uzak olan Y sehrinde 21
Aralik'taki gece siiresi X'ten daha uzundur.

B) X sehrindeki ortalama nem oraninin daha
diisiik olmasi giinliik sicaklik farklarini artirdigi
icin, 21 Aralik'ta giinesin ufukta kalma siiresi
etkilenir ve X'in gece siiresi daha uzun dlgiiliir.
C) Giines 1sinlarint higbir zaman dik agiyla
almayan bolgeler sadece donenceler ile Ekvator
arasindadir; 6grenci Y'nin konumunu dogru
tahmin etmis ancak 21 Aralik'ta Ekvator'a
yaklasildik¢a giindiizlerin uzadigmi gézden
kagirmustir.

D) Y sehrinde gdlge boyunun asla sifir olmamasi
onun Giiney Yarim Kiire'de yer aldigini gosterir;
bu yiizden Y sehrinde 21 Aralik'ta kis degil yaz
baslangici yasanir ve gece siiresi zaten X
sehrinden daha kisadir.
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Bir biyoloji arastirma ekibi, belirli bir dag
ckosisteminde yasayan X' bitki tiirlinii
incelemektedir. Bu bitkinin dagin eteklerinde (algak
rakim, sicak ve nemli) yetisen popiilasyonlari genis
yapraklara sahipken, dagin zirvesine yakin (yiiksek
rakim, soguk ve kurak) yerlerde yetisen
popiilasyonlar kiiciik ve ignemsi yapraklara sahiptir.
Ayrica yiiksek rakimdaki bitkilerin hiicrelerinde
donmay1 engelleyen 6zel bir 'antifriz proteini' tespit
edilmistir.

Arastirmacilar, yiiksek rakimdaki bitkilerden
aldiklar tohumlari algak rakimdaki seralara
ekiyorlar. Gelisen yeni bitkilerin tipki dagin
eteklerindeki bitkiler gibi genis yaprakli olduklari,
ancak laboratuvar incelemesinde hiicrelerinde hala
antifriz proteini iirettikleri gézlemleniyor. Ek bir
veri olarak, bu bitkiler al¢ak rakimdaki yerel
bitkilere gore %15 daha az sayida gicek agmustir.

Ogrencilerden Ayse, deneyin sonuclarim
inceleyerek su hipotezi kuruyor:

"X tirii bitkilerde yaprak seklini belirleyen ozellik
yalnizca ¢evrenin etkisiyle ortaya ¢ikan bir
modifikasyon iken, antifriz proteini tiretme yetenegi
bu tiiriin hayatta kalma sansint artiran ve genetik
yapiya islenmis bir adaptasyondur.”

Buna gore Ayse'nin hipotezini ve deneydeki
verileri degerlendiren asagidaki ifadelerden
hangisi bilimsel olarak en tutarhdir?

A) Yanlistir; bitkinin algak rakimda ortam
kosullarina uyum saglayarak aninda genis yaprak
agmast, bu 6zelligin dogal secilimle kazanilmis
ve kalitsal olarak aktarilan bir adaptasyon
oldugunu gosterir.

B) Yanlistir; her iki 6zellik de ¢evre sartlarina
bagli modifikasyonlardir ¢iinkii yiiksek rakim
tohumlari algak rakimda ¢igeklenme oraninda
%15 diisiis yasayarak ortamin stres faktorlerine
biyolojik bir zayiflik gdstermistir.

C) Dogrudur; bitkinin yeni ortamda genis
yapraklar gelistirmesi ¢evresel sartlara bagli gen
isleyisi degisikligi oldugunu gosterirken, farkl
ortamda dahi antifriz proteini iiretmeye devam
etmesi bu 6zelligin kalitsal bir adaptasyon
oldugunu kanitlar.

D) Dogrudur; ancak protein iiretiminin yeni
ortamda da devam etmesi genetiginin degistigi
anlamina gelmez, sicaklik faktorii ortadan
kalktiginda bu bitkilerin yavrularinda protein

uretimi kalic1 olarak duracaktir.

45. (5 Puan)

Diinya'nin eksen egikligi ve yoriingesinin elips
seklinde olmasi, birim ylizeye diisen giines enerjisi
miktarii ve mevsimsel sicaklik farklarini etkileyen
temel astronomik faktorlerdir. Uzay arastirmalari,
gezegenlerin yoriinge dinamikleri ile yiizey
sicakliklar arasindaki iliskinin sadece mesafeye
degil, 15181n yiizeye ¢arpma agisina da bagli
oldugunu gostermektedir.

Mevsimlerin olusumu iizerine ¢ahsan bir
arastirmaci laboratuvarda kurdugu diizenekte,
23 derece 27 dakika egiklige sahip bir kiireyi
giiclii bir 151k kaynaginin etrafinda elips bir
yoriingede dolandirmaktadir. Kaynaga olan
uzakh@in en aza indigi X konumunda, kiirenin
iist yarim Kkiiresindeki sicakhigin alt yarim Kkiireye
gore bariz bir sekilde diisiik oldugu ve alt yarim
kiirede aydinlanan birim alanin daha dar oldugu
olciillmiistiir. Kiirenin yapildig1 malzemenin 1s1
iletkenligi ve yiizey renginin her yerde aym
oldugu (sabit degisken) rapor edilmistir.
Arastirma asistam1 bu bulgulardan yola ¢ikarak
bir degerlendirme raporu yazar. Raporun hangi
maddesinde mevsimlerin olusum dinamikleriyle
ilgili mantiksal bir kurgu hatasi veya kavram
yanilgis1 bulunmaktadir?

A) Eger deneyde kullanilan kiirenin donme
ekseni yoriinge diizlemine tamamen dik olsaydi,
X konumuna yaklagildiginda her iki yarim
kiirede de esit diizeyde sicaklik artisi
gozlemlenmesi beklenirdi.

B) X konumunda kiirenin alt yarim kiiresine
diisen 1s1nlarm yiizeyle yaptig1 ac1 daha
biiyiiktiir, bu nedenle bu bolgede birim yiizeye
aktarilan 1s1 enerjisi tist yarim kiireden daha
fazladur.

C) Alt yarim kiirede aydinlanan birim alanin
daralmasi 151k enerjisinin o bolgede
yogunlasamadigini gosterir, bu yiizden ger¢ek
Diinya modelinde bu durum yériinge uzakligr ile
telafi edilerek yaz mevsimine doniisiir.

D) Kiirenin 151k kaynagina olan genel
uzakliginin azalmasi, iist yarim kiirede eksen
egikliginin neden oldugu sicaklik diisiistinii
engelleyememis ve mevsim karakterini
degistirememistir.
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Bir 6grenci, K bitkisinin yapraklarmdaki mumsu
(ktikula) tabakay1 kalinlastirarak kurakliga
dayanikl1 yeni bir tiir elde etmek amaciyla iki ayr1
diizenek hazirlamis ve tiim diizeneklerde topraktaki
mineral miktarini sabit tutmustur.

1. Diizenek: Ozdes K bitkisi tohumlari,
ekilmeden once kisa stireli X 1ginlarina
maruz birakiliyor. Normal sulama
kosullarinda yetistirilen bu bitkilerden sag
kalanlarin bazilarinda yapraklarin kalin bir
mumsu tabaka gelistirdigi gézleniyor. Bu
bitkilerden elde edilen tohumlar tekrar
normal kosullarda ekildiginde yeni ¢ikan
bitkilerin de kalin mumsu tabakaya sahip
oldugu goriliiyor.

1. Diizenek: X 151n1 uygulanmamis 6zdes
tohumlar, normal sekilde ¢imlendirildikten
sonra fideler ¢cok az suyla yetistirilip
kuraklik stresine sokuluyor. Gelisen
bitkilerin tamaminda kalin mumsu tabaka
olusuyor. Ancak bu bitkilerden alinan
tohumlar normal sulama kosullarinda
ekildiginde, yeni ¢ikan bitkilerin ince
mumsu tabakaya sahip oldugu goriliiyor.

Ogrenci deney raporunun sonug bdliimiine sunlar
yaziyor: "Her iki deneyde de ¢evre sartlart genlerin
isleyisini kalict olarak degistirmig, boylece bitkinin
kurakliga karsi genetik bir adaptasyon gelistirmesini
saglanustir.”

Arastirmacimin ulastig1 bu sonuctaki temel
bilimsel hata asagidakilerden hangisi ile
aciklanabilir?

A) Kuraklik sartlart DNA diziliminde gegici
mutasyonlara yol acar, diizenek 2'de DNA
onarim enzimleri ¢alistigi i¢in yavru dollerde
degisim gozlenmemistir.

B) Her iki diizenekteki degisim de
modifikasyondur ancak genetik ¢esitlilik
saglanmadig i¢in bitkinin kurakliga adaptasyon
gelistirdigi sdylenemez.

C) Diizenek 1'deki etken genin yapisin kalict
olarak degistirip yavrulara aktarilirken, Diizenek
2'deki etken sadece genin isleyisini degistirmis
olup kalitsal bir adaptasyon degildir.

D) Diizenek 1'de genlerin isleyisi degiserek
modifikasyon goriilmiisken; Diizenek 2'deki
kuraklik stresi niikleotit dizilimini bozarak
kalitsal mutasyona sebep olmustur.
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Diinya'nin donme ekseninin yoriinge diizlemine egik
olmasi1 ve Diinyanin Gilines etrafindaki hareketi,
Giines 151nlarmin yeryiiziine gelis agisini y1l boyunca
degistirir. Isinlarin yeryiiziiyle yaptig1 ac1 biiylidiikce
birim yiizeye aktarilan enerji artar.

Bir enerji sirketi, yeryiiziine tam paralel olacak
sekilde sabitlenmis 6zdes giines panellerini ii¢
farkh konuma yerlestiriyor: X konumu (40°
Kuzey enlemi, %80 nem orani), Y konumu
(23°27' Giiney enlemi, %20 nem orani) ve Z
konumu (Ekvator cizgisi, %60 nem oram). Sirket
miihendisi, 'T Tarihi' olarak kaydettigi 6zel bir
giinde 6gle vakti yaptig1 6l¢ciimlerde, Y
konumundaki panelin birim yiizeye aktardig:
enerjinin y1l icindeki en yiiksek seviyesine
ulastigimi gozlemliyor. Miihendis, ortamdaki nem
oranlarimin 6l¢ciime etkisini ihmal ederek sistemin
verimliligi iizerine su ii¢ ¢citkarim yapiyor: 1. T
tarihi 21 Aralik'tir ve bu tarihte X konumundaki
panel giines 1sinlarim yil i¢indeki en dar acgiyla
aldig icin birim yiizeye diisen enerji miktari
kendi icinde minimumdur. II. T tarihinde Z
konumundaki panelin birim yiizeye aktardigi
enerji, X konumundaki panelden daha fazladir;
ciinkii Ekvator 1s1nlari, 40° Kuzey enlemine gore
dike daha yakin bir aciyla almaktadir. III. T
tarihinden tam alt1 ay sonra, X konumunda 6gle
vakti yere dikilen diiz bir ¢cubugun golge boyu
sifir olur ve buradaki panel maksimum iiretime
gecer. Verilen konumlardaki temel astronomik
iliskilere gore, miihendisin yaptig1 ¢ikarimlardan
hangileri dogrudur?

A)lvell

B) I ve 111
O) L, I velll
D) Yalniz I
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Diinya‘nin eksen egikligi ve Giines etrafindaki
dolanimi, Giines 1sinlarinin yeryiiziine diisme
acisinin y1l boyunca degismesine neden olur. Bu
durum, farkli yarim kiirelerde ayni anda farkli
mevsimlerin yaganmasini ve birim ylizeye aktarilan
enerji miktarmin farklilagmasini saglar.

Bir arastirmaci, 21 Aralik tarihinde aym boylam
iizerinde yer alan, denizden yiikseklikleri
(rakimlari) farkh K ve L sehirlerinde 6gle vakti
yatay zemindeki 6zdes giines panellerinin iirettigi
anhik enerji miktarim ve 1 metrelik dik
cubuklarin golge boylarini 6l¢miistiir.

Arastirmacinin elde ettigi veriler su sekildedir:

* K Sehri: Rakimi 1500 metredir. Sehirde
yasanan gece siiresi, giindiiz siiresinden
belirgin sekilde daha uzundur. Paneldeki
anlik enerji tiretimi disiiktiir.

* LL Sehri: Rakimi 0 metredir (deniz seviyesi).
Cubugun golge boyu K sehrindekinden ¢ok
daha kisadir. Golge yonii 6gle vakti giineyi
gostermektedir.

Arastirmaci bu verilere dayanarak su hipotezi kurar:
"K sehri yiiksek rakimda oldugundan Giines'e daha
yakindir, ancak uzun gece siiresi nedeniyle paneller
sogumus ve anlik enerji iiretimi diigmiistiir. L sehri
ise deniz seviyesinde oldugundan atmosfer
yogunlugu fazladir, bu yogunluk isinlart biikerek
diklesmesini saglamis ve gélge boyunu kisaltmistir.”

Arastirmacinin kurdugu bu hipotezdeki temel
bilimsel hata ve verilerin gercek nedeni
asagidakilerden hangisinde en dogru sekilde
aciklanmistir?

A) K sehrinde anlik enerji tiretiminin diisiik
olmasinin asil nedeni gece siiresinin uzun
olmasidir; L sehrinde ise gdlgenin giineyi
gostermesi, sehrin Yengec¢ Donencesi lizerinde
oldugunu ve 1ginlar1 dik aldigini kanitlar.

B) Birim yiizeye aktarilan enerji miktar1 ve 6gle
vakti golge boyu rakim veya atmosfer yogunlugu
ile degil, Diinya'nin eksen egikliginden
kaynaklanan 1sinlarin yeryliiziine diigme agisiyla
belirlenir; K sehri Kuzey, L sehri ise Gliney
Yarim Kiire'de donence disindadir.

C) Glines 1s1nlarmin yeryiiziine diisme agis1
sadece boylam derecesine ve giiniin saatine
baglhdir; K ve L sehirleri ayn1 boylamda
oldugundan enerji farkinin tek nedeni K sehrinin
yiiksek rakimda bulunarak atmosferik yansimaya
daha ¢ok maruz kalmasidir.

D) L sehrinin deniz seviyesinde olmas1 Giines
1sinlarinin atmosferde katettigi yolu kisaltir, bu
durum enerji miktarimi artirirken K sehrinde
1sinlar egik geldigi i¢in Diinya'nin doniis hizi
anlik enerji aktarimini yavaslatmistir.
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Arastirmacilar, Diinya'nin 23° 27'lik eksen egikligi
ile eliptik yoriingedeki hareketini dijital bir
simiilasyonda inceleyerek farkli enlemlerdeki birim
ylizeylere diisen enerji miktarini aylik olarak kayit
altina almislardir. Yapilan analizlerde deniz
seviyesinden yiiksekligin ve atmosferdeki
seyrelmenin veri setine olusturdugu kii¢iik sapmalar
thmal edilmis, dogrudan 1sinlarin diisme agisi ve
astronomik konum verileri odak noktas1 yapilmustir.

Bir 6grenci Diinya'nin Giines etrafindaki
hareketi, eksen egikligi ve mevsimler arasindaki
iliskiyi aciklamak icin bir modelleme calismasi
hazirlamis ve su hipotezleri 6ne siirmiistiir: (I)
Kuzey Yarmm Kiire'deki Yenge¢ Donencesi
iizerinde bulunan bir noktaya 21 Haziran'da
Giines 1s1nlarimin gelis agisi ile, Giiney Yarim
Kiire'deki Oglak Donencesi iizerinde bulunan bir
noktaya 21 Aralik'ta Giines 1sinlarinin gelis acisi
tamamen birbirine esittir. (II) 3 Ocak'ta Diinya
Giines'e en yakin konumunda oldugundan, bu
tarihte Giiney Yarim Kiire'de yaz yasanmasinin
temel sebebi Giines'e olan uzaklhigin azalmasiyla
yiizeye diisen toplam 151k enerjisinin artmasidir.
(IIT) Her iki yarim kiirede de Giines 1sinlarinin
yiizeye diisme acisinin kii¢iilmesi, aydinlanan
alanin genislemesine yol acar ve birim yiizeye
aktarilan 1s1 miktarim diisiirerek kis kosullarini
olusturur. Bu hipotezlerin bilimsel gecerliligi ile
ilgili yapilan asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) Her ii¢ ifade de bilimsel olarak dogrudur; 3
Ocak tarihinde Giiney Yarim Kiire'de en yiiksek
sicakliklarin goriilmesi hem gelis agisinin
dikligine hem de Diinya'nin Giines'e olan
yakinlik faktoriine es zamanli olarak baglidir.

B) I ve III numarali ifadeler ag1, enerji alan1 ve
eksen egikliginin sonuclarini dogru yansitirken;
I numaral1 ifade yoriinge seklinin mevsim
olusumu tizerindeki etkisine dair miifredatta
sikca diisiilen bilimsel bir yanilgi
barindirmaktadir.

C) I ve IT numarali ifadeler dogru mekanizmalara
dayanir; ancak IIT numarali ifade tamamen
hatalidir ¢linkii gelis acisinin kiigiilmesi,
aydinlanan alan1 kiiciilterek enerjinin daha dar
bir alanda toplanmasini saglar ve sicakligi artirir.

D) Yalnizca IIT numarali ifade dogrudur; ¢iinkii I
numarali ifadede farkli yarim kiirelerde 1ginlarin
ayn1 agtyla gelemeyecegi goz ardi edilmis, I1
numarali ifade ise mesafenin sicakliga etkisini
abartarak hatali sonuglar ¢ikarmistir.

50. (5 Puan)

Bir 6grenci, Diinya'nin eksen egikligi ve Glines
etrafindaki hareketinin mevsimler {izerindeki etkisini
incelemektedir. Diinya'nin 23°27” eksen egikligi ve
yoriinge hareketi sebebiyle bir noktaya gelen Giines
1sinlarinin agis1 ve aydinlattigi alan yil boyunca
degisir. Bu durum, birim yiizeye diisen enerji
miktarimi etkileyerek sicaklik farkliliklarini ve
mevsimleri olusturur. Ogrenci bu iliskiyi bir model
iizerinden test etmeye karar verir.

Arda, eksen egikliginin bir yarim kiiredeki birim
ylizeye diisen ortalama enerji miktari tizerindeki
etkisini arastirmak i¢in bir model kurmustur.
Modelinde, Giines'i temsil eden sabit bir 151k
kaynagini, Diinya'y1 temsil eden kiirenin Yengeg
Dénencesi'ne dik aciyla (90°) tutmustur. Bu durumu
'Konum 1' olarak adlandirmistir. Ardindan, eksen
egikliginin zit etkisini gostermek igin, kiireyi Giines
etrafindaki yoriingesinin kars1 tarafina hareket
ettirmis ve bu sefer 151k kaynagini Oglak
Donencesi'ne 90° aciyla gelecek sekilde
ayarlamistir. Bu durumu ise 'Konum 2' olarak
isimlendirmistir. Arda, bu iki konumda da Kuzey
Yarim Kiire'nin aydinlanan yarisindaki toplam alani
ve bu alana diisen toplam 151k enerjisini esit kabul
ederek su sonuca varmistir: "Kuzey Yarim Kiire,
Konum 1'de (yaz) ve Konum 2'de (kis) Giines'ten
ayn1 miktarda toplam enerji alir. Bu nedenle,
mevsimsel sicaklik farklarinin temel nedent,
Diinya'nin Giines'e olan uzakligiin degismesidir."

Arda'nin ulastig1 hatali sonucun temel sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Yaz mevsiminde Giines 1sinlarinin birim
yiizeye daha dik diismesinin, o yiizeyi daha fazla
1s1tt1g1 gergegini goz ardi etmesi.

B) Diinya'nin Giines'e olan uzakliginin
mevsimler tizerindeki etkisini yanlis
yorumlamasi, ¢iinkii Diinya Giines'e en yakinken
Kuzey Yarim Kiire'de kis yasanir.

C) Konum 1'de Giines 1sinlarmin Kuzey Yarim
Kiire'de daha genis bir alana yayilmasi
gerekirken, modelinde bunu dikkate almamasi.
D) Kisin bir yarim kiireye diisen Giines
1sinlarinin daha egik agryla gelmesi nedeniyle,
ayn1 toplam enerjinin daha genis bir alana
yayildigini ve birim yiizeye diisen enerjinin
azaldigini hesaba katmamasi.



