DNA, Kahtim ve Canhlardaki Genetik Degisimler

Acik Uclu Sorular
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Aragtirmacilar, ¢cevresel faktorlerin canlilar tizerindeki etkilerini incelemek i¢in farkli bitkiler iizerinde
kontrollii deneyler yapmaktadir. Bu deneylerde sicaklik, 1s1k, besin miktar1 ve radyasyon gibi faktorlerin bitki
gelisimi ve sonraki nesiller tizerindeki etkileri gozlemlenmektedir.

Bir arastirmaci, K bitkisini yiiksek radyasyonlu bir ortamda yetistirmis ve yapraklariin daha kiiciik
oldugunu, tohumlarinin da daha kiiciik yaprakh bitkiler verdigini gozlemlemistir. Aym tiir L bitkisini
ise diisiik 151kl ortamda yetistirmis, yapraklarin sarardigini ancak bu bitkiden alinan tohumlarin
normal 1s1kta yetistirildiginde tekrar yesil ve iri yaprakh bitkiler olusturdugunu gérmiistiir.
Arastirmaci, her iki bitkide de ayn1 biyolojik mekanizmanin gerceklestigi sonucuna varmistir.
Arastirmacinin ulastigi sonucun hatah oldugu kisimlari, K ve L bitkilerinde meydana gelen degisimleri;
gen yapisl, gen isleyisi ve kalitsallik 6zellikleri bakimindan analiz ederek aciklayimz.
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Bilim insanlar1 ¢evresel faktorlerin canlilar iizerindeki etkilerini incelerken genetik yapinin bozulmasi veya
genlerin ¢aligma biciminin farklilagsmasi durumlarini analiz etmektedir. Bir deneyde hem sicaklik hem de
radyasyon gibi degiskenlerin farkli nesiller iizerindeki sonuclar1 test edilmektedir.

Bir arastirma ekibi, bir tiir bitki iizerinde yaptig1 calismalarda iki farkh varyasyon gozlemliyor. K
popiilasyonu, yiiksek radyasyonlu bir bolgede yetistirildiginde yaprak seklinin kalici olarak degistigi ve
bu tohumlardan normal radyasyonlu ortamda yetistirilen bitkilerin de aymi yaprak sekline sahip
oldugu goriilityor. L popiilasyonu ise yiiksek sicaklikta yetistirildiginde cicek renginin acildigi, ancak
bu bitkilerin tohumlari normal sicaklikta yetistirildiginde ciceklerin orijinal koyu rengine geri dondiigii
tespit ediliyor. Ayrica L popiilasyonunun bulundugu topragin pH degerinin diisiik oldugu da
olciilmiistiir. Bu arastirmadaki bulgulari degerlendirerek, K ve L popiilasyonlarinda gézlemlenen
degisimlerin hangi genetik kavramlar (mutasyon ve modifikasyon) ile aciklandigim1 gerekceleriyle
belirtiniz. Bu degisimlerin DNA dizilimi, gen isleyisi ve kalitsallik acisindan temel farklarini, yanhs bir
uygulamanin (6rnegin sicakhik degisiminin kalici olacaginin varsayilmasi) neden hatah olacagini da
aciklayarak sentezleyiniz.

3. (0 Puan)

Genetik biliminde yapilan analizlerde canlilarin kalitsal materyalleri (niikleotid, gen, DNA, kromozom) farkli
seviyelerde incelenerek tiirler arasi akrabalik, benzerlik ve gelismislik diizeyleri hakkinda ¢esitli ¢ikarimlar
yapilmaktadir.

Bir arastirmaci, kesfettigi 4 farkh canh tiirii (A, B, C, D) iizerinde bir calisma yapmaktadir. Tiirlerin
kromozom sayilari sirasiyla 46, 46, 500 ve 14 olarak belirlenmistir. Arastirmaci, A ve B canhilarinin
ayn1 kromozom sayisina sahip oldugu i¢in benzer protein yapilarina ve gelismislik diizeyine sahip
olduklarinmi, C canhisinin ise D canlisindan ¢ok daha gelismis oldugunu raporlamistir. Ayrica, bu
canhlardan elde ettigi DNA molekiillerinin hidrolizi sonucunda A ve B tiirlerinde tamamen aym oranda
(Adenin/Timin = 1, Guanin/Sitozin = 1) azotlu organik baz tespit ettigini belirterek, bu canhlarin
niikleotid dizilimlerinin de aym olmasi gerektigini savunmustur. Bu arastirmacinin ileri siirdiigii
iddialari, kalitsal materyallerin hiyerarsik yapisim (Kromozom, DNA, Gen, Niikleotid) kullanarak
degerlendiriniz. Arastirmacinin hangi noktalarda mantiksal hatalar yaptigim1 ve canlilar arasindaki
gercek genetik farkliliklarin temel nedenini nasil yanhs yorumladigini, kromozom sayisi ile gelismislik
diizeyi arasindaki bilimsel gerceklerle bagdastirarak analiz ediniz.
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Fen Bilimleri dersinde 6gretmen 3 farkli deneye ait tablo sunuyor:

Deney 1: X 1siina maruz kalan sirke sinekleri (A), ve farkli sicakliklarda yetistirilen sirke sinekleri (B)
yavrulari inceleniyor. X 1smi verilen yavrularin géz yapilari farklilasirken, yiiksek sicaklikta kivrik, diisiik
sicaklikta diiz kanath sinekler elde ediliyor.

Deney 2: Radyasyona maruz birakilan bir bakteri kolonisinde radyasyon 6ncesi olmayan bir enzim iiretilmeye
baslaniyor ve ortamdaki X toksini bakterilere zarar veremiyor.

Deney 3: Genetigi ayni olan iki karanfil bitkisi (pH 6) ortaminda farkli 151k siddetlerinde tutuluyor. Ancak
karanfillere ¢ok yiiksek oranda kalsiyum minerali ekleniyor. Cok 151k alanin daha genis yaprakli, az 151k alanin
ise dar yaprakli oldugu goriiliiyor.

Baz1 6grenciler kanat yapisinin veya yaprak genisliginin nesiller boyunca aktarilacagini savunuyor.

Sirke sinekleri, bakteriler ve karanfil bitkilerinden olusan yukaridaki tabloya dayanarak, 6grencilerin
mutasyon ile modifikasyon ayrimlarini hatah yaptiklar1 durumlara dikkat ederek; ‘gen yapisinin
bozulmasi® ile ‘genlerin ¢alisma mekanizmasinin degismesi‘ arasindaki farki nasil degerlendirirsiniz?
Deney sonu¢larina gore hangi durumlarin yavrulara aktarilma potansiyelinin oldugunu, ortam
sicakhig1 veya radyasyon gibi faktorlerin kalicilik acisindan etkisini ¢ok adimh olarak analiz ediniz.
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Bir biyolog grubu, ti¢ farkli iklim kusagini kapsayan bir 'Ekolojik Gézlem Rotasi' tasarlamaktadir.

1. Istasyon: Yillik ortalama sicakligin 45°C'ye ulastigi kumlu bir ¢6l. Burada kum rengi kiirkleri ve gok
genis kulaklar1 olan Fennec tilkileri ile su depo eden kaktiisler bulunuyor. Riizgar hiz1 ortalama 20
km/sa'dir.

2. Istasyon: Yillik ortalama sicakligin -15°C oldugu karli bir tundra. Burada beyaz kiirklii, kiigiik kulakli
ve kisa bacakli Arktik tilkileri yasamaktadir. Bu bolgedeki kar kalinligi yilin 8 ay1 50 cm'nin
tizerindedir.

3. Istasyon: Yiiksek nem oranina sahip, golgelik tropikal bir orman. Burada derileriyle solunum yapan ve
zehir salgilayan parlak renkli aga¢ kurbagalar1 yagamaktadir.

Bir ekolog, biyogesitliligi artirmak amaciyla 3. Istasyondaki kurbagalardan bir popiilasyonu 1. Istasyona
tasiy1p, zamanla bu ortamin sartlarina 'alisarak’ yeni bir tiir ¢l kurbagasina doniiseceklerini iddia etmistir.
Ayrica 1. ve 2. istasyondaki tilkilerin ayni1 cinse ait oldugu bilinmektedir.

Gelistirilen bu ekoturist rotasinda, her ii¢ istasyonda da gozlemlenen canlilarin hayatta kalma
stratejilerini (1s1 yonetimi, su koruma ve kamuflaj) genetik ve cevresel faktorler baglaminda
sentezleyerek analiz ediniz. Kurbaga popiilasyonunun 3. Istasyona aktarilmasi fikrinin neden hatal bir
biyolojik ¢cikarim oldugunu adaptasyon ve dogal secilim ilkeleriyle gerek¢elendiriniz.
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Bir biyolog, 45°C hava sicakligina sahip bir ¢dl ekosisteminde yasayan ¢6l tilkisi ile ¢ol faresini termal
kameralarla inceliyor. Her iki canlinin da kiirklerinin kum renginde oldugu ve temel olarak boceklerle
beslendikleri biliniyor. Termal kamera goriintiilerinde, canlilari govde sicakliklart normal seviyelerde
gorilintirken; alisilmisin disinda biiyiik olan kulaklar1 ve uzun kuyruklari parlak kirmizi (¢ok yiiksek sicaklik)
renkte goriintiileniyor. Bu verileri inceleyen bir 6grenci su hipotezi kuruyor: 'Bu canlilar avlanirken siirekli
kostuklari i¢in kulak ve kuyruklarindaki kaslar ¢cok ¢aligsarak ekstra 1s1 iiretmektedir. Farkl tiirlerde bu
organlarin sicak olmasi tamamen rastlantisaldir.'

Ogrencinin bu hipotezindeki temel hatalari belirleyerek, kulak ve kuyruk kisimlarinin termal
kamerada neden daha sicak goriindiigiinii 1s1 aktarimi prensipleriyle aciklayimiz. Ayrica farkh tiirden
iki canlinin bu benzer yapilari gelistirmesinin evrimsel/adaptasyon acisindan nedenini yaziniz.
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Bilim insanlar1 yeni kesfedilen ekosistemlerde canlilarin genetik yapilarimi inceleyerek tiirler arasi akrabalik
iligkilerini ve biyolojik karmagiklig1 anlamaya calisirlar. Genetik materyalin hiicre i¢indeki hiyerarsik dizilimi
ve tlirlere 6zgii sifrelenme bicimi, bu tiir degerlendirmelerde kritik bir 6neme sahiptir. Arastirmalarda hem
morfolojik gézlemler hem de molekiiler sayimlar (gen sayisi, kromozom sayisi) kullanilir.

Bir arastirmaci, kesfettigi 4 farkh canh tiiriine (X, Y, Z, T) ait genetik inceleme sonuclarim
yaymmlamstir. X tiirii (bakteri): 1 kromozom, gen sayisi 3000, 2 mm ortaminda yasar. Y tiirii (solucan):
36 kromozom, gen sayisi1 19000, X tiiriinden beslenir. Z tiirii (bocek): 36 kromozom, gen sayis1 14000. T
tiirii (bitki): 1200 kromozom, gen sayis1 45000, fotosentez yapar. Arastirmaci elde ettigi verilere
bakarak 'En ilkel canlidan en gelismisine dogru kromozom sayisi ve gen uzunluklari siirekli bir artis
sergilemek zorundadir, ayrica kromozom sayisi ayni olan canhilar akraba olarak kabul edilmelidir'
cikariminda bulunmustur. Arastirmacinin bu ¢cikariminda diistiigii bilimsel yanilgilari, genetik
yapilarin hiyerarsik organizasyonunu (kromozom, DNA, gen, niikleotid) biiyiikten kiiciige kullanarak,
tablo verilerini ve farkh tiirlerdeki aym1 kromozom durumu baglaminda detaylh bir sekilde ciiriitiiniiz.
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Bir arastirma ekibi, hem 'kamuflaj' hem de 'taklit (mimikri)' yeteneklerini incelemek i¢in iki farkli ormanda
yasayan bir 'Yaprak Bocegi' tiirlinli gézlemliyor. A Ormani bol yesillikli, B Ormani ise daha ¢ok kurumus
kahverengi yapraklarin bulundugu bir bolgedir. Bocek her iki ormanda da yesil renklidir. B Ormani'nda ayni
zamanda boceklerle beslenen zehirli kirmizi karincalar yasamakta ve bu ormanin sicaklik ortalamasi A
Ormani'na gore 5 derece daha yiiksektir. Ekibin bagindaki biyolog su yorumu yapiyor: 'Bu bocek tiirii yesil
renkli oldugundan, kamuflaj sayesinde sadece yesil A Ormani'nda hayatta kalabilir ve dogal se¢ilim yoluyla
popiilasyonu yalnizca bu ormanda artacaktir. B Ormani'nda ortam rengi uymadigi i¢in tamamen yok
olacaklardir.' Ancak bir siire sonra B Ormani'nda bocek popiilasyonunun tamamen yok olmadigi ve bazi
bireylerin zehirli karincalara benzer sekilde kirmizi lekeler gelistirdigi, hatta bazilarinin sadece daha kalin bir
kabuk yapisina sahip oldugu goriilmiistiir. Bolgede ayrica avini gormeden sadece sesle bulan bir baykus tiirii
oldugu tespit edilmistir.

Gozlemleri degerlendiren bu biyologun ulastig1 sonuclardaki mantik hatasim belirleyiniz. Yaprak
Bocegi'nin A Ormanmi'ndaki popiilasyon artisini yalmzca kamuflaj mekanizmasina baglamanin neden
eksik bir degerlendirme oldugunu, adaptasyon ve dogal secilim kavramlarim birlestirerek aciklayimiz.
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Bir bilim senliginde 6grenci olan Mert, hiicre ¢ekirdegindeki kalitsal materyallerin karmasiklik ve biiytikliik
iligkisini anlatmak i¢in ahsaptan yapilmis, i¢ i¢e gegen 4 farkli boyutta matruska bebek modeli tasarliyor.
Oyuncak bebekleri en distan en ige dogru sirasiyla kirmizi, mavi, yesil ve sar1 renklere boyuyor. Mert
modelinin kurallarini sinifina s6yle anlatiyor: 'En distaki 1 numarali kirmizi bebek sadece hiicre boliinmesinde
kisalip kalinlasarak belirginlesen en biiyiik yapidir. Onun iginden ¢ikan 2 numarali mavi bebek, hiicrenin ¢ift
zincirli yonetici molekdiliidiir. 3 numarali yesil bebekler ise yapinin en kiiciik ve temel tagidir, bu yesil
bebekler bir araya gelerek en igte bulunan 4 numarali sar1 bebekleri, yani hiicredeki belirli karakterleri
sifreleyen anlamli goérev birimlerini olustururlar.'

Mert'in kurdugu bu matruska bebek modelindeki kavramsal ve hiyerarsik hatayi analiz ediniz. Kalitsal
kavramlarin (Kromozom, DNA, Gen, Niikleotid) karmasiklik, biiyiikliik ve birbirini kapsama
iliskilerini kullanarak, numaralandirilmis bebeklerin hangi yapilar1 temsil etmesi gerektigini ve Mert'in
mantiginin nerede ¢oktiigiinii aciklayiniz.
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Bir genetik laboratuvarinda dkaryot bir canlinin hiicre ¢cekirdeginden ayristirilan kalitsal materyaller
incelenerek K, L, M ve N kodlariyla etiketlenmistir. Yapilan kimyasal analizlerde su veriler elde edilmistir:

* K yapisinin fosfat, deoksiriboz sekeri ve organik bazlardan olusan bir molekiil oldugu;

* L yapisinin canlinin belirli bir karakterini (6rnegin sag rengi) belirleyen sifreli bir ¢ift zincir kesiti
oldugu;
* M yapisinin hiicrenin tiim yasamsal faaliyetlerini yoneten ve binlerce sifre iceren dev sarmal oldugu;

* N yapisinin ise hiicre boliinmesi 6ncesinde M yapisinin 6zel proteinlere sarilarak olusturdugu
yogunlasmis yap1 oldugu saptanmustir.

Deney ortaminda disaridan bulagmis mitokondri DNA's1 ve hiicre zari enzimleri de tespit edilmistir.

Bir grup 6grenci, bu temel kalitsal yapilart modellemek i¢in bir oyun hamuru tasarimi hazirlamistir.
Tasarimlarinda hiyerarsiyi sdyle aciklamislardir: 'Once K yapilarini ardisik olarak baglayip L yapisini iirettik.
Daha sonra L yapilarii protein kiliflara sarip birlestirerek M yapisini elde ettik. Son agamada ise M yapilarim
ug uca uzun bir ip gibi ekleyerek hiicredeki en biiyiik kalitsal birim olan N'yi olusturduk.'

Ogrencilerin tasarladigi modeldeki hiyerarsik ve yapisal hatalari tespit ediniz. K, L, M ve N yapilarim
kimliklendirerek, bu yapilar arasindaki dogru hiyerarsik iliskiyi yapisal biiyiikliiklerine gore (en
biiyiikten en kiiciige dogru) gerekceleriyle birlikte aciklayimz.
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Bir ekolog ekibi, izole bir ekosistemde yetisen endemik 'Kizilot' bitkisi iizerinde iki farkli olay gozlemlemistir.
Olay 1: Toprak pH'inin 7.2 oldugu vadi tabaninda (15 derece) yetisen bitkilerin yapraklari genis, dag
yamacinda (5 derece) yetisenlerin ise dar olmustur. Dag yamacindan alinan dar yaprakli bitki tohumlar1 vadi
tabanina ekildiginde tamamen genis yaprakli bitkiler elde edilmistir. Olay 2: Vadinin yakinindaki bir
fabrikanin sizdirdig1 kimyasal atik bulunan bolgedeki bitkilerin ¢igek tag yapraklarinin eksik ¢iktigi
gOrlilmistiir. Bu bitkilerden alinan tohumlar, kimyasal atik igermeyen temiz topraga ekilip 15 derece
sicaklikta biiyiitiildiigiinde de yeni bitkilerin yine eksik tag yaprakli oldugu gdzlemlenmistir. Iki bolgenin de
aldig1 yillik yagis miktar1 tamamen esittir. Arastirmaci bu veriler 1s18inda su ¢ikarimi yapmustir: 'Her iki
olayda da g¢evre sartlar1 (sicaklik ve kimyasal madde) bitkinin fenotipini degistirmistir. Bu nedenle iki olay da
modifikasyondur ve genlerin sadece isleyisi etkilenmistir.'

Arastirmacinin ulastig1 'her iki olayin da modifikasyon oldugu' seklindeki sonucun bilimsel acidan
hatal oldugu noktalar1 tespit ediniz. 1. ve 2. olaydaki tohum ekim sonuclarindan elde edilen bulgular:
karsilastirarak, sicaklik ve kimyasal sizintinin bitkinin genetik yapisi ve isleyisi iizerindeki farkh
etkilerini gerekcelendirerek analiz ediniz.



12. (0 Puan)

Biyoteknoloji ve genetik muhendisligi uygulamalari tarimda verimi artirmak ve dogal kaynaklari korumak
icin onnemli firsatlar sunar. Ancak, canlilarin genetik yapisina yapilan bu spesifik mudahaleler kapali
sistemler disinda uygulandiginda, ekosistemdeki diger canli turleri ve abiyotik faktorlerle ongorulemeyen
karmasik etkilesimlere girebilir.

Bir arastirma ekibi, Konya Ovasi'nda yetistirilmek uzere kaktus bitkisinden alinan bir geni yerel bir
bugday turune aktararak kurakliga dayanikli yeni bir varyete gelistiriyor. Yeni tur, geleneksel bugdaya
gore %15 daha uzun boylu oluyor ve %40 daha az su tuketiyor. Bir tarim kooperatifi, bu bugdayin
daha az su tuketmesi nedeniyle yer alti su seviyelerinin hizla normale donecegini ve bitkinin boyunun
uzun olmasinin tarladaki bocek turu cesitliligini kesinlikle artiracagini iddia ederek projeyi destekliyor.
Ancak bir ekolog, ciftcilerin bu cikariminin genetik aktarimin ekolojik risklerini gormezden geldigini
ve uygulamanin yerel floraya zarar verebilecegini savunuyor. Ciftcilerin iddialarindaki mantik
hatalarini degerlendirerek, ekologun endiselerinin altinda yatan potansiyel biyoteknolojik riskleri (gen
kacisi ve rekabet dezavantaji baglaminda) aciklayiniz.
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Bir tarim arastirma merkezi, kuraklik direncini artirmak icin col kaktusunden ve yabani ot ilaclarina (herbisit)
direnc saglamak icin bir bakteriden gen aktararak 'Bio-Bugday' adli yeni bir transgenik tur gelistirmistir. 5
yillik saha testlerinde, topragin pH degerinin 6.5 ile 7.0 arasinda tutuldugu ve disariyla temasin tamamen izole
edildigi A tarlasinda Bio-Bugday veriminin yuzde 40 arttigi gorulmustur. Ancak cevresinde ruzgarin etkili
oldugu ve yerel yabani bugdaygil turlerinin bulundugu izole edilmemis B tarlasinda, 3. yilin sonunda o
bolgedeki yabani otlarin da uygulanan herbisitlerden etkilenmedigi saptanmistir. Arastirmanin basindaki
uzman, 'Bio-Bugday bitkisi sadece ozel yuksek azotlu gubre kullanilan topraklarda yasayabilecek sekilde
tasarlandigi icin tohumu veya kendisi dogal alana ciksa bile orada yasayamaz. Bu nedenle urettigimiz genetik
yapi, biyocesitlilige hicbir zarar vermeden sadece uygulandigi tarlada kalarak kuresel acligi bitirecektir'
seklinde bir sunum yapmistir.

Bas arastirmacimin raporundaki mantik hatasim B tarlasindaki gozlemleri kullanarak degerlendiriniz.
Bio-Bugdayin genetik ozelliklerini dikkate alarak, bu biyoteknolojik uygulamanin uzun vadede ekolojik
denge ve biyocesitlilik uzerinden insan saghgina yonelik yaratabilecegi dolayli, cok asamali riskleri
analiz ediniz.
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Bir botanik aragtirmacisi, 'Karanlik Orman' bolgesinde yetisen bir bitki tiirii izerinde iki asamali bir gdzlem ve
deney yapiyor. 1. Asama: Bitkiyi normalden ¢ok daha nemli bir ortama aliyor ve iki hafta icinde yaprak
genisliginin iki katina ¢iktigini, bitki boyunun ise %10 kisaldigini1 gozlemliyor. 2. Asama: Bitkinin bulundugu
topraga radyoaktif bir mineral ekliyor. Radyasyonun, bitkinin polen hiicrelerinin ¢ekirdegindeki DNA
niikleotit diziliminde kopmalara neden oldugunu ve bunun sonucunda sonradan agan ¢igeklerin renginin
kirmizidan maviye dondiigiinii tespit ediyor. Arastirmaci deney raporuna su sonucu yaziyor: 'Artan nem ve
radyasyon etkisiyle gdzlemledigim bu bitkiden alacagim tohumlari, nemin diisiik (kurak) ve topraginda
radyasyon bulunmayan standart bir seraya ektigimde, ebeveyni gibi genis yaprakli ve mavi ¢igekli yeni
bitkiler elde edecegim.'

Arastirmacinin ulastigi bu sonucu; gerceklesen degisimlerin DNA'nin yapisi ve isleyisi lizerindeki
etkilerini ve hiicre tiirii (viicut veya iireme) farkliiklarini dikkate alarak degerlendiriniz. Rapordaki
hatah ¢ikarimi veya ¢ikarimlari bilimsel gerekceleriyle ¢iiriitiiniiz.
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Bir arastirmaci, giderek kuruyan bir gol ekosistemindeki 'Cizgili Su Kurbagasi' popiilasyonunu
incelemektedir. Bu kurbagalarin popiilasyonunda dogustan gelen genetik bir ¢esitlilik vardir: bireylerin %60
ince derili, %40" ise kalin derilidir. ince derili olanlar suda ¢cok daha hizli yiizerek avcilarindan kagabilirken,
kalin derili olanlar karada su kaybina kars1 daha direnglidir. Aragtirma siirecinde goldeki sularin ¢ekilmesiyle
birlikte s1g su birikintileri artmig ve bu kurbagalarin ana besini olan sivrisinek popiilasyonunda %150 oraninda
devasa bir artis yasanmustir. Bu verileri inceleyen 8. sinif 6grencisi Deniz, su ¢ikarimi yapmustir:

'G0l kurudukea hayatta kalabilmek i¢in ince derili kurbagalarin derisi zamanla kalinlasacaktir. Etrafta ¢ok
fazla sivrisinek oldugu i¢in enerji ihtiyaglarini kolayca karsilayacaklar ve bu sayede tiim popiilasyon derisini
kalinlagtirma siirecini basartyla tamamlayarak tiiriin devamliligim saglayacaktir.'

Deniz'in bu ¢ikarimindaki biyolojik mantik hatalarini, dogal secilim ve adaptasyon kavramlarini
kullanarak degerlendiriniz. Besin miktarindaki artisin etkisini de goz éniinde bulundurarak, goliin
kurumaya devam etmesi durumunda popiilasyonun genetik yapisinda ve tiir i¢i ¢esitliliginde nasil bir
degisim olacagim gerekceleriyle aciklayiniz.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Bir arastirma laboratuvarinda ¢alisan bir 6grenci,
yeni kesfedilen bir bakteri tiirtiniin genetik
materyalini bilgisayar ortaminda modelliyor.
Modelde dort farkl hiyerarsik yap1 (Kirmizi, Mavi,
Yesil ve Sar1 kutular) birbiriyle 'kapsar' veya
'olusturur' iligkisiyle baglanmistir. Ogrencinin
raporunda su ifadeler yer alir: 'Yesil kutu, belirli bir
karakterin ortaya ¢ikmasindan sorumlu olan anlamli
zincir pargasidir ve kirmizi kutularin belirli bir
diizende birlesmesiyle olusur. Sar1 kutu ise hiicrenin
tiim genetik bilgisini tasiyan devasa molekiiliin ta
kendisidir. Bu bakterinin 40 derecenin iizerindeki
ortamlarda kirmiz1 kutularinin pargalandig
gbzlemlenmistir. Ancak modeli tamamlarken, sar1
kutuyu en diga, onu mavi kutunun igine, yesil kutuyu
sarinin igine, en i¢e de kirmizi kutuyu
yerlestirdigimde sistem hata veriyor."' (Not:
Bakterilerde ¢ekirdek bulunmaz, kalitim materyali
sitoplazmadadir.)

Ogrencinin raporundaki bu modelleme ve hata
analizi incelendiginde, numaralanmis
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Ogrenci, DNA'nin gérev birimi ile yap1
birimini karigtirmisg, bu yiizden mavi ve yesil
kutularin yerlerini ters baglamistir.

B) Sicaklik artisinin niikleotid dizilimini
bozdugu verisi, yesil kutunun kirmizi kutuyu
kapsamasi gerektigi fikrini destekler.

C) Modeldeki en dis kap kutusu, yapisinda
fosfat, seker ve organik baz barindiran yapiy1
temsil ediyorsa model tamamen dogrudur.

D) Hata, hiicre boltinmesi dncesi DNA'nin
protein kilifla birleserek olusturdugu yapinin,
gen dizilimlerinden daha basit diisliniilmesinden
kaynaklanir.

17. (5 Puan)

Bir biyoloji laboratuvarinda genetik yapilar iizerine
calisan arastirmacilar, bir tiir meyve sineginin
kalitsal materyalini dort farkli izolasyon yontemine
tabi tutmuslardir. Elde edilen yapilar biiytkliklerine
veya islevlerine gére incelenmistir. Aragtirma
sonucunda yapilarin birbirini nasil kapsadigina dair
analizler raporlanmistir. Ayrica bu sinegin viicut
sicakliginin 25°C oldugu deney ortamina not
diistilmiistiir.

Kalitsal materyali arastiran bir 6@renci, dort
farkh yapi olan K, L, M ve N ile ilgili laboratuvar
bulgularini incelemistir:

* K yapisinin hasar gérmesi, hiicredeki tiim
hayati faaliyetlerin ve protein sentezinin
tamamen durmasina yol agmustir.

* X-1s1n1 kullanilarak M yapisinda olusturulan
bir degisim (mutasyon), organizmanin
sadece sag¢ rengini etkilerken diger
ozelliklerini degistirmemistir.

* N yapisi laboratuvar ortaminda enzimlerle
hidrolize edildiginde fosfat, deoksiriboz ve
azotlu organik baz agiga ¢ikmis, ancak
baska alt birime rastlanmamustir.

* K yapisi, hiicre boliinmesi dncesinde
belirginlesen 6zel L yapilar igerisinde
paketlenerek yeni hiicrelere aktarilmaktadir.

Ogrenci bu dért yapmn biiyiikliik/karmasiklik
iliskisini ¢c6zmeye calisirken bir akil yiiriitme
hatasi yapiyor. Buna gore asagidaki sonu¢lardan
hangisi, kavramsal bir hatadan
kaynaklanmaktadir?

A) M yapisi, N yapilarmin belirli bir kurala gore
dizilmesinden olustugu i¢in N yapisindan daha
karmasiktir.

B) K yapisi, M yapilarmi i¢inde barindiran ve
hiicreyi yoneten dev molekiil oldugu i¢in M'den
daha biiytiktiir.

C) L yapisi hiicre bdliinmesinde genetik
materyali tagidig1 i¢in, yapisinda mutlaka protein
ve K molekiillerini barindiran en biiyiik kalitsal
birimdir.

D) N yapist hiicredeki en temel kalitsal yap1
tasidir ve farklt M yapilarinda ayni gesitleri
bulunabilir.
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Bir biyoloji laboratuvarinda K, L ve M isimli ii¢
farkli canli tlirliniin hiicre ¢ekirdekleri inceleniyor.
Yapilan mikroskobik sayimlarda K canlisinda 46, L
canlisinda 46 ve M canlisinda 500 adet 'X' yapist
tespit ediliyor. Ek bir notta K canlisinin bir kara
memelisi, L ve M canlilarinin ise tath su bitkileri
oldugu belirtiliyor. Analiz raporunda, 'X' yapilari
sarmal halinde agilarak incelendiginde "Y'
molekiillerinden olustuklari, "Y' molekiillerinin
iizerindeki anlamli sifre bolgelerinin 'Z' olarak
adlandirildigr ve bu sifrelerin dizilimini saglayan
temel yapitaslariin ise 'T' molekiilleri oldugu
modellenmistir.

Arastirmacinin asistam bu verilere dayanarak
hazirladig1 raporda su iddiada bulunmustur: 'K
ve L canlilarinin X sayilari esit olduguna gore,
sahip olduklar Z sifre bolgeleri birebir aym
olmahdir. Ayrica M canhisinin X sayisi cok fazla
oldugundan, daha gelismis bir canhdir ve
yapisindaki T molekiilii cesidi sayisimin 4'ten
fazla olmasi zorunludur.' Buna gore asistanin
kurdugu mantiktaki temel hatalarin bilimsel
aciklamasi asagidakilerin hangisinde en dogru
sekilde yapilmistir?

A) X (kromozom) sayis1 ayni olan K ve L
canlilar1 kesinlikle ayni tiirdendir fakat
mutasyonlar Z bolgelerini degistirmistir; M
canlist ise farkli bir tiir oldugu icin igerdigi
organik baz cesitleri digerlerinden farklidir.
B) K ve L canlilarmin ekosistemleri farkl
oldugu icin Z (gen) sifrelerinin ayni olma
ihtimali yoktur; X sayisinin fazlaligi ise M
canlisindaki T (niikleotid) diziliminin daha uzun
oldugunu ancak T ¢esidinin ayn1 kaldigini
ispatlar.

C) K, L ve M canlilarinin tamaminda Y (DNA)
uzunluklari esittir; asistanin hatasi, canlilar
arasindaki farkliligi T (niikleotid) cesitlerinin
degil, yalnizca Z (gen) biiyiikliiklerinin
belirledigini unutmasidir.

D) X (kromozom) sayisinin ayni olmast farkli tiir
canlilarin ayn1 Z (gen) dizilimine sahip oldugunu
gostermez; ayrica canlilarin gelismisligi ile X
sayisi arasinda iligki yoktur ve tiim canlilarda T
(niikleotid) ¢esidi sayist aynidir.

19. (5 Puan)

Bir biyoteknoloji laboratuvarinda insan insiilini
iiretmek amactyla, ayni insiilin geni iki farkli bakteri
tiiriine (P ve R) gen aktarimi yontemiyle
yerlestiriliyor. Bakteriler 6zdes besiyerlerinde,
karanlik ortamda ve 37°C sicaklikta bekletiliyor.
Deney sonucunda elde edilen veriler sunlardir:

* P bakterisi: Insiilin genini hiicresine entegre
ederek insiilin liretmeye basladi. Bakterinin
genel lireme hizinda %20 artis gézlemlendi.

* R bakterisi: Insiilin genini hiicresine entegre
ederek instilin {iretmeye basladi. Ancak
bakterinin genel lireme hizinda %40 azalma
gbzlemlendi.

Deneyi yiiriiten bir arastirmaci bu tabloyu
inceleyerek su sonucu raporluyor: 'Genetik
miihendisligi uygulamasi P bakterisinde tam basarili
olurken, R bakterisinde hedeflenen gen mutasyona
ugramistir, ¢linkii tireme hizi diigmiistiir. Bu yiizden
biyoteknolojik iiretimde sadece P bakterisi
kullanilmalidir.'

Bu deneyin verileri ve arastirmacinin ¢ikarimi
degerlendirildiginde asagidaki ifadelerden
hangisi bilimsel olarak en dogrudur?

A) Bakterilerin ayni sicaklikta (37°C) tutulmasi,
tireme hizlarindaki farkliligin asil nedenidir;
cevresel sartlar esitlendigi i¢in biyoteknolojik
¢alismalarin her zaman ayni kalitsal sonucu
vermesi beklenir.

B) Arastirmacinin mutasyon ¢ikarimi hatalidir;
ayn1 gen farkli genetik yapilarda farkli yan
etkiler gosterebilir, ancak hedeflenen {iriiniin seri
tiretimi agisindan P bakterisinin kullanilmasi
biyoteknolojik amaca daha uygundur.

C) R bakterisinde iireme hizinin azalmasi gen
aktariminin basarisiz oldugunu kanitlar; ¢iinkii
basarili genetik miithendisligi uygulamalari
canlinin tim yasamsal faaliyetlerini her zaman
olumlu ydnde etkiler.

D) Arastirmacinin ¢ikarimi dogrudur; R
bakterisinde insiilin Giretimi gerg¢eklesse bile
tireme hizinin diigmesi, aktarilan genin
bakterinin diger tiim genlerini pargalayarak yok
ettigini gosterir.
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Bir genetik laboratuvarinda arastirilan X, Y ve Z
canli tiirlerine ait baz1 mikroskobik ve fizyolojik
veriler asagida verilmistir:

e X Tiirii: 46 kromozomludur, hiicrelerinde
kloroplast tasir ve ototrof beslenir (Ornek:
Tropikal bir cal1).

¢ Y Tiirii: 46 kromozomludur, siyah kiirk rengi
olusumunu saglayan genleri aktif olarak
calisir (Ornek: Bir memeli).

 Z Tiirii: 78 kromozomludur, belirli kimyasal
enzimler iireten tath sularda yasayan tek
hiicreli bir organizmadir.

Bu laboratuvarda canlilarin genetik yapilar1 basitten
karmasiga analiz edilmek istenmektedir.

Stajyer bir arastirmaci bu verileri inceleyerek
raporunda asagidaki ¢ikarimlara yer vermistir:

I. X ve Y tiirlerinin hiicrelerinde kromozom
sayilar1 ayni oldugundan, bu iki canlinin
DNA'larinda en azindan birkag gen
bolgesindeki niikleotid dizilimleri birebir
ayni olmak zorundadir.

II. Z tiirtintin kalitsal materyalinin hiicre
boliinmesi sirasinda protein kilifla
kaplanarak olusturdugu yap1 sayisi
(kromozom) digerlerinden daha fazla
olmasina ragmen, gelismislik diizeyi en
diisiik olan tiirdiir.

III. Her ti¢ canlinin da 6zelliklerinin (kiirk,
kloroplast vb.) sifrelendigi genler, DNA
zincirini olusturan ayni dort gesit
niikleotidin farkli dizilimlerinden meydana
gelmistir.

IV. Canlilar arasindaki bu bariz farkliliklar,
niikleotidlerin yapilarina katilan fosfat ve
deoksiriboz sekerlerinin dizilis bigimlerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

Arastirmacinin ulastid1 bu ¢cikarimlardan
hangileri genetik yapilarin kurallarina gore
bilimsel olarak dogrudur?

A) I ve IV
B)IvelV
C) 11 ve I1I
D)Ivell

21. (5 Puan)

Bir arastirmaci, genetik olarak koyu ve acik renkli
varyasyonlar1 bulunan 'K-bdcegi' tiirii ile dogal
secilim ve adaptasyon mekanizmalarini incelemek
iizere bir deney tasarliyor. iki farkli yapay ekosistem
(teraryum) hazirlaniyor:

1. Teraryum: Koyu renkli toprak zemin, %40
nem, 25°C ortam sicakligi ve boceklerle
beslenen avci kertenkeleler.

2. Teraryum: Agik renkli kum zemin, %80 nem,
25°C ortam sicakligi ve ayni tiir avel
kertenkeleler.

Her iki teraryuma da baslangigta 50 koyu, 50 agik
renkli K-bocegi birakiliyor. Alti nesil sonra yapilan
poplilasyon sayiminda; 1. Teraryumdaki boceklerin
%85'nin koyu renkli oldugu, 2. Teraryumdaki
bdceklerin ise %80'inin agik renkli oldugu tespit
ediliyor. Laboratuvar kayitlarinda boceklerin
ortalama iireme hiz1 veya yagam dongiisii siirelerinin
nem oranlarindan etkilenmedigi vurgulanmustir.

Bir 6grenci deney verilerini ve siiregleri inceleyerek
arastirma defterine asagidaki ¢ikarimlart not
etmistir:

1. Baslangigtaki tiir i¢i renk ¢esitliligi
(varyasyon), avci baskisi altindaki
popiilasyonlarin iki farkli zemin kosulunda
farkli yonlerde dogal segilime ugramasina
olanak tanimustir.

I1. ikinci teraryumdaki yiiksek nem orani, koyu
renkli boceklerin genetik yapisinda
dogrudan mutasyona sebep olarak onlarin
acik renge donilismesini ve hayatta kalmasini
saglamistir.

II1. Birinci teraryumda zeminle ayni renkte olan
boceklerin avcilardan gizlenebilmesi,
yasama ve lireme sanslarini artirarak
genlerini aktarmalarini saglayan bir
adaptasyondur.

IV. ikinci teraryumda hayatta kalmay basaran
acik renkli bocekler tekrar birinci teraryuma
aktarilsaydi, avci baskisindan kurtulmak icin
zamanla bireysel olarak kabuk renklerini
koyulastirarak ¢evreye uyum saglarlardi.

Buna gore 6grencinin numaralanmis ¢ikarimlarindan
hangileri evrimsel siirecler ve dogal segilim
konularinda bilimsel olarak hatali bir mantiga
(kavram yanilgisina) dayanmaktadir?

A) LI velV
B) Il ve IV



C)Ivelll
D) I ve III

22. (5Puan)

Kalitim, gevresel faktorler ve DNA tizerindeki
kalici/gecici degisimlerin nesillere aktarimini
inceleyen bir aragtirma senaryosu.

Bir arastirmaci, bir kertenkele tiirii ile
laboratuvarda asagidaki iic asamah deneyi
gerceklestiriyor:

1. Asama: 25°C'de inkiibe edilen yumurtalardan
kisa kuyruklu yavrular ¢ikiyor. Ayn1 genetik
yapidaki yumurtalar 35°C'de inkiibe edildiginde ise
uzun kuyruklu yavrular elde ediliyor. Bu uzun
kuyruklu bireyler biiytiyiip ciftlestiginde ve
yumurtalar1 25°C'de inkiibe edildiginde yavrularda
tekrar kisa kuyruk goriiliiyor.

2. Asama: 25°C'de biiyiiyen yetiskin kisa kuyruklu
kertenkelelerin sadece deri hiicrelerine X 15101
uygulaniyor. Bu bireylerin derilerinde anormal koyu
lekeler olusuyor. Bu bireyler kendi aralarinda
ciftlestirilip yumurtalar1 25°C'de bekletildiginde,
¢ikan tiim yavrularin lekesiz ve kisa kuyruklu
oldugu gozlemleniyor.

3. Asama: Baska bir yetigkin gruba tiim viicudu
(ireme organlar1 dahil) kapsayacak sekilde ayni
dozda X 15111 uygulaniyor. Bu bireylerden elde
edilen yeni nesilde, ortam sicaklig1 25°C veya 35°C
fark etmeksizin bazi yavrularin dogustan kor oldugu
ve bu 6zelligin sonraki nesillere de aktarildig tespit
ediliyor. (Not: Kertenkelelerin beslenme diizeni {i¢
asamada da Ozdestir.)

Bu deneyin sonuclarimi inceleyen bir 6grencinin
yaptig1 asagidaki degerlendirmelerden hangisi
bilimsel olarak dogrudur?

A) 2. asamadaki deri lekeleri genetik dizilimde
bir bozulmaya isaret etse de, degisimin sadece
viicut hiicrelerinde gergeklesmesi bu olaymn
kalitsal bir mutasyon olmasini engellemistir.

B) 3. asamada korliigiin ortaya ¢ikmasi ve
nesillere aktarilmasi, X 1sininin kertenkelelere
yasama sansini artiran yeni bir adaptasyon
kazandirdigini gosterir.

C) 2. ve 3. asamalarda ayn1 X 1gminin farkl
etkiler gdstermesi, radyasyonun canlinin sadece
gen isleyisini degistirerek modifikasyona yol
actig1 gercegiyle agiklanir.

D) 1. asamadaki sonuglar, sicaklik degisiminin
kertenkelenin genotipini gecici olarak
degistirdigini ve sicaklik normale dondiigiinde
DNA diziliminin eski haline geldigini kanitlar.
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Bir arastirmaci, yeni kesfedilen bir su bitkisinin
gelisimi iizerine kontrollii deneyler yapiyor:

1. Durum: Bitki, pH degeri 8 olan bazik suda
yetistirildiginde yapraklarmin genis, pH
degeri 5 olan asidik suda yetistirildiginde
yapraklarmin dar oldugu goriiliiyor. Bazik
suda yetisen genis yaprakli bitkinin
tohumlar asidik suya ekildiginde ise olusan
yeni neslin dar yaprakli oldugu saptaniyor.

2. Durum: Havuzlardan birine yanliglikla agir
metal igeren bir siv1 karisiyor. Bu havuzdaki
bitkilerde gdovde dokularinin gelismedigi ve
bitkilerin kisa boylu kaldiklar1 goriiliiyor.
Bu kisa boylu bitkilerden alinan tohumlar,
agir metal igermeyen temiz asidik suya
ekildiginde biiyiiyen yeni nesil bitkilerin de
gbdvdesiz ve kisa boylu oldugu
gozlemleniyor. (Arastirma boyunca su
sicakligr 22°C'de sabit tutulmustur ve sudaki
¢Oziinmiis oksijen orani tiiriin gelisimini
etkilemeyecek seviyededir.)

Bir ziraat miihendisi, agir metal karismis
havuzda yetisen bir bitkiden aldig1 tohumu, agir
metal icermeyen temiz ve bazik (pH 8) bir havuza
ekerek 'genis yaprakli ve uzun boylu (saghkh
govdeli)' yeni bir nesil elde etmeyi
planlamaktadir. Bu miihendisin planinin sonucu
ve bunun genetik dayana@ ile ilgili asagidaki
degerlendirmelerden hangisi en dogrudur?

A) Kismen basarisiz olur; bazik ortam yaprak
genlerinin isleyisini degistirerek genis yaprak
olusumunu saglarken, agir metalin gdvde
genlerinde yarattig1 yapisal bozulma tireme
hiicrelerini etkileyen kalitsal bir mutasyon
oldugu icin bitki kisa boylu kalir.

B) Tamamen basarisiz olur; her iki durum da
cevresel faktorlerin etkisiyle genetik kodda
olusan kalict mutasyonlar oldugundan, ortamin
fiziksel veya kimyasal degisimleri bitkinin
fenotipinde higbir yeni degisiklige yol agamaz.
C) Tamamen basarili olur; temiz suya
gecilmesiyle agir metalin gen igleyisinde
yarattig1 gecici degisim ortadan kalkar ve bazik
ortam tiim genlerin saglikli formuna geri
donmesini tetikler.

D) Kismen basarisiz olur; yaprak genisligi
genlerinde meydana gelen adaptasyon kalitsal
oldugundan bitkinin yapraklar1 dar kalir, ancak
agir metalin ortamdan kalkmas1 gévde genlerinin
eski isleyisine donmesini saglar.

24. (5 Puan)

Bir genetik aragtirmasinda farkli tiirlere ait hiicre
ozellikleri ve DNA dizilimleri analiz edilmektedir.

Asagidaki tabloda ii¢ farkl canl tiiriine ait
niikleotid diziliminin bir boliimii ve viicut
hiicrelerindeki kromozom sayilari ile hiicre
biiyiikliikleri verilmistir:

Canh Niikleotid Kromozom Ortalama
Dizilim Kesiti Sayisi Hiicre Cap1
X A-G-C-T-A-C 48 15 pm
Y A-G-C-T-A-C 46 20 pm
Z T-C-G-A-A-G 48 10 pm

Bir arastirmaci bu verileri inceleyerek su hipotezleri
one sliriiyor:

* Hipotez 1: X ve Y canlilarinin DNA'larindaki
organik baz cesitleri tamamen aynidir ancak
aralarinda akrabalik bulunmaz.

* Hipotez 2: X ve Z canlilar1 ayni tiirdendir
¢linkii kromozom sayilari aynidir.

 Hipotez 3: Y canlisinin genetik materyali
X'ten daha az karmasiktir ¢linkii kromozom
sayis1 daha digiiktiir.

Arastirmacinin ulasti1 hipotezlerin gecerliligi
icin asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Sadece 1. hipotez dogrudur, digerleri kalitim
kurallarina aykiridir.

B) Tiim hipotezler yanlistir, hi¢birinin dogrulugu
kanitlanamaz.

C) Tiim hipotezler dogrudur ¢iinkii verilen
veriler bunu destekler.

D) 1. ve 3. hipotez dogrudur ancak 2. hipotez
yanlistir ¢iinkli ayni kromozom sayisina sahip
olmak ayni tiir olmay1 garantilemez.
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Bir genetik laboratuvarinda, mikroskobik boyutta
tanimlanamayan yeni bir canlinin hiicre i¢i
bilesenleri incelenmektedir. Deneyin 1. asamasinda,
hiicre ¢ekirdeginden 6zel protein kiliflarla sarili en
biiyiik kalitsal yapilar (X) izole edilerek sayilarmin
46 oldugu kaydediliyor. 2. asamada cesitli
kimyasallar kullanilarak proteinler ¢oziilliyor ve ¢ift
zincirli sarmal yonetici molekiiliin (Y) tamami
ortaya ¢ikariliyor. 3. asamada, Y molekiilii
iizerinden canlinin karanlikta parlamasini saglayan
enzimin {iretiminden sorumlu olan anlamli bir sifre
parcasi (Z) kesilip aliniyor. 4. asamada, Z parcasini
olusturan ve her biri fosfat, seker ile organik baz
iceren temel yapi taslar1 (T) ayristiriliyor. Deney
verileri kaydedilirken, hiicre sitoplazmasindaki
ribozomlarin ¢ok yiiksek hizda ¢alistigi ve enerji
tiiketiminin arttig1 da ekstra bir bulgu olarak rapora
ekleniyor.

Bu deneysel veriler ve kalitsal yapilarin biyolojik
ozellikleri dikkate alindiginda, asagidaki
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Mikroorganizmadaki X sayist 46 oldugundan
bu canlinin insan oldugu kesinlesir, kalitim
materyallerinin karmagiklik siralamasi ise X >Y
> 7> T seklindedir.

B) X yapisinin sayisinin 46 olmasi farkli bir
canli tiirliyle paylasilan bir 6zellik olabilir, tiirsel
farklilig1 T yapilarmin dizilisi belirler ve
biiylikten kiigiige siralama X >Y >Z>T
seklindedir.

C) Z bolumleri birleserek T birimlerini meydana
getirir ve sitoplazmadaki ribozomlarin hizi bu
birlesmeyi yonlendirir; yapilarin en karmasigi
Z'dir.

D) T yapilarinin igerdigi organik baz cesitleri
sadece bu canli tiirline 6zgiidiir; bu birimlerin
yapisal hiyerarsisi basitten karmasiga T -Z - Y -
X seklinde olmalidir.

26. (5 Puan)

Tarim arastirmalar yapan bir biyoteknoloji
laboratuvarinda, Antarktik pisi baligindan alinan
"antifriz proteini" liretiminden sorumlu gen, tasiyict
bir bakteri kullanilarak endiistriyel bir domates
tiiriine aktarilmis ve "Kutup-Dom" ad1 verilen yeni
bir tiir gelistirilmistir. Laboratuvardaki ilk
cimlendirme asamasinda ortam 22°C sicaklik ve
%60 nemde sabit tutulmustur.

Tarla denemelerinde, Kutup-Dom tohumlari ve
standart domates tohumlar1 -2°C sicakliga sahip agik
tarlaya ekilmistir. Standart domatesler soguktan
donarak o6liirken, Kutup-Dom bitkileri hayatta
kalmis ve meyve vermistir. Ancak bes yil sonra
yayimlanan bir ekoloji raporunda, deneme
tarlasindan kilometrelerce uzakta yetisen tamamen
yabani bazi domates tiirlerinin DNA'sinda da bu
antifriz genine rastlandig1 ve bu yabani bitkilerle
beslenen bazi yerel bocek tiirlerinin popiilasyonunda
ani disiisler yasandigi belirtilmistir.

Kutup-Dom projesinin laboratuvar ve tarla
raporlarini inceleyen bir arastirmacinin yaptig
asagidaki cikarimlardan hangisi biyoteknolojik
kavramlarin hatal iliskilendirilmesine
dayanmaktadir?

A) Yabani domateslerde antifriz genine
rastlanmasi ve ekosistemdeki boceklerin zarar
gormesi, biyoteknolojik iirlinlerin dogal gevre
tizerindeki dngorillemeyen gen kagisi risklerini
orneklendirir.

B) Sicakligin ve nemin ideal oldugu sera
ortamlarinda bile, standart domates tiirleri kendi
aralarinda ne kadar ¢aprazlanirsa ¢aprazlansin
baliga ait bu genetik 6zellik elde edilemezdi.

C) Baliktan alinan genin bitkide ayni islevi
gostermesi, genetik mithendisliginin tiirler ve
alemler arasi gen aktariminda dogrudan DNA'ya
miidahale ettigini kanitlar.

D) Kutup-Dom bitkisinin gelistirilmesi, istenen
genin segilmesi nedeniyle geleneksel yapay
secilim; yabani tiirlerin ayni geni kazanmasi ise
dogal yolla gerceklesen bir gen tedavisi
uygulamasidir.



27. (5 Puan)

Dogadaki canlilarm ortam sartlarma bagli olarak
gosterdikleri fenotipik degisimler incelenirken, bu
degisimlerin kalitsal (adaptasyon/dogal se¢ilim) m1
yoksa sadece ¢evresel faktorlere bagli ve kalitsal
olmayan gecici degisimler (modifikasyon) mi
oldugunun tespit edilmesi gerekir. Biyolojik
deneylerde, kontrollii ortamlara yapilan yer
degistirmeler bu mekanizmalarin ayirt edilmesinde
kullantlir.

Bir arastirmaci, K ve L bitki tiirlerinin hem 1hk
bir vadide hem de soguk bir dag zirvesinde
yasayabildigini; her iki tiiriin de vadide genis
yaprakl, dag zirvesinde ise dar ve tiiylii yaprakh
oldugunu gozlemliyor. Yapilan analizlerde daghk
bolgedeki toprakta %15 oraninda daha fazla
demir minerali bulundugu tespit ediliyor.

Aragtirmaci, bu farkliligin nedenini test etmek icin
su deneyi tasarliyor:

Dag zirvesinde yetisen K ve L bitkilerinden alinan
tohumlar, vadi kosullarinda (vadi topragi, sicakligi
ve nemi) ¢cimlendirilerek biiyiitiiliiyor.

Deney Sonucu:

* Vadiye ekilen K tiirii tohumlarindan gelisen
bitkiler, vadideki diger bitkilerin aksine dar
ve tiiylii yaprakh biiytimiistiir.

* Vadiye ekilen L tiirii tohumlarindan gelisen
bitkiler ise genis yapraklh bliytimiistiir.

Deneyi inceleyen bir 6grenci su sonuca varir: "Her
iki bitki tiiriintin de daglik bolgede dar yaprakl:
olmasi, asirt soguga karst su kaybini énleyen ve
yasama sansini artiran, dogal se¢ilim mekanizmasi
ile kazanilmis kalitsal bir adaptasyondur.”

Deney verileri ve 6grencinin ¢ikarim dikkate
alindiginda asagidaki degerlendirmelerden
hangisi dogrudur?

A) Ogrencinin ¢ikarim K tiirii i¢in hatali, L tiirii
icin dogrudur; L tiiri vadide genis yaprakli
biiyliyerek degisen ortam sartlarina kars1 genetik
yapisini hizlica adapte etme yetenegini
kanitlamistir.

B) Ogrencinin ¢ikarimi sadece K tiirii i¢in
gecerlidir; L tiiriintin dagda dar, vadide genis
yaprakli olmasi ise gen yapisinin degil ¢evresel
faktorlerle sadece gen isleyisinin degistigi bir
modifikasyon 6rnegidir.

C) Ogrencinin ¢ikarimi her iki tiir igin de
dogrudur; daglik bolgedeki yiiksek demir
minerali her iki tiiriin DNA dizilimini
degistirerek faydali mutasyonlara ve kalitsal
adaptasyonlara yol agmustir.

D) Ogrencinin ¢ikarimi tamamen yanlistir; K
bitkisi vadide gen isleyisini degistirerek
modifikasyona ugrarken, L bitkisi yeni ortama
aninda uyum saglayarak adaptasyon gostermistir.

28. (5 Puan)

Bir arastirmaci aym genetik yapiya sahip bir
bitki tiiriinden iki 6zdes grup alip farkh
sicakliklarda yetistiriyor. 15°C'de yetisenler
kirmiz cicek acarken, 30°C'de yetisenler beyaz
cicek aciyor. Daha sonra arastirmaci, her iki
gruptan aldigi tohumlari (1. kusak) alip
radyasyona maruz birakiyor ve hepsini 20°C'de
yetistiriyor. Cikan 2. kusak bitkilerin bir
kisminda yaprak sekillerinin tamamen
degistigini, bir kisminda ise cicek renginin
eflatun oldugunu gozlemliyor. Arastirmaci
radyasyona maruz kalip farkh yaprak sekline
sahip olan bitkileri kendi aralarinda
caprazlayarak 3. kusag elde ediyor ve 3.
kusaktaki bitkilerin tiimiinde farkh yaprak
seklinin devam ettigini goriiyor. Arastirmacinin
ulastig1 sonuclarla ilgili bir 6grencinin yaptig1
asagidaki cikarimlardan hangisi genetik
kavramlarin hatah uygulandigim gosterir?

A) 11k bastaki bitkilerde sicaklik degisimi DNA
dizilimini degistirmedigi i¢in olusan kirmizi
veya beyaz ¢icek durumu sonraki nesle dogrudan
aktarilamaz.

B) Radyasyon uygulamasi sonucu ortaya ¢ikan
ve 3. kusakta devam eden farkli yaprak sekli,
mutasyonun lireme hiicrelerini veya tohumlari
etkiledigini ve kalitsal oldugunu kanitlar.

C) Sicakliga bagli ¢icek rengi degisimi bir
modifikasyondur ¢iinkii sadece genin isleyisi
degismis, yapisal bir kalicilik olusmamustir.

D) Eflatun ¢i¢ek agan bitkiler tekrar 15°C'de
yetistirilirse kirmizi ¢igek agmalart beklenir,
¢linkii ¢evresel etkilerle olusan fenotipik
degisimler her zaman kalitsaldir.



29. (5 Puan)

Bir bakteri tiiriinde ¢evresel etkenlere bagl olarak
meydana gelen degisimlerin genotip ve fenotip
iizerindeki etkileri aragtiritlmaktadir.

Bir 6grenci X ve Y bakterilerindeki degisimleri
incelemektedir. Iki bakteri grubuna da belirli bir
cevresel stres uygulanmis ve ortam sicakhgi
35°C'ye cikarilmistir. Bir siire sonra yapilan
incelemelerde; X bakterisinin kapsiil olusturdugu
ve ortam kosullari normale dondiigiinde de
kapsiillii bakterilerin cogalmaya devam ettigi,
ancak UV isinlarina maruz kaldiklarinda bu
ozelligin yavrulara gecmedigi; Y bakterisinde ise
sicakliga bagh farkl bir pigment sentezlendigi ve
sicaklik tekrar 25°C'ye diisiiriildiigiinde
bakterinin eski rengine dondiigii
gozlemlenmistir. Ortamdaki besin miktari her iki
bakteri grubu icin esit ve sabittir. Ogrenci bu
durumu 'Her iki olay da cevresel stresin etkisiyle
ortaya ciktigindan her ikisi de modifikasyondur'
seklinde aciklamistir. Bu 6@rencinin
mantigindaki temel hata ve dogru aciklama
asagidakilerden hangisidir?

A) Cevresel faktorlerin sadece fenotipi
degistirdigini diistinmiistiir. X bakterisinde
gercgeklesen olay ortam normale dondiigiinde
nesilden nesile aktarilabildigi i¢in gen yapisinda
(mutasyon), Y'de ise gen isleyisinde
(modifikasyon) bir degisikliktir.

B) Sadece besin miktarmin gen yapisini
degistirebilecegini diiglinmiistiir. Besin
miktarmin sabit olmasi, her iki olayda da
genotipe etki etmeyen kalitsal degisimler
oldugunu gosterir.

C) X bakterisinde olusan 6zelligin UV iginlariyla
yok olmast durumunu, olayin bastan beri bir
modifikasyon oldugu seklinde yorumlamustir.
Aslinda Y bakterisindeki degisim yavru
hiicrelere her durumda aktarilabilir.

D) Sicakligin her zaman modifikasyona neden
oldugu yanilgisindadir. Oysa sicaklik, her iki
bakteride de DNA niikleotid dizilimini
degistirerek mutasyona sebep olmustur.

30. (5 Puan)

Bir biyoloji arastirma ekibi, tamamen saglikli
yetiskin olan dort farkli canli tiiriine ait 6zellikleri
iceren asagidaki tabloyu olusturmustur:

e 1. Canli: 46 kromozom, karada yasar,
fotosentez yapar.

¢ 2. Canli: 46 kromozom, suda yasar, solungag
solunumu yapar.

¢ 3. Canli: 46 kromozom, karada yasar, akciger
solunumu yapar.

* 4. Canli: 500 kromozom, nemli bolgelerde
yasar, fotosentez yapar.

Arastirma ekibindeki bir stajyer bu tabloya bakarak
su bilimsel raporu yazmustir: '1, 2 ve 3 numarali
canlilarin DNA'larindaki gorev birimleri yiliksek
oranda eslestigi icin aralarindaki akrabalik derecesi
yakindir ve gelismislik diizeyleri aynidir. 4 numarali
canli ise tasidig1 devasa kalitsal materyal hacmi
nedeniyle hiicresel organizasyon bakimindan diger
iiclinden ¢ok daha iistiin ve karmagiktir.'

Stajyerin bu raporundaki bilimsel ¢ikarim
hatalarinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Farkli yasam alanlarinda (kara ve su) bulunan
canlilarin, ayn1 kromozom sayisina sahip olsalar
bile ¢evre sartlar1 nedeniyle ortak gen dizilimine
sahip olamayacaklarini hesaba katmamasi.

B) Canlilarin gelismislik diizeyini kromozom
sayisinin degil, genlerindeki niikleotid ¢esidi
sayisinin belirledigini ve niikleotid ¢esitlerinin
farkl tiirlerde degistigini gdz ard1 etmesi.

C) Kromozom sayisinin esitligini genetik
benzerlik ve akrabalikla, kromozom sayisinin
biiytikliigiinii ise canli yapisinin karmasikligr ile
dogrudan iliskilendirmesi.

D) Kromozom sayilari farkli olan iiretici
canlilarin (1 ve 4) kendi aralarinda hiicresel
yapilarinin kiyaslanamayacagini ve sadece ayni
sayidaki canlilarin akraba olabilecegini
diistinememesi.

Dogru/Yanhs Sorulari



31. (0 Puan)

Bir arastirma grubu, kralige ar1 ve is¢i arilarin
olusumu sirasinda beslenmenin genetik yap1
iizerindeki etkisini inceleyen iki farkli senaryo
ortaya koymustur. Inceleme siirecinde kovandaki
sicaklik ve nem degerlerinin sabit kaldig1
kaydedilmistir.

Yapilan genetik dizilim analizinde ar1
larvalarimin diyetlerinin farkl olmasi (polen veya
ar1 siitii) sonucu DNA dizilimlerinde ve niikleotid
dizilis siralarinda degisimler gozlenmis ve bu
degisimin nesilden nesle aktarildig:
kanitlanmistir.

O Dogru O Yanlis

32. (0 Puan)

Kalitsal yapilar arasindaki yapisal hiyerarsi ve
organizasyon prensipleri.

Bir arastirmaci, insan genom projesi kapsaminda
elde ettigi yeni bir hiicre dizisinde kromozom
anomalilerini incelerken hiicre dongiisiiniin
metafaz evresinde kromozomlarin tamamen
¢oziildiigiinii, ancak histon proteinlerinin serbest
kaldigim1 ve ortamda sadece seker, fosfat ve
organik bazlardan olusan birimlerin serbest
dolastigini, DNA sarmalinin veya anlaml protein
kodlayan dizilerin kalmadigim gozlemliyor.
Arastirmacinin bu bulgulara dayanarak formiile
ettigi 'Kalitsal materyal hiyerarsisinde;
niikleotidler genleri, genler DNA'yl, DNA ise
histon proteinleriyle birleserek kromozomu
olusturur, bu yiizden bu hiicrede sirasiyla
kromozom, DNA, gen ve en son niikleotid yapisi
tamamen tahrip olmustur.' hipotezi biyolojik
organizasyonun biiyiikliik-karmasikhk iligkisi
acisindan dogrudur.

O Dogru O Yanlis

33. (0 Puan)

Arastirmacilar, bitkilerin farkli gevresel kosullara
(rakim, sicaklik, riizgar) nasil tepki verdiklerini
incelemek igin gesitli sera deneyleri yapmaktadir.
Ozellikle yiiksek rakiml1 bolgelerde bitkiler
genellikle daha kisa boylu olma egilimindedir. Bazi
bitki tiirlerinde, diistik sicaklik gen igleyisini gecici
olarak etkileyebilir. Bu deneylerde kullanilan
bitkilerin tamami ayn1 gen havuzundan gelmektedir.

Bir arastirmaci, aym genotipe sahip P1 ve P2
fasulye bitkilerini inceler. P1 deniz seviyesinde,
P2 ise yiiksek rakiml bir dagda yetistirilmistir.
P2 bitkisi, yiiksek rakimdaki diisiik sicakhk ve
yogun UV 1s1n1 nedeniyle P1'den ¢ok daha kisa
boylu olmus ve kalin yapraklar gelistirmistir.
Arastirmaci, bu farkhih@n canhnin hayatta
kalma sansimi artirdigini ve bir adaptasyon
oldugunu one siirerek, P2 bitkisinin deniz
seviyesinde yetistirilecek yavrularinin da aym
kisa boy ve kalin yapraklara sahip olacagini iddia
etmektedir. Arastirmacinin bu ¢ikarimi dogru
bir mantiga dayanmaktadir.

O Dogru O Yanlis

34. (0 Puan)

Bir tarim arastirma merkezinde bilim insanlari,
kurak bolgelerde yetisen bir kaktiis tliriinden
aldiklar 6zel bir su tutma genini musir bitkisine
aktararak yeni bir tiir elde etmislerdir. Deney
sirasinda seranin nem orani yiizde 40, toprak pH
degeri ise 6.5 olarak sabit tutulmustur.
Arastirmacilar, gen aktarimi basarili olan bu tek bir
musir bitkisinden, yaprak hiicrelerini kullanarak
laboratuvar ortaminda tam olarak ayni genetik
yapiya sahip binlerce yeni misir fidesi liretmis ve bu
fidelerin de aym kuraklik direncini gosterdigini
raporlamislardir.

Laboratuvarda kaktiisiin su tutma geninin misir
bitkisine eklenmesi genetik yapiy1 degistiren bir
gen aktarimidir; ancak elde edilen bu direncli
misirin hiicrelerinden doku kiiltiiriiyle ayn1 DNA
dizilimine sahip binlerce yeni bitki elde edilmesi
islemi gen tedavisi degil, genetik klonlama
uygulamasidir.

O Dogru O Yanlis



35. (0 Puan)

Bir arastirmaci, normalde 25°C'de ince yaprakli olan
bir bitki tiiriinii, yiiksek dozda X-151n1 ve 45°C
sicaklik bulunan bir ortamda yetistirdiginde bitkinin
yapraklarmin genisledigini gdzlemliyor.
Arastirmaci, bu genis yaprakli bitkiden elde ettigi
tohumlar alarak hi¢bir radyasyon bulunmayan,
standart 25°C sicakligindaki topraga ektiginde,
¢imlenen yeni bitkilerin de tamamen genis yaprakli
oldugunu tespit ediyor. Bir grup 6grenci, ata
canlidaki ¢evresel stresin genlerin isleyisini
degistirdigi varsayimi iizerinden tartigma
yiirtitmektedir.

Sicaklik ve X-151m gibi ¢evresel faktorler ortadan
kalktig1 halde yavru bitkilerde de yeni yaprak
ozelliklerinin ortaya cikmasi, ata canhda
meydana gelen degisimin genlerin sadece ¢caliyma
seklini degistiren bir modifikasyon degil, iireme
hiicrelerinin DNA niikleotit dizilimini bozan
kalitsal bir mutasyon oldugunu kesin olarak
kanitlar.

O Dogru O Yanlis

36. (0 Puan)

Zifiri karanlik ve yiiksek oranda kiikiirt iceren diga
kapal1 bir yeralti magarasi ekosisteminde
birbirleriyle genetik akrabalig1 bulunmayan iki canli
tiirli (X kabuklusu ve Y bocegi) kesfedilmistir.
Aragtirma raporlari, Y boceginin yilda bir kez
yumurtlayarak iiredigini, X kabuklusunun ise
yavrularini canli dogurdugunu ve metabolizma
hizlarinin birbirinden ¢ok farkli oldugunu
belirtmektedir. Tiim bu genetik ve fizyolojik
farkliliklara ragmen, her iki tiirin de hi¢ pigment
(renk hiicresi) tiretmedigi ve karanlikta yon bulmak
i¢in viicutlarina oranla ¢ok uzun duyargaclar
gelistirdigi tespit edilmistir.

Her iki tiiriin iireme sekilleri ve genetik kokenleri
tamamen farkli olmasina ragmen aym1 magara
ortaminda pigmentsiz viicut ve uzun duyargaclar
gelistirmeleri, farkh tiirlerin benzer ¢evre
sartlarinda benzer adaptasyonlar gecirebilecegini
kanitlar niteliktedir.

O Dogru O Yanlis

37. (0 Puan)

Bir arastirmaci, hiicre ¢ekirdeginden izole ettigi
kalitsal yapilar1 karmagikliklarina gore incelemek
icin K, L, M ve N olarak kodlamistir. Arastirma
notlarinda su veriler bulunmaktadir: K yapisi hiicre
boliinmesi sirasinda kromatin ipliklerin kisalip
kalinlagmasiyla olusur. L molekiilii, K yapisim
olusturan uzun zincirli ¢ift sarmal yonetici
molekiildiir. M yapisi, belirli bir hiicresel
fonksiyonun sifresini tagtyan L pargasidir. N ise
M'nin yapisina katilan en basit fosfat-seker-baz
tclisiidiir. Raporun son kisminda, deney sirasinda
sicakligin 25 derece tutuldugu ve pH seviyesinin
sabitlendigi not edilmistir. Bu raporu inceleyen bir
stajyer 0grenci, genetik analiz hatalarini
degerlendirirken K'nin en biiyiik yap1 oldugunu
tespit etmis, ancak hiyerarsinin geri kalaniyla ilgili
yapisal bir sentez modellemesi kurmustur.
Biyolojik hiyerarsi kurallar: ve verilen
kodlamalar dikkate alindiginda, stajyerin 'M
birimlerinin belirli bir diizende birlesmesiyle
yapisal olarak daha biiyiik ve karmagsik olan N
birimi meydana gelir' seklindeki ¢ikarimi genetik
organizasyon kurallarina gore dogrudur.

O Dogru O Yanlis

38. (0 Puan)

Soyu tiikkenmekte olan uzun boynuzlu bir kegi irkini
cogaltmak i¢in laboratuvar ortaminda klonlama
yapilmaktadir. Bu islemde; uzun boynuzlu disi bir
keciden (K1) viicut hiicresi ¢ekirdegi, kisa boynuzlu
bir disi kegiden (K2) ise ¢ekirdegi bosaltilmig
yumurta hiicresi kullanilarak bir embriyo elde edilir.
Embriyo daha sonra kisa boynuzlu farkli bir tasiyici
anneye (K3) aktarilir. Gebelik siirecinde K3'e,
yavrunun fiziksel yapisini gelistirmesi amaciyla
ylksek oranda protein igeren 6zel bir diyet programi
uygulanir.

Dogacak klon yavrunun fenotipindeki boynuz
uzunlugu ile ilgili kalitsal bilgi tamamen K1
kecisinden gelirken; yavrunun cinsiyetini
belirleyen kromozomlar K2 keg¢isinin yumurta
hiicresinden aktarilir ve K3 kecisine uygulanan
diyet sonucu yavruda olusabilecek iistiin kas
yapisi, modifikasyon oldugu icin yavrunun kendi
yavrularina kahtilamaz.

O Dogru O Yanlis



39. (0 Puan)

Bir 6grenci, ¢ekirdekteki kalitsal materyallerin
hiyerarsisini modellemek i¢in bir diizenek kuruyor.
Dort farkli renkteki on binlerce boncuk, bir sifre
olusturacak sekilde uzun ve ¢ift sarmalli bir ipe
diziliyor. Bu ip tizerindeki baz1 200-300 boncukluk
kisimlar kirmiziya boyanarak belirli hiicresel
islevleri temsil eden desenler olusturuluyor. Daha
sonra, 2 metrelik bu sarmal ip, tasima ve boliinme
kolaylig1 saglamasi i¢in 6zel olarak tasarlanmis 8
farkl ahsap silindire sikica sarilarak biiyiik ve yogun
paketler haline getiriliyor. Ogrenci, silindirlerin
stirtlinme katsayilarinin modelin dayanikliligini
yiizde 15 oraninda artirdigini not ediyor.

Ogrencinin maketindeki sarmal ipin belirli bir
boyali bolgesinden rastgele birka¢ boncugun
kopmasi, sistemdeki en karmasik hiyerarsik yapi
olan ahsap silindir-ip biitiinliigiiniin (kromozom)
tasidi@1 kalitsal sifreyi degistirirken, kalitsal
materyali paketlemekle gorevli olan ahsap
silindirlerin (protein) yapisini dogrudan bozmaz.

O Dogru O Yanlis

40. (0 Puan)

Bir arastirmaci, hiicre boliinmesi sirasinda
belirginlesen yogun bir hiicresel yapiy1 izole
etmistir. Kimyasal analizler, bu yapinin deoksiriboz
sekeri, fosfat, dort cesit azotlu organik baz ve
yiiksek oranda 6zel kilif proteinleri i¢erdigini
gostermektedir. Yapilan ileri 6lgtimlerde yapinin
%30 oraninda adenin bazi igerdigi ve toplamda
milyonlarca baz ¢iftinden olustugu tespit edilmistir.
Arastirmacinin nihai amaci, bu canlinin sadece
belirli bir enzim tretimini yoneten kalitsal sifresini
kopyalayip bagka bir canliya aktarmaktir.

Arastirmacinin inceledigi yapi1 kromozomdur ve
canlinin sadece belirli bir hiicresel fonksiyonunu
yoneten sifreye ulasmak icin bu yapiyr dogrudan
en kiiciik yapitasi olan niikleotidlerine kadar
tamamen parcalamasi gerekir; ciinkii kalitsal
ozellikleri kodlayan ve aktarilabilen en kiiciik
islevsel sifre birimleri niikleotidlerdir.

O Dogru O Yanlis

41. (0 Puan)

Bir ekolog, K ve L bitki tiirlerini incelemektedir. K
tiirdi, ¢cok yillik, gelismis iletim demetlerine ve ¢igek
yapisina sahip meyveli bir agag iken; L tiirii, iletim
demeti ve kok sistemi bulunmayan basit yapili bir
karayosunudur. Hiicresel analizlerde, K tiiriiniin
somatik hiicrelerinde 24 kromozom, L tiiriiniin
somatik hiicrelerinde ise 1440 kromozom tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda her iki tiiriin DNA'sindaki
guanin-sitozin oranlarinin (G+C) birbirine ¢ok yakin
oldugu olciilmiistiir. Bu verileri inceleyen bir
ogrenci, canlilarin genetik kapasiteleri iizerine bir
degerlendirme yapmustir.

Ogrencinin, 'L tiiriiniin kromozom sayis1 K
tiiriinden ¢cok daha fazla oldugundan, L tiiriine
ait DNA molekiillerindeki niikleotid ¢esidi sayisi
K tiiriindekilerden kesinlikle daha fazladir ve bu
durum L tiiriiniin ¢cok daha karmasik bir
biyolojik yapiya sahip oldugunu kanitlar.'
seklindeki ¢cikarimi bilimsel olarak dogru ve
gecerlidir.

O Dogru O Yanlis

42. (0 Puan)

Bir arastirmaci, yeni kesfedilen bir adadaki {i¢ farkl
canli tiiriinii inceleyerek su notlar almistir: 2 gram
agirliginda, 500 kromozomlu ve asidik toprakta
yetisen fotosentetik bir bitki (K); 45 kilogram
agirhiginda, 46 kromozomlu gececil bir memeli (L);
15 gram agirliginda, 46 kromozomlu etgil bir su
canlist (M). Arastirmaci, topladig verilere
dayanarak kromozom sayisi en yiiksek olan K
canlisinin hiicresel ve yapisal olarak en gelismis
canli oldugunu; L ve M canlilarinin ise kromozom
sayilar esit oldugu icin kesinlikle ayni tiirtin farkli
varyasyonlar1 oldugunu iddia ederek bir rapor
yayimlamigtir.

Arastirmacinin raporundaki temel ¢cikarimlar
bilimsel olarak tamamen gecersizdir; ¢iinkii L ve
M canlhilarinin aym sayida kromozoma sahip
olmasi aralarinda yakin akrabalhk bulundugunu
veya aym tiir olduklarim kanitlamadig gibi, K
canlisinin kromozom sayisinin digerlerinden
fazla olmasi da onun organ sistemlerinin
gelismisligi veya viicut bilyiikliigii hakkinda
hicbir kanit sunmaz.

O Dogru O Yanlis



43. (0 Puan)

Bilim insanlar1 asir1 radyasyona dayanikli bir
mikrobun hiicresel materyallerini pargalayarak
genetik yapilarii (Kromozom, DNA, Gen,
Niikleotid) analiz etmis ve her bir yapinin bilgi
depolama kapasitesi ile niikleik asit molekiiliindeki
yapisal hiyerarsisini degerlendiren bir ¢alisma
ylirtitmiistiir. Laboratuvardaki veriler, bakterinin
hiicre i¢i su miktariin %80 oldugunu ve 5 farkli
niikleotid varyanti tasidigini gostermistir.

Yeni kesfedilen bir bakteri tiiriiniin genetik
yapisini inceleyen bir grup arastirmaci,
bakterinin yiiksek radyasyona diren¢
saglamasindan sorumlu spesifik bir bolgeyi izole
etmistir. Arastirmacilardan biri, 'Bu diren¢
ozelligi kromozom iizerindeki tek bir niikleotidin
degisimiyle ortaya cikmis olabilir; dolayisiyla bu
ozelligin ifade edilmesini saglayan niikleotid
dizisinin tasidid1 bilgi, dizinin tamamim kapsayan
genin icerdigi biyolojik anlamdan ve fiziksel
boyuttan daha biiyiik ve daha karmasiktir'
seklinde bir varsayim éne siirmiistiir. Ogrencinin
bu varsayimi kromozom, DNA, gen ve niikleotid
arasindaki biiyiikliik ve karmasikhk iliskisi
baglaminda dogrudur.

O Dogru O Yanlis

44. (0 Puan)

Bir arastirmaci ekibi, aktif volkanik arazilerde
hayatta kalabilen yeni bir bitki tiirli kesfetmistir.
Hiicresel analizler sonucunda bu bitkinin viicut
hiicrelerinde 2n=120 kromozom bulundugu, hiicre
boyutlarinin bir insanin (2n=46) veya kdpegin
(2n=78) viicut hiicrelerinden hacimce ¢ok daha
bliyilik oldugu 6l¢iilmistiir. Ayrica bitkinin sadece
bu sicakliga dayanmasini saglayan 6zel enzimler
irettigi gozlemlenmistir. Arastirmacilardan biri, elde
edilen bu sayisal ve hiicresel verileri baz alarak
bitkinin biyolojik konumu hakkinda bir rapor
hazirlar.

Biyologun, bitkinin zorlu ortam sartlarina
dayanmasi, daha biiyiik hiicrelere sahip olmasi
ve kromozom sayisinin (2n=120) insan (2n=46) ile
kopekten (2n=78) fazla olmasina dayanarak; bu
bitkinin genetik organizasyon olarak daha iistiin
ve evrimsel acidan daha gelismis bir biyolojik
donanima sahip oldugunu iddia etmesi bilimsel
acidan dogru bir ¢ikarimdir.

O Dogru O Yanlis

45. (0 Puan)

Bir arastirmaci, yeni kesfedilen biyoliiminesans (151k
sagan) bir deniz canlisindan kalitim materyalini izole
ediyor. Hiicre dongiisiiniin belirli bir evresinde
kromatin ipliklerin kisalip kalinlagarak olusturdugu
X seklindeki yapilar1 (kromozom) ayristiriyor.
Ardindan, 6zel kisitlayic1 enzimler kullanarak cift
sarmalli yonetici molekiilii, canlinin sadece 151k
sagmasini kontrol eden anlamli ve islevsel alt
birimlere kesiyor. Analiz sonuglarina gore,
kesilmemisg biitiin sarmal molekiiliin kiitlesi ortalama
4500 pikogram iken, 151k sagmadan sorumlu islevsel
alt birimin kiitlesi sadece 12 pikogram olarak
Ol¢iiliiyor. Analiz sirasinda ortama yanlislikla
eklenen bazi yapisal proteinlerin de 800 pikogramlik
bir kiitle olusturdugu kaydediliyor.

Bu deneydeki verilere ve kalitsal yapilarin
hiyerarsisine gore; canlnin 151k sagma ozelligini
sifreleyen bu islevsel parcalar (genler), hiicre
cekirdegindeki tiim genetik bilgiyi barindiran
sarmal molekiilleri (DNA) tamamen icine alip
kapsayan ve ondan daha biiyiik olan iist diizey
kalitsal yapilardir.

O Dogru O Yanlis

Bosluk Doldurma Sorular



46. (0 Puan)

Bir arastirmaci, yeni kesfedilen bir bocek tiiriiniin
larvalarini yiiksek proteinli diyetle beslediginde iri
ceneli, diisiik proteinli diyetle beslediginde ise
normal ¢eneli erginler elde etmistir. Her iki gruptan
alman orneklerin genetik analizi sonucunda;
niikleotid dizilim sirasinin, dizilimdeki niikleotid
oranlarinin ve kromozom sayilarinin (2n=24)
tamamen ayn1 oldugu kanitlanmigtir. Buna ragmen
arastirmaci, raporunda hatal1 bir sekilde 'Proteinli
diyet, bocegin genetik yapisinda bir mutasyon
yaratmistir.' sonucuna varmistir. Raporu bilimsel
acidan inceleyen bir hakem kurulu ise aragtirmacinin
hatasin su ciimleyle diizeltmistir: 'Sunulan genetik
analiz verilerine gore, diyet farkliligt DNA'nin temel
dizilim yapisin1 etkilememis; yalnizca fenotipe
yansiyan degistirerek kalitsal olmayan bir
modifikasyona yol agmistir.'

47. (0 Puan)

Bir tarim aragtirmacisi, yliksek verimli ancak
kurakliga dayaniksiz X bitkisini gelistirmek
istemektedir. Arastirmaci, kurak bdlgede yasayan Y
tiirii bir bakteriden su tutma kapasitesini artiran
DNA boliimiinii izole eder. Bu geni hedef hiicreye
tasimak igin zararsiz hale getirilmis bir virlis vektorii
kullanir ve geni X bitkisinin embriyo hiicrelerine
entegre eder. Islem sirasinda hiicrelerin bulundugu
ortama %5'lik tuz ¢ozeltisi de eklenir. Sonucta
gelisen yeni X bitkileri artik kurakliga kars1 direng
gostermektedir. Bir 6grenci grubunun notlarinda,
'Tastyici olarak viriis kullanildigi i¢in bu islem gen
tedavisidir' ifadesi yer almaktadir. Ancak bu
degerlendirme, islemin nihai amacinin bozuk bir
yapiy1 onarmak degil, canliya kendi tiiriinde
normalde bulunmayan tamamen yeni bir 6zellik
kazandirmak oldugu ger¢egini goz ardi ettigi i¢in
hatalidir. Buna gore, 6grencinin yanilmasina sebep
olan virlis detayina ve tuz ¢ozeltisi kullanimina
ragmen aragtirmacinin gerceklestirdigi temel
biyoteknolojik islem aslinda bir

uygulamasidir.

48. (0 Puan)

Bir arastirmaci, izole bir adada yagayan ayni tiir
kertenkelelerin kuyruk uzunluklarim 6lgmiis ve ayni
yasta olmalarina ragmen beslenme aligkanliklartyla
ilgisi olmayan 15 farkli kuyruk uzunlugu tespit
etmistir. Arastirmaci raporuna, 'Kertenkeleler
avcilardan kagabilmek i¢in zamanla ihtiyaglarina
gore kuyruklarini uzatmis veya kisaltmis, bu durum
da genlerine islemistir' yazarak bilimsel bir hata
yapmustir. Oysa ¢evrenin yonlendirici etkisinden
tamamen bagimsiz olarak, poptilasyon i¢inde
genetik rekombinasyon ve mutasyonlarla dogustan
var olan, dogal secilime de hammadde saglayan bu
genetik temelli farkliliklarin biitiiniine adi
verilir.

49. (0 Puan)

Bir arastirmaci, sogan kokii hiicrelerini mitoz
boliinmenin metafaz evresinde incelerken 151k
mikroskobu altinda net bir sekilde goriilebilen kalin
ve belirgin bazi yapilart gézlemliyor. Yapmin
kimyasal analizini yaptiginda, yapisinda
deoksiriboniikleik asitin yan1 sira yogun miktarda
0zel kilif proteini bulundugunu ve hiicredeki kalitsal
hiyerarsinin en iist basamagini olusturdugunu tespit
ediyor. Ogrencilerden biri bu gézleme dayanarak
mikroskoptaki yapinin 'dev bir gen' oldugunu iddia
ederek kavram yanilgisina diisiiyor. Gergekte,
genlerin ve DNA'nin protein kiliflarla sikica
paketlenerek kisalip kalinlagsmasiyla olusan, hiicre
boliinmesi sirasinda gézlemlenebilen bu en karmagik
yaplya ad1 verilir.

50. (0 Puan)

Arastirmacinin laboratuvar glinltigiinii inceleyen bir
ogrenci su notu diismiistiir: 'L bitkisinden alinan
tohumlarin tekrar K bitkisinin ortamina (15-20°C)
konuldugunda ¢icek renginin beyaza degil tekrar
kirmiziya donmesi, ilk agsamadaki renk degisiminin
gen yapisinda bir bozulma yaratmadigini kanitlar. X
1sinmin yapraklarda yarattigi kalici hasarin aksine,
sicakligin ¢igek rengi lizerindeki bu gegici etkisi
sadece genlerin isleyisini degistirdiginden bir
ornegidir.'



51. (0 Puan)

Yapilan bu gozlem ve verilere gore, asistanin hiicre
boliinmesi sirasinda sayimini gergeklestirdigi ve
DNA'nin protein kilifla sarilmasiyla olusan M
yapisina adi verilir.

52. (0 Puan)

Bir 6grenci, farenin fenotipindeki bu degisimin tim
sarmal molekiiliin veya hiicre boliinmesinde kisalip
kalinlagan yapilarin tamamen bozulmasindan
kaynaklandigini iddia etmistir. Ancak 6gretmeni,
mutasyonun sadece tily rengi karakterini
etkiledigini, farenin diger tiim hayatsal
fonksiyonlarinin ve protein iiretimlerinin kusursuz
devam ettigini, bu nedenle sorunun dev molekiiliin
sadece o karakteri sifreleyen anlamli bolgesinde
oldugunu belirterek iddiay1 ¢iiriitmiistiir.
Ogretmenin bahsettigi, DNA iizerinde belirli bir
ozelligi kontrol eden bu 6zel sifre pargasina

ad1 verilir.

53. (0 Puan)

Bir laboratuvarda, soguk denizlerde yasayan bir
balik tiiriinden antifriz proteini sentezleyen genetik
bolge izole edilmis ve normalde donma hassasiyeti
yiiksek olan bir ¢ilek bitkisine laboratuvar ortaminda
eklenmistir. Islem sonucunda ¢ileklerin eksi
derecelerde bile hiicre dokularinin zarar gérmedigi
gbzlemlenmistir. Ikinci asamada, bu direngli ¢ilek
bitkisi doku kiiltiirti yontemiyle laboratuvarda
cogaltilarak birbirinin tamamen genetik kopyasi olan
binlerce fide elde edilmistir. Geng bir arastirmaci
yazdig1 raporda, projeyi 'hastalikli ¢ilek genlerinin
onarilarak sagligina kavusturulmasi' olarak
tanimlamis ve binlerce kopyanin {iretilmesini de
projenin asil teknolojik basarisi olarak gostermistir.
Ancak proje yoneticisi raporu reddederek su
diizeltmeyi yapmustir: 'Bu projede kusurlu bir genin
onartmi yapilmamis, aksine bitkinin dogasinda hig
bulunmayan yepyeni bir 6zellik ona transfer
edilmistir. Fide ¢ogaltimi sadece bir iiretim
safhasidir. Cilege antifriz 6zelliginin
kazandirilmasini saglayan asil genetik mithendisligi
islemi bir uygulamasidir.'

54. (0 Puan)

Bir adada yasayan kertenkelelerin orman
tabanindaki yapraklara benzer sekilde yesil ve
kahverengi varyasyonlar1 bulunmaktadir. Adaya
sonradan yirtici bir kus tiirii yerlesir. On yil siiren bir
arastirmada, kuslarin ¢cevreyle daha az zitlik
olusturan kahverengi kertenkeleleri fark edemedigi
ve ¢ogunlukla yesil olanlar1 avladigi saptanir. Bu
siiregte adadaki ortalama sicakligin 2°C arttig1 ve bu
artisin bazi kertenkelelerin besin bulmasini
kolaylastirarak daha iri olmalarini sagladig: da
kaydedilir, ancak bu irilik 6zelligi yavrulara
aktarilmaz. Onuncu y1lin sonunda adadaki
kertenkele popiilasyonunun %95'inin kahverengi
oldugu ve yeni dogan yavrularin da tamamen
kahverengi 6zellik gosterdigi gdzlemlenmistir.
Cevresel baskilar sonucu avantajli kalitsal
Ozelliklere sahip olan bireylerin hayatta kalarak
iireme sansini artirmasi ve dezavantajli olanlarin
poplilasyondan zamanla elenmesiyle agiklanan bu
stirece denir.

55. (0 Puan)

Bir genetik laboratuvarinda 2n=46 kromozomlu bir
canlinin kas hiicresinden alinan 6rnek incelenirken,
arastirmaci elde ettigi kalitsal materyalleri i¢erdikleri
hiyerarsik siraya gore X, Y, Z ve T olarak
modelliyor. Aragtirma notlarinda; X'in sadece hiicre
boliinmesi sirasinda kisalip kalinlasarak protein kilif
alip gorlintir hale geldigi, Z'nin belirli bir karakterin
(6rnegin kas proteini iiretimi) sifresini tagiyan
anlamli parcalar oldugu, T'nin ise yapisinda
inorganik fosfat bulunduran en temel yapi tasi
oldugu belirtiliyor. Verileri inceleyen stajyer bir
ogrenci, 'Z parcalarinin birlesmesiyle olusan ve
hiicrenin tiim hayati faaliyetlerini yoneten cift
zincirli sarmal yap1 olan Y'ye gen denir, Z ise
niikleotiddir' diyerek modellemenin hiyerarsisinde
hatal1 bir eslestirme yapiyor. Ogrencinin kurdugu
mantiktaki bu hiyerarsi hatas1 diizeltildiginde,
hiicrenin yonetiminden sorumlu sarmal Y yapisinin
gergek adi olmalidir.



56. (0 Puan)

Bir arastirmaci asistani, kurbagalari avcilardan
korunmak i¢in renk degistirdigini ve bu durumun
cevresel faktorlerin gen isleyisini degistirmesiyle
olusan bir modifikasyon oldugunu iddia eder. Ancak
projenin bas arastirmacisi, laboratuvar sartlarinda
avci tehdidi ortadan kalkmasina ve diyet
degismesine ragmen yeni nesilde de bu 6zelligin
gorililmesinin, bu parlak renklerin gen yapisinda
bulunup canlinin hayatta kalma sansin1 artiran ve
kalitsal olarak aktarilan bir oldugunu
kanitladigini belirterek asistanin hatasini diizeltir.

57. (0 Puan)

Aragtirmacinin genetik degisimin aninda
gergeklestigine dair hatali varsayimina karsin,
baslangi¢ popiilasyonunda genetik varyasyon olarak
zaten var olan direngli bireylerin ilaca ragmen
hayatta kalip iiremesi ve direngsizlerin yok
olmasiyla nesiller i¢inde popiilasyonun gen
frekansinin degismesini saglayan evrimsel siireg
olarak adlandirilir.

58. (0 Puan)

Bir arastirmaci ekibi, nadir goriilen kalitsal bir kas
hastaligina sahip bir hastadan kas kok hiicreleri alir.
Laboratuvar ortaminda, hastaliga neden olan
mutasyonlu genin ¢alismasini engellemek ve dogru
proteini liretmek i¢in 6zel olarak zayiflatilmis bir
viriis kullanarak bu hiicrelere saglikli gen dizilimini
cklerler. Hastaya geri nakledilen hiicreler saglikli
protein iiretmeye baslar ve hastanin kas zayiflig
durur. Ancak hastanin ileride dogacak ¢ocuklarinda
bu hastaligin goriilme riski ayni kalmustir.
Ogrencilerden biri bu uygulamanin hastaya insan
dogasinda olmayan iistiin bir 6zellik ekledigi i¢in
'genetik mithendisligi ile yeni tiir eldesi' oldugunu
savunarak hata yapar; ¢linki klinik raporda bu
siirecin sadece somatik hiicrelerdeki islev
bozuklugunu onarmaya ve mevcut durumu
iyilestirmeye yonelik bir oldugu agikca
vurgulanmustir.

59. (0 Puan)

Bir adada yasayan bocek popiilasyonunun kabuk
renginde koyu yesilden acik kahverengiye kadar
farkli genetik dizilimlere bagli olarak ¢esitli tonlar
gorlilmektedir. Adaya sonradan gelen yirtici bir kus
tiirii, yalnizca acik kahverengi olanlar1 daha rahat
fark edip avlamaktadir. Bu donemde adadaki
bitkilerin iirettigi nektardaki seker oraninin %15
arttigi da raporlanmistir. Kuslarin avlanma baskisi
sonucu yesil kabuklu bocekler hayatta kalarak
genlerini yeni nesillere aktarmig ve popiilasyonda bu
ozellik yaygimlasmustir. Bu ¢evresel se¢ilim siireci
gerceklesmeden Once bile popiilasyondaki bireylerin
genetik olarak farkli kabuk renklerine sahip olmasi
ve degisen kosullar karsisinda dogal secilime ham
madde saglamasi durumu kavramu ile ifade
edilir.

60. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, ¢ileklerin soguga kars1 direncini
artirmak amaciyla bir tiir Kuzey Kutbu baligindan
izole edilen hedef geni ¢ilek bitkisine aktarmistir. Tlk
saha testlerinde ¢ileklerin -5°C'ye kadar donmadan
kalabildigi, hasat veriminin %20 arttig1 ve bitkinin
topragin diisiik pH seviyesinden etkilenmedigi rapor
edilmistir. Ancak {iriiniin kontrollii insan tiiketim
testleri asamasinda, balik eti tiikettiginde solunum
zorlugu ve deri dokiintiisii yasayan bireylerin bu
yeni ¢ilegi yediklerinde de tipatip ayni fizyolojik
tepkiyi gosterdikleri tespit edilmis ve projenin
durdurulmasina karar verilmistir. Aragtirmacilarin
yalnizca ¢evresel dayaniklilik saglamay1 amagladigi
bu gen transferi islemi, biyoteknolojik
uygulamalarin tasidig1 potansiyel risklerden olan
tiiketici bazli problemine dogrudan bir
kanit olusturur.



