Genetigin Temelleri ve Canhilardaki Degisim Siirecleri

Coktan Se¢cmeli Sorular

1. (5Puan)

Hiicre ¢ekirdegindeki kalitsal materyaller belirli bir
hiyerarsik organizasyona sahiptir. Niikleotid, gen,
DNA ve kromozom arasindaki biiyiikliik ve
karmasiklik iligkisi, yapisal ve islevsel ozellikleriyle
belirlenir.

Bir bilim insani, yeni kesfedilen X canlisinin
hiicre cekirdeginden elde ettigi dort farkh yapiyi
biiyiikliik ve karmasiklik derecelerine gore
numaralandirmistir. Yapilan incelemelerde su
bulgulara ulasilmistir: 1. yapi, hiicre boliinmesi
oncesinde 6zel proteinlerle birleserek 3. yapiy1
olusturur. 2. yapi, 1. yapmin belirli bir 6zelligin
kalitimindan sorumlu olan anlamh bir
parcasidir. 4. yapi ise 2. yapinin yapisini
olusturan en temel birimdir. Laboratuvar
ortaminda X canlisinin yasam alani sicakhigi
aniden 5°C diisiiriildiigiinde, sadece 2. yapinin
isleyis hizinda bir yavaslama gozlemlenmistir.
Buna gore bu dort yapinin karmasiktan basite
dogru siralamasi ve 5°C'lik diisiisiin dogrudan
etkiledigi yap1 asagidakilerin hangisinde dogru
verilmistir?

A)3-1-2-4;Nikleotid
B)3-1-2-4;Gen
C)1-3-2-4;DNA
D)4-2-1-3;Gen
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Kalitsal materyallerin karmagiklik siralamasi
(Kromozom > DNA > Gen > Niikleotid) ve
kimyasal yapilar1 hiicresel fonksiyonlarin temelidir.
Bir genetik mithendisi, ¢ekirdekli bir hiicrenin
kalitsal materyallerini izole etmek i¢in sirasiyla X,
Y, Z ve T enzimlerini kullaniyor. Enzimlerin etki
mekanizmalari soyledir:

* X enzimi: Protein kiliflar1 tamamen pargalar.

* Y enzimi: Anlamli niikleotid dizilerini (gdrev
birimlerini) birbirinden ayiran baglar yikar.

* Z enzimi: Fosfat ve seker gruplar1 arasindaki

baglar1 kirarak temel yap1 birimlerini serbest birakir.

* T enzimi: Cift sarmal yapiy1 bir arada tutan zayif
hidrojen baglarini koparir.

Bilim insani, baslangi¢ta karmasik yapili olan
kalitim materyalini en temel birimine kadar
indirgemek istiyor. Laboratuvar ortaminda 25°C'de
ve nétr pH'ta deney yapildigina gore, yapinin
biiytikliik/karmasiklik iliskisi dikkate alindiginda
dogru parcalanma siralamasi ve hedef yap1
eslestirmelerinden hangisi yanhs kurgulanmistir?

A) X enzimi kullanildiginda, kromozom yapist
parcalanarak serbest DNA molekiilleri elde
edilir.

B) Y enzimi dogrudan kromozom iizerine
uygulandiginda genleri ayirabilir.

C) T enzimi, Z enziminden 6nce kullanilarak
DNA'nin iki ipliginin ayrilmasi saglanmalidir.
D) Z enzimi reaksiyona girdiginde agiga ¢ikan
iiriinler niikleotidlerdir.
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Hiicredeki kalitsal materyaller belirli bir hiyerarsik
yapiya sahiptir. Bu yapilarin karmasiklig1 yap1
biriminden en biiyiik paketlenmis forma kadar
degisir.

Bir 6grenci, bir aragtirma projesinde elde ettigi
kalitsal yapilarla ilgili bazi ipuclarini su sekilde not
etmistir:

* K yapisi, hiicre boliinmesi dncesinde yogunlasarak
belirginlesen en biiylik formdur.

* L yapisi, protein sentezinden sorumlu sifreyi
tagtyan anlamli DNA parcasidir.

* M yapisi, adenin, timin, guanin veya sitozin
organik bazlarindan birini, bir fosfat ve bir
deoksiriboz sekeri icerir.

* N yapisi, ¢ift sarmal formunda hiicrenin tim
yonetim ve kalitimini saglayan molekiildiir.

Ogrenci bu yapilarin hiicre i¢indeki gorev dagilimini
anlamak i¢in, s6z konusu yapilari biiyiikliik ve
karmasiklik diizeylerine gore basitten karmasiga
(kiigtikten biiytige) dogru siralamak istemektedir.
Ayrica 6grenciye, bir tiir virliste RNA molekiiliiniin
kalitim materyali olarak gorev yaptig1 bilgisi de
verilmistir ancak bu bilgi elindeki K, L, M, N
yapilart i¢in gegerli degildir.

Buna gore, K, L, M ve N yapilarimin dogru
siralamasi asagidakilerden hangisidir?
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Adaptasyon, canlilarin yasadiklari ortama uyum
saglayarak hayatta kalma ve iireme sansini artiran
kalitsal ozelliklerdir. Modifikasyon ise ¢evrenin
etkisiyle gen isleyisinde meydana gelen kalitsal
olmayan degisikliklerdir.

Bir 6grenci, farkli bolgelerdeki bazi canli tiirlerini
inceleyerek asagidaki notlari ¢gikariyor:

1. Kuzey kutup bolgesinde yasayan bir tilki tiirti
beyaz renkliyken, ormanlik alanda yasayan
yakin akraba tiirii kahverengidir.

II. Giines 151811 dogrudan alan bolgelerde,
bitkilerin gvdelerinde su depolayan yapilar
bulunur ve ortamdaki CO2 miktarindaki
donemsel artis bitki biiylimesini gegici
olarak hizlandirir.

III. S1g gollerde yasayan bir kurbaga tiirii, su
sicakligr 20°C'nin iizerine ¢iktiginda
normalden on kat daha fazla yumurta
birakarak suyun hizli buharlasmasi riskine
kars1 neslini korur, ancak sicaklik normale
dondiigiinde yumurta sayisi azalir.

Ogrenci bu bilgileri 'Kalitsal Adaptasyon' bagligi
altinda simiflandirmak istiyor. Hangi 6rneklerin
tamami veya bir kismi kalitsal bir adaptasyondan
ziyade, gen isleyisindeki ¢evresel (modifikasyon)
etkiye veya sadece kalitsal adaptasyona baglanamaz
ve yanlig sniflandirilmis olur?

A) Yalmz I
B) L, I ve III
C) Yalniz I1
D) II ve III
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Kalitsal materyaller belirli bir hiyerarsiye gore
organize olarak genetik bilginin saklanmasini, ifade
edilmesini ve yeni nesillere aktarilmasin saglar. Bu
siiregte hiicresel boyutta farkli paketlenme
mekanizmalari islev goriir.

Bir 6grenci, farkli canli tiirlerine ait kalitsal
materyalleri inceleyerek su notlart almigtir:

* Fare hiicrelerindeki X yapisi, farkli say1 ve
dizilimlerde bir araya gelerek goz rengi, tiiy
rengi gibi sifreleri tagiyan Y birimlerini
olusturur.

* Sogan hiicrelerinde, Y birimlerinin
birlesmesiyle olusan ve hiicrenin tiim hayati
olaylarini yoneten dev Z molekiili bulunur.

» Insan hiicresi béliinmeye hazirlanirken, Z
molekiilii histon adi verilen proteinlere
sarilarak T yapilaria doniisiir; insanda
saglikli bir hiicrede bu yapilardan 46 adet
bulunur.

Ogrenci bu bilgileri defterine yazarken yapilarin
isimleri yerine harfler (X, Y, Z, T) kullanmistir.
Ayrica farenin genetik varyasyonunu saglayan
yapilari miktarmin sogan hiicresinden fazla
oldugunu, ancak kromozom sayilarmin tiiriin
gelismisligi ile ilgili olmadigini not etmistir.
Ogrencinin notlarindaki X, Y, Z ve T yapilart
hakkinda yapilan asagidaki eslestirmelerden hangisi,
yapilarin karmasiklik ve biiyiikliik derecelerinin
biiyiikten kiiciige (karmasiktan basite) dogru
siralanmasina ornektir?

A)T>Z>Y>X
B)X>Y>Z>T
OT>Z>X>Y
D)Z>T>X>Y



6. (5 Puan)

Hiicredeki kalitsal materyaller, belirli bir
karmasgiklik ve biiyiikliik hiyerarsisine gore organize
olur. Bu organizasyon; niikleotid, gen, DNA ve
kromozom arasindaki iliskiye dayanir. Ayrica, bu
yapilarin birbirleriyle olan iliskileri hiicredeki
islevlerini de belirler.

Bir 6grenci, K, L, M ve N ile harflendirilen dort
kalitsal yapiy1 mikroskop ve biyokimyasal
analizlerle inceliyor ve su notlar1 aliyor:

* L yapisi, M yapisiin yapi birimidir ve yapisinda
fosfat, seker ve organik baz bulunur.

* N yapisi, M yapisinin 6zel proteinlerle birlesmis
halidir ve sadece hiicre boliinmesi dncesinde
belirginlesir.

* K yapisi, belirli bir karakterin (6rnegin goz rengi)
ortaya ¢ikmasindan sorumlu olan ve ¢ok sayida L
yapist igeren M pargasidir.

* Bir hiicrenin M yapisinda olusan mutasyonun
sonraki hiicrelere aktarilabilmesi icin M'nin
kopyalanmasi gerekir.

Ogrenci elde ettigi verilere gore K, L, M ve N
yapilarini kiigiikten biiytige (basitten karmasiga)
siralamak isterken, K yapisinin L'den kiigiik
oldugunu varsayarak siralamayi yanlis yapiyor.
Ogrencinin bu yanlis mantigina gére olusturdugu
hatal1 siralama asagidakilerden hangisidir?
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Bir arastirmaci, endiistriyel olarak ¢ok dayanikli
olan oriimcek ag1 proteinini laboratuvar ortaminda
bakterilere iirettirerek ticari bir iiriin elde etmeyi
amaclamaktadir. Bunun i¢in normal E. coli
bakterilerini almis, onlar1 protein {iretimine tesvik
etmek amaciyla kiiltiir ortaminin sicakligini, besin
miktarimi (glikoz ve amino asit) ve pH degerini
ortimceklerin dogal ortamlarina benzer olacak
sekilde optimize etmistir. Iki hafta siiren gozlemler
sonucunda bakteriler ¢ok hizli ¢ogalmis, ancak
kiiltiirde higbir 6riimcek ag1 proteinine
rastlanmamistir. Arastirmaci, ortamdaki glikoz
oraninin yetersiz oldugunu diisiinerek deneyine
devam etmistir.

Arastirmacinin bu deneyindeki hata hangi
secenekte dogru aciklanmistir?

A) Gen tedavisi uygulanarak bakterinin hastalikli
genleri onarilmadigi igin ag proteini
sentezlenememistir.

B) Klasik 1slah yontemi olan ortam sicakligini
artirmak yerine, mutasyon olusturarak bakterinin
dogal genlerinin degismesi beklenmeliydi.

C) Oriimcek ag1 proteini sadece driimceklerde
sentezlenebildigi i¢in, bakteriler gen aktarimi
olsa bile bu proteini iiretemez.

D) Biyoteknolojik iiriin elde etmek igin 6nce
genetik mithendisligi teknikleriyle (rekombinant
DNA) bakterinin genotipi degistirilmeliydi.
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Bir canli popiilasyonunun bulundugu ortamda
yasama ve iireme sansini artiran kalitsal 6zelliklere
adaptasyon denir. Cevre sartlarinin etkisiyle gen
isleyisinde meydana gelen kalitsal olmayan
degisimlere ise modifikasyon denir.

Bir arastirmaci grubu, X tiirii boceklerin iki
farkh adadaki popiilasyonlarin incelemistir.
Adalardan biri y1l boyunca riizgarh (A Adasi),
digeri ise riizgarsiz ve sik ormanliktir (B Adasi).
Arastirmacilar, A adasindaki boceklerin
%95'inin kanatsiz, B adasindakilerin ise
%98'inin uzun kanath oldugunu goézlemlemistir.
Ayrica, laboratuvarda yapilan caprazlama
deneylerinde bu 6zelliklerin yavrulara aynen
aktarildig tespit edilmistir. Bagska bir deneyde,
arastirmacilar yiyecek miktarim artirarak A
adasindan alinan kanatsiz bocekleri ideal
sartlarda yetistirmis ancak boceklerin boyutu
artsa da kanatlarinda bir gelisim olmamstir.
Buna gore, arastirmacilarin elde ettigi verilerden
hareketle asagidaki ¢ikarimlardan hangisi
yapilamaz?

A) Kanatsizlik 6zelligi, A adasindaki bocek
popiilasyonunun gevreye uyumunu artiran ve
genetik yapiya islenmis bir adaptasyondur.

B) A ve B adasindaki boceklerin kanat
yapilarindaki farklilik, ¢evre sartlarinin dogrudan
gen isleyisini degistirmesiyle olusan bir
varyasyondur.

C) Besin miktarmin artmastyla boceklerin
boyutunun degigmesi modifikasyona, kanat
yapisinin degismemesi ise dzelligin kalitsal
adaptasyon olduguna kanittir.

D) A adasinda riizgarli ortam kanatsiz boceklerin
hayatta kalmasini saglayarak dogal secilime yon
vermistir.
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Bir biyoteknoloji enstitiisiinde iki farkl aragtirma
yiiriitiilityor. Birinci arastirmada; bilim insanlari, A
vitamini eksikligine karsi nergis bitkisinin beta
karoten (A vitamini Onciilii) sentezleyen genini alip
beyaz pirincin DNA'sina aktararak 'altin piring'
iiretiyorlar. Elde edilen altin pirincin A vitamini
oram beyaz pirince gore %60 artiyor. ikinci
arastirmada ise; ayni bilim insanlar altin pirinci
%30 daha az suyla sulayip (kuraklik stresi) verimi
Ol¢iiyorlar ve bu sartlarda bitkinin boyunun standart
pirince kiyasla 5 cm daha kisa kaldigini
gozlemliyorlar. Ancak altin piring, her iki durumda
da A vitamini dnciilii tiretmeye devam ediyor.

Altin piring ve kuraklik deneyi bulgular birlikte
degerlendirildiginde, gen aktarimu siireciyle ilgili
hangi sonuca ulasilmasi bilimsel olarak en
hatahdir?

A) Pirincin DNA dizilimine eklenen yeni gen,
kalitsal bir 6zellik kazanilmasini saglayarak hem
biyokimyasal igerigi hem de biiyiime verisini
etkilemis olabilir.

B) Genetik miithendisliginin yontemleri, modern
biyoteknolojinin insan sagligi ve tarim
ekonomisi i¢in iirlin gelistirmesinde temel bir
arac islevi gormiistiir.

C) Aktarilan genler her zaman bitkinin tiim
fiziksel veya kimyasal 6zelliklerini tamamen
degistirerek bitkiyi ¢evre sartlarina biitiiniiyle
adapte eder.

D) Farkl: tiirlerden alinan genlerin bir
organizmada basarili sekilde calisabilmesi, genin
islevinin canlinin metabolizmasinda aktif hale
gelebildigini gosterir.
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Bir genetik arastirmacisi, X bitki tiirtiniin
tohumlarini iki gruba ayirarak yetistiriyor.
Tohumlarin bir kismi diisiitk nemli ortamda
bekletilmis, ancak bunun ¢imlenme {izerinde bir
etkisi olmadigi dnceden kanitlanmustir.

1. Uygulama: Birinci grup tohumlar gelisirken,
bitki govdeleri yogun UV A 1smina maruz
birakiliyor. Sonugta yapraklarda klorofil
iiretemeyen, beyaz-sari benekli bitkiler elde
ediliyor. Bu bitkilerden alinan tohumlar
normal kosullarda ekildiginde, yeni ¢ikan
yavrularin da beyaz-sar1 benekli yapraklara
sahip oldugu goriiliiyor.

1. Uygulama: Ikinci grup tohumlar ise dogrudan
35°C (yiiksek sicaklik) ortaminda
biiyiitiilityor. Bu gruptaki bitkiler beklenen
kirmizi gigekler yerine beyaz ¢igekler
aciyor. Beyaz cigekli bitkilerden alinan
tohumlar, normal oda sicakliginda (20°C)
ekildiginde ise tiim yavrularin kirmizi ¢igek
actig1 gozlemleniyor.

Ogrenci Ahmet, bu sonugclar1 inceleyerek defterine
bazi ¢ikarimlar yaziyor.

Ahmet'in defterindeki ¢cikarimlardan hangileri
dogrudur?

1. Her iki faktor (UVA ve yliksek sicaklik) de
dogrudan DNA niikleotit dizilimini
degistirdigi i¢in yavrularin fenotipinde
sapmalar olmustur.

I1. ikinci uygulamada gériilen durum, gevresel
etkinin genlerin isleyisinde meydana
getirdigi gecici bir degisimdir ve kalitsal
degildir.

III. Her iki uygulamada da gézlemlenen
durumlar, ortam sartlart normale
dondiriildigiinde bireylerde eski haline
donme egilimi gosterir.

A) Il ve 11
B) I ve III
C) Yalniz I1
D) Yalniz I
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Bir biyoloji laboratuvarinda ¢evresel faktorlerin
canlilar {izerindeki etkileri lizerine deneyler
yapilmaktadir. Baz1 etkiler canlinin gen yapisinda
kalic1 degisiklikler yaparken, bazilar1 yalnizca genin
isleyisini degistirir.

Bir arastirmaci 6grenci, laboratuvarda iki farkh
canlimin o6zelliklerindeki degisimleri
incelemektedir. 1. Asama: Himalaya tavsaninin
sirtindaki beyaz killar tiraslamp buraya buz
torbasi baglandiginda siyah killarin ¢ikmasi. 2.
Asama: Bir tarim ilac1 uygulanan tarlada hayatta
kalan bazi zararh boceklerin, bu ilaca direng
saglayan bir gen tasimaya baslamasi ve sonraki
tiim nesillerinde bu direncin goriilmesi. 3.
Asama: Bu boceklerden alinan larvalarin, ila¢siz
ortamda ve farkh sicakhiklarda yetistirildiginde
bile ila¢ direnci genlerini aktif tutmaya devam
etmesi. Arastirmaci, ""Sicakhik ve kimyasal
maddeler gibi ¢evresel faktorler her zaman
genlerin niikleotit dizilimini degistirerek yeni tiir
varyasyonlarina neden olur." hipotezini
kurmustur. Buna gore, arastirmacinin
hipotezindeki hata ve bu asamalarla ilgili
asagidaki analizlerden hangisi dogrudur?

A) 1. asamadaki durum kalitsal bir mutasyonken,
2. ve 3. asamadaki durumlar sadece gen
isleyisini degistiren modifikasyonlardir.

B) Tiim asamalar modifikasyon 6rnekleridir,
boceklerdeki direncin genetik yapiya yerlesmesi
adaptasyonla agiklanir ve hipotezi dogrular.

C) Arastirmacinin hipotezi tamamen dogrudur
¢linkii her tic asamada da ¢evresel faktorler
canlinin sadece genotipini degil fenotipini de
kalic1 olarak degistirmistir.

D) Aragtirmaci, 1. asamadaki durumun gen
yapisini degistirmedigini, 2. asamadaki durumun
ise kalitsal bir mutasyon oldugunu fark
edememistir.
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Bir bilim fuarinda Ahmet, 'Karanlikta Parlayan
Bakteriler' isimli bir proje hazirlar. Projesinin
adimlarini su sekilde listelemistir:

1. Adim: Ates boceginin DNA'sinda 151k
sacmay1 saglayan gen tespit edilerek izole
edildi.

2. Adim: Bu gen, ¢ogalmasi ¢ok hizli olan E.
coli bakterisinin DNA'sina eklendi.

3. Adim: Bakterilerin uygun besiyerinde hizla
¢ogalmasi saglandi1 (Bakteri popiilasyonu 24
saat icinde 10 milyon hiicreye ulasti).

4. Adim: Cogalan bakterilerin tirettigi 1s1ldayan
proteinler saflastirilarak ¢evre dostu sokak
aydinlatmalarinda kullanilmak tizere sivi
biyoliiminesans tiiplerine dolduruldu.

Proje jiirisinde yer alan bir fen bilimleri 6gretmeni,
projeyi degerlendirirken su yorumu yapar: 'Ahmet'in
1. ve 2. adimlar1 tamamen biyoteknoloji uzmanlik
alanina giren harika tiriin gelistirme basamaklaridir.
3. ve 4. adimlar ise genetik miithendisliginin klasik
seri iretim ve pazar hedefleridir.'

Ahmet'in projesindeki adimlar ve 6gretmenin
yorumu dikkate alindiginda, bu
degerlendirmenin hatali olmasinin TEMEL
nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Karanlikta parlayan bakteri elde edilmesi
yapay secilim drnegidir, bu nedenle dogrudan
genetik mithendisligine dahil edilemez.

B) Ates boceginin DNA'sindaki ilgili boliimiin
izole edilip bakteriye eklenmesi biyoteknolojik
bir yontem degil, genetik miithendisligi
uygulamasidir.

C) Genetigi degistirilmis bakterilerin
¢ogaltilmasi sirasinda DNA'da mutasyon
meydana gelmis olmasi biyoteknolojik siireci
bozmustur.

D) Biyoteknoloji sadece ekonomik degeri olan
iiriinlerin seri iiretimiyle ilgilenir, tasarim
stireclerini kapsamaz.
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Genetik mithendisligi canlilarin kalitsal 6zelliklerini
degistirerek onlara yeni islevler kazandirilmasina
yonelik arastirmalar yaparken; biyoteknoloji,
genetik mithendisligi ¢alismalarinin sonuglarini
kullanarak endiistriyel boyutta {iriin ve hizmet
iiretilmesini kapsar.

Bir arastirmaci grubu, kurakhga dayanikh ve
besin degeri yiiksek yeni bir bugday cesidi elde
etmek icin bir proje yiiriitmektedir.
Arastirmacilar, once kurak bolgelerde yasayan
bir ¢6l bitkisindeki 'su tutma kapasitesini artiran
geni' tespit edip bugday bitkisine aktarmistir
(Asama 1). Ardindan bu yeni bugday cesidini
laboratuvar ortaminda cogaltarak biiyiik
tarlalarda seri iiretime gecirmis ve elde edilen
bugdaylar1 un sanayisinde kullanmistir (Asama
2). Aym tarlada yetisen geleneksel bugdaylarin
ise kurakhik nedeniyle verim kayb1 yasadig,
ancak topraktaki mineral dengesini daha iyi
korudugu (Asama 3) gozlemlenmistir. Bir 6grenci
bu siiregleri incelerken, Asama 1'in
biyoteknolojik bir iiriin eldesi, Asama 2'nin ise
sadece genetik miihendisligi calismasi oldugunu
iddia etmistir. Bu 6grencinin ulastig
sonuc¢lardaki hatanin kaynag asagidakilerden
hangisinde dogru aciklanmistir?

A) Biyoteknoloji sadece ticari {iriin eldesiyle
ilgilenirken, genetik mithendisliginin dogadaki
bitkileri dogrudan kopyalama islemi oldugunu
diistinmesi.

B) Gen aktarimi isleminin geleneksel 1slah
yontemi oldugunu, laboratuvarda seri {iretimin
ise sadece gen tedavisi ile saglanabilecegini
sanmasl.

C) Genetik mithendisligi ile modern
biyoteknolojinin farkini bilmemesi; Asama 1'in
genetik mithendisligi (gen aktarimi), Asama
2'nin ise biyoteknoloji (seri iiretim) oldugunu
karigtirmast.

D) Asama 3'teki geleneksel tiirlerin de
biyoteknolojik yontemlerle elde edildigini ve
modern yontemlerden daha verimli oldugunu
varsaymaslt.
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Bir biyolog, sirke sinekleri (Drosophila) ile genetik
degisimleri incelemek iizere bir deney tasarliyor.
Deneyin birinci asamasinda (I. deney) normalde
kirmizi g6zIi olan bir grup sirke sinegi larvasini (P
dolii) yiiksek dozdaki X 1ginlarina maruz birakiyor.
Gelisen ergin bireylerin beyaz gozlii oldugunu ve
kendi aralarinda ciftlestirildiklerinde olusan F1
doliiniin de beyaz gozlii oldugunu kaydediyor.
Ayrica bu sineklerin besin tiirii olarak sadece elma
asidi tiikettiklerini not aliyor. Ikinci asamada (1L
deney), kirmizi gozli diiz kanatl larvalar: 25°C
sicakliktaki bir ortamda gelistiriyor ve erginlerin
kivrik kanatli oldugunu goriiyor. Bu kivrik kanatl
bireyleri 16°C ortamda kendi aralarinda ¢aprazliyor
ve olusan yavrularin tamaminin diiz kanatl
oldugunu goézlemliyor. Arastirmaci, bu bulgulara
dayanarak ¢evresel etmenlerin genetik yap1
iizerindeki etkilerinin kalic1 ve gegici olabilecegi
sonucuna vartyor.

Arastirmacinin ulastigi sonuclar ve deneyin
tasarim dikkate alindiginda, bu deneyin
modifikasyon ve mutasyon farkim kamitlamak
icin yeterli olup olmadig ve 1. ile II. deneylerde
gerceklesen olaylarin temel biyolojik nedeni
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) Deney yeterlidir; I. deneyde X 1sinlari
genlerin isleyisini, II. deneyde sicaklik ise gen
yapisini kalict olarak degistirmistir.

B) Deney yetersizdir; sicaklik degisiminin gen
yapisinda kalici bir hasara neden olup olmadig,
yavrularin kanat sekli yerine kendi kanatlarinin
ortam sicaklig1 degistiginde diizelip
diizelmedigine bakilarak anlasiimalidir.

C) Deney yetersizdir; X 1ginlarimin sadece iireme
hiicrelerini mi yoksa viicut hiicrelerini mi
etkiledigi belirtilmediginden, I. deneyin kalitsal
bir mutasyon oldugu kesin degildir.

D) Deney yeterlidir; I. deneyde X 1sinlari
niikleotid dizilimini degistirerek mutasyona, II.
deneyde sicaklik genlerin isleyisini degistirerek
modifikasyona neden olmustur.

15. (5 Puan)

Bir biyoloji aragtirma laboratuvarida sirke sinekleri
(Drosophila melanogaster) kullanilarak iki farkli
durum inceleniyor.

Durum 1: Yabanil tip kirnmzi gozlii sirke sinegi
larvalarina belirli bir dozda morétesi (UV) ve X
1sinlart veriliyor. Geligen ergin sineklerin %40'1nin
beyaz gozlii oldugu saptaniyor. Bu beyaz gozlii
sinekler kendi aralarinda ¢aprazlandiginda, olugan
yavrularin tamaminin beyaz gozli oldugu
kaydediliyor. Ayrica bu siiregte besin miktarinin
normal oldugu belirtiliyor.

Durum 2: Ayni tiirlin farkl1 bir popiilasyonuna ait
larvalar 16°C ortamda yetistirildiginde tamaminin
diiz kanatli, 25°C ortamda yetistirildiginde ise
tamaminin kivrik kanatli oldugu gézlemleniyor.
25°C'de yetisip kivrik kanatli olan bireylerden elde
edilen yumurtalar 16°C ortamda kulugkaya
birakildiginda, ¢ikan yavrularin tamamu diiz kanath
oluyor. Deney boyunca nem orani %60'ta sabit
tutuluyor.

Yapilan bu deneyler ve elde edilen sonuglar birlikte
degerlendirildiginde;

1. Birinci deneyde gozlemlenen degisim, ireme
hiicrelerindeki gen dizilimini etkiledigi i¢in
sonraki nesillere aktarilmistir.

I1. ikinci deneyde kanat gelisimini kontrol eden
gen, ortam sicakligina gore farkli niikleotid
dizilimleri olusturmustur.

III. Her iki deneyde de fenotipe etki eden
cevresel faktorler, canlinin toplam
kromozom sayisinda artisa neden olmustur.

IV. ikinci deney, cevresel kosullarmn
degismesiyle genin isleyisinin (aktiflik
durumunun) geri doniisiimli olarak
degisebilecegini kanitlar.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A)lvell
B)IvelV
C) 11 ve I1I
D) Il ve IV
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Adaptasyon, canlilarin yasadiklari ¢evreye uyum
saglayarak hayatta kalma ve iireme sansini artiran
kalitsal 6zelliklerdir. Modifikasyon ise ¢evre
sartlarinin etkisiyle gen isleyisinde meydana gelen
kalitsal olmayan degisimlerdir.

Bir 6grenci, bir adada yasayan ve daha once
bilinmeyen bir bocek tiiriinii inceliyor. Bocekler
parlak kirmizi veya soluk kahverengi olabiliyor.
Adanin sadece dogu kisminda yogun olarak bulunan
kuslar kirmizi bocekleri daha kolay fark edip
avlarken, kahverengi bocekler toprakta
saklanabiliyor. Ancak laboratuvar ortaminda yapilan
deneylerde, kus tehdidi altindayken bile boceklerin
kendi istekleriyle renk degistiremedigi ve kirmizi
boceklerin yavrularinin ¢gogunlukla kirmizi,
kahverengi boceklerin yavrularinin ise ¢ogunlukla
kahverengi oldugu tespit ediliyor. Ayrica, ayn1
laboratuvarda sicaklik artisina bagli olarak baz1
kahverengi boceklerin daha iri govdelere sahip
oldugu goézlemleniyor.

Ogrenci bu verilere dayanarak su sonucu ¢ikariyor:
'Boceklerin sicaklik arttikca iri govdeli olmast
onlarin adadaki yeni avcilara kars1 gelistirdigi
kalitsal bir adaptasyondur; dogudaki kuslardan
kagmak i¢in kahverengi olmalari ise
modifikasyondur.'

Bu 6grencinin degerlendirmesindeki hata temel
alinarak, asagidaki ¢ikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Renk farkliliklar1 kuglarin avlamasina bagh
olarak sonradan kazanildig1 i¢in modifikasyon,
iri gdvdeli olma durumu ise yavru dollere
aktarilan bir adaptasyondur.

B) Sicakliga bagl olarak iri gdvdeli olma
durumu, ¢evre sartlartyla ortaya ¢iktigi igin
kalitsaldir ve avcilara karsi bir adaptasyon
ornegidir.

C) Hem renk 6zellikleri hem de sicaklikla iri
govdeye sahip olma durumu genetik yapiy1
degistirdigi i¢in mutasyondur ve her ikisi de
adaptasyon olarak degerlendirilmelidir.

D) Boceklerin kahverengi veya kirmizi olmasi
¢evre sartlarina gore degismedigi ve nesilden
nesile aktarildig igin birer adaptasyondur; iri
govdeli olma durumu ise sicaklik etkisiyle ortaya
¢ikan bir modifikasyondur.
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Bir tarim aragtirmacisi olan Ahmet, kurakliga
dayanikli ¢6l kaktiislerinden izole ettigi su tutma
kapasitesini artiran bir geni, ticari olarak ¢ok
tiiketilen bir bugday tiirline aktarmistir. Gen aktarimi
basarili olmus ve bugdayin DNA dizilimi
dogrulanmistir. Ancak, Ahmet'in elde ettigi genetigi
degistirilmis bugday tohumlar1 kurak topraklara
ekildiginde (ayn1 su ve mineral oranlar1 altinda),
normal bugdaylara gore kurakliga hicbir direng
gostermemis ve Olmiislerdir. Bugday bitkisinde
kaktiisteki gen mevcuttur fakat beklenen protein
(lirtin) sentezlenmemistir. Ahmet bu durumu
incelerken ayrica ortam sicakliginin 25°C ile 30°C
arasinda degistigini not etmistir.

Ahmet'in projesindeki bu basarisizhgin temel
nedeni ve bu durumla ilgili olarak asagidaki
ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Ahmet'in yontemi bir genetik miithendisligi
uygulamasi olup, hedef gende meydana gelen
mutasyon aktarilan 6zelligin ¢alismasini
engellemistir.

B) Ahmet biyoteknolojik bir {iriin elde etmek
icin gen aktarimi yapmistir ancak hedef canlida
uygun genetik ifade veya enzim sistemi
bulunmadigindan 6zellik ortaya ¢ikmamustir.
C) Yapay secilim yontemi kullanildigindan
genotip degismis ancak ¢evresel faktorler
modifikasyona neden oldugu i¢in kurakliga
dayaniklilik gdzlenmemistir.

D) Gen tedavisi uygulamasi gergeklestirilmistir
ancak farkli tiirler aras1 yapilan aktarim her
zaman genin etkisini kaybetmesiyle sonuglanir.
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Dogal segilim ve adaptasyon, canlilarin ¢evre
sartlaria uyum saglayarak hayatta kalma ve iireme
sanslarini artirmasidir. Cevre sartlari birden fazla
degistiginde (6rnegin hem avci baskist hem de iklim
degisikligi), bir canli tiiriiniin sahip oldugu farkl
kalitsal varyasyonlar, hayatta kalma oranlarim farkli
sekillerde etkiler. Ayn1 anda hem kamuflaj hem de
sicaklik kontrolii saglayan 6zellikler birlestiginde
biyolojik bagar artar.

Biyolog Nil, yeni kesfedilen X adasindaki ii¢
farkh fare tiiriinii incelemektedir. A tiiriiniin
kulaklar kiiciik ve kiirkleri koyu renklidir, B
tiiriiniin kulaklar1 biiyiik ve kiirkleri acik
renklidir, C tiiriiniin ise kulaklari biiyiik ve
kiirkleri koyu renklidir. Adaya kisa bir siire 6nce
birakilan ve gece avlanan yirtici bir baykus tiirii
hizla cogalmistir. Adanin zemini ¢cogunlukla acik
renkli volkanik tiiflerle kaphdir. Nil, adadaki su
kaynaklarinin hizla kurudugunu da not etmistir.
Bu ekosistemde meydana gelebilecek olaylarla
ilgili asagidaki ¢ikarimlardan hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) A tiirti fareler kiiclik kulaklar1 nedeniyle su
kaybint minimumda tutacagindan, kuraklik
sartlarma B tiiriinden daha iyi adaptasyon
saglayacak ve popiilasyonlar1 hizla artacaktir.

B) Baykuslar agik renkli tiiflerde avlanirken B
tiirti fareleri daha kolay fark edecegi igin,
zamanla popiilasyonda koyu renkli kiirk
varyasyonu azalacaktir.

C) B tiirii fareler agik kiirk renkleri sayesinde
baykuslardan korunarak iireme avantajt
yakalayacak, genis kulaklar1 ise 1s1 dengesini
saglayarak kurak sartlarda dogal segilimde en
basarili tiir olmalarini saglayacaktir.

D) C tiirii farelerin biiyiik kulaklari onlara kurak
ortamda 1s1 kayb1 avantaj1 saglasa da, koyu kiirk
rengi nedeniyle avlanma riskleri yiiksek
oldugundan dogal se¢ilim sonucu elenme
ihtimalleri A tiiriinden daha fazladir.
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Bir bilim insani, yeni kesfedilen bir tiiriin genetik
materyalini incelerken yapilar arasinda biiytikliik ve
karmagiklik iligkisi kurmaya ¢aligmaktadir.

Bir 6grenci, bir canlinin kalitsal materyalini analiz
ederek asagidaki tabloyu olusturmustur. Tabloda
bazi yapilar rastgele numaralandirilmustir.

Yapi No | Igerik ve Ozellik

1 | Ozel proteinlerle sarilmus, sadece hiicre
boliinmesinde belirginlesen yogunlasmis yapi.
2 | Sadece fosfat, deoksiriboz ve adenin organik
bazindan olusur.

3| Yaklasik 1000 baz ¢ifti uzunlugunda olup,
canlinin géz renginden sorumlu sifreyi tasir.

4 | Cift sarmal yapida olup, 3 numarali yapidan
binlercesini blinyesinde barindiran dev molekiil.

Ogrenci bu bilgileri kullanarak yapilarin basitten
karmasiga (kiiciikten biiyiige) siralamasinin '3 -2 - 4
- 1' seklinde oldugunu iddia etmektedir.

Bu 6grencinin iddias ile ilgili asagida yapilan
degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
dogrudur?

A) Siralama dogrudur; 3 numarali yap1 gendir ve
2 numarali yap1 olan niikleotidden daha basittir.
B) Siralama hatalidir; 4 numarali yapt DNA'dir
ve 1 numarali yap1 olan kromozomdan daha
karmasik oldugu i¢in en sonda yer almalidir.

C) Siralama dogrudur; 2 numarali yap1
niikleotiddir ve 3 numarali yap1 olan DNA
molekiiliinden daha karmasik yapilidir.

D) Siralama hatalidir; 2 numarali yap1 tek bir
niikleotidi ifade ettigi i¢in en basit yapidir ve
siralama 2 - 3 - 4 - 1' olmalidir.
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Dogal seg¢ilim ve adaptasyon siireci, genetik
varyasyonlarin ¢evresel faktorler tarafindan
secilmesiyle gerceklesir. Bir popiilasyonda mevcut
olan genetik ¢esitlilik, ¢evreye uyum saglayan
bireylerin hayatta kalma ve tireme sansin1 belirler.
Bir arastirmaci 6grenci, bir bdcek popiilasyonundaki
adaptasyon siirecini incelemek i¢in bir bilgisayar
simiilasyonu tasarliyor. Baslangicta popiilasyondaki
bdceklerin %80' yesil, %20'si kahverengi. Bocekler
kuraklik nedeniyle kuruyan kahverengi bir ortamda
avci kuslara maruz birakiliyor. Ancak 6grenci
simiilasyona su kural1 ekliyor: "Yesil bocekler,
avcidan kagmak i¢in hayatlari boyunca yavas yavas
kabuk renklerini kahverengiye doniistiirme
yetenegine sahiptir ve bu 6zelligi yavrularina
aktarirlar.'

Ogretmeni, bu simiilasyonun dogal bir adaptasyon
siirecini degil, hatali bir evrimsel mekanizmay1
temsil ettigini belirtiyor.

Buna gore, simiilasyonun bilimsel olarak
diizeltilmesi ve dogal secilim tabanli bir adaptasyon
siirecini dogru modelleyebilmesi i¢in 6grencinin
asagidaki degisikliklerden hangisini yapmasi
gerekir?

A) Boceklerin kabuk renklerini degistirme
siiresini uzatip, bu degisimin genetik degil
sadece fiziksel oldugunu kodlamalidir.

B) Cevredeki kahverengi bitki oranini azaltip,
yesil boceklerin ortamin rengine gore
DNA'larindaki mutasyon hizini artirmasini
saglayacak bir algoritma yazmalidir.

C) Kuraklik sartlarmi siddetlendirip, kuslarin
baslangigta sadece kahverengi bocekleri
avlamasini saglayarak yesil boceklerin ¢evreye
adaptasyon siirecini hizlandirmalidir.

D) Yesil boceklerin renk degistirme yetenegini
tamamen kaldirip, ortamdaki baglangic genetik
varyasyonuna dayanarak sadece mevcut
kahverengi boceklerin hayatta kalma ve lireme
avantaj1 sagladig1 bir kural eklemelidir.
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Bir arastirmaci 'Z' bitki tiirliyle yaptig1 deneyin
sonuglarini asagidaki gibi kaydediyor:

* 1. Grup: Standart toprakta yetisen tohumlar yesil
yaprakli bitkiler olusturdu (Giinde 1 L su verildi).

* 2. Grup: Radyasyon orani yiiksek topraga ekilen
tohumlar mor yaprakli bitkiler olusturdu (Glinde 1 L
su verildi).

* 3. Grup: Yiksek pH'li (bazik) topraga ekilen
tohumlar mavi yaprakli bitkiler olusturdu (Giinde 2
L su verildi).

Nesil Kontrolii: 2. ve 3. gruptaki bitkilerden elde
edilen yeni tohumlar, radyasyonsuz ve normal pH'l
standart topraga ekilmistir. 2. gruptan gelen
tohumlarin olusturdugu bitkiler mor yaprakli
olurken, 3. gruptan gelen tohumlar yesil yaprakli
bitkiler olusturmustur.

Arastirma asistani raporuna su sonucu yazmistir:
'Hem radyasyon hem de yiiksek pH, bitkinin yaprak
renginden sorumlu genlerin niikleotid dizilimini
bozmustur. Ancak 3. gruptaki bitkiler standart
topraga alindiginda, ortam sartlar1 diizeldigi i¢in
hiicre i¢i onarim mekanizmalar1 niikleotid dizilimini
basariyla eski haline getirmistir.'

Asistanin deney verilerinden ¢ikardigi sonuctaki
temel bilimsel hata asagidakilerden hangisidir?

A) Radyasyonun neden oldugu genetik yap1
degisikliginin tireme hiicrelerinde
gergceklesmedigi icin yavrulara aktarilmayacagini
gb6zden kagirmasi.

B) Yiiksek pH'in bitkide genlerin niikleotid
dizilimini degil, sadece genlerin isleyisini
degistiren bir duruma neden oldugunu fark
edememesi.

C) Ugiincii gruptaki bitkilere verilen su
miktarmin fazla olmasinin, bozulan gen
yapisinin onarimini hizlandirdigini hesaba
katmamasi.

D) Mor yaprakli bitkilerdeki degisimin, ¢evre
sartlart normale donse bile etkisini siirdiiren
kalic1 bir modifikasyon oldugunu bilmemesi.
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Hiicre ¢ekirdegindeki kalitsal materyaller, belirli bir
biyolojik organizasyon hiyerarsisine gore i¢ ige
geemis birimlerden olusur. Karmagiklik derecesi,
yapilarm igerdikleri molekiil gesitliligine ve bilgi
kapasitelerine gore belirlenir.

Bir genetik laboratuvarinda, 37°C'de kiiltiirlenen bir
hiicrenin ¢ekirdeginden K, L, M ve N olarak
adlandirilan dort farkl kalitsal yapi izole ediliyor.

Arastirmaci bu yapilari tanimlamak igin su
gdzlemleri yapiyor:

* K yapisina sadece protein parcalayici enzim
eklendiginde, dis kilifinin eridigi ve i¢inin tamamen
sarmal yapili devasa N molekiillerinden olustugu
goriliyor.

* L yapisinin, N molekiilii tizerinde yer alan ve
belirli bir hiicre enziminin iiretiminden sorumlu
spesifik bir baz dizilimi oldugu tespit ediliyor.

* M molekiiliiniin sadece bir fosfat, bir deoksiriboz
ve bir sitozin bazindan olustugu, tek basina higbir
ozelligi sifreleyemedigi belirleniyor.
Laboratuvardaki stajyer, "L yapisi tek basina somut
bir karakteri (enzimi) ortaya ¢ikardigi i¢in, tek bir
protein kilif igermeyen N yapisindan hiyerarsik
olarak daha karmasiktir" seklinde hatali bir
varsayimda bulunuyor.

Bu arastirmada elde edilen verilere gore, stajyerin
hatasi diizeltildiginde bu yapilarin en karmasiktan en
basite dogru (matruska bebek modelinde en distan
en ige) dogru siralanisi asagidakilerden hangisidir?

A)K>L>N>M
B)N>K>L>M
C)K>N>L>M
D)M>L>N>K
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Bir bilim dergisinde su haber yer almistir: X
Laboratuvari'ndaki arastirmacilar, soguk denizlerde
yasayan bir baliktan antifriz (donma 6nleyici)
proteini sentezleyen geni izole etmis (I. Asama) ve
bu geni 6zel bir vektor kullanarak yerel bir ¢ilek
bitkisinin DNA'sina aktarmistir (II. Asama). Y
Sirketi ise bu geni tasiyan, donmaya direngli ¢ilek
bitkilerini genis arazilerde kis aylarinda yetistirerek,
elde ettigi meyvelerden soguk iklim bolgeleri i¢in
uzun raf dmiirlii dondurulmus piireler iiretip satisa
sunmustur (III. Asama). Ayrica arastirma
raporlarinda, transfer edilen genin isleyisi sirasinda
cileklerin su tutma kapasitesinin ve C vitamini
miktarinin %5 oraminda degistigi de raporlanmistir.'

Haberdeki siire¢ ve genetik miihendisligi ile
biyoteknoloji arasindaki iliski incelendiginde,
asagidaki degerlendirmelerden hangisi kesinlikle
yanhstir?

A) 1. ve II. agamalar genetik mithendisliginin
yontemleri olup, Y Sirketi'nin ticari liretimine
gegebilmesi i¢in bir temel olusturmustur.

B) III. asama, canlilarin kalitsal yapisini
dogrudan degistirme ilkelerine dayandigi icin
hem genetik miithendisligi hem de
biyoteknolojinin ortak uygulama alanidir.

C) Y Sirketi'nin yuiriittigl siire¢ biyoteknolojik
bir uygulamadir; ¢iinkii genetik mithendisligi
caligmalart sonucunda elde edilen canlidan ticari
bir tiriin tasarlanmistir.

D) Cileklerin C vitamini oranindaki degisim
siirecin bir yan etkisi olabilir, ancak genetik
mithendisliginin bu senaryodaki asil miidahalesi
soguga direng geninin aktarimidir.
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Bir genetik laboratuvarinda tanimlanamayan tek
hiicreli bir organizmanin kalitim materyalleri
ayristirilarak X, Y, Z ve T olarak etiketlenmistir.
Yapilan analizler sonucunda su verilere ulasilmistir:

* X yapisi: Hiicrenin tiim solunum, bosaltim ve
beslenme gibi yasamsal faaliyetlerini yoneten ¢ift
iplikli dev sarmal molekiildiir. (Hiicre agirliginin
yaklasik %2'sini olusturur.)

Y yapist: Ancak hiicre boliinmeye hazirlik
evresine girdiginde belirginlesen, X yapisinin 6zel
proteinlerle etrafinin sarilip kisalip kalinlagmasiyla
gbzlemlenen hiicresel formdur.

 Z yapisi: Organizmanin fosfat, bes karbonlu seker
ve adenin, timin, guanin veya sitozin organik
bazlarindan birini igeren temel kimyasal inga
birimidir.

* T yapisi: Bu organizmanin ekstrem sicakliklarda
yasayabilmesini saglayan 6zel enzimin {iretilmesi
icin gerekli sifreyi tasiyan ve yiizlerce Z'den olusan
anlamli bolgedir.

Bir 6grenci kalitsal materyallerin boyutlarim
modellemek i¢in yaptig1 bir 6devde, X, Y, Z ve T
yapilar1 hakkinda ulastig1 yukaridaki bilgilere
dayanarak 'X hiicresel kontrolii sagladig1 icin en
biiyiik ve karmasik yap1 olmahdir' hipotezini
kuruyor. Ancak é6gretmeni bu hipotezin hatal
oldugunu ve yapilarin yeniden biiyiikten kiiciige
(karmasiktan basite) dogru siralanmasi
gerektigini belirtiyor. Buna gore, hatali modelin
diizeltilmesi icin yapilarin dogru siralamasi
asagidakilerden hangisindeki gibi olmahdir?

A)Y-X-T-Z
B)Y-X-Z-T
OX-Y-T-Z
D)T-Z-X-Y
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Bir biyolog, nadir goriilen ve dogal ortaminda
kirmiz1 ¢igekli, tiiysiiz yaprakli olan 'Kiziltepe'
bitkisi {izerinde iki farkli kontrollii deney yiiriitiiyor.

1. Deney: Tohumlar diisiik rakimli, yiiksek
nemli bir serada yetistiriliyor. Topragin
mineral yogunlugu 6l¢iiliip kaydediliyor.
Cikan bitkilerin ¢icekleri kirmizi kalirken
yapraklarmin tiiylii oldugu goriiliiyor. Bu
tiiylii bitkilerden alinan tohumlar tekrar
orijinal yliksek rakimli dogal ortama
ekildiginde, ¢ikan yeni bitkilerin
yapraklarmin tekrar tiiysiiz oldugu
saptaniyor.

1. Deney: Tohumlar, yiliksek rakimli dogal
ortamda, ancak radyoaktif kalintilar igeren
eski bir maden sahasinin yakinina ekiliyor.
Topragin pH"1 dogal ortamla tamamen ayni
tutuluyor. Yetisen bitkilerin yapraklar
tilysiiz kalirken ¢igekleri beyaz agiyor. Bu
beyaz cicekli bitkilerin tohumlari, radyoaktif
olmayan temiz dogal ortama ekildiginde,
yeni ¢ikan bitkilerin de beyaz ¢igekli oldugu
gozlemleniyor.

Aragtirmaci deney defterine su sonucu yaziyor:
"Birinci deneyde diisiik rakim ve nem, gen yapisini
bozarak bitkinin mutasyon gecirmesine sebep
olmustur, ancak bu durum kalic1 olmamuistir. Tkinci
deneyde ise radyasyon, sadece ¢igek renginden
sorumlu genin ¢aligma seklini degistirmis, bu
ylizden bir modifikasyon ger¢eklesmistir."

Buna gore, arastirmacinin notlarindaki temel
mantik hatasi asagidakilerden hangisinde dogru
aciklanmstir?

A) Cevresel faktorlerin (rakim ve radyasyon)
neden oldugu tiim fiziksel degisimleri mutasyon
olarak kabul edip, modifikasyon kavramini
tamamen yok saymasidir.

B) Radyasyonun gen yapisini degistirerek
mutasyona, nem ve rakimin ise gen igleyisini
degistirerek modifikasyona sebep oldugunu ters
yorumlamasidir.

C) Birinci deneyde yaprak yapisinin degisip
tohumlarda tekrar eski haline donmesini
mutasyonun kalitsal olmayan bir formu olarak
hatali siniflandirmasidir.

D) Fiziksel 6zelliklerin yalnizca gen
dizilimindeki kalic1 degisimlerle ortaya
¢ikabilecegini savunarak, ¢cevrenin genotibi
degistirebilecegi gercegini atlamasidir.
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Bir biyoloji laboratuvarinda 6grencilerden, farkli
tiirlere ait hiicrelerdeki genetik materyallerin
(Kromozom, DNA, gen, niikleotid) yapisal ve
islevsel 6zelliklerini karsilastirmalar: istenmistir.
Ogrenciler hiicrelerdeki kromozom sayilari, DNA
uzunluklari, gen sayilart ve niikleotid ¢esitlerini
incelemektedir.

Bir 6grenci, K ve L canli tiirlerinin kalitsal
materyallerini inceleyerek bir rapor hazirlamis ve su
ifadeleri kullanmustir:

'L canlisinin kromozom sayis1 K'den fazladir, bu
ylizden L canlist daha gelismistir. Ancak, her iki
canlida da adenin, timin, guanin ve sitozin
niikleotidleri bulunur. K canlisinin bir karakterini
belirleyen X geni, L canlisindaki higbir gen ile ayni
uzunlukta (niikleotid sayisinda) olamaz ¢iinkii farkli
tiirlerin genleri tamamen farkli niikleotid
cesitlerinden olusur. Kromozom, DNA'nin etrafini
0zel proteinlerin sarmasiyla olusan en biiytik kalitsal
yapidir.'

Buna gore 6grencinin raporunda yaptig1 mantiksal
hatalarla ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) Kromozom sayisinin gelismislik diizeyi ile
dogrudan iliskili oldugunu varsaymasi hataldir.

B) Farkl tiirlerde farkli niikleotid ¢esitleri
bulundugunu iddia etmesi, DNA'nin evrensel
yapistyla celisir.

C) Farkl tiirlerin genlerinin farkl niikleotid
¢esitlerinden olustugunu diisiinmesi bilimsel
olarak yanlistir.

D) Kromozomun olusumu ve biiytikliigii ile ilgili
tanimlamasi hatalidir, kromozom DNA'dan daha
kiigiik bir yapidir.
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Bir arastirmaci, ¢evresel faktorlerin canlilar
iizerindeki etkisini incelemek i¢in bir bocek tiiriiyle
iki farkli kontrollii deney yapryor.

Deney 1: Normalde siyah kabuklu olan bocek
larvalar, Z kimyasali eklenmis toprakta yetistiriliyor
ve tamami beyaz kabuklu yetigskinlere doniisiiyor.
Bu beyaz kabuklu bocekler kimyasal icermeyen
normal toprakta kendi aralarinda gaprazlandiginda,
yavrularmin tamaminin beyaz kabuklu oldugu
goriliiyor. (Bu gruba verilen glinliik su miktari: 10
ml)

Deney 2: Normalde diiz antenli olan bocek larvalari,
35°C sicakliktaki ortamda yetistiriliyor ve kivrik
antenli yetiskinlere doniisiiyorlar. Bu kivrik antenli
bocekler 25°C ortamda kendi aralarinda
caprazlandiginda, yavrularinin tamami diiz antenli
oluyor. (Bu gruba verilen giinliik su miktari: 15 ml)

Bir 6grenci aragtirma notlarina su sonucu yaziyor:
'Her iki deneyde de ¢evre sartlar1 boceklerin
genlerinin sadece isleyisini degistirerek fenotipte
farkliliga neden olmustur. Uygulanan giinliik su
miktaridaki farkliliklar ise genetik yapinin kendini
korumasini saglamstir.'

Buna gore, 6grencinin ulastigi sonugla ilgili yaptig
degerlendirmedeki temel hata asagidakilerden
hangisiyle en iyi agiklanir?

A) Su miktarindaki degisimlerin dogal se¢ilime
neden olarak, sadece modifikasyon geciren
bireylerin iiremesine olanak tanidigini atlamasi.

B) Sicaklik artisinin genlerin yapisini degistirip
mutasyona neden oldugunu, bu sebeple Deney
2'deki yavrularin tekrar eski haline dondiigiini
fark edememesi.

C) Her iki deneydeki ¢evresel faktorlerin
(kimyasal ve sicaklik) sadece viicut hiicrelerini
etkiledigini, bu yiizden degisimlerin yavru
dollere higbir sekilde aktarilamayacagini
diisinmesi.

D) Deney 1'deki caprazlama sonucunu dikkate
almayarak, Z kimyasalinin tireme hiicrelerindeki
niikleotit dizilimini kalic1 olarak bozdugunu
(mutasyon) g6z ard1 etmesi.
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Bir genetik arastirma merkezinde incelenen
okaryotik bir canlinin, yasamsal faaliyetleri i¢in
zorunlu olan belirli bir enzimi (T enzimi)
iiretemedigi saptaniyor. Bilim insanlar1 hiicre
¢ekirdeginden alian 6rnekleri incelediklerinde;
hiicrede 14 adet "X" bi¢cimli yogunlagmis yapinin
bulundugunu, ¢ekirdekteki serbest adenin, timin,
guanin ve sitozin yapilarinin (organik baz, seker ve
fosfat baglar1 dahil) kimyasal olarak hi¢bir
eksikliginin olmadigini tespit ediyor.

Stajyer bir arastirmaci, tespit edilen bu sorunla ilgili
laboratuvar defterine su raporu yazmustir:

"Cekirdekteki organik baz, seker ve fosfat
molekiilleri kusursuzdur. Ancak T enziminin
tiretilememesi, kalitimin temel gérev birimi olan
niikleotidlerin sirasindaki bir hatadan ziyade,
niikleotidlerin birleserek DNA'yt olustururken
aralarina 6zel protein kiliflarin hatali
yerlesmesinden kaynaklanmaktadir. Ciinkii
niikleotidler proteinlerle birleserek genleri, genler
birleserek DNA'y1, DNA ise kromozomlart meydana
getirir.”

Arastirmacinin raporunda kurdugu neden-sonug
iligkisi ve kalitsal materyal hiyerarsisi géz Oniine
alindiginda, hipotezindeki temel kavram yanilgilar
asagidakilerin hangisinde en dogru sekilde
aciklanmistir?

A) Niikleotidler gorev degil yap1 birimidir;
ayrica 0zel protein kiliflar genlerin olusumunda
degil, tim DNA molekiiliiniin etrafina sarilarak
en karmasik yap1 olan kromozomu olusturmada
rol alir.

B) Kalitsal materyallerde temel gorev birimi
kromozomdur; bu nedenle sorunun kaynagi
DNA veya gen dizilimleri degil, ¢cekirdekte
gbozlemlenen 14 adet kromozomun kimyasal
yapisinin bozulmasidir.

C) T enziminin liretiminden sorumlu olan yap1
genler degil niikleotidlerdir, ancak niikleotidler
proteinlerle degil, dogrudan seker ve fosfat
baglartyla birleserek DNA'y1 olusturur.

D) Hiyerarsik siralamada genlerin birleserek
DNA'y1, DNA'nin da protein kilifla birleserek
kromozomu olusturdugu dogru olsa da, enzim
tiretimindeki hata niikleotid sayisindan
kaynaklanmalidir.
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Hiicre ¢ekirdegi icerisinde bulunan kalitsal
materyaller (Kromozom, DNA, Gen, Niikleotid)
belirli bir organizasyon semasina ve karmasiklik
diizeyine gore birbirini kapsayacak sekilde
yapilanmustir.

Bir 6grenci hiicre ¢ekirdegindeki kalitsal
materyallerin biiyiikliik ve karmagiklik iligkisini
gostermek icin i¢ ice gecen dort matruska bebek
tasarliyor ve 6zelliklerini asagidaki gibi not aliyor:

1. Kirmiz1 Bebek: "Fosfat, deoksiriboz sekeri ve
organik bazin baglanmasiyla olusur, yapinin
en basit formudur ve en igte yer alir."

2. Mavi Bebek: "Kirmizi bebeklerin belirli
sayilarda bir araya gelmesiyle olusan
anlaml sifre dizileridir, bir karakterin ortaya
¢tkmasindan sorumludur."

3. Yesil Bebek: "Hiicre boliinmesi sirasinda
kisalip kalinlagarak olusan, yapisinda
protein kilif bulunduran yapidir."

4. Sar1 Bebek: "Hiicrenin yasamsal faaliyetlerini
yoneten c¢ift sarmalli molekiildiir. Proteinleri
ve mavi bebekleri kapsadigi i¢in en distaki
en biiyiik bebek olmalidir."

Ogrencinin bu modellemesi incelendiginde, bilimsel
olarak yaptig1 temel hata ve diizeltilmesi gereken
durum asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Mavi bebek (Gen) ile sar1 bebegin (DNA)
yerleri degistirilmelidir; ¢linkii niikleotidler
dogrudan DNA'y1 olustururken, genler DNA
zincirlerinin tamamini kapsayan daha biiyiik
yapilardir.

B) Kirmiz1 bebek (Niikleotid) tanimindan fosfat
ve seker ¢ikarilmalidir; ¢iinkii kalitsal yapinin en
kiigiik ve temel yap1 birimi sadece organik
bazlardir, niikleotidler daha karmasiktir.

C) Yesil bebek (Kromozom) yapisindan protein
kilif ifadesi ¢ikarilmalidir; ¢linkii kalitsal
materyallerin hi¢bir formunda protein bulunmaz,
tiim yap1 sadece DNA parcalarindan olusur.

D) Sar1 bebek (DNA) ile yesil bebegin
(Kromozom) yerleri degistirilmelidir; ¢linkii
kromozom, DNA molekiiliiniin protein kilifla
birleserek olusturdugu daha karmasik ve biiyiik
bir yapidir.
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Genetik mithendisligi, canlilarm kalitsal 6zelliklerini
degistirerek onlara yeni islevler kazandirmak igin
DNA iizerinde ¢alismalar yapar. Biyoteknoloji ise
bu genetik miithendisligi yontemlerini kullanarak
canlilardan veya onlarin pargalarindan yararlanip
yeni iirlinler elde eder. Gliniimiizde gen aktarimi,
klonlama ve gen tedavisi gibi yontemlerle canlilarin
genetik yapisi modernize edilmektedir.

Bir biyoteknoloji laboratuvari, soguk iklimlerde
yetisebilen verimli bir domates tiirii elde etmek ve
bu yeni tiiriin tiim 6zelliklerini higbir genetik
varyasyona (gesitlilige) ugramadan ¢ogaltmak
istemektedir (Maliyet analizi i¢in laboratuvarin
ortam sicaklig1 sabit tutulmaktadir). Projenin bas
arastirmacisi, hedeflere ulagsmak icin asagidaki iki
asamal1 plant sunmustur:

1. Asama: Domates tohumlaria kimyasal
maddeler uygulanarak 'Gen Tedavisi'
yontemiyle soguga dayaniklilik genlerinin
mutasyonla ortaya ¢ikmasi saglanacaktir.

2. Asama: Elde edilen soguga dayanikli
domatesler kendi aralarinda 'Geleneksel
Islah (Caprazlama)' yontemiyle ¢ogaltilarak
birbirinin tamamen aynisi (genetik kopyasi)
olan yavrular elde edilecektir.

Bir uzman, bu aragtirma planini genetik
miithendisligi ve biyoteknoloji ilkelerine gore
incelediginde planin her iki asamasinda da
kavramsal hatalar bulmustur.

Buna gore, projenin bilimsel olarak gegerli
olabilmesi i¢in planda yapilmasi gereken diizeltme
hangi secenekte dogru verilmistir?

A) 1. Asamada uygulanan Gen Tedavisi
dogrudur ancak 2. Asamada elde edilen genetigi
degistirilmis canlilarin ¢ogaltilmasi i¢in Gen
Aktarim1 yontemine bagvurulmalidir.

B) 1. Asamada farkli bir tiirden Gen Aktarimi
yapilmali, 2. Asamada ise kopyalama iglemi i¢in
domates hiicrelerindeki ¢ekirdeklerin tiimiine
Gen Tedavisi uygulanmalidir.

C) 1. Asamada genlerin dogal yollarla ortaya
¢tkmasi i¢in Klonlama kullanilmali, 2. Asamada
ise yavrularin birbirinin kopyasi olmasi i¢in Tiir
I¢i Melezleme (Caprazlama) yapilmalidir.

D) 1. Asamada soguga dayanikli baska bir
canlidan 'Gen Aktarimi' yapilmali, 2. Asamada
ise varyasyonu dnlemek i¢in ¢aprazlama yerine
'Klonlama' (veya doku kiiltiirti gibi eseysiz
¢ogaltma) yontemi kullanilmalidir.
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Bir yazilim miihendisi, hiicre ¢ekirdegindeki genetik
materyallerin organizasyonunu taklit ederek yeni bir
veri depolama sistemi gelistirmistir. Sistemdeki
yapilar sunlardir:

I. Kesintisiz uzanan, milyarlarca veriyi tagiyan
¢cift zincirli ana isletim dizini

II. Sadece belirli bir programi ¢alistirmakla
gorevli, siirlart belli anlamli kod bloklart

1. Tim verilerin yazilmasini saglayan temel
dijital alfabedeki '0' ve '1" birimleri

IV. Ana isletim dizininin protein kiliflar benzeri
klasorlere sarilarak sikistirildigl ana sunucu
diskleri

Miihendis, veri kaybini 6nlemek i¢in ayrica disklerin
doniis hizin1 dakikada 7200 devir (RPM) ile
sinirlandirmistir. Projeyi inceleyen bir stajyer,
yapilar genetik materyallerle eslestirmis ve su
iddiada bulunmustur: 'Eger sistem caligirken 11
numarali yapida dizilim kaynakl1 bir hata
(mutasyon) olusursa, hiyerarsik yap1 geregi IV
numarali disk tamamen parcalanmali ve sistem
silinmelidir.'

Stajyerin bu eslestirme mantiginda yaptig1 hata
ve sistemdeki bilesenlerin biiyiikten Kiiciige
dogru (biyolojik hiyerarsiye uygun) dizilimi
asagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A) IV >1>1I> 11/ Hata: IT numaral1 yap1
(Gen) mutasyona ugradiginda I'V'iin
(Kromozom) tamami yok olmaz, sadece ilgili
programin (6zelligin) isleyisi bozulur.

B) II > 1> 1V > 11l / Hata: [ numaral1 yap1
(Kromozom) IT numarali yapidan (DNA)
biiytiktiir, mutasyon II'yi tamamen pargalamaz,
veri hatasini baglatir.

C) I>1I1> 11>V / Hata: Isletim sistemi
(Kromozom), kod bloklarindan (DNA) degil ana
dizinden olusur; donanim hizinin kisitlanmasi
genetigi degistirir.

D) IV > I1 > 1> III / Hata: III numarali temel
kodlar (Kromozom) sistemin en karmagik
yapisidir; stajyer hiyerarsiyi tersten
kurgulamustir.
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Asly, bir canli tiiriiniin kalitsal materyalini gostermek
icin karmasgiklik sirasina gore bir maket hazirliyor.

¢ 1. Seviye: Canlinin deri hiicresinden alinan
cekirdekteki 46 adet 6zel protein kilifli halat
(Kromozom).

* 2. Seviye: Halatlarin i¢ini olusturan uzun, ¢ift
zincirli sarmal ipler (DNA).

* 3. Seviye: Sarmal ip iizerinde kirmizi, mavi ve sar1
boyalarla isaretlenmis, belirli 6zellikleri sifreleyen
anlaml1 boliimler (Gen).

* 4. Seviye: Ipi olusturan ve organik baz, seker,
fosfattan olusan en kii¢iik boncuk kiimeleri
(Niikleotid).

Asli, ayn1 canlimin ytiksek enerji tireten ve ¢ok hizl
kasilan bir kas hiicresini modellemek i¢in
maketinde su degisiklikleri yapiyor:

"Kas hiicreleri deri hiicrelerine gore ¢cok daha farkl
bir islev gordiigii icin sarmal iplerin iizerindeki tiim
niikleotid dizilimlerini ve boyali boliimlerin
(genlerin) sirasini tamamen degistiriyorum. Ayrica
kas hiicresi ¢ok enerji harcadigi ve biiyiik oldugu
icin halat (kromozom) sayisini 46'dan 60'a
ctkarryorum.”

Ash'nin bu yeni modellemesi ve kalitsal yapilarin
(Kromozom, DNA, Gen, Niikleotid) hiyerarsik
ozellikleri degerlendirildiginde, modeldeki
hatanin temel nedeni asagidakilerden hangisinde
en dogru sekilde aciklanmistir?

A) Halat (kromozom) sayisinin sabit tutulmasi
dogru olurdu, ancak hiicrelerin farklilagsmasini
saglamak i¢in iplerin lizerindeki boyali
bolgelerin (gen) degil, tiim sarmalin i¢erdigi
organik baz ¢esidi sayisinin dortten sekize
¢ikarilmasi lazimdi.

B) Hiicrenin enerji ihtiyaci halat (kromozom)
sayisin1 degistirmez; fakat farkli bir doku hiicresi
modellenirken sarmal iplerin (DNA) tasidigt
fosfat ve seker molekiillerinin ¢esidinin
degistirilerek yeni niikleotidler elde edilmesi
gerekirdi.

C) Ayni canlmin saglikli tiim viicut hiicrelerinde
sarmal iplerin (DNA) dizilimi ve halat
(kromozom) sayis1 birebir ayn1 olmak
zorundadir; hiicreler arasi gorev farkliliklar:
genetik materyalin yapisinin degismesinden
degil, mevcut genlerin farkli sekilde
kullanilmasindan kaynaklanir.

D) Farkli gorevlere sahip hiicrelerde sadece en
kiigiik birim olan boncuklarin (niikleotid) dizilisi
bastan sona degismelidir; boyal1 bolgelerin (gen)
yerleri sabit kalirken halatlarin (kromozom)
enerji iretimine gore artmast dogru bir
uygulamadir.
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Canlilarin belirli bir ¢evrede yasama ve iireme
sansini artiran kalitsal 6zelliklerin tamamina
adaptasyon denir. Adaptasyonlar nesiller boyu
aktarilir ve tiirin o ortama uyumunu saglar. Ayni
ortamda yasayan farkli tiirler benzer, farkli
ortamlarda yasayan ayn tiirler ise farkli
adaptasyonlar gelistirebilir. Cevre etkisiyle gen
isleyisinin degismesi ise modifikasyondur.

Bir arastirmaci, ayni bocek tiiriiniin farkli ortamlarda
yasayan iki popiilasyonunu (K ve L) incelemektedir.
Kurak ve sicak vadide yasayan K popiilasyonundaki
boceklerin agik renkli oldugu, genis kanat ylizeyine
sahip oldugu ve her tireme doneminde ortalama 20
yumurta biraktigi gozlemlenmistir. Serin ve nemli
ormanda yasayan L popiilasyonunun ise koyu renkli
oldugu, dar kanatli oldugu ve ortalama 100 yumurta
biraktig1 tespit edilmistir.

Arastirmaci, K popiilasyonuna ait yumurtalari
toplayarak L popiilasyonunun yasadig1 serin ve
nemli orman sartlarini birebir yansitan bir
laboratuvarda yetistiriyor (ortamin nem orani %80,
sicaklik 15°C). Yumurtalardan ¢ikan yeni nesil
bocekler incelendiginde; boceklerin yine agik renkli
ve genis kanatli oldugu, tireme doneminde yaklasik
20 yumurta biraktigi goriiliiyor. Ancak ortamdaki
zengin besin igerigi nedeniyle K yavrularinin viicut
agirhiklarinin dogadaki atalarina gore %10 daha
fazla oldugu olgiliyor.

Bu deneyin sonuglarina gore, bir 6grencinin yaptigi
asagidaki ¢ikarimlardan hangileri dogrudur?

1. K popiilasyonunun agik renkli ve genis kanatlt
olmasi, gen diziliminde kalici olan ve
yasama sansini artiran adaptasyonlardir;
clinkii ortam degismesine ragmen bu
Ozellikler yeni nesle aktarilmistir.

II. Laboratuvarda yetisen boceklerin
agirliklarinin %10 fazla olmasi, ¢cevre
sartlarinin gen isleyisini degistirerck
olusturdugu kalitsal olmayan bir durumdur.

III. K popiilasyonu yavrularinin L popiilasyonu
gibi 100 yumurta birakmamasi, canlilarin
iireme stratejilerinin yalnizca ¢evrenin anlik
etkisiyle modifikasyona ugrayan gegici
ozellikler oldugunu kanitlar.

IV. K yavrularinin laboratuvar ortaminda
hayatta kalabilmesi, genis kanat ve agik renk
adaptasyonlarmin onlara serin ve nemli
ormanda da kesin bir avlanma ve gizlenme
avantaji1 sagladigini gosterir.

A)L Il ve IV

B)[IvelV
C)lvell
D) Ivelll
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Bir laboratuvar arastirmasinda genetik materyallerin
farkl1 dis etkenlere kars1 verdigi tepkiler
incelenmektedir.

Bir arastirmaci, hiicre dongiisiiniin farklh
evrelerinde elde edilen K, L. ve M yapilar
iizerinde enzim tedavisi uyguluyor:

1. Deney: DNA parcalayict enzim eklendiginde
K ve M yapilarn tamamen parcalanirken, L
yapisi seklini korumaya calisiyor ancak
zamanla ¢ozliniiyor.

2. Deney: Protein pargalayici enzim
eklendiginde L yapis1 bozulup daha uzun ve
ipliksi bir K yapisina dondstiyor.

3. Deney: M yapisina uygulanan mutasyon
sonucu, hiicrenin sadece belirli bir protein
iiretiminin durdugu ancak diger tiim
metabolik faaliyetlerin (solunum, boliinme
vb.) devam ettigi gdzleniyor.

Arastirmact hiicre i¢i sodyum oraninin bu deneylere
higbir etkisinin olmadigini belirtiyor.

Arastirmacinin ulasti@ bulgulardan yola
cikarak; bir 6grenci K, L. ve M yapilarinin
basitten karmasiga siralamasimi L > K> M
olarak yapiyor. Bu 6grencinin siralamadaki
hatasinin temel nedeni asagidakilerden
hangisidir?

A) DNA pargalayici enzimin hiicrenin tamamini
yok ettigini varsayarak K yapisini en biiyiik yap1
olarak ele almasi.

B) Siralamay1 basitten karmasiga degil,
karmasiktan basite dogru yapmis olmasi ve
yapilarin dogru tespit edilmis olmasi.

C) Sodyum oraninin etkisiz olmasini yanlis
yorumlayarak M yapisinin en karmasik yap1
oldugunu diisiinmesi.

D) Protein kilif bulunduran yapinin gen
oldugunu sanmasi ve genetik materyali yanlis
siralamast.
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Bir genetik arastirmacisi, farkli habitatlardan
topladigi dort canlinin (W, X, Y, Z) hiicre
cekirdeklerindeki kalittim materyallerini analiz
ederek asagidaki veri tablosunu olusturuyor.

Kromozom Toplam Gen | Yasadig:
Canh Sayist Niikleotid | Cesidi | Habitat
Sayisi Sayist | Ozelligi
W 48 3.2x10"9 | 24000 | Tatli Su
X 48 1.8x 1079 | 18000 | Tropikal
Orman
Derin
Y 78 2.5x 109 | 20000 Deniz
Tabani
Z 14 4.0x 10”9 | 30000 |Kurak Col

Ogrenci tablodaki verileri inceledikten sonra su
cikarimlari iceren bir rapor hazirhyor:

I. W ve X canlilarinin kromozom sayilar1 esit
oldugu i¢in bu iki canli kesinlikle ayn1
tiirdendir ve yakin akrabadir.

II. Y canlisi, kromozom sayisi en fazla oldugu
icin evrimsel olarak en gelismis ve viicut
yapisi en karmagik olan canlidir.

Ogrencinin raporundaki bu cikarimlarn ikisinin
de bilimsel olarak hatali olmasinin temel nedeni
asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Canlilarin gelismislik diizeyinin ve tiir
ozelliklerinin kromozom sayisina gore degil,
DNA zincirini olusturan niikleotidlerin
dizilimlerine ve sifreledikleri genlere bagl
olmast.

B) Canlilarin sahip oldugu toplam niikleotid
say1si arttikea, bu niikleotidlerin olusturdugu gen
¢esidi sayisinin ve kromozom uzunlugunun ayni
oranda artma zorunlulugu olmast.

C) Habitat 6zelliklerindeki farkliliklarin,
canlilarin kromozom sayilarinda ani degisimlere
yol agarak gelismislik seviyesini dogrudan
belirlemesi.

D) Farkl tiir canlilarin DNA'larinda bulunan
organik baz ve niikleotid ¢esitlerinin birbirinden
tamamen farkli 6zellikler gostermesi.

36. (5 Puan)

Canlilarin kalitsal 6zelliklerini belirleyen yapilar
niikleotid, gen, DNA ve kromozom olarak
adlandirilir. Bu yapilar hem yapisal hem de islevsel
olarak birbirleriyle siki bir iligki i¢indedir ve hiicre
boliinmesi sirasinda farkli formlara biirtinebilirler.

Bir genetik laboratuvarinda, 6zellikleri bilinmeyen
X ve Y cok hiicreli canli tiirlerine ait ¢ekirdek igi
kalitim materyalleri analiz edilerek asagidaki yap1
tanmimlamalar1 yapilmustir (iki canlinin da beslenme
sekli ve habitat1 farklidir, X canlisinin ortalama
viicut kiitlesi 15 kg, Y canlisininki ise 65 kg'dir):

» K yapisi: Fosfat, deoksiriboz sekeri ve azotlu
organik bazin birlesmesiyle olusan en kiiglik birim.

* L yapisi: K yapilarimin belirli bir dizilimle bir
araya gelmesi sonucu olusan ve canlinin tek bir
0zelliginin ortaya ¢ikmasini saglayan gorev birimi.
* M yapisi: Cok sayida L yapisini i¢eren, ¢ift
sarmalli uzun yonetim molekiilii.

* N yapisi: M molekiiliiniin hiicre boliinmesi
oncesinde 6zel proteinlerle sarilarak yogunlasip
kisalip kalinlagsmis hali.

Yapilan sayimlarda saglikli bir X canlisinin viicut
hiicresinde 78 adet N yapisi, saglikli bir Y canlisinin
viicut hiicresinde ise 46 adet N yapisi tespit
edilmistir.

Bir 6grenci bu verileri inceleyerek su ¢ikarimi
yapmustir: "X canlisinin hiicrelerindeki N yapist
sayist Y'den fazla olduguna gore; X canlisi evrimsel
olarak daha gelismiy bir tiirdiir ve hiicrelerindeki
toplam K yapisi sayist Y canlisindan kesinlikle daha
fazladw.”

Ogrencinin bu ¢cikarimindaki mantik hatasim
aciklayan en dogru degerlendirme
asagidakilerden hangisidir?

A) Cikarim kismen hatalidir; X canlisinin
gelismisligi hakkinda kesin yorum yapilamasa
da, daha fazla N yapisina (kromozom) sahip
oldugu i¢in toplam K yapis1 (niikleotid) sayisiin
Y'den fazla oldugu kesindir.

B) Cikarim hatalidir; N yapisi sadece hiicre
boliinmesi sirasinda belirginlestiginden canl
gelismigligini degil, X canlisinin Y canlisina
gore daha hizli hiicre boliinmesi gegirdigini
kanutlar.

C) Cikarim hatalidir; N yapisinin (kromozom)
sayist tiirden tiire farklilik gosterse de, canlinin
gelismiglik diizeyi veya hiicresindeki toplam K
yapist (niikleotid) miktar1 hakkinda kesin bir
gosterge olamaz.



D) Cikarim dogrudur; N yapis1 (kromozom)
sayisinin artmast, dogrudan hiicredeki M yapisi
(DNA) miktarint ve L yapis1 (gen) ¢esitliligini
artirarak canlinin daha karmasik olmasini saglar.

37. (5Puan)

Bir molekiiler biyoloji laboratuvarinda, ayni tiire ait
farkli bireylerden alinan hiicre 6rneklerindeki
kalitsal materyaller, K, L, M ve N sembolleriyle
ifade edilen dort farkli organizasyon seviyesine
ayristiritlmistir. Yapilan incelemelerde su veriler elde
edilmistir: K seviyesindeki yapilar yalnizca hiicre
boliinmesi sirasinda belirginlesmekte ve saglikli
bireylerde sabit sayida (46 adet) bulunmaktadir. L
seviyesi, ¢ekirdegin i¢indeki hayatsal faaliyetleri
yoneten ¢ift sarmalli devasa yapiy1 temsil
etmektedir. M seviyesinde, belirli bir protein
sentezinden sorumlu olan ve sa¢ rengi, kan grubu
gibi 6zellikleri belirleyen anlamli boliimler yer
almaktadir. N seviyesinde ise yapisinda bir adet
fosfat, bir adet deoksiriboz sekeri ve bir organik baz
bulunduran ardisik alt birimler izole edilmistir.

Arastirmaci, canlilar arasindaki genetik
cesitliligin kokenini anlamak icin ilk analizinde
yalmzca M seviyesine odaklanmis, ancak M'nin
kendi icinde varyasyon gostermesinin temel
nedenini gozden kacirdig icin bu yaklasiminin
yetersiz kaldigini fark etmistir. Farkhih@in asil
kaynagimin, M'yi insa eden ve hiyerarsik
siralamada en alt basamakta yer alan
yapitaslarinin dizilim sirasi ve sayisi oldugunu
tespit etmistir. Buna gore arastirmacinin hatasini
diizeltmek icin odaklanmasi gereken, yapisal
karmasikhigi en az olan birim asagidakilerden
hangisidir?

A) Niikleotid
B) DNA

C) Gen

D) Kromozom

38. (5 Puan)

Bir genetik miihendisi, laboratuvar ortaminda yapay
yollarla mutasyona ugratilmis bir canlinin
hiicresinden alinan DNA parcasini analiz etmektedir.
Yapilan taramada DNA parcasi lizerinde toplam
12.000 niikleotid bulundugu tespit edilmistir. Ancak
dizilimin ti¢ boyutlu modeli incelendiginde,
molekiiliin yalnizca ti¢ farkli bolgesinde hiicresel bir
aktiviteyi yonetebilen ve dis goriiniise etki eden
'anlaml1 sifreler' bulundugu gézlemlenmistir.
Arastirmaci, bu gen bolgelerinin fonksiyonlariin
birbirinden farkli oldugunu kanitlamak i¢in her bir
dizilimi izole etmis ve sonuglarini laboratuvar
giinliigiine kaydetmistir.

Genetik miihendisinin ¢calisma raporundaki
notlar ve kalittm materyalinin evrensel ilkeleri
dikkate alindiginda, laboratuvar giinliigiine
yazilan numaralanmis ¢ikarimlardan hangileri
bilimsel olarak dogrudur?

I. DNA molekiiliinlin tamami anlaml gifrelerden
olusmaz; bu nedenle baslangictaki 12.000
niikleotidin tiimii bu ii¢ aktif genin yapisina
katilmamus olabilir.

I1. Islevleri birbirinden tamamen farkl1 olan bu
i¢ genin her birini olusturan niikleotid
cesitleri kesinlikle ayn1 olmasina ragmen,
sifrelerin farkli olmasini saglayan temel
faktor bu niikleotidlerin spesifik dizilis sirasi
ve sayilaridir.

II1. Bu DNA sarmali hiicre boliinmesi sirasinda
0zel proteinlerle birleserek kromozom adi
verilen yapiya doniistiigiinde, olusan bu
yapinin boyutu ve sayisi incelenerek
canlimin gelismislik diizeyi hakkinda kesin
bir siniflandirma yapilabilir.

A)lvell

B) Yalniz I
O) L velll
D) Yalniz I
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Kalitsal materyallerin (Kromozom, DNA, Gen,
Niikleotid) yapisal 6zellikleri ve hiicresel islevleri,
canlilar arasindaki genetik benzerlik ve farkliliklarin
temelini olusturur.

Bir adli tip uzmani, olay yerinde bulunan bir sa¢
koki hiicresi ile bir siipheliden alinan viicut
hiicresindeki kalitsal yapilar1 laboratuvar ortaminda
karsilastirmistir. Analiz raporunda su veriler yer
almaktadir:

* K Yapis1 (Kromozom): Her iki drnekte de toplam
46 adet tespit edilmistir.

+ L Yapis1 (DNA): iki 6rnegin hiicre ¢ekirdeginden
elde edilen DNA molekiillerinin uzunluklari ve
icerdikleri toplam niikleotid sayilar1 birbirine esittir.
* M Yapisi (Gen): Olay yeri 6rnegindeki belirli bir
gen bolgesi ile sliphelinin ayn1 gen bolgesi
karsilastirildiginda, dizilimde farkliliklar
saptanmigtir.

* N Yapist (Niikleotid): Her iki 6rnekte de fosfat,
deoksiriboz sekeri ve dort ¢esit organik bazin (A, T,
G, C) bulundugu onaylanmistir.

Stiphelinin avukati bu rapora dayanarak su
savunmay1 yapar: 'Miivekkilimin masum oldugu
actktir. Kromozom sayilart (K), i¢erdikleri baz
cesitleri (N), toplam niikleotid sayilart ve DNA
molekiiltintin uzunlugu (L) olay yerindeki ornekle
birebir aymdir. Sadece tek bir gen (M) dizilimindeki
kiigtik bir farklilik olciim hatasidir; ¢iinkii farkl
kisilerin DNA'lart olsaydi baz ¢esitlerinin veya
kromozom sayilarmmin da farkl olmasi gerekirdi.’

Avukatin bu savunmasinin bilimsel olarak
tamamen hatal ve gecersiz oldugunu kanitlayan
en temel gerekce asagidakilerden hangisidir?

A) Kromozom sayis1 (K) ayn tiire ait saglikli
bireyler arasinda farklilik gosterir; olay yerindeki
ve stiphelideki kromozom sayisinin ayni ¢gikmasi
savunmay1 destekleyen, ancak gen (M) hatasini
Ortbas eden bir tesadiiftiir.

B) Saglikli aym tiir bireylerin kromozom sayisi,
niikleotid cesitleri ve yapilarindaki temel
molekiiller (fosfat, seker) her zaman aynidir;
bireyleri birbirinden farkli kilan unsur genler
(M) i¢indeki niikleotidlerin dizilis sirast ve
sayisidir.

C) Canlilarin gelismislik diizeyi veya bireysel
farkliliklart DNA'daki (L) organik baz
¢esitliligine baghdir; iki 6rnekte de sadece dort
¢esit baz bulunmasi laboratuvarin hatali bir
Olclim yaptiginin kesin kanitidir.

D) Gen (M) dizilimleri ayni tiirdeki tiim
bireylerde tamamen ayni olmak zorundadir;
genlerdeki bu farklilik olay yerindeki 6rnegin
farkli bir canli tiirline ait oldugunu gosterir.

40. (5 Puan)

Bir genetik laboratuvarinda, geligsmis bir canli
hiicresinden izole edilen kalitsal materyaller yapisal
karmasikliklarina gore K, L, M ve N olmak iizere
dort farkl fraksiyona ayrilmistir:

* K: Yapisinda inorganik fosfat, bes karbonlu seker
ve azotlu organik baz bulunan, genetik dizilimin en
kiigtik harfi niteligindeki molekiil.

e L: K birimlerinin belirli bir sifreye gore
dizilmesiyle olusan ve hiicrede spesifik bir
karakterin (6rnegin sac rengi) ortaya ¢ikmasini
saglayan bolge.

* M: Igerisinde L gibi birbirinden farkl1 islevlere
sahip binlerce bolgeyi kesintisiz olarak barindiran
sarmal dev molekdil.

* N: Sadece hiicre boliinmesi evresinde
belirginlesen, M molekiiliiniin 6zel proteinlerle
sikica katlanip paketlenmesiyle olusan yapu.

Bir arastirmacinin bu fraksiyonlar iizerinde
yaptig1 analizlere dair olusturdugu rapordaki
asagidaki cikarimlardan hangileri dogrudur?

I. L bolgesi M molekiiliinlin anlamli bir pargast,
K ise bu par¢anin yapi tasidir; dolayisiyla
canlilar arasindaki 6zellik farkliliklart K
birimlerinin L bolgelerindeki dizilim ve
sayisindan kaynaklanir.

II. Yapisal biiyiikliik hiyerarsisi geregi, tek bir L
bolgesinde bulunan K birimi ¢egsidi sayisi,
M molekiiliiniin tamaminda bulunan K
birimi ¢esidi sayisindan kesinlikle daha
azdir.

III. Hiicrenin olagan yasam dongiisiinde kalitsal
bilgi M formunda islev gosterirken,
boliinme 6ncesinde M yapist eslenip protein
kilifla sarilarak daha karmasik olan N
formuna dontisiir.

A) Ivelll
B) Yalniz I
O) L Mvelll
D)Ivell
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Bir 6grenci, genetik yapilarin iliskisini arastirmak
igin dort farkli canlidan (K, L ve M bitkileri ile T
bdcegi) alinan hiicreleri inceliyor. Ogrencinin
laboratuvar defterindeki veriler su sekildedir:

* K bitkisinin yaprak hiicresinde 24 kromozom
bulunmus ve DNA agirlig1 10 mikrogram
Olctilmistiir.

* L bitkisinin kdk hiicresinde 48 kromozom
bulunmus ve DNA agirlig1 15 mikrogram
Olciilmiistiir.

* M bitkisinin polen (iireme) hiicresinde 24
kromozom tespit edilmistir.

* T boceginin kas hiicresinde 48 kromozom
bulunmustur.

Ogrenci, her canlinin belirli bir karakterini kodlayan
'P geni' bolgesindeki niikleotid sayilarini saydiginda
her birinde 1200 ile 1500 arasinda niikleotid
bulundugunu, adenin sayisinin her zaman timin
sayisina esit oldugunu dogruluyor.

Deneyi yapan 6grencinin olusturdugu hipotezleri
inceleyen 6gretmeni, 6grencinin verileri
yorumlamasinda bir mantik hatas1 bulmustur.
Buna gore 6grencinin yaptig1 asagidaki
cikarimlardan hangisi eldeki verilere veya
kalitim kurallarina kesinlikle terstir?

A) K ve L bitkilerinin ayni tiire ait olmadig1
kesindir; ancak bir 6zellik bakimindan tasidiklari
genin uzunlugu ayni olabilir.

B) M bitkisi T bocegi ile ayn1 kromozom
sayisina sahip olmasina ragmen tamamen farkl
bir yapidadir; ¢iinkii bu canlilarin tiim
genlerindeki niikleotid dizilimleri birbirinden
farklidir.

C) L ve M bitkilerinde P geni tamamen ayn1
niikleotid dizilimine sahip olsa bile kromozom
sayilar1 farkli oldugu i¢in akraba olamazlar.

D) K bitkisinin boy uzunlugunu belirleyen P
geni, T bocegindeki viicut rengini belirleyen geni
olusturan yap1 birimi ¢esitleriyle ayn1 yapi
birimlerine sahiptir.

42. (5 Puan)

Bir genetik laboratuvarinda, ayni tiire ait saglikl iki
farenin (Fare X ve Fare Y) hiicre ¢ekirdeklerinden
K, L ve M olarak adlandirilan ti¢ farkli yap1 izole
edilerek su veriler elde ediliyor:

» K yapisi: Boliinme 6ncesi kisalip kalinlasarak
belirginlesen, etrafi 6zel proteinlerle sarilt
en karmasik genetik yapidir.

+ L yapisi: Iceriginde deoksiriboz sekeri, fosfat
ve dort gesit organik baz (A, T, G, C)
bulunan ¢ift sarmalli ana molekiildiir.

* M yapisi: L molekiiliiniin iizerinde yer alan ve
farelerde kiirk rengi pigmentinin
iiretilmesinden sorumlu olan sifreli gérev
birimidir.

Fare X siyah kiirklii, Fare Y ise beyaz kiirkliidiir. Bir
arastirmact bu durumu agiklamak i¢in su ¢ikarimi
yapiyor: "Fare X ve Y'nin farkl kiirk renklerine
sahip olmaswnin sebebi; Fare X'in hiicrelerindeki K
yapist sayisimin Fare Y'den farkli olmast ve her iki
farenin L molekiiliindeki seker molekiillerinin
dizilisinin degisiklik gostermesidir."
Arastirmacinin ¢ikarimindaki hatalar ve izole
edilen yapilarin (K, L, M) gercek ozellikleri
dikkate alindiginda, asagidaki
degerlendirmelerden hangisi bilimsel olarak
dogrudur?

A) Arastirmacinin ¢ikarimi eksiktir; farkliligin
asil sebebi K yapisini saran protein kilifin yapist
ile M yapisindaki genetik kodun L yapisindan
tamamen bagimsiz olarak kopyalanmasidir.

B) Arastirmacinin ¢ikarimi dogrudur; hiicre
boéliinmesi sirasinda K yapisinin sayist degiserek
kalitsal varyasyonlara neden olur ve M yapilari
protein kiliflarla etkilesime girerek yeni genleri
sentezler.

C) Arastirmacinin K yapisi hakkindaki yorumu
yanlis, L yapis1 hakkindaki yorumu dogrudur;
kiirk rengini belirleyen temel faktor DNA
zincirindeki deoksiriboz sekerlerinin ve
fosfatlarin dizilisindeki farkliliklardir.

D) Arastirmacinin ¢ikarimi tamamen yanlistir;
aynu tiire ait farelerin K sayilart aymidir. Kiirk
rengindeki farklilik, L yapisindaki seker
diziliminden degil, M yapisini olusturan
niikleotidlerin say1 ve sirasinin farkli olmasindan
kaynaklanir.



43. (5 Puan)

Bir biyoloji aragtirmacisi, laboratuvarinda analiz
ettigi insan deri hiicresine ait kalitsal materyalleri
islevlerine gore K, L, M ve N olarak etiketleyip
asagidaki ozellikleri kaydetmistir:

* K: Sadece hiicre boliinmesi sirasinda
gbzlemlenebilen, 6zel proteinlerle sarilmis en yogun
form.

* L: Sag rengi, goz rengi gibi belirli bir karakterin
ortaya ¢ikmasini saglayan ve iglevsel sifreler tagiyan
boliim.

* M: Yapisinda fosfat, deoksiriboz sekeri ve organik
baz bulunduran en temel fiziksel yapi tasi.

* N: Hiicrenin tiim yasamsal faaliyetlerini yoneten
ve boliinebilme talimatini veren ¢ift sarmalli dev
molekiil.

Arastirmact, bu yapilarin hiyerarsik iligkilerini
ogrenmekte zorlanan bir 6grencinin tasarladigi
fiziksel i¢ ice gegme (matruska) modelini
incelemektedir. Ogrenci, modeli tasarlarken
yapilari hangisinin digerini kapsadigina dair bir
mantik hatast yapmistir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi 6grencinin
kalitsal yapilarin biiyiikliik ve kapsam
hiyerarsisini yanhs kurdugunu (kavramsal bir
hata yaptigimi) kesin olarak gosterir?

A) N yapisin1 modellemek igin, dort farkli
renkteki M yapilarindan on binlercesini ardisik
ve karsilikli sarmallar seklinde dizmesi.

B) L yapisinin uzunlugunu belirlerken, M
yapilarinin sadece belirli bir proteini ve karakteri
sifreleyecek sayidaki bir araligini
gruplandirmasi.

C) Sag rengi veya kan grubu gibi farkli kalitsal
karakterlerin karmagikliginm1 gdstermek icin, her
bir L yapisinin igerisine o canlinin tiim sifrelerini
barindiran tam bir N yapis1 yerlestirmesi.

D) K yapisinin yalnizca hiicre boliinmesi
oncesinde belirginlestigini gostermek ig¢in, N
yapisini temsil eden uzun ipleri 6zel protein
makaralarina sararak yogunlastirmasi.
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Bir genetik laboratuvarinda 2n=46 kromozomlu
saglikli bir hiicreden (pH: 7.4, Sicaklik: 37°C
kosullarinda) saf olarak izole edilen genetik
materyaller dort farkli tiipe (K, L, M, N)
paylastinlmistir. Arastirmaci, bu tiiplere genetik
materyallerin yapisindaki farkli kisimlar1 ayrigtiran
ti¢ farkli enzim uyguladiginda su bulgulari elde
etmistir:

¢ 1. Enzim: Genetik materyali paketleyen dis protein
kilifin1 pargalayarak eritir.

* 2. Enzim: Uzun sarmal niikleik asit ipligini, sadece
canliya ait belirli bir karakterin (goz rengi, boy
uzunlugu vb.) iiretiminden sorumlu anlamli
parcalara boler.

* 3. Enzim: Anlamli bdlgeleri olusturan en temel alt
birimlerin arasindaki kimyasal baglar1 kopararak
serbest fosfat, seker ve organik bazlarin aciga
cikmasini saglar.

Tiiplerde su olaylar gozlemlenmistir:

* L tiiptindeki yapiya 1. enzim eklendiginde
paketli yap1 ¢oziilerek M tiipiindeki uzun ve
ciplak sarmal iplikler ortaya ¢cikmistir.

* M tiipiindeki ipliklere 2. enzim uygulandiginda
sarmal pargalanarak K tiipiindeki karakter
tasiyict kisa bolgeler elde edilmistir.

* K tiipiindeki yapiya 3. enzim uygulandiginda
yapis1 tamamen bozulmus ve en temel
kalitsal birimler olan N yapilar tekli halde
serbest kalmigtir.

Yapilan bu enzim deneyi sonuclarina gore; K, L,
M ve N tiiplerindeki genetik materyallerin
basitten karmasiga (kiiciikten biiyiige) dogru
siralamisi ve yapilarin ozellikleri ile ilgili asagida
verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Siralama N <M < K <L seklindedir. M
yapisi canliya ait kalitsal 6zelliklerin sifrelendigi
en kii¢iik gérev birimi olup, sadece hiicre
boliinmesinden dnce L'ye doniigiir.

B) Siralama K <N <M < L seklindedir. K yapis1
organik baz, seker ve fosfattan olusan hiicredeki
en temel yap1 tasidir ve birleserek N yapilarint
olusturur.

C) Srralama L <M <K < N seklindedir. L yapis1
kilifsiz sarmal iplik olarak en alt karmasiklik
diizeyini temsil eder ve yapisinda binlerce M
bolgesi bulunur.

D) Siralama N < K <M < L seklindedir. N
yapisinda bulunan organik bazlarin ¢esidi ve
dizilisi, K yapisinin tagidig: kalitsal karakter
sifresini dogrudan belirler.
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Kalitsal materyalin yapisi (niikleotid, gen, DNA,
kromozom) belirli bir organizasyon hiyerarsisi
icinde bulunur. Farkl tiirlerdeki organizmalarin
genetik yapilari incelendiginde bu hiyerarsik
yapidaki benzerlik ve farkliliklar canlilarin
ozelliklerini belirler.

Bir arastirmaci X ve Y canl tiirlerinin
kromozom sayilarim sirasiyla 46 ve 46 olarak
tespit etmistir. Arastirmacinin raporunda yer
alan asagidaki hipotezlerden hangisi yanhstir?

A) X ve Y canlilarinin DNA'larindaki niikleotid
¢esitleri tamamen aynidir.

B) X ve Y canlilarinin DNA'larindaki gen
sayilarinin ve uzunluklarinin farkli olmasi,
onlarmn farkl: tiirler olmasini saglar.

C) X ve Y canlilarinda niikleotidlerin dizilis
siras1 veya sayisindaki farkliliklar hiicresel
ozelliklerini etkiler.

D) Kromozomlarin yapisinda bulunan protein
kiliflar X ve Y canlilarinda genetik sifrenin farkli
olmasinin temel nedenidir.

46. (5 Puan)

Canlilarin belirli ¢cevre kosullarinda yasama ve
iireme sansini artiran ve genetik yapida bulunup
nesilden nesile aktarilan 6zelliklere adaptasyon
denir. Cevre sartlariin (sicaklik, besin, 151k vb.)
etkisiyle genlerin isleyisinde meydana gelen ve
kalitsal olmayan fenotipik degisikliklere ise
modifikasyon ad1 verilir. Bir degisimin adaptasyon
olabilmesi icin kalitsal olmasi sarttir.

Su pireleri (Daphnia), ¢cevrelerinde avci
baliklarin bulundugunu gosteren kimyasal
maddeleri algiladiklarinda bas kisimlarinda sert
bir kask (zirh) yapisi gelistirirler. Bu kask, su
piresinin avcilar tarafindan yutulmasini
zorlastirir ve hayatta kalma oranim ciddi dlciide
artirir. Bir arastirmaci bu durumu laboratuvar
ortaminda gozlemledikten sonra yayinladigi
makalesinde su hipotezi 6ne siirmiistiir: 'Cevresel
faktorlerin (avcl baskisi, sicaklik vb.) etkisiyle
canhda sonradan ortaya ¢ikan ve yasama sansini
artiran tiim o6zellikler, canlimin DNA dizilimini
degistirerek kalici hale gelir ve yavrulara
adaptasyon olarak aktarilir.' Arastirmacinin bu
hipotezi, canlilarin cevreye uyum
mekanizmalariyla ilgili temel bir bilimsel yanilg:
icermektedir. Buna gore, asagidaki deney
sonuclarindan hangisi arastirmacinin hipotezinin
kesinlikle hatali oldugunu ispatlamak icin tek
basina yeterlidir?

A) Aveci baliklarin bulundugu ortamda kask
gelistiren su pirelerinin, avcilarin tamamen
¢ikarildigi temiz bir ortama alinip ¢ogaltildiginda
dogan yeni yavrularinin kasksiz (zirhsiz) olmasi.

B) Kask gelistiren su pirelerinin, zirh iiretimi
icin harcadiklar1 fazla metabolik enerji nedeniyle
kasksi1z su pirelerine kiyasla iireme hizlarmin ve
yavru sayilarinin daha diisiik olmasi.

C) Aveci baliklari bulundugu suya eklenen
yapay bir kimyasalin, su pirelerinde mutasyona
sebep olarak gen isleyisini bozmasi ve yeni
nesillerde kask olusumunu engellemesi.

D) Kask gelistirmeyen su pirelerinin, avel balik
sayisinin yiiksek oldugu ortamlarda kaskli
bireylere gore ¢cok daha kisa siirede avlanarak
popiilasyondan elenmesi.



47. (5 Puan)

Bir ekolog ve bir genetik uzmani, urettikleri yapay
bir simiilasyonda K, L ve M isimli uc farkli kurmaca
canli turunun somatik (vucut) hucrelerindeki genetik
verileri asagidaki gibi modellemistir: K Turu (46
kromozom, 3 milyar toplam nukleotid, 20.000 adet
gen, Karasal Habitat), L Turu (46 kromozom, 1.5
milyar toplam nukleotid, 15.000 adet gen, Sucul
Habitat), M Turu (78 kromozom, 2.4 milyar toplam
nukleotid, 18.000 adet gen, Karasal Habitat). Verilen
tum sayilar bir hucredeki saglikli bir DNA seti
(cekirdek) icindir ve hucre bolunmesi asamasindan
onceki duruma aittir.

Tablodaki ekolojik ve genetik verileri kalitimsal
materyalin (nukleotid-gen-DNA-kromozom)
organizasyon prensipleriyle birlestirerek cikarim
yapan ogrencilerden hangisinin ulastigi sonuc,
verilen hiyerarsik sistem ve bilimsel gerceklerle
celismektedir?

A) K turunun hucre cekirdegindeki bir
kromozomun icerdigi ortalama DNA zinciri
uzunlugu ve tasiyabilecegi nukleotid miktari, M
turunun bir kromozomunun tasiyacagi ortalama
miktardan daha fazladir.

B) K ve L turlerinin saglikli hucrelerindeki
kromozom sayilari birebir ayni oldugu icin,
hucre bolunmesi disindaki yasamsal faaliyetleri
yoneten gen bolgelerindeki nukleotid dizilimleri
de kesinlikle yuksek oranda birbirinin aynisidir.
C) M turunun kromozom sayisinin K turunden
fazla olmasi, onun hucresel veya bedensel
fonksiyonlarinin daha gelismis oldugunu
gostermez; aksine gen ve toplam nukleotid
verileri dikkate alindiginda kalitsal bilgisinin
K'dan daha sinirli oldugu soylenebilir.

D) L turunun genetik materyalinde sadece gen
olarak adlandirilan bolgelerde yer alan
deoksiriboz sekerlerinin toplam sayisi, hicbir
zaman 1.5 milyar degere ulasamaz cunku DNA
zincirinde herhangi bir protein kodlamayan gen
disi nukleotid bolgeleri de bulunur.

48. (5 Puan)

Bir genetik laboratuvarinda arastirmacilar K, L ve M
canlilarindan aldiklart saglikli viicut hiicrelerini
inceleyerek su bulgular raporlamislardir:

1. K canlisinin kas hiicresinde 48 kromozom, L
canlisinin yaprak hiicresinde 48 kromozom,
M canlisinin epitel hiicresinde ise 120
kromozom tespit edilmistir.

2. K ve L canlilarinda enerji tretimiyle ilgili
ayni islevden sorumlu bir gen bolgesi analiz
edildiginde; K'daki genin 1200 niikleotidden
(300 Adenin, 300 Guanin), L'deki genin ise
yine 1200 niikleotidden (200 Adenin, 400
Guanin) olustugu saptanmistir.

Ekip bagkani bu verilere dayanarak su sonucu
aciklamistir: 'K ve L canlilarimin hem kromozom
sayilart esittir hem de incelenen genin uzunlugu
aynmidwr; bu nedenle K ve L ¢ok yakin akrabadir ve
ayni proteini sentezlerler. M canlist ise 120
kromozoma sahip oldugu icin aralarindaki en
gelismis ve karmagik yapiya sahip canlidir.’

Buna gore arastirma ekibinin raporundaki
bilimsel yamilgilarin temel nedeni asagidakilerden
hangisinde en dogru aciklanmistir?

A) Farkl1 tiirlerin kromozom sayilar1 ve
genlerindeki toplam niikleotid sayilar1 ayni olsa
bile dizilimleri farkli oldugundan farkli 6zellikler
tasirlar; ayrica kromozom sayisinin fazlalig
canli gelismisliginin bir dl¢iitii degildir.

B) K ve L canlilarinin niikleotid oranlar1 (A/T ve
G/C) farkli oldugu i¢in DNA'larinda bulunan
niikleotid gesitleri birbirinden tamamen farklidir;
bu yilizden K ve L'nin akraba oldugu
sOylenemez.

C) K canlisi kas hiicresi (hayvan), L canlis1 ise
yaprak hiicresi (bitki) tasidigindan
kromozomlarindaki organik baz ¢esitleri
tamamen farklidir; gelismislik ise gen sayisina
degil baz ¢esidine baglidir.

D) Kromozom sayis1 fazla olan M canlisinin
hiicre hacminin de daha biiyiik olmas1 gerekir; K
ve L canlilarinin ise kromozom ve gen
uzunluklar1 ayni oldugundan akrabalik dereceleri
kesinlikle ¢ok yiiksektir.



49. (5 Puan)

Bir genetik aragtirmacisi, boliinme evresinde olan
bir hiicrenin ¢ekirdeginden kilif proteinleriyle
sarilmig karmasik bir 'K' yapisini izole etmistir.
Aragtirmaci K yapisina 6zel bir protein ¢oziicli
enzim eklediginde, kilif erimis ve sarmal yapili uzun
bir 'L' molekiilii agiga ¢ikmigtir. Daha sonra L
molekilu haritalanarak, canlinin belirli 6zelliklerinin
(6rnegin kan grubu) ortaya ¢ikmasidan sorumlu
olan anlamli 'M' bolgeleri belirlenmistir. Son
asamada M bdlgeleri 6zel enzimlerle tamamen
yapitaslarina parg¢alandiginda; ortamda esit sayida
deoksiriboz sekeri ile inorganik fosfat molekiilleri ve
bu saymin dortte biri kadar da adenin, timin, guanin,
sitozin igeren 'N' birimleri tespit edilmistir. Biitiin
analiz boyunca ortamin pH ve ATP dengesi sabit
tutulmustur.

Elde edilen analiz verileri ve kahtsal yapilarin
ozellikleri dikkate ahindiginda, arastirmacinin
asagidaki degerlendirmelerinden hangisi
kesinlikle dogrudur?

A) Canliya ait yagamsal faaliyetlerin yonetim ve
kalitim bilgisi, L molekiilii tizerindeki M
bolgelerini olusturan N birimlerinin spesifik say1
ve dizilimlerinde saklidir.

B) M bolgelerinin birbirinden farkli kalitsal
ozellikleri sifrelemesi, yapisindaki N birimlerini
birbirine baglayan seker ve fosfat molekiillerinin
farkli oranlarda dizilmesinden kaynaklanur.

C) Sadece tek bir M bolgesinin tam olarak
parcalanmasi sonucu agiga ¢ikan toplam N
birimi sayisinin, baslangigtaki K yapisinin
barmdirdig toplam L molekiilii sayisina esit
olmast zorunludur.

D) L molekiilii K yapisina doniisiirken,
yapisindaki N birimlerinin toplam sayis1 ve
¢esidi degiserek yepyeni genetik sifrelerin (M)
olusmasi saglanir.

50. (5 Puan)

Bir genetik aragtirmacisi, laboratuvar ortaminda
inceledigi ¢ok hiicreli bir canlidan izole ettigi X, Y,
Z ve W yapilar1 hakkinda su gézlem kayitlarini
almistir:

* X yapist: Y molekiiliiniin 6zel proteinlere
sarilarak yogunlasmasiyla yalnizca hiicre
boliinmesi evresinde mikroskopta goriiniir
hale gelen en karmagik yapidir.

* Y yapisi: Canlinin tiim hayatsal faaliyetlerini
yoneten ¢ift zincirli sarmal yapidaki ana
molekiildiir.

* Z yapist: Canliya ait tlly rengi, kan grubu gibi
belirli bir karakterin ortaya ¢ikmasindan
sorumlu olan bilgi sifresidir.

* W yapist: Ortamda serbest olarak bulunan ve
Y yapisinin kendini hatasiz kopyalamasi
(eslenmesi) islemi sirasinda tiiketildigi i¢in
sitoplazmadaki sayis1 hizla azalan en temel
yapidir.

Bir 6grenci, bu deney verilerini kullanarak canlilarin
genetik materyallerinin gorevleri ve hiicre igindeki
dinamikleri tizerine ¢esitli analizler yapmaktadir.

Verilen bulgular ve genetik yapilarin hiyerarsisi
dikkate alindiginda, 6grencinin yaptig1 asagidaki
cikarimlardan hangisi genetik varyasyon ve
molekiil iliskisi konusunda bir kavram
yanilgisina (mantik hatasina) dayanmaktadir?

A) Z yapis1, W molekiillerinin kendine 6zgii bir
dizilimle bir araya gelmesiyle olusan, Y
molekiiliiniin anlamli ve gorevli bir pargasidir.
B) W yapisinin tasidigi kimyasal bilginin Z
yapisina, oradan da spesifik bir fiziksel 6zellige
doniisebilmesi icin W'yi olusturan organik
bazlarin spesifik dizilimi belirleyicidir.

C) Hiicre boliinmesine hazirlik evresinde Y
yapis1 kendi kopyasin1 olustururken,
sitoplazmadan ¢ekirdege gecis yapan W
yapilarinin miktari artig gosterir.

D) Aynu tiire ait ancak birbirinden farkl
goriiniime sahip saglikli bireylerde, bu fiziksel
farkliligin temel nedeni hiicrelerindeki X
yapilarinin toplam sayisinin farkli olmasidir.



