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F.7.2.2. Mitoz
Konu / Kavramlar: Hiicre bdliinmesi, mitozun evreleri, mitozda kromozomlarin 6nemi, mitozun canhlar icin
onemi
F.7.2.2.1. Mitozun canlilar icin dnemini agiklar.
F.7.2.2.2. Mitozun birbirini takip eden farkli evrelerden olustugunu aciklar.
Mitoz evrelerinin adlari verilmez.

F.7.2.3. Mayoz
Konu / Kavramlar: Ureme hiicrelerinin mayozla olusumu, mayozun canlilar icin 8nemi, mayozu mitozdan
ayiran Ozellikler
F.7.2.3.1. Mayozun canlilar igcin dnemini agiklar.

Mayoz evreleri sadece Mayoz | ve Mayoz Il olarak verilir.
F.7.2.3.2. Ureme ana hiicrelerinde mayozun nasil gerceklestigini model {izerinde gosterir.

Gamet olusumlari sirasinda hiicre isimlerine deginilmez. Sadece sperm ve yumurta verilir.
F.7.2.3.3. Mayoz ve mitoz arasindaki farklari karsilastirir.

Mayoz ve mitoz arasindaki farkliliklar verilirken béliinme evrelerindeki farkhliklara deginilmez.

Mitoz Boliinme Mayoz Boliinme
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Hucre Boliinmeleri

> Belirli bir olgunluga ulagan hiicrelerin béliinerek yeni hiicreler olusturmasina HUCRE BOLUNMESI
denir. Bolinme sayesinde genetik bilgiler yeni hiicrelere aktarilir. Tim canlilarda hiicre baliinmesi
gordiilir. Clinki canhlarin ortak 6zelligidir.

> Cok hiicreli canlilarda hiicre béliinmesi ile biiyiime ve gelisme, viicuttaki yaralarin onarilmasi ve iireme
hiicrelerinin yani sperm ve yumurtanin olusturulmasi saglanir.

» Tek hiicreli canlilarda ise hiicre béliinmesi ile gogalma gergeklesir.

HUCRE NEDEN BOLUNUR?

e Hiicre biiyiidiikge yiizey/hacim orani azalir. Bundan dolayt;
Sitoplazmanin hiicreye sigmamasi,
e (Cekirdegin hiicreyi yonetmekte zorlanmasi,
e Hiicre zarinin madde alig verisinde yetersiz kalmasi gibi sorunlar O — AL .

ortaya gtkar. Bu durumda DNA eslenir ve hiicre béliinmesi baslar. e

Hicre g¢ekirdeginin kontroli disinda boliniyorsa kontrolsiiz bélintyordur. Bu durumda kanser hastaligi ortaya
¢cikmaktadir.

[ Hicre bolinmelerinde dnce ¢ekirdek bolinir sonra ise sitoplazma boéliinmesi gerceklesir. ]

Canhilarda Mitoz ve Mayoz olmak iizere iki gesit hiicre boliinmesi goriiliir.

Mitoz Boliinme

> Bir hiicrenin, kendini kopyalayarak iki yeni hiicre olusturdugu béliinme sekline mitoz adi verilir.
» Tek hiicreli canlilarda sadece iiremeyi,

> Cok hiicreli canlilarda ise ireme (eseysiz lireme),biyiime, gelisme ve yaralarin onarilmasini saglar.
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Gelismis canlilarda biylime Tek hiicreli ve basit N .
S ; : Bazi canlilar ve organlar-  Yaralarin iyilesmesini
ve gelismeyi saglar. canlilarda Uremeyi

sagar. da yenilenmeyi saglar.  saglar.
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m (" Tiim hicreler mitoz balinme gegirmezler-
< Kirmiz kas hiicreleri(gizgili kas),

Mitoz boliinmenin ozellikleri:

Mitoz béliinme viicut hiicrelerinde goriiliir.
Mitoz sonucunda iki yeni hiicre olusur. N
Mitoz sonucunda olusan yeni hiicrelerin ve ana hiicrenin

kromozom sayilart aynidir. Yani mitoz sonucunda kromozom sayisi @ @

degismez.

Mitoz béliinme sonucunda olusan yavru hiicreler birbirleriyle ve Mitoz Bolunme
ana hiicre ile tipatip ayni kalitsal 6zellikleri tasir.

Mitoz sonucu olusan yeni hiicrelerin blydklikleri, sitoplazma miktarlari, organel sayilari gibi 6zellikleri
farkli olabilir.

Mitoz boliinme sayesinde eseysiz lireme gergeklesir.

Mitoz baliinme zigottan baslayip 6lene kadar devam eder.

Mitoz gegiren bir hiicre tekrar mitoz gegirebilir.

% Olgun alyuvar hiicreleri ,

% Retina hiicreleri ,

Sinir hiicreleri

Sperm hiicresi ,Yumurta hiicresi Polen hiicresi
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Hiicre boliinmesi canlilar igin 6nemli
bir olaydir. DNA'nin, gekirdegin,
sitoplazmanin ve sitoplazma
igindekilerin yeni hiicreye kusursuz
bir bicimde aktarilmasi gerekir.

Bu nedenle hiicre béliinmesi tek bir
evrede degil; birbirini takip eden
farkli evreler hdlinde gergeklesir.
Hiicre organellerinin sayisinin
artmasi, DNA'nin eslenmesi(hazirhk
evresi) ,kromozomlarin hiicrelere esit
bigimde dagilmasi ve hiicrenin ikiye

ayrilmasi gibi olaylar bu evreler

sirasinda gériilir.

Hucre bolunurken once gekirdek sonra sitoplazma boliinmesi gergeklesir.
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Fen).

‘ {3 Hicre, mitoz gecirmeden once bolinmeye hazirlik yapar.
1| DNAeslenerek sayisini iki katina cikarir. Organellerin sayisi ar-
* tar. Enerji Oretimi ve tOketimi hizlanir,
@ Daha sonra ¢ekirdek boldnmesi balar. Bu evrede kromo-
11,4 zomlar olusur. Kromozomlar, DNAnin kendini eslemesi sonucu
g lider = S 2 | olusan ve kardes kromait adi verilen, genetik yapisi tamamen
ayni olan yapilardan meydana gelir. Kromozomlar, bu sirada
* olusan ig ipliklerine tutunur.
@ ) 3| Kromozomlar hicrenin ortasina dizilir,
Kromozom——4 ¢
. Hucre ortadan bogumlanmaya baslar. Kardes kromatitler iq
iplikleri sayesinde farkli kutuplara ceilir
Carde kmmalt@ ) ( Daha dnceki evrelerde DNATIn eslenmesi sonucu iki kardes
: )} g kromatitlerden olusan kromozomlarin, hicrelere esit dagilimi ta-
) 5 | mamlanir. Kardes kromatitlerden her biri ayn hicrelere gectigi

icin olusan yeni hcrelerin genetik yapilart birbirinin tamamen
aynisidr.

-

®

ﬁ( ﬁ( - Bogumlanmanin tamamlanmasiyla iki yeni hicre olusur.
DNA miktan boldnme Oncesinde iki kafina cikip sonra tekrar ya-

/ \ rya indigi icin hacrelerin DNA miktar! ve kromozom sayisi bas-
@ faki ana htcreyle ayni olur,
| {7 (i
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~ Cekirdek baliinmesinin ardindan sitoplazma béliinmesi gergeklesir. Hayvan hiicrelerinde
sitoplazma bogumlanarak baliiniir. Bitki hiicrelerinde ise hiicre duvari oldugundan dolay: hiicrenin ortasinda
ara lamel adi verilen bir yapi olusturulur ve sitoplazma baliinmesi bu yapi sayesinde gergeklesir.

Bogumlanma Ara lamel

Hayvan hlcresi Bitki hucresi

’0

% Mitoz sonucu olusan toplam

o~
~

hiicre sayisi /

2" (n = boéliinme saysi) &

formiillyle hesaplanir. / 1. Mitoz \
® &
) 2. Mitoz /
< Ornegin bir hiicre art arda li¢
@ @ & &

kez mitoz gegirirse son

bsliinme sonucunda 8 yeni hiicre
/ \ J 3. Mitoz / \ /
(2" = 2% = 8) olusur .

® & @& e ¥ @&

Gorsel 1.17: Art arda 3 kez mitoz gergeklegmesi sonucunda olugan hiicreler

A @ )
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./
¢ n,2n, 3n kromozomlu hiicreler mitoz boliinme gegirebilir.

o /
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Hiicre Bolinmeleri

Mitoz Boliinme ile Ornekler

Zigottan bebek olusumu

Bitkinin bayaimesi

BUYUME Sacg ve tirnaklarin uzamasi

Bebegin yetigkin birey haline gelmesi
Tohumun gimlenmesi
Kertenkelenin kopan kuyrugunun yerine yenisi-

nin gikmasi
Deniz yildizinin kopan kolunun yerine yenisinin
gikmasi YENILENME

Kirilan kemiklerin veya yaralarin zaman igerisin-
de iyilesmesi

Karacigerin kendini yenilemesi

Denizyildiz1 ve yassi solucanin kopan parcalarin-

- dan yeni canli olugmasi
UREME

Canlilarin ten rengi, g6z rengi ve sag rengi gibi kalitsal bilgileri, kromozomlarda tasinir.
Kromozomlarda tasinan bilgilerin yarisi anneden yarisi babadan gelir. Her canli tiiriiniin kendine 6zgi
belirli bir kromozom sayisi vardir.

Ornegin, insanlarda 23 ¢ift yani 46 kromozom bulunur.

Kromozom sayisi, canlinin karmasikhgi ve biiyikligii hakkinda bir bilgi icermez.

Ornegin egrelti otlari 500 kromozoma, insanlar ise 46 kromozoma sahiptir. Her ne kadar egrelti otlar
insanlardan fazla sayida kromozoma sahip olsa da, insanlar egrelti otlarina gore gok daha gelismis
canhlardir. Ayrica farkli tiirdeki canlilar ayni kromozom sayisina sahip olabilir.

Patates, asma, gul, cilek, kavak ve sogiit bitkile-
rinin kok veya dallarindan yeni bitkilerin olugsmasi

Siyah moli balgii

Sirke sinegi
Misir Kirpi

Egrelti otu
Patates
Kurtbagn

bitkisi .
Deve Insan

Gorsel 1.5: Canli tirleri ve kromozom sayilan
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Bazi Onemli Kavramlar

B Hiicre ¢ekirdeginde bulunan  kalitim
(sentriyol giffleri igerir) Kromatin maddesi (DNA), hiicre bélinme asamasinda
degilken daginik, ipliksi ve yumak seklindedir. Bu
yumak seklindeki ipliksi yapiya kromatin ag
denir.

Hiicre boliinme evresine girmeden once
DNA kendini esler. Eslemeden sonra kromatin
iplikler  yogunlagsarak kisalip  kalinlagir  ve
kromozomlara doniisiir. Kromozom olusumu
sayesinde DNA vyavru hiicrelere hatasiz ve
eksiksiz bir sekilde dagitilir.

Il kromozomlar hiicresi béliinmesi esnasinda
belirgin hale gelirilll

Golddokglle o i ideic zan R Kromozom, DNA eslenmesinden dolay!

birbirinin aymisi olan iki pargadan olusur. Bu
pargalarin her birine kromatit denir. Bu kromatitler ayni DNA'lar1 bulundurdugu igin kardes
kromatitler olarak adlandirilir.

Homolog kromozom, biri anneden biri babadan gelen, sekil ve yapi bakimindan birbirine
benzeyen kromozomlardir. Yani ayni 6zelliklerimizin sifrelendigi gen bélgelerimizi tasirlar. Homolog
kromozomlar giftler halinde bulunur. Homolog kromozom giftleri, ayni biyolojik 6zellikler iizerine
etki eden genleri tagir.

Homolog Kromozomlar ~ Eslenmis Homolog Kromozomlar
B S,

I 1 I 1

I

Sent
nromy Replikasyon A

(Esleme)

o ol
Kardes Kardes
kromatitler kromatitler
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Hiicre Bolinmeleri

MAYOZ BOLUNME

Bitiin canhlar kendi tiirlerine

ait yeni bireyler olugturabilir. Eseyli

treme ile ireyen Hayvanlar ve gigekli

Ureme Ana Hiicresi |-+~
(2n Kromozomlu)

bitkilerin olusturdugu yeni bireyler,

ata canlilarin bire bir aynisi degildir.
Bu farklihgin sebebi bir hiicre
bolinmesi  gesidi  olan  mayoz
béliinmedir.

Disi Ureme Hiicresi (Yumurta)
n Kromozomliu

Ureme Ana Hiicresi

Eseyli lreyen canlilarin Ulreme
sey Y (2n Kromozomlu)

ana hiicresinden iireme hiicrelerini

olusturan bglinmeye mayoz bélinme Erkek Ureme Organi (Testis) Erkek Ureme Hiicresi (Sperm)
denir. n kromozomlu

T N

Sperm ana hiicresi sperm

reme ana hiicreleri(2n) tireme hiicresi(n

Yumurta ana hiicresi — >~ yumurta

\Polen ana hiicresi polen /

Mayoz bélinmeyle 2n kromozomlu esey ana Yumurta ana hucresi - Sperm ana hucresi
hiicrelerinden, n kromozomlu disi veya erkek tireme hiicreleri 2n =46 2n =46
olusur. Bu hicreler birleserek 2n kromozomlu yeni canliy Mayoz Mayoz
olusturur. Bu sayede tirlerin kromozom sayisi nesilden nesile
degismeden sabit kalir. Mayoz boliinme ile tirlerin kendine 5

n= N=
0zgli ozellikleri yeni nesillere aktarilir. Yeni nesillere aktarilan
genler tlre ait genel 6zelliklerin korunmasini ve devamliligini Dollenme
saglar.
2n =46
Mayoz béliinme olmasa idi?
Disi Ureme Erkek Ureme

Ana Hicresi Ana Hicresi Dollenme sirasinda tGreme hiicreleri 46

! kromozom olarak birlesseydi 92 kromozomlu bir
canli olusurdu. Bu olayin bdyle devam ettigi
disunlirse kromozom sayisi her yeni kusakta

artacak ve olusan bireyler bambagka sayida

—* 92 Kromozom kromozoma sahip olacak.

insanin bir hiicresinin kromozom sayisi 92 olamaz.
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Hiicre Bolinmeleri

Mayoz Boéliinme Nasil Gerceklesir?

Mayoz béliinme birbirini takip eden iki agsamadan olusur.
Bu asamalar Mayoz T ve Mayoz IT olarak adlandirilir.
Mayoz I'de kromozomlarin sayisi ve gen dizilimi degisir.

YV V V V

Mayoz IT'de, mitoz béliinmeye benzer bir bsliinme sekli gergeklesir.

Mayozun 1. adim

Mayozdan énce

kromozomlar Tesya Homolog Sitoplazma
3 Kromozom giftleri
L. yan yana gelir. HE kromozomlar bolinmesi
i merkeze dizilir.
DNA kendini esler Pzreq'? d':g;silrmn = ayrilir. gergeklesir.

e Hiicre boliinmeye baslamadan 6nce hazirlik evresi gegirir. Bu hazirlik evresinde gekirdekte bulunan DNA
kendini esleyerek eksiksiz bir kopyasini olusturur.

o Busayede DNA miktari iki katina gikar. DNA iplikleri kisalip kalinlasarak kromozomlara déniisiir. DNA'nin
kopyalanmasi ile kromozom sayisi degil kromozomdaki DNA miktar: artar.

o (Cekirdek zari eriyerek kaybolur. Parca degisimi sonrasi ig iplikleri homolog kromozomlara tutunarak
hiicrenin ortasina tek sira olacak sekilde dizilir.

o Igiplikleri kisalarak homolog kromozom giftlerini ayirir ve farkl kutuplara geker.

e Sitoplazma béliinmesinin ardindan iki yeni hiicre olusur.

e Olusan bu hiicrelerde homolog giftleri olusturan kromozomlarin birer tanesi bulunur. Bu sayede 2n
kromozomlu ana hiicreden, n kromozomlu iki yeni hiicre olusur.

Fen
Eimanyl

Parca degigsimi: Mayoz baliinmede her biri eslenmis DNA'ya sahip homolog kromozom ¢iftleri yan yana
gelip bazi noktalarda

Homolog kromozomlar yan Kromozomlar degdikleri
. .. li bdlgedeki genleri d tirirler
birbirine temas eder. Bu Y e "

temas noktalarinda ; r 4 )
bulunan genler
kromozomlar arasinda ,:> I:>
yer degistirir. Bu gen
degisimine parga
\ )

degisimi denir. Ureme

hiicreleri parga degigimi
. C e . sifresi de@gimis kromozoml
sayesinde birbirinden ve e mis zomlar

anne-babadan farkli gen yapisina sahip olur.

HAZIRLAYAN :iIBRAHIM KUNC Sayfa 9



f;Fe" Hiicre Bolinmeleri Fe"

Mayozun 2. adimi

Kromozomlar Kardes kromatitler Sitoplazma

merkeze dizilir. ayrilir. bélinmesi
gerceklesir.

Tipik bir mitoz béliinmeye benzer. Bu asamada DNA kendini esleyerek ¢ogalmaz.

Birinci asamada olusan iki hiicre, tekrar béliinerek dort hiicre olusur.

13 iplikleri kromozomlarin orta noktalarina tutunur, bu haliyle kromozomlar hiicrenin ortasina tek sira
olacak sekilde dizilir. Ig iplikleri kisalarak kardes kromatitleri birbirinden ayirir ve hiicrenin zit
kutuplarina geker.

Zit kutuplara gekilen kromatitler uzayip incelerek tekrar DNA ipligine doniisiir.

Cekirdek zari tekrar olusmaya baslar. Sitoplazma bélinmesi tamamlandiktan sonra dort yeni hiicre

olusmus olur.

Mayoz Boéliinmenin Ozellikleri

o > w0

Sadece 2n kromozomlu tireme ana hiicrelerinde goriiliir.

n kromozomlu 4 yavru hiicre olusur

.Mayoz béliinme erkeklerde gergeklesirse sperm hiicresi ,disilerde gergeklesirse yumurta hiicresi olusur.
Olusan yavru hiicreler kalitsal olarak birbirinden ve ana hiicreden farkhdir.

Kromozom sayisi yariya iner .Kromozom sayisinin yariya inmesi tiir iginde nesiller boyu kromozom

sayisinin sabit kalmasini déllenme ile birlikte saglar.

. Homolog kromozomlar arasinda parga degisimi oldugu igin genetik gesitlilik saglar .( mayoz 1)

6
7.
8
9

Mayoz 1 ve mayoz 2 olmak lizere 2 asamada gergeklesir.

. Kromozom sayisinin yariya inmesi mayoz 1 asamasinda gergeklesir.

. Mayoz béliinme insanlarda ergenlik donemiyle birlikte baglar .

10. Mayoz baliinme eseyli iremede gorev alir.
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e
ke _<_ 2y S SRS
Mitoz -~ . = = s
- N
Erkek e | Rl et =" 1}
ireme ana = —<
htcresi (2n) ‘ L ———
Erkek iireme ana hiicresindeki mayozla spermlerin olusmasi
2 —< =
et 1 _.\: =5 ‘U
. < — o) o
Mitoz § :: ._‘ . ;. N N 2 2
- - - -z- - gy : = . §
- * s o g {r >
Disi 2 J
Oreme ana > _< Yumurta (n)

htcresi (2n) ; —

Disi tireme ana hiicresindeki mayozla yumurta olusmasi
Erkeklerde mayozla olusan dort hiicre de sperme dénusur. Oysa disilerde mayozla olusan dort
hiicreden gt kiictik oldugu icin ¢céztinup dagilir. Ancak bir tanesi yumurtaya doénustr.

e Mayoz béliinme bitki ve hayvanlarda Gireme hiicrelerinin olugsmasini saglar.

e Tir icinde kromozom sayisinin sabit kalmasi mayoz bolinmede kromozom sayisinin yariya inmesi sayesindedir.
e Mayoz béliinme sirasinda gerceklesen parga degisimi tlr icinde cesitliligi artirir.

e Tur ici gesitlilik ayni tirin bireylerinin kalitsal 6zelliklerinin farkh olmasidir.
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Mitoz ve Mayoz Bolunme Arasindaki Farklar

Fen
Eimany|

(‘\._'j‘ 2n

&

'

! !

o

e
F
X
c ‘A ~
B .'\XX) I\X_X,‘ 4
Y 4 Y
= X = =

e
N
?
' %
@

= % ™
. @ @ ) @ °
n n n n

Vucut hacrelerinde goralar. Sadece Ureme ana hdcrelerinde goralar.

Bolinme sonucu 2 hicre olusur. Boldnme sonucu 4 hicre olusur.

Bolinme sonucu olusan hicrelerin genetik yapli- Bolinme sonucu olusan hicrelerin genetik yapisi

sl ana hdcrenin aynisidir. ana hdcreden farkhdir.
Kromozom sayisi degismez. Kromozom sayisi yariya iner.
Tek asamada gerceklesir. iki asamada gergeklesir.

Tek hacrelilerde aremeyi; cok hdcrelilerde Ore-

me, biyime ve gelisme, yaralarin onariimasini-  Ureme hilcrelerinin olusumunu saglar.
saglar.

Bir hocre mitoz gecirdikten sonra tekrar mitoz ge- Bir hilcre mayoz gecirdikten sonra tekrar mayoz
cirebilir. geciremez.
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SORU COZERKEN YARDIMCI OLACAK BIiLGILER...

2

IA(romozom sayisli

Fen
Eimanyl

e Mitoz béllinmede kromozom sayisi sabit
e Mayoz boélinmede yariya iner
e Dollenme ile 2n olur

Mipz |} 1t | .
Mitoz| =
Mitoz|
Mitoz|

Ni — Canli
e yasamindaki
= olaylar

Dollenme | ,.

2n =4 kromozomlu bir hiicre verilen
gibi ise mitoz boéliinme geciriyordur.

4 adet
kromozom
yan yana
dizilmis

ig ipligi

e 2n = 4 kromozomlu bir hiicre asagidaki gibi
goruntuleniyor ise;

Birbirine
sarilmis homolog
kromozomlar

Sekil 1 Sekil 2

hiicre mayoz bolunme gecgiriyordur.

e Sekil 1, mayozun 1. asamasindaki hucre seklini,
Sekil 2 ise mayozun 2. asamasindaki hiicre seklini

gostermektedir.
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