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2 BİYOLOJİ-12ORTAÖĞRETİM
GENEL MÜDÜRLÜĞÜ

Çalışma Defteri

ÖN SÖZ

Sevgili Öğrenciler,

Bu çalışma defterinde öğretim süreçleri içerisinde kazandığınız bilgi ve becerileri kullanmanıza olanak 

tanıyacak çeşitli düzeylerde ve yapılarda etkinlikler bulunmaktadır. Bu etkinliklerle hem okulda 

işlemiş olduğunuz konuları tekrar etme hem de akademik gelişiminizi izleme imkânı bulacaksınız. Bu 

amaçla hazırlanan çalışma defterinde yer alan etkinlikler, bilişsel alan basamaklarını içerecek şekilde 

yapılandırılmıştır.

Çalışma defterinde boşluk doldurma, eşleştirme, çoktan seçmeli, açık uçlu, kısa cevaplı madde tipi 

etkinliklerinin yanı sıra bil-bul-çöz, kelime avı ve sudoku gibi içeriklerle keyifli vakit geçirmenizi 

sağlayan etkinlikler de yer almaktadır. Ayrıca “Hatırlıyor muyum?” bölümüyle akademik açıdan öz 

değerlendirmenizi yapabilecek ve eksik olduğunuz konuları karekodlar aracılığıyla tekrar etme fırsatı 

bulacaksınız.

Alanında yetkin uzmanlarca titizlikle hazırlanmış olan bu çalışma defteri ile akademik gelişiminize 

katkı sunmayı amaçlamaktayız. Bu çalışmanın eğitim hayatınızda olumlu yansımalarını görmek 

dileğiyle…
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1

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

DNA’da belirli bir özelliği ifade etmeye yarayan, belirli bir çeşit proteini kodlayan, 
bir karakterin ortaya çıkmasını sağlayan anlamlı şifrelere gen adı verilir. Hücre 
içerisinde yaşamsal faaliyetlerin devamlılığını ve düzenini sağlayan şifreler, 
genlerde bulunur.

2

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Genetik şifre (genetik kod) 4 harfli bir alfabeden oluşur ve her bir harf bir 
nükleotit çeşidini ifade eder.

3

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Genetik kod, DNA ya da mRNA’da üçlü nükleotit dizilerinden oluşan şifrelerle 
ifade edilir. mRNA’daki 64 çeşit kodondan üç çeşidi amino asit kodlamaz, bu 
kodonlara durdurucu ya da sonlandırıcı kodon adı verilir.

4

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Canlı yapısında bulunan proteinlerin tümünün sentezlenebilmesi için 20 farklı 
amino asit gereklidir. Bazı amino asit çeşitlerinin birden fazla kodonu vardır. 
Amino asitlerin birden fazla kodon tarafından şifrelenebilmesi canlıyı olası 
mutasyonlara karşı koruyan önemli bir mekanizmadır.

5

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Kodonlara uygunluk gösteren tRNA’daki üçlü nükleotit dizisine antikodon adı 
verilir.

Aşağıdaki bilgileri hatırlayıp hatırlamadığınızı ilgili bölüme işaretleyiniz. Puan durumunuza göre 
aşağıdaki karekodları okutarak konu eksiklerinizi tamamlayınız.

Hatırlıyor muyum?
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8

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Genetik bilginin proteine dönüştürülme süreci, ökaryot ve prokaryot hücrelerde 
farklılıklar gösterir. Prokaryot hücrelerde transkripsiyon ve translasyon 
olayları, sitoplazmada gerçekleşir. Ökaryot hücrelerde ise transkripsiyon işlemi 
çekirdeğin içinde, mitokondrinin matriksinde ve kloroplastın stromasında 
gerçekleşir. Daha sonra çekirdeğin içinde üretilen mRNA, translasyon olayını 
gerçekleştirmek için sitoplazmaya geçer.

7

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Transkripsiyon, DNA’nın bir ipliğinin üzerindeki kodonlara uygun olarak mRNA 
sentezlenmesidir. mRNA, sentezlenecek proteinin amino asit dizilişini belirler. 
DNA zincirlerinden sadece biri, RNA nükleotit dizisinin sentezlenmesinde 
kalıp olarak iş görür. Kalıp olarak kullanılan DNA zincirinden şifre veren ipliğe 
kalıp iplik, diğerine ise kalıp olmayan iplik adı verilir. Transkripsiyon olayında 
RNA polimeraz enzimi DNA’nın ilgili gen bölgesini açarak kalıp ipliğin karşıtı 
olarak mRNA’ nın sentezini gerçekleştirir. Sentez tamamlandıktan sonra RNA 
polimeraz ilgili gen bölgesini tekrar sarmal hâle getirir. Transkripsiyon sırasında 
mRNA’da adeninin karşısına timin yerine urasil gelir. mRNA daha sonra rRNA 
içeren ribozomlarla birleşir. Böylece genetik şifre ribozomlara taşınır.

6

Protein sentezi, metiyonin amino asidini şifreleyen AUG kodonu ile başladığından 
bu kodona başlama kodonu adı verilir. UAA, UAG, UGA ise durdurma kodonu 
olarak ifade edilir.

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Hatırlıyor muyum?
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11

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Canlıların  kalıtsal  özelliklerinin değiştirilerek onlara  yeni işlevler  kazandırılmasına  
yönelik araştırmalar yapan bilim dalına genetik mühendisliği denir. Genetik 
mühendisliği; nükleotitlerin dizilişlerinin belirlenmesi, genlerin izole edilip çoğaltılması, 
bir canlıdan diğerine gen aktarılması gibi çalışmalarla uğraşır.

9

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

tRNA molekülleri uygun amino asitleri protein sentezinde kullanmak üzere 
ribozoma taşır. Her bir tRNA molekülü, mRNA üzerinde bulunan kodonun 
tamamlayıcısı olarak görev yapan antikodon bölgesi taşır. Bir tRNA ’nın 
antikodonu, mRNA’ daki uygun kodonla birleşir. Her bir tRNA molekülüne sadece 
tek bir amino asit molekülü bağlanabildiği için bir kodon bir amino asidi şifreler.

10

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Translasyon, mRNA yönetiminde gerçekleşen protein sentezidir. Translasyon 
olayında mRNA molekülündeki genetik bilgi, proteinin amino asit dizisinin 
belirlenmesiyle okunmuş olur. Translasyon işlemi, durdurucu kodon gelene 
kadar devam eder.  Okumanın yapıldığı yer ribozom organelidir.

Hatırlıyor muyum?
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16

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Genetik yapısı farklı bireylerin çaprazlanması sonucu elde edilen bireylere 
melez denir. Yapay (suni) döllenme genellikle hayvan ıslahında tercih edilen bir 
yöntemdir. Damızlık özelliklere sahip, verimli erkek bireylerden alınan spermler 
dondurulup saklanarak gerektiğinde yapay döllenme ile üstün özelliklere sahip 
yumurtaların döllenmesinde kullanılır.

12

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Canlıları ve bileşenlerini kullanarak doğal yollarla elde edilemeyen ya da yeteri 
kadar üretilemeyen maddeleri elde etmek için her türlü mühendislik bilgisini 
biyolojiye uyarlayarak kullanan teknolojilerin tamamına biyoteknoloji denir. 

13

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Biyoteknoloji, klasik ve modern biyoteknoloji olmak üzere ikiye ayrılır.

15

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Bilimsel metot ve teknikler ile bitki, hayvan ve mikroorganizmaların yapılarının 
kültür ortamında değiştirilip geliştirilerek yeni ürünler elde edilmesine modern 
biyoteknoloji denir. Modern biyoteknolojik uygulamalar; tür içi ve türler 
arası melezleme, yapay (suni) döllenme, poliploidi, gen aktarımı ve klonlama 
çalışmalarını kapsamaktadır. 

14

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Biyolojik sistemler yardımıyla ham maddelerin yeni 
ürünlere dönüştürüldüğü işlemlere klasik biyoteknoloji 
denir. Sütten yoğurt, peynir ve kefir yapımı; sirke üretimi; 
hamurun mayalanması gibi olaylar ile hayvan ve bitki 
ıslahı gibi çalışmalar klasik biyoteknolojiye örnektir. Kefir

Hatırlıyor muyum?



MATEMATİK-117 BİYOLOJİ-12ORTAÖĞRETİM
GENEL MÜDÜRLÜĞÜ

18

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

İstenilen özelliklerdeki genlerin bitki, hayvan ve mikroorganizmalara özel 
yöntemlerle aktarılması ile yapısal özelliği değişmiş DNA’ya rekombinant DNA 
denir.

19

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Bir canlı türüne başka bir canlı türünden gen aktarılması veya var olan genetik 
yapıya müdahale edilmesi ile yeni genetik özelliklerin kazandırılmasını sağlayan 
biyoteknolojik yöntemlere gen teknolojisi denir.

20

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

17

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Bazı canlıların somatik (vücut) hücrelerinde iki kromozom takımından daha fazla 
sayıda kromozom takımına sahip olması durumuna poliploidi denir. Poliploidi 
ile daha gösterişli çiçeklere sahip, iri meyveli ve bol ürün veren bitkiler elde 
edilir.

Çoğunlukla farklı bir türden gen aktarımıyla belirli özellikleri değiştirilmiş 
canlılara genetiği değiştirilmiş organizma (GDO) veya transgenik organizma 
adı verilir.

Normal Pirinç Altın Pirinç

Hatırlıyor muyum?
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21

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Bir genin kopyasını oluşturmak için kullanılan yöntem ve tekniklerin tamamına 
gen klonlaması denir. Bir hücreden çoğaltılan ve genetik yapısı tamamen aynı 
olan hücrelere klon adı verilir.

22

Hatırlıyorum
2 Puan

Kısmen Hatırlıyorum
1 Puan

Hatırlamıyorum
0 Puan

Deney ve araştırmalarda kullanılmaya uygun özellikleri taşıyan canlılara model 
organizma denir. 
Model organizma seçiminde; deneysel uygulamalar için elverişli olma , kısa 
yaşam döngüsüne sahip olma, laboratuvar ortamında yetiştirilebilme, genom 
büyüklüğü, genom haritasının çıkarılmış olması, ekonomik koşullar göz önünde 
bulundurulan faktörlerdir. 

DEĞERLENDİRME ÖLÇEĞİ

KONUYU TEKRAR ETMELİSİNİZ

0-27

PUAN TOPLAM PUANINIZ

ÇALIŞMALISINIZ

28-34

PUAN

ÇOK İYİ

35-44

PUAN

11-22.

maddelerin

konu özeti

1-10.

maddelerin

konu özeti

Hatırlıyor muyum?
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Kutucukların içindeki açıklamaları sayfanın sağ tarafında yer alan kavramlarla eşleştirip uygun olan 
harfleri kutucukların yanındaki yuvarlağın içine yazınız.

ADNA POLİMERAZ1 Organizmaların ve bileşenlerinin faydalı ürünler elde 
etmek için kullanıldığı uygulamaların tümüdür.

CBİYOTEKNOLOJİ3 DNA sentezi sırasında yeni sentezlenecek zincirin ucuna 
nükleotit eklemesi yapan enzimdir.

DMELEZLEME5
Azotlu organik bazlar arasındaki zayıf hidrojen 
bağlarını kopararak, polinükleotit zincirlerinin 
ayrılmasını sağlayan enzimdir.

FPLAZMİT7 Bir hücreden çoğaltılan ve genetik yapısı tamamen aynı 
olan hücrelerdir.

HHELİKAZ9 Deney ve araştırmalarda kullanılmaya uygun özellikleri 
taşıyan canlılardır.

BGENETİK 
MÜHENDİSLİĞİ2

Bazı canlıların somatik (vücut) hücrelerinde kromozom 
takım sayısının ikiden fazla olması sonucu ortaya çıkan 
ve çoğunlukla bitkilerde görülen duruma denir.  

ÇKLON4
Canlıların kalıtsal özelliklerinin değiştirilerek onlara 
yeni işlevler kazandırılmasına yönelik araştırmalar 
yapan bilim dalıdır.

EPOLİPLOİDİ  6
İstenilen özelliği taşıyan genin kesilerek farklı bir DNA 
molekülü ile birleştirilmesi sonucu oluşan yeni DNA 
molekülüne verilen addır. 

GREKOMBİNANT DNA8 İstenilen özelliklerin yavru bireylere aktarılabilmesi için 
genotipleri farklı iki bireyin çaprazlanmasıdır.

IMODEL ORGANİZMA10
Bakteri sitoplazmasında bulunan ve hücre DNA’sından 
bağımsız olarak çoğalan, klonlamada vektör olarak 
kullanılan halka şeklindeki küçük DNA parçalarıdır.

Eşleştirme
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Aşağıda karışık olarak verilen kavramları metinde uygun olan boşluklara yazınız.

1.	 Biyolojik sistemler yardımıyla ham maddelerin yeni ürünlere dönüştürüldüğü işlemlere  ……….....……   biyoteknoloji  denir.

2.	 Genetik yapısı farklı bireylerin çaprazlanması sonucu ………………  bireyler elde edilir.

3.	 Bazı canlıların (vücut) somatik hücrelerinde  ikiden fazla kromozom takımının bulunması durumuna  …………………….. denir.

4.	 Çoğunlukla farklı bir türden gen aktarımıyla belirli özellikleri değiştirilmiş canlılara……………. denir.

5.	 Gen aktarımı ile yapısal özelliği değişmiş DNA’ya …………........……………….. denir.

6.	 Klonlamada vektör olarak  bakterinin sitoplazmasında bulunan  ……....……..…  adı verilen DNA parçaları kullanılır.

7.	 Bitki, hayvan ve mikroorganizmaların yapılarının kültür ortamında değiştirilip geliştirilerek yeni ürünler elde edilmesine …………..…………. 

biyoteknoloji  denir.

8.	 Bir canlı türüne başka bir canlıdan gen aktarılmasını sağlayan biyoteknolojik yöntemlere…………………….…………………….denir.

9.	 Deney ve araştırmalarda kullanılmaya uygun özellikleri taşıyan canlılara ………………..denir.

10.	 Bir canlının genetik ikizinin oluşturulmasına …………………….… denir.

11.	 …………...…………………, mRNA yönetiminde gerçekleşen protein sentezidir.

12.	 mRNA üzerine birden fazla ribozomun tutunmasıyla oluşan yapılara…………........……………denir.

13.	 Kodonlara uygunluk gösteren tRNA’daki üçlü nükleotit dizisine ………………………………adı verilir.

poliribozom

gen teknolojisi modern

model organizma

genom

rekombinant DNA

translasyon

plazmit

yapay

klonlama

GDO

virüs

antikodon

poliploidi

melez

klasik

Boşluk Doldurma
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A)	 Melezleme
B)	 Yapay döllenme
C)	 Poliploidi
D)	 Gen aktarımı
E)	 Klonlama

A)	 Rekombinant teknoloji
B)	 Genetik danışmanlık
C)	 Genetik mühendisliği
D)	 Translasyon
E)	 Kök hücre teknolojisi

A)	 Yalnız I
B)	 Yalnız II
C)	 I ve III
D)	 II ve III
E)	 I, II ve III

Hayvanlarda ender rastlanan, daha çok bitkilerde 
görülen genellikle daha büyük çiçek, meyve ve 
tohumların oluşmasını sağlayan bir olay olup 
hücrelerdeki kromozom takım sayısının 3n veya daha 
fazla olması durumudur.

Yukarıda ifade edilen biyoteknolojik yöntem 
aşağıdakilerden hangisidir?

Günümüzde bilim insanları istenilen genlerin bitki, 
hayvan ya da mikroorganizmalara aktarımını kontrol 
edebilmekte ve canlıya yeni özellikler kazandırılabil-
mektedir. Yeni özellik kazanmış canlılara genetiği de-
ğiştirilmiş organizma ya da transgenik organizma adı 
verilir.

Örneğin; bir bakteriden bitki zararlılarına karşı toksik 
etki gösteren gen biyoteknolojik yöntemlerle şeker 
pancarına aktarıldığında şeker pancarı böceklere karşı 
dirençli hale gelir.

Bu bilgilere göre;

I. Gen aktarımı tür içinde çeşitliliğe neden olur.
II. Farklı türler arasında gen aktarımı olur. 
III. Transfer edilen gen sayesinde organizma farklı bir 
genetik özellik kazanır.

yargılarından hangilerine ulaşılabilir?

Biyoteknolojik kavramlarla ilgili olarak,

•	 İstenen özelliklere sahip canlılardan alınan sperm ve 
yumurtaların döllenmesi

•	 Farklı genotiplere sahip bireylerin çaprazlanmasıyla 
yeni özelliklere sahip yavrular elde edilmesi

•	 Yapay uygulamalar ya da doğal olarak hücrenin 
kromozom takım sayısının 3n veya daha fazla 
olması

•	 İstenen genlerin bitki, hayvan ya da 
mikroorganizma DNA'larına eklenerek canlıya yeni 
özellikler kazandırılması

verilen açıklamalar içerisinde aşağıdakilerden 
hangisinin tanımı yoktur?

Biyoloji öğretmeni Nesrin Hanım öğrencilerine 
sorduğu soruya ‘Ailelerin genetik alt yapısını araştıran, 
soylarında herhangi bir genetik rahatsızlık olup 
olmadığını inceleyen ve ileride ortaya çıkabilecek 
olası genetik rahatsızlıkların tespitini sağlayan bir 
hizmettir’ cevabını almıştır.

Nesrin Hanım ’ın sorduğu kavram aşağıdakilerden 
hangisidir?

A)	 Yapay döllenme
B)	 Gen klonlama
C)	 Melezleme
D)	 Poliploidi
E)	 Canlı klonlama

4.

1. 3.

2.

Aşağıda yer alan çoktan seçmeli soruları cevaplayınız.

Çoktan Seçmeli
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Dünyada ilk klonlanan Dolly’den sonra ülkemizde 
yapılan çalışmada, mezbahada kesilen bir yaşından 
genç bir koyundan alınan yumurta hücrelerinden elde 
edilen 69 klon embriyo, 8 koyuna transfer edilmiş 
fakat bir süre sonra sadece iki koyunun gebeliği 
devam etmiştir. İki koyunun hamileliği başarıyla 
sonuçlanıp 2007 yılında ilk klon kuzumuz olan Oyalı, 
bir hafta sonrada Zarife dünyaya gelmiştir. Sürmeli 
gözlü olan ilk klon kuzularımızın büyüdükçe kıvırcık 
ırkından oldukları anlaşılmıştır. Normal bir koyunun 
ömrü ortalama 13 yılken Zarife 2009 yılında hayatını 
kaybetmiştir. Oyalı ise 2011 yılında Bahar adında bir 
kuzu dünyaya getirmiş ve 4.5 yaşında iken hayatını 
kaybetmiştir.

Buna göre,

I. Klon kuzular embriyonun transfer edildiği koyun ile 
aynı genetik özelliklere sahiptir.
II. Dünyanın en uzun yaşayan klonu Oyalı’dır.
III. Yapılan klonlama üremeye yöneliktir.

ifadelerinden hangilerine ulaşılabilir?

7.Canlıların kalıtsal özelliklerini değiştirerek onlara yeni 
işlevler kazandırılmasına yönelik çalışmalar yapan 
bilim dalına genetik mühendisliği denir. Genetik 
mühendisliği; nükleotitlerin dizilişlerinin belirlenmesi, 
genlerin izole edilip çoğaltılması, bir canlıdan diğerine 
gen aktarılması gibi çalışmalarla ilgilenir.

Buna göre;

I. doğum öncesi genetik hastalıkların teşhis edilmesi,
II. bakterilerin hormon üretiminde kullanılması,
III. geleneksel yöntemle hayvan ıslahının yapılması

verilenlerden hangileri genetik mühendisliğinin 
uygulama alanlarındandır?

Aşağıda bazı gıda üretimleri verilmiştir. 

I - Sütten kefir yapımı 
II - Sirke üretimi
III - Hamurun mayalanması
IV - Boza yapımı

Buna göre verilenlerden hangileri klasik 
biyoteknoloji yöntemi kullanılarak elde edilebilir?

Bakterilere insülin hormonu ürettirebilmek için,

I.  Rekombinant plazmit elde edilir.
II. İlgili gen DNA’dan izole edilir.
III. Rekombinant plazmit bakteriye aktarılır.
IV. Bakteri insülin hormonu üretir.

yukarıda verilen aşamalar hangi sıra ile 
uygulanmalıdır?

A)	 Yalnız I
B)	 Yalnız II
C)	 I ve II
D)	 II ve III
E)	 I, II ve III

A)	 Yalnız I
B)	 Yalnız IV
C)	 I ve II
D)	 I, II ve III
E)	 I, II III ve IV

A)	 I-II-III-IV
B)	 I-III-IV-II
C)	 II-III-IV-I 
D)	 II-I-III-IV
E)	 IV-III-II-I

A)	 Yalnız I 
B)	 Yalnız II
C)	 Yalnız III
D)	 I ve III
E)	 I, II ve III

5.

6. 8.

Çoktan Seçmeli
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Aşağıda "MUCİZE HÜCRELER" ile ilgili verilen metni okuyarak soruları cevaplayınız. 

MUCİZE HÜCRELER

Kök hücreler; kendini yenileme özelliğine sahip olan, vücut içinde veya uygun şartlar sağlandığında laboratuvar 
ortamında birçok hücre tipine dönüşebilen, farklılaşmamış hücrelerdir. Kök hücrelerin sınırsız bölünebilme, 
kendini yenileyebilme, çeşitli organ ve dokulara dönüşebilme yetenekleri vardır. Bu hücreler kan, kordon kanı, 
kemik iliği, embriyo gibi yapılardan elde edilir. Genel olarak 3 tip kök hücre bulunur. Yetişkin kök hücreler vücutta 
doku ve organlarda bulunan farklılaşmamış hücrelerdir. Her yaştaki insanda bulunan bu hücreler, işlevselliği 
bozulan veya ölen hücrelerin yerini alabilir. Bu hücreler deri, kemik iliği ve yağ dokuda bol miktarda bulunur. 
Doğum sırasında göbek kordonundan elde edilen kök hücreler ise, kordon kan bankalarında saklanır. Özellikle gen 
benzerliği olan hastalarda kök hücre tedavisinde kullanılır. Üçüncü kök hücre çeşidi olan embriyonik kök hücreler, 
embriyonun erken evrelerinde elde edilir. Bu kök hücreleri kültür ortamında yetiştirmek daha kolaydır. Daha 
hızlı çoğalma ve daha fazla hücre tipine dönüşebilme yetenekleri vardır. Kök hücre teknolojisi sayesinde omurilik 
yaralanmaları, kanser, sinir sistemi hastalıkları (Parkinson, Alzheimer) ve hasarları, diyabet, kalp hastalıkları, organ 
yetmezlikleri, kemik hastalıkları gibi günümüzde tedavisi olmayan veya sınırlı olan hastalıklarda kök hücrelerinin 
klinik uygulamalarıyla ilgili araştırmalar yapılmaktadır. Kök hücreler hastaya damar yoluyla verilebileceği gibi 
hasarlı organa direkt olarak da nakledilebilir.  

1) Kök hücre çeşitlerinin farklı hücre tiplerine dönüşebilme yeteneği çoktan aza doğru nasıl olmalıdır? 
Nedeni ile açıklayınız.
................................................................................................................................................................................................... 
...................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................
2) Hangi kök hücre çeşidinin akraba olan hastalarda tedavi amaçlı kullanıldığını nedenleri ile açıklayınız.
...................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................
3) Sizce embriyonik dönemden itibaren zamanla kök hücre miktarı nasıl değişir ve değişimin sonuçları neler 
olabilir?
...................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................
...................................................................................................................................................................................................

Açık Uçlu Sorular
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Aşağıda "BUZU ŞEKİLLENDİREN PROTEİN" ile ilgili verilen metni okuyup, şekli inceleyerek soruları 
cevaplayınız.

BUZU ŞEKİLLENDİREN PROTEİN

Doğada birçok organizma dondurucu sıcaklık derecelerine maruz kalmaktadır. Sıfır derecenin altındaki bu dondurucu 
sıcaklıklar sadece kutup bölgelerinde değil, gece ve gündüz arasındaki sıcaklık farkının yoğun yaşandığı iklim 
bölgelerinde de görülmektedir. Bu nedenle bu bölgelerde yaşayan balık, böcek, bakteri, bitki gibi canlılar yaşamlarını 
sürdürebilmek için özel yapılara sahiptir. Bu özel yapılardan bir tanesi antifriz proteinlerdir. Antifriz proteinler (AFP) 
veya buz yapılandırıcı proteinler (ISP), buz kristallerini bağlayarak donma noktasını erime noktasının altına düşürür. 
Böylece buz kristallerinin büyümesi, sıkılaşması ve buzun yeniden kristalleşmesini engellerler. 

Havuç bitkisinin buz yapılandırma aktivitesine sahip olduğu bilinmektedir. Bilim insanları, havuçta antifriz proteinini 
kodlayan geni normalde soğukta yaşayamayan bir bitkiye aktarmışlardır. Böylece ekonomik açıdan değerli olan ama 
soğuk iklim koşullarında yaşayamayan bu bitkinin üretimi gerçekleştirilmiştir. Başka bir çalışmada ise soğuk sularda 
yaşayan balığın antifriz geni domates ve çilek bitkisine aktarılmıştır. Aşağıda bu aktarım işleminin gerçekleşme 
aşamaları verilmiştir.

Dondurulmuş gıdalarda dondurulma işlemi sırasında gıdanın yapısında meydana gelebilecek hasarlar AFP’lerin 
kullanımı ile en aza indirilebilmektedir. AFP’ler gıdanın depolama süreci boyunca büyük kristallerin oluşumunu 
önlemeleri nedeniyle endüstriyel amaçlar için kullanılmaktadır. Farklı yapıdaki antifriz proteinlerin değişik gıdalarda 
kullanımı ile ilgili çalışmaların sonuçları, antifriz protein kullanımının, dondurularak muhafaza edilen ürünlerin yapısal 
özelliklerinin korunması açısından yenilikçi bir uygulama olduğunu göstermektedir. Ancak üretim maliyetlerinin yüksek 
olması antifriz proteinlerin katkı maddesi olarak kullanımını kısıtlamaktadır. Bununla birlikte antifriz proteinlerin raf 
ömrü süresince ürün kalitesini artırmak, gıdanın yapısını korumak amacıyla kullanılabileceği düşünülmektedir.

Kaynak: İ. Gün, A. Albayrak ve A. Gürsel, “Antifriz Proteinler: Gıdaların Korunmasında İnovatif Bir Ajan”, Türk Tarım-Gıda Bilim ve Teknoloji Dergisi, 8 (7): 1433-1439, 

2020 esas alınarak düzenlenmiştir.

Beceri Temelli
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1) Soğuk iklim bölgelerindeki canlıların hücrelerinde eğer antifriz proteinleri üretilmemiş olsaydı canlı 

yaşayamazdı. Bu durumun nedenini gerekçesiyle açıklayınız.

................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................... 

2) Doğal ortamda farklı türden iki canlının DNA parçalarının bir araya gelmesi sıklıkla gerçekleşmez. Rekombinant 

DNA teknolojisiyle yapay olarak gen transferi gerçekleştirilir. Yukarıda verilen gen transferi örneğinde antifriz 

geni taşıyan plazmit (rekombinant DNA) nasıl oluşturulmuştur?

...................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................

3) “Genetik mühendisliği, istenilen bir özelliğe sahip olan genin uygun olan canlıdan elde edilmesi ve yine bu 

genin istenilen bir canlıya aktarılması ile ilgilenirken biyoteknoloji istenilen amaca yönelik ürün elde edilmesi ile 

ilgilenir.” ifadelerini metinden yararlanarak örneklendiriniz.

...................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................................................... 

...................................................................................................................................................................................................

Beceri Temelli
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Aşağıdaki  bulmacayı çözerek anahtar kelimeyi bulunuz.

Bil-Bul-Çöz

ANAHTAR KELİME
1         2          3          4      

SOLDAN SAĞA
2. Klonlama çalışmalarında kullanılan biyoteknolojik 
uygulama çeşidi.

4. Deney ve araştırmalarda kullanılmaya uygun özellikleri 
taşıyan organizma.

6. Evrensel üçlü nükleotit dizilimleri.

9. Organizmalardan faydalı ürünler elde etmek için 
kullanılan uygulamalara verilen ad.

10. Genetik yapısı farklı bireylerin çaprazlanması sonucu 
elde edilen bireyler.

11. Klonlamada vektör olarak kullanılan bakterilerdeki DNA 
parçası.

YUKARIDAN AŞAĞIYA
1. Daha gösterişli çiçeklere sahip, iri meyveli ve bol ürün 
veren bitkiler elde etmek için kullanılan uygulama.

3. Klonlanan ilk memeli hayvan.

5. Canlıların kalıtsal özelliklerini değiştirerek yeni işlevler 
kazandıran mühendislik dalı.

6. Sütten kefir yapımında kullanılan biyoteknolojik 
uygulama çeşidi.

7. Farklı bir türden gen aktarımıyla belirli özellikleri 
değiştirilmiş organizma.

8. Protein sentezinde görev alan organel.

4

1

2

3
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Verilen harflerle uygun Biyoloji terimlerini bulunuz. Numaralı kutulardaki harflerle anahtar kelimeye ulaşınız.

1.	 DNA’ dan RNA ‘ya genetik bilgi aktarımı.

2.	 mRNA molekülünde üçlü nükleotit dizilerinden oluşan şifre.

3.	 mRNA yönetiminde gerçekleşen protein sentezi.

4.	 Soya çekim.

5.	 Sperm ve yumurta hücresinin birleşmesi.

6.	 Kalıtımın temel birimi.

7.	 Bir hücreden çoğaltılan ve genetik yapısı aynı olan hücre.

8.	 Melez.

9.	 Yabani ot mücadelesinde kullanılan ilaç.

10.	 Bilimsel metot ve tekniklerin kullanıldığı biyoteknoloji çeşidi.

11.	 mRNA üzerinde birden fazla ribozomun tutunması ile oluşan yapı.

12.	 Canlının genetik ikizinin oluşturulması.

ANAHTAR KELİME
1         2          3          4           5          6     

Kelime Avı
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CEVAP ANAHTARI

BOŞLUK DOLDURMA ÇOKTAN SEÇMELİEŞLEŞTİRME

AÇIK UÇLU

1 - 	 C

2 - 	 E

3 - 	 A

4 - 	 B

5 - 	 H

6 - 	 G

7 - 	 Ç

8 - 	 D

9 - 	 I

10 - 	F

1.	 Klasik  
2.	 Melez
3.	 Poliploidi
4.	 GDO
5.	 Rekombinant DNA
6.	 Plazmit
7.	 Modern
8.	 Gen Teknolojisi
9.	 Model Organizma
10.	 Klonlama
11.	 Translasyon
12.	 Poliribozom
13.	 Antikodon

1. 

Farklı hücre tiplerine dönüşebilme yeteneği hücrenin özelleşme derecesi ile ters orantılıdır. Özelleşme 
derecesi en az olan embriyonik kök hücrelerdir. Yetişkin hücrelerde özelleşme daha fazladır. Bu nedenle 
farklı doku hücrelerine dönüşebilme yeteneği çoktan aza doğru; embriyonik kök hücre-kordon kanı 
kök hücre-yetişkin kök hücre şeklinde sıralanır.

2. 

Kordon kanı kök hücreleri, akraba olan hastalarda tedavi amaçlı tercih edilir. Çünkü akraba olan 
bireyler genetik açıdan benzerdir. Doku uyuşması şansı daha fazladır. Bu özellik, aile bireyleri hatta 
akrabalar için bile kordon kanı nakli gerçekleştirilmesine olanak sağlamaktadır.

3. 

Zamanla dokulardaki kök hücre miktarı azalır. Bu nedenle doku ve organlarda rejenerasyon (onarım-
yenilenme) hızı yavaşlar. Kök hücrelerin azalması; yaşa bağlı olarak ortaya çıkan akciğer, kalp, karaciğer 
gibi organlarda fonksiyon yetersizliğine, deride kırışıklıklara, kırılan kemiklerin zor iyileşmesine, 
enfeksiyon riskinin artmasına neden olur.

1- D

2- E

3- E

4- B

5- C

6- E

7- C

8- D
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CEVAP ANAHTARI

BECERİ TEMELLİ

1. 

Antifriz proteinler hücre sıvılarında oluşan buz kristallerine bağlanarak bunların yeniden kristalleşmesini 
ve daha büyük buz kristallerinin oluşmasını engelleyen maddelerdir. Eğer bu protein üretilmezse buz 
kristalleri büyüyerek hücre zarına ve varsa hücre duvarına zarar verir. Bu durum hücrelerin ölümüne neden 
olur.

2. 

Nükleotit dizileri birbirinden farklı iki DNA parçasının homoloji gösteren bölgeleri restriksiyon enzimleriyle 
kesilip çıkarılır ve ligaz enzimleriyle moleküler düzeyde tekrar bir araya getirilir. Böylece rekombinant DNA 
(rDNA) elde edilir. rDNA, bakteri plazmiti ve hedeflenen geni (antifriz geni) içeren DNA parçası olmak üzere 
iki ana parçadan oluşur.  

3. 

Örneğin havuçta bulunan antifriz geninin bir bitkiye aktarılarak antifriz proteini üretebilme özelliğinin 
kazandırılması genetik mühendisliğinin alanıdır. Soğuk iklim koşullarına dayanıklı bitki üretimi ise 
biyoteknolojinin alanıdır. Balıkta bulunan antifriz geninin domates bitkisine aktarılması genetik 
mühendisliği kapsamına girer. Antifriz proteini içeren domateslerin soğukta depolama sırasında hasar 
görmemesi ve bu ürünün raf ömrünün uzatılması için yapılan işlemler biyoteknoloji kapsamındadır.

BİL-BUL-ÇÖZ KELİME AVI

Anahtar Kelime: KLON Anahtar Kelime: KLASİK

4

1

2

3




