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= Gelismis (6karyot) hiicrelerin tg temel kismi bulunur.
Bunlar;Hticre zari
sitoplazma ve
cekirdektir.

2 Hiicrenin yonetim merkezi ¢ekirdektiv. Cekirdek bu gorevini
yapisindaki DNA molekiilii sayesinde gercgeklestir. Bakteri gibi
ilkel hiicrelerde DNA, ¢ekirdekte degil sitoplazmada bulunur.

DNA’nin Yapisi ve Ozellikleri

1) DNA'win agilivai Deoksiribo Niikleik Asit'tir.

2) Canlilarin kalitsal ézelliklerini belirleyen, solunum, beslenme
ve treme gibi canhilik faaliyetlerini yoneten yonetici
molekiildiir.

3) iki zincivden(iplikten) olugmustur.

4) Sarmal yapilidiv.

5) Kendini egleyebiliv(kopyalayabilir).

&)Yapisinda Deoksiriboz sekeri, Fosfat, ve Organik bazlar
bulunur.

Organik bazlar 4 ¢egittir. Bunlar;
Adenin>A Timin>T
Guanin>G Sitozin>C veya S

7) DNA'nin en kiigiik yapi birimi niikleotitlerdiv. Niikleotitler bir
tane fosfat, bir tane seker ve bir tane organik bazdan olusur.

2) Niikletitlerin yapisinda hangi organik baz var ise o ismi
alir. Ornedin; Adenin bazi varsa Adenin niikleotit, Timin
bazi varsa Timin Niikleotit gibi...

a) DNA wolekiilinde 4 cesit organik baz oldugu i¢in 4 cesit
de niikleotit bulunur. Bitin canlilarin DNA’sinda bu 4
cesit niikleotit ortaktir.

10)Herhangi bir DNA molekiilinde niikleotit, deoksiriboz
sekeri ve fosfat sayisi daima birbirine egittir.

11)Bir DNA molekiltinde Adenin niikleotit karsisina daima

Timin nikleotit; Guanin niikleotit karsisina daima Sitozin

niikleotit gelir.
<A=T' a=¢C )

12) Adenin ile Timin arasinda 2 zayif hidrojen bagi; Guanin
ile Sitozin arasinda 3 zayif hidrojen bagi bulunur.

13) DNA zincirlerini zayif hidvojen baglart biv arada tutar.
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Kromozom
1)DNA iplikleri hicre bolinmesi sirasinda kisalip kalinlagarak

kromozom halini alirlar.
2)Kromozomlar sadece hiicre béliinmesi sirasinda belirginlegir.

3)Kromozomlar (ki kardes kromatitten olusur. Kardes

kromatitlerin birbirine tutundugu yere sentromer adi veriliv.

4)Kromozomlarin iginde DNA iplikleri yer alir ve DNA,
kiromozomun yapisindaki protein kilif tarafindan korunur.

5)Kromozom sayist canliya ozgidir. Her canlinin kromozom
sayisi genellikle birbirinden farklidir. Fakat ayni sayida
kromozoma sahip farkli tirde canlilar da vardir. Asagidaki
tabloyu dikkatlice inceleyiniz.

Canli Tiirleri Kromozom Sayisi
nsan 46

Moli baligi 46

Sogan 16

Givercin 16

Deniz yildizi 94

Egrelti otu 500

&)Kromozom sayisi ile canlilarin gelismisligi arasinda bir iliski
yoktur. Canlilarin gelismis ya da ilkel olmasi DNA'larindaki
nikleotit diziliminin, genlerin yapisinin ve sayisinin
birbirinden farkli olmasindan kaynaklanir.

7)insan ve woli baliginn kromozom sayisi ayni olmasna
ragmen insan, moli baligindan zeki ayni zamanda gelismis
bir canlidir.

Gen

1)DNA'nin anlamli her bir par¢asina gen denir.

2)Genler, DNA'win iizerinde bulunan en kiigiik genetik birimdir.

3)Genler canli karakterlerinin ortaya ¢ikmasint saglayan
sifrelerdiv.

4)Mavi gozli olma, siyah tenli olma, kivircik sagl olma, uzun
kirpikli olma birer karakterdir. Ornedin bir insanin
genlerinde kivircik saglilik varsa o insan kivircik sagli olur.
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DNA ve GENETIK KOD

DNA’nin Kendini Eslemesi
2> Francis Crick ve James Watson 1454 yilinda yaptiklari
calisma ile DNA'wn ikili sarmal yapisini ortaya koyarak
Nobel Odiilii aldilar-

2>Watson ve Crick’in ¢alismasi, bilgilerin DNA'daki ézel bir
sifrede gizli oldugu, bu sifrenin de DNA wmolekiiliniin
yapitaglarimin(niikleotitlerin) dizilis sirasiyla ilgili oldugu

&, T TS

; : . anlagildi. Molekiillerde birbirinden farkli dért yapitag oldugu
James Watson ve Francis Crick

icin, sifre de dért harfli bir "kimyasal alfabe'yle yaziliyordu.
Yapitaglarinin  degisik dizenlemeler iginde dizilmesiyle,
binlerce kimyasal sozciik olusturulabiliyordu. Buna genetik
sifre denir.

> A¢ikliga kavusan ikinci nokta, kopyalama isleminin dogrudan
Yeni DNA Yeni DNA

otk rolekillt dogruya DNA wolekiilince denetlendiginin anlagilimasiydi.

Bir kromozomda sarmal halde bulunan ki DNA molekiilii

(T A ] [T A ]
“ “ birbirinden ayrildiginda, her biri kendisinin "ayna gérintisi
“ olan ikinci bir kopyasini iretiyor ve bu kopyayla ist dste

‘5?" dolanarak yeni bir ikili sarmal olusturuyordu. Sonugta, bir ¢ift
(. wolekilden birbivinin esi olan iki ¢ift DNA wmolekiilii
ey Oy < o
<5 Il:l oguyordu.
&/ g\’/@ )
‘ ey Cg DNA'nin Kendini Eglemesi Sirasinda Gergeklesen Olaylar
Enzim .(Cf
[TA] 3 1)DNAdaki niikletotitler arasindaki zayf hidrojen baglart
enzimler yardimiyla kopmaya baglarken, DNA zincirleri de
“ fermuar gibi agilmaya baglar.
[ A DT ]
Eski DNA
molekilii 2)DNA zincirleri birbirinden ayriliv.

3)Sitoplazma igerisindeki serbest halde bulunan niikleotitler
cekirdek igerisine girmeye baslar.

n\% 4)Agtlan zincirdeki niikleotitlerin kargisina uygun niikleotitler

® yerlesiv. (Bu sirada zayif hidrojen baglari niikleotitler
.\./é

arasinda tekrar olugmaya baglar.)

® 5)Baslangigtaki DNA wolekiiliinin aynist iki DNA molekiilii

® olusur.

Sitoplazmada bulunan serbest 2> DNA kendini yavru hiicrelere genetik bilginin aktarilmasi igin
nikleotitler kopyalar.
2 DNA'nin kendini eslemesi sirasinda sitoplazmadaki
Deoksiriboz sekeri sayisi
Organik baz sayisi
Fosfat sayisi azalir.
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HUCRE BOLUNMESI

Hiicre Bolinmesi
1) Hicrenin ¢ogalarak yeni yavru hicreler

olugsturmasina hiicre bolinmesi denir.

2) Canlilarda tireme, biiyiime ve gelismeyi saglar-.

3) Tek hicreli canlilarda tremeyi saglar.

4)Cok hicreli canlilarda, biyume, gelisme,
yaralarin iyilesmesi(yenilenme) ve lreme

hiicrelerinin olugumunu saglar.

5) [ki gesit hiicre bélinmesi vardir. Bunlar;

mitoz bélimme ve mayoz béliimmedir.

&) ok hicreli canlilarda yenilenme, gelisme ve
biytime olaylart mitoz bolinme ile gergeklesir.

7) Cok hicreli canlilarda ireme hiicrelerinin

olusumu(sperm, yumurta, polen) mayoz béliinme
ile gergeklesiv.

Burhan BOZTAS

g) Mitoz bolinme tim canlilarda yasam boyunca
gevgeklesir.

9)Mitoz bolinmeyle gergeklesen tremelere eseysiz
tireme; mayoz bolinmeyle gerceklesen tiremelere
eseyli ireme denir.

Hicre Bolinmesi




HUCRE BOLUNMESI MITOZ
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Mitoz Béliinme Evreleri
interfaz Evresi (Hazirlik Evresi-DNA Eslenmesi)
2 (ki mitoz arasindaki gelisme safhasidir. béliinme
hazirliklart yapiliv.
2 Bolinme hazirliklarinin en onemlisi kromotin
ipliklerin (DNA) kendini eglemesidir
2> Hayvan hicrelerinde sentrozom da kendisini
esler.

Profaz Evresi(Kromozomlarin Belirginlesmesi)

2> Mitoz bélinmenin en uzun safhasidir.

> Kromotin iplikler kisalip kalinlasarak kromozom
haline gelir.

2 Profaz sonunda ¢ekirdek zari eriyerek kaybolur.
2 Sentrozom ¢iftleri zit kutuplara cekilerek g
ipliklerini olusturmaya baslar.

Metefaz Evresi (Kromozomlarin Hiicre Ortasina
Dizilmesi)
2 Eslenmis kromozom ¢iftleri hiicrenin ekvator

¢cizgisinde yan yana gelerek tek sira halinde dizilivler.

Anafaz Evresi (Kardes Kromatitlerin Ayrilmasi)

2> Sentromer bélgelerinden birbirlerine tutunmug
olan kardes kromotidler birbirlerinden ayrilarak zit
kutuplara dogru ¢ekilirler bu g¢ekme islemini (g
iplikleri gerceklestirir.

Not:Mitozda kromozom sayisi ve kromozom yapisi
ayni olan hiicrelerin olmasini saglayan esas olay, bu
safhadaki kardes kromotidlerin ayrilmasidir.

Telofaz Evresi (Cekirdek Zarinin Tekrar Olugmas)
2> Kimelenen kromozomlarin etrafinda gekirdek
zarlart tekrar olusur.

2> Kromozomlar tekrar kromotin iplik haline gelir.
2> iki ¢ekirdekli bir hiicre olusur

2 Sitoplazmanin bélinmesiyle iki yeni hiicre
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HUCRE BOLUNMESI MITOZ

Sitoplazma Béliinmesi

Hayvan Hicresi Bitki Hucresi

Ana hlcre Ana hicre
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Yavru hlcreler Yavru hiicreler

Sitoplazma Béliinmesi
2 Sitoplazma bélinmesi telofazi takip eden evredir.
2 Sitoplazma bolinmesi bitki ve hayvan hiicre-
lerinde farklilik gosterir.
2> Hayvan hiicreleri sitoplazma bolinmesi sirasinda
bogumlanir.
2 Bitki hiicreleri ise ara lamel (ara plak) olusturur.
2 Bitki hicrelerinin bogumlanamamasinin nedeni
yapilarindaki hiicre duvaridir.
2 Sitoplazma bélinmesi tamamlandiginda iki yavru
hiicre olusur.

Mitoz Béliinmenin Ozellikleri
1) Tek hicrelilerde treyi, cok hiicrelilerde biyimeyi,
gelismeyi, yipranan dokularin onarilmasini ve olen

hiicrelerin yerine yenilerinin yapilmasini saglar.

gz) 2n kromozomlu viicut hiicrelerinde ve n
& kromozomlu hiicrelerde gorili.

2 3) 2n kromozomlu bir hiicreden 2n kromozomlu iki
-ghacre olusur. n kromozomlu bir hicreden n

D kromozomlu iki yavru hicre olusur.

4) Bolinmme sonucu olusan iki hiicre ayni kalitsal
bilgiye (DNA’ya) yani kromozom yapisina sahiptir
ve birbirinin kalitsal olarak tipa tip aynisidir.

5) Biittin canlilarda yasam boyu devam eder.

6) Bolinme sonucu olusan hicrelerin kromozom
sayisi degismez, sabit kalir.

7) Tur iginde ¢esitlilik olusturmaz.

8) Mitoz béliinme baglamadan énce hiicre, hazirlik
evresi (interfaz) gegirir.

9)Cekirdek bolinmesi ve sitoplazma bélinmesi
olarak iki asamada gergeklesir.

Not:Ureme hiicreleri(polen, sperm, yumurta)
olusumunda ve dollenme olayinda mitoz yoktur.
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HUCRE BOLUNMESI MITOZ

Eseysiz Ureme Tiirleri

Boélinerek Ureme
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o

Q0@

Vejetatif Ureme

Yenilenme ile Ureme
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Yenilenme ancak treme degil!!!

Eseysiz Ureme Tiirleri
1) Béliinerek Ureme: Bazi tek hiicreli canlilarin ikiye
ayrilarak kendine benzer yeni hiicreler meydana
getirmesiyle gerceklesen tireme tiridir. Bakteriler,

oglena, paramesyum, amip gibi canlilarda gorilii.

2) Tomurcuklanarak Ureme: Ana canlinin viicudun -
da olusan ¢ikintilarmn biiyiyiip gelismesiyle yeni
canli olusturmasiyla gergeklesen treme tiridiir.
Olusan canli ana canliya bagli bir sekilde veya ana
canlidan ayrilarak yasamini devam ettirebiliv. Bira
mayasi, hidra, deniz anasi ve siinger gibi canlilarda
gorulir.

Not: Tomurcuklanarak tremenin anahtar kelimesi
“ctkintr’dir.

o ,

< 3) Vejetatif Ureme: Geligmis bitkilerin yaprak, dal,
o kok gibi kissmlarmdan uygun sartlarda yeni canli
g olusmasidir. Sogut, kavak, gul, ¢ilek, patates, sogan,
< yer elmasi, nane, maydanoz gibi bir ¢ok bitkide

@D goviliir. Vejeataif tireme zivaatgiler tarafindan tek

tip bitki elde etmek igin kullanilir.
Not: Vejetatif ireme sadece bitkilerde gozlenir.

Sorularda bunu géz éniinde bulundurmalisiniz.

4) Yenilenme(Rejenerasyon ) ile Ureme: Canlinin
viicudundan  kopan pargalarin uygun sartlarda
kopan kismini onarmasiyla gergeklesen tremedir.
Uygun sartlar saglandiginda her bir kopan parga
yeni canliyi olusturur. Deniz yildizi, planarya (yassi
solucan) ve toprak solucani gibi canlilarda goriliir.

Not: Sorularda en ¢ok karigtivilan kertenkele érne -
gidir. Kertenkelenin kopan kuyrugunu yenilemesi
treme degildiv. Ciunki kopan kuyruktan yeni bir
kertenkele olusmaz. Ancak bu olay mitozla ger¢ek-

lesen bir yenilenme( onarim) olayidir.
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HUCRE BOLUNMESI MAYOZ

Mayoz Béliinme

Ureme ana hticreleri

Ureme hiicreleri

Sperm ana hicresi

+——>Sperm  *

Yumurta ana hicresi

+——>Yumurta ©.F

Polen ana hicresi

T+——>Polen &5

ke

Mayoz Béliinme

2 Disi tireme hiicresi (yumurta) ve erkek ireme
hiicresinin  (sperm veya polen) birlesmesi ile
gergeklesen tireme tiirine eseyli iireme denir.
2> Eseyli idremenin gergeklesmesini saglayan
yumurta, sperm ve polen hiicreleri mayoz boliinme
sonucunda olusur.
2 Mayoz bélinme yumurta ana hiicresi, sperm ana
hiicresi ve polen ana hicresi gibi treme ana
hiicrelerinde goriliir.

Mayoz Bolinmenin Amaci
1)Eseyli tireme yapan canlilarda iireme hiicrelerinin

olusmasini saglamak.

""‘l'fﬂl _-Mayoz ,
- n‘_’, 2 2)Turin kromozom sayisinin sabit kalmasini
Dﬂ"'ﬂ"m T saglamak.
3)Tur igi gesitliligi (varyasyonu) saglamak.
o y
Ana hiicre < Mayoz Bolinmenin Ozellikleri
@ O 1) Esey ana hiicrelerinde goriliir.
0

c 2) Esey hiicrelerinin olusmasini saglar.

':E, 3) Boltnme sonucunda 4 ireme hiicresi olusur.

04 2n (diploit) kromozomlu bir hiicreden n (haploit)

kromozomlu 4 hiicre olugur. Yani kiromozom sayisi
yariya iner. Olusan hiicrelerin kalitsal ozellikleri
birbirinden farklidir.

5) Mayoz | ve Mayoz Il olmak izere iki asamada
gevgeklesir.

&) DNA eslenmesi sadece Mayoz I’ de gozlenir.

7) Kromozom sayist Mayoz | asamasinda yariya iner.
8) Mayoz bolinme esey hiicreleri olusturabilen
bitin canlilarda gozlenir.

q) Tohum olusumu; mayoz sonucunda olusan polen
ve yumurta hiicresinin birlesmesiyle gergeklesiv.

10) Mayoz | asamasinda tir i¢i ¢esitliligi saglayan
parca degisimi olayi gozleniv. Par¢a degisimi
homolog kromozomlar arasinda gergeklesir.

Not: Esey hiicreleri insanda ergenlik doneminde

olugmaya baslar.
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HUCRE BOLUNMESI MAYOZ

Par¢a Degisimi

Sar sag E.-n.lm;

Sentromer

Kalnerengi e

Mlavi giie
peni

Homolog kromozomlar

Homolog kromozomlarin birbiri Gzerine
kivrilmasi ve parga degisimi gergeklesmesi

’
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Par¢a Degisimi
2> Biri anneden digeri babadan gelen ve karsilikli
bolgelerinde ayni genetik ozellikleri  tasiyan

kiromozom ¢iftine homolog kromozom denir.

2 Homolog kromozomlarin kardes olmayan kroma -
titleri arvasinda gerceklesen gen aligverisine parca
degisimi adi veriliv.

2 Parg¢a degisimi Mayoz | asamasinda gergeklesiv.

Par¢a Degisiminin Onemi
2>Tir iginde kalitsal gesitlilik (Farklilik) saglar.

2 Resimdeki képek yavrularimn birbirinden farkli
olmasinin nedeni mayoz sirasinda gergeklesen parga
degisimidir.

Mayozun Evreleri
1) Hazirlik evresinde DNA kendini egler.
2) Homolog kromozomlar birbivi tizerine kivrilir.
3) Parga degisimi gergeklesir.
4) Homolog kromozomlar hiicrenin ortasina dizilir.
5) Homolog kromozomlar kutuplara cekilir.
6) Cekirdek ve sitoplazma bélinmesi gergeklesir ve
Mayoz | tamamlanir.
7) Mayoz [l evreleri tipki mitoz gibi gergeklesir.
Sadece olusan hiicrelerin kalitsal ézellileri birbirin-
den farklidir.
Not: Mayozda 2 cekirdek bolinmesi, 2 sitoplazma
bélanmesi gergeklesir.
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MITOZ VE MAYOZ ARASINDAKI FARKLAR

Mitoz ve Mayoz Arasindaki Farklar

Ana hcre

‘/Mitoz\\

Yavru hucreler

Ana hcre

Mitoz ve Mayoz Arasindaki Farklar
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2 Viicut hiicrelerinde

gorultr.

2 Sonucunda 2 yavru

hiicre olusur.

= Kromozom sayisi
degismez.

2> Parga degisimi
gorilmez.

2 Olusan hiicrelerin
genetik ozellikleri
birbiri ile ve ana
hiicre ile tipa tip
aywudir.

> Tek hiicrelilerde
tiremeyi, cok

hiicreli canlilarda

yaralarin iyilesmesi,

biytme ve

yenilenmeyi saglar.

2 Genetik cesitlilik

olusturmaz.
2> Mitoz gegiren bir
hiicre tekrar mitoz

gegivebiliv.

> Cekirdek ve

sitoplazma bolinmesi

1 defa govilir.

2 DNA kendini bir
defa esler.

(Hazirlik evresinde)

2 Ureme ana hiicre -
lerinde govilir.

2 Sonucunda 4 treme
hiicresi olusur.

> Kromozom sayisi
yariya iner.

2> Par¢a degisimi
gozlenir.

2 Olusan hiicrelerin
kalitsal ozellikleri
birbirinden ve ana

hiicreden farklidiv.

> Eseyli lireyen
canlilarda esey
hiicrelerinin

olugmasini saglar.

2> Genetik cesitliligin
ortaya ¢ikmasini
saglav.

2> Mayoz gegiren bir
hiicre tekrar

mayoz gegiremez.

> Cekirdek ve
sitoplazma
bélinmesi 2 defa
gorulir.
< DNA kendini bir
defa esler.
(sadece Mayoz I'de)




