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12. SINIF BİYOLOJİ DERSİ — 2. SENARYO



	Okul: ___________________
	Sınıf/Şube: 12 / ___
	Ad Soyad: _______________________
	Puan: _____ / 100



	Yönergeler: Sınav 10 sorudan oluşmaktadır. Her soru birden fazla alt sorudan oluşabilir. Tüm soruları dikkatlice okuyunuz, yanıtlarınızı açık ve gerekçeli biçimde yazınız. Toplam puan: 100. Süre: 40 dakika.



	SORU 1
	Kazanım: 12.2.1.1 — Canlılığın Devamı İçin Enerjinin Gerekliliği
	10 puan



Biyoloji öğretmeni, öğrencilerine "Canlılar neden enerji tüketmek zorundadır?" sorusunu yöneltiyor. Farklı canlı türlerinden örnekler vererek konuyu tartışıyorlar.

a) Canlıların enerji tüketmek zorunda olduğu üç temel yaşamsal faaliyeti belirtiniz ve her biri için kısa bir açıklama yapınız. (4 puan)
b) ATP'nin canlılardaki rolünü "evrensel enerji para birimi" kavramıyla ilişkilendirerek açıklayınız. (3 puan)
c) Enerji alışverişi olmadan canlılığın sürdürülemeyeceğini, termodinamik açıdan kısaca değerlendiriniz. (3 puan)

	SORU 2
	Kazanım: 12.1.1.2 — Nükleik Asitlerin Çeşitleri ve Görevleri
	10 puan



Bir tıp öğrencisi, DNA ve RNA hakkında öğrendiklerini kardeşine anlatmaktadır. "İkisi de nükleotitlerden oluşuyor ama işlevleri çok farklı" diyerek açıklamaya başlıyor.

a) DNA ve RNA'yı şeker, baz ve zincir yapısı bakımından karşılaştırınız; en az üç farklılık belirtiniz. (4 puan)
b) mRNA, tRNA ve rRNA'nın protein sentezindeki görevlerini kısaca açıklayınız. (4 puan)
c) DNA'nın çekirdek dışında hangi organellerde bulunduğunu ve bunun işlevsel önemini açıklayınız. (2 puan)

	SORU 3
	Kazanım: 12.1.2.1 — Protein Sentezinin Mekanizması
	12 puan



Bir genetik araştırmacısı, kas distrofisi hastalarında belirli bir yapısal proteinin üretilmediğini gözlemlemiştir. Hastanın DNA dizisi incelendiğinde, söz konusu proteini kodlayan gen bölgesinde bir değişiklik saptanmıştır.

a) Transkripsiyon sürecini; hangi enzimlerin görev aldığını ve ürünün ne olduğunu belirterek açıklayınız. (4 puan)
b) Translasyon sırasında mRNA, tRNA ve ribozomun üstlendiği rolleri sırasıyla açıklayınız; başlama ve sonlanma kodonlarının işlevini belirtiniz. (5 puan)
c) Araştırmacının saptadığı tek bazlı değişikliğin (nokta mutasyonu) üretilen proteini nasıl etkileyebileceğini kodon tablosu üzerinden yorumlayınız. (3 puan)

	SORU 4
	Kazanım: 12.1.2.3 — Genetik Mühendisliği ve Biyoteknolojinin İnsan Hayatına Etkisi
	8 puan



Bir tarım şirketi, böcek zararlılarına dayanıklı transgenik buğday çeşidi geliştirmiştir. Ürün, piyasaya sunulmadan önce geniş çaplı etki değerlendirmesi sürecine alınmıştır.

a) Transgenik buğday geliştirilmesinde kullanılan rekombinant DNA teknolojisinin temel adımlarını açıklayınız. (4 puan)
b) Genetik mühendisliği uygulamalarının tarım sektörüne iki olumlu katkısını ve iki olası riskini değerlendirerek genel bir yargıya varınız. (4 puan)

	SORU 5
	Kazanım: 12.2.2.2 — Fotosentez Sürecini Şema Üzerinde Açıklama
	8 puan



Lise öğrencisi Selin, fotosentezi anlatan bir şema çizmektedir. Şemada kloroplastın iç yapısını ve fotosentezin iki temel evresini göstermek istemektedir.

a) Işığa bağımlı reaksiyonların gerçekleştiği kloroplast yapısını adlandırınız; bu aşamada üretilen ürünleri (ATP, NADPH, O₂) oluşum mekanizmasıyla açıklayınız. (4 puan)
b) Calvin döngüsünün gerçekleştiği yapıyı belirterek giriş maddelerini, temel ara ürünü (G3P) ve döngünün nasıl sürdüğünü açıklayınız. (4 puan)

	SORU 6
	Kazanım: 12.2.2.3 — Fotosentez Hızını Etkileyen Faktörler
	8 puan



Bir tarım mühendisi, seradaki biber bitkilerinde fotosentez verimliliğini artırmak amacıyla farklı denemeler yürütmektedir. Işık, sıcaklık ve CO₂ düzeylerini ayrı ayrı ve birlikte değiştirerek ölçümler almaktadır.

a) Işık yoğunluğu, sıcaklık ve CO₂ konsantrasyonunun fotosentez hızı üzerindeki etkilerini açıklayınız; her faktörün grafiksel eğilimini belirtiniz. (4 puan)
b) Mühendis yalnızca CO₂ miktarını artırdığında beklediği artışı göremiyorsa bunun olası nedenini "sınırlayıcı faktör" kavramıyla açıklayınız. (4 puan)

	SORU 7
	Kazanım: 12.2.3.1 — Kemosentez Olayını Açıklama
	10 puan



Güneş ışığının hiç ulaşmadığı derin deniz tabanlarında, hidrotermal bacaların çevresinde çeşitli canlı toplulukları yaşamaktadır. Bu ekosistemlerin enerji kaynağı merak uyandırmaktadır.

a) Kemosentezi tanımlayınız; fotosentezden temel farkını enerji kaynağı bağlamında açıklayınız. (4 puan)
b) Hidrotermal baca çevresindeki kemosentetik bakterilerin bu ekosistemdeki üretici rolünü besin ağı açısından değerlendiriniz. (3 puan)
c) Kemosentetik organizmalara başka bir örnek veriniz; bu organizmanın hangi inorganik bileşiği enerji kaynağı olarak kullandığını belirtiniz. (3 puan)

	SORU 8
	Kazanım: 12.2.4.1 — Hücresel Solunumu Açıklama
	10 puan



Uzun mesafe bisikletçisi Can, yarışın ilk saatlerinde rahat nefes alırken son bölümde nefes darlığı ve bacaklarında yanma hissi yaşamaktadır. Antrenörü bu durumu aerobik–anaerobik geçişle açıklıyor.

a) Aerobik solunumun glikoliz, Krebs döngüsü ve elektron taşıma zinciri aşamalarını; her aşamanın gerçekleştiği hücre bölümünü ve üretilen ATP miktarını belirterek özetleyiniz. (4 puan)
b) Anaerobik solunumun (laktik asit fermantasyonu) hangi koşullarda devreye girdiğini açıklayınız; laktik asit birikiminin yanma hissine nasıl yol açtığını belirtiniz. (3 puan)
c) Aerobik ve anaerobik solunumu ATP verimi açısından karşılaştırınız; bu farkın bisikletçinin performansına yansımasını değerlendiriniz. (3 puan)

	SORU 9
	Kazanım: 12.2.4.2 — Oksijenli Solunumda Reaksiyona Girenler ve Ürünler — Deney
	12 puan



Bir fen lisesi öğrencisi, farklı sıcaklıklarda maya hücrelerinin glikoz fermantasyonu sırasında ürettikleri CO₂ miktarını karşılaştırmak amacıyla deney tasarlamaktadır.

a) Bu deneyde bağımsız değişkeni, bağımlı değişkeni ve kontrol edilmesi gereken değişkenleri belirleyiniz; kontrol grubunun neden gerekli olduğunu açıklayınız. (4 puan)
b) Açığa çıkan CO₂ miktarının ölçülmesinde kullanılabilecek iki farklı yöntemi açıklayınız; deney gruplarında beklenen sonuçları tahmin ediniz. (4 puan)
c) Deney sonuçlarını, oksijenli solunumun genel denklemi ve fermantasyon denklemiyle ilişkilendirerek yorumlayınız; sıcaklığın enzim aktivitesi üzerinden solunuma etkisini değerlendiriniz. (4 puan)

	SORU 10
	Kazanım: 12.2.4.3 — Fotosentez ve Solunum İlişkisi ile İlgili Çıkarımlar
	12 puan



Bir araştırmacı, farklı ışık yoğunluklarında yetiştirilen iki bitki grubunun (gölge bitkisi ve güneş bitkisi) gaz alışverişlerini 24 saat boyunca ölçmektedir. Elde ettiği verileri karşılaştırmalı olarak değerlendirmektedir.

a) Gündüz ve gece saatlerinde bitkinin CO₂ ve O₂ alışverişini açıklayınız; tazmin noktasını (kompansasyon noktasını) tanımlayarak gölge ve güneş bitkilerinin tazmin noktalarını karşılaştırınız. (5 puan)
b) Net fotosentez kavramını açıklayınız; güneş bitkisi ile gölge bitkisinin farklı ışık koşullarında net fotosentez hızlarını karşılaştırarak organik madde birikimi açısından değerlendiriniz. (4 puan)
c) Artan atmosferik CO₂ konsantrasyonunun (küresel ısınma bağlamında) fotosentez ve solunum hızlarını birlikte nasıl etkileyebileceğini, araştırma verilerinden çıkarım yaparak değerlendiriniz. (3 puan)

	TOPLAM: 10 + 10 + 12 + 8 + 8 + 8 + 10 + 10 + 12 + 12 = 100 PUAN
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	★ CEVAP ANAHTARI ★
(Öğretmen Kopyası — Öğrencilere Dağıtılmayacaktır)



	SORU 1 — CEVAP
	10 puan



a) (1) Hareket/kas kasılması: Miyozin-aktin etkileşimi için ATP gerekir. (2) Aktif taşıma: İyon pompalarının (Na⁺-K⁺ pompası) çalışması ATP harcar. (3) Büyüme ve onarım: Protein sentezi ve hücre bölünmesi enerji tüketir. (Her biri için ~1,3 puan; 4 puan)
b) ATP, hücrenin her tür enerji gerektiren faaliyetinde kullanılan ortak enerji taşıyıcısıdır. Hidroliz (ATP → ADP + Pi) ile serbest bırakılan enerji doğrudan iş yapımında kullanılır; bu evrensel özelliği, farklı metabolik yollarda ortak "ödeme aracı" işlevi görür. (3 puan)
c) Termodinamiğin 2. yasası gereği, düzenli yapılar spontan olarak bozunur (entropi artar). Canlılar bu bozunmaya karşı koymak ve düzenli moleküler yapılarını (proteinler, zarlar) korumak için sürekli enerji girişi gerektirir. Enerji kaynağı kesilirse homeostaz bozulur ve canlılık sona erer. (3 puan)

	SORU 2 — CEVAP
	10 puan



a) (1) Şeker: DNA → deoksiriboz, RNA → riboz. (2) Baz: DNA → adenin, guanin, sitozin, timin; RNA → adenin, guanin, sitozin, urasil (timin yerine urasil). (3) Zincir sayısı: DNA çift zincirli, RNA tek zincirli. Ek: DNA çekirdekte kalıcı, RNA geçici ve sitoplazmalara geçer. (Her fark 1,3 puan; 4 puan)
b) mRNA: DNA'dan kopyalanan genetik bilgiyi ribozoma taşır. tRNA: antikodon bölgesiyle mRNA kodonlarına bağlanarak amino asidi ribozoma getirir. rRNA: ribozomun yapısal ve katalitik bileşeni olup translasyon platformunu oluşturur. (Her biri ~1,3 puan; 4 puan)
c) DNA çekirdek dışında mitokondri ve kloroplastta bulunur; bu organellerin kendi proteinlerini kısmen kendi DNA'ları ile sentezlemesini sağlar. Endosimbiyont kuramıyla da uyumlu olan bu durum, organellerin evrimsel bağımsızlığına işaret eder. (2 puan)

	SORU 3 — CEVAP
	12 puan



a) RNA polimeraz enzimi kalıp DNA zincirine (3'→5') bağlanır; tamamlayıcı RNA nükleotitlerini 5'→3' yönünde birleştirerek tek zincirli mRNA sentezler. Prokaryotlarda ek işlem gerekmez; ökaryotlarda 5' şapka ve poli-A kuyruğu eklenerek olgun mRNA oluşur. (4 puan)
b) Ribozom mRNA'ya 5' ucundan bağlanır. Başlatıcı kodon (AUG) tanınarak ilk tRNA (Met-tRNA) A bölgesine yerleşir. Her kodon-antikodon eşleşmesinde amino asit peptit bağıyla zincire katılır, ribozom 3' yönüne kayar. UAA, UAG veya UGA son kodonuyla polipeptit serbest kalır ve ribozom ayrılır. (5 puan)
c) Tek baz değişimi (nokta mutasyonu) → kodon farklılaşır. Yanlış anlam mutasyonu: farklı amino asit → yapısal/işlevsel bozukluk. Anlamsız mutasyon: erken son kodon → kısa/işlevsiz protein. Sessiz mutasyon: dejenere kodların farklı bazı, aynı amino asit → etki yok. Kas proteini (örneğin distrofin) için kritik domenin değişmesi hastalığa neden olur. (3 puan)

	SORU 4 — CEVAP
	8 puan



a) (1) Hedef gen (zararlı dayanıklılık geni) kısıtlama enzimiyle kesilir. (2) Bitki plazmidi (Ti plazmidi, Agrobacterium) aynı enzimle açılır. (3) Ligaz ile gen plazmide eklenir → rekombinant plazmid. (4) Plazmid bitki hücresine aktarılır. (5) Hücre kültüründen transgenik bitki yetiştirilir. (4 puan)
b) Olumlu katkılar: zararlılara/kuraklığa dayanıklı çeşitler (pestisit kullanımı azalır), verim artışı ve gıda güvenliği. Riskler: transgenlerin yabani akrabalara kaçması (gen kirliliği), tüketici sağlığına uzun vadeli etkilerin bilinmezliği. Genel yargı: risk yönetimi mekanizmaları (biyogüvenlik mevzuatı, çevresel izleme) ile faydalar sürdürülebilir kılınabilir. (4 puan)

	SORU 5 — CEVAP
	8 puan



a) Işığa bağımlı reaksiyonlar tilakoid membranında gerçekleşir. Işık enerjisi klorofil tarafından absorbe edilir; su fotolizi (2H₂O → 4H⁺ + 4e⁻ + O₂) ile elektron taşıma zinciri çalışır. ATP (fotofosforilasyon) ve NADPH üretilir; O₂ yan ürün olarak açığa çıkar. Bu ürünler Calvin döngüsüne aktarılır. (4 puan)
b) Calvin döngüsü (ışıktan bağımsız reaksiyonlar) stromada gerçekleşir. Giriş: CO₂ + ATP + NADPH. CO₂, RuBisCO enzimi aracılığıyla RuBP'ye bağlanır (karboksilasyon) → 3-PGA → G3P (gliseraldehit-3-fosfat). G3P'nin bir kısmı glikoz sentezinde kullanılır; geri kalanı RuBP'yi yenileyerek döngüyü sürdürür. (4 puan)

	SORU 6 — CEVAP
	8 puan



a) Işık yoğunluğu: artışla fotosentez hızı artar; belirli bir yoğunlukta doyuma ulaşarak plato çizer (diğer faktörler sınırlayıcı olur). Sıcaklık: 0–35°C arası enzim hızlanır; optimum sonrası enzimler denatüre olur, hız düşer. CO₂ konsantrasyonu: artışla Calvin döngüsü hızlanır; yeterli ışık ve sıcaklık varsa hız orantılı yükselir, aksi hâlde plato oluşur. (4 puan)
b) Sınırlayıcı faktör, bir sürecin hızını belirleyen en düşük düzeydeki etkendir. CO₂ artırmak yeterli değilse ışık yoğunluğu (ya da sıcaklık) sınırlayıcıdır; bu faktör giderilmeden CO₂ artışı fotosentezi hızlandırmaz. Mühendis önce hangi faktörün sınırlayıcı olduğunu tespit etmelidir. (4 puan)

	SORU 7 — CEVAP
	10 puan



a) Kemosentez: inorganik bileşiklerin (H₂S, NH₃, Fe²⁺ vb.) oksidasyonundan elde edilen kimyasal enerjiyle CO₂ ve H₂O'dan organik bileşik sentezlenmesidir. Temel fark: fotosentez ışık enerjisini kullanırken kemosentez kimyasal oksidasyondan enerji elde eder; dolayısıyla ışıksız ortamlarda da gerçekleşebilir. (4 puan)
b) Hidrotermal baca bakterileri (Thiobacillus vb.) H₂S oksidasyonuyla organik madde üretir → bu organik madde besin ağının temeli olur. Fotosentez yapamayan bu ekosistemde kemosentetik bakteriler enerjiyi dönüştüren tek grup olduğundan, tüm trofik düzeyler bu bakterilere bağlıdır. (3 puan)
c) Örnek: Nitrosomonas (nitrifikasyon bakterisi). NH₃'ü NO₂⁻'ye oksidleyerek enerji elde eder; azot döngüsünün nitrifikasyon basamağında kilit rol üstlenir. (3 puan)

	SORU 8 — CEVAP
	10 puan



a) Glikoliz (sitozol): Glikoz → 2 pirüvat + 2 ATP (net) + 2 NADH. Krebs döngüsü (mitokondri matrisi): 2 Asetil-CoA → 4CO₂ + 2 ATP + 6 NADH + 2 FADH₂. Elektron taşıma zinciri (iç mitokondri zarı): NADH/FADH₂ → proton gradyeni → ~32–34 ATP + H₂O. Toplam: ~36–38 ATP / glikoz. (4 puan)
b) Oksijen yetersizliğinde pirüvat laktat dehidrojenaz ile laktata dönüştürülür; NAD⁺ yenilenerek glikoliz devam eder. Kasılarda biriken laktik asit pH'ı düşürür, kas enzimlerini baskılar → yanma ve yorgunluk hissi oluşur. (3 puan)
c) Aerobik: ~36–38 ATP / glikoz; anaerobik (laktik asit): yalnızca 2 ATP / glikoz. Bu ~18 kat fark nedeniyle Can ilk saatlerde aerobik yolu kullanarak yüksek güç çıktısını sürdürür; oksijen borçlanmasıyla anaerobik devreye girince verim düşer ve performans bozulur. (3 puan)

	SORU 9 — CEVAP
	12 puan



a) Bağımsız değişken: sıcaklık (örn. 20°C, 30°C, 40°C). Bağımlı değişken: birim zamanda açığa çıkan CO₂ miktarı. Kontrol değişkenleri: glikoz konsantrasyonu, maya miktarı, hacim, pH, süre. Kontrol grubu (maya + su, glükoz yok): yalnızca mayanın normal metabolizmasından kaynaklanan CO₂'yi ayırt etmek için zorunludur. (4 puan)
b) Yöntem 1: Fermantasyon tüpündeki gaz kabarığı hacmi okunur (gazometre). Yöntem 2: Çıkan gaz BTB (brom timol mavisi) veya kireç suyu içinden geçirilir → renk değişimi CO₂ varlığını kanıtlar, absorbans ile miktar ölçülür. Beklenti: 30°C grubunda en yüksek CO₂ üretimi; 40°C'de enzim baskılanmasıyla azalma; kontrol grubunda anlamlı CO₂ yok. (4 puan)
c) Aerobik denklem: C₆H₁₂O₆ + 6O₂ → 6CO₂ + 6H₂O + ATP. Anaerob (fermantasyon): C₆H₁₂O₆ → 2C₂H₅OH + 2CO₂ + 2ATP. Mayalar glükozlu ortamda önce aerobik solunum, O₂ tükenince alkol fermantasyonu yapar. Artan sıcaklık enzim hızını artırır (Q₁₀ kuralı), ancak optimum (≈35°C) aşılırsa enzimler denatüre olur; veriden bu eğilim gözlenebilir. (4 puan)

	SORU 10 — CEVAP
	12 puan



a) Gündüz: fotosentez > solunum → net O₂ salınımı, CO₂ alımı. Gece: yalnızca solunum → CO₂ salınımı, O₂ tüketimi. Tazmin noktası: fotosentez hızı = solunum hızı, net gaz değişimi sıfır. Gölge bitkisi düşük ışıkta tazmin noktasına ulaşır (daha düşük ışık yoğunluğu yeterli); güneş bitkisi daha yüksek ışık şiddetinde tazmine ulaşır. (5 puan)
b) Net fotosentez = brüt fotosentez − solunum hızı. Güneş bitkisi yüksek ışıkta brüt fotosentezi büyük tutarak yüksek net fotosentez sağlar; organik madde birikimi ve büyüme hızlıdır. Gölge bitkisi düşük ışıkta bile solunum hızını düşük tutarak pozitif net fotosentez korur; yüksek ışıkta ise fotoinhibe olabilir. (4 puan)
c) Artan CO₂ kısa vadede fotosentezi hızlandırır (RuBisCO substrat artışı). Ancak eşlik eden ısınma solunumu görece daha fazla artırabilir → net fotosentez düşer. Stoma kapanması (sıcaklık-su stresi) CO₂ alımını sınırlar. Tropik ormanlar CO₂ artışından ilk dönemde fayda sağlasa da ısınma ve yağış değişimiyle bu kazanım erimektedir; ılıman kuşak bitkiler daha uzun sezon avantajı elde edebilir. (3 puan)

	TOPLAM: 10 + 10 + 12 + 8 + 8 + 8 + 10 + 10 + 12 + 12 = 100 PUAN
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