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Bir arastirmaci, aym genetik yapiya sahip olan sirke sinegi larvalarim1 (A) ve Himalaya tavsanlarini (B)
incelemektedir. A grubu sinekler radyasyona maruz birakilirken 25°C'de, B grubu tavsanlarin sirt
bolgesindeki tiiyler kesilip o bolgeye 30 giin boyunca buz akiisii baglanarak giinde 2 saat direkt giines
151Z81na (UV hari¢) maruz birakilmaktadir. Deney sonunda, A grubunda bazi sineklerin kivrik kanath
oldugu ve bu sineklerden iireyen yavrularin radyasyon olmasa dahi %10'unda bu 6zelligin goriildiigii
tespit ediliyor. B grubunda ise tavsanlarin sirtinda siyah tiiylerin ¢iktigi, ancak bu siyah tiiylii
tavsanlardan iireyen yavrularin sicak ortamda tutuldugunda tamamen beyaz tiiylii dogduklar:
gozlemleniyor. Deneyde ayrica larvalarin agirhklarinda farkhihklar kaydedilmistir. Bu verilerden
hareketle, A ve B gruplarinda gerceklesen degisimlerin mutasyon mu yoksa modifikasyon mu oldugunu
belirleyerek, DNA'nin yapisi (genotip), cevresel etkenlerin kalicilig1 ve yavru dollere aktarim siirecleri
acisindan cok adimh nedensel iliskileri analiz ediniz.
Dogru Cevap:
A grubundaki sirke sineklerinde radyasyon sonucu kivrik kanat olusumu ve bunun yavru
dollere aktarilmasi, DNA'nin niikleotid diziliminde kalici bir degisiklig¢in (mutasyonun)
meydana geldigini ve bu degisimin iireme hiicrelerini de etkiledigini gosterir. Larva
agirhgindaki fark gibi detaylar dogrudan bu kalitsal degisimi aciklamak icin degil, farkh
cevresel etkenlerin olasi diger modifikasyon etkileridir. B grubundaki tavsanlarda diisiik
sicakhigin etkisiyle genlerin sadece isleyisinde meydana gelen (modifikasyon) degisim sonucu
siyah tiiyler cikmis, fakat bu genetik yapida (DNA'da) degil gen isleyisinde oldugu icin yavru
dollere aktarilmamis ve sicak ortamda genin eski ¢calismasi (beyaz tiiyliiliik) geri donmiistiir.
Degerlendirme Kriteri:

Ogrenciden, sirke sinegi ve tavsan deneylerindeki verileri sentezleyerek, radyasyonun iireme hiicresindeki DNA
dizilimi iizerindeki kalici etkisi (mutasyon) ile buz akiistiniin gen isleyisindeki gecici ve kalitsal olmayan etkisi
(modifikasyon) ayrimini kavramasi beklenmektedir. Giin 15181 ve larva agirligi gibi geldirici veriler, 6grencinin
sadece ana etkenler iizerinden dogru analiz yapmasini gerektirmelidir.
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Bir arastirmaci, farkli canli tiirlerinin kromozom sayilari, ortalama hiicre dongiisii siiresi ve ortalama viicut
bliytikliigli verilerini igeren asagidaki tabloyu olusturmustur:

Tablo 1: Cesitli Canlilara Ait Biyolojik Veriler

» Insan: Kromozom Say1s1 = 46, Hiicre Déngiisii = 24 saat, Viicut Biiyiikliigii = Orta

» Kurtbagr Bitkisi: Kromozom Sayist = 46, Hiicre Dongiisii = 18 saat, Viicut Biiyikligi = Kiigiik
 Egrelti Otu: Kromozom Sayisi = 500, Hiicre Dongiisti = 30 saat, Viicut Biiyiikliigii = Kiigiik

* Moli Baligi: Kromozom Sayis1 = 46, Hiicre Dongiisii = 12 saat, Viicut Biiyiikligli = Cok Kii¢iik
* Kopek: Kromozom Sayis1 = 78, Hiicre Dongiisii = 22 saat, Viicut Biiytkliigli = Orta

Bir 6grenci, Tablo 1'deki verilere dayanarak "Bir canlinin kromozom sayis1 ne kadar fazlaysa hiicre

béliinme hiz1 o kadar diisiiktiir ve organizma daha ilkeldir; ayrica ayn1 kromozom sayisina sahip

canlilar yakin akrabadir" seklinde bir hipotez kuruyor. Ogrencinin kurdugu bu hipotezin bilimsel

gecerliligini ve mantiksal hatalarini; kromozom sayisi, genetik yapi ve gelismislik diizeyi arasindaki

iliskileri temel alarak, tablodaki verileri kullanarak degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin hipotezi bilimsel olarak hatalidir. Bir canlinin kromozom sayisi ile gelismislik
diizeyi arasinda dogrusal veya ters bir iliski yoktur. Tablodaki verilere bakildiginda, 500
kromozoma sahip egrelti otu basit yapih bir bitki iken, 78 kromozomlu képek ¢ok daha
karmasik ve gelismis bir memelidir. Insan (46) ve moli bahg (46) veya kurtbagr bitkisi (46)
gibi tamamen farkh alem veya subelere ait canhlar aym kromozom sayisina sahip olabilir; bu
durum onlarin yakin akraba olduklarini gostermez. Canlilarin 6zelliklerini ve gelismislik
diizeyini belirleyen temel faktor, kromozom sayisi degil, DNA iizerindeki niikleotidlerin sirasi,
sayisi ve dizilimidir. Viicut biiyiikliigii veya hiicre boliinme hizi gibi tablodaki diger bilgiler, bu
iliskiyi aciklamak icin verilen yaniltic1 veya ilgisiz verilerdir.

Degerlendirme Kriteri:
Yanit, kromozom sayisinin gelismislik veya akrabalik ile iliskili olmadigi kuralint kavramis olmayr gervektirir.
Ogrencinin, hiicre dongiisii veya viicut biiyiikliigii gibi ilgisiz degiskenlerin ('giiriiltii') konuyu saptirmasina izin
vermeden, asil belirleyicinin DNA/genetik dizilim oldugunu (insan, moli baligi ve kurtbagri 6rnegi iizerinden)
sentezlemesi beklenmektedir.
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Bir ciftci, fasulye tarlasinda zararhlarla miicadele etmek i¢in yeni bir zirai ilag¢ kullanir. Ilaclamadan sonra
gelisen bitkilerin yapraklarmin normalden farkli olarak kivrik ve kalin bir hal aldigin1 gézlemler. Ancak bu
bitkilerin verdigi fasulye tohumlarini laboratuvarda incelettiginde tohumlarin DNA diziliminin normal fasulye
tohumlariyla ayni oldugunu 6grenir (Gozlem 1).

Ertesi y1l ciftei, 'kivrik yapraklilik geninin bu tohumlarda gizli kaldigint' diisiinerek, tohumlar1 ekmeden 6nce
yapraklarm tekrar diizgiin ¢ikmasini saglamak amaciyla piyasaya yeni ¢ikan, bitkinin hiicre boliinmesi
sirasinda DNA eslenmesine etki eden 6zel bir kimyasal giibre soliisyonunda bekletir (Gézlem 2). Bu
uygulamanin sonucunda ¢ikan bitkilerin bir kisminda renklenme bozukluklari, bir kisminda ise biiylime
gerilikleri goriliir ve higbiri beklenen normal diiz yaprakli gelisimi gostermez. Tarlada ayrica topragin su
tutma kapasitesinin gecen yila gore %10 azaldig tespit edilmistir.

Ciftcinin uyguladigi ¢6ziim yonteminin neden ise yaramadigini; mutasyon ve modifikasyon

kavramlarini, genlerin yapisi ile isleyisi arasindaki farklari, kahitsalligi ve verilen iki kimyasahln bitki

iizerindeki etki mekanizmalarim kullanarak detaylica analiz ediniz.

Dogru Cevap:

Zirai ilacin neden oldugu kivrik yaprakhilik bir modifikasyondur; ciinkii sadece o nesildeki
bitkinin dis goriiniisgiinii (genlerin isleyisini) etkilemis, genetik yapiy1 (DNA dizilimini)
degistirmemistir. Bu nedenle, olusan tohumlar saghkli genotip tasir ve normal sartlarda diiz
yaprakh gelisirler. Ancak cift¢i, bu tohumlari ekerken 'genetigi bozuldu' diisiincesiyle
(mutasyon zannederek) farkh bir kimyasal giibre uygulamistir. Bu yeni giibre, tohumlarin
DNA'sinda kalic1 hasar veya degisim yaratmis olabilir. Yani ciftci, kalitsal olmayan bir
modifikasyon durumunu diizeltmeye cahisirken, yeni ve gereksiz bir kimyasal kullanarak
muhtemelen yeni bir genetik degisime (mutasyona) veya olumsuz bir modifikasyona sebep
olmustur. Temel hata, cevresel bir etkinin (zirai ilac) tohumlara genetik olarak aktarildigini
varsaymasi ve bunu diizeltmek icin yine kimyasal bir miidahalede bulunmasidir.
Modifikasyonlarda genotip degismedigi icin tohumlar temiz topraga ekilseydi zaten normal
geliseceklerdi.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: « Zirai ilacin yapraklarda olusturdugu degisimin genotipte
degil, fenotipte oldugu ve DNA dizilimini degistirmedigi i¢in bunun bir modifikasyon oldugu belirtilmelidir.
Modifikasyonlarin iireme hiicrelerine yansimadig icin kalitsal olmadigi, dolayisiyla laboratuvar sonucunun da
bunu destekleyerek tohumlarin normal genotipe sahip oldugunu gosterdigi vurgulanmalidir.  Ciftcinin,
tohumlarin normal (diiz yaprakly) gelismesi icin temiz ve dogal kosullarda ekim yapmasi gerekirken, DNA
eslenmesine etki eden kimyasal bir giibre kullanmasinin hata oldugu a¢iklanmalidir. « DNA eslenmesine etki
eden kimyasal giibrenin yeni hiicrelere (ve genetige) kalici zarar vererek mutasyona (renklenme bozuklugu,
biiyiime geriligi) yol agmis olabilecegi; topragin su tutma kapasitesinin ise bu mekanizma ile ilgisiz bir detay
oldugu (celdirici/gereksiz veri) analiz edilmelidir.
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Bir biyoloji aragtirma merkezinde, normalde %100 beyaz tiiylii olan saf dol bir fare grubu incelenmektedir.
Farenin tily rengini belirleyen geni (T geni) etkileyebilecek dis faktorler test edilmektedir. 1. Grup farelere
ozel bir karbonhidrat diyeti uygulanmus, 2. Grup fareler ise kisa siireli yliksek enerjili X 1sinlarina maruz
birakilmistir. Diyet uygulanan gruptaki farelerin tiiylerinin daha parlak oldugu gézlenmis, ancak bu farelerin
yavrulart normal beyaz tiiy renginde dogmustur. X 1s1n1 verilen 2. Grupta ise farelerin kendilerinde bir renk
degisimi olmamasina ragmen, iirettikleri yavrularin %30'unda bdlgesel siyah tiiy lekeleri goriilmiistiir. Daha
sonra bu siyah lekeli yavrular kendi aralarinda ciftlestirildiginde, elde edilen alt nesillerde de siyah tiiy lekeleri
devam etmistir. Ayrica, laboratuvardaki oda sicakligi deney boyunca 25°C'den 22°C'ye diismiistir.

Bir 6grenci, farelerde tiiy rengindeki bu degisimin adaptasyon oldugunu ciinkii laboratuvar sartlarinda

hayatta kalmalarini kolaylastirdigini iddia etmektedir. Ayrica X isinlarinin sadece kas hiicrelerinde

degisime neden oldugunu savunmaktadir. Ogrencinin iddialarindaki bilimsel hatalari gen yapisi, iireme

hiicreleri ve mutasyon kavramlarini sentezleyerek analiz ediniz ve tablodaki hangi verilerin 68rencinin

tezini ¢iiriittiigiinii aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin iddiasi iki temel noktada hatahdir. ilk olarak, adaptasyonlar nesiller boyunca siiren
dogal secilimle ortaya cikar; buradaki degisim ise dogrudan yiiksek enerjili bir radyasyon olan
X isinlarimin DNA diziliminde yarattigi ani bir bozulma, yani mutasyondur. Ikinci olarak,
degisimin sadece kas (viicut) hiicrelerinde oldugu iddiasi, siyah lekeli yavrularin eslesmesi
sonucu alt nesillerin de lekeli dogmasi gercegiyle ciiriitiillmektedir. Kalitsallik (6zelligin nesilden
nesile gecmesi), mutasyonun sadece viicut hiicrelerinde degil, iireme hiicrelerinde (sperm veya
yumurta) meydana geldigini ve genetik bilgi olarak yavrulara aktarildigin1 kamitlar. Bu bir
modifikasyon veya basit bir viicut hiicresi hasar1 degildir.

Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: * Ogrencinin adaptasyon ve viicut hiicresi iddialarinin yanls
oldugunun belirtilmesi. * X isinlarinin DNA yapisini bozarak iireme hiicrelerinde kalitsal mutasyona neden
oldugunun agiklanmasi. * Alt nesillere aktarimin, degisimin kas (viicut) degil iireme hiicrelerinde
gerceklestiginin kaniti olarak sunulmasi. « Oda sicakligi veya diyet gibi degiskenlerin bu kalitsal degisimi
acgtklamadiginin ayiklanmasi.
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Derin deniz termal ventlerinde yeni kesfedilen uc yasam formu (X, Y ve Z) incelenmistir. X canlisi: 46
kromozom, cok hucreli, omurgasiz, 5 kg agirliginda. Y canlisi: 210 kromozom, tek hucreli, ototrof, 0.01 mg
agirliginda. Z canlisi: 46 kromozom, tek hucreli, parazit, 0.05 mg agirliginda. Genc bir arastirmaci, bu verileri
kullanarak su bilimsel raporu hazirlamistir: 'X ve Z canlilari ayni kromozom sayisina sahip oldugu icin
genetik olarak birbirine cok yakin akrabadir. Ayrica ekosistemdeki en gelismis ve karmasik yapiya sahip olan
canli Y'dir, cunku evrimsel surecte en fazla kromozom biriktirmeyi o basarmistir.'

Arastirmacinin raporundaki hatalari bularak, yasam formlarinin gercek akrabalik derecelerini ve
gelismislik duzeylerini neyin belirledigini DNA, gen ve nukleotit kavramlarini kullanarak bilimsel
gerekceleriyle aciklayiniz.
Dogru Cevap:
Arastirmacinin raporu iki temel hata icermektedir. Birincisi, X ve Z canlilarinin ayni
kromozom sayisina (46) sahip olmasindan dolayi yakin akraba olduklarini dusunmesidir. Farkli
turlerin (orbegin insan ve moli baligi) kromozom sayilari ayni olabilir, ancak bu durum
akrabalik gostermez. Ikinci hata, Y canlisinin en fazla kromozoma sahip oldugu icin en gelismis
tur oldugunu iddia etmesidir. Kromozom sayisi ile canlinin gelismisligi veya vucut agirligi
arasinda hicbir iliski yoktur. Tablodaki vucut agirligi verileri ve ureme sekilleri tamamen
celdiricidir. Canlilarin gelismislik duzeyini, ozelliklerini ve akrabaliklarini belirleyen asil
faktor, sahip olduklari kromozomlarin icindeki DNA molekulunde yer alan nukleotitlerin
dizilimi, sirasi ve sayisidir.
Degerlendirme Kriteri:
Ogrenci, kromozom sayisinin ayni olmasinin akrabalik veya benzerlik anlamina gelmeyecegini; kromozom
sayisi coklugunun gelismislik veya vucut buyuklugu (kutle gibi celdirici veriler) ile baglantili olmadigini; asil
belirleyicinin DNA uzerindeki nukleotit dizilimi ve genetik kod oldugunu analiz etmelidir.
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Bir arastirma ekibi izole bir adada ti¢ farkli canli tiirii (K, L ve M) kesfetmis ve su verileri kaydetmistir:

* K tiirii: Su damlasinda yasayan tek hiicreli basit bir canli (120 kromozom, sadece 1s1kl1 ortamda aktif).

e L tilirli: 2 metre boyunda karmasik organ sistemlerine sahip bir memeli (40 kromozom, kis uykusuna
yatar).

* M tiirii: Kiyida yetisen basit yapili bir ¢ali (500 kromozom, tuzlu topraga dayanikli).

Geng bir arastirmaci bu verilere bakarak su sonucu raporlamistir: "M tiirii 500 kromozoma sahip
oldugu icin evrimsel olarak en gelismis ve en karmasik canhdir. Ayrica bu tiiriin kromozom sayisi cok
fazla oldugu i¢in, ¢cekirdegindeki niikleotidler biiyiikliik olarak DNA molekiiliinden ve genlerinden
daha genis bir yapiya sahip olmak zorundadir." Arastirmacinin bu raporunda yer alan iki temel
genetik yanilgiy1 tespit ediniz. Genetik yapilarin (niikleotid, gen, DNA, kromozom) biiyiikliik
siralamasini ve kromozom sayisinin 6zelliklerini kullanarak, bu hatali mantik yiiriitmenin bilimsel
olarak neden yanhs oldugunu ac¢iklayinz.

Dogru Cevap:

Arastirmacinin rapordaki birinci hatasi, kromozom sayisimin canlinin gelismisligiyle iliskili
oldugunu diisiinmesidir; ancak kromozom sayisi ile canlinin gelismisligi veya viicut biyiikliigii
arasinda bir iliski yoktur (L tiirii gelismis bir memeli iken sadece 40 kromozomu vardir). ikinci
hatasi ise genetik materyallerin biiyiikliik iliskisini karistirmasidir. Canl tiirii ne olursa olsun
kalitsal materyaller Kkii¢iikten biiyiige Niikleotid < Gen < DNA < Kromozom seklinde siralanir.
Niikleotidler DNA ve genden daha biiyiik olamaz, ciinkii niikleotidler bu yapilarin yapi tasidir.

Degerlendirme Kriteri:

Ogrenci, 'Hatali Uygulama' ¢ergevesinde verilen metni analiz etmelidir. Ideal yanitta, kis uykusu veya tuza
dayaniklilik gibi dikkat dagitict verilerin elenerek, L ve M tiirleri arasindaki gelismislik-kromozom zithgi
tizerinden kromozom sayisinin gelismisligi belirlemedigi vurgulanmalidir. Ayni zamanda genetik hiyerarsi
(niikleotid, gen, DNA, kromozom) kuralinin hi¢bir durumda (kromozom sayisi ¢ok olsa dahi) degismeyecegi
ifade edilmelidir.
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Bilim insanlar1 genetik yap1 birimleri arasindaki iliskileri incelemek ve yeni tiirlerin gen dizilimlerini
cikarmak icin laboratuvar ortaminda genetik materyalleri molekiiler diizeyde ayrigtirmaktadir. Bir genin
yapisini ¢6zmek, organizmanin 6zelliklerinin nasil kodlandigini anlamanin temelidir.

Bir astrobiyoloji ekibi yeni kesfedilen bir gezegende iki canh tiirii bulur: Tiir X (basit tek hiicreli, 15
derece sicaklikta camurda yasar, ortalama kiitlesi 0.1 gramdir) ve Tiir Y (karmasik dokulara sahip,
cok hiicreli, hareketli, ortalama kiitlesi 50 gramdir). Yapilan hiicresel analizlerde Tiir X'in
cekirdeginde 120 adet kromozom, Tiir Y'de ise 14 adet kromozom tespit edilir. Ekipteki gen¢
arastirmacilardan biri laboratuvar giinliigiine su notu diiser: 'Tiir X'in kromozom sayisi ¢ok daha fazla
oldugundan, doku olusumu gozlenmese de Tiir Y'ye gore hiicresel diizeyde daha gelismis bir canhdir.
Ayrica Tiir Y'nin hareket yetenegini sifreleyen 6zel DNA parcasini izole ettik; bu parca bir karakterin
ortaya cikmasini saglayan yapi oldugu i¢in kesinlikle bir niikleotiddir.' Bu arastirmacinin vardigi
sonuclardaki bilimsel hatalar1 bularak; genetik materyallerin (kromozom, DNA, gen, niikleotid)
karmasiklik hiyerarsisi, kromozom sayisinin canh gelismisligi ile iliskisi ve genetik sifrelerin
adlandirilmasi baglaminda gerekgeleriyle ciiriitiiniiz.
Dogru Cevap:
Arastirmaci iki biiyiik mantik hatasi yapmistir. Birinci hata, kromozom sayisinin
biiyiikliigiiniin canlinin gelismisligiyle dogru orantili oldugunu varsaymasidir (Tiir X'in 120,
Tiir Y'nin 14 kromozomu olmasi). Canhlarin gelismisligi veya karmasiklhigi kromozom sayisina
degil, DNA iizerindeki niikleotidlerin dizilimine, ¢esidine ve genlerin yapisina baghdir. ikinci
hata, bir karakteri (hareket yetenegini) sifreleyen anlamli DNA parcasina niikleotid demesidir.
Canlilarin kalitsal 6zelliklerini tastyan bu anlamh parcalara gen denir. Niikleotid ise DNA'nin
yap1 birimidir ve genleri olusturan daha kiiciik zincir halkalaridir. Genetik materyallerin
karmasiktan basite hiyerarsik siralamasi; kromozom (DNA'nmin proteinle paketlenmis hali),
DNA, gen ve niikleotid seklinde olmahdir. Cevre sicakhigi veya Kkiitle gibi faktorlerin ise bu
hiyerarsiyle hicbir ilgisi yoktur.
Degerlendirme Kriteri:
Bu soru, ogrencinin kromozom sayist ve canli gelismisligi arasindaki bagimsizlik kuralimi (6rnegin insanda 46,
egrelti otunda 500 kromozom olmast durumu) bilip bilmedigini test eder. Ayrica ¢evresel faktorler ve kiitle gibi
celdirici verilerin arasindan siyrilarak kalitvm birimlerinin dogru hiyerargisini (kromozom > DNA > gen >
niikleotid) kavramasi ve gorevlerine gére bu yapilart aywrt edebilmesi beklenmektedir. Ogrencinin, 'Flawed
Application’ modeline gore kurgulanan hatali bilimsel tezi ¢iiriitmesi ve mantik adimlarint onarmasi
gerekmektedir.
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Bir arastirma ekibi, tuza dayanikli bir bitki tiirlinden (halofit) aldiklar1 geni, normalde 24 kromozoma sahip bir
domates bitkisinin DNA'sina aktarmistir. Islem sonrasinda yapilan testlerde, hedeflenen genin domates
DNA'sina basariyla eklendigi dogrulanmis ve domates bitkisinin kromozom sayisinin yine 24 olarak kaldig
gbzlemlenmistir. Ayrica deneyin yapildigi sera topraginin pH degerinin 7.2 oldugu kaydedilmistir. Ancak, bu
genetigi degistirilmis domates bitkisi tuzlu toprakta yetistirildiginde hayatta kalamamustir. Detayli molekiiler
analizler, genin basaril1 bir sekilde eklenmesine ragmen, aktarim islemi sirasinda eklenen gen bolgesindeki
niikleotid diziliminde rastgele bir degisim meydana geldigini ortaya koymustur. Bu sonuglar1 inceleyen bir
ogrenci su hipotezi kurar: 'Domatesin tuza dayanikli olmamasinin tek nedeni, yeni gen eklendiginde bitkinin
kromozom sayisinin artmamis olmasidir. Bu durum, canlilarm 6zelliklerinin DNA dizilimiyle degil,
kromozom sayisiyla belirlendigini kesin olarak kanitlar.'

Ogrencinin ileri siirdiigii hipotezi DNA dizilimi ve genetik dzellikler arasindaki iliskiyi kullanarak
degerlendiriniz. Biyoteknolojik uygulamanin neden basarisiz oldugunu, DNA diziliminin canlinin
fenotipi iizerindeki belirleyici rolii acisindan analiz ederek a¢iklayiniz.
Dogru Cevap:
Ogrencinin hipotezi yanhstir; canlilarin sahip oldugu genetik dzellikler kromozom sayisina
degil, DNA'daki niikleotid dizilimine ve cesidine baghdir. Domatesin kromozom sayisinin
degismemesi gen aktariminin basarisiz oldugu anlamina gelmez, ¢iinkii yeni genler mevcut
kromozomlarin yapisindaki DNA zincirine eklenir. Uygulamanin basarisiz olmasinin asil
nedeni, aktarim islemi sirasinda tuza dayaniklilik geninin niikleotid diziliminde meydana gelen
degisimdir (mutasyondur). DNA dizilimi, belirli bir 6zelligin ortaya cikmasi i¢in sifre gorevi
goriir. Niikleotid diziliminin bozulmasi, iiretilecek genetik sifrenin degismesine ve dolayisiyla
hedeflenen proteinin (tuza dayaniklihik 6zelliginin) domates bitkisinde iiretilememesine yol
acmustir. Topragin pH degeri ise bu genetik siirecin temel bir belirleyicisi degildir.
Degerlendirme Kriteri:
Iyi yapilandirilmis bir cevap sunlari icermelidir: 1) Ogrencinin kromozom sayisiyla ilgili hatali mantiginin
ctiriitiilmesi (kromozom sayist ile genetik ozelliklerin dogrudan bir iligkisi olmadigi, genlerin mevcut DNA'ya
eklendigi). 2) Gen aktarimi sirasinda dizilimde meydana gelen degisimin (mutasyon) hedeflenen fenotipe (tuza
dayanikliliga) engel oldugunun agiklanmasi. 3) Toprak pH" gibi ¢eldirici ve alakasiz verilerin elenerek, bir

canlimin ozelliklerinin dogrudan DNA dizilimindeki niikleotid sirasi ve dizilisi tarafindan sifrelendiginin
sentezlenmesi.
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Bir arastirma ekibi, kuraklik direnci saglayan K-genini bir ¢dl bitkisinden alarak domates bitkisine aktarmistir.
Uygulama sonras1 domatesler kurakliga dayanikli hale gelmis, ancak ayn1 zamanda yapraklarinin bol giines
15181 altinda mor renge doniistiigli gézlemlenmistir. Deney sirasinda bitkilere rutin olarak potasyum ve ¢inko
acisindan ¢ok zengin yeni bir giibre formiilii de verilmistir. Bir arastirmaci su iddiada bulunmustur: 'Aktarilan
K-geni yalnizca su tutma kapasitesini artirmak lizere sifrelenmistir. Bir gen yalnizca hedeflenen tek bir dis
goriiniis degisikligine neden olacagindan, morarma olay1 tamamen potasyum giibresinin giinesle
tepkimesinden kaynaklanmaktadir; genetik modifikasyonun bu morarma ile higbir ilgisi olamaz.'

Arastirmacinmin iddiasindaki mantiksal hatayi, genetik bilginin DNA dizilimindeki niikleotitlerle
sifrelenmesi ve gen aktariminin fenotip iizerindeki etkileri baglaminda degerlendiriniz. Morarma
olaymnin cevresel bir etken (giibre) yerine dogrudan genetik miidahalenin bir sonucu olabilecegini,
niikleotit dizilimi ve gen ifadesi iliskisini kurarak nasil agciklarsiniz?
Dogru Cevap:
Arastirmacinin iddiasi, DNA'ya eklenen yeni niikleotit dizilimlerinin her zaman sadece tek ve
izole bir fenotipik etki (sadece su tutma) yaratacagi seklindeki eksik bilgiye dayanir. Gen
aktarimi ile domatesin DNA dizilimi degismis, boylece hiicreye daha dnce sentezlenmeyen yeni
proteinlerin iiretim kodu eklenmistir. Bu yeni genetik sifre, kurakliga dayamklihigi saglarken
hiicresel metabolizmayi etkileyerek giines 15181 altinda yapraklarin mor pigment iiretmesine de
yol acmus olabilir. Fenotip, genotip ve cevrenin ortak sonucudur; ancak giibre (giiriiltii bilgi)
tek basina bu genetik kod olmadan bu proteinin sentezini baslatamaz. Dolayisiyla morarma,
degisen DNA diziliminin dogrudan hiicre kimyasina miidahale etmesinin bir sonucudur ve tek
bir gen aktariminin birden fazla gozlemlenebilir 6zelligi degistirebilece@ini kanitlar.

Degerlendirme Kriteri:

Bu soru, 'Kusurlu Uygulama/Mantik’ kurgusunu kullanarak égrencilerin genetik bilginin niikleotit dizilimi
aracihgyla fenotipi nasil belirledigini derinlemesine analiz etmesini hedefler. Ogrenciler, baglamdaki 'giibre’
gibi celdirici ve ilgisiz bilgiyi filtrelemeli ve DNA dizilimindeki bir degisimin (yeni protein sentezi kodu) canlida
sadece hedeflenen ozelligi degil, beklemedik fenotipik ozellikleri (morarma) de tetikleyebilecegini
sentezlemelidir. Yanit, genotip-fenotip iliskisinin ¢ok yonliiliigiine ve DNA diziliminin belirleyiciligine
dayanmalidur.
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Bir biyolog, bir ekosistemde yasayan iki farkli amfibi (kurbaga) tlirliniin {ireme stratejilerini incelemektedir.
Arastirma verilerine gore; X tiirii ireme doneminde yaklasik 15.000 adet yumurtay1 akintis1 yiiksek ve avci
baliklarin yogun oldugu agik bir nehre birakmaktadir. Bu nehrin ortalama su sicakligi yil boyu 18°C
civarindadir. Y tiirli ise bir tireme doneminde yalnizca 30-40 adet yumurta tiretmekte, bunlar1 suyun
iizerindeki nemli aga¢ dallarina yapistirdigi 6zel kopiik yuvalara yerlestirmekte ve yavrular ¢ikana kadar
yuvanin basinda beklemektedir. Verileri inceleyen bir 6grenci su iddiay1 6ne stirer: "X tiiriiniin iirettigi
yumurtalarin %99'u dig faktorler yiiziinden daha erginlige ulasamadan yok olmaktadir. Y tiiriinde ise
yumurtalarin %901 basariyla gelisir. Bu ylizden X tiirliniin tireme stratejisi evrimsel agidan hatali ve
basarisizdir; bu tiirlin kisa siire icinde yok olmasi beklenir.'

Ogrencinin 'X tiiriiniin basarisiz oldugu ve neslinin tiikenecegi' yoniindeki ¢ikariminin neden hatah

oldugunu adaptasyon, cevresel riskler ve iireme sans1 kavramlarini sentezleyerek degerlendiriniz.

Ayrica, %99'luk kayip oranina ragmen X tiiriiniin stratejisinin tiiriin devamhligini nasil garanti altina

aldigim aciklayimz.

Dogru Cevap:
Ogrencinin iddias1 hatalidir ciinkii farkl tiirler nesillerini devam ettirebilmek i¢in cevre
sartlarina uygun farkl iireme adaptasyonlar: gelistirmislerdir. X tiirii, yamurtalarin1 dogrudan
tehlikelere (akinti, aveilar vb.) acik olan su ortamina birakmaktadir. Bu dis dollenme siirecinde
yiiksek kayiplar yasanmasi beklenen bir durumdur; ancak X tiirii bu dezavantaji 'cok sayida
yumurta ve sperm iireterek’' telafi etme adaptasyonuna sahiptir. 15.000 yumurtanin %99'u yok
olsa bile hayatta kalan %1'lik kisim (150 birey), tiiriin o ekosistemde devamliligini saglamak
icin yeterlidir. Y tiirii ise az iiremesine karsin korunakl ortam ve ebeveyn bakimu ile riskleri
azaltmistir. Sonuc olarak cok sayida hiicre iiretimi bir basarisizlik veya israf degil, olumsuz dis
faktorlerin etkisini kirip dollenme ve hayatta kalma sansini artiran basarih bir evrimsel
stratejidir.
Degerlendirme Kriteri:

Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1) Ogrencinin ulastigi sonucun yanhs oldugunun tespit
edilmesi. 2) A¢ik su ortaminda dis dollenme yapan canlilarda yiiksek oranda yumurta/sperm birakilmasinin,
avcilar ve akinti gibi ¢evresel risklere karsi gelistirilmis spesifik bir adaptasyon oldugunun belirtilmesi. 3)
Uretilen asirt miktardaki yumurtanin, ¢ok yiiksek oliim oranlarina ragmen hayatta kalan birey sayisint mutlak
deger olarak yeterli bir seviyede tuttugunun (istatistiksel hayatta kalma sansi) a¢iklanmasi. Su sicaklig bilgisi,
tireme stratejilerinin temel nedeni olan avci-akinti risklerini perdelemek igin eklenmis bir ¢eldiricidir.
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Bir ziraat mithendisi, bocek popiilasyonu {izerinde ¢alisirken su kayitlar1 almistir: 1. Kimyasal ilaglamadan sag
kurtulan bazi boceklerin dis iskeleti siyahlagsmis, bu boceklerin ilagsiz ortamda {ireyen yavrularinin da siyah
dogdugu goriilmiistiir. 2. Ozel yiiksek proteinli yem verilen boceklerin ¢eneleri normalden %30 daha fazla
bliylimiis, ancak yavrulari normal yemle beslendiginde ¢eneleri standart boyutta kalmistir. (Deney boyunca
ortam sicakligi sabit 25°C, nem %60 tutulmustur.) Miithendis raporuna su degerlendirmeyi yazar: 'Besin
etkisiyle ¢enenin biiyiimesi, genetik yapinin mutasyona ugramasidir fakat olay viicut hiicrelerinde kaldig ig¢in
aktarilamamistir. Kimyasal ilacin siyahlastirmasi ise, genlerin sadece isleyisini degistirerek ¢evreye uyumu
saglayan kalitsal bir modifikasyondur ve bu sayede nesilden nesile aktarilmaktadir.'

Miihendisin raporunda yer alan genetik aktarim ve degisim mekanizmalariyla ilgili iki temel bilimsel
hatayi tespit ediniz. Siyah dis iskelet ve biiyiik ¢ene olusumunun gercekte hangi genetik mekanizmalara
(mutasyon/modifikasyon) dayandigini, hiicre tipi ve yavru dollere aktarim kurallari cercevesinde
bilimsel olarak yeniden a¢iklayiniz.
Dogru Cevap:
Miihendisin birinci hatasi: Cene biiyiimesi gen yapisinin bozulmasi (mutasyon) degil, gen
isleyisinin degismesidir (modifikasyon) ve zaten genetik yap1 degismedigi icin yavrulara
aktarilamamustir. ikinci hatasi: Kimyasahn siyahlasmaya yol agmasi ve bunun yavruya
aktarilmasi gen isleyisi degisikligi (modifikasyon/adaptasyon) olamaz; ilaclama DNA dizilimini
degistirerek kalici1 bir mutasyona sebep olmustur ve bu degisim yavrulara gectigi icin iireme
hiicrelerinde meydana geldigi kesinlesmistir. Dogrusu: Beslenme modifikasyondur (sadece
genin o anki isleyisini etkiler), kimyasal etki ise iireme hiicrelerindeki bir mutasyondur
(niikleotid dizilimini kalic1 degistirir).
Degerlendirme Kriteri:
Iyi bicimlendirilmis bir yanit sunlari icermelidir: Beslenmenin sadece gen isleyisini etkilediginin (modifikasyon)
ve gen yapisinda bozulma olmadiginin belirtilmesi. Kimyasal maddenin neden oldugu, yavrulara gegen ézelligin
gen isleyisi degil, DNA dizilimindeki kalici bir degisim (mutasyon) oldugu ve yavrulara aktarildig i¢in iireme
hiicrelerinde gerceklestiginin agiklanmasi. Cevresel giiriiltii niteligindeki sicaklik ve nem verilerinin degisime
etki etmediginin elenmesi.
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Bir arastirmaci ekibi, ayni tilki atasina ait milyonlarca yil arayla yasamis popiilasyonlarin fosillerini iki farkli
jeolojik katmanda inceliyor. X katmaninda (asirt sicak, kurak bir doneme ait ve koyu renkli volkanik bazalt
kayaglarin bulundugu bir ortam) fosillerin ince kemikli, ¢ok genis kulakli ve ince yapili oldugu goriilityor. Y
katmaninda (buzul ¢agina ait bir ortam) ise fosillerin ¢ok kiigiik kulaklara ve genis, yuvarlak gévde
kemiklerine sahip oldugu tespit ediliyor. Bir 6grenci bu durumu sdyle yorumluyor: 'X katmanindaki tilkiler
serinlemek icin kulaklarmi siirekli hareket ettirerek fizyolojik olarak biiytlitmiis ve bu 6zelligi genlerine
katarak yavrularma aktarmistir. Ayrica devasa genislikteki kulaklar, siyah bazalt kayaglar arasinda saklanarak
avcilarindan kamufle olmalarina olanak saglamistir.'

Ogrencinin yorumunda yer alan evrimsel isleyis ve fiziksel 6zelliklerin amaci ile ilgili temel bilimsel

hatalari tespit ediniz. Yiizey alani/hacim oram ve dogal secilim kavramlarini kullanarak, X ve Y

katmanlarindaki tiirlerin sahip oldugu yapisal farklihiklarin (kulak ve govde yapisi) nesiller boyunca

bilimsel olarak nasil sekillendigini ve ortamdaki bazalt kayaclarinin bu adaptasyondaki roliinii

sentezleyerek aciklayiniz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin 'serinlemek icin kulaklarim biiyiiterek yavrularina aktarma' fikri sonradan
kazanilan 6zelliklerin kalitimi yanilgisidir; evrimsel degisim bireysel cabayla degil, var olan
kalitsal varyasyonlar iizerinden dogal secilimle gerceklesir. Sicak X doneminde, mutasyonlar
sonucu genis kulakli dogan bireyler, artan yiizey alam sayesinde viicut 1silarim1 daha kolay
disar1 atip hayatta kalma ve iireme avantaji saglamistir. Buzul ¢agi olan Y doneminde ise kii¢iik
kulakh bireyler 1s1 kaybim azalttiklari icin secilmistir. Genis kulaklarin temel biyolojik islevi 1s1
dengesini saglamaktir; ortamdaki koyu renkli bazalt kayaclar kiirk rengi iizerinden bir
kamuflaj secilimine etki edebilse de kulak biiyiikliigiiyle dogrudan iliskili veya onu tetikleyen
bir unsur (kamuflaj amach) degildir.

Degerlendirme Kriteri:
Ideal bir yamit, Lamarckist (sonradan kazanilan ézelliklerin aktariimast) mantik hatasin giiriiterek dogal
secilim ve varyasyon kavramlarint dogru sekilde isletmelidir. Ikinci olarak, sicak-soguk adaptasyonunda yiizey
alanminin 151 kaybi (termodinamik/is1 dengesi) iizerindeki etkisini agiklamalidir. Son olarak, senaryoya eklenmis
olan ¢eldirici veri 'koyu renkli bazalt kayaglarin' kulak biiyiikliigii veya sekli i¢in degil, potansiyel olarak sadece
renk adaptasyonu icin bir se¢ilim baskisi yaratabilecegini fark edip giiriiltii veriyi ayurt etmelidir.
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Bir arastirmaci, K-bocegi tiirti izerinde iki farkli cevresel faktoriin etkisini inceliyor. Deney 1: Normalde yesil
kabuklu olan bocekler, yliksek asitli toprakta yetistirildiginde siyah kabuklu oluyor. Bu siyah boceklerin
yavrular1 normal (nétr) toprakta yetistirildiginde tekrar yesil kabuklu doguyor (Boceklerin tiikettigi besin
miktarimin kabuk rengini etkilemedigi ayrica 6l¢iilmiistiir). Deney 2: Normal antenli bocekler, yiiksek dozda
X-1s1mina maruz birakildiginda kisa ve kivrik antenli oluyor. Bu boceklerin yavrulari, hi¢bir radyasyon
bulunmayan ortamda dogup biiyiimelerine ragmen kisa ve kivrik antenli oluyor. Arastirmaci deneylerden
sonra su raporu yaziyor: 'Her iki ¢evresel faktor (asit ve X-1s1n1) boceklerin DNA diziliminde degisiklige
neden olmustur. Ancak asitli topragin neden oldugu DNA degisimi gegicidir, ¢iinkii yeni nesilde gen kendini
onararak eski haline donmistir.'

Arastirmacinin ulastigi bu sonucun hatal oldugu kisimlari genin yapisi, genin isleyisi ve kalitim

ilkelerini kullanarak bilimsel olarak ciiriitiiniiz. Her iki deneyde gerceklesen asil biyolojik

mekanizmalari yavru déllere aktarim durumu ac¢isindan karsilastirmah olarak aciklayimz.

Dogru Cevap:

Arastirmacinin 'asitli topragin gen diziliminde degisiklige neden oldugu ve sonra genin kendini
onardig' cikarimi tamamen hatahdir. Birinci deneyde yiiksek asitli toprak, genin yapisini
(niikleotid dizilimini) degil sadece genin isleyisini degistirmistir. Bu durum bir
modifikasyondur; genetik dizilim ayni kaldigi icin yavru bocekler notr ortamda kendi
genotiplerine uygun sekilde yesil dogmustur (onarim yoktur). Ikinci deneyde ise X-151m
dogrudan DNA yapisinda kalic1 bir hasara (mutasyon) sebep olmustur. Bu yapisal degisim
yavrulara da aktarildigina gore kalitsal materyale islemistir ve ¢evre sartlari diizelse bile geri
dondiiriilemez.

Degerlendirme Kriteri:

Tam ve dogru bir yanit, arastirmacinin hatasini tespit ederek birinci durumun bir modifikasyon oldugunu ve
sadece genin isleyisinin degistigini belirtmelidir. Ikinci durumun ise bir mutasyon oldugu, DNA yapisinin

degistigi ve kalitsal oldugu icin nesilden nesle aktarildigi a¢iklanmalidir.
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Bir arastirmaci ekibi, binlerce y1l dnce yasamis ortak atadan gelen bir tavsan popiilasyonunun jeolojik bir
olusumla iki farkl1 bolgeye (Bolge X ve Bolge Y) ayrildigim tespit ediyor. Bolge X oldukea sicak, kurak ve
kumludur; Bélge Y ise yilin biiyiik bir kisminda asir1 soguk ve karla kaphdir. Iki bolgedeki tavsanlar da
agirlikli olarak ayni dikenli ¢ali tiiriniin kokleri ile beslenmektedir ve yiyecek arayis sekilleri aynidir. Bolge
X'teki tavsanlarin viicut yilizeylerine oranla ¢ok genis kulaklar1 ve ince, kahverengi kiirkleri varken; Bolge
Y'dekiler kisa, kalin kulaklara, kalin yag tabakasina ve beyaz kiirke sahiptir. Bir 6grenci bu arastirmay1
inceledikten sonra su hipotezi one siirliyor: 'Bélge Y'deki tavsanlar lisimemek ve karda saklanmak i¢in kendi
kulaklarini kii¢iiltiip kiirk rengini beyaz yapmuslardir. Eger Bolge Y'deki tavsanlart alir ve dogrudan Bolge X'e
birakirsak, yavrular1 zamanla sicaga uyum saglamak i¢in biiyiik kulakli ve ince kahverengi tiiyli olarak
dogacaktir.'

Ogrencinin bu ag¢iklamasindaki kavram yanilgilarimi belirleyerek, iki bolgedeki fiziksel farkhihiklarin

(adaptasyonlarin) dogal secilim ve genetik varyasyon temelinde gercekte nasil ortaya ciktiginmi ve bir

boélgeden digerine tasinma durumunda (Bolge Y'den Bolge X'e) yavrularin fenotipik degisim gosterip

gostermeyecegini degerlendiriniz.

Dogru Cevap:

Ogrenci, adaptasyonun canlinin cevresel ihtiyaclarina gore yasami boyunca gelistirdigi ve
sonraki nesillere aktardig: bir 6zellik oldugu seklinde (Lamarckist) bir kavram yanilgisina
sahiptir. Gercekte siirec, genetik varyasyon ve dogal secilim mekanizmalariyla isler.
Baslangictaki ortak popiilasyonda farkh kulak biiyiikliigii ve post rengi genleri bulunmaktaydi.
Bolge Y'nin soguk sartlarinda genetik olarak kiiciik kulakl ve beyaz postlu dogan bireyler
hayatta kalma ve iireme avantaji saglamis (dogal secilim), digerleri elenmistir. Adaptasyonlar
kalitsaldir, bu nedenle Y bolgesindeki tavsanlar X bolgesine tasindiginda gen havuzlarinda
biiyiik kulak veya kahverengi post geni yiiksek ihtimalle bulunmayacagi icin yavrulari sicaga
uyum saglamak amaciyla kulaklarim biiyiitemez. Eger ortamda uygun genetik varyasyon
kalmamigsa, bu durum o popiilasyonun X bolgesinde uyum saglayamamasina ve dogal secilimle
elenmesine yol acar.

Degerlendirme Kriteri:

Ideal bir yamit; 6grencinin 'ihtiyaca bagl kazamilan ézelliklerin kalitimi' yoniindeki yanilgisint tespit etmeli,
ozelliklerin sonradan kazanilmadigini, popiilasyon igindeki genetik varyasyonlar iizerinden isleyen dogal
segilim stireciyle ¢evreye uygun olanlarin segildigini belirtmelidir. Y bélgesindeki hayvanlarin X bolgesine
tasinmast senaryosunda gen havuzundaki varyasyon kisithiligina (uygun allellerin muhtemelen elenmiy
olmasina) vurgu yapilmali ve yavrularin ¢evreye bagl fiziksel ozellik (mutasyon olmadigi siirece)
tiretemeyecegi savunulmalidir. Ayrica tavsanlarin her iki bélgede ayni kéklerle beslenmesi detay: yaniltici
(¢eldirici) veridir ve fiziksel farkliliklarin beslenme ile degil iklimsel/avci baskisi sebebiyle termoregiilasyon ve
kamuflaj mekanizmalariyla ilgili oldugunu ayirt etmek beklenmektedir.
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Bir arastirma ekibi, Sahin Gilivesi larvalarini genetik 6zelliklerine gore iki gruba ayiriyor: Varyasyon A
(miikemmel yilan taklidi yapar ancak ¢ok yavas hareket eder) ve Varyasyon B (taklit yetenegi zayiftir, hizl
stiriiniir ve gece viicut sicakliklart A'dan 1°C daha yiiksektir). Esit sayidaki bu larvalar iki farkli izole ortama
birakiliyor. Ortam 1: Gdorsel avlanan kus tiirlerinin yogun, besinin bol oldugu bir orman. Ortam 2: Kus
avcilarimin hi¢ bulunmadigi ancak bitki yapraklarinin ¢ok seyrek (besinin az) oldugu bir agaglik alan. Bir
ogrenci bu deneyi inceleyerek su sonuca variyor: 'Varyasyon A'nin yilan taklidi gelismis bir savunma
mekanizmasidir; bu nedenle Varyasyon A her iki ortamda da rekabeti kazanacak ve Varyasyon B tamamen
yok olacaktir.'

Ogrencinin vardig1 sonuctaki hatalari, dogal secilim ve adaptasyon ilkelerini kullanarak analiz ediniz.

Her iki ortamda nesiller sonra gen havuzunda beklenen degisimleri gerekc¢elendirerek tahmin ediniz ve

gece viicut sicakhi@1 farkinin bu senaryodaki hayatta kalma miicadelesinde neden birincil etken

olmadigini aciklayimz.

Dogru Cevap:

Ogrencinin iddias1 hatahdir ciinkii dogada 'mutlak iistiin' bir adaptasyon yoktur; bir 6zelligin
avantajl tamamen cevre sartlarina baghdir. Ortam 1'de kus avcilarinin varhg, yilam iyi taklit
eden Varyasyon A'ya avantaj saglar; A bireyleri hayatta kalip iireyerek mimikri genlerini
aktarirken, Varyasyon B kuslar tarafindan avlanip elenecektir. Ancak Ortam 2'de kus avcisi
olmadig icin taklit yeteneginin bir faydasi yoktur. Bu ortamdaki secilim baskis1 'besin
kithg1'dir. Varyasyon B, daha hizhh hareket ettigi icin dagimik besinleri bulmada avantajh
olacak, hayatta kalip iireyerek Ortam 2 popiilasyonuna hakim olacaktir. Gece viicut
sicakhiginin yiiksek olmasi, mevcut secilim baskilari (gorsel avcilar ve besin bulma hiz) ile
dogrudan iliskili olmadig icin hayatta kalma oranlarim belirleyen temel faktor degildir.

Degerlendirme Kriteri:

Iyi bigimlendirilmis bir yanit sunlart icermelidir: 1. Adaptasyonlarin ¢evresel baglama 6zgii oldugunun, her
ortamda gegerli mutlak bir iistiinliik saglamadiginin (Ogrencinin temel hatasinin) belirtilmesi. 2. Ortam 1'de
avci baskisinin A varyasyonunu (dogal segilimle) destekleyeceginin aciklanmasi. 3. Ortam 2'de avci baskisi
olmadig icin taklit avantajinin ortadan kalktigi, besin kitliginin B varyasyonunun hizi sayesinde B'yi
destekleyeceginin analizi. 4. Gece viicut sicakligi verisinin, test edilen segilim baskilariyla (avci ve besin) ilgisiz
bir detay (yaniltici degisken) oldugunun tespit edilmesi.

Coktan Se¢cmeli Sorular
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Arastirmaci Ahmet, sirke sinekleri (Drosophila
melanogaster) ile laboratuvarda iki farkli ¢evresel
faktoriin etkisini inceleyen iki ayri set olusturuyor.
Birinci sette, yumurtadan yeni ¢ikmusg larvalara kisa
stireli X 1s1n1 uyguluyor ve bu larvalar gelistiginde
poplilasyonun biiyiik bir kisminin dogal kirmizi
yerine beyaz gozlii oldugunu, bu bireyler kendi
aralarinda ¢aprazlandiginda da yavrulariin %100
beyaz gozlii oldugunu tespit ediyor. ikinci sette ise
ayn1 tiire ait larvalar1 karanhk ve aydmlik
ortamlarda, ayni1 zamanda farkli sicakliklarda (16 °C
ve 25 °C) yetistiriyor. Isik siddeti degisiminin kanat
sekline bir etkisi olmadigini kaydederken (ilgisiz
veri), 16 °C'de yetisenlerin diiz, 25 °C'de
yetisenlerin kivrik kanatli oldugunu buluyor. Kivrik
kanatl1 bireylerin larvalarmi 16 °C'de gelistirdiginde
hepsinin diiz kanatli oldugunu gézlemliyor. Ahmet,
sonuglarini raporlarken su ¢ikarimlar1 yaziyor:

I. Birinci setteki X 1s1n1, iireme hiicrelerindeki
genlerin niikleotid dizilimini degistirerek
kalic1 bir 6zellik olusturmustur.

I1. ikinci sette sicaklik, genin yapisin1 bozmadan
sadece aktifligini etkilemistir.

III. Her iki sette de ¢evresel faktor (X 1511 ve
sicaklik) ortadan kalkip normal kosullara
doniildiigiinde, degisime ugramis bireylerin
kendileri eski fiziksel 6zelliklerine geri
doner.

Ogretmeni raporu okudugunda ¢ikarimlardan birinin
tamamen hatali bir biyolojik temele dayandigini
belirtiyor.

Ahmet'in hazirladig1 rapora gore, 6gretmenin
isaretledigi hatali ¢ikarim ve hatanin temel
nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Hatah Cikarim: III. Neden: Birinci
deneydeki cevresel faktor (X 1s1n1) genlerin
yapisini kalici olarak degistirdigi icin
(mutasyon), etken kalksa bile birey eski haline
donemez; sadece ikinci deney (modifikasyon)
geri dondiiriilebilir.

B) Hatali Cikarim: I ve III. Neden: Her iki
durum da gen isleyisindeki degisikliklerden
kaynaklanir, bu yiizden her iki 6zellikteki
degisim de sadece o bireye ozgiidiir.

C) Hatal1 Cikarim: I. Neden: Radyasyonla olusan
beyaz goz rengi sadece somatik hiicrelerde
gergeklesmisse nesilden nesile aktarilamaz.

D) Hatali Cikarim: II. Neden: Sicakligin 16
°C'den 25 °C'ye ¢ikmasi, sirke sineginin DNA
diziliminde kalic1 bir degisiklige yol acarak
mutasyona neden olur.

Aciklama: Birinci deneyde X 1sinlart larvalarin DNA
yapisini bozarak (mutasyon) yeni nesillere aktarilan
kalic1 bir degisiklik (beyaz gdz) meydana getirmistir.
Bu durumda etken (X 151n1) ortadan kalksa bile,
mutasyonlu gen yapis1 degismeyecegi icin birey veya
sonraki nesiller eski fiziksel 6zelliklerine (kirmizi
g0z) donemez. Ikinci deney ise sicakligin neden
oldugu bir modifikasyondur; sadece gen isleyisi
degisir ve etken degistiginde dzellik eski haline
donebilir (veya yavrular farkli sicaklikta farkli 6zellik
gosterebilir). Ahmet'in II1. ¢ikarimi bu nedenle
hatalidir. Karanlik/aydinlik ortam verisi sonucu
etkilemeyen fazlalik bir bilgidir.
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Kalitsal materyaller belirli bir hiyerarsiye ve
biiytikliik-kapsam iligkisine gore organize olmustur.
Bu hiyerarsi temel yap1 birimlerinden daha karmagik
yapilara dogru belirli kurallara dayanir.

Bir 6grenci, ¢ekirdekteki kalitsal yapilar bir
kiitiiphane sistemine benzeterek su modeli
hazirlamisgtir:

» Kiitiiphane binas1: Hiicre ¢ekirdegi

+ Ozel muhafazali ciltli ansiklopediler (Béliinme
Oncesi kisalip kalinlasarak bu hale gelir): DNA

* Ansiklopedi sayfalarindaki kesintisiz, binlerce
sayfalik ana metin: Kromozom

* Metnin igindeki belirli bir 6zelligi anlatan anlamli
paragraflar: Gen

* Paragraflar1 yazmak i¢in kullanilan 4 farkli sifre
harfi (A, T, G, C): Niikleotid

Ogretmeni, kiitiiphane binas1 ve sifre harfleri
disindaki eslestirmelerde biiytikliik ve kapsam
iligkisine dair yapisal bir hata oldugunu belirtmistir.
Ayrica, sifre harflerinin belirli bir kurala gore
karsilikli eslestigini de eklemistir.

Buna gore, 6grencinin hazirladigi modeldeki hatanin
giderilerek kalitsal yapilarin karmagiktan basite
dogru dogru siralanmasi i¢in hangi iki kavramin yer
degistirmesi gerekir?

A) Kromozom ve Gen
B) DNA ve Gen

C) DNA ve Kromozom
D) Gen ve Niikleotid

Aciklama: Ogrencinin modelinde, béliinme sirasinda
kisalip kalinlagarak olusan 6zel muhafazali yap1
(Kromozom) DNA olarak, i¢indeki kesintisiz uzun
metin (DNA) ise Kromozom olarak adlandirilmistir.
Gergekte kromozomlar, DNA molekiiliiniin 6zel
proteinlerle birleserek sikismasiyla olugan en biiyiik
ve karmasik yapidir. DNA ise genleri kapsayan
biiylik molekiildiir. Karmasiktan basite siralama
'Kromozom > DNA > Gen > Niikleotid' seklindedir.
Hatay1 diizeltmek i¢in kromozom ve DNA
kavramlarinin yer degistirmesi gerekir. Harflerin
kargilikli eslesmesi detayi ise bilgi kirliligi (giiriiltii)
olarak verilmis olup hiyerarsi hatasiyla ilgisi yoktur.
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Bir biyolog ekibi, dis diinyadan izole bir adada
yasayan 'Mavi Kuyruklu Kertenkele' popiilasyonunu
20 nesil boyunca incelemistir. Adadaki bocek tiirii
ve bitki ortiisii bu siire boyunca tamamen sabit
kalmustir. 5. neslin tireme doneminde adaya
disaridan yeni bir yirtict kus tiirii yerlesmistir. Ekip,
yirtict kusun gelisinden sonraki nesillerde kertenkele
popiilasyonuna ait ortalama bacak ve kuyruk
uzunluklarmi dlgmiistiir. ilk 5 nesilde ortalama
bacak uzunlugu 4 cm iken, 10. nesilde 5.2 cm'ye, 20.
nesilde ise 6.5 cm'ye ulagmistir. Ayn1 dénemde kisa
bacakli kertenkelelerin avlanma oraninin belirgin
sekilde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bir 6grenci bu arastirmanin sonuglarini inceleyerek
su ¢ikarimi yapmistir: 'Kertenkeleler yirtict
kuslardan daha hizli kagabilmek i¢in kendi yasam
stireleri i¢inde bacak kaslarini ve kuyruklarini
gelistirmis, bu 6zellik kalict hale gelerek
popiilasyona yayilmigtir. Bu durum g¢evre sartlarinin
neden oldugu bir modifikasyon 6rnegidir.'

Ogrencinin bu ¢ikariminda yaptig1 temel bilimsel
mantik hatas1 asagidakilerden hangisi ile en iyi
aciklanir?

A) Modifikasyonlarin nesiller boyu
aktarillamayacagini ve bu degisimin ashinda
varyasyonlar iizerinden etki eden dogal
secilimle olusmus bir adaptasyon oldugunu
g0z ard1 etmesi.

B) Yirticr kuslarin adaya gelmesinin
kertenkelelerde genetik bir mutasyona neden
oldugunu ve bu mutasyonun modifikasyonlardan
daha hizli ger¢eklestigini fark edememesi.

C) Kuyruk ve bacak uzamasinin yirticidan
kagmak i¢in degil, adadaki sabit bocek
popiilasyonuyla beslenebilmek igin gelistirilmis
bir adaptasyon oldugunu diislinememesi.
D) Cevresel faktorlerin canlilarin sadece gen
isleyisini degistirebilecegini, dolayisiyla yeni
yirticilarin kertenkelelerin genetik diziliminde
degisime yol agamayacagini bilmemesi.
Aciklama: Ogrencinin hatasi, Lamarckg1 bir
yaklagimla canlinin hayattayken kazandig: fiziksel
ozelliklerin (modifikasyon) nesilden nesile
aktarildigini diisiinmesidir. Oysa metindeki siireg,
popiilasyonda halihazirda var olan genetik
varyasyonlar (uzun ve kisa bacaklilik) arasindan,
uzun bacaklilarin yirticidan daha iyi kagarak hayatta
kalmas1 ve liremesi (dogal se¢ilim) sonucunda ortaya
¢ikan kalitsal bir uyum, yani adaptasyondur. Bocek
miktarmin sabit kalmasi sadece odak noktasinin
yirticl baskist oldugunu netlestiren bir bilgidir.
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Bir genetik arastirmacisi, yeni kesfedilen dort farkl
canli tiiriine (X, Y, Z, W) ait baz1 verileri kullanarak
bu canlilarin evrimsel gelismislik diizeylerini
modellemek istemistir.

Elde ettigi veriler soyledir:

* X canlist: Kromozom Sayisi (2n) = 46,
Ortalama Viicut Kiitlesi = 75 kg

* Y canlist: Kromozom Sayisi (2n) = 46,
Ortalama Viicut Kiitlesi = 0.05 kg

* Z canlisi: Kromozom Sayisi (2n) = 500,
Ortalama Viicut Kiitlesi = 0.2 kg

* W canlisi: Kromozom Sayis1 (2n) =78,
Ortalama Viicut Kiitlesi = 12 kg

Arastirmaci bu verilere dayanarak su hipotezi
kurmustur: 'Z canlis1 en fazla kromozoma sahip
oldugu icin aralarinda en gelismis olanidir. Ote
yandan, X ve Y canlilarinin kromozom sayilari esit
oldugu i¢in bu iki tiirtin DNA dizilimleri ve genetik
ozellikleri digerlerine kiyasla birbirine en ¢ok
benzeyenlerdir. Viicut kiitlesi verileri ise kromozom
uzunlugu ile dogrudan iliskilidir.'

Arastirmacinin bu tiirlerle ilgili olusturdugu
model ve cikardig: sonuclar incelendiginde,
hipotezindeki hatali mantik yiiriitmenin temel
kaynagi asagidakilerden hangisinde en dogru
sekilde aciklanmistir?

A) Canhlilarin gelismislik diizeyi kromozom
sayisiyla degil DNA'larindaki niikleotid
dizilimleriyle belirlenir; ayrica farkl tiirlerin
esit kromozom sayisina sahip olmasi genetik
benzerliklerini gostermez.

B) X ve Y canlilarinin ayni kromozom sayisina
sahip olmasi niikleotid ¢esitlerinin de tamamen
ayni oldugunu kanitlasa bile, dizilimlerin
benzerligi hakkinda kesin bir bilgi vermez.

C) Tablodaki temel eksiklik canlilarin ortalama
viicut kiitlelerinin niikleotid sayilartyla olan
matematiksel oranidir; gelismislik dogrudan
viicut biiyiikligiiyle iliskilendirilmelidir.

D) X ve Y canlilarinin farkli tiir olmalarina
ragmen ayni kromozom sayisina sahip olmalar1
imkansizdir; temel hata bu iki canlinin ayni tiir
olarak siniflandirilmamasidir.

Aciklama: Ogrencilerin kromozom says1, genetik
yap1 ve gelismislik diizeyi arasindaki iligkileri analiz
etmeleri beklenmektedir. Kromozom sayisinin
fazlalig1 canliin gelismisligini veya viicut
biiylikligiinii gostermez (Z canlisinin 500
kromozomu olmasi onu en gelismis yapmaz). Ayni
kromozom sayisina sahip olan farkl: tiirlerin (X ve Y)
bulunmas1 miimkiindiir (6rnegin insan ve moli balig1)
ancak bu durum, onlarin DNA'larindaki niikleotid
dizilimlerinin veya genetik kodlarinin birbirine
benzedigi anlamina gelmez. Viicut kiitlesi burada
dikkat dagitici (¢eldirici) bir bilgidir ve kalitimsal
materyal hacmi ile iliskilendirilemez.
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Bir arastirma ekibi, tuza dayanikli bir bataklik
bitkisinden 'tuz tolerans genini' izole ederek
laboratuvar ortaminda normal bir fasulye bitkisine
aktarmustir. Olusturulan transgenik fasulyeler (L
grubu) ile normal fasulyeler (K grubu), yiiksek tuz
oranina sahip (500 mM) topraklarda ve 25°C
sicaklikta yetistirilmistir. {1k bulgulara gére; K
grubu bitkileri kisa stirede kururken, L grubu
bitkileri gelisip tohum vermistir. Sonraki asamada, L
grubundan elde edilen tohumlar tamamen tuzsuz ve
30°C sicakliktaki topraga ekildiginde yine saglikli
sekilde filizlenmistir. Bu deneyi inceleyen bir
Ogrenci raporunda su sonuca varmistir: 'L grubunun
tuzlu toprakta hayatta kalmasi, zorlu gevre
sartlarinin fasulyenin DNA yapisini bozarak ona
cevresel bir modifikasyon kazandirdigini ve bu
zorunlu uyumun yavru dollere de gectigini kanitlar.'

Ogrencinin yaptig1 bu cikarimin bilimsel olarak
hatali olmasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) Tuza dayaniklilik gibi hayati bir 6zelligin
yeni bir tiirde ortaya ¢ikmasi i¢in, bataklik
bitkisine ait genetik kodun sadece bir kisminin
degil, tamaminin fasulyeye kopyalanmasi
gerekir.

B) L grubunun zorlu sartlarda hayatta
kalmasi, cevrenin DNA'y1 bozmasiyla degil;
gen aktarimiyla bitkinin genotipine eklenen
belirli bir genin yeni canlida da kendi islevini
siirdiiriip fenotipi etkilemesiyle aciklanir.

C) Farkli sicakliklarda (25°C ve 30°C) yapilan
testler, fasulye bitkisindeki degisimin yapay bir
biyoteknoloji uygulamasindan ziyade binlerce
yullik bir dogal secilim siireci oldugunu
ispatlamaktadir.

D) L grubundan elde edilen tohumlarin tuzsuz ve
daha sicak ortamda da saglikli biiylimesi,
kazanilan tuza dayaniklilik 6zelliginin genetik
degil, sadece gegici bir modifikasyon oldugunu
gosterir.

Aciklama: Metindeki deney, biyoteknolojik bir
yontem olan gen aktarimini anlatmaktadir. Ogrenci,
L grubunun hayatta kalmasini ¢cevresel sartlarin
DNA'y1 bozmasina (mutasyon) veya gen isleyisini
degistirmesine (modifikasyon) baglayarak biiyiik bir
kavram yanilgisina diigmiistiir. Aslinda fasulyenin
hayatta kalmasi, disaridan aktarilan spesifik bir
genin, yeni canlinin DNA'sia entegre olup fenotipte
kendi 6zelligini (tuza dayaniklilik) gdstermesiyle
ilgilidir. ikinci asamada tuzsuz ortamda
yetisebilmesi, aktarilan genin canlinin kalitsal
yapisina kalic1 olarak katildigini dogrular. Sicaklik ve
tuzluluk oranlari, soruda g¢eldirici birer degisken
olarak verilmistir.
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Bir arastirmaci, K bitkisinin yaprak sekli tizerindeki
etkileri incelemek i¢in toprak nemini siirekli %40'ta
sabit tuttugu seralarda iki asamali1 bir deney yapiyor:

1. Asama: K bitkisinin tohumlar1 15°C'de
cimlendirildiginde genis yaprakli, 25°C'de
¢imlendirildiginde dar yaprakli bitkiler
gelisiyor.

2. Asama: 25°C'de yetisen dar yaprakli bir bitki
yogun X 1smina maruz birakiliyor. Bu
bitkinin polenleri alinarak, yine 25°C'de
yetisen ve X 1g1n1 almamis baska bir K
bitkisiyle ¢aprazlaniyor. Elde edilen
tohumlar 15°C'de ¢imlendirildiginde,
yavrularin genis yaprakli olmasi beklenirken
tamaminin yeni bir 6zellik olan kivrik
yapraklara sahip oldugu goriiliiyor.

Bir 6grenci deney sonuglarmi inceleyerek su
cikarimu yapiyor: "25°C sicaklik bitkide genin
yapisini degistirerek mutasyona sebep olmus, bu
Ozellik polenlerle yavruya aktarildigi i¢in yavru
bitkiler de normalden farkli olarak kivrik yaprakli
geligmigtir."

Buna gore 6grencinin ¢ikarimi ve deneydeki
biyolojik olaylarla ilgili en dogru degerlendirme
asagidakilerden hangisidir?

A) Cikarim dogrudur; sicaklik degisimi lireme
hiicrelerindeki genlerin dizilimini bozmus ve dar
yapraklilik 6zelligi mutasyona ugrayarak
yavrulara kivrik yaprakli olarak aktarilmistir.

B) Cikarim yanlistir; yavru doldeki kivrik
yapraklar, 15°C sicakligin ve %40 nemin gen
isleyisini bozmastyla ortaya ¢ikan gegici bir
modifikasyon durumudur, kalitsal bir aktarim
olmamustir.

C) Cikarim kismen dogrudur; X 1ginlar1 bitkinin
viicut hiicrelerinde mutasyona sebep olmus,
tozlagsma ile bu mutasyon yavru bitkiye gegerek
kalict modifikasyon olusturmustur.

D) Cikarim yanhstir; 25°C'de dar yaprak
olusumu kalitsal olmayan bir
modifikasyondur, yavrularin kivrik yapraklh
olmasinin asil nedeni X 1sinlarmin iireme
hiicrelerinde kalitsal bir mutasyona yol
acmasidir.

Aciklama: Ogrenci, sicakligin gen yapisini
degistirdigini iddia ederek yanilmigtir. Sicaklik
farkliliklarina bagli genis/dar yaprak olusumu gen
isleyisini degistiren bir modifikasyondur ve kalitsal
degildir. Yavru bitkilerin 15°C'de genis yaprakli
olmak yerine kivrik yaprakli olmasinin gergek
sebebi, polenlerin alindig1 atanin X 1s1ina maruz
kalmasidir. X 111 iireme hiicrelerinde gen yapisini
bozarak (mutasyon) bu yeni 6zelligi kalitsal hale
getirmistir. Nemin %40 olmasi sabit tutulan bir
kontrol degiskenidir (geldirici veridir). Ureme
hiicrelerindeki mutasyonlar yavrulara aktarildig: icin
dogru degerlendirme modifikasyon ve mutasyon
farkint dogru kuran segenektir.
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Bir aragtirmaci, memeli sinifina ait K, L ve M
tiirlerinin yasam alanlar, genetik yakinliklar1 ve
fiziksel ozellikleri lizerine bir ¢alisma yapiyor.
Tablodaki verileri elde ediyor:

* K Tiirii: Etcil beslenir. Giindiizleri sicakligin
cok yliksek oldugu kurak ¢ol ortaminda
yasar. Viicut yiizey alani / hacim orani
oldukga yliksektir (biiyiik kulaklar ve ince
uzun uzuvlar).

* L Tiirii: Otgul beslenir. K tiirii ile ayn1 kurak
¢0l ortamini paylasir. Viicut yiizey alani /
hacim orani yiiksektir.

* M Tiirii: Otcul beslenir. Yilin biiyiik bir
kisminda don olaylarmin goriildigi soguk
tundra ortaminda yasar. Viicut yiizey alani /
hacim orani ¢ok diisiiktiir (kiiglik kulaklar ve
kisa uzuvlar).

Arastirmacinin yaptigi DNA analizlerine gore L tiirii
ile M tiirli yakin akrabadir, ancak K tiirtiniin bu iki
tiirle genetik bir yakinlig1 yoktur.

Bu verileri inceleyen bir 6grenci, "Canlilarin fiziksel
goriiniimiindeki benzerlikler, daima genetik
akrabalik diizeylerine baglidir; genetik olarak yakin
olanlar her kosulda birbirine daha cok benzer.”
seklinde bir hipotez kuruyor.

Ogrencinin kurdugu hipotezin hatah oldugunu ve
temelindeki kavram yamlgisim en iyi aciklayan
gerekce asagidakilerden hangisidir?

A) Canlilarin fiziksel 6zellikleri yalnizca kalitsal
akrabalik derecelerine gore belirlenir; L ve M
tiirleri akraba olmalarina ragmen farkl
goriinmeleri tamamen modifikasyon sonucudur.

B) K ve L tiirlerinin ayn1 ekosistemde benzer
viicut oranlarina sahip olmasinin temel nedeni,
aralarindaki besin zinciri iliskisi ve beslenme
aliskanliklarinin (et¢il/otgul) farkli olmasidir.

C) Ayni ortamda uzun siire yasayan K ve L
tiirlerinin gevre sartlarinin etkisiyle DNA
dizilimleri zamanla birbirinin kopyast haline
gelmis ve bu durum mutasyonla kalitsallagsmistir.

D) Farkh ortamlarda yasayan yakin akraba
tiirler hayatta kalmak icin farklh
adaptasyonlar gelistirirken, ayni ortam
paylasan akraba olmayan tiirler benzer
cevresel baskilar nedeniyle benzer fiziksel
ozellikler kazanabilir.

Aciklama: Verilen arastirma durumu incelendiginde,
K ve L tiirleri akraba olmamalarina ve farkli
beslenme sekillerine (et¢il/otcul - bu bilgi dikkat
dagiticidir) sahip olmalarina ragmen, ayni sicak
ortamda yasadiklari i¢in 1s1 kaybini kolaylastiran
benzer adaptasyonlar (biiyiik kulaklar vb.)
gelistirmiglerdir. Diger yandan L ve M tiirleri yakin
akraba olmalarina ragmen farkl iklim kosullarinda
yasadiklari i¢in birbirinden tamamen farkli fiziksel
ozellikler gelistirmislerdir. Ogrencinin fiziksel
benzerligi sadece genetik akrabalia baglayan
hipotezi hatalidir. Cevre kosullari, akraba olmayan
tiirlerde benzer adaptasyonlara (secici bask1) yol
acabilirken; akraba olan tiirleri farkli adaptasyonlara
zorlayabilir. Bu durumu en dogru ve kapsamli sekilde
ifade eden secenek, farkli ortamlarin farkli, ayn
ortamlarin ise benzer adaptasyonlara yol agabilecegi
gercegini agiklayan ifadedir. Modifikasyon, DNA
diziliminin esitlenmesi veya sadece beslenme
aligkanligina dayali ¢ikarimlar konu ile ilgili kavram
yanilgilaridir.
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Bir bilim merkezi, genetik materyallerin
(kromozom, DNA, gen, niikleotid) hiyerarsisi ve
islevlerini iceren projeler i¢in bir aragtirma
baglatmustir.

Bir 6grenci, bir bakteri tiirliniin antibiyotik direncini
incelemek igin bir laboratuvar deneyi kurguluyor.
Ogrenci, bu bakterinin genomunda direng geni
olarak bilinen 450 baz ¢iftlik bir DNA dizisini (Gen-
X) analiz ediyor. Ogrencinin laboratuvar defterinde
su ¢ikarimlar yer almaktadir:

1. 'Gen-X'i olusturan niikleotid dizilimi,
bakterinin antibiyotige direngli protein
iiretmesi i¢in sifre verir.'

II. 'Bu bakteride kromozom sayisi artarsa,
antibiyotik direncinin etkinligi de kesinlikle
artacaktir.'

III. 'Eger Gen-X dizisinde tek bir niikleotid bile
degisirse, kromozomun yapisinit olusturan
protein kilifin yapisi dogrudan degisir.'

IV. 'Gen-X, kendisini olusturan fosfat, seker ve
organik bazlarin toplamindan daha karmasgik
ve biiylik bir yapisal birimdir.'

Bakterilerde kalitim materyalinin yapis1t goz oniine
almdiginda, 6grencinin bu ¢ikarimlarindan
hangilerinde kavram yanilgisi (hata) bulunmaktadir?

A) L T velll
B)II, Il ve IV
C) II ve 11T
D) Yalniz II

Aciklama: 1. 6nciil dogrudur, genler belirli 6zellikler
i¢in protein sentezi sifresi verir. II. dnciilde kavram
yanilgisi vardir; kromozom sayisinin artmasi veya
biiylikliigii, canlinin geligmisligi ya da belirli bir
genin etkinligi (direng gibi) ile dogrudan iliskili
degildir (kromozom sayis1 - gelismislik iliskisi
kuralinin hatali uygulamast). III. 6nciilde kavram
yanilgisi vardir; DNA dizisindeki (gen) bir niikleotid
degisimi, sentezlenecek proteini (mutasyonla)
etkileyebilir ancak kromozomun etrafini saran
'protein kilifin' (histonlarin) yapisinit dogrudan
degistirmez. I'V. 6nciil dogrudur, bir gen (Gen-X)
yiizlerce niikleotidden olustugu i¢in, niikleotidi
olusturan temel kisimlardan daha biiyiiktiir.
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Kalitsal materyaller hiicre ¢cekirdeginde mikroskobik
boyutlarda bulunmasina ragmen kendi i¢lerinde
devasa bir paketlenme hiyerarsisine sahiptir. Bu
yapilarin dogru siralanmasi, hiicresel yonetim
siireglerinin ve genetik aktarimin anlagilmasinda
kritik bir rol oynar.

Arastirmacilar bir canlinin hiicre ¢ekirdeginden
K, L, M ve N ile simgelenen dort farkh kalitsal
yapiy1 ayristirarak su verileri elde etmislerdir:

» K yapisi: Laboratuvar ortaminda
ayristirildiginda 6zel kilif proteinleri ve L
materyali elde edilmistir.

+ L yapisi: Uzerinde sag rengi, goz rengi gibi
farkli biyolojik 6zellikleri sifreleyen ¢ok
sayida M boliimii tespit edilmistir.

* N yapist: Fosfat, deoksiriboz sekeri ve organik
bazin birlesmesinden olusan yap1 olup, M
boliimlerini olusturmak icin binlercesinin ug
uca eklendigi gbzlemlenmistir.

Bir 6grenci bu yapilari, karmasiklik ve biytikliik
derecelerine gore modellemek i¢in i¢ ice gegen dort
matruska bebek (1 numarali bebek en biiyiik ve
dista, 4 numarali bebek en kiigiik ve igte)
kullanmistir. Ogrenci bebekleri sirasiyla distan ige
dogru 1-K, 2-L, 3-N ve 4-M seklinde yerlestirmistir.

Ogrencinin olusturdugu modelleme ve icerdigi
hata ile ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Modelleme dogrudur; N yapis1 yapisinda {i¢
farkl alt molekiil (seker, fosfat, baz)
bulundurdugu i¢in gérev birimi olan M yapisini
kapsayacak biiytikliiktedir.

B) Hatalidir; 2. ve 4. bebek yer degistirmelidir
¢linkii hiicrenin tiim kalitsal sifrelerini tasiyan
asil ana yonerge M boliimleri iken, L sadece tek
bir genetik 6zelligi ifade eder.

C) Hatahdir; 3. ve 4. bebek yer
degistirmelidir ciinkii belirli bir karakteri
sifreleyen gorev birimi olan M yapilari, cok
sayida yapi tasi olan N molekiiliinii icinde
barmdirir.

D) Hatalidir; 1. ve 2. bebek yer degistirmelidir
¢linkii kilif proteinlerinden arindirilmis saf L
molekiilt, K yapisina gore her zaman daha
biiyiik bir kiitleye ve karmagikliga sahiptir.



Aciklama: Verilen bilgiler analiz edildiginde K'nin
kromozom, L'nin DNA, M'nin gen ve N'nin niikleotid
oldugu ortaya cikar. Biiyiikliik hiyerarsisi digtan ige
dogru (biiyiikten kii¢lige) Kromozom (K) > DNA (L)
> Gen (M) > Niikleotid (N) olmalidir. Ogrencinin
siralamast olan K > L > N > M seklinde bir
modellemede N (niikleotid) ve M (gen)
molekiillerinin sirast yanlistir. Niikleotidler genleri
olusturdugu i¢in gen daha biiyiik ve karmagiktir. Bu
sebeple 3 ve 4 numarali matrugka bebeklerin tagidigi
yapilarin yer degistirmesi gerekir.

25. (5 Puan)

Biyoteknoloji laboratuvarinda ¢alisan bir ekip, ates
boceginden aldiklari biyoliiminesans (1s1k sagma)
genini bir sapkali mantar tiiriine aktararak karanlikta
parlayan mantarlar elde etmeyi hedeflemistir. Deney
siiresince ortam sicakligi 25 santigrat derece, nem
orani ise ylizde 75 olarak sabit tutulmustur. Yapilan
detayli analizlerde, ilgili gen diziliminin mantarin
DNA zincirine eksiksiz olarak entegre edildigi ve
mantarin DNA'sindaki toplam niikleotit sayisinin
arttig1 dogrulanmistir. Buna ragmen, yetisen yeni
mantarlarin karanlik ortamda hicbir sekilde 151k
sagmadig tespit edilmistir.

Bu deneyin sonuclarimi inceleyen
arastirmacilari yaptigi; I. Mantar DNA'sina
yeni bir genin eklenmesi mantarin genetik
yapisimi degistirmis ancak bu degisim heniiz
fenotipe yansimamstir. II. Mantarin 151k
sacmamasinin temel nedeni, ates boceginin
DNA'sindaki niikleotit cesitlerinin mantar
DNA'sindaki niikleotit cesitlerinden tamamen
farkh olmasidir. I1L. Isik sacma 6zelliginin
fenotipte gozlenebilmesi icin, aktarilan sifrenin
mantar hiicrelerinde o 6zelligi ortaya ¢ikaracak
olan proteini sentezletmesi gerekirdi.
degerlendirmelerinden hangileri bilimsel olarak
dogrudur?

A) L I ve 1T
B) Ivell

C) Yalniz I
D) I ve III

Aciklama: Mantar DNA'sina yeni bir genin
eklenmesi canlinin DNA dizilimini, yani genotipini
kesinlikle degistirir. Ancak deneyde goriildiigii gibi
bu genin fenotipte (dig goriiniiste) etkisini
gosterebilmesi i¢in genin aktif hale gelerek ilgili
yapisal proteini sentezlemesi gerekir. Bu nedenle
birinci ve ii¢lincii ifadeler bilimsel olarak dogrudur.
Ikinci ifade ise temel bir kavram yanilgisidir;
diinyadaki tiim canlilarin DNA'larinda bulunan
niikleotit ¢esitleri (Adenin, Timin, Guanin, Sitozin)
evrensel olarak aynidir. Canlilarin birbirinden farkl
olmasini saglayan sey niikleotit ¢esitleri degil, bu
niikleotitlerin dizilimi ve sayisidir. Ortam sicaklig1 ve
nem gibi veriler ise sorunun biyoteknolojik odak
noktasini test etmek amaciyla eklenmis bagimsiz
bilgilerdir.
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Bir 6grenci, canlilarin genetik sifrelerinin isleyisini
incelemek icin bir bilgisayar simiilasyonu tasarliyor.
Bu simiilasyona canlilarin gelismislik seviyesini
tahmin etmeye calisan bir algoritma ekliyor.
Algoritmanin ¢alisma kurali su sekildedir:

Gelismislik Skoru = (Kromozom Sayist) x (DNA'daki
Niikleotid Cesidi Sayisi) + (Toplam Niikleotid
Sayist)

Ogrenci bu programa ii¢ farkli canliya ait
laboratuvar verilerini giriyor:

* K tiirii: 46 kromozomlu ve toplam 2 milyar
niikleotide sahip bir memeli hayvan.

e L tiirii: 46 kromozomlu ve toplam 1.5 milyar
niikleotide sahip bir agac tiirti.

* M tiirii: 500 kromozomlu ve toplam 800
milyon niikleotide sahip basit yapili bir
egrelti otu.

Ogrencinin kurdugu bu algoritmann, canhlarin
gercek hayattaki biyolojik karmasikhiklarim
dogru yansitamamasinin ve hatal sonu¢
vermesinin temel bilimsel nedeni asagidakilerden
hangisinde en dogru sekilde aciklanmistir?

A) Canlilarin gelismislik skoru yalnizca toplam
niikleotid sayisina bakilarak hesaplanmalidir;
kromozom sayilari esit olan K ve L canlilarindan
gelismis olanin niikleotid sayis1 kesinlikle daha
fazla olmalidir.

B) K ve L tiirlerinin fiziksel gortintimleri
tamamen farkli oldugundan, algoritmanin dogru
¢alismasi i¢in bu iki tiirlin DNA'sindaki
niikleotid ¢esidi sayisinin birbirinden farkli
degerlerde girilmesi gerekirdi.

C) Kromozom sayis1 ayni olan canlilar yakin
akraba veya ayni tiir sayildigindan, algoritma K
ve L tiirlerini hesaplarken M tiiriinden tamamen
farkli bir formiil kullanmak zorundadir.

D) Canlilarin 6zelliklerini ve gelismisligini
belirleyen sifre kromozom sayisinda degil,
niikleotidlerin dizilis sirasindadir; ayrica tiim
canlilarda niikleotid cesidi aymi (4)
oldugundan formiildeki bu carpan tiirler
arasinda bir fark yaratmaz.

Aciklama: Sekizinci sinif kalittim miifredatina gore;
canlilarin kromozom sayisinin fazla olmasi onlarin
daha gelismis oldugunu veya viicut biyiikliigiiniin
fazla oldugunu gostermez (M tiirii drnegindeki gibi).
Ayrica tim canlilarin DNA's1 ayn1 4 gesit
niikleotidden (Adenin, Timin, Guanin, Sitozin)
olusur. K ve L canlilarinda kromozom sayilar1 ve
niikleotid ¢esitleri ayn1 olmasina ragmen, bu
canlilarin farkli 6zelliklere sahip olmasinin tek
bilimsel nedeni DNA zincirindeki niikleotid
dizilimlerinin (sirasinin ve sayisinin) birbirinden
farkli olmasidir. Algoritma, gelismisligi kromozom
say1s1 ve sabit bir say1 olan niikleotid ¢esidine
baglayarak temel bir bilimsel hata yapmaktadir. B
seceneginde niikleotid ¢esidinin farkli olmasi
gerektigi yanilgisi, A segeneginde gelismisligin
kesinlikle niikleotid sayisina bagli oldugu yanilgisi, C
seceneginde ise kromozom sayisi ayni olanlarin
yakin akraba oldugu yanilgisi ¢eldirici olarak
kullanilmustir.
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Bir arastirmaci, bir kelebek tiirtiniin gelisimi iizerine
yalitilmig laboratuvar ortaminda iki agamali bir
deney tasarliyor.

1. Deney: Tirtillar, tiiriin dogal yasam alan1 olan
25°C yerine 15°C'de biiyttiiliiyor. Bu
siiregte tirtillarin tiikettigi yaprak miktari
sabit tutuluyor. Gelisen kelebeklerin kanat
renklerinin normalden daha koyu oldugu
gbzlemleniyor. Bu koyu kanatlh kelebekler
tekrar 25°C'lik ortama alinip
ciftlestirildiginde, yumurtadan ¢ikan yeni
neslin tamamen agik renkli (normal)
kanatlara sahip oldugu goriiliiyor.

2. Deney: Bagka bir tirt1l grubunun standart
besinine ¢ok diisiik dozda X kimyasali
ekleniyor. Bu grupta gelisen kelebeklerin
antenlerinin kiit ve kisa oldugu tespit
ediliyor. Bu kisa antenli kelebekler, X
kimyasal1 igermeyen normal besinlerin
bulundugu bir ortamda ciftlestirildiginde,
yavrularin da tamamen kisa antenli olarak
gelistigi kaydediliyor.

Arastirmaci sonug raporuna su notu disiiyor: 'Her
iki deneyde de dis ortam sartlar1 (sicaklik ve
kimyasal madde) kelebeklerin DNA'sindaki
niikleotid dizilimini degistirmis ve bu yeni hiicresel
yapilar canlinin ¢evreye adaptasyonunu
tetiklemistir.'

Arastirmacinin deney notlarinda ulastigi sonuc
ile ilgili asagida yapilan degerlendirmelerden
hangisi bilimsel olarak en dogrudur?

A) Ulasilan sonu¢ hatahdir; 1. deneyde ¢cevre
etkisiyle sadece genlerin isleyisi degisirken, 2.
deneyde kalitsal materyalin yapisinda
yavrulara da aktarilan kalici bir degisim
meydana gelmistir.

B) Her iki degisimin de temelinde genetik
yapidaki bozulmalar (mutasyon) yatar; ancak 1.
deneydeki bozulma viicut hiicrelerinde
gerceklestigi i¢in yavrulara aktarilamamis ve
aragtirmact yanilmustir.

C) Sadece 1. deneyle ilgili ¢ikarim dogrudur;
sicaklik degisimi DNA dizilimini dogrudan
degistirerek mutasyona yol agarken, besindeki
kimyasallar sadece genlerin isleyisini etkiler.
D) Ulasilan sonug biitiiniiyle dogrudur; her iki
durumda da ¢evresel faktdrlerin baskisiyla yeni
ozellikler ortaya ¢ikmis ve canlinin degisen
sartlara adapte olmas1 saglanmistir.

Aciklama: Arastirmaci iki farkli olayi tek bir
mekanizma ile agiklamaya calisarak hata yapmustir.
1. deneyde sicaklik degisimi ile ortaya ¢ikan koyu
kanat rengi, normal sicaklikta dogan yavrularda
goriilmedigi i¢in kalitsal degildir; bu durum genetik
yapinin degil, yalnizca genlerin isleyisinin degistigi
bir modifikasyon 6rnegidir. 2. deneyde ise kimyasal
maddenin yol a¢tig1 kisa anten 6zelligi, etken ortadan
kalkmasina ragmen yavrulara aktarildig igin lireme
hiicrelerinde niikleotid dizilimini degistiren bir
mutasyondur. Arastirmacinin ‘her ikisi de niikleotid
dizilimini degistirmistir' ifadesi, 1. deneydeki
mekanizma ile ¢elisir.
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Bir genetik laboratuvarinda bilim insanlar1, yeni
kesfedilen ¢ok hiicreli organizmalari genetik
yapilarini analiz eden bir bilgisayar simiilasyonu
gelistirmektedir. Simiilasyonda kalitsal yapilar
karmasikliktan basite dogru K, L, M ve N
sembolleriyle ifade edilmis ve belirli bir mantiksal
algoritmaya baglanmustir.

Arastirmacilardan biri simiilasyonun mantiksal
cercevesine su kurallari eklemistir: Kural 1: N
sembolii fosfat, seker ve organik bazdan olusur
ve tiim canlilar icin dort farkh ¢esidi bulunur.
Kural 2: K sembolii, L. semboliiniin 6zel
proteinlerle sarilmasiyla hiicre boliinmesi
asamasinda olusur. Kural 3: Farkh habitatlarda
yasayan iki tiiriin K sembolii sayilar esit olarak
girilirse, sistem bu iki tiiriin M sembollerinin N
dizilimlerini otomatik olarak birebir aym kabul
eder. Kural 4: M sembolii, L. semboliiniin
iizerindeki belirli N birimlerinden olusan ve
canliya ait 6zellikleri sifreleyen bolgelerdir.
Simiilasyon ¢ahistirlldiginda, kromozom sayisi
ayni olan tamamen farkh tiirlerin (6rnegin insan
ve moli baligi) genetik olarak birbirinin kopyasi
oldugu bir sistem hatasi vermistir. Buna gore,
simiilasyonun ¢okmesine neden olan temel
biyolojik kavram yanilgis1 asagidakilerin
hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Niikleotid ¢esitlerinin dogadaki tiim
canlilarda ayn1 oldugunun varsayilip, canli
cesitliliginin niikleotid sayisina baglanmamasi.
B) Kromozom olusumunun sadece hiicre
boliinmesi sirasinda gercgeklestigi bilgisinin eksik
olup yasam dongiisii boyunca korunmasi
gerektigi.

C) Farkh tiirlerin aym sayida kromozoma
sahip olabilecegi gerceginin goz ardi edilip,
kromozom sayisinin gen dizilimini dogrudan
belirlediginin zannedilmesi.

D) Genlerin DNA iizerindeki anlamli sifreler
olarak kodlanmasinin, niikleotidlerin rastgele
dizilimini engelleyerek varyasyonlari sifirlamasi.

Aciklama: Soru, kalitim birimlerinin hiyerarsisini ve
kromozom sayisinin canlinin genetik yapisiyla
iliskisini sorgulayan tersine miihendislik ve hatali
uygulama kurgusudur. Kural 3'te verilen, kromozom
sayis1 (K) ayni olan tiirlerin gen (M) dizilimlerinin de
ayni oldugu varsayimi bilimsel bir hatadir. Farkli
tiirler (insan ve moli balig1 gibi) ayn1 kromozom
sayisina sahip olabilir ancak bu, niikleotid (N)
dizilimlerinin ve genetik 6zelliklerinin ayn1 oldugu
anlamia gelmez. Bu yanilgi, C segeneginde net
olarak ifade edilmistir.
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Bir arastirmaci, 6zel bir bocek tiirii {izerinde ti¢
farkli ortam sart1 uygulayarak asagidaki verileri elde
ediyor:

* Uygulama K: Bocekler kisa siireli X 1sinina maruz
birakiliyor. Cogunun anten sekli diizden kivrik hale
geliyor. Bu kivrik antenli bocekler tamamen normal
ortam sartlarina alinip ciftlestirildiginde, dogan tim
yavrularin antenlerinin kivrik oldugu tespit ediliyor.

* Uygulama L: Bocek larvalar yiiksek asitli
besinlerle biiyiitiilityor. Boceklerin kabuk rengi
siyahtan kizil renge doniiyor. Kizil renkli olan bu
bocekler, normal asitlikte besinlerle beslenen ortama
alinip ciftlestirildiginde dogan tiim yavrularin siyah
renkli oldugu gézlemleniyor.

* Uygulama M: Boceklerin bulundugu alanin nem
orant %80'e ¢ikarildiginda boceklerin giinliik
ylirlime mesafeleri yar yariya azaliyor.

Arastirma sonuglarini inceleyen bir 6grenci su
sonuca variyor:

"K ve L uygulamalarinda gézlemlenen fiziksel
degisimler, gen isleyisindeki gecici bozulmalardan
(modifikasyon) kaynaklanmaktadir. Ciinkii disaridan
gelen radyasyon veya besin gibi ¢evresel etkiler,
canlimin DNA'sindaki niikleotit dizilimini dogrudan
degistirecek giice sahip degildir."”

Ogrencinin bu degerlendirmesindeki yapisal hata
ve olaylarin dogru aciklamasi asagidakilerden
hangisinde verilmistir?

A) Ogrenci, K ve L uygulamalarim dogru
siiflandirmis ancak kalitim mekanizmasini
yanlis kurmustur. Her iki olayda da sadece gen
isleyisi degismistir ancak K uygulamasimdaki
radyasyon, viicut hiicrelerinde adaptasyon
saglayarak nesilden nesile aktarimi zorunlu
kilmustir.

B) Ogrenci, cevresel faktorlerin hicbir zaman
gen yapisinl degistiremeyecegini diisiinerek
hata yapmustir. K uygulamasinda iireme
hiicrelerindeki DNA dizilimi degistigi icin
olay kalitsal bir mutasyondur; L
uygulamasinda ise sadece gen isleyisi degistigi
icin bu bir modifikasyondur.

C) Ogrenci, radyasyonun niikleotit dizilimini
degistirdigini dogru analiz etmis ancak L
uygulamasindaki sonucu yanlis yorumlamigtir. L
uygulamasi, asidik toprak sartlarinda yagsama
sansini artiran ve yavrulara aktarilan bir
adaptasyon siirecidir.

D) Ogrenci, L uygulamasindaki degisimin
genetik yapiya kalici olarak islendigini gdzden
kacirmistir. L uygulamasindaki asidik ortam
genotipte mutasyona yol agmis, ancak yavrular
ndtr ortamda yetistirildigi igin ¢ekinik genler
fenotipe yansimamustir.
Aciklama: Ogrencinin temel hatasi, X 151n1 gibi
mutajenik faktorlerin DNA'nin dizilimini
degistiremeyecegi yargisidir. K uygulamasinda
ozellik yavrulara aktarildigi i¢in bu kalitsal bir
degisimdir, yani iireme hiicrelerinde gergeklesen bir
mutasyondur (DNA yapis1 degigmistir). L
uygulamasinda ise ¢evresel etken ortadan kalktiginda
yeni nesillerin eski 6zellikte dogmasi, bunun
genotipte degil yalnizca gen igleyisinde meydana
gelen bir modifikasyon oldugunu kanitlar. Bu
dogrultuda 6grencinin hem mutasyon mekanizmasini
reddetmesi hem de L olaymi hatali genellemesi ilk
secenekte tam olarak diizeltilmistir.
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Kalitim birimlerinin yapis1 ve 6zellikleri

Asagidaki tabloda, laboratuvarda incelenen bir
canliya ait hiicre ¢ekirdeginden izole edilen X, Y, Z
ve T yapilarina ait bazi bulgular verilmistir.

* X: Isitildiginda binlerce pargaya ayrildigi ve
bu pargalarin farkli dizilislerinin yeni
ozellikler olusturabildigi goriilityor.

* Y: Canlinin tiiriine 6zgii olan ve bazi
bireylerde ayn1 sayida bulunmasina ragmen
fenotiplerinin farkli oldugu gézlemleniyor.
(Inceleme sirasinda sitoplazmadaki ribozom
sayist 450 olarak ol¢lilmiistiir.)

* Z: Kimyasal analizinde fosfat molekiil,
deoksiriboz sekeri ve timin bazi i¢erdigi
tespit ediliyor.

* T: Uzunlugu 500-2000 Z biriminden olustugu
ve sadece sag rengi pigmentinin lretilmesini
saglayan sifreyi tasidigi belirleniyor.

Bir arastirmaci bu yapilardan yola ¢ikarak bir deney
tasarliyor ve bir hipotez ileri siirliyor: "T yapisi,
mutasyona ugradiginda X'in yapisi degismeyebilir,
ancak canlinin 6zelliklerinde degisiklik olabilir."
Arastirmacinin tasarladig deney ve kalitsal
yapilarla ilgili yapilan asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel bir hataya
dayanmaktadir?

A) X yapist ¢ift sarmalli molekiilii temsil eder ve
yapisinda her biri Z olan ylizbinlerce birimi
belirli bir diizen igerisinde barindirir.

B) T yapisi gorev birimi olup mutasyona
ugramasi durumunda, Y yapisindaki gen
dizilimi etkileneceginden X molekiiliiniin
sifresi tamamen bozulur.

C) Kalitsal yapilarin karmasiklik ve biiytiklik
siralamas1 Y > X > T > Z seklindedir ve X'in
kendini eslemesi siirecinde ortamdan en ¢ok Z
molekiillerinden azalma beklenir.

D) Y yapisinin sayisi canlilarin gelismislik
diizeyini belirlemedigi gibi, ayni sayida Y
yapisina sahip olan canlilar her zaman ayni tiire
ait olmayabilir.

Aciklama: Verilen bilgilerin analizi: X yapis1 bityiik
genetik molekiil olan DNA'dir (binlerce pargadan
olusup o6zellikleri tasir). Y yapisi, sayica tiirden tiire
degisebilen ama gelismisligi géstermeyen
kromozomdur. Z yapisi, fosfat, seker ve baz igeren
niikleotiddir (yap1 birimi). T yapist, belirli bir 6zellik
tastyan gendir (gorev birimi). Biiytikliik sirasi
Kromozom(Y) > DNA(X) > Gen(T) > Niikleotid(Z).
T yapist (Gen) mutasyona ugradiginda, o gen dizilimi
degisir ve belirli 6zellik etkilenir ancak DNA'nin
tamaminin (X) sifresi tamamen bozulmaz, DNA
icindeki sadece o gen bolgesi degisir. Bu nedenle bir
gen mutasyonu biitiin DNA'y1 tamamen bozmaz.
Ribozom sayisi sadece dikkat dagitict 'giiriilti’
verisidir.

Dogru/Yanhs Sorular
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Bir biyoloji arastirma ekibi, Antarktika buzullariin
derinliklerinden alinan 6rneklerde, genetik
organizasyonu Okaryot hiicrelere benzeyen ancak
hiicresel adaptasyon mekanizmalar1 farkli olan tek
hiicreli bir organizma (Cryo-1) izole etmistir.
Arastirma siirecinde Cryo-1'in laboratuvar ortaminda
cesitli cevresel stres faktorlerine maruz birakilarak
hiicre i¢i yapilarin etkilesimi incelenmektedir.

Yeni kesfedilen tek hiicreli bir organizmanin
cekirdek benzeri yapisinda, genetik materyalin 3
farkh boyutta organize oldugu gozlemlenmistir:
'X" birimleri birleserek anlamh sifreler olan
'Y'leri olusturur, 'Y'ler dizilerek 'Z' zincirini
meydana getirir. Hiicrenin normal yasam
dongiisiinde ortamdaki histon benzeri
proteinlerin miktar1 %40 azaltildiginda, 'Z'
zincirinin islevsel formunu korudugu ancak
boliinme asamasina gecemedigi tespit edilmistir.
Buna gore, Diinya'daki okaryotik hiicrelerle
karsilastirilldiginda, 'Z' zinciri DNA'y1 temsil
ederken, protein miktarimin azalmasi nedeniyle
olusamayan ve boliinmeyi engelleyen en
karmasik yapi1 kromozomdur.

[]Dogru O Yanls

Ag¢iklama: Metinde 'X' (niikleotid) birleserek "Y'
(gen) sifrelerini, 'Y'ler dizilerek 'Z' (DNA) zincirini
olusturdugu anlatilmistir. Kromozom, DNA'nin
histon proteinlerine sarilmasiyla olusan en karmasik
yapidir. Ortamdaki protein miktarinin azalmasi,
DNA'nin kromozom formuna katlanmasini engeller
ve hiicrenin boliinme agsamasina gegisini durdurur.
Ifade dogrudur.

32. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, ¢evresel faktorlerin (sicaklik,
beslenme, radyasyon vb.) canlilar iizerindeki kalici
ve gecici etkilerini (mutasyon ve modifikasyon)
ayirt etmek amaciyla kontrollii bir ¢aprazlama
deneyi tasarlamistir.

Genetik olarak tamamen ayni olan iki fasulye
bitkisinden A bitkisi yogun UV radyasyonuna
maruz birakilarak yetistiriliyor ve yapraklarinin
seklinin asimetrik oldugu gozlemleniyor. B bitkisi
ise yiiksek sicaklik ve diisiik nem altinda
yetistiriliyor; onun da yapraklarinda kivrilmalar
meydana geliyor. Her iki bitkinin topragina esit
miktarda demir ve magnezyum mineralleri
ekleniyor. Bu bitkilerden alinan tohumlar ideal
ve standart sartlarda ekildiginde, sadece A
bitkisinin yavrularimin asimetrik yaprakh
oldugu, B bitkisinin yavrularinin ise normal
yaprakli oldugu goriilityor. Bu deneyi inceleyen
bir 6grencinin, 'A bitkisinde gozlemlenen
durumun yavrulara aktarilmasi, UV
radyasyonunun iireme hiicrelerindeki genlerin
niikleotit dizilimini degistirdigini (mutasyon)
gosterirken, B bitkisindeki degisim yalmzca
genlerin isleyisini etkileyen ve kalitsal olmayan
bir modifikasyondur' seklindeki degerlendirmesi
bilimsel olarak dogrudur.

[]Dogru O Yanls

Aciklama: Metinde verilen karmasik durumda
mineral eklenmesi gibi ¢eldirici veriler (noise)
bulunmasina ragmen odaklanilmasi gereken nokta
degisikliklerin yeni nesillere aktarilip
aktarilmadigidir. A bitkisindeki gevresel etkinin (UV)
yavruya aktarilmasi bunun iireme hiicrelerinde
gerceklesen bir mutasyon (gen yapisi degisimi)
oldugunu, B bitkisindeki etkinin aktarilmamasi ise
bunun bir modifikasyon (gen isleyisi degisimi)
oldugunu net bir sekilde kanitlar. Bu nedenle
Ogrencinin ¢ikarimi dogrudur.
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Derin deniz termal ventlerinde yeni kesfedilen ti¢
canli tiirii incelenmistir. Tiir X; 2 metre boyunda,
karmagik sinir, sindirim ve dolagim sistemlerine
sahip olup 46 kromozomludur (Yasam derinligi:
1000m, tireme hizi: yavasg). Tiir Y; 5 cm boyunda,
hicbir organ sistemi bulunmayan basit hiicre
katmanlarindan olusur ve 1500 kromozomludur
(Yasam derinligi: 1200m, tireme hizi: ¢ok yiiksek).
Tiir Z; 1 metre boyunda, sindirim ve basit sinir agina
sahip olup 46 kromozomludur (Yasam derinligi:
500m, iireme hizi: orta). Bir arastirmaci bu
ekosistem verilerini degerlendirerek tiirlerin
gelismislik seviyeleri hakkinda bir model
olusturmustur.

Arastirmacinin, 'Tiir Y'nin kromozom sayisi Tiir
X ve Z'den ¢ok daha yiiksek oldugu i¢in, hiicresel
organizasyonu ve biyolojik gelismisligi en yiiksek
olan tiir kesinlikle Tiir Y'dir' seklindeki ¢ikarimi
bilimsel olarak dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Canlilarin biyolojik gelismislik diizeyi ile
kromozom sayisi arasinda hicbir bilimsel iligki
bulunmamaktadir. Tiir Y, 1500 kromozoma sahip
olmasina ragmen sistemleri dahi bulunmayan
oldukga basit yapili bir canlidir; oysa Tiir X yalnizca
46 kromozomla karmasik organ sistemlerine sahiptir.
Yasam derinligi, boy uzunlugu ve lireme hiz1 gibi
¢eldirici verilerin de kromozom sayisinin canlimin
organizasyon diizeyini belirledigi yanilgisini
destekleyici hi¢bir yonii yoktur. Bu nedenle
arastirmacinin modeli hatalidir.

34. (0 Puan)

Bir arastirmaci, izole bir ekosistemde yaptig1 genetik
caligmada ti¢ farkl tiir kesfetmistir: 15 yil
yasayabilen ve karmasik bir sinir sistemine sahip
endemik bir memeli (2n=46), kok veya govde
farklilasmas1 tamamlanmamuis basit yapili bir egrelti
otu (2n=1200) ve yalnizca 2 ay 6mrii olan parazit bir
bocek (2n=14). Arastirmaci ayrica, adadaki memeli
tiirii ile aralarinda hi¢bir evrimsel bag bulunmayan
baska bir kitadaki insan tiirliniin de kromozom
sayisinin 2n=46 oldugunu, parazit bocegin ise
bolgedeki bir ¢ali tiiriiyle ayn1 kromozom sayisini
paylastigini raporlamistir.

Arastirmacinin elde ettigi verileri kullanarak,
egrelti otunun kromozom sayisimin (2n=1200)
adadaki memeliden (2n=46) ve parazit bocekten
(2n=14) daha yiiksek olmasina dayanarak bu
bitkinin hiicresel organizasyonunun ve genetik
yapisinin diger tiirlerden daha karmagsik ve
gelismis oldugu sonucuna varmasi dogru bir
c¢ikarimdar.

[“]Yanhs

Agiklama: Bir canlinin hiicrelerindeki kromozom
sayisi ile o canlinin viicut biiylikliigii, yasam siiresi,
sistemlerinin karmasiklig1 veya gelismislik diizeyi
arasinda bilimsel bir iligki yoktur. Egrelti otunun
kromozom sayisi ¢ok yiiksek olmasina ragmen basit
yapilidir. Ayrica insan ile adadaki memelinin ayni
kromozom sayisina sahip olmasi, farkl: tiirlerin ayn
kromozom sayisini tagtyabilecegini gosterir.
Dolayisiyla sadece kromozom sayisina bakilarak
gelismiglik hakkinda karar verilemez.

O Dogru
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Bir arastirmaci, normalde kirmizi ¢igek agan bir
bitki tiiriniin tohumlarmi 45°C sicakliga ve 5,5 pH
degerine (normalden asidik) sahip bir ortamda
bekletmistir. Bu tohumlardan gelisen bitkilerin
tamaminin beyaz ¢igekli oldugu gézlemlenmistir.
Arastirmaci, daha sonra bu beyaz ¢igekli bitkileri
25°C sicaklik ve notr pH gibi ideal kosullarda
yetistirip kendi aralarinda tozlastirdiginda, elde
edilen yeni nesil bitkilerin de tamamen beyaz ¢igekli
oldugunu tespit etmistir.

Bu deneydeki bulgulara dayanarak; '"Tohum
evresinde uygulanan yiiksek sicaklik, cicek rengi
geninin yalnizca isleyisini degistirmis
(modifikasyon) ve olay iireme hiicrelerini
etkiledigi icin bu modifikasyon kalic1 hale gelerek
yavru dollere aktarilmistir' yargisi bilimsel
olarak dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Modifikasyonlar ¢evresel faktorlerin
(sicaklik, pH, beslenme vb.) etkisiyle genlerin sadece
isleyisinde meydana gelen ve asla kalitsal olmayan
degisimlerdir. Ureme hiicrelerinde gergeklesse dahi
genetik yapiy1 degistirmezler. Beyaz cicek
ozelliginin, ¢cevre sartlart normale (25°C ve ndtr pH)
donmesine ragmen yavru nesillere aktarilmasi, tohum
evresindeki uygulamanin genlerin isleyisini degil,
dogrudan genetik yapisini degistirdigini yani bir
mutasyon oldugunu kanitlar. Bu nedenle ¢ikarim
yanlistir.

O Dogru

36. (0 Puan)

Bir tarim arastirma enstitiisiinde, pamuk bitkisini 'Z'
zararlisina kars1 korumak amaciyla Bacillus
thuringiensis (Bt) bakterisinden alinan belirli bir
gen, bitki hiicrelerine aktarilmistir. Es zamanli
olarak tarlada damla sulama sistemine gegilmis ve
toprak pH's1 6.5'te sabit tutulmustur. Hasat
doneminde sadece gen aktarimi yapilan pamuklarin
Z zararlisina direng gosterdigi, ayni sartlarda
yetistirilen gen aktarilmamig pamuklarin ise zarar
gordligii tespit edilmistir. Raporda bir asistan, bu
direng artisinin topraktaki su miktarinin gen
isleyisini degistirdigi bir ¢evresel uyum
(modifikasyon) olabilecegini One slirmiistiir.
Asistanin iddias1 biyolojik olarak hatahdir;
ciinkii pamuk bitkilerinin kazandigi direnc,
cevresel sartlarin (sulama yontemi veya toprak
pH's1) genlerin isleyisini degistirmesiyle olusan
bir modifikasyon degil, biyoteknolojik yontemle
bitkinin DNA'sina yeni bir niikleotit diziliminin
kalici olarak eklenmesi sonucu ortaya cikan bir
genotip degisikligidir.
[]Dogru O Yanls
Aciklama: Pamuk bitkisinin zararliya karst direng
kazanmasi, toprak pH's1 veya sulama sistemi gibi
cevresel faktorlerin neden oldugu gecici bir gen
isleyisi degisimi (modifikasyon) degildir. Bu durum,
bakteriden alinan genin pamugun DNA'sina dahil
olmastyla niikleotit diziliminin kalic1 olarak
degismesi (gen aktarimi) sonucudur. Cevresel
faktorler soruda dgrencilerin genotipi degistiren
olaylarla ¢evre etkisini ayirt edip edemeyecegini
olemek i¢in ¢eldirici veri olarak sunulmustur.
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Bir canlinin hayatta kalmasin1 ve liremesini saglayan
adaptasyonlar, dogal secilim mekanizmasiyla
popiilasyonda yayginlasir. Ancak popiilasyon
icindeki kalitsal dzelliklerin zenginligi, yani
varyasyon, tiiriin degisen veya tamamen yeni sartlar
karsisindaki sigortasi niteligindedir.

Bir adada yasayan belirli bir bocek
popiilasyonunun yasam alanina yeni bir avel tiirii
sonradan dahil edilmistir. Avcinin ortama
girisinden on nesil sonra yapilan incelemede,
yalmzca belirli bir zehirli salgiy: iiretebilen ve
genetik dizilimleri birbirine neredeyse tamamen
benzeyen boceklerin hayatta kalarak cogaldig:
tespit edilmistir. iklimin sabit kaldig1 ve diger
avcilarin bulunmadigi bu adada, arastirmacilar
su degerlendirmeyi yapmustir: 'Popiilasyonda
dogal secilim basariyla gerceklesmis ve faydah
adaptasyon secilmistir. Bu nedenle,
popiilasyonun genetik havuzu daralmis olsa bile,
tiiriin gelecekte karsilasabilecegi kiiresel 1sinma
kaynakh ani sicakhik degisimlerine veya yeni
patojenlere karsi neslini devam ettirme olasilig
artik cok daha yiiksektir.' Bu arastirmacilarin
yaptig1 degerlendirme dogru bir ¢cikarimdir.

[“]Yanhs

Aciklama: Dogal se¢ilim sonucunda popiilasyonun
yeni avciya adapte olmasi, mevcut ¢evre sartlarinda
hayatta kalma sansini artirmistir. Ancak, hayatta
kalan bireylerin genetik olarak birbirine ¢ok
benzemesi (varyasyonun azalmasi), popiilasyonun
genetik cesitliligini diistirmiistiir. Tir icindeki
varyasyonun azalmasi, gelecekte ortaya cikabilecek
ani sicaklik degisimleri veya yeni hastaliklar gibi
bambaska ¢evre kosullarina uyum saglayabilecek
farkli genetik kombinasyonlarin bulunma ihtimalini
diistiriir. Dolayistyla, genetik gesitliligin daralmasi
neslin devamlilik olasiligini artirmaz, aksine olasi
yeni krizlerde tiikenme riskini ytikseltir.

O Dogru
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Bir arastirmaci, sicak ve kurak olan X ekosisteminde
yasayan K faresi ve L kertenkelesi ile serin ve nemli
Y ckosisteminde yagayan M faresi tiirlerini
inceliyor. Incelemede, K ve M farelerinin genetik
olarak birbirine ¢ok yakin oldugu ancak fiziksel
olarak K ve L nin uzuv uzunluklari ve renk
baglaminda birbirine daha ¢ok benzedigi saptaniyor.
Arastirmaci K faresini Y ekosistemine getirdiginde
K nin kiirk rengi veya uzuv yapisinda yasadig1 siire
boyunca higbir degisim olmadigini ve ortam
kosullarina uyum saglayamadigi igin
popiilasyonunun kisa siirede yok oldugunu
gbzlemliyor.

K ve L canhlarinin K ve M ye kiyasla daha
benzer fiziksel ozellikler sergilemesi ve K nin Y
ortaminda elenmesi, adaptasyonlarin farkh
tiirlerde benzer cevresel baskilarla aym yonde
sekillenebilecegini ve bu uyum siirecinin canlinin
genetik yapisini degistirmeyen kalitsal olmayan
gecici modifikasyonlar ile gerceklestigini gosterir.

[“]Yanhs

Aciklama: Farkli tiirlerden olan K ve L canlilarinin
benzer 6zellikler gelistirmesi ¢evresel baskilarin
yonlendirdigi bir adaptasyon ve dogal secilim
stirecidir. Ancak K faresinin Y ortamia alindiginda
fiziksel 6zelliklerinin ortama gore degismemesi ve
zamanla elenmesi, bu uyum 6zelliklerinin sonradan
kazanilan gecici modifikasyonlar olmadigini, aksine
kalitsal genetik adaptasyonlar oldugunu kanitlar.
Ifadede modifikasyon denildigi i¢in yanlistir.

O Dogru
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Kromozomlar, DNA molekiillerinin ve 6zel
proteinlerin birlesmesiyle olusan kalitim
materyalleridir. Farkli tiirlerdeki canlilar tamamen
ayn1 sayida kromozoma sahip olabilirler. Bir
canlinin viicut hiicrelerindeki kromozom sayisi (2n),
o canlmin tiiriiniin 6zellikleri hakkinda genetik bir
kanit olusturmaz. Ornegin, insan ve moli balig1 46
kromozoma sahipken, egrelti otu 500 kromozoma
sahiptir.

Bir arastirmaci, insan (Homo sapiens) ve moli
baligimin (Poecilia sphenops) viicut hiicrelerinde
46 kromozom bulundugunu tespit ediyor. Ayrica
bir 6grenci bu veriye dayanarak, moli baligi ve
insanin ortak atadan geldigini ve niikleotid
dizilislerinin 48 kromozomlu sempanzelere (Pan
troglodytes) kiyasla daha cok benzerlik
gostermesi gerektigini iddia ediyor. Bu durumda,
ogrencinin 'farkh canh tiirlerinin kromozom
sayillarinin ayni olmasi, bu canlilarin genetik
yapilarinin ve tiire ait 6zelliklerinin birbirine
benzer oldugunu veya evrimsel olarak daha
yakin akraba olduklarim kamitlar' seklindeki
temel varsayimi Kesinlikle dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Kromozom sayisinin ayni olmast, iki
canlinin genetik veya fiziksel 6zelliklerinin
benzedigi, yakin akraba oldugu ya da gelismislik
diizeylerinin ayni oldugu anlamina gelmez. Bir
canlinin genetik 6zelliklerini kromozom sayist degil,
o kromozomlardaki DNA {izerinde bulunan
niikleotidlerin say1, sira ve dizilisi belirler.
Ogrencinin iddia ettigi gibi kromozom sayisina
bakilarak akrabalik veya genetik benzerlik bag:
kurulamaz.

O Dogru
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Bir arastirma ekibi, floresan 151ma yapan
denizanasindan izole ettikleri geni bir misir
bitkisinin embriyosuna aktariyor. Ayni zamanda
misirin yetistigi topraga, gévde uzunlugunu %30
artiran X minerali ekleniyor. Gelisen musir bitkisinin
hem karanlikta yesil 151k yaydig1 hem de ¢ok uzun
govdeli oldugu goriiliiyor. Bu bitkiden elde edilen
tohumlar, X minerali icermeyen siradan bir topraga
ekildiginde ¢imlenen yeni nesil musir bitkilerinin
karanlikta yesil 151k yaydig1 ancak standart gévde
uzunluguna sahip oldugu tespit ediliyor.

Bu deneydeki sonuclar, misir bitkisine yapilan
gen aktariminin bitkinin genotipindeki niikleotid
cesidini artirarak genetik sifreyi degistirdigini ve
cevresel faktorlerin neden oldugu fiziksel
degisimlerin aksine bu yeni dizilimin yavru
dollere kahitildigim kanitlar.

[“]Yanhs

Aciklama: Gen aktarimi bitkinin DN A'sindaki
niikleotid dizilisini (sirasin1) degistirerek ona yeni bir
genetik 6zellik (151k yayma) kazandirir ve bu 6zellik
yavru dollere aktarilir. Mineralin etkisiyle boy
uzamasi ise kalitsal olmayan bir modifikasyondur.
Ancak sorudaki ifade gen aktariminin 'niikleotid
cesidini' artirdigini 6ne siirmektedir. DNA'daki
genetik sifre her zaman ayni1 4 ¢esit niikleotidden
(Adenin, Timin, Guanin, Sitozin) olusur. Gen
aktarimi niikleotid ¢esidini asla artirmaz, sadece
mevcut ¢esitlerin farkli bir kombinasyonunu
(dizilimini) ekler. Bu ince kavram yanilgisindan
dolay1 ifade yanlistir.

O Dogru
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Kalitsal materyallerin niikleotid, gen, DNA ve
kromozom 6zelindeki hiyerarsik iligkileri ile bu
yapilarin hiicresel siireclerdeki rolleri
modellenmektedir. Model, yapilarin karmasiklik
diizeylerini ve temsil ettikleri kalitsal bilgilerin
kapsamini analiz etmeyi amagclar.

Bir fen laboratuvarinda genetik yapilar
inceleyen bir 6grenci grubu, kesfedilen yeni bir
canlinin kalitim materyalini modellemektedir.
Ogrenciler mavi, kirmizi ve dort farkh renkteki
kiiciik taslar1 kullanarak biiyiik bir cift sarmal
zincir ("Yap1 X') insa ederler. Daha sonra bu
zincirin tamamini kilden yapilms bir protein
kilif ile sikica kaplayarak hiicre boliinmesi
sirasinda gozlemlenen en belirgin forma ('Yap:
Y') déniistiiriirler. Ogrenciler proje raporunda
su iddiada bulunur: 'Kilden kilifla kaph Yap1 Y,
kalitsal materyalin hasar gormesini engelleyen en
karmasik organizasyondur; bu nedenle Yap1 Y,
yalnizca belirli bir karakterin (6rnegin yaprak
sekli) sifresini tasiyan bagimsiz bir geni temsil
etmektedir.' Ogrencilerin Yapi Y hakkindaki bu
bilimsel ¢ikarimi dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Modelde taglarin birlesimiyle olusturulan
sarmal zincir Yap1 X (DNA), kil ile kaplanmis ve
paketlenmis hal olan Yap1 Y ise kromozomu temsil
etmektedir. Kromozomlar sadece tek bir karakterin
sifresini (geni) tasiyan basit birimler degil, aksine
binlerce farkli geni lizerinde barindiran en karmasik
ve biiyiik kalitsal yapilardir. Ogrencilerin protein
kilifli bu yapiy1 gen olarak nitelendirmesi,
karmasiklik siralamasina ve gen kavraminin tanimina
aykiridir.

O Dogru
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Izole bir adada yapilan kapsamli bir ekosistem
arastirmasinda daha 6nce bilinmeyen {i¢ farkli canlt
tiirii kesfedilmistir: 2 metre boyunda, adanin
ormanlik alanlarinin yiizde 80'ini kaplayan bir bitki
olan Flora alba (2n=1200), 15 gramlik bir kus tiirii
olan Avis parvus (2n=80) ve karmasik aletler
yapabilen 80 kilogramlik bir memeli olan Mammalia
magnus (2n=46). Ayrica adanin ortalama nem
oraninin yillik yiizde 75 oldugu ve tiirlerin tamamen
bu iklime adapte oldugu raporlanmustir.

Arastirma raporunda yer alan verilere gore,
Flora alba'nin kromozom sayisinin (2n=1200)
Mammalia magnus'tan (2n=46) belirgin sekilde
fazla olmasi, bu bitkinin s6z konusu memeli
tiiriinden hiicresel islevler ve evrimsel baglamda
daha gelismis bir sisteme sahip oldugunu
kanitlar.

[“]Yanhs

Aciklama: Kromozom sayisi ile bir canlinin viicut
bliylikligi, zeka seviyesi veya hiicresel gelismislik
diizeyi arasinda higbir bilimsel baglanti (korelasyon)
yoktur. Flora alba bitkisinin kromozom sayisinin alet
kullanabilen memeli tiiriinden (Mammalia magnus)
¢ok daha yiiksek olmasi, bitkinin daha gelismis
oldugunu kesinlikle gostermez. Metinde yer alan boy
uzunlugu, popiilasyon yayilis yiizdesi veya ¢evresel
nem orani gibi detaylar kromozom islevini veya
canlinin gelismislik seviyesini degistirmeyen ¢eldirici
verilerdir.

O Dogru
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Bir arastirma ekibi, kapali bir serada ayn1 ¢evre
kosullarma (esit sicaklik, 6.5 toprak pH'1 ve ayni1 151k
siddeti) maruz birakilarak yetistirilen K ve L bitki
tiirlerini inceliyor. Hiicre analizlerinde her iki
bitkinin de kok hiicrelerinde 2n=46 kromozom
bulundugu tespit ediliyor. Ayni sartlarda
yasamalarima ragmen K bitkisinin yapraklarinda
zehirli bir alkaloid iretilirken, L bitkisinde yalnizca
tatl bir nektar sentezlendigi goriiliiyor. Bulgular
inceleyen bir 6grenci, kromozom sayilarinin ve
yetistirilme ortamlarinin tamamen ayni olmasina
dayanarak su ¢ikarimi yapiyor: 'K ve L bitkilerinin
tamamen farkli kimyasal maddeler iiretmesinin tek
nedeni, DNA molekiillerini olusturan organik baz
cesitlerinin birbirinden farkli olmasidir.'
Ogrencinin K ve L bitkilerinin iirettigi
maddelerdeki farklihig: aciklamak icin kurdugu
bu hipotez biyolojik olarak dogrudur.

O Dogru [v]Yanhs

Aciklama: Canlilarin farkl fiziksel veya kimyasal
ozelliklere sahip olmasi, DNA'larindaki genetik
kodlarmn farkliligindan kaynaklanir. Kromozom
sayilar1 ayni olsa da niikleotid dizilimleri tiirleri
birbirinden ayirir. Ancak 6grencinin hipotezinde
diistiigii temel hata, farkliligin sebebini 'organik baz
¢esitleri' olarak belirtmesidir. Ttim canlilarin
DNA'sinda aymi dort ¢esit organik baz (Adenin,
Timin, Guanin, Sitozin) bulunur. Canlilart farkli
kilan, bu bazlarin ¢esidi degil, dizilis sirasi ve
sayisidir. Cevre kosullari (toprak pH'1 vb.) ise burada
genetik farkliligin etkisini vurgulamak i¢in verilen
sabit bir faktordiir.

44. (0 Puan)

Bir biyoloji arastirma laboratuvarinda, farkli
ekosistemlerden toplanan {i¢ farkli ¢ok hiicreli
canlinin (X, Y ve Z) hiicre ¢ekirdeklerinden DNA
izolasyonu yapilarak genetik analizleri ve
kromozom sayimlari gerc¢eklestirilmistir.
Laboratuvar kayitlarinda X ve Y'nin yagam
alanlarmin farkli oldugu, ancak hiicrelerindeki
toplam kromozom sayilarinin ayni oldugu tespit
edilmistir.

Bir 6grenci, viicut hiicrelerinde 46'sar kromozom
bulunan X (bir omurgah hayvan) ve Y (bir cicekli
bitki) tiirleri ile 500 kromozomlu Z (bir
tohumsuz bitki) tiiriiniin niikleotid dizilimlerini
ve fiziksel ozelliklerini raporlamaktadir.
Ogrencinin raporundaki 'X ve Y tiirlerinin
kromozom sayilari esit oldugu icin bu iki canh
tiirii, yapisal proteinlerin sentezinde tamamen
ayni DNA sifrelerini kullanir; ayrica Z tiiriiniin
kromozom sayisinin X'ten oldukca fazla olmasi,
onun X tiiriine gore hiicresel organizasyon
bakimindan kesinlikle daha gelismis bir canh
oldugunu kamtlar' seklindeki degerlendirmesi
biyolojik olarak dogrudur.

[“]Yanhs

Aciklama: Kromozom sayisinin farkl: tiirlerde ayni
olmasi (drnegin insan ve moli baliginin 46
kromozoma sahip olmasi), bu canlilarin genetik
yapilarinin veya protein sifrelerinin ayni oldugunu
kesinlikle gostermez; ¢iinkii tiirlerin genetik
ozellikleri kromozom sayisina degil, DNA'daki
niikleotid dizilimine baglidir. Ayni sekilde, bir
canlinin kromozom sayisinin fazla olmasi (6rnegin
500 kromozomlu egrelti otu), o canlinin viicut
yapisinin daha karmasik veya gelismis oldugunu
kanitlamaz. Raporun igerdigi her iki ¢ikarim da temel
genetik kurallara aykiridir.

O Dogru
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Bir biyoloji laboratuvarinda dort farkli canl tiirtine
(K, L, M ve N) ait hiicre incelemeleri yapilmustir.
Analiz sonuglarina gore diploit (2n) kromozom
sayilari sirasiyla; K canlisi i¢in 46, L canlisi igin 78,
M canlisi i¢in 500 ve N canlisi igin 46 olarak tespit
edilmistir. Ayrica raporda N canlisinin tatli suda
yasadig1, ortalama 3 y1l 6mrii oldugu ve K canlisinin
karasal bir memeli oldugu belirtilmistir. Bir
aragtirmaci yalnizca bu verileri ve hiicre ¢ekirdegi
igeriklerini inceleyerek canlilarin gelismislik
diizeylerini siralamak istemektedir.

Arastirmacinin, 'M canlis1 en yiiksek kromozom
sayisina sahip oldugu ic¢in hiicresel ve dokusal
bazda en karmasik (gelismis) yapiya sahiptir; K
ve N canlhlar ise esit kromozom sayisina sahip
olduklari icin genetik olarak aym gelismislik
diizeyine ve benzer biyolojik ozelliklere sahiptir'
seklindeki hipotezi bilimsel olarak dogrudur.

[v]Yanhs

Aciklama: Kromozom sayist ile canlinin gelismislik
diizeyi, viicut biiyiikliigii veya yasam siiresi arasinda
hi¢bir bilimsel iliski yoktur. M canlis1 500
kromozoma sahip (6rnegin bir egrelti otu) olmasina
ragmen, 46 veya 78 kromozomlu canlilardan (insan,
kopek vb.) daha ilkel bir yapiya sahip olabilir. Ayrica
iki farkli tiiriin (K ve N) kromozom sayilarinin esit
olmast, onlarin ayni gelismislik diizeyinde oldugunu
veya benzer genetik 6zellikler tagidigint kesinlikle
gostermez.

O Dogru

46. (0 Puan)

Bir biyoloji laboratuvarinda incelenen yeni
kesfedilmis X tath su siingeri ve Y kinkanath
boceginin viicut hiicrelerinde 46'sar kromozom
bulundugu, her iki canlinin da hiicrelerinde benzer
oranda su ve mineral bulundugu tespit edilmistir. Bu
raporu okuyan bir lise 6grencisi, "Kromozom
sayilar1 ve hiicresel su oranlar1 ayni olmasina
ragmen dig goriiniisleri farkli olduguna gore, X ve Y
canlilarinin DNA'larin1 olusturan niikleotid ¢esitleri
kesinlikle birbirinden farklidir." seklinde bir
degerlendirme yapmuistir.

Ogrencinin ¢cikardigi sonucun hatah olmasinin
bilimsel nedeni; X ve Y canlilarinin DNA'larinda
bulunan niikleotid cesitlerinin aslinda tamamen
ayni olmasi ve tiirler arasi fiziksel ile genetik
farklhihig1 yaratan asil unsurun bu niikleotidlerin
dizilis siras1 ve sayllarindaki benzersizlik
olmasidir.

[]Dogru

Aciklama: Diinyadaki tiim canlilarin (viriisler harig
hiicresel yapidaki canlilarin) DNA'larinda Adenin,
Timin, Guanin ve Sitozin olmak tizere sadece dort
cesit niikleotid bulunur. Kromozom sayilar1 ayni
(6rnegin 46) olan farkl tiirlerin birbirlerinden farkli
ozelliklere sahip olmasinin nedeni niikleotid
gesitlerinin farkli olmasi degil, bu dort gesit
niikleotidin sayi, sira ve dizilimlerinin birbirinden
farkli olmasidir. Dolayistyla dgrencinin 'niikleotid
cesitleri farklidir' varsayimi yanlistir ve sorudaki
aciklama bu hatanin dogru nedenini vermektedir.

O Yanlis

Bosluk Doldurma Sorular
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Ogrenciler bu verilerden yola ¢ikarak canlilarin
yasadiklari ortamla ilgili analiz yaparlar. Bir
ogrenci, K ve L canlilariin beslenme sekilleri farkli
olsa bile viicut ylizey alani / hacim oranlarmin
yliksek olmasinin ve biiyiik kulaklara sahip
olmalarinin, viicut 1sisin1 hizla disar1 atmak igin
gelistirilmis birer 6zellik oldugunu belirtir.
Ogrencinin bu degerlendirmesine gore, K ve L
canlilar1 biiyiik olasilikla 1s1 kaybinit maksimize
etmenin hayatta kalmak i¢in kritik oldugu  ¢6l
ekosistemine uyum saglamistir.

Aciklama: Canlilarin beslenme sekilleri veya ait
olduklari siniflar (K'nin bocekgil, L'nin otgul olmasi)
bu soruda ¢eldirici olarak verilmistir. Farkli tiirden
canlilarin benzer ortamlarda hayatta kalmak i¢in
benzer adaptasyonlar (biiyiik kulaklar, yiiksek yiizey
alani/hacim orani) gelistirmesi beklenir. Genis viicut
ylizeyi ve biiyiik kulaklar, canlinin ¢evreye 1s1
yaymasin1 kolaylastirarak viicut sicakligin
diisiirmeye yardimect olur. Bu durum, 1s1 kaybini
artirmanin zorunlu oldugu ¢ok sicak ortamlara, yani
¢0l ekosistemlerine 6zgii tipik bir adaptasyondur.

48. (0 Puan)

Bir arastirmaci, yeni kesfedilen bir su yosunu
tiiriiniin viicut hiicrelerinde 2n=1200, yeni bir
memeli tiiriinde ise 2n=38 kromozom bulundugunu
tespit etmistir. Ogrencilerden biri, su yosununun
memeliye gore daha fazla genetik paket tasidigi igin
daha gelismis organ sistemlerine sahip olmasi
gerektigini iddia eder. Ancak mikroskobik
incelemeler, 50 kg ortalama kiitleye sahip su
yosununun sadece basit bir hiicresel organizasyona
sahip oldugunu; 2 kg kiitleli memelinin ise karmagik
sinir ve dolasim sistemleri barindirdigini
gostermektedir. Fiziksel biiyiikliik ve kromozom
sayisindaki bu devasa farklara ragmen ortaya ¢ikan
anatomik tablo, organizmalarin hiicresel kromozom
sayilarina bakilarak gelismislik diizeylerinin
kiyaslanmasinin bilimsel agidan _ gegersiz__ bir
yaklagim oldugunu kesin olarak kanitlamaktadir.
Aciklama: Canlilarin viicut hiicrelerindeki
kromozom sayist ile o canlilarin gelismislik
diizeyleri, viicut biiytikliikleri veya kiitleleri arasinda
higbir dogrudan iliski yoktur. Metindeki yosunun
kromozom sayisinin ve kiitlesinin ¢ok biiyiik olmas1
gelismis oldugunu gostermez. Karmasik sistemlere
sahip memelinin daha diisiik kromozom sayisina
sahip olmasi, kromozom sayisini gelismislik ol¢iitii
olarak kullanmanin mantiksiz ve hatali bir yontem
oldugunu ispatlar.
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Bir arastirmaci, laboratuvar ortaminda boliinen bir
hiicreye 6zel bir kimyasal madde ekliyor. Analizler
sonucunda adenin ve timin eslesmesinde sorun
olmadig1 (ylizde 30 oraninda), kalitsal 6zellikleri
sifreleyen DNA parcalarinin hasar gormedigi ve ¢ift
sarmalli dev molekiiliin uzun iplikler halinde
¢ekirdekte korundugu goézlemleniyor. Ancak bu
uzun sarmal ipliklerin, hiicre boliinmesi 6ncesinde
0zel proteinlerle birlesip yogunlasarak kalinlasmasi
isleminin ger¢eklesmedigi ve hiicre bdliinmesinin
durdugu saptaniyor. Verilen bulgulara gore,
kimyasal maddenin hiicrede engelledigi ve kalitim
materyalinin en karmasik, yogun hali olan
__kromozom _ olusamamustir.
Aciklama: Soruda adenin-timin eslesmesiyle
niikleotidlerin saglam oldugu, kalitsal 6zellikleri
sifreleyen yapilarin varligiyla genlerin korundugu ve
¢ift sarmall1 ipliklerin varligryla DNA'nin
biitiinliigiini siirdiirdiigi ifade edilmistir. Ancak
hiicre boliinmesi dncesi DNA'nin protein kilifla
kaplanip kisalarak kalinlagmasi evresinin
gerceklesmedigi belirtilmistir. Kalitim materyalinin
en bilyilik ve karmasik yapist kromozomdur.

50. (0 Puan)

Bir arastirmaci, hizli akan ve kiigiik avei baliklarin
yogun oldugu bir ekosistemde yasayan iki farkl1 tiirii
inceliyor. K tiirii, giinliik enerjisinin biiylik bir
kismini harcayarak akintiya ayni anda milyonlarca
kiigiik yumurta ve sperm birakirken; L tiirii ise nehir
tabanindaki yosunlar arasinda genis alanlar tarayarak
yiiksek kalori depolar ve tek seferde sadece birkag
bliylik yumurtay1 kayalarin arasina gizleyerek korur.
Bir 6grenci, K tiirliniin enerjisini israf ettigini ve L
tiiriiniin stratejisinin daha evrimlesmis ve avantajlt
oldugunu iddia etmistir. Ancak 6grencinin bu
degerlendirmesi hatalidir; ¢linkii dig d6llenme yapan
canlilarda dis ortamda hiicrelerin birlesme
ihtimalinin diisiik olmasi ve av olma riskinin
yiiksekligi gbz oniine alindiginda, K tiirtiniin ¢ok
sayida gamet birakmasi neslin devamliligini
saglayan zorunlu bir __iireme _ adaptasyonudur.
Aciklama: Ogrencinin hatasi, dig dollenme yapan
canlilarin karsilastig1 ekolojik zorluklar1 (akinti,
avcilar, dollenme olasiliginin diistikliigii) goz ardi
etmesidir. K tiiriiniin ¢ok sayida yumurta ve sperm
birakmasi, beslenme veya hareket ihtiyacini degil,
istatistiksel olarak déllenme sansini ve yavrularin
hayatta kalma ihtimalini artirarak neslin devamini
saglayan dogrudan bir iireme adaptasyonudur. L
tiiriiniin stratejisi farkli kosullar i¢in gecerli bir
yontem olsa da, K tiiriiniin davranisi kendi yagam
alani igin kritik 6neme sahiptir.

51. (0 Puan)

Ogrencinin bu hatal1 ¢ikarimi, adada aslinda
sicakligin degil avci baskisinin bir ¢evre sart1 olarak
isledigi ve zayif olanlarin elenip ortama kalitsal
olarak uyum saglayanlarmn tiredigi _ dogal
secilim__ mekanizmasini goz ardi etmesinden
kaynaklanmaktadir.

Aciklama: Arastirmacinin yorumu, canlilarin
cevrenin etkisiyle sonradan 6zellik kazandigini iddia
ettigi icin hatalidir. Gergekte artan sicaklik (yaniltict
veri) degil, ortama yeni giren avci kuslar bir cevre
direnci olusturmustur. Kalin kabuklu olan avantajl
bireylerin hayatta kalarak tiremesi, ince kabuklularin
ise elenmesi siireci tiiriin ¢evreye adaptasyonunu
saglayan dogal se¢ilim mekanizmasidir.
Modifikasyon kalitsal olmayan degisim, mutasyon
genetik hasar, varyasyon ise halihazirda var olan
genetik cesitliliktir.
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Bir 6grenci, K (2n=46, viicut kiitlesi: 70 kg), L
(2n=46, viicut kiitlesi: 0.02 kg), M (2n=500, viicut
kiitlesi: 0.5 kg) ve N (2n=8, viicut kiitlesi: 0.001 kg)
canlilarmin zelliklerini incelemektedir. Ogrenci
verileri incelerken K'nin insan, L'nin moli baligi,
M'in egrelti otu ve N'nin sirke sinegi oldugunu
ogrenir. Ogrencinin baslangi¢ta kurdugu
"Kromozom sayis1 fazla olan canli her zaman daha
karmagik doku organ sistemlerine sahiptir ve
kromozom sayi1s1 ayni olan canlilar benzer
gelismislik seviyesindedir" hipotezi, K, L ve M
verileri bir arada degerlendirildiginde ¢cokmektedir.
Bu deneysel ¢ikarim, biyolojik siniflandirma ve
yapisal karmasiklik degerlendirilirken kromozom
sayisinin geligsmislik diizeyiyle dogrusal veya
yapisal bir iligki barindirmadigini__ net bir bigimde
kanitlar.
Aciklama: insan (K) ve moli baligmin (L) ayn1
kromozom sayisina (2n=46) sahip olmasi fakat farkli
gelismiglik diizeylerinde bulunmasi ve bir bitki olan
egrelti otunun (M) 500 kromozoma sahipken
insandan ¢ok daha basit bir hiicresel/dokusal
organizasyonda olmasi, kromozom sayist ile viicut
bliylikliigii veya gelismislik diizeyi arasinda higbir
dogrudan iligski olmadigin ispatlar.

53. (0 Puan)

Bir arastirma ekibi, misir bitkilerini yabani ot
ilaglarina karsi direngli hale getirmek istemektedir.
Bolgedeki toprak analizi yiiksek oranda azot stilfat
gbstermesine ragmen, arastirmacilar bu faktori goz
ard1 ederek ilaca direncli bir bakteri tiiriinden izole
ettikleri spesifik bir DNA dizilimini, misir bitkisinin
embriyo hiicrelerine entegre ederler. Biiyliyen yeni
bitkiler ilaglandiginda, sadece bu miidahaleye
ugramis olanlarin hayatta kaldig1 gézlemlenir. Bir
ogrenci, slireci degerlendirirken ilacin sadece giiclii
bitkileri segtigini belirterek bu durumun bir tiir
secilim oldugunu iddia eder. Ancak 6grencinin
degerlendirmesinde atladig1 nokta, misirin dogal
varyasyonlarinda bulunmayan yepyeni bir genetik
bilginin laboratuvar ortaminda kasitli olarak
eklenmesidir; genetik mithendisliginde farkli bir
tiirden alinan genin hedef canlinin DNA'sina
cklenerek ona yepyeni bir biyolojik 6zellik
kazandirilmasi islemine  gen aktarimi__ adi verilir.
Aciklama: Ogrencinin yapay secilim ¢ikarimi
hatalidir ¢iinkii yapay secilim, popiilasyonda zaten
var olan 6zelliklerin insan eliyle se¢ilmesidir. Soruda
bahsedilen durum, bir canlidan alinan genetik
materyalin baska bir canliya aktarilarak dogal
yollarla asla sahip olamayacagi yeni bir 6zellik
(bakteriden musira ilag direnci geni)
kazandirilmasidir. Bu spesifik biyoteknolojik
yontemin adi gen aktarimidir. Topraktaki azot orani
bilgisi ise ¢eldirici bir veridir ve uygulanan genetik
miihendisligi yonteminin tiiriinii degistirmez.
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Bir arastirmaci, hucre dongusunu incelerken ortama
ekledigi kimyasal bir maddenin, cift sarmalli genetik
zincirin ozel proteinlerle etkilesim kurmasini
engelledigini fark etmistir. Hucrede 4 farkli organik
bazin sorunsuz sentezlendigi ve bu alt birimlerin
birleserek belirli ozelliklerden sorumlu anlamli
sifreleri olusturdugu tespit edilmistir. Ancak hucre
bolunme evresine gecmesine ve ig iplikleri
olusmasina ragmen, isik mikroskobunda X seklinde
gorulmesi beklenen yapilar olusmamis ve bolunme
durmustur. Bu duruma, DNA molekulunun kisalip
kalinlasarak ozel proteinlerle paketlenmesi sonucu
olusan ve genetik materyalin en genis capli
hiyerarsik duzeyini temsil eden __kromozom
yapisinin eksikligi neden olmustur.
Aciklama: Sorudaki senaryoda organik bazlarin ve
anlamli genetik sifreler olan genlerin olusumunda bir
problem olmadigi, hucredeki ig iplikleri gibi
bilesenlerin de hazir oldugu (celtirici bilgiler)
vurgulanmistir. Ancak DNA'nin ozel proteinlerle
sarilip kisalip kalinlasmasi engellendiginden, bu
hiyerarsinin en ust ve en karmasik paketlenmis hali
olan kromozomlar olusamamis, dolayisiyla bolunme
durmustur.

55. (0 Puan)

Bir grup arastirmact, misir bitkisinin kok kurdu adli
zararli bocege karsi direncini artirmak igin, bir
toprak bakterisinden (Bacillus thuringiensis) izole
ettikleri zehir {ireten bir gen dizilimini laboratuvar
ortaminda misirin genomuna entegre etmistir. Es
zamanli olarak misirlar1 azot oran1 yiiksek giibrelerle
besleyerek biiyliime hizlarini da takip etmislerdir.
Sonucta kok kurduna direnen musirlar elde
edilmistir. Ekip lideri, elde edilen {iiriinleri en
dayaniklilardan segerek ¢ogalttiklari icin siirecin
bastan sona bir 'yapay se¢ilim' basarisi oldugunu
raporlamistir. Ancak raporu degerlendiren biyotik
kurulu, misirlarin giibreyle biiylime hizindaki artigin
genetik olmadigini ve en dnemlisi bakteriye ait
spesifik bir kodun, tamamen farkli bir tiir olan
misirin DNA'sina laboratuvar kosullarinda fiziksel
olarak eklenmesiyle bitkiye yepyeni bir savunma
0zelligi kazandirilmasinin raporda yanlis
tanimlandigimi belirtmistir. Kurul, arastirmacinin
raporunu diizelterek farkl: tiirler arasinda belirli bir
fenotipik 6zellik kazandirmak amaciyla yapilan bu
dogrudan DNA ilavesi ve entegrasyonu islemine
__gen aktartim1__ dendigini vurgulamistir.
Aciklama: Soru, bir arastirmacinin gergeklestirdigi
biyoteknolojik adimlar1 ve ¢evresel etkileri analiz
etmeyi gerektirir. Azotlu giibre kullanilmasi sadece
fenotipte gegici bir etki (modifikasyon) yaratir ve
kalitsal degildir. Arastirmaci elde ettigi tiriinleri
sectigi icin siirecin tamamini yapay se¢ilim zannetse
de, bitkinin kok kurduna kars1 zehir iiretebilmesinin
asil nedeni bagka bir canlidan (bakteriden) alinan
spesifik bir genin bitki DNA'sina eklenmesidir. Bir
canlinin DNA'sina farkl bir tiirden genetik bilgi
transfer edilerek o canliya yeni bir 6zellik
kazandirilmasi islemine gen aktarimi denir.
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Bir arastirma ekibi, X faresinde kalitsal korliige yol
acan mutasyona ugramis RPE65 genini
incelemektedir. Ekip, laboratuvar ortaminda zararsiz
hale getirilmis bir viriis kullanarak, bu genin saglikli
versiyonunu farenin retina hiicrelerine tasiyor. Islem
strasinda, viriislerin hedefe ulasip ulasmadigimni takip
edebilmek i¢in hiicrelere floresan (parlayan) bir
protein de ekleniyor. Birkag hafta sonra, farenin
retina hiicrelerinin floresan 151k yaydigi ve farenin
1518a tepki vererek gdrme yetisini kismen kazandigi
tespit ediliyor. Bu senaryoda farenin fenotipindeki
iyilesmeyi saglayan ve hastaliga neden olan hatal
genin iglevini diizeltmeyi amaclayan asil
biyoteknolojik uygulama  gen tedavisi  olarak
adlandirilir.
Aciklama: Metinde bahsedilen islemde floresan
protein sadece takip amacl (ilgisiz veri/glirtltii)
kullanilmistir. Farenin gérme yetisini kazanmasinin
asil nedeni, zararsiz viriisler araciligryla hatali genin
islevini yerine getirecek saglikli genin hiicreye
aktarilmasidir. Hastaliklara neden olan genlerin
etkisiz hale getirilmesi veya diizeltilmesi amaciyla
hiicrelere saglikli genlerin aktarilmasi islemine gen
tedavisi denir. Yeni birey olusturulmadigi igin
klonlama, insan eliyle iireme se¢ilmedigi i¢in yapay
secilim degildir.

57. (0 Puan)

Arastirmaci, deniz seviyesinde beyaz cicekli ve ince
yaprakli olan A bitkisi tohumlarini, yogun UV isini
ve dusuk sicaklik iceren yuksek rakimli bir bolgeye
ekiyor. Yetisen bitkilerin tamaminda yapraklarin
kalinlastigi, yuzde besinde ise cicek renginin
kirmiziya donustugu gozlemleniyor (toprak pH
degeri her iki bolgede de 6.5 olarak sabit
tutulmustur). Bu bitkilerin tohumlari tekrar deniz
seviyesinde ekildiginde, yeni cikan tum bitkilerin
yapraklarinin tekrar inceldigi fakat kirmizi cicek
ozelliginin aynen devam ettigi saptaniyor.
Arastirmaci, yuksek rakimda gozlemlenen her iki
degisimin de genlerin isleyisinde meydana gelen
cevresel kaynakli gecici farkliliklar oldugunu iddia
ederek genelleme hatasi yapmistir. Yalnizca cicek
renginde gozlenen, yeni nesillere aktarilabilen ve
ureme hucrelerindeki DNA nukleotid diziliminin
UV isinimi gibi faktorlerle kalici olarak degismesi
sonucu ortaya cikan bu durum, arastirmacinin iddia
ettiginin aksine kesinlikle bir _mutasyon
ornegidir.
Aciklama: Metinde yapraklarin kalinlasip deniz
seviyesinde tekrar incelmesi gen isleyisindeki
degisikligi (modifikasyon) gosterirken, cicek
rengindeki degisimin tohumlar araciligiyla sonraki
nesle aktarilmasi ureme hucrelerinde DNA
diziliminin bozuldugunu kanitlar. pH gibi kafa
karistirici veriler dislandiginda, kalitsal olan ve gen
yapisinda meydana gelen bu kalici degisimin
arastirmacinin aksine modifikasyon degil, mutasyon
oldugu acikca gorulur.



58. (0 Puan)

Bir grup 6grenci, tirtilin zehirli yilan goriintimiini
yalnizca kargalart gérdiigii anda almasindan yola
¢ikarak, bu durumun gen isleyisindeki gegici bir
degisim oldugunu 6ne slirmiistiir. Ancak 5 yillik
gbzlem verileri ve yavrularin da ayni tepkiyi
gostermesi bu iddianin hatali oldugunu kanitlar. Bu
veriler 1s181inda yilan taklidi, ¢evresel gegici bir tepki
degil; kargalarin avci baskisi altinda canlinin
__dogal secilimde hayatta kalma ve lireme sansini
artiran__ kalitsal bir adaptasyon siirecidir.
Aciklama: Soruda yer alan 22 derecelik sicaklik ve
%60 nem bilgisi ¢eldirici niteliktedir. Ogrencilerin
iddiasindaki temel hata, canlinin belirli durumlarda
gosterdigi fiziksel tepkileri (yilan taklidi) gegici bir
modifikasyon zannetmeleridir. Oysa 5 yillik siiregte
bu 6zellige sahip canlilarin sayisinin artmasi ve
yavrularinda da goriilmesi, bunun genotipte yer alan
ve hayatta kalma (dogal se¢ilim) sansin1 kalitsal
olarak artiran bir adaptasyon oldugunu kanitlar.
Canlilar kendi istekleriyle mutasyon geciremez veya
adaptasyonlar gecici gen isleyisi degisimleri
(modifikasyon) degildir.

59. (0 Puan)

Bir biyolog, viicut kiitleleri esit olan endemik K ve L
memeli popiilasyonlarina ait morfolojik verileri
incelemistir. K popiilasyonunun yiizey alani/hacim
oraninin ¢ok diislik, L popiilasyonunun ise belirgin
kulak ve kuyruk eklentileri sayesinde bu oraninin
cok yiiksek oldugunu hesaplamistir. Bir 6grenci 'K
poplilasyonu sicak ¢ole uyum saglamistir ¢iinkii
giines 1smlarini absorbe edecegi yiizey alani daha
dardir' seklinde hatali bir ¢ikarim yapmustir.
Ogrencinin kurdugu bu hatali mantigin aksine, L
popiilasyonunun yiiksek yiizey alani/hacim oranina
sahip olmasi, onun kavurucu sicakliktaki ¢ol
ortamida __ genisleyen yiizey bolgesindeki kilcal
damarlardan dig ortama gerceklesen 1s1 kaybini
artirarak__ hayatta kalmasini saglar.
Aciklama: Sicak ortamlarda (6rnegin ¢ollerde)
memeliler i¢in en kritik hayatta kalma sorunu,
giinesten ve metabolik faaliyetlerden kaynakli agir1
181 birikimini 6nlemektir. Canlinin viicut ylizey
alani/hacim oraninin artmasi (L popiilasyonundaki
genis kulak gibi yapilar), deri alt1 kan damarlarindan
gevreye daha fazla 1s1 aktarilmasim saglar.
Ogrencinin varsayiminin aksine dar yiizey 1sinmay1
engellemez, aksine i¢ 1sinin atilmasini
imkansizlastirir; bu nedenle genis yiizey alani 1s1
atimini hizlandirarak adaptasyon saglar.

60. (0 Puan)

Bir arastirma merkezinde bilim insanlari, bir fare
tiiriinde sonradan ortaya ¢ikan ve kas erimesine yol
acan bir gen mutasyonunu incelemektedir. Ekip, bu
mutasyona sahip yetiskin farelerin kas dokusuna,
zayiflatilmig bir tasiyici viris araciligryla saglikl
kas proteini sentezlettiren normal DNA dizilimini
aktarir. Ayni laboratuvarda farelerin beslenme
diyetlerine protein takviyesi de eklenmistir (farelerin
yasam siiresini uzattig1 bilinmektedir). Deney
raporunda geng bir arastirmaci, 'Bu siirecte fareler
arasinda en gii¢lii olanlar segilmis ve tiiriin genetik
kalitesi artirilarak gelecek nesillere aktarilmigtir'
seklinde bir not diismiistiir. Ancak proje yoneticisi,
yapilan islemin yeni nesiller elde etmek i¢in yapilan
kalitsal bir ¢caprazlama veya secilim olmadigini;
dogrudan hastalikli bireyin mevecut somatik
hiicrelerindeki genetik bozuklugun DNA diizeyinde
onartlmasini saglayan bir __gen tedavisi
uygulamasi oldugunu belirterek raporu diizeltmistir.
Aciklama: Metinde arastirmacinin 'gii¢lii olanlarin
secilip neslin kalitesinin artirilmast' seklindeki hatali
¢ikarimi 'islah’ (geleneksel segilim) yontemini tarif
etmektedir. Beslenme diyetine protein eklenmesi ise
genetik bir degisiklik yapmayan, modifikasyon veya
cevresel bir destektir ve ¢eldirici bir bilgidir
(gliriilt)). Proje yoneticisinin diizelttigi durum,
dogrudan hastalikli genin islevini diizeltmek i¢in
canliya disaridan saglikli gen aktarilarak hastaligin
iyilestirilmesidir. Hastaliklarin hiicresel diizeyde bu
sekilde onarilmasi islemine gen tedavisi ad1 verilir.



