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Hicre Bolinmeleri

HUCRE BOLUNMELERI

» Eseysiz ve eseyli tremenin temelini htucre bélinmeleri
olusturur.

» Hucre boélinmesi yasamsal olaylarin devami igin
degil; treme, bliyume ve gelismenin saglanmasi igin
gereklidir.

» Canllar tek ya da cok hiicreden meydana gelir. Hiicre
bélinmeleri tek ve cok hucreli canlilarda farkli olaylara
neden olur.

» Yani hticre bélinmeleri tek hucrelilerde, sitoplazma
miktarinin artmasi, hlcrenin hacim ve ytzey oraninin
bozulmasi ile saglanir. Tek hiicrelilerde eseysiz Greme
mitoz ile olur.

» Gok hucrelilerde ise buyume, gelisme, doku, organ ve
sistemlerin olusumunda meydana gelen farklilasma,
yaralarin onarilmasi mitoz bélinme ile olur.

» Bazi cok hucreli canlilarda eseysiz Ureme mitoz
bélinme ile gerceklesirken, mayoz bdliunme eseyli
uremede gametleri olusturur.

» Genetik gifre iceren DNA zinciri interfazda eslenerek
miktarini 2 katina cikarir, b6linme sonunda da yeni
hacrelerde miktar baglangigtaki gibi olur.

» Nukleotitlerden olusan DNA’da belirli bir 6zelligi sifre-
leyen DNA pargasina GEN denir.

» Bir canlidaki genlerin tamamina GENOM denir.

» Kalitsal maddenin organizasyonundaki bazi kavram-

lar;
NuUkleotit — Gen — DNA — Kromatin — Kromozom

» DNA proteinlerle bir araya gelerek kromatinleri olus-
turur.

» Kromatinler kisalip, kalinlagarak kromozomlari olustu-
rur.

» Baaz farkh turler ayni kromozom sayisina sahip olabilir.
Kromozom sayisi ile gelismiglik arasinda bir iliski yok-
tur. Gelismislik agisindan énemli olan genlerin kazan-
dirdigi niteliklerdir.

» Eslenen kromozomun her bir koluna kromatit denir
ve birbirinin kopyasi olan iki kromatitlere ise kardes
kromatit denir.

» Kardes kromatitleri bir arada tutan orta bélgeye sent-
romer, sentromerde i§ ipliklerinin baglandigi pro-
teinlere ise kinetokor denir.

Kardes
kromatitler
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Kinetokor
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KROMOZOM

Sekil — Kardes Kromatitli Kromozom

Amipte Kontrol Deneyi:

» Amipte sitoplazma ve ¢ekirdegin huicre bélinmesinde
etkilesimleri;

a) Kontrol Grubu:
Yeterli siirede dogal olarak bélinmeleri gdzlenmistir.
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b) 1. Deney Grubu Amip:
Yapilan iglem; bélinme blyUkligine ulagsmadan her
defasinda sitoplazmanin bir kismi kesildigi icin, bir
tdrld bélinme blyikligine ulasamamis ve bélinme
olmamistir. Kesilen ¢ekirdeksiz kisim 6lur, ¢ekirdekli
kisim onarim ve bluytimeye devam eder.

R ()
Kesilen Cekirdek olmayan
kisim kisim 6lir.
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c)

d)
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2. Deney Grubu Amip:

Yapilan islem; boélinme blyUkligine ulasan amibin
sitoplazmasinin kiglk bir kismi kesilmesine ragmen,
kiaguk kisim Olurken, cekirdekli buytk kisimda bu-
yume ve bélinme gerceklesir.

Kesilen \
kisim C)
Cekirdek olmayan
kisim 6lUr.
Sonug:

1. deney grubunda hacim-ytzey orani yeterli dere-
cede bozulmadigindan bir tarlG bélinme emri veril-
memigtir, dolayisiyla htcre bélinmez.

2. deney grubunda boélinme buyutkligune ulagildiktan
sonra sitoplazma kesilerek hacim azaltilsa da, bd-
ltnme emri verildigi icin bélinme gerceklesmistir.

Hiicre Boéliinmesinin Nedenleri:

Hucre buyudugunde cekirdek etkisi ve kontrolu zor-
lagir.

Hucre blyudugunde hacim/ylzey oraninin artmasi,
DNA’nin kendini eslemesi

Hormonlarin uyarici etkisi,

Hucre zarinin madde aligverisinde yetersiz kalmasi
gibi sebeplerden dolayi hicreler baltnr.

HUCRE DONGUSU

Canlilarda mitoz ve mayoz bélinme cesitleri meydana
gelir.

Ayrica tam mitoz kurallarina uymayan amitoz ve
endomitoz bélinmelerde gerceklesebilir. Aslinda
hicre bélinmesi hiicre déngusunun bir parcasidir.

Hiicre Déngusii:
Bir hucrenin bdlinmeye baslamasindan sonra onu
takip eden diger hicre bélinmesine kadar gegen

zaman araligina hicre déngusu denir.

Hiicre Déngusiiniin Kontrolii:

Hicre déngusunin farkli evlerinde diizeni saglayan
kontrol noktalari bulunur.

Bu kontrol noktalari G1, G2 ve M olarak isimlendirilir.
Bu noktalardaki genler dur ve devam et sinyalleri
vererek hicre dongusund dizenler.

G, kontrol noktasinda hucre yeterli bir buyuklige
ulastiktan sonra ortamda yeterli besin ve buyime fak-
térl varsa ve hicre bélinme blyuklagine ulasmissa
devam et sinyali verilir.

G1 kontrol noktasi

Kontrol
sistemi

M kontrol noktasi

G2 kontrol noktasi

G, evresi, G, evresini gegemeyen bazi hlcrelerin
gecis yaptigi durgun evredir. (olgunlasmis, farkl-
lasmis sinir ve kas hucreleri gibi.)

G, kontrol noktasinda hticrenin blyUkIGgu ve eglen-
me ile olusan DNA'larin hata durumlari kontrol edilir.
DNA eslenmesinde hata olusmussa bu hatalar tamir
edilinceye kadar hucre déngusu durdurulur.

M kontrol noktasinda tim kromozomlarin ig ipliklerine
baglanip baglanmadigi kontrol edilir, esit miktarda
kromozom aktarimi yapilir.

DNA molekllinde meydana gelen hasarlarin onaril-
mamas! déngudndn kontrolini bozan faktérlerden
biridir.

Hucre bélinmesinin kontrolinin bozulmasi kansere
yol acabilir. Hiicrelerin kontrolsliz gogalmasina kan-
serlesme denir. Vicudun diger kisimlarina yayiima-
sina metastaz denir.

Cogu kanser timor adi verilen kitle olusturur.

TUm timorler kanser degildir. Kanser olmayan timor-
ler iyi huylu, kanser olanlar k6t huyludur.
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» Kanser hicreleri daha buylk, dizensiz, bulundugu
dokuya gére ¢cok sayida, organel sekilleri dizensiz,
boyutlari farkli ve sekilleri bozuktur.

» Kanserlerin; cerrahi yontemler, radyoterapi, kemote-
rapi gibi tedavi tipleri vardir.

Hicre Dénglisii:

» Hucre déngusu oldukca uzun olan interfaz ile kisa
suren mitotik evreden olusur.

» Ayni canlinin farkli dokularinda hlicre déngust suresi
farkli olabilir, hatta bu durum farkh canllarda da
farklik gésterebilir.

» Embriyonik dénemlerde hucre dongulisti cok hizlidir.

Hiicre Dongusii = interfaz + karyokinez + sitokinez

(Cekirdek (Sitoplazma
bélinmesi) bdlinmesi)

<am

Mitoti

)

Evre

1. interfaz Evresi:

\4

En uzun evre olup hlicre déngulsinuin yaklasik %90’
interfazdir.

Hucrenin boélinmeye hazirlandidi evredir.

G,, S ve G, evrelerinden olusur.

Hayvan hucrelerinde sentrozom interfazda eslenir.

YV V V V

Bitki hlicrelerinde sentrozom olmadigi icin sentrozom

eslenmesi goérulmez.

DNA DNA Kromatin Kardes Kromozom
+ yapi kromatitler
Protein
G, Evresi:

> interfazin ilk evresidir.
» En uzun evresidir. Sitokinez ve S evresi arasindadir.

ATP ve protein sentezi hizlanir.

Hicre belli bir bayUklige ulasarak S evresine hazir
hale gelir.

Embriyonik hucrelerde G, evresi gérilmeden S evre-
sine gegilir.

S Evresi:

DNA eslenerek miktarini iki katina ¢ikarir.
Kromatinlerin sayisi replikasyona bagli olarak iki kati-
na ¢ikar.

Bu evrenin sonunda kromozom iki kromatitli hale
gelir.

G, Evresi:

Boélunme ile ilgili enzimler sentezlenir. Organel sayisi
artirilir.

DNA sentezi durur ancak RNA sentezi devam eder.
Hayvan hucrelerinde sentrozomlar zit kutuplara hare-
ket etmeye baslar.

Son hazirliklar tamamlanir.

. Mitotik Evre: (B6liinme Evresi)

Hucrenin bélinme evresidir.

Mitotik evre n, 2n, 3n gibi farkli kromozom takimla-
rina sahip hiicrelerde gerceklesebilir.

Tek hucrelilerde Uremeyi, ¢cok hucrelilerde buyime
gelisme, yenilenmeyi saglar.

Mitotik evre sonucu ayni kalitsal dzellige sahip iki
yavru olusur.

Olusan hucrelerin buyukligu, sitoplazma miktari ve
organel sayisi farkl olabilir.

Karyokinez (cekirdek bélinmesi) ve sitokinez (sitop-
lazma boélinmesi) olmak Uzere iki evrede gergeklesir.
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a. Cekirdek boliinmesi: (Karyokinez)
Mitoz cok hucrelilerde zigot olusumuyla baslar élene
kadar devam eder.

» Dort asamada gerceklesir.

Profaz Metafaz Anafaz

1. Profaz Evresi:

> Interfaz evresinde eslenmis olan kromatin iplikler
kisalip kalinlasarak kardes kromatitli kromozomlari
olusturur.

» Profazin sonuna dogru cekirdek zari ve gekirdekgik
kaybolur. Endoplazmik retikulum parcalanir.

» Her kromatit bir kinetokor bulundurur. Kinetokorlara
tutunacak ig iplikleri kromozomlarin hareketini sagla-
yacak yaplilardir.

Kardes kromatit

Kromozom

Kinetokor

Kromatit

2. Metafaz Evresi:
Kromozomlarin en belirgin géraldigu evredir.

» Kromozomlar ekvatoral dizlemde tek sira halinde
dizilir.

» Kromozomlarin ciftler halinde buyuklik ve bigimine
gore goruntilenmesine karyotip denir.

vV V. V Vv &

En iyi metafazda géruntilenen karyotip ile kromozom
anormallikleri, kalitsal hastaliklar ve erken teshisi ya-
pilabilir.

Anafaz Evresi:

ig iplikleri kromozomlari sentromerlerinin ortasindan
bolerek kardes kromatitleri birbirinden ayirr.

Kardes kromatitler zit kutuplara cekilir.

Zit kutuplara cekilen kardes kromatitler artik kromo-
zom adini alir.

Kinetokorlara bagli olmayan i§ iplikleri uzayarak huc-
reninde uzamasini saglar, bu durum hayvan hicrele-
rinde bélinmeyi kolaylastirir.

Telofaz Evresi:

Kromozomlar, kromatin ipliklere dénasur.

Cekirdek zarn ve cekirdekgik yeniden olusur.

ig iplikleri kaybolur.

iki cekirdekli bir yapi olusur. Gekirdek bélinmesi ta-
mamlanir.

Sitoplazma Béliinmesi: (Sitokinez)

Telofazdan sonra iki yavru hiicrenin olusmasini sag-
layan sitoplazma bélinmesidir.

Sitoplazma bdlinmesi hayvan ve bitki hicrelerinde
farklihk g0sterir.

CID6 ¥

Hayvan hucresinde sitoplazma bélinmesi
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» Hayvan hucrelerinde mikrofilamentlerin kasiimasiyla
sitoplazma distan-ice dogru bogumlanma yaparak
hucreyi ikiye ayirir.

Bitki hucresinde sitoplazma bdlinmesi

» Bitki hiicrelerinde hlicre geperi oldugu icin sitoplazma
bogumlanmasi gérilmez.

» Bunun yerine golgi tarafindan olusturulan kesecikler
hlcrenin ortasinda orta lamel (hlcre plagi) olusturur-
lar. Ortada olusan bu lamel (ara bosluk) merkezden
hlcre zarina ulasincaya kadar devam eder. Sonugta
sitoplazma ikiye bélinur.

Mitoz Béliinmenin Ozellikleri:

»  Ureme hiicreleri dahil béliinebilen bitiin hiicrelerde
(n, 2n, 3n) mitoz bélinme olur.

* Bir hucreden iki yeni hticre olusur.

e Kromozom sayisinin ve yapisinin korundugu bélinme
cesididir.

* Gok hucrelilerde bliyiime ve gelismeyi saglar. Blyime
ve gelisme, hicre sayisinin artmasi ile olur.

e Bir hucreli canllarda GUremeyi saglar. Olusan iki yeni
hlcre ayni zamanda iki yeni canlidir.

* Baz tdrlerde (n kromozomlu) esey hucreleri mitoz
bdltinme ile olusur.

e Turde genetik cesitlilik olusturmaz.

* Mitoz bélinme sonucu olusan hilicre sayisi 2n ile
hesaplanir. (n : bdlunme sayisidir.)

* Bélinme sonucu bazi ¢ok cekirdekli hicre olusumu
sitokinezin gerceklesmemesi ile ilgilidir.

NOT : Hicre dongusu slrecinde hiicrede bulunan
DNA molekilindn miktarindaki degisim asagidaki
grafikte verildigi gibi gbzlenir.

* Mitoz hiicre bélinmesinde DNA miktarindaki degisim
grafigi:

DNA miktar
A
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(P : Profaz , M : Metafaz , A : Anafaz, T : Telofaz)

* Mitoz hlcre bélinmesinde kromozom sayisi degisim

grafigi:
Kromozom sayisi
A

2X fommmmmes
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» Bolinme
— Y evreleri
¢ Interfaz ¢ Anafaz ¢ Telofaz ¢ Sitokinez
e Profaz
* Metafaz

* Kardes kromatitler ayrilarak kromozoma
doénustiklerinden kromozom sayisi gegici
olarak iki katina cikar.

e Bitki ve hayvan hiicrelerinde bdliinme farkliliklari:

Hayvan Hiicreleri

e Sentrozom eslenmesi gorulur.

 ig iplikleri sentrozoma tutunur.

* Sitoplazma bélinmesi bogumlanma ile gercek-
lesir.

e Sitoplazma boélinmesi cevreden merkeze dog-

rudur.
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Bitki Hiicreleri

Sentrozom eslenmesi gorulmez.

ig iplikleri sitoplazmadaki proteinlere tutunur.
Sitoplazma bdllinmesi orta lamel olusumu ile
gercgeklesir.

Sitoplazma bdélinmesi merkezden gevreye dog-

rudur.

ESEYSiz UREME

Bir tane ata canhdan déllenme olmaksizin yeni
bireylerin olugsmasina eseysiz Greme denir.

Ata canlinin cinsiyeti 6nemli degildir.

Eseysiz tremenin temelini mitoz bélinmeler olusturur.
Yani, yeni olusan bireylerde mutasyon olmadigi
surece kalitsal cesitlilik gériilmez.

Ureme hizi yiiksektir.

Kisa slrede cok sayida yavru olusur.

Cesitlilik saglanmadidi icin dedisen ortam sartlarina
uyum zorlasir.

Karsi cins arama, kur davranislan ve ciftlesme gibi
olaylara zaman ve enerji harcanmaz.

Bitkilerde, mantarlarda, tek hucrelilerde ve bazi hay-
vanlarda géralur.

Eseysiz Ureme Cesitleri

Béliinerek (Béliinme) Ureme:

Bakteri, arke, 6glena, amip, paramesyum, maya
mantarlari gibi prokaryot ve &karyoryot tek hucreli
canhlarda gérulur.

Geometrik artigla en hizli Greme tipidir.

Bolunerek ureme prokaryotlarda mitoz esasina
dayanmaz. GUnkU cekirdek bolinmesi yok, DNA
eslenmesi vardir. Sonrasinda sitoplazma bélinmesi
olur. Ancak 6karyotlarda karyokinez ve sitokinez ger-
ceklesir.

Paramesyum enine, 6glena boyuna, amip de her
yonden ikiye boélandr.

. Tomurcuklanma ile Ureme:

Bira mayasi, hidra ve mercanlarda géruldr.

Bu treme seklinde ana canh Uzerinde mitoz bélinme
ile bir veya daha fazla ¢ikinti olusur. Bu ¢ikintiya
tomurcuk adi verilir. Bu ¢ikintilar geliserek yeni canh
olusturur.

Bazen de bu cikintilar ana canhdan ayrilip bagimsiz
olarak yeni bir canliyi olusturur. Bazilari da ana bireye
bagh kalarak koloni olusturur.

Yavrular birbirinden ve ana bireyden farkli biiytklikte
olabilirler.

Tomurcuklanma strecinde tek hucrelilerde hicresel
farklilasma yokken ¢ok hicrelilerde mitoz sonrasinda
hacre farkhlagsmasi gorulir.

Bira mayasinin tomurcuklanmasi
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Hidrada tomurcuklanma

Spor ile Ureme:

vV @

Bazi bir hicreli canllarda (plazmodyum), mantarlarda,

kara yosunlarinda ve egrelti otlarinda goéralr.

» Sporlar olumsuz ortam kosullarina dayanikli, Gzerileri
saglam bir 6rtu ile kaph olan hicrelerdir.

» n kromozomlu sporlar uygun ortamda mitoz bélinme
ile yeni bireyi olusturur, déllenme yoktur.

» Sporlar, uygun ortamlarda gimlenerek gelisir ve yeni
bireyleri olustururlar.

» Sporlarin; sperm ve yumurtalardan farki, déllenme

olmadan yeni bireyleri olusturabilmesidir.

Sporlar (n) e
o
- L o B )
“u.*a"a;:g‘;’: =0 (=1
o = ": > Zag ~—

Olgun mantar /M'itoz h Sporlar

cimlenir

w \ (]
“Miselyum

Mantarlarda spor ile Greme

4. Rejenerasyon ile Ureme:

Canlinin zarar géren kismini onarmasina rejenerasyon,
canlidan kopan bir parcanin kendini tamamlayarak
yeni bir canli olusturmasina rejenerasyon ile Ureme
denir.

» Canlilarin gelismislik dizeyi ile rejenerasyon yetenegi
ters orantihdir. Bazi canhlarda rejenerasyon doku
dlzeyinde bazilarinda organ, bazilarinda ise Ureme
olan vicut dizeyindedir.

» Sungerlerde kopan parcada merkezi diskten pay
varsa, bu parcada rejenerasyon ile ireme, yoksa reje-
nerasyon ile yenilenme yapar.

» Deniz yildizi, toprak solucani ve planarya gibi bazi
omurgasiz canlilarda rejenerasyon ile ireme goérualur.

» Omurgalilarda da rejenerasyon olur fakat Greme sag-
lanmaz.

» Yaralarin iyilesmesi, kertenkelenin kopan kuyrugunun
yenilenmesi rejenerasyona ornek olup rejenerasyon

w= K

= ¥ A
'k‘k

Rejenerasyon ile Greme

ile ireme degildir.

5. Bitkilerde Vejetatif Ureme:

» Ana bitkiden ayrilan bazi parcalardan yeni bitkilerin
olusumudur. Yuksek yapili bitkilerde gorular.

» Ana canhdan alinan pargalarin (kék, dal, gdvde,
yaprak) uygun ortamda gelistiriimesi ile ayni genetik
yapiya sahip canlilar olusur. Genetik 6zellikler korun-
mus olur.

» Mitoz bélinme ve yenilenme gerceklesir.

» Slrinicl gbévdeyle, yumruyla, soganla rizomla dal-
dirma yéntemiyle, gelikle, doku kulturiyle ve asilama
ile vejetatif Gremeler gerceklesebilmektedir.

o

Surunici goévde ile Greme:

» Gilek bitkisinde toprak ustinde ylUzeye paralel biyu-
yen surunudcu gbvde (stolon) bulunur.

» Stolonlarin topraga temas eden kisimlarinda yeni

koklerin olugmasiyla yavru bitkiler olugur.

Ana bitki

Stolon
Yeni bitki
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b. Rizom goévde ile lireme:

» Zencefil, ayrik otu gibi bitkilerde toprak altinda buyu-
yen rizom goévde adi verilen yatay gévde bulunur.

» Rizom gévde Uzerinde bulunan g6z adi verilen belirli
boélgelerden yeni bitkilerin olugmasidir.

c. Yumru gévde ile Gireme:

» Patates, yer elmasi gibi bitkilerde bulunan yumru
gbvde uzerindeki gbézlerden yeni bitkilerin olusumu-
dur.

Goz

Yumru

d. Sogan goévde ile lireme:

» Sogan, lale, sumbl, sarimsak gibi bitkilerde goralur.

» Toprak alti yassi govdeleri ile yeni soganlar Uretilir ve
soganlar birbirinden ayrilarak kdklenmelerle toprak

UstU kisimlarini olustururlar.

e. Daldirma yéntemi ile Greme:
» Kok gelisim slreci uzun siren bitkilerde uygulanan
bir ydntemdir. (Portakal, mandalina, asma gibi).

» Topraga yakin kisimlarda c¢ikan dalin bukulerek bir
kismi disarida kalacak sekilde topraga gomultp, kok-
lendirilmesiyle olusur.

» Koklenme oldugunda yavru bitki ana canlidan ayrilir.

f. Celikle Greme:

» Celik, bitkiden alinan bir surgun parcasidir. Bu
parcada mitoz bélinme gerceklesir.

» GCelikle iremede ana bitkiden ayrilan slirglin ya da
kék parcasindan uygun kosullarda yeni bitkiler
olusur.

» Asma, elma, s6gut, kavak gibi bitkilerde gorilur.

Asilama yéntemi ile Greme:

@

» Bir bitkiden alinan parcanin bagka bir bitkinin anac¢
olan gévdesine asilanmasi, eklenmesidir. Aslinda ge-
lik ile Gremenin farkh bir seklidir.

» Asilama ile ayni tirler veya yakin tirler arasinda
yapilarak istenilen 6zellikte bitkilerin olusturulmasi
saglanir.

h. Doku kultiira ile Greme:
GUnUmuzde laboratuvar sartlarinda 6zel ortam ve
hormonlar kullanilarak bir bitki hlicresinden veya
dokusundan yeni bitkiler olusturulmasidir.

> lIstenilen 6zellikteki bitkilerin islahi bu yéntemle yapi-
labilir.

» Misir, piring, bugday, orkide, zambak, soya fasulyesi
gibi bitkilerin gogaltiimasinda kullanilabilir.

@ Doku pargasi @
* alinir.

@ Alinan doku parcasi @

Besi besi ortaminda Yeni
ortami gelisir. bitki



Hicre Bolinmeleri

o

Partenogenez ile lireme:

A\

Déllenmemis yumurtadan mitoz bélinme ile yeni
birey olusumuna partenogenez ile Greme denir.

\4

Ari ve karincalarda gorulir.

\4

Kralice arilar her kovanda bir tanedir. 2n kromozom-
ludur.

\4

isci arilar 2n kromozomludur ve cinsiyeti disidir.

\4

Erkek arilar ise n kromozomlu olup déllenme olmadan
partenogenezle olusur.

» Balik, kurbaga ve suriingenlerin bazilarinda 2n’li dip-
loit partenogenez gorulur.

[Krange An (2n)] [ Erkek Ari (n) ]

@Mayoz @Mitoz

Yumurtalar (n) Spermler (n)

. COee o o

o~
Mitoz[f x J
N
[0
& Haploit Déllenme
< gelisme (n)
§ @Zigot (2n)
Q(t“ @
Erkek @
L arilar (n) Disi
embriyolar

(2n)
Polen ile Ari sati ile
beslenme beslenme

isci Ar Kralige Ani

(2n) (2n)
Kisir Verimli

(10)

(Ornek 1 ‘

Yukarida mitotik evre bélinmesinde bir hicre sema-
tize edilmistir.
Buna goére hiicrenin yasam doéngusu ile ilgili
asagida verilenlerden hangisi yanhstir?
A) Hucrenin DNA miktari G,'de 4 iken S ve G,'de
8'dir.
B) Hucre bélinmeye baslarken 4 kromozomludur.
C) Verilen sekilde kromozom sayisi gegici olarak 8
olmustur.
D) DNA miktarinin iki katina cikmasi S evresinde
olur.
E) Hucre yasam dongustndeki interfazda G, - G, -
S - G, evrelerini gecirmistir.

.
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Konu Tarama Testi

ig ipliklerinin kromozomlara baglanmasini sagla-
yan protein yapilara ne isim verilmektedir?

A) Sentrozom

B
C
D) Ara filament
E)

) Kromatin
)

Orta lamel

Kinetokor

interfaz evresi ile ilgili agagidaki ifadelerden han-

gisi yanhstir?

A) Hucrelerin yasamlarinin buyudk bir kismini gegir-
digi evredir.

B) Bolunme ile ilgili hazirliklar bu evrede yapilir.

C) Hucrede organel sayisi ve protein sentezi artisi
ile blydme saglanir.

D) Metabolizma hizinin en dlisik dizeyde oldugu
evredir.

E) Bolinme yetenegdi olmayan farkhlasmis hucre-
lerde bazi asamalari gértulmez.

Belirli bir gelisme dénemini tamamlayan htcreler

bollnerek cogalirlar.

Buna gore hiicreler,

I. sitoplazma hacminin artiriimasi

Il. hacre yUzeyinin artirilmasi

Ill. cekirdek ile sitoplazma oraninin dengelenmesi

durumlarindan hangilerini saglayabilmek ig¢in b6-

linirler?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) Il ve lll E) I, Ilvelll

I.  Kromozomlarin en iyi géruntilenebildigi evredir.

Il. ig ipliklerinin boyunun kisalmasi ile kardes kro-
matitler birbirinden ayrilir.

Ill. Cekirdek zari olusur ve cekirdekgik gérinur hale
gelir.

IV. Sentrozomlar hicrenin zit kutuplarina dogru ha-
reket etmeye baglar.

V. Kromatinin yogunlasmasi ile iki kromatitli belirgin
kromozomlar olusur.

Mitotik faz ile ilgili yukaridaki 6zelliklere sahip

olan evreler asagidakilerden hangisinde yanlis

olarak verilmistir?

A) | - interfaz

C) Ill - Telofaz

B) Il - Anafaz
D) IV - Profaz
E) V - Profaz



Konu Tarama Testi

TES
5. 7. insanda mitoz béliinme,
;.; I. sperm ve yumurta olusumu,
Il. derinin yenilenmesi,
Ill. embriyonik gelisimde dokularin olusumu
Qv olaylarindan hangilerinde rol oynar?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) Il ve llI
Mitoz béliinmeye ait bir evresi yukarida verilen
hiicreyle ilgili,
I.  Boélinmenin sonucunda genetik yapisi farkli iki
hlcre olusacaktir.
Il. Bir hayvan hucresi olabilir.
Ill. Kardes kromatit ayrilmasi gértulmektedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz |l B) Yalniz Il C)lvell
D) ll ve lll E) I, 1lvelll
8. Hucre bélunmesi sirasinda kromatin iplikler sekildeki
gibi kisalip kalinlasarak belirgin kromozomlara
dénusar.
6. Hucre bélinmeleri sirasinda meydana gelen, Kromatin Erec::\gc:ler:;t
. DNA replikasyonu,
Il. kardes kromatitlerin sentromer bélgesinden bir Kromatin ipliklerin bdlinme olayinin baslan-
arada tutulmasi, gicinda yogunlasmamasi durumunun asagidaki
lll. sitoplazmanin bogumlanma ile bélinmesi olaylardan hangisine neden olmasi beklenir?
olaylarindan hangileri bitki ve hayvan hiicrele- A) DNA’nin kendini esleyememesi
rinde ortaktir? B) Genetik cesitliligin azalmasi
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l C) DNA sayisinin yariya dusmesi
D) lvell E) Il ve Il D) Bélinme siresinin kisalmasi
E) DNA'nin hucrelere esit olarak dagitilamamasi
| TEST | 1+E | 2D | 3D | 4A 50 | 6D | 7E | 8E |
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Konu Tarama Testi

2n = 6 kromozom tasiyan bir htcre mitoz bélinme
gecirmektedir.

Bu hiicrenin boélinme siirecinde interfazin G1, S
ve G, evrelerinin sonundaki DNA sayilar asagida-
kilerden hangisinde dogru verilmistir?

G, evresi S evresi G, evresi
A) 3 6 6
B) 6 12 6
c) 12 6 6
D) 6 12 12
E) 12 24 12

G, faz1 adi verilen bélinmeme durumuna ge¢mis

bir hicre ile ilgili,

I. Farkhlagmis olgun bir viicut hicresi olabilir.

Il. Metabolik olaylar bakimindan aktiftir.

ll. S ve G, evrelerini gegirmemistir.

IV. Uygun htcre digi sinyaller ile G, fazindan gikip
boélinme hazirhi@i yapabilir.

ifadelerinden hangileri sdylenebilir?

A) Yalniz 1l

C)l, llve IV

B) I ve IIl
D) II, Il ve IV
E) I, II, lll ve IV

Canlilara ait karakterlerin kalitimindan sorumlu olan
genleri tasiyan kromozomlara homolog kromozomlar
denir.
Homolog kromozomlarla ilgili,
I. Tum canh gruplarinda ciftler halinde bulunurlar.
Il. Sekil ve buylUklik bakimindan benzerlik gdsterir-
ler.
lll. Diploit canllarda bulunurlar.
IV. Karsilikli bélgelerinde ayni karaktere etki eden
alel genleri bulundururlar.
ifadelerinden hangileri yanlistir?
A) Yalniz | B) lll ve IV
D) II, lll ve IV

C) L, livell
E) LIl Nl velV

16 kromozoma sahip oldugu bilinen bir hiicre ile
ilgili,

I.  Mayoz bélinme gecgiremez.

Il. Okaryot bir canliya aittir.

lll. Diploit kromozomludur.

IV. Mitoz béltinme gegirecek olursa 32 tane kromatit

olusturur.
yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?
A) lvelll B) Il ve IV C) lllve IV
D) I, Il ve lll E) II, 1ll ve IV



Konu Tarama Testi

/)

Bir hayvan hiicresinin béliinmesi sirasinda sitop-

lazma bélinmesini (sitokinez) durdurucu bir

maddenin eklenmesi sonucu,

I. iki gcekirde@e sahip hicrelerin olusmasi,

II. ¢ekirdek bulundurmayan htcrelerin olugsmasi,

lll. olusan hucrenin sitoplazma miktarinin normalden
fazla olmasi

durumlarindan hangileri gézlenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvelll

D) Il ve lll E) I, Tvelll

2n = 2 kromozomlu bir canlidaki mitoz bélinme
safhalari asagida gOsterilmistir.

[ Il 1
Sekilleri gbsterilen evrelerin meydana gelis sirasi

asagidakilerden hangisinde dogru olarak veril-

Sélenterde goriilen Gireme olaylari ile ilgili olarak

verilen bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Tomurcuklanma ile yeni bireyler olusturulabilir.

B) Ana canliya bagli olarak yasayan hareketsiz
bireylere polip denir.

C) Ana canlidan ayrilip serbest olarak yasamini
surduren bireylere meduz denir.

D) Tomurcuklanma ile olusan yeni canl eseysiz
yolla bir koloni olusturabilir.

E) Yeni bir meduzlin olugsmasi icin yumurta ve
spermlerin birleserek gelismesi gerekir.

Doku kultlrt sayesinde yeni bitkilerin Gretimi

saglanabilir.

Bu yontemle ilgili asagida verilen bilgilerden

hangisi yanhstir?

A) Bitki tdrlerinin cesitlenmesinde kullanilan bir
Uretim yontemidir.

B) Bitkilerin hlcre, doku veya organ gibi kisimla-
rindan laboratuvar ortaminda yeni bitkilerin
Uretilmesidir.

C) istenilen &zelliklere sahip bir bitki tirinin kisa
slUrede yUzlerce kopyasinin yapilmasina imkan
saglar.

D) Uretilmesi zor olan tiirlerin godaltiimasinda kulla-

mistir?
Al ve lll B) I, lllve ll C)ll, lvell nilabilir.
D) II, Il ve | E) I, [vell E) Bitkilerin vejetatif Greyebilme 6zelliginin kulla-
nildig bir ydntemdir.
| TEsT | b | 2 | 3A | 4B 5 | 6A | 7E [ 8A |
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Yeni Nesil Test

Boélinme
evresi

Mitoz bélinme gecirebilen bir hucrenin yasam

doéngusu olaylarn sekilde gorilmektedir.

Mitoz béliinme ile ilgili,

I. En uzun slren evre mitotik evredir.

Il. G, evresinde metabolizma hizi en yiksek dlizeye
ulasir.

lll. G, evresine ulasildiginda hlcredeki DNA miktar
iki katina cikmistir.

IV. S evresinden itibaren hiicre blyUmesi durur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |l B) Il ve Il C) I, 1l ve lll
D) I, lll ve IV E) I, lll ve IV
Kromozomun
hareket yonu
-— Kinetokor
Sentromer

Mikrotubul

Bitki ve hayvan hiicrelerindeki kromozomlar ve

hareketleriyle ilgili olarak,

I.  Kromozomlar dogrudan sentrozomlara tutunarak
kutuplara cekilir.

Il. Kardes kromatitler kromozomun sentromer bdl-
gesinde bir arada tutulurlar.

Ill. Mikrottbullerin bir ucu kromozoma diger ucu
cekirdek zarina tutunur.

ifadelerinden hangileri séylenebilir?

A) Yalniz |l B) Yalniz Ill C)lvell

D) I ve lll E) Il ve lll

G1 kontrol
noktasi

M kontrol I
noktasi

62 kontrol
noktasi

Hicre déngusiiniin yukaridaki evreleriyle ilgili

hangisi yanhstir?

A) Cekirdek boliinmesi olaylari M evresinde gergek-
lesir.

B) Protein ve ATP sentezinin en hizli oldugu evre
M’dir.

C) G, kontrol noktasinda hucre biyukligli ve DNA
hasari kontrol edilir.

D) intertaz siireci mitotik evreden daha uzun srer.

E) G, kontrol noktasinda "devam et” sinyali almayan
hucreler G, evresine gegerler.

Mitoz bélinme gecirmekte olan bir
hicreye ait bélinme evresini gdste-
ren sekil yanda verilmistir.

Buna goére hiicrenin baslangictaki
kromozom durumu ile sekilde
goriilen bélinme safhasinin adi
hangi secenekte birlikte verilmis-
tir?

Kromozom Durumu Bédlinme Safhasi

A) n=8 Anafaz
B) 2n=6 Telofaz
C) 2n=8 Telofaz
D) 2n=2 Profaz
E) n=4 interfaz



Yeni Nesil Test

1.
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5. Planarya (yassi solucan) erselik canli olup bazen
istemesede asagidaki sekilde Uremek zorunda
kalabilir,

Bu iireme sekilleri igin;

I. Yavru canhlar ata canlinin kalitim materyali
yénunden aynisidir.

Il. Bu ureme seklinde cesitlilik eseyli tremeden
daha fazladr.

lll. Kertenkelenin kopan kuyrugunu yenilemesi de
bu Greme sekline drnektir.

bilgilerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D) lvell

C) Yalniz Il
E) Il ve lll

6. Haploit bir hiicrenin art arda 2 kez mitoz béliin-
mesi sirasinda kromozom sayisinin degisimi asa-
gidaki grafiklerin hangisinde dogru verilmistir?

A) B) C)
Kromozom sayisi  Kromozom sayisi  Kromozom sayisi
A A A
2n 2n
112 : 112}
Bélinme Bélinme Bélinme
D) E)

Kromozom sayisi
A

\
2N f————y

Kromozom sayisi

Mitoz bélinmede gerceklesen bazi olaylar sun-
lardir:

I.  Kromozomlarin ekvatoral duzlemde dizilmesi

Il. Kromatitlerin ayrilarak karsilikli kutuplara gitmesi
Ill. Cekirdek zarinin eriyip, cekirdekgigin kaybolmasi
IV. Sitoplazmanin bogumlanarak bélinmesi

V. Sentrozomlarin ig iplikgiklerini olusturmasi

Bu olaylar dogru siralandiginda, baslangictan iti-
baren dérdiincii sirada hangisi gézlemlenir?

Al B) Il o) Il D) IV E)V

Asagida arilardaki partenogenezle Ureme sematize
edilmistir.

Erkek
Ari (n)

!
O— g ©
/N

Kralige
Ari (2n)

!
®

Ar Sitl Polen
l ile ile
Erkek Beslenme Beslenme
Ari (n) l l
Kralice isci Ari
Ar (2n) (2n)

Buna gore, arilarin liremesi ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Déllenmemis yumurtanin gelismesiyle erkek
arilar olusur.

B) Dollenmis yumurtadan kralice veya isc¢i arinin
olugmasinda cevre sartlar etkili olmustur.

C) Kralice ve erkek arilar, gametleri mayoz bélinme
ile olusturmuslardir.

n i D) Déllenen yumurtadan disi arilar olugur.
112
: FENY > E) Erkek arida her gen gesidinden bir tane bulunur.
Boélinme Bélinme
| TEST | 1B | 2.A [ 3B | 4B 5. | 6A | 7B | 8cC |
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Hicre Bolinmeleri

MAYOZ BOLUNME

Mayoz bélinme, eseyli ireme yapan canlilarda gamet
olusumunda etkili olan 6zel bir hiicre bélinme seklidir.
Bu bélinme ile diploit (2n) hucrelerden haploit (n)
hucreler olusur.

Mayoz sonucu olugan dreme hucrelerine gamet adi
verilir.

Mayoz bélinme sonucu gamet olusmasina ise ga-
metogenez adi verilir.

Mayoz sonucu olusan gametlerin birlesmesi olayina
dollenme adi verilir.

Déllenme sonucu olusan zigot 2n kromozomludur.

NOT : Mayoz bdlinme ve dollenme olaylar eseyli
Ureme yapan canlilarda tir icinde kromozom
sayisinin sabit kalmasini saglar.

Mayoz bélinme; sadece 2n kromozomlu Ureme ana
hucrelerinde olur. (n, 3n, 4n kromozomlu htcrelerde

olmaz).
8 8 2n
D

ll NA eslenmesi

:g
Dg
:’g
3@

Mayoz boélinme iki ayr bélinmeden olusur.

Mayoz Béliinmenin Genel Ozellikleri
Mayoz boélinme canllarin Greme organlarinda mey-
dana gelir.

* Mayoz sonucu olusan gametler haploit (n) oldukla-
rindan ana canliya ait kromozom ciftlerinden sadece
birer tanesini bulundururlar.

* Mayoz bélinme canlilarda cesitlilige neden olan olay-
lari igerdiginden mayoz bdélinme sonucunda olusan
hicreler birbirlerinden ve ana canlidan farkl 6zelliklere
sahip olabilirler.

+ Ureme dénemlerinde gérilir. Mitoz bélinme gibi
hayat boyu devam etmez.

* Mayoz bdlinme birbirini takip eden Mayoz | ve Mayoz
Il olmak Uzere iki bélimden olusur.

e Bdlinme olayl baglamadan 6nce dreme ana hucresi
bir hazirlk evresi gegirir. Bu hazirlik evresi interfaz’dir.

NOT : Mayoz bélinme sonucu olusan bir htcre
tekrar mayoz geciremez ancak mitoz bélinme
gecirebilir.

Sentrioller .
Kromatin

Cekirdek
zarl

V.

Hlcre zarn

Cekirdekgik

interfaz asamasindaki hiicre

Alel - —~ —
gen ! AH Hai A A a a
E Replikasyon
o= [H
S e L
s BH P B B b b
CETTEC c c ¢ c
e« s e e
Lokus Eslenmis kardes
-

kromatitli homolog

Eslenmemis homolog
kromozomlar

kromozomlar

Replikasyon dncesi ve sonrasi homolog kromozomlar



Hicre Bolinmeleri

Mayoz Bo6liinmenin Evreleri

> Mayoz | ve Mayoz Il olmak Gzere 2 temel evreden
meydana gelir.

» Mayoz I'den 6nce interfazdaki olaylar gerceklesmek-
tedir.

interfaz

> interfaz evresi mayozun en basinda Mayoz I'den énce
gerceklesir. Mayoz II’'den dnce ise interfaz yoktur.

» Mitoz bélunme dncesinde gorllen interfaz gibidir.

> Bu evrede DNA molekdlleri ve varsa sentrioller ken-
dini esler.

> Mayozun interfazi da mitozda oldugu gibi G, S ve G,
olmak Uzere G¢ asamadan meydana gelir.

» Hucre boélinmesinden énce batin hazirliklar yapilir.

Mayoz | :
Mitozda oldugu gibi cekirdek boélinmesi ve sitop-
lazma bélinmesi gergeklesir.

Cekirdek Béliinmesi | : (Karyokinez)
Profaz |, metafaz |, anafaz | ve telofaz | olmak Uzere
dort alt evrede gerceklesir.

Profaz | :

» Kromatin iplikler kardes kromatitli kromozomlar ha-
line dénusir. Gekirdek zari, cekirdekgik ve endoplaz-
mik retikulum erir.

» Hayvan hucrelerinde eslenmis olan sentrozomlar zit
kutuplara cekilirken ig ipliklerini olustururlar.

> 1§ ipliklerinin kinetokorlarindan tuttugu kromozomlar
hlcrenin ortasina dogru hareket etmeye baslarlar.

» Mayozun en uzun ve énemli evresidir.

» Tetrat, sinapsis ve krossing-over énemli olaylaridir.

Kardes o
kromatitler I§ iplikleri
Gekirdek Hucre zar

zari pargasl

Profaz |

Tetrat :

Homolog kromozomlarin yan yana gelerek doért kro-
matitden olusturdugu yapidir.

1 tetrat = 2 kromozom = 4 kromatit

Tetrat sayisi (n) kromozom sayisina esittir.

Sinapsis :

Tetrat olusumundan sonra homolog kromozomlarin
kardes olmayan kromatitlerinin gecici olarak birbirine
sarilmasidir. Kardes olmayan kromatitler arasindaki bu
sariimada, temas ettikleri capraz boélgeye kiyazma denir.
Kiyazma anafaz I’e kadar devam eder.

e Tetrat ve sinapsis; kesinlikle tim mayoz bélinmelerde
gerceklesir.

Krossing—over :
Homolog kromozomdaki kardes olmayan kromatitler
arasinda meydana gelen parca degisimidir.

* Krossing-over, tim mayoz bdélinmelerde gercekles-
mek zorunda degildir. Krossing-over olmussa kalitsal
cesitlilik artar.

Metafaz | :

Bu evrede tetratlar, hiicrenin ekvator dizleminde
dizilir ve cift kromatitli kromozomlar kinetokorlarindan ig
ipliklerine baglanir, kontrol edilen bu baglanma tamam
ise bir sonraki alt evreye gecilir.

Metafaz |

Anafaz | :

Homolog kromozomlar birbirinden ayrilarak hlcrenin
zit kutuplarina dogru hareket eder. Bu olay ile kromo-
zom sayisinin yariya inmesi durumuna hazirlik yapilmis
olur.



Hicre Bolinmeleri

Boélinmede cesitlilige neden olan olay, hicre or-
tasinda rastgele dizilmis olan homolog kromozomlarin
ayrilarak zit kutuplara cekilmesidir.

Anafaz |

Telofaz | :

Canli tarine 6zgu olarak ¢ekirdek zari ve ¢ekirdekgik
tekrar olusabilir, ig iplikleri kaybolur. Kromozomlar kar-
des kromatitli formdalar. Telofaz | ile sitoplazma bélun-
mesi de baslar.

Telofaz |

Sitoplazma Béliinmesi | : (Sitokinez)

» Telofazlile es zamanli olarak sitoplazma bélinmesinde
gerceklesir.

» Mayoz I'den 6nce interfaz olmadigindan DNA eslen-
mesi goérilmez. Ancak sentrozomlar kendini egler.

» Hayvan hicrelerinde sitoplazma bogumlanma ile bitki
hlcrelerinde orta lamel ile bélundr.

» Sitokinez sonrasinda DNA eslenmesinin gercekles-
medigi kisa bir hazirlik asamasindan sonra Mayoz |
gecirmis hacreler, Mayoz Il bélinme evresine girer.

» Mayoz | sonunda kromozom sayisi yariya iner.
(Diploit — Haploit)

» Olusan haploit iki hiicrede kardes kromatitler heniz
ayrilmamustir.

» Mayoz | tamamlandiktan sonra mayoz Il éncesi inter-
faz gérulmez, DNA eslenmesi yoktur. Hayvan hucre-
lerinde sentrozom eslenir.

Mayoz Il :

Mayoz II'de cekirdek ve sitoplazma bdélunmeleri
gorulir. Mayoz Il bélinmesindeki olaylar ana hatlan ile
mitoza benzer.

Profaz Il :

Cekirdek zari erir. Sentrozomlar zit kutuplara gecer ve
ig iplikleri olusturulur. Cok kisa siiren bir evredir. i§ iplik-
lerine baglanan kromozomlar ekvatoral bélgeye hareket
etmeye baslar. Eger gekirdek zari ve cekirdekgik tekrar
olugmussa bu evrede yine parcalanarak kaybolur.

Profaz Il

Metafaz Il :
Mitozda oldugu gibi kromozomlar hiicrenin ekvatoral
duzleminde duzgln bir sekilde dizilirler.

Metafaz Il

Anafaz Il :

Mitoz boélinmede oldugu gibi kardes kromatitler
birbirinden ayrilarak hucrenin zit kutuplarina hareket
eder. Ayrilan kromatitlere kromozom denir. Dolaysiyla
gecici olarak kromozom sayisi iki katina ¢ikar.

Anafaz Il



