MITOZ VE ESEYSIZ UREME

MITOZ BOLUNME

-Belirli bir buyukluge ulasmis hucreler bolunerek gogalir.

Bolinme ile olusan yavru hucreler;

Bir hucrelilerde Uremeyi saglarken ¢ok hucrelilerde dreme ile
birlikte buyumeyi, gelismeyi, yaralarin onarilmasini, 6len bazi
hucrelerin yerine yenilerinin yapilmasini saglar.

Bir hucrenin bolunebilmesi icin gerekli temel sart, belli bir bayukluge
ulasmasidir.

Bolunebilmesi igin belirli bir buyukluge ulagsma sarti tasimayan
hacreler vardir. Bunun en guzel embriyonik hucrelerdir. Bu
hucreler, segmentasyon dedigimiz olay ile belli bir buyukluge
ulasma sarti olmaksizin sadece DNA eslenerek hizli mitoz
bolunmeler ile sayilarini kisa surede artirir.

Hlicreyi bolunmeye zorlayan sebepler

1.Hucre buyudukge, cekirdek hacmi/sitoplazma miktari arasindaki oran
azalir. Bu durum gekirdegin hucreyi yonetmesini guglestirir.

2. Blyume sirasinda hiicrenin hacmi yari gapinin kiplyle(r®) blydrken,
ylizeydeki biiyime yari gapinin karesi (r?) ile olur. Bunun sonucunda
hacim/ylUzey orani artar.

Boylece hicrenin;

-Madde alis verigi

-Madde iletimi,

-Artik madde atilmasi,

-Gaz alis verisi,

-Cekirdedin hicredeki denetimi zorlagir.

-BUtun bu olumsuzluklar ortadan kaldirmak icin htcre bolunerek
yuzeyini genisletir



Hucre bdlinmesinin temel nedeni azalan ylzey/hacim oranini
artirmaktir.

- Hiicreye bolunme emri veren merkez gekirdektir.

Bir hucrenin bolunecegdinin kesin kaniti DNA’sinin eslenmis
olmasidir.

Sorular Cozerken Dikkat!
Hiicre buyumesi ile birlikte;
-Hucrede yuzey/hacim orani azalir.
-Hucrede hacim/ylzey orani artar.
- Hucrede cekirdek /sitoplazma orani azalir.
- Hucrede sitoplazmal/gekirdek / orani artar.

Hucre Dongusu
-Bir hucrenin bolunmeye baglamasindan itibaren onu takip eden diger
hicre bolinmesine kadar gecen zaman araligina hiicre dongusu denir.

1. interfaz (Balinmeye hazirlk) evresi
a. Karyokinez “Profaz
oONGUsy | ZE0linme | (cekirdek R
[Mitotik evre bolinmesi)
(M)] evres -Telofaz
b. Sitokinez (Sitoplazma
balinmesi

-Hucre dongusu interfaz ve mitotik (M) evreden olusur.

1. interfaz evresi: iki mitoz arasinda gerceklesen, béliinmeye hazirlik
evresidir. Bolinme evresi degildir. Bolunme evresi interfazdan sonra
baglar. Bu evrede daha sonraki evreler igin gerekli olan maddeler
sentezlenir.
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-Interfaz, dkaryot hiicrelerde déngiiniin yaklasik %90'ini kapsar. Ornegin
insanin deri hlcresinde dongu 24 saat surer ve bunun neredeyse 22
saati interfazda gecer.

interfaz evresindeki bir hiicre dinlenme durumunda
degildir. Embriyonik hlicre dongustnin interfazinda DNA
eslenmesi gorulurken hucrelerde buyume gorulmez. Kisa
surede ve hizla ¢ogalirlar.

interfaz Evresinde Gergeklesen Olaylar

- Mitokondri ve ribozom gibi organellerin sayisi artirilir.

-DNA molekult kendi esler (replikasyon). DNA ile bir araya gelen histon
proteinleri kromatin adini alir ve kromatinlerin miktari da iki katina ¢ikmis
olur.

interfazdaki DNA eslenmesi ile hiicrenin DNA miktari iki katina ¢ikar.
Bunun sonucunda tek kromatitli bir kromozom iki kromatitli bir
kromozom haline gelir. Yani kromozom sayisi degismez.

-Varsa sentrozom eslenmesi gergeklesir.

-ATP, RNA ve protein sentezi de hizlanir.

-Hizlanan metabolizmayi kontrol etmesi i¢in enzimler sentezlenir.

-Bu olaylarin gergeklesmesi sonucunda hucrenin sitoplazma miktari artar
ve hucrenin buyudugu gozlenir. Sitoplazma miktarinin bu kadar artmasi
sonucunda hucre zari sitoplazmanin ihtiyaglarini karsilayamaz hale gelir.
-Cekirdek bolinme emrini verir.



interfaz evresindeki bir hiicre dinlenme durumunda
degildir. Embriyonik hlicre dongustnin interfazinda DNA
eslenmesi gorulurken hucrelerde buyume gorulmez. Kisa
surede ve hizla ¢ogalirlar.
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sentrozomlar

Kromatin iplikcikleri
Hucre zan

Sekil: interfaz evresindeki hayvan hiicresi

-Butuin canli hiicrelerde boliinme 6zelligi var midir?
-Hayir.
-Erigkin hayvanlarda bazi hicrelerin (6rnegin sinir, sperm, yumurta ve
kas hucreleri) bolinmesi tumuyle durmustur. Karaciger gibi bazi i
organlarin hucreleri de sadece yaralanma ya da hucre 0liumu sonucu
kaybedilen hicrelerin yenilenmesi
gerektiginde bolunarler.

Hucre bolunmeleri ile ilgili kavramlar
- Kromatin iplik: Okaryot hiicrelerde ince uzun ip yumagi seklindeki
DNA ve proteinden olusan yapidir.
-Kromozom: Hucre bolunmesi sirasinda kromatin ipliklerinin kisalip
kalinlagmasi ile olusan yapidir.
-Sentromer: Kromozomlarin yaklasik orta kisminda bulunan ince bolum.
Kardes kromatidlerin birbirleri ile baglandigi bolgedir.

Hucredeki kromozom sayisi “sentromer sayisi” kadardir.

-Kinetekor: Sentromerlerde bulunan ig ipliklerinin baglandigi 6zel
proteinlerdir.

Kardes kromatitler

— igiplikled
Kinetekor

Sekil: E§Ienmi$ Kromozom



-Homolog kromozom: Biri anneden digeri babadan gelen ayni 6zelligin
genlerini tagityan buyukluk ve sekilleri ayni olan kromozomlardir.

Kardeskromatitler Kardes kromatitler

Kardesolmayan kromsatitler

Sekil: Eslenmis homolog kromozom

-Diploit hiicre (2n): Homolog kromozom giftlerini tagiyan hicrelerdir.
Ornek: Tum viicut hiicreleri (somatik hiicreler), Zigot, embriyo, esey
ANA Ureme hucreleri diploit hucrelerdir.
-Haploit hiicre (n): Homolog kromozom ciftlerinden sadece birini tagiyan
hucredir.
Ornek: Ureme hiicreleri (yumurta ve sperm hiicreleri), Erkek ari
hucreleri, bakteriler haploit hucrelerdir.
Diploit hucrelerde (2n) homolog kromozomlar bir arada
bulunurken, haploit hucrelerde(n) homolog kromozomlar bir
arada bulunmaz. Cunku diploit htcrelerden mayoz bolunme ile
haploit hucreler olusurken homolog kromozomlar ayrilarak
farkli hucrelere gecerler.

Sekil: Diploit hiicre (2n=2) Sekil: Haploit hiicre (n=1)

Mitoz Béliinmenin Ozellikleri

 VlUcut hucrelerinde goruldr.

» Sonugta iki htcre olugur.

* Olugan hucrelerin gen yapisi ana hucre ile aynidir.

* Tek hucrelilerde Uremeyi, ¢ok hucrelilerde yaralarin onarilmasi ve
bayumeyi saglar.

 Tek safhada gergeklesir.

» Boluinme esnasinda meydana gelen mutasyon yavru bireye gegcmez.
» Haploid ve diploid hucrelerde gorular.

* Krossing-over olugsmaz. Cesitlilik goriuimez.



Mitoz sonucu olusan hucrelerde kalitsal gesitlilik olusmus ise
bu durum mutasyon ile agiklanir.

*Olusan hucrenin ¢ekirde@i ana hucrenin ¢ekirdegi kadardir.
* Enerji harcanir.

* Hem eseyli hem eseysiz uremede gorulur.

Mitoz bolinme ile canlilarda gergeklesen olaylar:

a. Bir hucrelilerde Uremeyi (eseysiz cogalmayi) saglar.
Bakteri, arke ve amip gibi tek hucreli organizmalarda mitoz
veya mayoz bolunme gortlmez. Cekirdegi olmayan
prokaryotlarda hucreler, binary fisyon denilen bolinme
yontemiyle bolunurler.

b. Cok hucreli canlilarda;
-Buyume (canlinin boy ve agirlik olarak artmasi)
-Gelisme (organlarin hucre sayisini arttirarak olgunlagsmasi)
-Rejenerasyonu (yenilenmeyi) saglar.
-Bazi ¢cok hucrelilerde eseysiz Uremeyi (bitkilerde vejetatif Gremeyi)
saglar.

MiTOZ BOLUNME EVRELERI
Mitoz, ¢ekirdek bolinmesi demektir. Bu olayin hemen arkasindan
sitoplazma bolunmesi (sitokinez) gergeklesir.
1. Cekirdek bolinmesi (Karyokinez): Sirasiyla profaz, metafaz, anafaz
ve telofaz olmak Uzere bir birini izleyen dort evrede tamamlanir.
-2n=4 kromozomlu bir hayvan hucresinde bu evreleri gorelim.
a. Profaz evresi
-Kromatin iplikleri kisalip kalinlagsarak kromozom halini alir.
-Cekirdek zari erir, ¢ekirdekgik kaybolur.
-Hayvan hucrelerinde bulunan ve interfaz evresinde eslenmis olan
sentrozomlar (sentriyoller) ayri kutuplara dogru giderken, aralarinda ig
iplikleri olusur. 1§ iplikleri iki sentrozomdan uzanan mikrotibullerdir.
-Bitki hicrelerinde sentrozom bulunmaz ig ipliklerini sitoplazmada
bulunan 6zel proteinler (mikrotubdller) olusturur. Olusan ig ipliklerinin bir
Kismi

kinekorlara i iplikleri iki kromatitli
baglanir kromozom
Erimeye
baslayan

cekirdek zarn
Sekil: Profaz basi Sekil: Profaz sonu (Geg profaz)



b. Metafaz evresi c. Anafaz evresi d. Telofaz
evresi
Kinetokorlarindan ig Kromozomlarin sentromerleri b | -Bir nevi
ipliklerine tutunmus olunar. profaz
kromozomlar hicrenin | - Kardes kromatitler evresinin
ekvator duzlemine birbirlerinden ayrilarak zit tersi
dizilir. kutuplara cekilirler. Bu hareket olaylarin
-Kromozomlarin kinetokorlara bagli gerceklesti
mikroskopta en mikrotubullerin boylarinin gi evredir.
belirgin goruldagu kisalmasiyla gercgeklesir. -1g iplikleri
evredir. -Artik kromatitler kromozom kaybolur.
-Kromozomlarin olarak adlandirilir. Bunun igin -
fotografi gekilerek anafaz evresinde kromozom Kromozoml
karyotip sayisi iki katina ¢gikmis olur. ar kromatin
olusturulabilir. (4n) iplik haline
(Karyotip; kromozoml | -Kinetekora bagl olmayan ig gelir.
arin uzunluk, ipliklerinin etkilesmesi ile -Cekirdek
sentromer konumu hucrenin boyu uzar. zari ve
gibi 6zelliklerine gore | -Hayvan hiicresinde sitokinez | ¢ekirdekcik
siniflandirilip baslar. yeniden
dizilmesidir. Bu yolla olusur.
anormal kromozom -Bitki
sayllar tespit hucresind
edilebilir.) e
sitokinez
baslar.
v N\
Sekil: Metafaz

Sekil: Anafaz

Sekil: Telofaz

Mitoz sonucu olusan hucrelerin kromozom sayisinin ve

yapisinin ayni kalmasinin sebebi bu evredeki kardes kromatit

ayrilmasidir.




2. Sitoplazma boliinmesi: (Sitokinez): Genellikle telofaz ile birlikte olur.

a. Bitki huicresinde sitokinez : Hlcre zarinda bulunan sellloz sentez
kompleks proteinleri tarafindan sentezlenen sellloz liflerinin golgi
tarafindan dizenlenmesi ile hiicre plagi tamamlanir. Sonucta ana hicre
ile kromozom sayisi, DNA miktari ve genetik yapisi ayni olan iki yeni
hucre olusur.

Bitki hucrelerindeki hiicre duvari, sitokinezin bogumlanma ile
gerceklesmesini engeller.

Hucre duvarn materysli
igeren kesecikler

Hiicre plakasi

> ¥awru hiicreler

Sitokinez

b. Hayvan hucresinde sitokinez : Mikroflamentlerden olusan protein
iplikgikler, halka olusturup sitoplazmanin daralarak bogumlanmasini
saglar.

-Sonucta ana hucre ile kromozom sayisi, DNA miktari ve genetik yapisi
ayni olan iki yeni hucre olusur.

- Mitoz sonucu olugan hucrelerin organel sayisi, sitoplazma
miktari ve buyuklukleri farkli olabilir.

e N~
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Sitokinez

Yeni olusanyavru hucreler



Karsilastirilan

Bitki Hiicresinde

Hayvan Hiicresinde

Ozellik
Sentrozor_n Yok Var
eslenmesi
_ Sitoplazmadaki Sentrozomlar
Ig ipliklerinin mikrotubul organize arasinda
olusumu edici merkezden mikrotUbullerden
olusturulur. olusur.
Golgi etkinligiile ara | MIkroflamentlerin
b . kisalmasi ile
Sitokinez sekli lamel olugsumu y .
: bogumlanma ile
seklinde. .
seklinde.

Sitokinez yonu

Merkezden cevreye

Cevreden merkeze

Sitokinezin
basladigi evre

Genellikle telofaz

Genellikle Anafaz

-2n=4 Kromozomlu bir hiicrenin dongusu ile ilgili bazi veriler:

Evre DNA miktari | Kromozom sayisi | Komatit sayisi
interfaz dncesi 2X 4 4
interfaz 4x 4 8
Profaz 4x 4 8
Metafaz 4x 4 8
Anafaz 4x 8 8
Telofaz 4x 8 8

Interfazdaki DNA eslenmesinden sonra profazda ve metafazda
kromozomlar ¢ift kromatitlidir. Anafazda kromatitler ayrilir.
Dolayisi ile anafaz ve telofazda kromozomlar tek kromatitlidir.




I: Interfaz, P: Profaz, M: Metafaz, A: Anafaz, T: Telofaz, §: Sitokinez
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2n=4 Kromozomiu bir hiicrenin hiicre dongiisindeki kromozom sayisi dedisimi grafidgi

4 DMA miktan intertaz /'r/mru
Iz h
P _ PMAT . _/_\\_
i y \S Ewredier
i §

Bazen telofazile birlikte
sitokinezin gergeklestigi
kabul edilerek DiNA
Hiicre déngiisiimdeki DNA miktarrdegisimi grafigi degisimi grafiktekigibi de
gosterilir.

Zaman
-

HUCRE DONGUSUNUN KONTROLU
-Hucre dongusunde bir hucrenin yagsam surecindeki olaylar genlerin
kontrolu altindadir.
- Hucre dongusunun farkli evreleri arasindaki dizeni saglayan G 1,
G 2 ve M kontrol noktalari vardir. Bu noktalardaki “dur” ve “devam
et” sinyalleri donguyu duzenler.
-G 1 kontrol noktasi: Hucre yeterli buyUklige ulasmissa, ortamda yeterli
besin ve buyume faktorleri varsa, DNA'da hasar yoksa “devam et” sinyali
verilir.
-G 2 kontrol noktasi: DNA eslenirken hata veya hasar olugsmus ise bu
durumlar duzeltilinceye kadar “dur” sinyali verilir.
-M kontrol noktasi: Kromozomlarin ig ipliklerine tutunup tutunmadigi
kontrol edilir. Kinetekorlar ig ipligine tutunmazsa anafaz baslamaz. Bu
kontrol, olugacak yavru hucrelerdeki kromozom sayisinin esit olmasini
sadlar.
-Hucre dongusunun kontrolunuin bozulmasi kansere neden olur. Kanser
hdcreleri hucre dongusunun kontrolunu saglayan sinyallere cevap
vermeyen ve devamli ¢gogalan hucrelerdir.
Tipik bir memeli hicresi, laboratuvar ortaminda 20-50 kez boltunebilirken
kanserli hucrelerin uygun besin ortaminda hi¢c durmadan bolundukleri
gozlenmistir. Bu durum kanserli hicrelerin oliumsuz oldugunu
gosterebilir. Cok hucreli bir canh vacudu, farkl 6zelliklere sahip bir



hicreyi bagisiklik sistemiyle yok etmeye c¢alisir ancak yok edemezse
buyuyen bu doku tumaor halini alir.

-Bir tumorun baslangictaki durumu iyi huyludur. Bu tumorler vucuttan
alinarak sorun ¢6zUmlenebilir. Bunun igin;
Kanserden korkma, ge¢ kalmaktan kork !

-Fakat organlarin iglevlerini bozan kotu huylu timorler bireyin kanser
oldugunu gosterir.

Kanserli hucreler, kan ve lenf dolasimina katilip butun vicudu dolasarak,
bazi dokularda yeniden yayilabilirler. Bu hicrelerin tumor olusturduklari
ilk dokudan daha uzak dokulara sigramasina, yayilim

gOstermesine metastaz denir.

Kanser hastaliginin nedenleri arasinda kalitsal yolla aktarilan i¢
faktorlerin disinda sigara ve alkol kullanimi, sagliksiz ve ayni tip
beslenme, radyasyon, gunes i1sinlarinin uzun sureli etkisi ve virtsler gibi
pek cok cevresel faktor vardir.

ESEYSiZ UREME

-Bir canlinin tek bagina, gamet olusumu ve dollenme olmaksizin yeni
bireyler olusturmasidir.

-Bazi dkaryot canlilar ile prokaryotlarin cogu eseysiz olarak ¢cogalir. Cok
hucreli organizmalardan bazi omurgasiz hayvanlar, algler ve gelismis
bazi bitkiler de eseysiz ureme ile ¢gogalabilir.

Eseysiz Uremenin Genel Ozellikleri.

1.En belirgin ozelligi tek atanin varhigidir. Cinsiyet yoktur.

2.Ureme organlari gérev almaz, gamet olusumu ve dollenme yoktur.

3. Temeli mitoz bolunmeye dayanir.

4. Olusan yeni canlilar butun o6zellikleri ile birbirlerine ve ata canliya
benzerler.

5. Kalitsal gesitlilik saglamaz (Mutasyon olmadigdi surece)

6. Hizl Greme seklidir.

7. Eseysiz ureme ile kazanilan ozellikler degismeden nesillere aktarilir.
Bu nedenle de eseysiz Ureyen canlilarin degisen ortam kosullarina uyum
yapma sansi oldukga azdir.

8. Bazi canlilarda hem eseyli hem de eseysiz yolla Greme gorulur.
Hurma, cilek vb. bitkiler eseyli Greme yoluyla tohum olustursa da bu
bitkilerin tarimsal uretimi genellikle eseysiz yollarla yapilir.



- Eseysiz ureme; bolunerek tireme, tomurcuklanma, sporla tireme,
rejenerasyon, partenogenez ve bitkilerde vejetatif ureme olmak
uzere cesitleri vardir.

1. IKiYE BOLUNME

Prokaryot hicre tipine sahip bakteri ve arkeler ile dkaryot hicre tipine
sahip, amip, paramesyum ve oglena tek hucrelilerde gorulur.
-Bakterilerde bolunme DNA’sinin eslenmesi ile baslar. DNA eslenmesi
tamamlaninca DNA’lar birbirinden ayrilir. Bakteri hiicre zari iceriye dogru
coker. Sonra da hucre duvari olusarak iki yavru bakteri olusmus olur.

-Iki boliinmede birey sayisi geometrik artis (2, 4, 8, 16, 32 ...) gosterir.

@--@@

DNA kem:llm ES er Hiicre zan ve hiicre Cakme tamarmlanir,

duvar ige coker. ikiye ayrilir.

SE.IH.' Bakterilerde ikiye balinme ile eseysiz dreme

-Paramesyumda enine, 6glenada boyuna, amipte her yonde
bolinme ile eseysiz ¢ogalir.

2. TOMURCUKLANMA

-Canlh Uzerinde olusan bir ¢ikintinin geligserek ana canliya benzer bir dol
olusturmasidir. Olusan tomurcuklar ana canlidan ayrilip bagimsiz
yasayabilecegi gibi ana canli ile birlikte de koloni olusturarak yasayabilir.
-Tomurcuklanma, bira mayasi gibi bazi bir hucreli canhlarda, hidra,
mercan gibi omurgasizlarda, ciger otlari gibi bazi tohumsuz bitkilerde
goruldr.

Olgun maya hiicresi  Tomurcuklanan Bogumlanan cekirdek

Olusan
Yavru maya
hucreleri

Sekil: Maya hiicresinde tomurcuklanma ile eseysiz lireme



3. REJENERAASYON (YENILENME)

-Bazi canlilarin kopan vucut kisimlarinin kendilerini tamamlayarak yeni
bireylere donugmesidir.

-Rejenerasyon sirasinda; Mitoz boliunme, buyume ve
farklilasma olaylari gorulur.

-
o
V-9

Sekil: Planaryada rejenerasyon ile iireme

- Rejenerasyon ile Uremeye en guzel ornek, bir cins yassi solucan olan
planaryalarda gorulur. Yenilenme yetenegi ¢ok fazla olan planaryalarda
bolinen her parga, bas bolgesine olan uzaklikla orantili olarak eksilen
kisimlarini yeniler. BOylece her pargadan yeni bir planarya olusur.
-Denizyildizinin bazi turleri kopan kolunu yenilerken bazilarinda da
kopan her bir kol kendini tamamlayarak yeni bir deniz yildizi meydana
getirir. BOylece egeysiz uremeyle yeni bireyler olugur.

Genel olarak canlinin gelismiglik dizeyi ile yenilenme yetenegi
arasinda ters oranti vardir. Gelismiglik duzeyi arttikga
yenilenme yetenegdi azalir.

-Kus ve memelilerde rejenerasyon doku diizeyindedir. Uremeyi
saglamaz.

UYARI
-Kertenkeleler kopan kuyruklarini yenileyebilir ancak kuyruk
parcasi, kendini yenileme Ozelligine sahip degildir. Bu
bakimdan kertenkelelerdeki yenilenme olayl organ
duzeyindedir ve eseysiz Uremeye Ornek olamaz.




Canli Rejenerasyon duzeyi Ureme durumu
Deniz yildizi ve Vucut duzeyinde Ureme saglar
planarya
Kertenkele ve Organ duzeyinde Ureme saglamaz
yengec
Kus ve memeli Doku diizeyinde Ureme saglamaz.

4. SPORLA UREME

-Olumsuz kosullara dayanikli, saglam bir ortu ile kapli olan ve spor
olarak adlandirilan 6zellesmis hucrelerin uygun kosullarda geliserek yeni
canliyi olusturmasidir.

Bir cok mantar turiinde, plazmodyum gibi bazi tek hucrelilerde ve
karayosunu, egrelti otu gibi giceksiz bitkilerde gorulur.

-Sporlar “n” kromozomludur ve dollenme yetenegi yoktur. Uygun
ortamlarda mitoz ile haploit bireyler olugturabilirler.

5. PARTENOGENEZ

-Dollenmemis yumurta hicresinden yeni bireyin meydana gelmesidir.
-Eklem bacaklilardan arilarda, su pirelerinde, karincalarda, yaprak
bitlerinde ve bazi kelebeklerde gorulen Ureme seklidir.

-Eklem bacaklilarin diginda bazi balik turlerinde, kurbagalarda,
surungenlerde ve bazi kuslarda da partenogenezle eseysiz Ureme
gorulebilir.

Bal Arilarinda Partenogenez
-Bir bal arisi kovaninda kralige ari, is¢i arilar ve erkek arilar bulunur.
- Dollenmis yumurtadan gelisen kralice ve is¢i arilar disidir.
-Polenle beslenen disi larvalar isgi ari, ari sutlyle beslenenler kralige ari
olur.
- Kralige ari 2n kromozomlu olup uretkendir, mayoz bolunmeyle n
kromozomlu yumurtalari Uretir. Kovandaki en iri, en gosterigli ar, kralice
aridir.
- isci arllar 2n kromozomludur ancak tireme yetenekleri kdrelmis, kisir
bireylerdir. KUguk vucutlu olan bu arilar, balin Gretimi, larvalarin
beslenmesi ve kovanin bakimindan sorumludur.



- Erkek arnlar dollenmemis yumurtanin gelismesiyle yani partenogenez
ile olusur. Bunlar sperm uretiminden sorumlu, n kromozomlu bireylerdir.
Spermlerini mitoz boélinmeyle Uretirler.

(2n) [ (n)
ﬂ Mayoz

Yumurtalar Spermler
(n)

9?0@ Eseyli Greme 2,{ 9{?

Dollenemeden
gelisirse

- Erkek An DO/LLEI\.'ME
=) )
= = Zigot (2n)
Disi embriyolar

— (2n)

Mitoz

Nmzm@aQzm~<2>»7

Polen ile Arisutluyle
beslenirse beslenirse

Isci an (kisir) Kralice An{Verimli)
2m

Sekil: Bal arisinda partenogenez ile eseysiz lireme

Partenogenezde erkek arilarin olusumu eseysiz Ureme ile olurken digi
arilar eseyli ureme ile olusur.

Arilardaki Partenogenezle ilgili 6nemli uyarnilar!!!

1. Dollenme sonucu olusan bireyler kesinlikle disidir.

2. Kromozom durumu cinsiyetin belirlenmesinde etkilidir. Diploit (2n)
kromozomlu ise disi, haploit (n) kromozomlu ise erkektir.

3. Erkek arilarda spermler mitoz boliunme ile olusur. Dolayisi ile
spermlerin hepsinin kalitsal bilgisi aynidir.

4. Tum erkek arilarin kahtsal bilgisi ayni degildir. Cunku erkek arilar
mayoz bolinme ile olugan yumurtanin dollenmeden gelismesi ile olugur.
5. Erkek arilarda her bir karakter i¢in yalniz bir gen bulunur. Bu nedenle
tum genler etkisini fenotipte gosterir.



Deneysel Partenogenez

-Normal olarak partenogenetik gelisime ugramayan turlerin

yumurtalari sicaklik, pH ve ortamdaki suyun tuzluluk dereceleri
deqistirilerek ya da yumurta kimyasal ve mekanik uyaricilarla uyarilarak
dollenmeden, yapay olarak gelistirilebilir. Bu

olaya deneysel partenogenez denir. Ornedin kurbaga yumurtasina
toplu igne ucuyla dokunuldugunda yumurta dollenmis gibi uyarilir ve
kromozomlarini esleyerek bolunmeye baslar.

-Eklembacaklilarda, bazi baliklarda, kurbagalarda, bazi suriingenlerde
ve kuslarda da deneysel partenogenez gorulur.

6. VEJETATIF UREME

Bir bitikinin kesilmis veya kopan yaprak, dal, govde gibi pargalarinin
kOklenerek yeni bir bitki olugturmasidir.

-Vejetatif ureme mitoz bolinme ve yenilenme esasina dayanir.

-Baslica gesitleri:
a. Celikle ureme: Agaclarin dallarindan alinan gubuklarin nemli toprakta

veya Ozel bilesimli suda koklendirilmesi ile bir bitkiden ¢ok sayida yeni
bitki gelistiriimesidir.

Celikle vejetatif Uretmenin baska bir bicimi agilamadir.

b. Yumru ile ureme: Patates, yer elmasi gibi bitkilerin yumrulari, besin
depolamak igin 6zellesmis siskin govde kisimlaridir. Yumru govde
uzerinde bulunan gozlerden gelisen surgunler, yavru bitkileri olusturur.
Sogan, sumbdl, lale, sarimsak gibi bitkilerin yassi govdelerindeki gozler
geliserek genetik yapilari ayni olan yavru bitkileri olusturur.

c. Suriinucu govde (stolon) ile ureme: Cilekte oldugu gibi govde
gorevini ustlenen yapilar toprak Uzerinde ya da altinda surunerek belirli
araliklarla kok salar ve yeni bitkiyi olusturur.

d. Sogan (rizom) govde ile Ureme: Ayrik otu, zencefil, sumbul, lale,
sarimsak gibi bitkilerin rizom govdeleri toprak altinda kalan govdelerdir.
Rizom govde Uzerinde bulunan gozlerden geligsen surgunler de ana
bitkiyle ayni genetik yapiya sahip yeni bitkiler olusturur.

e. Doku kultiiri ile ireme: Steril (mikrop barindirmayan) sartlarda ve
yapay bir besin ortaminda bitkinin hicre, doku veya organ gibi
kisimlarindan yeni doku, bitki ya da bitkisel Grtnlerin UGretilmesidir.



-Doku kultara teknigi ile istenilen 6zelliklere sahip bitkilerin yuzlerce,
hatta binlerce kopyasi olusturulabilir. Bir ¢esit klonlama olan bu teknikten
misir, bugday, piring, soya fasulyesi gibi bitkilerin 1slah ¢alismalarinda
faydalaniimaktadir. -Ayrica melez orkide, manolya, gul, zambak gibi
degerli sus bitkilerinin hizli cogaltiimasinda da doku kulturleri kullanilr.

f. Asilama: iki bitki pargasinin, bir bitkiymis gibi kaynasip biylyecek
sekilde birlestiriimesi teknigine asilama denir. Eklenen parga yeni bitkinin
ust kismini meydana getirir, bu parcaya asi denir; bitkinin alt kismini ve
kokunU meydana getiren bolume ise anag¢ adi verilir.ir bitkiden alinan dal
ayni turun farkli ¢esitlerine veya yakin akraba turlerine asilanir. Boylece
farkl turlerin ya da ¢esitlerin en iyi 6zellikleri bir bitkide birlestirilmis olur.
Ornegin Ustin kaliteli Gziim Gretmek icin meyve kalitesi yiiksek asi,
topraktaki hastalik etkenlerine dayanikli anaca uygulanir.

-Doku kiiltura yonteminin agamalari:

1. VirUs icerme olasiligi daha dusuk olan kok ve govde uglarindan kuguk
doku parcalar alinir. Bu parcgalar besin ortamina konulur.

2. Birkag gun igcerisinde doku hucreleri bolunerek kallus adi verilen
duzensiz doku kumesi olusturulur.

3. Bu kimeden kallus hucreleri ayrilip bUyume hormonu i¢geren ortama
konulur.

4. Kallustan farklilasan hicreler kok ve gdvdeye sahip kuguk bitkiler
olusturur.

-Doku kilturia yonteminin kullanim amacglari:

-Kaybolmakta olan turlerin korunmasi,

-Uretimi zor olan turlerin gogaltilmasi,

-Ticari bnemi olan bitkilerden kisa surede ¢cok sayida elde edilmesi.



MAYOZ VE ESEYLI UREME

MAYOZ BOLUNME

Eseyli Ureyen canlilarda gametlerin(Ureme hucrelerinin) olusumunu
saglayan Ozel bir bolunme seklidir.

-Mayoz bolunmenin amaci; kromozom sayisinin yariya inmesini
saglamaktir.

-Bu bolunme ile diploit (2n) hicrelerden haploit (n) hicreler meydana
gelir. Bu durum tek bir DNA eslenmesinden sonra arka arkaya iki hucre
bolunmesiyle saglanir.

-Bu bolunme eseyli Ureyen canlilarda dollenme ile birlikte kromozom
sayisinin nesilden nesile sabit kalmasini saglar.

Kromozom sayis

2n

Q
Dallenme
Mitoz

Zaman
>

-Bu bolunme sonunda bir hicreden, kromozom sayisi yariya inmis,
kalitsal yapisi degismis 4 yeni hucre olusur.

-Mayoz bolunmede kalitsal gesitlilige neden olan iki olay vardir.
1.Homolog kromozomlarin rast gele dizilip ayrilmasi. (Her mayozda

olur)
2. Krossing over olayi (Her mayozda olmak zorunda degildir.)

-Mayoz boluinmede krosing over olursa olugsan hucrelerin dordu de
kalitimsal olarak birbirinden farkhidir. Sayet krossing over olmaz ise
mayoz Il mitoza benzediginden dolayi olugan hucrelerin ikisi birbirine
deger ikisi de birbirine ve kendilerini olusturan hucreye kalitimsal olarak

benzer.
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-Bu bolunme disi bireylerin yumurtaliklarinda ve erkek bireylerin
testilerindeki diploit ana ureme hucrelerinde gorulur.

-Mayozla meydana gelen haploit (n) hicrelere gamet (lireme
hucresi) denir.

-Erkek Ureme hucresine sperm, disi Ureme hucresine ise yumurta denir.
-Mayoz bolinme, bir birini takip eden Mayoz | ve Mayoz Il olmak Uzere
iki asamada gercgeklesir.

-Her iki boluinmede de mitozda oldugu gibi profaz, metefaz, anafaz ve
telofaz evreleri gorulur.

-Mayoz I'de kromozom sayisl yariya iner, mayoz |I'de ise kromozom
sayisi degismez.

-Mayoz | de homolog kromozomlar, mayoz |l de kromatidler ayrilir.

— —

Kromozomiar

savisi yariya

. iner.
-4’ A Kromatidier
ayrihr.
Kromozom
n n n sayisi
degismez.

-Karyokinez (gekirdek bolunmesi) ve sitokinez (sitoplazma bolinmesi)
Mayoz | ve Mayoz Il de birer defa olmak Uzere ikiser defa gerceklesir.
-Mayoz 6ncesinde interfaz evresi gergeklesir.

-DNA eslenmesi bu interfazda bir defa gerceklesir.

-Sentrozom eslenmesi iki defa gerceklesir.

- Ureme ana hiicreleri mayoza baslamadan 6nce interfaz adi verilen bir
hazirlik evresi gegirir.



INTERFAZ

Mitoz 6ncesinde gorllen interfaz gibi burada da DNA replikasyonu
gergeklesir. Boylece her kromozom genetik olarak ayni yapida olan iki
kromatitli hale gelmis olur. Bir kromozomdaki kardes kromatitler
sentromer bolgelerinden birbirlerine baglidir. Bu evrede sentrozomlarin
eslendigi de gorulur Ayrica buyume, solunum, RNA sentezi ve protein
sentezi gibi metabolik olaylarin hizlanmasi yine ureme ana hucrelerinin
interfazinda gorulen olaylardandir.

2n=4 kromozomlu bir esey ana hucresinde mayoz bollinmenin
evreleri

A. MAYOZ |
a. Karyokinez |
1. Profaz |
-Mayozun en uzun ve en karmasik evresidir.
-Cekirdekgik kaybolmaya ve ¢ekirdek zari erimeye baslar, profaz |
sonunda kaybolur.
-Kromatin iplikler kisalip kalinlagarak kromozom haline gelir.
- interfazda kendini eslemis olan sentriyoller zit kutuplara cekilerek
aralarinda ig ipliklerini olustururlar.
-Kromozomlar kinetekorlari ile ig ipliklerine tutunurlar.
-Homolog kromozomlar yan yana gelerek birbirine
degmesine kiyazma denir.
-Kiyazma halindeki homolog kromozomlarin kardeg olmayan
kromatitlerinin birbirine sarilmasina sinaps denir.
-Homolog kromozom ¢ifti yan yana geldiginde dortli kromatit
gruplari olusur. Bu dortlu gruplara tetrat denir.
-Tetratlarin sayisi haploit kromozom sayisina esittir.

-Sinapsis sirasinda homolog kromozomlarin kardes olmayan
kromatitlerinin birbirine dokunan pargaciklari arasinda gen degis tokusu
olur. Bu olaya krosing over denir. Krosing over ile kalitsal gesitlilik
saglanabilir.

Krossing over olayr kromozom, gen sayisini ve gen yapisini
degistirmez. Kromozomlarin yapisini (gen dizilimini)
degistirebilir.

-Ayni kromozom uzerinde bulunan genler arasindaki mesafe arttikga
krossing over olma olasiligi da artar.
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2. Metafaz |

Homolog kromozomlar hucrenin
ekvator duzlemine karsilikli
dizilirler.

-Her kromozomun kardes
kromatidleri senteromerleri ile
birbirine baghdir.

3. Anafaz |

-1§ ipliklerinin kisalmasiyla homolog
kromozomlar birbirinden ayrilarak
zit kutuplara cekilirler.

-Ayrica homolog

kromozomlarin ayriimasi
kromozom sayisinin yariya inmesini
saglar.




4. Telofaz |

-1§ iplikleri kaybolur.

-Cekirdek zari ve cekirdekgik
yeniden olusgur.

-Telofaz | ile es zamanli olarak
sitoplazma bolunmesi de gorulir.

b. Sitokinez |

-Hayvan hucrelerinde hucre zarinin
distan ice bogumlanmasi ile, bitki
hucrelerinde ise ara lamel (plak)
olusumu ile sitoplazma bolinmesi
gerceklesir.

-Sitokinez | sonucunda haploit (n)
kromozomlu iki hucre olusur. Bu
yeni hucreler mayoz Il gegirir.

B. MAYOZ II

- Mayoz Il ana hatlariyla mitoz bolinmeye benzer. Temel fark mitoz
baslangicinda DNA eslenmesi (replikasyon) olurken mayoz I
baslangicinda replikasyon olmamasidir.

a. Karyokinez Il

1. Profaz Il

Cekirdek zar erir ve
cekirdekgik kaybolur.
-Sentriyoller zit
kutuplara gekilerek ig
iplikleri olustururlar.
-Kromozomlar
kinetekorlart ile ig
ipliklerine tutunurlar.
2. Metafaz Il
-Kromozomlarin hepsi
ekvatoral dizlemde yan
yana dizilir ve her
kromozoma zit
kutuplardan gelen ig
iplikleri tutunur.

2. Metafaz Ii




3. Anafaz Il
-Kromozomlarin
sentromerleri bolunur
(yarihr).

-1g ipliklerinin
kisalmasiyla kardes
kromatitler birbirlerinden
ayrilarak zit kutuplara
cekilirler

-Her bir kromatit artik
birer kromozomdur.

I I |

3.Anafaz I

Kardes
kromatit
ayriimas

4. Telofaz Il
-Profazin tersi olaylar
gerceklesir.

-1g iplikleri kaybolur.
-Cekirdek zari ve
cekirdekgik yeniden
olusur.

4.Te IofazAl

b. Sitokinez I

-Mayoz | sonucunda
olugsan 2 hucrenin her
birinden ikiser tane
haploit (n) hicre daha
olusur.

-Boylece sonugta 2n=4
kromozomlu diploit bir
ureme ana
hdcresinden, haploit (n)
kromozomlu 4 yeni
hucre olusmus olur.

b. Sitokinez 11




MITOZ ve MAYOZUN ORTAK OZELLIKLERI

1. DNA eslenmesi
2. 1§ ipligi olugsumu

3. Cekirdek zarinin erimesi ve ¢ekirdekgigin kaybolmasi
4.Kardes kromatit ayrilmasi (Mitozda ve mayoz II'de)
5. Sentromer bolinmesi (mitozda anafaz, mayozda anafaz II'de)

6. Mitotik evreler (profaz, metafaz, anafaz, telofaz ve sitokinez) ortak

olarak gorulur.

MITOZ ve MAYOZ ARASINDAKI FARKLAR

MITOZ

MAYOZ

Vucudun butan doku ve
organlarinda gorulur. Somatik
(vUcut hiucrelerinde) gorulebilir.

Ciceklerin ve hayvanlarin
ureme organlarinda gorualur.
Somatik hucrelerde
gorulmez.

Tek hucrelilerde ureme, cok
hucrelilerde buyume, geligsme,
rejenerasyon, bazi canlilarda
(erkek ari gibi) gamet
olusumunu saglar.

Eseyli ireyen 2n kromozomlu
canlilarda gamet (Ureme
hdcresi) olusumunu saglar.
Gametler de Uremeyi saglar.

Zigot olusumundan canlinin
olumune kadar devam eder.

Ergenlik doneminde baglar,
ureme donemi boyunca
devam eder.

Sonugcta iki yeni hicre olusur.

Sonucta 4 yeni hucre olusur.

Olusan hucreler, birbirleriyle ve
atasal hucre ile ayni genetik
yaplya sahiptir.

Olusan hucreler,
birbirlerinden ve atasal
hicrelerden farkli genetik
yaplya sahip sahiptir.

Kromozom sayis| degismez.

Kromozom sayisi yariya iner.

n, 2n kromozomlu hucrelerde
gorulebilir.

2n kromozomlu ureme ana
hucrelerinde goruldr.

Cekirdek ve sitoplazma
bolinmeleri birer defa

Cekirdek ve sitoplazma
bolinmeleri ikiser defa

gerceklesir. gerceklesir.
Homolog kromozomlar Anafaz I'de homolog
ayriimaz. kromozomlar ayrilir.

Tetrat, sinaps, kiyazma ve
krossing over olaylari
gorulmez.

Tetrat, sinaps, kiyazma ve
bazen de krossing over
gorulur.
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Grafik: Mayoz bolinmede DNA miktari degigimi

MAYOZ I, MAYOZ Il ve MITOZ ARASINDAKI FARKLAR
MAYOZ | MAYOZ Il MIiTOZ

Homolog Kardes kromatitler | Kardes kromatitler
kromozomlar ayrilir. | ayrilir. ayrilr.

Sinaps, kiyazma ve | Sinaps, kiyazma | Sinaps, kiyazma ve
tetrat gorulur. ve tetrat gorulmez. | tetrat gorulmez.

Kromozom sayisi DNA miktari Kromozom ve DNA
arlya iner. arlya iner. miktari degismez.

ekirdek bolunur ekirdek bolinur ekirdek bolunur




ONEMLI HATIRLATMALARIM!
1. Mayoz I'de kromozom sayisi, mayoz [I’'de DNA miktari
yariya iner.
2. Mayoz I'in anafaz | evresinde homolog kromozomlar
ayrildigi igin kromozom sayisi yariya iner.
3. Mayoz IlI'de, baslangicinda DNA eglenmesi (replikasyon)
olmadigi icin DNA miktari yariya iner.
4.Mitozda oldugu gibi mayoz boluinmede de olusan hucreler ile
ana hucrenin; sitoplazma miktari, hicre buyuklugu ve organel
sayisi farkl olabilir.
5. Mayozda olusan hucrelerin ana hucre ile organel cesidi
farkli olabilir. Ornegin yumurta ana tireme hiicresinde
sentrozom bulunurken, mayoz urind olan yumurta hicresinde
sentrozom yoktur. Dolayisi ile yumurta hicreleri bolunmezler.
6. Mayoz bolunme gegiren ana ureme hucresinin kromozom
sayisi ile anafaz II'deki kromozom sayisi esgittir.

MAYOZUN ONEMI
-Bir turan bireyleri arasindaki genetik gesitlilik ve kromozom
sayisinin turler arasinda sabit tutulmasi1 mayozla saglanir.
-Mayozun profaz | evresinde gerceklesen, krossing over
sirasinda meydana gelen gen degisimi genetik cesitliligin
nedenlerinden biridir. Bu durum yeni gen kombinasyonlari
meydana getirir.
-Mayoz I'in anafaz | evresindeki homolog kromozomlarin rast
gele ayrilmasi gesitliligin bir digere sebebidir.
-Ayrica eseyli ureme sirasindaki rastgele eslesmelerle de
genetik gesitlilik orani artar. Ornegin gametinde 8 milyon farkl
kombinasyon olugabilen bir kisi es olarak gametinde yine 8
milyon farkli kombinasyon olusabilen birini segecegine gore bu
iki kisi 64 trilyon olasi kombinasyonu temsil ediyor demektir.
-Diploit (2n) kromozomlu Ureme ana hucreleri mayozla haploit
(n) kromozomlu gametleri meydana getirir. n kromozomlu
gametlerin dollenmesi sonucunda olusan zigotun kromozom
sayisi 2n olur.
-Bdylece mayozla kromozom sayisinin nesiller boyunca
sabit kalmasi saglanir.

Yumurta (n) + Sperm (n) wﬁ- Zigot (2n) &h Embriyo (2n)




GOzZUMLU ORNEKLER

SORU 1

Asagidakilerden hangisi, béltnebilen bir hlicrenin boélinmeye hazirlandigini gosterir?

A) Yeni organellerin Uretilmesi

B) Protein sentezinin artmasi

C) DNA miktarinin iki katina ¢gikmasi
D) Mikrotubdllerin uzamasi

E) Salgi olaylarinin artmasi

1. Hucrenin boluneceginin kanitt DNA eglenmesidir.
Cevap: C

SORU 2

Boliinebilen bir bitki hiicresinde, hiicre dongusiiniun interfaz evresinde
hangisi gerceklesmez?

A) Ribozom organelinin sayica artmasi

B) Sentriollerin eglenmesi

C) DNA miktarinin iki katina ¢gikmasi

D) Cesitli protein ve enzimlerin sentezlenmesi
E) Hacim/ylzey oraninin azalmasi

2. Bitki hucresinde sentriol bulunmaz. Dolayisi ile eslenmesi de gergeklesmez.
Cevap: B

SORU 3

l. cekirdegi ve sitoplazmasi birbirinden ayrilmig

. sitoplazmasi belirli bir blyUklige ulasmadan kesilerek azaltiimis
[ll. DNA’sI kendisini egledikten sonra sitoplazmanin bir kismi alinmig

hiicrelerden hangisinin bolinme gergeklestirebilecegi kesindir?

A)Yalmzl B)Yalnizll C)Yalnizlll D)lvell E) Il ve lll



3. |. gekirdegi ve sitoplazmasi birbirinden ayrilmis olan hicrede ¢ekirdek de
sitoplazma da canlliklarini surdiremezler.

[I. Bir hGicrenin bolunebilmesi igin gerekli temel sart, belli bir buyuklige ulagsmasidir.
Bu sart olugsmadigi igin bolunemez.

[ll. DNA eslenmesinin gergeklesmis olmasi ¢gekirdegin bolinme emrini verdigini
gOsterir. Bundan sonra sitoplazma azaltilsa bile bolunme gergeklesir.

Cevap: C

SORU 4
Hicre dongusiine ait olan interfaz ve mitotik evreler ile ilgili,

|. interfaz evresi, mitotik evreye gére daha kisa siirer.

[I. Mitotik evrede 6nce gekirdek, sonra sitoplazma boélunmesi gergeklesir.
l1l. interfaz evresinde kromozom sayisi iki katina cikar.

IV. Interfaz evresinde hiicrenin hacim/yiizey orani artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Yalnizl B)Yalnizll C)livelv D)I,llvelv E) Il,llvelV

4. 1. interfaz, 6karyot hiicrelerde déngiiniin yaklagik %90’ini kapsar. Dolayis|

ile Interfaz evresi, mitotik evreye gére cok daha uzun sirer.

II. Mitotik evrede once g¢ekirdek, sonra sitoplazma bolinmesi gergeklesir.

l1l. interfaz evresinde kromozom sayisi degil DNA ve kromatit sayisi iki katina ¢ikar.
IV. interfaz evresinde hiicrenin biiyiimesi ile beraber hacim/yiizey orani artar.
Cevap: C

SORU 5
Huicre dongusi sirasinda,

|. Buyuklugundeki artis orani

II. Hacim/ylzey orani

lll. Cekirdek hacmi/sitoplazma miktari

IV. Glikoz derigsimi/amino asit derisimi orani

gibi degisimlerin hangileri hiicrenin boliinmesine uyarici etki yapabilir?
A)Yalnizl  B)Yalnizll  C)Yalnizlll D) I, Il ve lll E)LL I lvelV

5. |. Buyuklugundeki artig orani artarsa,

[l. Hacim/ylUzey orani artarsa,

[ll. Cekirdek hacmi/sitoplazma miktari arasindaki oran azalirsa hticreyi bolinmek igin
uyarici etki yapabilir.

Cevap: D



SORU 6
Hiicre boliinmesine;

|. Hicre zarindan madde aligveriginin yetersiz kalmasi
II. Cekirdegin sitoplazmayi ydnetmesinin zorlagsmasi
[ll. YUzey/hacim oraninin artisi

olaylarindan hangileri neden olur?

A)Yalnizl  B)YalnizIlll  C)lvell D)lIllvell E) I, Il velll

6. |. Hucre zarindan madde aligverisinin yetersiz kalmasi hiicreyi bolinmeye zorlar.
II. Cekirdegin sitoplazmayi yonetmesinin zorlasmasi hiicreyi béliinmeye zorlar.

[ll. YUzey/hacim oraninin artigl degil azalmasi hucreyi boliinmeye zorlar.

Cevap: C

SORU 7

Sogan koku hiicrelerinde hiicre boliinmesi incelenirken asagidaki olaylardan
hangisiyle karsilagiimaz?

A) Cekirdek zarinin parcalanmasi

B) Kromatin ipliklerin kisalip kalinlagsmasi

C) Ig ipliklerinin olugsumu

D) Kromatitlerin hiicrenin kutuplarina ¢ekilmesi
E) Sitokinezin bogumlanmayla gerceklesmesi

7. Sogan bitki hcresidir. Sitokinez ara lamel olusumu ile gerklesir. Bogumlanma
hayvan hucreleri igin s6z konusudur.
Cevap: E

SORU 8

Mitoz bollinme siiresince gerceklesen;

|. kromozomlarin ekvator dizleminde dizilmesi,
. ig ipliklerinin olusmaya baslamasi,

lll. gcekirdek zarinin olusumu,

IV. kardes kromatitlerin ayrilmasi

olaylarinin gergeklesme sirasi agsagidakilerin hangisinde dogru verilmistir?

A ll-1-1V-1I
B)YIN—=1—-1V-—1
C)IV-Ill—-1-1
D)II—=IV—-1-1l

Eylll—1—-1-1Vv



8. |. Metafaz, Il. Profaz, Ill. Telofaz, IV. Anafaz
Siralamasi; Il =1 =1V =1l
Cevap: A

SORU 9

Asagidakilerden hangisi hayvan hicrelerinde hiicre donglisiniin mitoz
evresinde gerceklesmez?

A) Kromozomlarin kutuplara gekilmesi

B) ig ipliklerinin olusumu

C) Sentrozomlarin birbirinden uzaklagsmasi
D) DNA’nin kendini eslemesi

E) ig ipliklerinin kinetokorlara baglanmasi

9.

A) Kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesi; Anafaz

B) ig ipliklerinin olusumu ; Profaz

C) Sentrozomlarin birbirinden uzaklagsmasi; Profaz

D) DNA'nin kendini eslemesi; interfaz

E) Ig ipliklerinin kinetokorlara baglanmasi; Metafaz

Profaz, metafaz, anafaz, telofaz evreleri mitotik (bolinme) evreleridir. Ancak interfaz
bolunmenin degil hlcre dongusunun bir evresidir.

Cevap: D

SORU 10

Bir insan epitel hiicresinin hiicre dongusiinde, asagidaki olaylardan
hangisi gerceklesmez?

A) Kromozomlarin ekvatoral dizlemde siralanmasi

B) Sitokinezin gergeklesmesinde mikroflamentleerin goérev almasi
C) Homolog kromozomlarin kutuplara gekilmesi

D) interfazin S evresinde DNA’nin kendini eslemesi

E) Kromatin ipliklerin kromozom seklinde yogunlasmasi

10. Epitel hiicre (somatik hiicre) olduguna goére hayvan hicresinin mitoz
boélinmesidir.

A. Kromozomlarin ekvatoral diizlemde siralanmasi; Metafazda gercgeklesir.

B) Sitokinezin gergeklesmesinde mikroflamentleerin gérev almasi; Hayvan
hiicresinin mitozunda sitokinez, bogumlanma ile gerceklesir.

C) Homolog kromozomlarin kutuplara ¢ekilmesi; Mayoz boéliinme igin gegerlidir.
Mitozda gerceklesmez.

D) interfazin S evresinde DNA’nin kendini eslemesi; Gergeklesir.

E) Kromatin ipliklerin kromozom seklinde yogunlasmasi; Profazda gergeklesir.



SORU 11

Asagidakilerden hangisi, yalnizca bitkilerin hiicre bolinmesinde gorultir?

A) Ara lamel olusmasi

B) ig ipliginin olusmasi

C) Bolinme sirasinda gekirdek zarinin kaybolmasi
D) Sitoplazmanin bogumlanarak bélinmesi

E) Sentriyolin iglevi

11. Bitki hticrelerinde huicre zarinin Uzerindeki htcre duvari bogumlanmayi
engelledigi icin sitokinez, “ara lamel” olugmasi ile gerceklesir.
Cevap: A

SORU 12

2n = 8 kromozomlu bir hiicrenin sitoplazmasinda asagidakilerden hangisinde
16 kromozom sayilabilir?

A) Telofaz sonu B) Profaz C) Anafaz D) interfaz E) Metafaz

12. Mitozun anafaz evresinde kardes kromatitler ayrilip her biri bir kromozom olarak
degerlendirildigi icin kromozom sayisi iki katina gikar. Dolayisi ile 16 kromozom
sayilir.

Cevap: C

SORU 13

Kromozomlarin mikroskopta en belirgin gorildiigii evre oldugu igin fotografi
cekilerek karyotip olusturulabilen mitoz evresi agagidakilerden hangisidir?

A) interfaz  B) Metafaz C) Telofaz D) Profaz  E) Anafaz

13. Kromozomlarin mikroskopta en belirgin géruldigu evre oldugu igin fotografi
cekilerek karyotip olusturulabilen mitoz evresi metafazdir.
Cevap: B



SORU 14
Normal bir hayvan hucresinin mitoz bolinmesinde olusan iki normal hiicrenin;

|. Sitoplazma miktari
II. Kromozom sayilari
[Il. Hlcre buyuklukleri
I\VV. DNA miktarlari

V. Sentrozom sayilari

niceliklerinden hangilerinin farkli olmasi beklenir?

A)lvelll B)lLIIlveV C)livelv D)l lllvelv E)ILIIIveV

14. |. Sitoplazma miktari; farkh olabilir.
[I. Kromozom sayilari; aynidir.

[1l. HGcre bayuklukleri; farkh olabilir.
[\VV. DNA miktarlari; aynidir.

V. Sentrozom sayilari; aynidir.

Cevap: A

SORU 15

Cok hiucreli canlilarda gergeklesen mitoz boliinme;
|. Ureme Il. Rejenerasyon lII. Bllyime

olaylarindan hangilerini saglayabilir?

A)YalnizIlll  B)llvelll C)lvelll D)lvell E)I Ilvell

15. Cok hucrelilerde mitoz ile Greme, rejenerasyon (yenilenme) ve buyume olaylari
gerceklesebilir.
Cevap: E

SORU 16

Hucre dongusunde bir hiicrenin yasam surecindeki olaylar genlerin kontrolu
altindadir. Hiicre dongusunun farkli evreleri arasindaki duzeni saglayan G 1, G 2ve M
kontrol noktalari vardir. Bu noktalardaki “dur” ve “devam et” sinyalleri donguyu
duzenler.

Hucre dongusunun kontrolinin bozulmasi ile ciddi saglik sorunlari ortaya ¢ikabilir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi hiicre dongiisuiniin kontroliiniin bozulmasi
ile olusabilen saglik sorunlarindan biridir?

A) Kanser B) Diyabet C) AIDS D) Verem E) Hepatit B



16. Hucre dongusunun kontrolinun bozulmasi kansere neden olur.
Cevap: A

SORU 17
Kanser hucreleri ile ilgili;

|. interfaz evresi oldukca uzun siirer.

[I. Kanser hicreleri hlicre dongusunun kontrolinu saglayan sinyallere cevap
vermeyen ve devamli gogalan hucrelerdir.

lll. Sitokinez gecirmeden sik sik bolunurler.

IV. Genellikle kanserin baglangigtaki durumu iyi huyludur. Onun igin erken teshis
tedavi icin gcok nemlidir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B) Yalniz lll C)llvelll D) Il ve IV E) I, I ve IV

17. 1l ve IV kanser hucrelerinin ozellikleridir.
Cevap: D

SORU 18

Asagidaki durumlardan hangisi sonucunda elde edilen bitkinin kalitsal
yapisinin ana bitkiden farkli oimasi beklenir?

A) Afrika meneksesi yapragindan bir bitki Uretilmesi durumunda

B) Bir sus bitkisinin yaprak uclarindaki kicuk bitkiciklerin topraga dusup
koklenmesiyle tam bir bitki gelismesi durumunda

C) Patates yumrusunun vejetatif tomurcuk i¢ceren kisimlarinin her birinden tam bir
bitki elde edilmesi durumunda

D) Elodea’nin kirilmis stirglnlerinden tam bir bitki elde edilmesi durumunda

E) Hurma cekirdeginin topraga ekilmesiyle tam bir bitki elde edilmesi durumunda

18. E secgeneginde verilen hurma c¢ekirdegi dollenme aranudir. Eseyli Ureme ile
olusmustur. Diger segeneklerde verilen durumlarin hepsi eseysiz treme ornekleridir.
Cevap: E



SORU 19

Hawu bitkisinin
kidkil
Kikin enine

— E. —
Embriyo

/
(ﬁ . geligimi
'ﬁ;_ ;_.J-

Besi ortarnindzki Kidltiire zlinan fideler
hilcreler

Bir arastirmada, havug bitkisinin kdktinden alinan floem hucrelerinden her birinin,
kultur ortaminda tam bir bitkiye gelistigi saptanmistir.

Bu arastirmaya gore, elde edilen bitkilerle ilgili,

|. Hucreleri farklilagip 6zellestiginde bazi genlerini yitirmislerdir.
[I. Hucrelerinin tumu ¢ekirdeklerinde ayni genlere sahiptir.

lll. Atasal bitkiyle 6zdes bitkilerdir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il D) lvelll E) Il ve lll

19. Soruda verilen yontem “doku kalttra ile Greme” yontemidir. Eseysiz Ureme tipidir.
Temeli mitoz bolinmedir. Dolayisi ile elde edilen bitkiler atasal bitkiyle 6zdes
bitkilerdir. Hucreleri farklilagip 6zellestiginde bazi genlerini yitirmez, aktif-pasif genler
degisebilir. Cekirdeklerindeki genler de aynidir.

Cevap: E

SORU 20

Asagidaki sekilde, bal arilarinda iireme sematize edilmistir.

orahce ar Erxet an
Yumuvtalat\ Spermmiber
OO“otrnodon oelhigme ()o;o‘m
Erkcek an Zn:o‘!

+



Bal arilarinin Gremesinde; yumurta hucreleri mayoz, spermler mitoz bolunme ile
meydana getirilmektedir.

Buna gore, asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Kraligce arinin yumurtalari n kromozomludur.
B) Erkek arilar n kromozomludur.

C) Kralige ari 2n kromozomludur.

D) isci arilar 2n kromozomludur.

E) Erkek arilarin spermleri 2n kromozomludur.

20. Semada bal arilarindaki partenogenez verilmistir. Partenogenezde erkek arilar
doéllenmemis yumurtadan olustugu icin haploit (n)’dir. diploit (2n) olamaz.
Cevap: E

SORU 21
Rejenerasyon ornekleri olan;

|. Kertenkelede kopan kuyrugun yerine yeni bir kuyrugun gelismesi

[I. Deniz yildizinin kopan kolundan, yeni bir deniz yildizinin gelismesi

[ll. Planaryada, viucudunun arka kismindan kopan bir par¢gadan, yeni bir planaryanin
gelismesi

V. Ayrilmis kemik kiriklarindan kemik buatunligunun yeniden olugsmasi

seklindeki olaylardan hangileri, ayni tipte gelismeye ornektir?

A) I ve i B) I ve i C)livelll  D)llvelvV  E)lllvelV

21. |. Kertenkelede kopan kuyrugun yerine yeni bir kuyrugun gelismesi; organ
diizeyinde yenilenmedir.

Il. Deniz yildizinin kopan kolundan, yeni bir deniz yildizinin

gelismesi; rejenerasyonla eseysiz tiremedir.

[ll. Planaryada, vicudunun arka kismindan kopan bir par¢adan, yeni bir planaryanin
gelismesi; rejenerasyonla eseysiz tiremedir.

V. Ayrilmis kemik kiriklarindan kemik butlinliginin yeniden olugsmasi; doku
diizeyinde yenilenmedir.

Cevap: C



SORU 22

Bir bitkiden, kalitsal yapisi ana bitkiyle tamamen ayni olan yeni bir bitki elde
etmek igin,

I. Yumurtanin kendi gicek tozuyla doéllenmesi sonucunda olusan zigotu, doku
kalturande gelistirme

II. Govdesinden alinan meristemi, doku kulttrinde gelistirme

[ll. Tohumlarini, ana bitkinin yasama ortaminda ¢imlendirip gelistirme

uygulamalarindan hangileri yapiimahdir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell D)lvell E) Il ve 1l

22. 1. Zigot, eseyli treme Urinudur. Doku kultirinde ¢ogaltilmasi ile ana bitkiden
farkh bitki olusacaktir.

II. Gévdeden alinan meristem hicrelerinden doku kultard ile yeni bitki elde edilmesi
temeli mitoz olan egeysiz uremedir. Ana bitki ile ayni bitkiler elde edilir.

[ll. Tohum eseyli treme Urinudur. Cimlendirilmesi ile ana bitkiden farkl bitkiler elde
edilir.

Cevap: B

SORU 23

Asagidakilerin hangisinde, meydana getirilen yavrular arasinda normal olarak,
genetik farklihgin olmasi beklenmez?

A) Hermafrodit olup kendisini dolleyen canh tirlerinde

B) Partenogenezle cogalan arilarda

C) Sporla ¢ogalan bitki tarlerinde

D) Bitkilerde vejetatif iremeyle elde edilen yavrular arasinda
E) Dollenme olayinin goruldiugu turlerde

23.A) Hermafrodit olup kendisini dolleyen canli turlerinde; Eseyli Gremedir. Farklilik
beklenir.

B) Partenogenezle ¢cogalan arilarda; Mayoz ve dollenme goraltr. Farklilik beklenir.
C) Sporla gogalan bitki turlerinde; sporlar mayoz ile olugur. Farklilik beklenir.

D) Bitkilerde vejetatif iremeyle elde edilen yavrular arasinda; Eseysiz Gremedir.
Farkhlik beklenmez.

E) Doéllenme olayinin goruldigu tirlerde; Eseyli Gremedir. Farklilik beklenir.
Cevap: D



SORU 24

Mayoz geciren bir hayvan hiicresinde boliinme siirecinde asagidakilerden
hangisi gorulmez?

A) Eslenmis sentrozomlarin zit kutuplara gekilmesi
B) Tetrat olusumu

C) Hucre plagi olusumu

D) Homolog kromozomlarin zit kutuplara ¢ekilmesi
E) Homolog kromozomlar arasinda kiyazma olusumu

24. Mayoz geciren bir hayvan hicresinde bolinme surecinde hucre plagi olusumu
g6zlenmez. Cunku hucre plagi olusumu bitki hucrelerinde gozlenir.
Cevap: C

SORU 25

Asagidaki olaylardan hangisi mitoz ve mayoz Il béliinmenin her ikisinde de
kural olarak gergeklesir?

A) Haploid kromozomlu yavru hucre olusmasi

B) Sinaps olusmasi

C) Homolog kromozomlarin birbirinden ayriimasi
D) Kardes kromatitlerin birbirinden ayriimasi

E) Krossing over olmasi

25. Mitozun anafaz, mayozun anafaz Il evrelerinde kardes kromatitlerin birbirlerinden
ayrilmasi ortak olarak gergeklesir.
Cevap: D

SORU 26

Canlilarda gerceklesen,

|. kromozomlarin kutuplara duzenli olarak ¢ekilmesi,

II. mayozda homolog kromozomlar arasinda parga degisiminin olmasi,

[ll. interfazda DNA’'nin kendini eslemesi,

IV. mayozda homolog kromozomlarin ekvator duzleminde rastgele dizilmesi

olaylarindan kural olarak genetik gesitliligi artiranlar, agsagidakilerin hangisinde
birlikte verilmistir?

A)lve ll B) I ve Il C)llvelll D)llvelv  E)lllve IV

26. -Mayoz bolinmede kalitsal cesitlilige neden olan iki olay vardir.
1.Homolog kromozomlarin rast gele dizilip ayrilmasi. (Her mayozda olur)
2. Krossing over olayl (Her mayozda olmak zorunda degildir.)

Cevap D



SORU 27

Farkli bolinme agsamalarinda olan 5 dkaryot hucre, 5 ayri mikroskopta inceleniyor.
Bu mikroskoplardan,

* birincisinde homolog kromozomlarin ayri kutuplara ¢ekildigi,

* ikincisinde kardes kromatitlerin ayrildigi,

* Uguncusunde sitoplazmanin bolunduga,

» dorduncusunde tetrat olustugu,

* besincisinde bolunme sureci tamamlandiginda dort hicre olustugu goruluyor.

Buna gore, mikroskoplarin hangilerindeki gézlem, izlenen boliinmenin mitoz ya
da mayoz olduguna karar vermek i¢in kullanilabilir?

A) 1. ve 2. B) 2. ve 3. C)1.,3.ve5 D)1.,4.ve5 E)3.,4.veb.

27.

* birincisinde homolog kromozomlarin ayri kutuplara ¢ekildigi, (Mayozun anafaz
I'inde)

« ikincisinde kardes kromatitlerin ayrildigi, (Mitozun anafaz, mayozun anafaz
I’'sinde)

* Ucuncusunde sitoplazmanin bolindugu, (Hem mitoz hem de mayozda olur.)
» dérdincusunde tetrat olustugu, (Mayozun profaz I'inde)

* besincisinde bolinme sureci tamamlandiginda dort hucre olustugu

goruluyor. (Mitozda 2, mayozda 4 hiicre olusur.)

Buna gore; Cevap D

SORU 28
Mayoz bolinme hangi 6zelligi ile mitoz bélinmeye benzer?

A) DNA’nin kendini eglemesi

B) Tetratlarin meydana gelmesi

C) Kromozom sayisinin yariya indirgnmesi

D) Hayvanlarda gametleri olusturmasi

E) Homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmasi

28. DNA eslenmesi hem mitoz hem de mayoz dncesi hiicre déngusunuin interfaz
evresinde gerceklesir. Tetratlarin meydana gelmesi, kromozom sayisinin yariya
indirgenmesi, homolog kromozomlarin birbirinden ayrilmasi mayoza 6zgudur. Ancak
erkek arilar haploit (n) kromozomlu oldugu icin gametler mitoz ile olugur. Diploit
hayvanlarda ise mayoz ile olusur. Bu durum bu soruda istisna olarak alinmig oluyor.
Cevap A



SORU 29
Boliinmekte olan bir hiicre ile ilgili olarak,

|. DNA’sInI eslemis olmasi
[I. Homolog kromozomlarinin tetrat olusturmus olmasi
[ll. Kromozomlarin hicrenin ekvatoral dizleminde dizilmis olmasi

durumlarindan hangileri bu hiicrenin mayoz gecirdigine isaret eder?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)Yalnizlll D)l.vell E) L, 1l velll

29. |. DNA'sInI eslemis olmasi (Mitoz ve mayoz 6ncesinde ortak olarak
gerceklesir.)

II. Homolog kromozomlarinin tetrat olusturmus olmasi (Mayoza 6zgudiir)

[ll. Kromozomlarin hiicrenin ekvatoral dizleminde dizilmis olmasi (Mitoz ve mayoz
icin ortaktir)

Cevap: B

SORU 30
Sogan bitkisinin zigotuna 16 kromozom vardir.

Bu zigottan meydana gelen sogan bitkisinin yaprak hiicrelerinde kag¢
kromozom vardir?

A)4 B)8 C)16 D)32 E)64

30. Yaprak hucreleri zigotun mitoz bolinmeleri ile olugsan hucrelerin farkhlasmasi ile
olusur. Kromozom sayisi zigot ile aynidir.
Cevap: C

CALISMA SORULARI

Amipin bolunme sareciyle ilgili asagidaki deney yapilmistir
Bolunme emiri verilmemis

- Deney Kesme
“duazlemi
—_—
Kesilip atilan
Cekirdek Sitoplazma parca

Hlacre- = Bolunme buyuaklaguane
ulasmiis amip

Boluanme emiri verilmis

20 Deney
_—
Kesilip atilan
parca

Bolunme buyuaklagune
ulasmis amip



Soru l

1. deney sonrasinda hiicrenin boliinmedigi, 2. deney sonrasinda ise hiicrenin
bolundugu gozlendigine gore, hiicre bollinmesi igin gerekli olan unsur
asagidakilerden hangisidir?

A) Sitoplazmanin hacimsel genislemesi
B) Hulcre zarinin yuzeysel artisi

C) Cekirdegin bolinme emrini vermesi

D) Cekirdegin sitoplazma Uzerindeki etkisini yitirmesi
E) Hucredeki hacim/ylizey oraninin bozulmasi

Soru 2

Hucreler;

l. sitoplazmanin g¢ekirdegdin yonetemeyecegi kadar buyumesi,

lI: hicre yuzeyinin hucre icin gerekli madde aligverisine yeterli olmamasi,
[ll. ok hucreli canlilarda gesitli hormonlarin etkisi,

verilenlerinden hangilerinin etkisiyle boliinme gegirir?

A) Yalniz |
B) Ivell
C)lvell
D) Il ve Il
E) I, Il velll

Soru 3

Mitoz cekirdek boliinmesi ile ilgili

- Cekirdek zar erir, gekirdekgik kaybolur.

- Sentriyoller zit kutuplara dogru hareket eder.

- Sentriyoller tarafindan ig iplikleri olusturulur.

- Kromatin iplikler bu evrede kisalip kalinlagarak kromozom adini alir.
verilen ozellikler hangi evrede gergeklesir?

A) interfaz
B) Profaz
C) Metafaz
D) Anafaz
E) Telofaz



Hlcre donglsu asagida sematize edildigi gibidir.

7ouW

Soru 4

Buna gore hayvansal bir hiicrede;

* DNA miktarinin iki katina ¢iktigi (a),

- ig ipligi ve kromozomlarin olustugu (b),

* Bogumlanma ile sitoplazmanin bolindiagu (c)

evreler segeneklerin hangisinde dogru eslestirilmistir?

interfaz - Karyokinez - Sitokinez
A) a b c
B) a c b
C) b a C
D) b o a
E) c b a
N ;
v =2 >

) (@) | %3‘ %

AN N § ks ?

I I ] v
Soru 5

Yukaridaki sekilde mitoza ait evreler karisik olarak verilmistir.

Bu evrelerin gergeklesme sirasi agsagidaki se¢geneklerden hangisinde dogru
olarak verilmistir?



A) L LIV velll
B) I, IV, Illvell
C) I, IV, il ve
D) I, 1, 1 ve IV
E) IV, Il 1 ve l

Soru 6

Yukarida hicre dongusunun evreleri sematize edilmistir.

Buna gore numarali bolumlerden hangileri interfazi ifade eder?

A)L-11-11

B)I-1l-V

On-nur-1v

D)Il-1V-V

E)Il-IV-V

R _,"'I:C: 3"\5 i\
I Il

Soru 7

Mitoz bolinme sirasindaki mikroskop gorunumleri sematize edildigi gibi olan hicre
icin bu evrelerin gergeklesme sirasi asagidakilerden hangisinde belirtilmistir?

A L-11-11-1V
B)I-1-1I-1V
Cm-1-1-1v
D)IV-1l-1-1
E)IV-1I-11-1



Soru 8

2n = 26 kromozomlu bir hiicre pes pese li¢ mitoz gegirirse,
a) Bolinme sonrasi olugacak hlicre sayisi

b) Bolinme sonrasi olugan hicrelerin kromozom sayisi

degerleri segeneklerin hangisinde belirtilmigtir?

a b
A) 2 26
B) 4 26
C) 8 26
D) 8 13
E) 4 13
Soru 9

Asagida verilenlerden hangisi hiicre dongusuntn interfaz evresinde meydana
gelmez?

A) Organellerin sayica ¢gogalmasi
B) Hlcre solunumu

C) Ig ipliklerinin kromozomlara baglanmasi
D) DNA ‘nin eslenmesi

E) Protein sentezi

Soru 10
Mitoz ile ilgili agsagida verilenlerden hangisi yanhstir?

A) Mitoz bélinme sonucu olusan yavru hticrelerin kromozom sayisi ana hucre ile
aynidir.

B) Mitoz bélinme tek hlcreli canlilarda sayi artisi ve Gremeyi sadlar.

C) Yuksek yapili canlilarda buylume, gelisme ve onarim mitoz bolinme ile
gerceklesir.

D) Mitoz bélunme bitki ve hayvan hicrelerinin timunde gdzlenir.

E) Mitoz bolinme ile olugan bireylerde kaltsal ¢esitlilik ancak mutasyon sonucu
ortaya cikabilir.




Soru 11

Hucre dongusu G1, G2 ve M kontrol noktalarinda “dur” ya da “devam et” sinyalleri ile
denetlenir.

Buna gore bir hiicrenin mitozu sirasinda agagidakilerden hangisi “dur”
sinyalinin verilmesine neden olur?

A) Kromozomlar ekvatoral dizleme siralanmamissa

B) Ortamda yeterli besin ve bayume faktord bulunuyorsa
C) DNA hasarsiz bir sekilde eslenmisse

D) Hlcre uygun buyuklige ulasmigsa

E) ig iplikleri kromozomlara tutunmussa

Soru 12

Bitki ve hayvan hicrelerinin mitoz boliinmesi;

I. DNA’nin replikasyon sekli,

1. ig ipliklerinin olusum sekli,

lll. sitoplazmanin bolinme sekli

verilenlerin hangilerinden dolayi farklilik gostermez?

A) Yalniz |
B) Yalniz Il
C) Yalniz lli
D) lvell

E) Il ve IlI

Soru 13

Mitoz boliinme sonucu meydana gelen ayni canliya ait iki hiicrede
|. Cekirdekte bulunan DNA miktari

[I. Kromozom sayisi

[ll. Organel sayisi

IV. Sitoplazma miktari

verilenlerden hangileri kesin olarak aynidir?

A) Yalniz |
B)lvell

C) I, lvelll

D) Il, lll ve IV
E)L I [l ve IV



Soru 14

Mitoz boliinmede kalitsal ¢esitlilik_ olusmamasinin temel nedeni segeneklerin
hangisinde belirtilmistir?

A) Sitokinez sonrasinda iki hicrenin olugmasi

B) Profaz evresinde kromozomlarin ig ipliklerine tutunmasi

C) interfaz evresinde replikasyon ile DNA miktarinin iki katina ¢ikmasi
D) Anafaz evresinde kardes kromatitlerin birbirinden ayriimasi

E) Metafaz evresinde kromozomlarin ekvatoral dizlemde siralanmasi

Soru 15

Mitoz hiicre boliinmesiyle,

I. Kromozom sayisinin nesiller boyunca korunmasi saglanmis olur.

II. Genetik 6zelliklerin degismeden yavru hlicrelere aktariimasi saglanir.
lll. Eseysiz Uremeyle canlilarin gogalmasi saglanir.

verilenlerden hangileri gerceklesir?

A) Yalniz |
B) Yalniz 1l
C)lvell
D) lve lll
E) Il ve lll

Soru 16

interfaz siirecinde bulunan bir hiicre igin,

|. Kromozom sayisi iki katina gikar.

Il. Hacim ve yuzeysel olarak buaylime gozlenir.
lll. Protein sentezi ve ATP tuketim hizi yuksektir.
verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il
B) Yalniz 1l
C)lvell
D) Il ve Il
E) I, 1lvelll



Soru 17

Cogalmasini bolinme yoluyla yapan bir organizma igin,
|. Tek hicrelidir.

Il. Ortam kosullarina dayanikli bireyler olugturur.

[ll. Bolinmesi sadece mitoz bolinmeyle olur.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il
C) Yalniz lll
D) lve ll

E) I ve lll

iag ipligi

K rorma=orm

Soru 18

Yukarida sematize edilen kromozom yapisi incelendiginde a, b ve c igin
asagidakilerden hangisi_yanlis olur?

A) Hiucrede kromozom sayisi kadar b bulunur.

B) a kardes kromatitler olup genetik yapilari aynidir

C) b sentromer bolgesi olup sadece hayvansal hiicrelerde bulunur.
D) c kromatitlerin ig ipligine tutunmasini saglayan kinetokordur.

E) Hlcrede kromozom sayisinin iki kati kadar a bulunur.



Soru 19

Vejetatif ureme, tarimsal de@eri olan bitkilerin kisa sturede ve mevcut genetik
Ozelliklerini bozmadan uretilmesi agisindan son derece 6nemlidir.

Buna gore

|. Celikleme yontemi ile yeni bir asma bitkisi elde edilmesi

Il. Ayva cekirdeginden yeni bir ayva bitkisi elde edilmesi

[ll. Daldirma yontemi ile yeni bir ahududu bitkisinin elde edilmesi

IV. Yer elmasinin depo organi olan yumru govdesinden yer elmasi bitkisinin elde
edilmesi

yukarida verilenlerden hangileri vejetatif iremeye uygun bir yontem degildir?

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

Soru 20

* Deniz yildizinda vucuttan kesilen parganin yeni bir birey olusturmasi
* Bira mayasinin Uzerinde tomurcuk yapisinin olusmasi

* Plazmodyum sporlarinin kan hucresi igerisinde ¢ogalmasi

Farkl canlilara ait yukarida verilen durumlarla ilgili segeneklerdeki ifadelerden
hangisinin ortak oldugu soylenir?

A) Mitoz temeline dayanmasi

B) Genetik farliliklara yol agmasi

C) Gamet olusturulmasi

D) Canlilarin Greme organlarinda gergeklesmesi

E) Degdisen gevre kosullarina direngli bireylerin meydana gelmesi




Soru 21

Cogalmasini bolinme yoluyla yapan bir organizma igin,
|. Tek hicrelidir.

[I. Ortam kosullarina dayanikli bireyler olusturur.

[ll. Bolinmesi sadece mitoz bolinmeyle olur.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il
C) Yalniz lli
D) lve ll

E) I ve lll

Soru 22

Bir bitkinin doku kulturd yontemiyle ¢ogaltilmasi surecinde;

l. bélinme yetenegini yitirmis hicrelerden kallus olusturmaya c¢alisma,

II. kallusun gelisebilmesi igin sentetik oksin ve sitokinin hormonlarini verme,
lll. kallusun gelistigi ortama glikoz, vitamin gibi besleyici maddeleri ekleme
islemlerinden hangileri yapilmahdir?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il
C) Yalniz 1li
D) lve ll

E) Il ve lll

Soru 23

Bir liretici asagida verilen yontemlerden hangisini kullanarak kalitsal yapisi
farkl olan bitkileri tiretebilir?

A) Yer elmasindan elde ettigi yumru govdenin topraga ekilmesiyle
B) Sarimsak diglerinden birinin ayristirilip topraga ekilmesiyle

C) Menekseden koparilan yapragin saksiya ekilmesiyle

D) Kayisidan alinan dalin bagka bir agaca asilanmasiyla

E) Elmadan elde edilen tohumun topraga ekilmesiyle



Soru 24
Mayoz bolinme suresince bazi olaylar farkli evrelerde tekrarlanir.
Asagidakilerden hangisi tekrarlanan olaylara ornek gosterilebilir?

A) DNA eslenmesi

B) Tetrar olusumu

C) Krossing over meydana gelmesi
D) Sitoplazma bolinmesi

E) Homolog kromozomlarin ayrilmasi

Soru 25

Mayoz Il ve mitoz hiicre boliinmeleri karsilastiriidiginda;
I. kromozomlarin ekvator duzleminde yan yana siralanmasi,
II. dncesinde DNA replikasyonunun gergeklesmesi,

lll. kardes kromatitlerin anafaz evresinde ayrilmasi
verilenlerden hangilerinin ortak olmadigi soylenir?

A) Yalniz |

B) Yalniz Il
C) Yalniz lli
D) lve ll

E) Il ve lll

Soru 26

Canlilarda gerceklesen mayoz hiicre bolinmesinde genetik gesitliligi artiran
olaylar asagidakilerden hangisinde birlikte dogru olarak verilmistir?

A) Mayoz I'de homolog kromozomlarin rastgele ayriimasi — interfazda DNA’nin
kendini eslemesi

B) Mayoz I'de kromozomlar arasinda parca degisimi — Mayoz I'de homolog
kromozomlarin rastgele ayrilmasi

C) interfazda DNA’nin kendini eslemesi - Mayoz I'de kromozomlar arasinda parca
degisimi

D) Déllenmeye katilan gametlerin rastgele birlesmesi — Bélinme sirasinda ig
ipliklerinin olusmasi

E) Mayoz I'de homolog kromozomlarin rastgele ayrilmasi — Kromozomlarin ekvatoral
duzlemde dizilmesi



Soru 27

Okaryot bir hiicrenin béliinmesi esnasinda meydana gelen asagidaki olaylarin
hangisine bakarak boéliinmenin mayoz oldugunu anlarnz?

A) DNA eslenmesi

B) Kardes kromatitlerin ayriimasi

C) Cekirdek zarinin kaybolmasi

D) ig ipliklerinin olusmasi

E) Homolog kromozomlarin farkh kutuplara ¢gekilmesi

Soru 28

Mayoz sirasinda gergeklesen

l. Krossing over

Il Tetrat olusumu

lll. Kromatit ayrilmasi

IV. Homolog kromozomlarin ratgele ayriimasi

olaylarindan hangileri metafaz | evresinden énce gerceklesir?

A)lvell

B) I, Il ve lll
C) lil ve IV
D)1, llvelV
E)LILITvelV
Soru 29

Kromozom sayisinin nesiller boyunca sabit kalmasi durumu;

|. mitoz bolinme

Il. mayoz bolinme,
I1l. DNA replikasyonu,
IV. dollenme

verilenlerden hangi ikisinin gergeklegsmesi ile saglanir?

A)lvell
B) I ve lll
C)llvelll
D) ll ve IV
E) lll ve IV



BE 3¢

Soru 30
Yukarida mayoz gegirmekte olan 2n=4 kromozomlu bir hicre sekli verilmistir.

I. Eslenmis homolog kromozomlar bir araya gelerek tetrat olusturur.
[I. Kromozomlar hlcrenin ekvator dizleminde yan yana dizilir.
[ll. Homolog kromozomun kardes olmayan kromatitleri arasinda parca degisimi olur.
IV. Cekirdekgik kaybolur ve ¢cekirdek zari pargalanir.

Numaralarla verilen olaylardan hangileri sekilde verilen evrenin bir onceki
evresinde gergeklesen olaylardir?

A)lvell

B) I, Il ve lll
C) I, Il ve IV
D) I, lll ve IV

E)LIL Il ve lV



