DNA, Kahtim ve Biyoteknolojinin Temelleri

Coktan Se¢meli Sorular
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Bir tarim sirketi, gen aktarimi yontemiyle misir
bitkisine zararli boceklere karsi direng geni
eklemistir. Bu sayede tarim ilac1 kullanimi biiyiik
oranda azalmig ve misir verimi artmistir. Ancak
birkag yil sonra, msir tarlasinin ¢evresindeki yabani
otlarin da ayn1 zararli boceklere karsi direng
kazandig1 ve hizla ¢ogalarak bolgedeki yerel bitki
tiirlerinin yasam alanlarini daraltip yok olmalarina
neden oldugu tespit edilmistir.

Bu olayda biyoteknolojik calismanin ekosistem ve
insan yasami iizerindeki etkileri incelendiginde,
asagidaki cikarimlardan hangisine ulasilmasi en
uygun olur?

A) Yabani otlarin diren¢ kazanmasi, genetik
mithendisliginin dogadaki tiim canli tiirlerini
insanligin yararina islah etme amacina ulastigini
gosterir.

B) Tarim ilaci kullaniminin azalmasi, genetigi
degistirilmis tarim Uriinlerinin ekosistem
lizerinde yalnizca olumlu sonuglar dogurdugunu
kanitlar.

C) Gen aktarimui ile saglanan faydah
ozelliklerin dogaya kontrolsiiz gecisi, yerel
biyolojik cesitliligi tehdit eden cevresel riskler
yaratabilir.

D) Biyoteknolojik uygulamalarla saglanan
ekonomik ve tarimsal faydalar, ekosistemdeki
dogal dengenin korunmasini her zaman garanti
altina alir.

Aciklama: Verilen olayda gen aktariminin tarim ilact
kullanimini azaltma ve misir verimini artirma gibi
olumlu sonuglarindan (fayda) bahsedilirken, direng
geninin yabani otlara gegerek yerel tiirleri yok etmesi
(risk/zarar) anlatilmaktadir. Ogrencinin bu metinden,
insanliga fayda saglayan biyoteknolojik bir
miidahalenin dolayl1 olarak ekosistem dengesini ve
biyolojik ¢esitliligi bozabilecegi sonucunu ¢gikarmasi
beklenmektedir. Diger secenekler metindeki durumu
yanlis yorumlayan veya biyoteknolojinin sadece tek
bir yoniine (sadece iyi veya kontrollii) odaklanan
¢eldiricilerdir.
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Kalitsal yapilar, icerdikleri bilgi miktarina ve
yapilarimin bilyiikliigiine gore belirli bir hiyerarsik
diizen igerisinde smiflandirilirlar. Bu hiyerarsi,
temel yap1 tasindan hiicrenin yonetici merkezindeki
en karmasik yapiya dogru ilerler.

Adli tip uzman Elif, su¢c mahallinden elde edilen
bir hiicre 6rnegini incelerken genetik
materyalleri su sirayla ayristirtyor: Sadece hiicre
béliinmesi sirasinda mikroskopla net goriilebilen
X yapisi, bu yapinin i¢indeki ¢ift sarmall yonetici
molekiil olan Y yapisi, Y iizerinde yer alan ve
belirli bir proteini sifreleyen Z bolgesi, Z
bélgesini olusturan ve icinde organik baz
barmndiran T yap1 tasi. Buna gore, Elif'in
ayristirdig1 bu yapilarin karmasiklik diizeylerine
gore en basitten en karmasiga dogru siralanisi
asagidakilerin hangisinde verilmistir?

A)T-Z-Y-X

B)T-Y-Z-X

OX-Y-Z-T

D)Z-T-X-Y
Aciklama: Soruda X kromozomu, Y DNA'y1, Z geni,
T ise niikleotidi temsil etmektedir. Niikleotitler bir
araya gelerek genleri, genler DNA'y1, DNA ise 6zel
proteinlerle birleserek kromozomlar1 olusturur. Bu
nedenle en basitten en karmasiga siralama Niikleotit
(T) - Gen (Z) - DNA (Y) - Kromozom (X) seklinde
olmalidir.
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Canlilarin yasadiklar1 ortama uyum saglamak i¢in
genetik yapilarinda meydana gelen ve nesilden
nesile aktarilan degisimlere adaptasyon, ¢evre
sartlarinin etkisiyle gen isleyisinde meydana gelen
kalitsal olmayan degisimlere ise modifikasyon denir.

Bir arastirmaci, yiiksek rakimh dagda yetisen X
tiirii bir bitkinin tohumlarim deniz seviyesinde
yetistirdiginde bitkinin yapraklarinin
genisledigini gozlemliyor. Bu bitkinin
tohumlarim tekrar daghk bolgeye ektiginde ise
yapraklarin eski kiiciik boyutuna dondiigiinii
fark ediyor. Ote yandan Y tiirii bir ¢ol faresini
daha nemli bir ortama getirdiginde, canlinin
suyu viicudunda tutma o6zelliginin hi¢
degismedigini ve dogan yavrularin da aym
sekilde suyu koruyan bobrek yapisina sahip
oldugunu saptiyor. Bu gozlemlere dayanarak
asagidaki cikarimlardan hangisi yapilabilir?

A) Hem X bitkisinde hem de Y faresinde ortam
degisikligine bagl olarak gozlemlenen bu
durumlar modifikasyon 6rnekleridir.

B) Y faresinin nemli ortamda su tutma
kapasitesini korumasi ve yavrularina
aktarmasi, bu 6zelligin genetik bir
adaptasyon oldugunu gosterir.

C) X bitkisindeki yaprak boyutu degisimi gen
yapisindaki bir farklilagmay1 gosterirken, Y
faresindeki durum sadece fenotipik bir tepkidir.
D) X bitkisinin deniz seviyesinde genis yaprakli
olmasi ¢evre sartlarina uyum saglamak igin
gelistirdigi kalitsal bir adaptasyondur.

Aciklama: Soruda verilen deney senaryosunda, X
bitkisinin yaprak boyutunun ortam degistiginde
farklilagsmasi ve ilk ortama doniildiigiinde eski haline
gelmesi bu degisimin kalitsal olmadigini, genlerin
isleyisindeki bir degisiklik yani modifikasyon
oldugunu kanitlar. Buna karsin Y faresinin su tutma
6zelliginin ortam degisse dahi sabit kalmasi1 ve yeni
dogan yavrulara da aktarilmasi, bu karakterin genetik
yapiya islendigini ve bir adaptasyon oldugunu agikca
ortaya koyar. Ogrencinin dogru sonuca ulasmak igin
oncelikle X'in modifikasyon, Y'nin adaptasyon
oldugunu gizli bilgi olarak kendi zihninde
eslestirmesi gerekir.
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Bir arastirmaci, dogada buldugu mor ¢igekli bir
bezelye bitkisinin (K bitkisi) genotipini belirlemek
amaciyla bu bitkiyi beyaz ¢igekli bir bezelye bitkisi
(L bitkisi) ile caprazliyor. Elde ettigi 4 tohumu
ekiyor ve biiyiiyen 4 yavru bitkinin tamaminin mor
cicekli oldugunu gozlemliyor. (Bezelyelerde mor
cigek renginin beyaz ¢i¢ek rengine baskin oldugu
bilinmektedir.)

Yalmizca bu caprazlama ve sonuglari dikkate
alindiginda, asagidakilerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Bu ¢aprazlamadan daha fazla tohum elde
edilip ekilseydi, beyaz ¢igekli yavrular kesinlikle
ortaya ¢ikardi.

B) K bitkisi mor ¢igek geni bakimindan
kesinlikle saf dol (homozigot) baskin genotipe
sahiptir.

C) Caprazlama sonucu olusan yeni mor
cicekli yavrularin tamami melez (heterozigot)
genotiplidir.

D) L bitkisi, yavrularindan bazilariin mor
cicekli olmasini saglayan baskin aleli
aktarmistir.

Aciklama: Bezelyelerde mor ¢igek baskin (M),
beyaz ¢igek ¢ekinik (m) 6zelliktir. L bitkisi beyaz
cicekli oldugu i¢in genotipi kesinlikle 'mm'
seklindedir ve yavrulara sadece ¢ekinik 'm' alelini
verebilir. K bitkisinin genotipi 'MM' veya 'Mm'
olabilir. 4 yavrunun mor olmasi, K bitkisinin
kesinlikle 'MM' oldugunu kanitlamaz (tesadiifen
'™Mm' bitkisinden 4 kez iist tiste 'M' aleli gelmis
olabilir). Ancak olusan yavrular mor ¢icekli
olduklarina gore K bitkisinden 'M' alelini almiglardir;
L bitkisinden ise mecburen 'm' alelini alacaklar1 i¢in
yavrularin genotipi istisnasiz olarak melez (Mm)
olmak zorundadir.
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Bezelyelerde mor cicek geni (M), beyaz cicek
genine (m) baskindir. Bir arastirmaci saf doél mor
cicekli bir bezelye ile beyaz cicekli bir bezelyeyi
caprazlayarak F1 doliinii elde ediyor. Daha sonra
F1 doliinden aldig1 bir bezelyeyi, genotipi
bilinmeyen baska bir mor cicekli bezelye ile
caprazhyor. Bu ikinci caprazlama sonucunda
beyaz cicekli yavru bezelye olusma ihtimalinin
%0 oldugu tespit ediliyor. Buna gore, genotipi
bilinmeyen ikinci mor ¢icekli bezelyenin genotip
ve fenotip ozellikleri ile ilgili asagidakilerden
hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Fenotipi mor ¢igeklidir ve genotipinde hem
baskin hem ¢ekinik alelleri barindirir.

B) Fenotipi mor ciceklidir, genotipinde ise
cekinik ozellik tasiyan alel kesinlikle
bulunmaz.

C) Dis goriiniisiinde ¢ekinik 6zelligi gdstermez
ancak yavru dollere ¢ekinik gen aktarabilme
potansiyeline sahiptir.

D) Baskin fenotipli olmasina ragmen,
¢aprazlama sonucu genotipinin melez oldugu
anlagilmaktadir.

Aciklama: Saf d6l mor (MM) ve beyaz (mm)
bezelyeler ¢aprazlandiginda F1 ddliiniin tamam
melez (Mm) olur. Melez (Mm) bir bezelye ile
genotipi bilinmeyen mor renkli bir bezelyenin
¢aprazlanmasindan beyaz ¢igekli (mm) yavrularin
olusma ihtimalinin %0 olmasi i¢in, ebeveynlerin her
ikisinden de ¢ekinik (m) geninin gelmemesi gerekir.
F1 doliindeki birey melez (Mm) olduguna gore
¢ekinik gen barmdirir; bu durumda genotipi
bilinmeyen ikinci ebeveynde kesinlikle ¢ekinik gen
(m) bulunmamalidir. Bu da o ebeveynin saf dol
baskin (MM) oldugunu gosterir. Saf dol baskin bir
bireyin dis goriiniisii (fenotipi) baskin dzelliktedir ve
genetik yapisinda (genotipinde) ¢ekinik gen tagimaz.
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Bir arastirmaci canlilardaki degisimleri incelemek
icin iki farkli deney tasarliyor. Deney K: Nemli ve
gdlge bir ortamda genis yaprakli olarak yetisen bir
bitkiden alinan tohumlar, kurak ve giinesli bir
bolgeye ekildiginde dar yaprakli bitkiler elde
ediliyor. Bu dar yaprakli bitkilerin tohumlar tekrar
g0lge ortama ekildiginde gelisen yeni bitkilerin
tamamen genis yaprakli oldugu goriiliiyor. Deney L:
Belirli bir zirai ilacin bulundugu tarlada hayatta
kalmay1 basaran boceklerin yumurtalar1 laboratuvara
getirilerek hi¢ ilag olmayan bir ortamda birkag nesil
cogaltiliyor. Son nesilden elde edilen bocekler tekrar
o zirai ilacin bulundugu ortama birakildiginda
tamaminin ilaca direng gosterip hayatta kaldigi
gozlemleniyor.

Arastirmacinin tasarladigr deneylerde
gozlemlenen kalitsal ve hiicresel durumlar
dikkate alindiginda, K ve L deneylerindeki
ozellik farkhihiklarinin temel nedeni sirasiyla
hangi kavramlarla aciklanir?

A) Modifikasyon - Mutasyon
B) Modifikasyon - Modifikasyon
C) Mutasyon - Mutasyon

D) Mutasyon - Modifikasyon

Aciklama: K deneyinde cevre sartlarinin (nem ve
151k) degismesiyle bitkinin yaprak sekli degismis,
ancak baslangi¢ kosullarina doniildiigiinde bu yeni
ozellik yavrulara aktarilmamistir. Bu durum genlerin
sadece isleyisinde meydana gelen gegici bir degisim
olan modifikasyonun gostergesidir. L deneyinde ise
zirai ilaca karst hayatta kalmay1 saglayan 6zellik, hi¢
ilacla karsilagmayan sonraki nesillere dahi
aktartlnustir. Ozelligin ¢evresel etken ortadan
kalktiktan sonra bile nesilden nesile gegmesi, gen
yapisinda kalic1 ve kalitsal bir degisiklik meydana
geldigini ispatlar. Bu sebeple direng gelisimi genlerin
yapisini degistiren mutasyon kavramu ile agiklanir.
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Canlilarin ¢evrelerine uyum saglayarak yasama ve
iireme sanslarini artiran kalitsal 6zellikler
kazanmasina adaptasyon denir. Cevre sartlarmin
etkisiyle gen isleyisinde meydana gelen kalitsal
olmayan degisimlere ise modifikasyon adi verilir.
Dogal segilim ise bu kalitsal uyumlarin
popiilasyonda zamanla nasil degistigini agiklar.

Biyolog Zeynep, farkli ekosistemlerde yasayan
canlilar1 incelerken asagidaki notlar almistir:

1. Afrika penguenlerinin viicutlarindaki ¢iplak
deri bolgelerinin sicak havalarda kan
dolagimi ile sogumay1 saglamasi

II. Bir orman yangini sonrasi kararan agag
gbvdelerinde yasayan agik renkli giivelerin,
yirticilar tarafindan daha ¢ok avlanmasi

I11. iskorbiit hastaligina yakalanan bir denizcinin
tedavi edildikten sonra dogan ¢ocugunun bu
hastalikla dogmamasi

IV. Farkli besin diyetleriyle beslenen 6zdes
genotipli ar1 larvalarinin is¢i veya kralige ar1
olarak geligmesi

Biyolog Zeynep'in notlarindaki durumlardan
hangileri kalitsal bir adaptasyonun simirlarim veya
sonucunu dogrudan yansitmaktadir?

A) Yalniz I
B) I, I ve III
OLIIvelV
D) I vell

Aciklama: [ numarali durum, sicak ortamda hayatta
kalma sansini artiran kalitsal bir adaptasyondur. 11
numaralt durum, ¢evre sartlarinin degigsmesiyle var
olan bir kalitsal 6zelligin dezavantaja doniisiip dogal
secilime ugramasini gosterir ve adaptasyon siirecinin
bir sonucudur. III numarali durum, hastaliklarin
sonradan tedavi edilmesinin kalitsal olmadigini
gosterir. IV numarali durum ise gevresel etkiyle
(beslenme) gen isleyisinin degismesi, yani
modifikasyon drnegidir. Bu nedenle kalitsal
adaptasyon kavramini veya sonucunu dogrudan
yansitanlar I ve II'dir.
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Bir 6grenci, DNA molekiiliiniin sarmal yapisini
modellemek i¢in elindeki {i¢ farkli kimyasal bileseni
ug uca ekleyerek tek bir niikkleotid olusturacaktir.
Ogretmeni, 6grencinin taslagini inceledikten sonra
su ipucunu vermistir: "Eger DNA zincirleri arasinda
zay1f hidrojen bag1 kuracaksan, bu baga katilacak
olan molekiiliin niikleotidin bir ucunda, sadece ayni
zincirdeki diger niikleotidlere baglanip omurgayi
uzatacak olan yapinin diger ucunda yer almasi ve
yapiya adini veren molekiiliin ise merkezde bulunup
her ikisini koprii gibi birbirine baglamasi gerekir."
Ogretmenin bu uyarisina gore, 6rencinin hatasiz
bir niikleotid modeli elde edebilmesi icin
kimyasal bilesenleri birbirine baglama sirasi
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) Fosfat - Organik Baz - Deoksiriboz Sekeri
B) Organik Baz - Fosfat - Deoksiriboz Sekeri
C) Deoksiriboz Sekeri - Organik Baz - Fosfat
D) Fosfat - Deoksiriboz Sekeri - Organik Baz

Aciklama: DNA'da karsilikli zincirleri birbirine
baglayan zayif hidrojen baglart her zaman organik
bazlar arasinda kurulur. Bu nedenle organik baz,
niikleotidin bir ucunda (DNA'nin i¢ kisminda)
bulunmalidir. Tek bir zincirin omurgasi boyunca
birbirine baglanan yapilar fosfat ve sekerdir. Yapiya
adimi veren deoksiriboz sekeri daima ortada yer
alarak fosfat ve organik bazi birbirine baglar. Verilen
ipuclar1 degerlendirildiginde dogru dizilimin Fosfat -
Deoksiriboz Sekeri - Organik Baz seklinde olmasi
gerektigi ortaya ¢ikar.
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Biyolog Zeynep, bir canli tiirtinii farkli ¢evresel
kosullara maruz birakarak genetik ve fenotipik
degisimleri gozlemliyor. Su sonuglari kaydediyor:

1. 40°C sicaklikta yetistirilenlerin DNA
ipliklerinden birinde niikleotid diziliminin
degismesi ve bu degisimin bazi yavrulara
aktarilmasi.

II. Besin miktarinin azaltilmasi sonucu
bireylerin boy uzunluklarinin normalden
kisa kalmasi, ancak normal beslendiklerinde
yavrularin standart boyda olmasi.

III. Zararh bir kimyasal maddeye maruz kalan
bireylerin lireme hiicrelerinde gen yapisinin
bozulmasi, ancak bireyin kendi yasaminda
fiziksel bir degisim gostermemesi.

Buna gore, Zeynep'in gozlemlerinden hangileri
canlinin gen yapisinda kalici bir hasar veya degisim
(mutasyon) meydana geldigini kesin olarak kanitlar?

A) Il ve III
B) Yalniz I
C)Ivelll
D) I, Il ve III
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Tim canlilarin DNA molekiilleri niikleotit ad
verilen temel yap1 birimlerinden olusur. Her
niikleotit bir fosfat, bir deoksiriboz sekeri ve bir
organik bazdan meydana gelir.

Bir arastirmaci, bir mese agaci ile mikroskobik
bir solucamin DNA o6rneklerini incelediginde; her
iki canhda da aym tip fosfat, ayn1 deoksiriboz
sekeri ve tamamen ayn dort cesit organik baz (A,
T, G, C) bulundugunu tespit ediyor. Yapi taslar
tamamen ayni olmasina ragmen, bu iki canlimin
birbirinden bu kadar farkh ozelliklere sahip
olmasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisiyle aciklanabilir?

A) Niikleotitlerin yapisina katilan fosfat
gruplarinin zincir lizerindeki baglanma
bi¢imlerinin degismesi

B) DNA molekiiliindeki niikleotitlerin toplam
sayilarmin ve dizilis siralarinin birbirinden
tamamen farkh olmasi

C) Cift sarmal yapida bulunan organik bazlarin,
canli tiiriine gore farkli eslesme kurallarina sahip
olmasi

D) Geligmis yapili canlilarin DNA zincirlerinde
deoksiriboz sekeri yerine farkli seker tiirlerinin
sentezlenmesi

Aciklama: Tiim canlilarin DNA'larinda
niikleotitlerin yapisina katilan fosfat, deoksiriboz
sekeri ve dort ¢esit organik baz (Adenin, Timin,
Guanin, Sitozin) ortaktir. Ayrica bazlarmn eslesme
kural1 (A-T, G-C) tiim canlilarda aymidir. Fosfat ve
seker niikleotidin omurgasini olusturur ve baglanma
bigimleri degismez. Canlilarin ve 6zelliklerinin
birbirinden farkli olmasinin tek nedeni, bu dort gesit
niikleotidin DNA zinciri tizerindeki dizilis siras1 ve
sayisinin farkli olmasidir.
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Bezelyelerde mor cicek geni (M), beyaz cicek
genine (m) baskindir. Bir seraci, genotipini
bilmedigi iki mor c¢icekli bezelyeyi caprazhiyor ve
elde ettigi cok sayidaki yavru bitki arasinda
beyaz cicekli bezelyeler de gozlemliyor. Seraci
daha sonra bu beyaz cicekli yavrulari sadece
kendi aralarinda tozlastiriyor ve disaridan
miidahale olmadigi siirece olusacak tiim yeni
neslin kesinlikle beyaz cicekli olacagindan emin
oluyor. Seracinin olusan beyaz cicekli yavrular
icin bu kesin yargiya varmasinin genetik nedeni
asagidakilerden hangisidir?

A) Melez (heterozigot) bireyler caprazlandiginda

ortaya ¢ikan yavrularin tamami her zaman saf

doldiir.

B) Beyaz cigek geni yeni nesillerde baskin

karaktere doniiserek fenotipteki etkisini

sabitlemistir.

C) Beyaz ¢igek 6zelliginin dis goriiniiste ortaya

¢ikmasi i¢in genotipte en az bir tane ¢ekinik

genin bulunmast yeterlidir.

D) Cekinik bir 6zelligin fenotipte goriilmesi,

bireyin genotipinin mutlaka saf dol

(homozigot) cekinik olmasini gerektirir.
Aciklama: Mor ¢icek baskin, beyaz cicek ¢ekinik
ozelliktir. Tki baskin fenotipli bireyden ¢ekinik
fenotipli (beyaz) yavrularin olugmasi, ebeveynlerin
melez (Mm) oldugunu kanitlar. Beyaz ¢igekli
yavrularda ise ¢gekinik 6zelligin fenotipte
gozlemlenebilmesi i¢in genotipin mutlaka saf dol
cekinik (mm) olmasi zorunludur. Cift¢i, beyaz
fenotipten yola ¢ikarak genotipin 'mm' oldugunu
kesin olarak anlar; bu bitkiler kendi aralarinda
caprazlandiginda da (mm x mm) yalnizca 'mm'’
genotipli beyaz yavrular olusacaktir.
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Hiicre boliinmesi 6ncesinde kalitsal bilgilerin yeni
hiicrelere eksiksiz aktarilmasi icin DNA molekiilii
kendini esleyerek miktarini iki katina ¢ikarir. Bu
stireg, belirli bir siray1 takip eden agsamalarla
gerceklesir.

Boliinme hazirligina giren bir hiicrenin DNA
eslenmesini inceleyen arastirmacilar, laboratuvar
ortaminda gelistirdikleri 6zel bir kimyasal madde ile
sitoplazmada bulunan molekiillerin ¢ekirdek
zarindan iceri girmesini tamamen engellemislerdir.
Bu hiicrede eslenme siirecinin basladigi, ancak
uygulanan madde yiiziinden siirecin bir noktada
ilerleyemeyip durdugu gézlemlenmistir.

Buna gore, eslenme siirecinin durdugu anda
cekirdekteki DNA molekiiliiniin durumu ve

tikanmadan dolay1 gerceklesemeyen ilk olay
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) DNA yeni zincirlerini olusturmaya baglamis
haldedir ve gerceklesemeyen ilk olay acilan
zincirlerdeki bazlarin karsisina uygun
niikleotidlerin yerlesmesidir.

B) DNA zincirleri fermuar gibi ag¢ilmis haldedir
ve ger¢eklesemeyen ilk olay birbirinin aynisi iki
yeni DNA molekiiliiniin son halini almasidir.

C) DNA hig agilmamius ¢ift sarmal yapidadir ve
gerceklesemeyen ilk olay DNA'nin sarmal
yapisinin bir fermuar gibi agilmaya baslamasidir.

D) DNA zincirleri fermuar gibi acilms
haldedir ve gerceklesemeyen ilk olay
sitoplazmadaki serbest niikleotidlerin
cekirdege girmesidir.
Aciklama: DNA eslenmesi sirasinda olaylar belirli
bir sirayla gergeklesir: Oncelikle DNA'nin iki zinciri
fermuar gibi birbirinden ayrilir. Daha sonra
sitoplazmada {iretilen ve serbest hdlde bulunan
niikleotidler ¢ekirdek zarindan gegerek ¢ekirdegin
icine girer. Ardindan bu niikleotidler, agilan
zincirlerdeki uygun bazlarla esleserek yeni zincirleri
olusturur. Soru kdkiindeki senaryoda kimyasal bir
madde, sitoplazmadan cekirdege madde gecisini
durdurmaktadir. Bu durumda, DNA'nin iki zincirinin
ayrilmasi (fermuar gibi agilmasi) iglemi sorunsuz
gerceklesir. Ancak hemen ardindan gerceklesmesi
gereken asama olan 'sitoplazmadaki serbest
niikleotidlerin ¢ekirdege girmesi' asamasi
engellendigi i¢in siire¢ bu noktada tikanir.
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Bir nehir ekosisteminin tabani agik renkli kumlardan
olusurken, bolgedeki acik renkli (K) baliklarin
sayisi, aynt tiiriin koyu renkli (M) olanlaria gore
cok daha fazlaydi. Ancak yasanan bir volkanik
patlama sonucu nehir tabani tamamen koyu renkli
kiillerle kaplanmis ve ortam yillarca bu sekilde
kalmistir. Bu ekosistemde, baliklar1 yukaridan
gorerek avlayan yirtic1 kuslar yasamaktadir.

Volkanik patlamadan yillar sonra, bu balik
popiilasyonunda gozlemlenecek degisim ve bunun
temel mekanizmasi ile ilgili asagidaki
cikarimlardan hangisi dogrudur?

A) Koyu zemin rengi, her iki balik grubunun da
beslenme seklini degistirmis ve bu yeni
adaptasyon sayesinde iki varyasyon da dengeli
sekilde ¢ogalmustir.

B) Cevre sartlarinin degismesiyle baslangicta
dezavantajh olan koyu renkli olma
varyasyonu, dogal secilim siirecinde avantajh
duruma gecmistir.

C) Volkanik kiillerin yarattig1 kimyasal degisim
K baliklarinda dogrudan bir mutasyona yol
acarak tiim popiilasyonun renginin
koyulagmasini saglamistir.

D) Avci baskist sonucu K baliklari, hayatta
kalabilmek i¢in fiziksel 6zelliklerini zamanla
degistirip M baliklarinin goriinimiini kazanir.

Aciklama: Dogal se¢ilim, ortam sartlarina kalitsal
olarak en iyi uyum saglayan bireylerin hayatta kalip
iiremesi esasina dayanir. Baglangicta agik renkli
zemin, K baliklarinin kamufle olmasina avantaj
saglarken ortamin tamamen koyulagmasiyla bu
durum tersine donmistiir. Popiilasyonda halihazirda
bulunan M baliklarinin rengi (kalitsal varyasyon)
yeni ortamda kamuflaj sagladig i¢in avcilardan
korunarak ¢cogalma sanslarini artirmistir. Bireyler
tehlike aninda fiziksel 6zelliklerini isteyerek
degistirmezler ve ¢cevre degisimi popiilasyonda
hemen mutasyon yaratip yeni 6zellikler kazandirmaz;
var olan genetik varyasyonlardan avantajli olanlar
dogal secilimle dne ¢ikar.
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Asagidaki tabloda iki farkl tilki tiiriiniin 6zellikleri
karsilastirilmigtir:

Ozellik Col Tilkisi Kutup Tilkisi
Kulak Uzunlugu | Uzun ve Genis | Kisa ve Kiigiik
Kuyruk Yapisi Uzun Kisa ve Tiiylii
Kiirk Rengi Kum Rengi Beyaz
Viicut Yiizeyi Genis Dar

Ekolojik arastirmalar yapan bir grup égrenci,
kiiresel 1Isinma nedeniyle kutup bélgelerindeki
sicakliklarin giderek arttigini ve karlarin daha
erken eridigini gozlemlemistir. Eger bu cevresel
degisim uzun vadede kalici olursa ve kutup
tilkileri bu yeni ortama uyum saglamak zorunda
kalirsa, tabloda verilen 6zelliklerin hangisinde
nasil bir kalitsal degisim (adaptasyon) beklenir?

A) Ortamla uyum saglamak ve avcilarindan
saklanabilmek icin kiirk renklerinin daha
koyu (toprak rengi vb.) hale gelmesi beklenir.
B) Yalnizca modifikasyon gergeklesecegi igin
kalitsal bir 6zellik degismez, sadece bireylerin
viicut yapis1 yagam boyu farklilik gosterir.

C) Viicut 1silarii korumak amaciyla viicut
yiizeylerinin dar kalmasi1 ancak kuyruk
uzunluklarinin artmast beklenir.

D) Is1 kaybini azaltmak i¢in kulak uzunluklarinin
daha da kisalip kii¢tilmesi beklenir.

Aciklama: Kutup tilkilerinin sahip oldugu 6zellikler
soguk ve karli ortamda hayatta kalmalarini saglayan
kalitsal adaptasyonlardir. Karlarm erimesi ve
sicakliklarin artmasi durumunda beyaz kiirk rengi
artik bir avantaj saglamayacak (kamuflaj1 bozacak)
ve ¢evreye uyum saglayan (6rnegin koyu kiirk
rengine sahip) bireyler hayatta kalacaktir. Bu durum,
¢evre kosullarinin degismesiyle canlilarda
goriilebilecek yeni kalitsal adaptasyonlarin yoniini
gosterir.
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Bir genetik aragtirmacisi, laboratuvarda hiicre
boliinmesi asamasindaki bir hiicreyi incelerken su
adimlar izliyor:

1. Mikroskop altinda belirginlesen ve 6zel
protein kilifina sahip olan en karmasik
kalitsal yapiy1 (K) hiicreden izole ediyor.

2. K yapisindaki protein kilifi 6zel bir enzimle
yok ettikten sonra elde ettigi DNA molekiilii
iizerinden, sadece canlinin géz renginden
sorumlu olan belirli bir sifre bolgesini (L)
kesip aliyor.

3. Son olarak L bdlgesini olusturan ve yapisinda
fosfat, deoksiriboz sekeri ile organik baz
barindiran en kii¢iik yapi taslarina (M) kadar
pargaliyor.

Buna gore arastirmacinin elde ettigi K, L. ve M
yapilariyla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
yanhstir?

A) K yapisinin hiicredeki sayisi, farkh canh
tiirlerinde her zaman birbirinden farkhdir.
B) M yapis1 isimlendirilirken yapisindaki
organik baz dikkate alinir.

C) L yapisinin igerdigi M g¢esitleri diinyadaki
tlim saglikli insanlarda aynidir.

D) L bolgesindeki M birimlerinin sayis1 ve
dizilimi, canlilarin genetik 6zelliklerini belirler.

Aciklama: Arastirmacinin izledigi adimlar analiz
edildiginde; K'nin kromozom, L'nin gen, M'nin ise
niikleotit oldugu tespit edilmelidir. Niikleotitler (M)
icerdikleri organik baza gore isimlendirilir ve
dizilisleri genlerin (L) dolayisiyla canlilarin
birbirinden farkli olmasini saglar. Tim DNA
molekiillerinde dort gesit niikleotit bulunur. Ancak
kromozom (K) sayisi, canlinin tiiriine gore degisiklik
gosterebilse de farkli canli tiirlerinde (6rnegin insan
ve moli balig1) ayn1 sayida olabilir; yani her tiirde
kesinlikle farkli sayida olmak zorunda degildir.

16. (5 Puan)

Hatasiz bir DNA molekiiliinde Adenin niikleotidi
daima Timin ile, Guanin niikleotidi ise daima
Sitozin ile eslesir. Bir niikleotidin yapisinda fosfat,
deoksiriboz sekeri ve organik baz bulunur.

Zeynep, proje odevi icin 200 niikleotidden olusan,
hatasiz bir cift sarmalli DNA modeli tasarhyor.
Tasariminda DNA molekiiliiniin tamaminda
toplam 50 adet Guanin niikleotidi bulundugunu
hesaplhyor. Zeynep modelinin birinci zincirini
olustururken 40 adet Adenin ve 15 adet Sitozin
niikleotidi kullanmistir. Bu bilgilere gore,
Zeynep'in tasarladigi DNA modeli ile ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Bu DNA modelini tamamlamak i¢in toplam
200 adet deoksiriboz sekeri kullanilmistir.

B) Ikinci zincirde yer alan Adenin niikleotidi
sayis1 10'dur.

C) Birinci zincirde bulunan Guanin
niikleotidi sayisi ile Sitozin niikleotidi sayis1
birbirine esittir.

D) DNA molekiiliiniin tamamindaki toplam
Adenin niikleotidi sayisi, toplam Sitozin
niikleotidi sayisina esittir.

Aciklama: Verilen modelde toplam 200 niikleotid
vardir, bu nedenle her zincirde 100 niikleotid bulunur
(toplam seker ve fosfat sayis1 da 200'diir). Toplam
Guanin (G) sayis1 50 ise, toplam Sitozin (C) sayis1 da
50'dir. Geriye kalan 100 niikleotid ise Adenin (A) ve
Timin (T) niikleotidleridir, dolayistyla toplam A=50
ve toplam T=50 bulunur. Birinci zincirde 40 Adenin
varsa, ikinci zincirde 40 Timin vardir; toplam 50
Timin olacagi i¢in birinci zincirde 10 Timin, yani
ikinci zincirde 10 Adenin bulunur. Birinci zincirde 15
Sitozin varsa, ikinci zincirde 15 Guanin vardir;
toplam Guanin 50 oldugu i¢in birinci zincirde 35
Guanin olmalidir. Bu durumda birinci zincirdeki
Guanin sayisi (35), ayni zincirdeki Sitozin sayisina
(15) esit degildir. Kural olarak Guanin ve Sitozin
esitligi karsilikl zincirler toplaminda gegerlidir, ayni
zincirde esit olmak zorunda degildir.
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Bezelyelerde sar1 tohum aleli, yesil tohum aleline
baskindir. Bir aragtirmaci, sart tohumlu bir bezelye
(K bitkisi) ile yesil tohumlu bir bezelyeyi (L bitkisi)
caprazliyor (1. Caprazlama). Bu ¢aprazlama
sonucunda elde ettigi yavrularin bazilarinin yesil
tohumlu oldugunu goézlemliyor. Daha sonra, 1.
caprazlamadan elde ettigi sar1 tohumlu yavrularin
arasindan rastgele iki tanesini segerek kendi
aralarinda caprazliyor (2. Caprazlama).

Yapilan bu ¢aprazlamalar ve olusabilecek yavrularla
ilgili olarak;

L. 1. caprazlamada yesil tohumlu yavru olusma
ihtimali, 2. ¢aprazlamadakinden daha
yiiksektir.

IL. 2. caprazlama sonucunda elde edilecek sar1
tohumlu bezelyelerin tamami, K bitkisiyle
ayn1 genotipe sahip olur.

III. Her iki ¢aprazlama sonucunda da rastgele
segilecek bir yavrunun saf dél (homozigot)
genotipli olma ihtimali birbirine esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1
B)Ivell

O) Ivelll
D) Il ve III

Aciklama: Sar1 tohumlu K bitkisi ile yesil tohumlu L
bitkisinin (aa) ¢caprazlanmasindan yesil yavrular (aa)
elde ediliyorsa, K bitkisinde ¢ekinik gen bulunmak
zorundadir. Bu nedenle K bitkisi melezdir (Aa). 1.
caprazlama (Aa x aa) sonucunda yavrular %50 melez
(Aa) sar1 ve %50 saf dol ¢ekinik (aa) yesil olur. 2.
caprazlamada 1. kusaktaki sar1 yavrular kullanildig:
icin bu ¢aprazlama (Aa x Aa) seklindedir ve yavrular
%25 AA, %50 Aa, %25 aa genotiplerinde olusabilir.
I. ifade dogrudur; 1. ¢aprazlamada yesil olugsma
ihtimali %50 iken, 2. ¢aprazlamada %25'tir. 1. ifade
yanlistir; 2. ¢caprazlamada elde edilen sar1 tohumlular
saf dol (AA) veya melez (Aa) olabilir ancak K bitkisi
kesinlikle melezdir. I11. ifade dogrudur; 1.
caprazlamada yavrularin %50'si saf doldiir (aa), 2.
caprazlamada da %25 AA ve %25 aa olmak iizere
yavrularin toplam %50'si saf doldiir. Dolayisiyla her
iki durumda da oran birbirine esittir. Dogru ifadeler I
ve III'tiir.
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Bir ¢iftci, misir tarlasina zarar veren bir bocek
tiiriiyle miicadele etmek i¢in her y1l ayni1 dozda
belirli bir kimyasal ilag kullanmaktadir. 1k y1l ilacin
uygulandig1 boceklerin neredeyse tamami dliirken,
aradan gegen 5 yilin sonunda ayn1 doz ilacin bocek
popiilasyonunun biiyiik bir kismin1 etkilemedigi ve
tarladaki bocek hasarmin yeniden arttig
gorlilmistiir. Olay1 inceleyen bir ziraat miithendisi,
ortamdaki ¢evre sartlarinin ve tarim uygulamalarimin
bu 5 yil boyunca sabit kaldigini belirlemistir.

Bu durum degerlendirildiginde asagidaki
¢ikarimlardan hangisi yapilamaz?

L. [lacin ilk uygulandig: yillarda hayatta kalan
boceklerin tagidigr direng saglayan
varyasyonlar, sonraki nesillerin genotip
frekansini degistirmistir.

II. Direngsiz bdceklerin azalmasi ve direncli
olanlarin oraninin artmasi, ortama uyum
saglayanlarm hayatta kaldig1 dogal segilim
mekanizmasinin bir sonucudur.

III. Bocekler, ilacin zararl etkilerinden
korunmak amaciyla kendi genetik
yapilarinda bilingli bir degisime giderek
adaptasyon saglamiglardir.

IV. Ilk ilaglama éncesinde popiilasyon i¢indeki
bdceklerin kalitsal 6zellikleri tamamen
ayniyd1 ancak ilaglama sonucunda yeni
genetik dizilimler ortaya ¢ikmustir.

A) III ve IV
B)L I velV
C)Ivell

D) II ve III

Agiklama: Verilen senaryoda, baslangigta var olan
(dogal varyasyon) ve ilaca direncli olan boceklerin
hayatta kalarak ¢cogaldig1 ve direng genini yeni
nesillere aktardig1 goriiliir (dogal se¢ilim). Bu durum
I ve Il numarali ifadelerle uyusur. III. ifadede
boceklerin 'bilingli' olarak genetik yapisini
degistirdigi sdylenmektedir; oysa adaptasyon ve
mutasyonlar amaca yonelik bilingli siiregler degildir.
IV. ifadede popiilasyonun genetik varyasyonu
olmadig1 iddia edilmektedir, ancak direngli
boceklerin baslangigta da bulunmasi popiilasyonda
varyasyon oldugunu kanitlar. Bu nedenle III ve IV
numarali ¢ikarimlar yapilamaz.
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Bir ¢iftci, diiz tohumlu bir bezelye ile burusuk
tohumlu bir bezelyeyi ¢aprazliyor (Diiz tohum aleli
(D), burusuk tohum aleline (d) baskindir). Elde
edilen ilk kusaktaki yavrular incelendiginde,
bazilarinin burusuk tohumlu oldugu goriliiyor.

Bu caprazlamanin sonucunda olusan
yavrulardan rastgele secilen diiz tohumlu bir
bezelye ile burusuk tohumlu bir bezelye tekrar
caprazlamyor. Bu yeni caprazlama ile ilgili
asagidaki yorumlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) ikinci ¢caprazlamada kullanlan diiz
tohumlu bezelye kesinlikle melez (Dd)
genotiplidir.

B) ikinci ¢aprazlama sonucunda saf dol
(homozigot) diiz tohumlu bezelyeler elde
edilebilir.

C) Yeni ¢aprazlama sonucu olusacak tiim
bezelyeler diiz tohumludur.

D) Yeni caprazlama sonucu olusacak yavrularda
burusuk tohumlu olma ihtimali %25'tir.

Aciklama: ilk caprazlamada burusuk yavrular (dd)
olustuguna gore, diiz tohumlu ata melez (Dd)
olmalidir. Caprazlananlar Dd x dd'dir. {1k kusakta
olusan yavrular %50 Dd (diiz) ve %50 dd (burusuk)
genotipine sahip olacaktir. Bu yavrular arasindan
secilen diiz tohumlu bezelye mecburen Dd (melez)
olmak zorundadir. Bu melez bezelye ile burusuk (dd)
bir bezelye tekrar ¢aprazlandiginda (Dd x dd),
homozigot diiz (DD) elde edilemez. Olusanlarin
%50'si diiz (Dd), %50'si burusuk (dd) olur.
Dolayistyla ikinci ¢aprazlamada kullanilan diiz
tohumlu bezelyenin melez oldugu kesin bir bilgidir.
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Bir arastirmaci, ayni tiire ait K ve L bitkilerini
inceliyor. K bitkisinin tohumlar1 ekilmeden 6nce
yiiksek radyasyona maruz kalmis ve ¢imlendiginde
bitkinin yapraklarinda hig yesil renk (klorofil)
olusmadig1 gbzlenmistir. L bitkisi ise asir1 sicak ve
kurak bir bolgede yetistirildiginde yapraklarimi disa
dogru kivirmistir. Daha sonra L bitkisinden elde
edilen yepyeni tohumlar ideal sicaklik ve neme
sahip bir seraya ekildiginde, yeni nesil bitkilerin diiz
yaprakli olarak gelistigi tespit edilmistir.

Buna gore K ve L bitkilerinde gozlemlenen bu
durumlarla ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Her iki bitkide de ¢evre sartlari ideal hale
getirildiginde, baslangigta gdzlemlenen
morfolojik degisiklikler tamamen ortadan kalkar.
B) L bitkisinin asir1 sicak ortamdaki kivrik
yaprakli hali, yasama sansini artirmak igin gen
yapisinda meydana gelen kalici bir degisimdir.
C) K bitkisindeki renk degisimi yalnizca
genlerin isleyisini etkilediginden, optimum
serada yetistirilirse yapraklar1 yesile doner.
D) K bitkisindeki durum genin yapisinin
kalic1 olarak bozuldugunu, L bitkisindeki
durum ise ¢evrenin sadece gen isleyisini
degistirdigini gosterir.
Aciklama: Radyasyon etkisiyle bitkinin klorofil
iretememesi genetik dizilimde (gen yapisinda)
meydana gelen bir bozulmadir ve bu kalitsal bir
mutasyondur. L bitkisinin sicaklik ve kuraklik
etkisiyle yapraklarini kivirmasi ve tohumlarindan
gelisen yeni nesillerin normal ortamda tekrar diiz
yaprakli olabilmesi, bu degisimin gen yapisini
bozmadigini, sadece ¢evrenin etkisiyle genlerin
calisma bi¢imini (isleyisini) degistirdigini gosterir.
Bu kalitsal olmayan bir modifikasyondur.
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Bir ¢iftci, bezelyelerde tohum zarfi rengini
iyilestirmek i¢in melez genotipli (Aa) iki yesil
tohum zarfli bezelyeyi ¢aprazliyor. Yesil tohum
zarfi rengi (A), sar1 tohum zarfi rengine (a)
baskindir.

Yapilan ¢aprazlama sonucunda birinci kusakta elde
edilen yesil tohum zarfl1 bezelyelerin kendi
aralarinda tekrar ¢aprazlanmasi durumunda, ikinci
kusakta sar1 tohum zarfli bezelye olusma ihtimalinin
%25'ten az oldugu saptanmistir. Buna gore birinci
kusaktaki yesil bezelyeler secilirken,

I. Rastgele secilmislerdir.
II. Sadece saf dol baskin bireyler secilmistir.

III. Saf dol baskin ve melez dol bireylerden
olusan bir grup se¢ilmistir.

yorumlarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalmz I1
B) 11 ve 111
C) Yalniz 111
D) Yalniz I

Aciklama: Birinci kusakta olusan yesil bezelyelerin
genotipleri 1/3 oraninda AA, 2/3 oraninda Aa'dir.
Eger bu yesil bireyler tamamen rastgele
caprazlansaydi, havuzdaki alel frekansina gore sar1
tohum zarfli (aa) birey olusma ihtimali farkli olurdu.
Ancak sar1 (a) alelini tagimayan (AA) bireylerin
cogunlukta sec¢ilmesi veya sadece saf dollerin (AA)
secilmesi, ¢ekinik fenotipin (aa) ortaya ¢ikma
ithtimalini ortadan kaldirir veya %25'ten asag1
distiriir. Dolayisiyla rastgele bir secim yapilsaydi
(6rnegin sadece Aa'lar secilse) sart orant daha yiiksek
olabilirdi, ancak II ve III'teki durumlar sar1 ihtimalini
azaltir.
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Canlilarin belirli ¢cevre kosullarinda hayatta kalma
ve Ureme sansini artiran kalitsal 6zellikler
kazanmasina adaptasyon denir.

Bir arastirmaci, kirliligin yogun oldugu sanayi
bolgesindeki aga¢ govdelerinde yasayan bir giive
tiiriiniin zamanla koyu renge sahip oldugunu fark
ediyor. Bu koyu renkli giiveleri alip temiz havaya
sahip, acik renkli agaglarin bulundugu kirsal bir
alana gotiiriiyor ve burada {iremelerini sagliyor.
Kirsal alanda dogan yeni yavrularin da tamamen
koyu renkli oldugu gozlemleniyor. Arastirmacinin
elde ettigi bulgulara gore, bu giivelerdeki renk
degisiminin basit bir modifikasyon degil, bir
'adaptasyon' oldugunu kanitlamak i¢in agagidaki
ifadelerden hangileri temel gerekce olarak
kullanilmalidir?

1. Koyu renkli olma durumunun, ¢evresel sartlar
degisse bile genetik kodla yavrulara
aktarilmasi

II. Koyu rengin, sanayi bolgesindeki agaglarda
kamuflaj saglayarak hayatta kalma ve lireme
sansini artirmis olmast

III. Kisa stireli gevre degisimlerinde bireyin dis
goriiniisiinde aninda uyum goriilmesi

IV. Temiz bolgeye alinan yetiskin giivelerin
zamanla renklerinin ac¢ilarak eski haline
donmesi

A) I vell
B) II ve 1T
C)lvelV
D) Il ve IV

Aciklama: Bir 6zelligin adaptasyon olabilmesi i¢in
hem o ortamda hayatta kalma ve iireme avantaji
saglamasi (II. 6nciil) hem de bu 6zelligin kalitsal
olarak yeni nesillere aktarilabilmesi (I. dnciil)
gerekir. Cevresel degisimlerde aninda degisen (I11)
veya eski haline donen (IV) 6zellikler kalitsal
degildir ve modifikasyon olarak adlandirilir.
Yavrularin temiz ortamda bile koyu dogmasi bu
durumun kalitsal bir adaptasyon oldugunu kanitlar.
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Bir genetik laboratuvarinda arastirma yapan
Ceren, DNA modeli hazirlamak i¢in asagidaki
malzemeleri kullanacaktir:

Malzeme Adi Sayisi
Fosfat 125
Deoksiriboz Sekeri 140
Adenin Baz1 35
Timin Baz1 45
Guanin Bazi 50
Sitozin Baz1 20

(Not: Kusursuz bir DNA modeli gift zincirlidir ve
Adenin ile Timin, Guanin ile Sitozin eslesmelidir.)

Ceren'in elindeki malzemelerle olusturabilecegi
en uzun ve hatasiz cift sarmalli DNA molekiilii
tamamlandiginda, kullanilmadan artan fosfat ve
seker molekiillerinin toplanm kagtir?

A) 15

B) 40

C)45

D) 55
Aciklama: Cift sarmalli bir DNA modelinde Adenin
(A) ile Timin (T), Guanin (G) ile Sitozin (C)
eslesmek zorundadir. Elimizdeki 35 A ve 45 T ile en
fazla 35 ¢ift (70 niikleotit) olusturulabilir. 50 G ve 20
C ile en fazla 20 cift (40 niikleotit) olusturulabilir. Bu
durumda iiretilebilecek maksimum niikleotit sayis1 70
+40 = 110'dur. 110 niikleotit i¢in 110 fosfat ve 110
sekere ihtiyac vardir. Baglangictaki 125 fosfattan
110'u kullanilirsa 15 fosfat artar. Baslangigtaki 140
sekerden 110'u kullanilirsa 30 seker artar. Artan
fosfat ve seker toplami: 15 + 30 = 45 olur.
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Laboratuvar ortaminda incelenen bir hiicrenin
cekirdegindeki DNA molekiiliinde 150 Adenin ve
250 Guanin niikleotidi bulundugu tespit ediliyor. Bu
hiicre, boliinme hazirligr sirasinda DNA'sin1
sitoplazmadan aldig1 niikleotidlerle hatasiz bir
sekilde esliyor.

Bu eslenme siireci ve sonucunda olusan yeni
DNA'lar ile ilgili;

I. Sitoplazmadan cekirdege gecen toplam fosfat
sayisi, eslenmede kullanilan Timin ve
Sitozin niikleotidlerinin toplam sayisinin iki
katidir.

II. Olusan iki yeni DNA molekiiliindeki toplam
Guanin niikleotidi sayisi, baslangictaki ana
DNA'da bulunan Guanin sayisina esittir.

III. Eslenme tamamlandiginda ¢ekirdekteki
toplam DNA zinciri (ipligi) sayis1 dort olur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1
B) II ve III
O) Ivelll
D)L Il ve Il

Aciklama: Baslangigtaki DNA'da 150 Adenin (A)
varsa 150 Timin (T); 250 Guanin (G) varsa 250
Sitozin (C) bulunur. Baslangi¢taki toplam niikleotid
say1s1 (150+150+250+250) 800'diir. Eslenme i¢in
sitoplazmadan ¢ekirdege 800 yeni niikleotid
(dolayistyla 800 adet fosfat) geger. Sitoplazmadan
gelen yeni Timin ve Sitozin niikleotidlerinin toplami
150+250=400'diir. 800 fosfat, bu degerin iki kat1
oldugu i¢in I. ifade dogrudur. Baslangictaki DNA'da
250 Guanin vardir, birbirinin kopyasi olan olugan iki
yeni DNA'nin her birinde de 250'ser Guanin
olacagindan yeni olusan molekiillerdeki toplam
Guanin niikleotidi sayis1 500 olur (II. ifade yanlistir).
Baslangigtaki tek bir DNA molekiilii iki zincirden
olusurken, eslenme sonucu birbirinin aynist iki DNA
molekiilii olusacagi i¢in ¢ekirdekteki toplam zincir
sayis1 dort olur (I1I. ifade dogrudur).
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Bir arastirmaci, inceledigi bir hucrenin
cekirdeginden aldigi en karmasik kalitsal yapiyi
sirasiyla parcalayarak bilesenlerini
incelemektedir. Birinci islemde yapidaki protein
kilifi cozerek X molekulunu aciga cikarmistir.
Ikinci islemde X molekulunun uzerindeki anlamli
gorev birimlerini keserek birbirinden ayirmis ve
Y bolumlerini elde etmistir. Ucuncu islemde ise Y
bolumlerini tamamen parcalayarak en kucuk
yapitasi olan Z bilesenlerine ayirmistir. Buna
gore bu bilesenlerle ilgili asagidaki ifadelerden
hangisi yanlistir?

A) X molekulu, hucrenin yasamsal faaliyetlerini
yoneten ve sarmal yapiya sahip olan yonetici
molekuldur.

B) Z bilesenleri birbirlerinden farkli yapida
olabilmelerine ragmen isimlendirilmeleri her
zaman yapilarindaki sekere gore yapilir.

C) Y bolumleri sac rengi veya goz rengi gibi
belirli kalitsal ozellikleri sifreleyen birimleri
temsil eder.

D) Canlilarin birbirinden farkli ozelliklere sahip
olmasinin temel nedeni Z bilesenlerinin sayi ve
dizilimlerinin farkli olmasidir.

Ag¢iklama: Soruda verilen parcalama islemleri
incelendiginde, protein kilifin ayrilmasiyla aciga
cikan X molekulu DN A'dir. DNA'nin anlamli gorev
birimleri olan Y bolumleri genleri, genleri olusturan
en kucuk yapi taslari olan Z bilesenleri ise
nukleotidleri temsil eder. X (DNA) yonetici
molekuldur ve sarmal yapidadir. Y (gen) kalitsal
ozellikleri belirler. Canlilardaki cesitliligin nedeni
Z'nin (nukleotidlerin) dizilim ve sayisidir. Ancak
nukleotidler yapilarinda bulunan sekere (deoksiriboz)
gore degil, icerdikleri organik baza (adenin, timin,
guanin, sitozin) gore isimlendirilir. Bu yuzden sekere
gore isimlendirildigini soyleyen ifade kesinlikle
yanlistir.
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Bir arastirmaci, sirke sineklerinde (Drosophila)
genetik yapi ve ¢evre iligkisini incelemek i¢in iki
asamal1 bir ¢aligma yapiyor.

1. Deney: 25 °C'ta yetistirilerek kivrik kanatl
olan sinekler (K olay1), 16 °C sicakliga
sahip standart bir ortama alinip kendi
aralarinda ¢aprazlaniyor. Elde edilen
yavrulari tamaminin diiz kanath oldugu
tespit ediliyor.

2. Deney: Ozel bir kimyasala maruz birakilarak
DNA dizilimleri bozulan ve kanatsiz hale
gelen sinekler (L olay1), kimyasal madde
icermeyen standart bir ortama alinip kendi
aralarinda caprazlaniyor. Elde edilen
yavrularin biiyiik bir kisminin kanatsiz
oldugu goriliiyor.

Bu deney sonuglaria gore, K ve L olaylart ile ilgili
asagidaki ¢ikarimlardan hangisi kesinlikle dogrudur?

A) Her iki olay da canliya yagama avantaji
saglayan kalitsal adaptasyonlara doniistiigii icin
¢evre sartlarina uyumu artirmistir.

B) K olayinda genlerin sadece isleyisi
degisirken, L olayinda gen yapisinda
meydana gelen degisim iireme hiicrelerinde
gerceklesmistir.

C) L olayinda kimyasal madde ortadan
kalktiginda sineklerin gen isleyisi normale
dondiigii icin yavrular eski fenotipi
gOstermemistir.

D) K olayinda sicaklik etkisiyle genlerin yapisi
kalict olarak bozulmus, ancak bu hasar yeni
nesle aktarilamamuistir.

Aciklama: 1. Deneyde (K olayi), 25 °C'ta olusan
kivrik kanatliligin yeni nesilde diiz kanat olarak
ortaya ¢cikmasi, bunun sadece gen isleyisini degistiren
(modifikasyon) ve kalitsal olmayan bir degisim
oldugunu kanitlar. 2. Deneyde (L olay1) ise kimyasal
maddenin DNA dizilimini degistirmesi (mutasyon)
sonucu ortaya ¢ikan kanatsizlik, kimyasalin olmadig1
ortamda yavrulara aktarilmistir. Mutasyonlarin
yavruya gecebilmesi i¢in tireme hiicrelerinde veya
iireme ana hiicrelerinde meydana gelmesi sarttir. Bu
gizli kuralin uygulanmasiyla L olayindaki degisimin
iireme hiicrelerini etkiledigi ¢ikarimina ulasilir.
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Bir biyolog, laboratuvar ortaminda gelistirdigi X
(bakteri) ve Y (hayvan) hiicre kiiltiirlerine,
radyoaktif olarak isaretlenmis fosfat molekdilleri
ekliyor. Bir siire sonra yaptigi incelemelerde; X
hiicresinde isaretli fosfatlarin sitoplazma i¢inde
daginik haldeki DNA zincirlerine katildigini, Y
hiicresinde ise zarla ¢evrili bir yapinin (¢ekirdek)
icinde DNA miktarinin tam iki katina ¢ikmakta
oldugunu gozlemliyor.

Arastirmaci, her iki hiicredeki siirecleri
incelediginde asagidaki sonuclardan hangisine
ulasmasi bilimsel olarak kesinlikle dogrudur?

A) X hiicresindeki isaretli fosfatlar, seker ve
organik bazlarla birleserek sitoplazmada yeni
niikleotidleri olusturmustur, bu da DNA'nin
her canhida c¢ekirdekte bulunmadigini
gosterir.

B) X hiicresi belirgin bir ¢ekirdege sahip
olmadigi i¢in, hiicre bdliinmesi 6ncesinde
DNA'sin1 eslemesine gerek kalmadan dogrudan
¢ogalabilir.

C) Y hiicresindeki DNA molekiili, hiicrenin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi igin
yasam dongiisii boyunca siirekli kendini
eslemektedir.

D) Her iki hiicrede de yeni sentezlenen
niikleotidler, igerdikleri deoksiriboz sekerinin
¢esidine gore isimlendirilerek zincirdeki
yerlerini almistir.

Aciklama: Bakteri gibi ilkel yapili hiicrelerde (X
hiicresi) ¢ekirdek bulunmadigindan DNA
sitoplazmada yer alir, bu durum DNA'nin her zaman
¢ekirdekte bulunmadigini kanitlar. Ayn1 zamanda
niikleotidler; fosfat, seker ve organik bazdan olusur.
DNA sadece hiicre bdliinmesi 6ncesinde kendini
esler (siirekli degil). Ayrica niikleotidler icerdikleri
sekere gore degil, organik baza gore isimlendirilirler
ve ¢ekirdeksiz hiicreler de boliinmeden 6nce
DNA'larimi eslemek zorundadir.
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Bir arastirmaci, Himalaya tavsaninin sirtindaki
beyaz tiiyleri tiras edip bu bolgeye bir siire buz
torbasi bagladiginda yeni ¢ikan tiiylerin siyah
renkte oldugunu gozlemliyor. Daha sonra,
sirtinda siyah tiiyler bulunan bu tavsani,
tamamen normal oda sicakliginda biiyiitiilmiis
baska bir Himalaya tavsani ile ciftlestiriyor. Elde
edilen yavrular, tamamen normal oda
sicakhiginda (buz torbasi kullanilmadan)
biiyiitiiliiyor. Buna gore, yavrularin sirtindaki
tiiylerin rengi ve bu durumun genetik temeli
asagidakilerin hangisinde dogru agiklanmistir?

A) Beyaz cikar / Sicaklik degisimi genlerin
dizilimini degil, sadece isleyisini degistirmistir
ve bu tiir degisimler kalitsal degildir.

B) Siyah ¢ikar / Ortam sicakligindaki ani diisiis
ireme hiicrelerindeki genlerin igleyisini de
degistirdigi i¢in 6zellik kalic1 hale gelmistir.

C) Siyah ¢ikar / Cevresel faktorler genlerin
niikleotid dizilimini degistirerek canlinin bu yeni
Ozelligi yavrularina aktarmasini saglamistir.

D) Beyaz ¢ikar / Buz torbasi genetik yapida

mutasyona sebep olmus, ancak iireme hiicrelerini

etkilemedigi i¢in 6zellik yavrulara gegmemistir.
Aciklama: Buz torbasi uygulamasi sonucu tavsanin
tily renginin degismesi bir modifikasyon drnegidir.
Modifikasyonlarda ¢evresel faktorler (sicaklik gibi)
genlerin yapisini veya niikleotid dizilimini
degistirmez, yalnizca genlerin isleyisini (ifadesini)
etkiler. Genetik yapida bir degisiklik olmadigt icin,
bu 6zellikler kalitsal degildir ve yavrulara aktarilmaz.
Dolayistyla yavrular, normal sicaklik kosullarinda
orijinal renkleri olan beyaz tiiylerle gelisirler.
Seceneklerde mutasyon ve gen dizilimi degigimi 6ne
stiren ifadeler hatalidir.
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Bir tarim arastirmacist, iki diiz tohumlu bezelyeyi
caprazliyor (1. Caprazlama) ve olusan 400
bezelyeden yaklasik 100 tanesinin burusuk tohumlu
oldugunu gozlemliyor. Arastirmaci daha sonra,
olusan yeni bezelyelerden bir tane diiz tohumlu
bezelyeyi rastgele se¢iyor ve bunu burusuk tohumlu
bir bezelye ile tekrar ¢aprazliyor (2. Caprazlama).

Yapilan caprazlamalarla ilgili olarak,

I. Ikinci ¢aprazlamada kullanilmak iizere segilen
diiz tohumlu bezelye, ilk caprazlamadaki ata
bezelyelerle kesinlikle farkli bir
genotiptedir.

I1. ikinci ¢aprazlamada segilen bezelye saf dol
(homozigot) ise, elde edilecek yeni nesildeki
yavru bezelyelerin tamami diiz tohumlu ve
melez (heterozigot) genotipli olur.

I11. ikinci ¢aprazlamadan burusuk tohumlu
yavru elde edilmesi, rastgele segilen diiz
tohumlu bezelyenin ilk ¢aprazlamadaki
atalarindan birinden kesinlikle ¢ekinik alel
aldigim kanatlar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz III
B) 11 ve II1
C)lvell

D) I, I velll

Ag¢iklama: 1. Caprazlamada iki diiz tohumlu
bezelyeden burusuk (¢ekinik - dd) yavrular
olusuyorsa, iki ata da melezdir (Dd). Olusan yavrular
DD, Dd veya dd olabilir. I. ifadede segilen diiz
tohumlu bezelyenin (DD veya Dd) atalarla (Dd)
kesinlikle farkli oldugu sdylenmistir, ancak segilen
yavru melez (Dd) olabileceginden atalarla ayni
genotipe sahip olma ihtimali vardir; bu ylizden I
yanlistir. II. ifadede secilen diiz tohumlu bezelye saf
dol (DD) kabul edilirse, burusuk tohumlu (dd) ile
caprazlandiginda tiim yavrular %100 Dd (melez ve
diiz) olur; bu dogrudur. III. ifadede ikinci
¢aprazlamadan (diiz x burusuk) burusuk (dd)
yavrularin ¢ikmast i¢in, diiz bezelyenin melez (Dd)
olmasi sarttir. Melez olmasi da, basglangigtaki Dd x
Dd caprazlamasinda atalariin birinden 'D',
digerinden 'd' (¢ekinik alel) aldiginin kesin bir
kanitidir; bu da dogrudur. Cevap II ve 111
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Bir arastirmaci, laboratuvar ortaminda
inceledigi gelismis bir hiicreye, sitoplazmada
bulunan serbest niikleotitlerin ¢cekirdek zarindan
iceri girmesini tamamen durduran 6zel bir
kimyasal madde ekliyor. Hiicrenin bu
miidahaleye ragmen bdliinme hazirhgina girdigi
ve DNA eslenmesini baslattig1 gozlemleniyor.

DNA'nin kendini esleme sirasi dikkate
alindiginda, bu hiicrede eslenme siireci ile ilgili
asagidakilerden hangisinin gerceklesmesi
beklenir?

A) DNA zincirleri bir fermuar gibi acilir
ancak cekirdege yeni niikleotit giremedigi icin
acik kalan ipliklerin karsisina eslesme
yapilamaz ve siire¢ durur.

B) Cekirdek i¢indeki enzimler acik zincirleri
kopyalamay1 tamamlar fakat iki yeni DNA
sarmali birbirinden ayrilamaz.

C) Acilan zincirlerin karsisina sitoplazmadaki
niikleotitler ¢ekirdek zar1 disinda dizilir ancak
yeni DNA'lar ¢ekirdek i¢ine giremez.

D) Sitoplazmadan ¢ekirdege niikleotit gegisi
engellendigi icin DNA zincirleri arasindaki
baglar hi¢ koparilamaz ve eslenme baslayamaz.

Aciklama: DNA'nin kendini eslemesi (replikasyon)
stirecinde ilk olarak DNA molekiiliinii bir arada tutan
baglar kopar ve zincirler bir fermuar gibi acilir. Daha
sonra, acilan bu ipliklerin karsisina yerlesmek iizere
sitoplazmada serbest halde bulunan niikleotitler
cekirdegin icerisine girer. Eger sitoplazmadaki
niikleotitlerin ¢ekirdege girisi engellenirse, birinci
asama olan zincirlerin ayrilmasi gerceklesir fakat
igeriye yapi tas1 (niikleotit) ulasamadigi i¢in eslesme
basamagina gecilemez ve eslenme yarim kalarak
stire¢ durur. Baglarin kopmasi niikleotit girisine bagh
olmadigi i¢in siire¢ en basinda kesintiye ugramaz.
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Bir biyolog, canlilarin hayatta kalma ve tireme
sansini artiran kalitsal uyumlar (adaptasyon) ile gen
yapisi degismeden sadece gen isleyisinde ¢evre
etkisiyle meydana gelen kalitsal olmayan
degisimleri (modifikasyon) incelemektedir.
Inceleme siirecinde canlilarin gosterdigi gesitli
fiziksel veya davranissal 6zellikleri raporlamustir.

Arastirmacinin kaydettigi bu 6rneklerden
hangisi, genetik bilginin degismeden kalip sadece
cevresel sartlara bagh olarak gen isleyisinin
farkhlasmasiyla ortaya cikan duruma
(modifikasyona) bir 6rnektir?

A) Ayni genetik sifreye sahip ari
larvalarindan ari siitiiyle beslenenlerin
kralice ariya, polenle beslenenlerin ise is¢i
ariya doniiserek farkl iireme yetenekleri
gostermesi

B) Derin okyanuslarda yasayan fener
baliklarinin, zifiri karanlikta avlarii kendilerine
¢ekebilmek icin viicutlarinda 151k iireten 6zel
organlar barimdirmasi

C) Bukalemunlarm bulunduklart ortamin renk,
151k veya sicaklik degisimlerine tepki olarak
saniyeler i¢inde derilerindeki pigmentleri
ayarlayip kamufle olmasi

D) Kurak ortamlarda yasayan bazi kaktiis
tiirlerinin, su kaybini en aza indirmek igin
yapraklarinin zamanla diken seklini almasi

Aciklama: Canlilarin hayatta kalma ve tireme sansini
artiran, kalitsal olan 6zelliklerine adaptasyon denir.
Cevre sartlarinin etkisiyle gen isleyisinin degismesi
sonucu ortaya ¢ikan kalitsal olmayan degisimlere ise
modifikasyon denir. Fener baliklarinin 151k sagmasi
(A), bukalemunlarin renk degistirebilme yetenegi (C)
ve kaktiislerin diken yaprakli olmasi (D) DNA
diziliminde var olan, nesilden nesile aktarilan
adaptasyon ornekleridir. Bukalemunun anlik renk
degistirmesi ¢evresel bir tetikleyiciyle olsa da bu
'yetenek' kalitsal bir adaptasyondur. Ar1 larvalarinin
beslenmeye bagli olarak kralige veya ig¢i ar1 olmast
ise gen isleyisinin beslenme faktoriiyle degistigi bir
modifikasyon drnegidir.
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Bir arastirmaci, ayni genetik kopyaya sahip iki
bitkiyi farkli ortamlarda yetistiriyor. 1. bitkiyi yogun
X 1g1n1 bulunan bir laboratuvarda, 2. bitkiyi ise
karanlik bir odada bekletiyor. Bir siire sonra 1.
bitkinin ¢igek yapisinin tamamen bozuldugu ve bu
bitkiden alinan tohumlarin normal sartlarda
ekildiginde de bozuk ¢igekli bitkiler olusturdugu
tespit ediliyor. 2. bitkinin ise yapraklarinin sarardigi
ancak giinesli bir bahceye tasindiginda yeni ¢ikan
yapraklarmin tekrar yesil renkte oldugu
gozlemleniyor.

Yapilan bu deneydeki gozlemlere dayanarak, iki
grupta meydana gelen degisimlerin temel
mekanizmalar: arasindaki fark asagidakilerden
hangisidir?

A) 1. grupta cevresel faktorlerin sadece genlerin
¢alisma hizini degistirmesi, 2. grupta ise
mutasyona sebep olmast

B) 1. gruptaki degisimin modifikasyon olarak
adlandirilip kalitsal olmamasz, 2. gruptaki
degisimin ise adaptasyon olmast

C) 1. gruptaki degisimin DNA'daki niikleotid
dizilimini bozmasi, 2. gruptaki degisimin ise
yalmzca genlerin isleyisini degistirmesi

D) Her iki gruptaki degisimin de genotipte
meydana gelmesine ragmen, sadece 2.
gruptakinin fenotipe yansimasi

Aciklama: Arastirmacinin deneyinde, 1. bitkinin X
1s1nina maruz kalmasi sonucunda DNA yapis1
degismis (mutasyon) ve bu durum tohumlarla (iireme
hiicreleri araciligtyla) yavrulara aktarilmistir. 2.
bitkinin karanlikta sararip glineste yesermesi ise
sadece genlerin isleyisini degistiren (modifikasyon)
ve kalitsal olmayan bir durumdur. Ogrencinin
oncelikle birinci olayin kalitsal bir mutasyon, ikinci
olayin ise geri dondiiriilebilir bir modifikasyon
oldugunu tespit etmesi ve ardindan bu iki kavramin
molekiiler diizeydeki farkini analiz etmesi gerekir.
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Bir adli tip uzmani, incelenen bir DNA
ornegindeki belirli bir geni analiz ederken aym
genin radyasyona maruz kalarak mutasyona
ugradigini (bir parcasinin koptugunu) tespit
ediyor. Uzman, aym hiicreye ait saglam gen ile
parca kopmasi yasanan mutasyonlu geni
karsilastirarak asagidaki tabloyu olusturuyor:

DNA Ozelligi Saglam Gen | Mutasyonlu Gen
Parcasi Parcasi
Toplam Niikleotid 1000 200
Sayisi
Adenin Niikleotid 200 150
Sayis1

Bu tablodaki verilere dayanarak asagidaki
cikarimlardan hangilerine ulasilabilir?

I. Her iki DNA parcasinda da deoksiriboz sekeri
sayisinin toplam fosfat sayisina orani 1'dir.

II. Saglam gendeki Sitozin niikleotidi sayisi,
mutasyonlu gendeki Sitozin niikleotidi
sayisindan 50 fazladir.

III. Radyasyon sonucu genden kopan kisimdaki
toplam niikleotid sayisi, saglam gendeki
Guanin niikleotidi sayisina esittir.

A)Ivell
B) 1T ve 111
O) L, velll
D) Yalniz I

Aciklama: Verilen bilgiler analiz edildiginde
oncelikle niikleotid yapilar1 goz ontinde
bulundurulmalidir. Tiim DNA molekiillerinde her
niikleotid bir fosfat, bir seker ve bir organik bazdan
olustugu i¢in toplam seker miktarinin toplam fosfat
miktarma orani daima 1'dir (I. 6nciil dogru). Gizli
verileri hesaplarsak: Saglam gende 1000 niikleotidin
200" Adenin ise 200" Timin'dir. Geriye kalan 600
niikleotid Guanin ve Sitozin'e esit paylastirilir (300
Guanin, 300 Sitozin). Mutasyonlu gende ise 800
niikleotidin 150'si Adenin, 150'si Timin'dir. Geriye
kalan 500 niikleotid paylastirildiginda 250 Guanin ve
250 Sitozin bulunur. Buna gore saglam gendeki
Sitozin sayis1 (300), mutasyonlu olandan (250) tam
50 fazladir (II. 6nciil dogru). Radyasyon sonucu
genden kopan parg¢a 200 niikleotid icerir (1000 - 800

= 200). Ancak saglam gendeki Guanin sayis1 300'diir.

Dolayistyla bu iki deger birbirine esit degildir (II1.
onciil yanlis). Dogru cevap I ve II numarali 6nciilleri
iceren segenektir.
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Bir ¢iftci, fenotipi yanda cigekli olan iki bezelyeyi
(K ve L) caprazladiginda yavrular arasinda ugta
cigekli bir bezelye (M) elde ediyor. Daha sonra bu
M bezelyesini, dis goriinlisii yanda ¢igekli olan N
bezelyesi ile ¢aprazliyor. Ikinci ¢aprazlamadan elde
edilen ¢ok sayidaki yavru bezelyenin tamaminin
yanda ¢igekli oldugu goézlemleniyor. (Bezelyelerde
yanda ¢i¢ek konumu baskin, ugta ¢i¢cek konumu
cekiniktir.)

Buna gore, yapilan ¢aprazlamalar ve kullanilan
bitkilerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) M ve N bitkilerinin ¢aprazlanmasi sonucunda
ucta cigekli bezelye olugma ihtimali %25'tir.

B) N bitkisinin sahip oldugu genotip, baslangigta
¢aprazlanan K bitkisinin genotipi ile aynidir.

C) K ve L bitkilerinin her ikisi de baskin
fenotipli saf dol genotipe sahiptir.

D) M ve N bitkilerinin ¢caprazlanmasi sonucu
elde edilen yavrularin tamami melez doldiir.

Aciklama: Ucta ¢igek konumu ¢ekinik (uu), yanda
¢igek konumu baskindir. Yanda gigekli K ve L
bitkilerinden ¢ekinik 6zellikteki ugta ¢igekli M bitkisi
(uu) olustuguna gore, K ve L bitkilerinde ¢ekinik gen
bulunmalidir; yani her ikisi de melezdir (Uu). M
bitkisi (uu), yanda ¢igekli (U ) N bitkisi ile
caprazlandiginda ¢ok sayidaki yavrunun hepsi yanda
cicekli (U ) oluyorsa, N bitkisinde ¢ekinik gen
yoktur ve N kesinlikle saf dol baskindir (UU).
Dolayistyla uu (M) x UU (N) ¢aprazlamasi
sonucunda olusacak tiim yavrular Uu (melez)
genotipine sahip olacaktir.
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Bir genetik uzmani, gol suyunda kesfettigi
mikroskobik tek hiicreli bir canlinin ¢ekirdeginde 46
kromozom bulundugunu tespit etmistir. Uzman; bu
yeni canlinin genetik verilerini, 500 kromozoma
sahip bir bitki olan egrelti otu ve yine 46
kromozoma sahip saglikli bir insanin hiicre
verileriyle karsilastiran detayli bir rapor
hazirlamistir.

Arastirmacinin elde ettigi bu veriler birlikte
degerlendirildiginde, asagidaki ¢ikarimlardan
hangisine kesinlikle ulasilir?

A) Kromozom sayisi en yiiksek olan egrelti
otunun, viicut biiylikligii ve hiicresel islevleri
bakimindan digerlerinden daha karmasik bir
canli oldugu kanitlanmustir.

B) Kromozom sayisinin ayni olmasi, tek hiicreli
canli ile insanin genetik olarak yakin akraba
oldugunu ve benzer kalitsal 6zellikler tagidigini
gosterir.

C) Tek hiicreli bir canl ile gelismis bir
canlinin ayni1 kromozom sayisina sahip
olmasi, kromozom miktarimin tiiriin
gelismisligini belirlemedigini ispatlar.

D) Incelenen bitki ve hayvan tiirlerinin verileri
karsilastirildiginda, bitkilerin hiicresel bolinme
sirasinda her kosulda daha fazla genetik materyal
aktardig1 sonucuna vartlir.

Aciklama: Verilen baglamda, tek hiicreli ¢ok basit
bir mikroskobik canli ile ¢ok hiicreli, karmasik bir
yaptya sahip olan insanin kromozom sayilarinin ayn
(46) oldugu belirtilmistir. Bu durum, birbirinden
tamamen farkli yapidaki tiirlerin aym1 kromozom
sayisina sahip olabilecegini ve kromozom sayisinin
canlinin geligmislik diizeyi, viicut biiylikligi veya
tiirti hakkinda belirleyici bir kriter olmadigini agikga
kanitlar. Egrelti otunun 500 kromozoma sahip olmasi
da kromozom fazlaliginin gelismislik anlamina
gelmedigini destekler.
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Hiicre boliinmesi 6ncesinde DNA molekiilii, kalitsal
bilgiyi yeni olusacak hiicrelere aktarmak i¢in
kendini kopyalayarak miktarini iki katina ¢ikarir. Bu
siiregte sitoplazmadaki malzemeler kullanilarak
¢ekirdek i¢inde yeni zincirler sentezlenir.

Laboratuvar ortaminda, sitoplazmasindaki tiim
serbest guanin ve sitozin niikleotidleri radyoaktif
olarak igaretlenmis bir hiicrenin, art arda iki kez
boliinmesi saglaniyor. DNA'nin kendini eslemesi
siirecindeki olaylar sirasiyla incelendiginde;

1. Sitoplazmadaki serbest niikleotidlerin
¢ekirdek zar1 porlarindan igeri girmesi

II. Birbirinin kopyasi iki yeni DNA
molekiiliiniin olusmasi

II1. Adenin niikleotidinin karsisina timin, isaretli
guanin niikleotidinin karsisina igaretli
sitozin yerlesmesi

IV. Mevcut DNA'nin ¢ift sarmal yapisindaki
hidrojen baglarinin koparak iki zincirin
ayrilmasi

asamalarindan hangilerinde radyoaktif isaretli
niikleotidlerin dogrudan yeni sentezlenen zincirlere
eklenmesi gozlenir? Ve bu olaylarin dogru
ger¢eklesme sirasi nedir?

A) I ve III gozlenir; Siralama: IV -1 - 111 - II
B) Yalniz I ve III gozlenir; Siralama: I - IV - III -
11

C) Yalniz III gozlenir; Stralama: IV - T - 111 - 1T
D) Yalniz IIT gozlenir; Siralama: I - IIT - IV - 11

Aciklama: DNA eslenmesinde siire¢ su sirayla
gerceklesir: Oncelikle DNA zincirleri fermuar gibi
acilir (IV). Ardindan sitoplazmadaki serbest
niikleotidler ¢ekirdege girer (I). Bu niikleotidler
uygun bazlarin karsisina yerlesir (IIT) ve sonugta iki
yeni DNA olusur (I). Cekirdege giren isaretli
niikleotidler eslesme sirasinda zincire eklenir, yani I.
asamada igeri girme, III. agsamada ise zincire eklenme
olay1 gergeklesir. Ancak dogrudan yeni zincire
eklenme eylemi I. asamada hareketle baglar ve III.
asamada zincirde yerini alir, sorudaki asamalarin
siralamast ise IV - I - III - 1T seklinde olmalidir ve
yeni sentezlenen zincire dahil olma eylemi I1I'te net
goriiliirken I'de yapiya katilim siireci baslar, I ve I11
asamalar1 bu siirece isaret eder. En kapsamli yanit
siralama ile verilmistir.
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Bu soru, genetik materyalin temel bilesenleri
(niikleotid, gen, kromozom) arasindaki hiyerarsik
iligkiyi ve sayisal kromozom anomalilerinin bu
yapilar lizerindeki etkisini analiz etme becerisini
Olger.

Bir genetik uzman, biri saglikli (46, XY), digeri ise
genetik bir anomaliye sahip (47, XXY) iki erkegin
somatik (viicut) hiicrelerini karsilastirtyor. Analiz,
her iki bireyde de X kromozomu {izerinde bulunan
ve 1500 niikleotid ¢iftinden olusan 'Distrofin' genine
odaklantyor. Iki bireydeki bu genin niikleotid
diziliminin ayn1 oldugu varsayiliyor.

Bu bilgilere dayanarak, asagidaki ¢ikarimlardan
hangisi dogrudur?

A) Saglikli bireyin bu genindeki toplam
deoksiriboz sekeri sayisi, anomaliye sahip
bireyinkinden daha fazladur.

B) Her iki bireyin de 'Distrofin' genini olusturan
niikleotidlerin ¢esidi (Adenin, Guanin, Sitozin,
Timin) birbirinden farklidir.

C) Anomaliye sahip bireyin bir somatik
hiicresindeki toplam 'Distrofin' geni sayisi,
saghkl bireyinkinden bir fazladir.

D) Anomaliye sahip bireyin bir somatik
hiicresindeki toplam kromozom sayisi, saglikli
bireyden daha azdir.

Aciklama: Soruda saglikli bir erkegin (46, XY) ve
Klinefelter sendromlu bir erkegin (47, XXY) somatik
hiicreleri karsilastirilmaktadir. Analiz edilen
'Distrofin' geni X kromozomu iizerinde yer
almaktadir. Saglikli erkek (XY) bir tane X
kromozomuna sahip oldugu i¢in bu genden bir kopya
tasir. Anomaliye sahip erkek (XXY) ise iki tane X
kromozomuna sahip oldugu i¢in bu genden iki kopya
tasir. Bu nedenle, anomaliye sahip bireyin
hiicresindeki 'Distrofin' geni sayisi, saglikli
bireyinkinden bir fazladir (2'ye kars1 1). Diger
secenekler yanlistir ¢ilinkii: genin niikleotid ¢ifti
sayis1 aynt oldugu i¢in toplam seker sayilari da her
bir gen kopyast i¢in aynidir, ancak anomaliye sahip
bireyde toplamda daha fazla gen kopyasi bulunur;
gen dizilimleri ayn1 varsayildigi i¢in niikleotid
gesitleri de aynidir; anomaliye sahip bireyin toplam
kromozom sayisi (47) saglikli bireyden (46) daha
fazladir.
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Bir arastirmaci, genetik yapilar1 tamamen ayni olan
cuha ¢igceklerinden elde ettigi tohumlar iki farkl
deneysel gruba ayiriyor:

* 1. Grup: Tohumlar, yiiksek radyasyonlu bir
ortamda ¢imlendiriliyor ve biiyiiyen
bitkilerin yapraklarinda asimetrik sekil
bozukluklar1 gézlemleniyor. Bu bitkilerden
elde edilen tohumlar normal ortama
ekildiginde, yeni ¢ikan bitkilerde de ayni
sekil bozuklugu devam ediyor.

* 2. Grup: Tohumlar, 30°C - 35°C sicakliktaki
bir serada ¢imlendiriliyor ve bitkilerin beyaz
renkli ¢icek actig1 gbzlemleniyor. Bu beyaz
cigekli bitkilerden elde edilen tohumlar
15°C - 20°C'lik bir ortama ekildiginde ise
bitkiler kirmizi renkli ¢igek agiyor.

Arastirmacinin gdzlemledigi her iki fenotipik
degisim (yapraklardaki sekil bozuklugu ve ¢icek
rengindeki beyazlik) i¢in asagidakilerden hangisi
kesinlikle ortaktir?

A) Genlerin sadece isleyisinde meydana gelen

gegici bir farkliliktan kaynaklanmasi

B) Canlinin dis goriiniisiindeki degisimin

cevresel bir uyaran tarafindan tetiklenmesi

C) Yeni ortaya ¢ikan 6zelligin iireme hiicreleri

araciligiyla yavru dollere aktarilabilmesi

D) DNA zincirindeki niikleotid diziliminde veya

kromozom yapisinda bozulma olmasi
Aciklama: 1. grupta radyasyon etkisiyle yaprak
seklinin bozulmasi ve bunun yavru dollere
aktarilmasi bir mutasyon 6rnegidir. 2. grupta
sicakligin etkisiyle ¢icek renginin degismesi ancak
yavru dollerde eski haline donebilmesi bir
modifikasyon drnegidir. Ogrencinin ncelikle bu iki
durumu mutasyon ve modifikasyon olarak tespit
etmesi, ardindan ikisi i¢in ortak olan 6zelligi bulmasi
gerekir. Gen isleyisinin degigsmesi modifikasyona,
kalitsallik ve dizilim/yap1 bozulmasi iireme
hiicrelerindeki mutasyona aittir. Ancak her iki durum
da ¢evresel faktorlerin (radyasyon ve sicaklik)
etkisiyle tetiklenmistir, bu nedenle ¢evresel bir
uyaranin fenotip degisimini tetiklemesi ortaktir.
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Hiicre boliinmesi 6ncesinde DNA molekiili
miktarini iki katina gikararak kendini esler. Bu
stirecte zincirler bir fermuar gibi agilir ve
sitoplazmada serbest halde bulunan niikleotidler
¢ekirdegin igine girerek agilan zincirlerdeki uygun
bazlarin (Adenin karsisina Timin, Guanin karsisina
Sitozin) karsisina yerlesir.

Bir hiicre cekirdeginde 150 baz ciftinden olusan
saghkl bir DNA molekiiliinde toplam 40 adet
Guanin niikleotidi bulunmaktadir. Bu hiicrenin
sitoplazmasinda DNA eslenmesi oncesinde 120
Adenin, 105 Timin, 50 Guanin ve 60 Sitozin
niikleotidi serbest halde bulunmaktadir. Buna
gore bu DNA'nin saglikh ve tam bir eslenme
siireci gecirmesiyle ilgili asagidakilerden hangisi
kesinlikle soylenebilir?

A) Eslenmenin saghkh ve eksiksiz
tamamlanabilmesi icin sitoplazmaya
disaridan en az 5 adet daha Timin niikleotidi
eklenmelidir.

B) Timin niikleotidi yetersiz kaldiginda, saglikli
yapinin bozulmamasi i¢in bos kalan zincir
bolgelerine ortamda fazla bulunan Sitozin
niikleotidleri yerlesir.

C) Eslenme siireci bittiginde sitoplazmadaki
Adenin ve Guanin niikleotidlerinin tamami
tiikenirken yalnizca Sitozin niikleotidi artar.

D) Sitoplazmada toplam serbest niikleotid sayist
yeterli oldugu i¢in eslenme herhangi bir dis
destege ihtiya¢ duyulmadan sorunsuz
tamamlanir.

Aciklama: Saglikli bir DNA eslenmesi igin
sitoplazmadan gerekli niikleotidlerin eksiksiz gelmesi
gerekir. 150 baz ¢iftinden olusan molekiilde toplam
300 niikleotid vardir. Molekiilde 40 Guanin varsa, 40
da Sitozin bulunur (toplam 80). Geriye kalan 220
niikleotidin yaris1 Adenin (110), yarist Timindir
(110). Bir tam eslenme i¢in sitoplazmadan birebir ana
molekiildeki sayilar kadar (110 Adenin, 110 Timin,
40 Guanin, 40 Sitozin) yeni niikleotid ¢ekirdege
geemelidir. Sitoplazmadaki 105 adet Timin
niikleotidi, gereken 110 adedi karsilamaya yetmez.
Bu nedenle saglikli bir eglenmenin tamamlanabilmesi
icin ortama en az 5 adet daha Timin eklenmesi
zorunludur. Diger se¢enekler hatali eslesme veya
eksik hesaplama mantiklarina dayanmaktadir.
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Bir bilim insani, radyoaktif bir maddeye maruz
kalan farenin deri hiicrelerindeki DNA dizilimlerini
inceliyor. Arastirma sonucunda hiicrelerin hasar
goren kisimlarm biiyiik bir ¢ogunlugunu basariyla
onardigi, ancak belirli bir bolgedeki hatanin
onarilamayarak kalici bir mutasyona doniistiigii
tespit ediliyor. Bilim insani, hiicrenin onarim
mekanizmasinin sadece eksik veya hatali bilginin
kars1 zincirinde dogru bir referans (kalip) bulundugu
durumlarda ¢alistigini not aliyor.

Buna gore, farenin DNA'sinda onarilamayip
kalic1 mutasyona doniisen bolgedeki hasar
durumu asagidakilerden hangisidir?

A) Eslenme sirasinda guanin niikleotidinin
karsisina hatali olarak adenin niikleotidinin
baglanmasi

B) Sadece birinci zincirdeki bir sitozin
niikleotidinin radyoaktivite etkisiyle yerinden
kopmasi

Q) Ikinci zincirde ardisik olarak bulunan iig
niikleotidin kopmasi ancak kars1 zincirin
tamamen saglam kalmasi

D) Karsihikli baglanan adenin ve timin
niikleotidlerinin aym1 anda koparak karsilikl
yerlerinin bos kalmasi

Aciklama: DNA'nin tek zincirinde meydana gelen
niikleotit eksiklikleri (bir veya ardisik birden fazla
olsa bile) veya yanlis niikleotit eslesmeleri, saglam
olan kars1 zincir referans (kalip) olarak kullanilarak
uygun enzimler tarafindan onarilabilir. Ancak
karsiliklr iki niikleotidin ayn1 anda eksilmesi
durumunda, onarim mekanizmasinin dogru
niikleotidi bulmak i¢in referans alacagi bir sifre
kalmadigindan bu hata hiicre tarafindan onarilamaz
ve mutasyon kalic1 hale gelir.
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Bir arastirmaci, inceledigi DNA molekiiliiniin bir
kesitindeki niikleotidleri temel kimyasal
bilesenlerine kadar ayristiriyor. Elde ettigi
bilesenleri tiirlerine gore ii¢ farkli kaba ayiriyor.
Inceleme sonucunda K kabinda 4 farkli cesit
molekiil bulundugunu, L ve M kaplarinda ise
birbirinin tamamen aynisi olan tek tip molekiiller
biriktigini (her iki kaptaki toplam molekiil sayisinin
ayristirilan niikleotid sayisina esit oldugunu)
gbzlemliyor.

Bu canhdaki genetik sifrenin diger tiirlerden
farkl ve benzersiz olmasini saglayan temel
bilesenlerin hangi kapta oldugu ve bunun nedeni
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) K, L ve M kaplari birlikte, ¢linkii genetik
ozelliklerin degismesi i¢in molekiildeki tiim
temel baglarin koparilmasi gerekir.

B) M kabi, ¢iinkii DNA'ya 6zel yapisini veren ve
tiim niikleotidlerin omurgasini kuran deoksiriboz
sekeri burada yer alir.

C) K kabu, ¢iinkii niikleotidlere ismini veren
ve dizilisleri ile genetik sifreyi olusturan
organik bazlar bu kaptadir.

D) L kabu, ¢iinkii niikleotidlerin sarmal yapisin
bir arada tutarak kalitsal bilgiyi koruyan fosfat
gruplar1 buradadir.

Aciklama: Bir DNA molekiiliiniin yapisinda bulunan
niikleotidler fosfat, deoksiriboz sekeri ve organik
bazlardan olusur. Fosfat ve seker molekiilleri (L ve
M kaplarindakiler) tiim niikleotidlerde aynidir ve tek
¢esittir. Niikleotidlere ismini veren, adenin, timin,
guanin veya sitozin olabilen bilesen ise organik
bazdir. K kabinda 4 farkli ¢esit bulunmasi, bunlarin
organik bazlar oldugunu kanitlar. Canlilarin genetik
yapilarinin birbirinden farkli olmasi, bu organik
bazlarin say1 ve dizilislerinin farkli olmasindan
kaynaklanir.
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Bir tarim arastirmacisi, mor ¢igekli bir bezelye ile
beyaz cicekli bir bezelyeyi ¢aprazliyor. Gelisen
yiizlerce yavru bitkinin fenotipleri incelendiginde,
yaklasik yarisinin mor, yarisinin ise beyaz ¢igekli
oldugu tespit ediliyor. (Bezelyelerde mor ¢igek aleli
baskin, beyaz cicek aleli ¢ekiniktir.)

Arastirmaci, elde ettigi bu yavru dollerden mor
cicekli olan iki bitkiyi secerek onlar1 kendi
aralarinda tekrar ¢aprazhyor. Bu ikinci
caprazlama siireci ve olusacak yeni kusak ile
ilgili, I. Ikinci caprazlamada kullanilan ebeveyn
bitkilerin her ikisi de melez (heterozigot) genotipe
sahiptir. I1. Yeni kusakta olusacak yavrularin
beyaz cicekli olma ihtimali %25'tir. II1. Yeni
kusakta mor cicekli olarak dogacak yavrularin
tamami saf (homozigot) dol baskin 6zellikte olur.
Verilen yargilardan hangileri dogrudur?

A) Yalmz I
B) Ivell
C) Il ve III
D) Ive Il

Aciklama: i1k caprazlamada mor ve beyaz (mm)
bezelyelerden %50 oraninda beyaz (mm) yavru
olusmasi, mor ebeveynin melez (Mm) oldugunu
kanitlar. Bu ¢aprazlamadan elde edilen yavru mor
cicekli bitkilerin tamami beyaz ¢igekli ebeveynden
cekinik geni almak zorunda oldugu i¢in kesinlikle
melezdir (Mm). Arastirmaci bu melez (Mm) iki mor
bitkiyi ¢aprazladiginda (Mm x Mm), yavrularin
genotip ihtimali %25 MM, %50 Mm, %25 mm
seklinde olur. Bu duruma gore her iki ebeveyn
melezdir (I. 6nciil dogru) ve beyaz yavru (mm)
olusma ihtimali %25'tir (II. 6nciil dogru). Ancak yeni
kusaktaki mor ¢igekli yavrularm bir kismi saf (MM),
bir kism1 melez (Mm) olacagi i¢in tamaminin saf d61
olmast yanlistir (III. 6nciil yanlis).
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Radyasyon veya kimyasal maddeler gibi ¢evresel
faktorler DNA {iizerinde ¢esitli yapisal hasarlara yol
acabilir. Hiicredeki onarim enzimleri, DNA'nin ¢ift
sarmalli yapisini kullanarak bazi hasarlar1 kalici hale
gelmeden diizeltebilme yetenegine sahiptir.

Bir laboratuvarda UV 1sinlarina maruz birakilan bir
bakteri hiicresinin DNA molekiiliinde ayni anda ii¢
farkl1 bolgede hasar meydana geldigi tespit ediliyor:

* 1. Bolge: DNA'nin tek bir zincirinde arka
arkaya bulunan {i¢ niikleotid koparak
yapidan ayrilmistir, ancak karsi zincirdeki
sifre saglamdir.

¢ 2. Bolge: DNA'nin bir zincirindeki Adenin
niikleotidinin karsisina, mutasyon sonucu
Guanin niikleotidi baglanarak yanlis eslesme
olusturmustur.

* 3. Bolge: DNA'nin her iki zincirinde, karsiliklt
olarak tam ayn1 hizaya denk gelen niikleotid
ciftleri koparak ayrilmustir.

Hiicrenin sahip oldugu onarim enzimleri bu DNA
molekiiliine miidahale ettikten sonra, DNA'nin son
durumu ile ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
dogrudur?

A) 1. bolgede birden fazla niikleotid eksik
oldugu i¢in onarim enzimleri yetersiz kalir;
ancak 2. ve 3. bolgeler sorunsuz bir sekilde
diizeltilir.

B) 3. bolgedeki karsilikli eksiklik, hiicrenin
rastgele getirecegi niikleotidlerle kesinlikle
orijinal sifresine uygun olarak onarilacaktir.
C) Sadece 2. bolgedeki yanlis eslesme
onarilabilir; 1. ve 3. bdlgelerde niikleotid
kopmast oldugu i¢in onarim yapilamaz ve
mutasyon kalict olur.

D) 1. ve 2. bolgelerdeki hasarlar kars1 zincir
referans alinarak basariyla onarilirken, 3.
bolgede her iki zincir de eksik oldugu icin
kalic1 sifre kaybi yasanir.
Aciklama: DNA molekiiliindeki onarim
mekanizmalari, karsilikli zincirlerden biri saglam
kaldig: siirece kusursuz galigabilir. 1. bolgede arka
arkaya kopan ii¢ niikleotidin karsisindaki zincir
saglam oldugu i¢in sablon olarak kullanilarak
eksikler tamamlanir. 2. bolgedeki yanlis eslesme de
(A-G) tespit edilip dogru eslesme (A-T) saglanacak
sekilde onarilir. Ancak 3. bolgede her iki zincirdeki
karsilikli niikleotidler koptugu i¢in, enzimlerin hangi
niikleotidi ekleyecegini bilebilecegi bir sablon
(referans) yoktur. Bu nedenle 3. bolgedeki hasar
dogru sekilde onarilamaz ve kalict mutasyon olusur.
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Bir arastirmaci, bezelyelerde cicek rengi
kalitimimi incelemek icin ii¢c farkl caprazlama
hazirhyor ve olusan ilk kusak yavrularinin
fenotip oranlarim kaydediyor. (Mor cicek
alelinin, beyaz cicek aleline baskin oldugu
bilinmektedir). 1. Caprazlama: K (Mor) ve L
(Beyaz) caprazlanyor, yiizde 100 Mor cicekli
yavrular elde ediliyor. 2. Caprazlama: M (Mor)
ve N (Mor) ¢caprazlamyor, yiizde 75 Mor ve
yiizde 25 Beyaz ¢icekli yavrular elde ediliyor. 3.
Caprazlama: P (Mor) ve R (Beyaz)
caprazlamyor, yiizde 50 Mor ve yiizde 50 Beyaz
cicekli yavrular elde ediliyor. Bu deneysel
sonuclara ve ata bezelyelere yonelik yapilan
asagidaki eslestirmeli ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) 3. caprazlama sonucunda olusan yavrular
arasinda saf dol (homozigot) baskin genotipli
bireylerin bulunma ihtimali ytlizde 25 olarak
hesaplanir.

B) K ve M bezelyelerinin dis goriiniigleri mor
¢igekli oldugu i¢in, bu iki bezelyenin
barmdirdigr alel ¢iftleri (genotipleri) de birbiriyle
tamamen aynidir.

C) Eger 3. caprazlamadaki P bezelyesi ile 1.
caprazlamadaki K bezelyesi caprazlansaydi, elde
edilecek yavru dollerin yiizde 50'si fenotipinde
beyaz ¢igek 6zelligini gosterirdi.

D) 1. caprazlama sonucu olusan yavrularin
genotipi ile N bezelyesinin genotipi 6zdestir;
eger bunlar kendi aralarinda ¢aprazlanirsa
fenotipinde cekinik 6zelligi gosteren yavrular
elde edilebilir.

Aciklama: Verilen ¢aprazlamalar analiz edilerek
gizli genotipler bulunmalidir. Cekinik fenotipli
olanlar saf doldiir (aa). Dolayisiyla L ve R
bezelyeleri 'aa' genotiplidir. 1. gaprazlamada (K x aa)
yavrularin tiimil mor ise K bezelyesi kesinlikle
'AA'dir ve tiim yavrular 'Aa' (melez) olur. 2.
¢aprazlamada (M x N) ¢ekinik (aa) yavrular olustugu
i¢in her iki mor ata da melezdir (M=Aa, N=Aa). 3.
¢aprazlamada (P x aa) mor ve beyaz yari yariya ise P
bezelyesi melezdir (Aa). Segenekler incelendiginde;
1. caprazlamadaki yavrular (Aa) ile N bezelyesi (Aa)
ayn1 genotiptedir ve ¢aprazlandiklarinda yiizde 25
ihtimalle beyaz (aa) yavru verebilirler. Diger
ifadelerde; 3. ¢aprazlamada saf baskin (AA) hic
olusmaz, K (AA) ve M (Aa) farkli genotiplere
sahiptir, P (Aa) ve K (AA) caprazlanirsa asla beyaz
(aa) yavru olusmaz.
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Bir laboratuvarda radyasyona maruz birakilan bir
bakteri DNA'sinda iki farkli hasar tiirii tespit
edilmistir: Birinci bolgede sadece bir zincirdeki
Adenin niikleotidi ortamdan kaybolmustur. ikinci
bolgede ise hidrojen bagi ile birbirine tutunan
Guanin ve Sitozin niikleotidlerinin her ikisi de ayn
anda koparak eksilmistir. Hiicrenin DNA onarim
mekanizmalarinin, hata olusan bolgedeki karsi
zincirin yapisina gore ¢alistig1 bilinmektedir.

Bu bilgilere gore, hasar gormiis DNA
molekiiliiniin onarim siireci tamamlandiktan
sonra durumu ile ilgili asagidakilerden hangisi
kesinlikle sdylenebilir?

A) Birinci bolgeye rastgele herhangi bir
niikleotid yerlestirilerek zincir tamamlanirken,
ikinci bolge hiicre tarafindan gérmezden gelinir.
B) Her iki bolgedeki hasar da onarim
mekanizmalari tarafindan sablon zincir kuralina
uyularak hatasiz bir sekilde eski haline
dondirtliir.

C) Birinci bdlgedeki hasar enzimler tarafindan
onarilamazken, ikinci bolge tamamen orijinal
dizilimine kavusur.

D) ikinci bolgedeki karsiikl eksiklik icin
referans alinacak bir sablon kalmadigindan,
bu bolgede kalici bir mutasyon olusmasi
beklenir.

Aciklama: DNA onarim mekanizmalari, eksik veya
yanli niikleotidin oldugu bolgelerde karsilikli
zincirdeki saglam niikleotidi sablon (referans) olarak
kullanir. Birinci bolgede sadece tek zincirde hasar
bulundugundan kars1 zincirdeki sablon okunarak
eksik dogru sekilde tamamlanabilir. Ancak ikinci
bolgede karsilikli niikleotidlerin her ikisi de koptugu
icin enzimin referans alabilecegi bir sablon zincir
kalmaz. Bu tiir karsilikli eksiklikler onarilamaz ve
genetik yapida kalic1 degisikliklere (mutasyonlara)
neden olur.
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Biyoloji laboratuvarinda DNA'nin kendini
eslemesini modellemek isteyen bir 6grenci, bazi
olaylar1 temsil eden mekanizmalar kurmustur.
Ancak model cahstirlldiginda hata mesaji
alinmistir. Hata raporunda, ¢ekirdekteki serbest
adenin ve guanin niikleotidlerinin yeterli
olmasina ragmen yeni ipliklerin sentezlenemedigi
ve orijinal DNA molekiiliiniin iplikleri arasindaki
baglarin hala tamamen kapal oldugu
belirtilmistir. Bu durum dikkate alindiginda,
hiicrede normal bir esleme siirecinin
gerceklesmesi icin modelde dncelikle hangi olayin
diizeltilmesi ve hemen ardindan hangi asamanin
aktif hale gelmesi gerekir?

A) Once DNA iplikleri arasindaki baglar
koparilip fermuar gibi acilmal, ardindan
sitoplazmadaki uygun niikleotidler ¢ekirdege
girmelidir.

B) Once birbirinin aynis1 iki yeni DNA
olusturulmali, ardindan iplikler arasindaki baglar
koparilmalidir.

C) Once ayrilan ipliklerin karsisina uygun
niikleotidler dizilmeli, ardindan sitoplazmadan
niikleotid ¢ekilmelidir.

D) Once sitoplazmadaki niikleotidler ¢ekirdege
tasinmali, ardindan iki yeni DNA molekiili
sentezlenmelidir.

Aciklama: DNA'nin kendini eslemesi siirecinde ilk
adim, DNA'nin iki ipligi arasindaki zay1if hidrojen
baglariin koparak bir fermuar gibi agilmasidir. Soru
metninde baglarin tamamen kapali oldugu belirtildigi
i¢in 6ncelikle bu olay gerceklesmelidir. Iplikler
acildiktan sonra, yeni sentezlenecek zincirler igin
gerekli olan niikleotidler (timin, sitozin, vb.)
sitoplazmadan g¢ekirdegin i¢ine girer ve agilan
ipliklerdeki uygun niikleotidlerle eslesir. Cekirdekte
sadece adenin ve guanin oldugundan digerlerinin
disaridan gelmesi elzemdir. Dogru siralamada
oncelikle iplikler agilmali ve sonra sitoplazmadan
cekirdege niikleotid gecisi olmalidir.
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Hiicre boliinmesi 6ncesinde DNA kendini
kopyalarken (eslerken) yapi taslari olan niikleotidler
sitoplazmadan ¢ekirdege geger.

Laboratuvar ortaminda incelenen ve boliinme
hazirhginda olan bir hiicrede, DNA'min hatasiz
olarak kendini esledigi gozlemleniyor. Bu
eslenme siireci boyunca sitoplazma ve cekirdek
arasindaki madde gecisleriyle ilgili baz
cikarimlar yapihiyor: 1. Sitoplazmadan ¢ekirdege
gecen toplam deoksiriboz sekeri sayisi, yeni
sentezlenen zincirler icin cekirdege gecen toplam
organik baz sayisina esittir. II. Sitoplazmadaki
serbest adenin ve guanin niikleotidlerinin
sayisindaki toplam azalma miktar, ¢ekirdege
gecen timin ve sitozin niikleotidlerinin toplam
sayisina esittir. II1. Sitoplazmada azalan serbest
niikleotid miktari, eslenme tamamlandiginda
hiicrede bulunan iki DNA molekiiliiniin toplam
niikleotid sayisina esittir. Buna gore yapilan
cikarimlardan hangileri dogrudur?

A) I vell

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

Aciklama: DNA eslenmesinde her yeni niikleotid
icin 1 fosfat, 1 deoksiriboz sekeri ve 1 organik baz
sitoplazmadan ¢ekirdege gecer; bu nedenle kullanilan
seker ve baz sayis1 birbirine esittir (I dogru). Eslenme
hatasiz oldugu icin yeni zincirlerde her Adenin
karsisina Timin, her Guanin karsisina Sitozin gelir;
dolayistyla sitoplazmadan harcanan Adenin ve
Guanin toplami, kullanilan Timin ve Sitozin
toplamina daima esittir (I dogru). DNA eslenmesi
yar1 korunumlu gergeklesir; yani olusan iki DNA'nin
birer zinciri eski, birer zinciri yenidir. Bu nedenle
sitoplazmadan eksilen niikleotid miktart olusan iki
tam DNA'nin degil, sadece sentezlenen yeni
zincirlerin (baslangigtaki bir DNA'nin) niikleotid
sayisina esittir (III yanlis).
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Bir arastirmaci, mor cicekli bir bezelye ile
cekinik ozellikteki beyaz cicekli bir bezelyeyi
caprazhyor. Elde ettigi cok sayidaki bitkinin
tamaminin mor ¢icekli (F1 dolii) oldugunu
gozlemliyor. Daha sonra, F1 déliinden sectigi bir
mor ¢icekli bezelyeyi, genotipini bilmedigi mor
cicekli bir X bitkisi ile caprazliyor. Bu ikinci
caprazlama sonucunda beyaz cicekli bezelyelerin
de olustugunu fark ediyor. Bu deneydeki kalitim
aktarimiyla ilgili olarak; I. X bitkisi, cicek rengi
ozelligi bakimindan saf doéldiir. I1. F1 déliindeki
mor cicekli bezelyelerin tamami melez doldiir.
I11. ikinci caprazlama sonucunda olusan mor
cicekli bezelyelerin genotipi kesinlikle melezdir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Il ve 11

B) Yalmiz IT

O) L, velll

D)Ivell
Aciklama: Beyaz cigek ¢ekinik (aa) oldugundan, ilk
caprazlamada yavrulara kesinlikle ¢ekinik gen geger.
F1 doli mor ¢igekli olduguna gore tamaminin
genotipi melezdir (Aa). Bu nedenle ikinci ifade
dogrudur. F1 dolii (Aa) ile X bitkisinin
caprazlanmasindan beyaz cicekli (aa) yavrular
olusabilmesi i¢in mor fenotipli X bitkisinin de
cekinik geni tagimasi gerekir, yani X bitkisi melezdir
(Aa). Bu sebeple ilk ifade yanlistir. Tki melez bireyin
(Aa x Aa) caprazlanmastyla olusacak mor ¢icekli
yavrular saf dol (AA) veya melez dol (Aa) olabilir,
mor yavrularin tamami melez olmak zorunda
degildir. Ugiincii ifade bu yiizden yanlistir.
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Bir genetik uzmani, laboratuvarinda inceledigi
saglikli ve ¢ift zincirli iki farkli DNA molekiilii (K
ve L) hakkinda su analiz sonuglarini kaydediyor:

» K DNA'sindaki toplam niikleotidlerin
%20'sinin Adenin niikleotidi oldugu
belirlenmistir.

» L DNA'sindaki toplam niikleotidlerin
%30'unun Guanin niikleotidi oldugu
belirlenmistir.

Uzmanin elde ettigi bu verilere gére K ve L DNA
molekiilleri ile ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) L DNA'sinda bulunan Timin niikleotidi orant,
K DNA'sinda bulunan Timin niikleotidi
oranindan daha fazladir.

B) Her iki DNA molekiiliinde de Guanin
niikleotidi bulunma orani, Adenin niikleotidi
bulunma oramindan daha yiiksektir.

C) K ve L DNA'lar1 farkli canlilara ait oldugu
icin igerdikleri niikleotid ¢esitleri birbirinden
tamamen farklidir.

D) K ve L DNA'larindaki niikleotid oranlar esit
oldugu i¢in bu DNA'lara sahip canlilarin
niikleotid dizilimleri de tipatip aynidir.

Aciklama: Cift zincirli K DNA'sinda %20 Adenin
varsa Adenin-Timin esitliginden %20 de Timin
vardir (Toplam %40). Geriye kalan %60'lik kisim esit
paylasildigindan Guanin ve Sitozin oranlar1 %30'dur.
Benzer sekilde L DNA'sinda %30 Guanin varsa
Guanin-Sitozin esitliginden %30 Sitozin bulunur
(Toplam %60). Geriye kalan %40 esit
paylasildiginda Adenin ve Timin oranlar1 %20 olur.
Sonug olarak her iki DNA'nin niikleotid oranlar
birbirinin aynisidir (%20 A, %20 T, %30 G, %30 C).
Bu hesaplamaya gore her iki DNA'da da Guanin
orani (%30), Adenin oranindan (%20) ytiksektir.
Ayrica DNA'daki niikleotid oranlarinin ayni olmast,
dizilimlerin (sifrelerin) ayn1 oldugu anlamina gelmez.
Tiim canlilarda niikleotid ¢esitleri aynidir ancak
dizilis siras1 farklilik gosterir.
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Kalitsal yapilar, icerdikleri genetik bilginin
kapsamina ve karmasikligina gore belirli bir
hiyerarsi i¢inde organize olurlar.

Bir genetik laboratuvarinda hiicre
cekirdegindeki yapilar incelenirken arastirmaci
su bulgulara ulasmstir: (K yapisi) Hiicre
boliinmesi 0ncesinde 6zel proteinlerle birleserek
kisalip kalinlasan en yogun yapidir. (L yapisi)
Fosfat, deoksiriboz sekeri ve organik bazin
birlesmesiyle olusan en temel yapi tasidir. (M
yapisi) Cift sarmall yapida olup hiicrenin tilm
hayatsal faaliyetlerini yoneten dev molekiildiir.
(N yapis1) DNA molekiilii iizerinde yer alan,
canliya ait belirli kalitsal 6zellikleri sifreleyen
anlamh boliimlerdir. Arastirmaci, bu yapilar
icerdikleri genetik bilginin kapsamina ve
biiyiikliiklerine gore en basitten (en dar
kapsamli) en karmasiga (en genis kapsamli)
dogru siralamak istiyor. Buna gore
harflendirilmis yapilarin dogru siralanisi
asagidakilerden hangisinde verilmistir?

A)L-N-M-K

B)K-M-N-L

C)L-M-N-K

D)N-L-M-K
Aciklama: Soruda 6ncelikle harflerle belirtilen
yapilarin tespit edilmesi gerekir. K yapisi protein
kilifla sarilan 'Kromozom'dur. L yapis1 fosfat, seker
ve organik bazdan olusan Niikleotid'dir. M yapist
yonetici molekiil olan 'DNA'dir. N yapisi ise genetik
ozellikleri sifreleyen 'Gen'dir. Kalitsal yapilarin
basitten karmasiga dogru siralanisi Niikleotid < Gen
< DNA < Kromozom seklindedir. Dolayisiyla dogru
harf dizilimi L - N - M - K olmalidir.



