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Hiicrelerde kalitsal yapi ve hiicre béliinmesi
Nucleus

Kromozom

Kromatin

[ A Nucleotid
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Kalitsal yapi:

1-Moneralar harig diger canllarda kalitsal yapi kromozomlar
halindedir.Moneralarda ve sitoplazmik kalitimda rol alan organel
kalitsal yapilari DNA halindedir.

2-Moneralar hari¢ bitiin canlilarda nucleusta bulunur.Moneralarda ve

sitoplazmik kalitimda rol alan organel kalitsal yapilar plazmada yer alir.

3-Hicrelerde canli tdriine 6zgli kromozom sayisi bulunur.
Ornek:insanda=46, Giivercin=16,Sirke sinegi=8 vb.
4-Hucrelerdeki kromozomlar ¢iftler halindedir.Bu ciftlerden biri anneden
biri babadan gelir.Bu kromozom giftlerine homolog kromozom denir.
5-Canlilardaki kromozom gesit sayisina takim sayisi denir ve nile
gosterilir.
Ornek:Insanda n=23, Guvercinde n=8, Sirke sineginde=4 vb.
6- n sayis! hiicrelerdeki kromozomlarin yarisidir ve canli tlriine gére
degisir.
Ornek:insanda n=23, Guvercinde n=8, Sirke sineginde=4 vb.
7-Normalde eseyli treyen canlilarin hicrelerinde iki takim (2n)
kromozom bulunur ve bu hiicrelere diploid hiicreler denir.
Ornek:insanda:Epitel hiicresi 2n=46, Kas hiicresi 2n=46,Karaciger
hiicreleri 2n=46 vb.
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8-Uremede rol alan hiicreler bir takim kromozom tasirlar ve bu
hiicrelere haploid hiicre denir.

Ornek:Sperm , Ovum , Makrospor , Mikrospor , spor gibi hiicreler bir
takim kromozom tasirlar ve haploid hiicre olarak adlandirilirlar

9-Bazi canlilarin hiicreleri bir takim kromozom tasir.Bu tlr canlilara
haploid canlilar denir.

Ornek:Erkek arilar.Tohumsuz bitkilerin gametofitler (Egrelti,karayosunu
vb.) , Bakteriler vb canlilar.

10-Haploid canlilar gametlerini mitoz bélinme ile olustururlar.

Kromozom durumuna gore hiicreler.

A)Monoploid hiicreler:

1-n sayida kromozom tasirlar.

2-Mayoz bélinme ile meydana gelirler.

3-Erkek ari spermi ve giceksiz bitkilerde gametler mitoz bélinme ile
olusurlar.

4-Erkek arilarda ,¢igeksiz bitkilerde ve bakterilerde oldugu gibi viicudu
olusturabilirler.

5-Sadece mitoz bélinme gegirebilirler.

B)Diploid hiicreler:

1-2n kromozom tagirlar.

2-Mitozla olusurlar.

3-Mitoz veya mayoz bdlinme gegirebilirler
4-Viicudu olusturan hiicrelerdir.

Not:Bazi hiicrelerde ve bazi canlilarin viicudunu olusturan hiicrelerin
kromozom durumlari 3n ,4n gibi fazla sayida takim i¢erebilir bu
duruma poliploidi denir. Gogu kultdr bitkisinde durum béyledir.

HUCRE BOLUNMESI

Bir hiicre inter faz veya bélinme evresinde gordlr.

1-inter faz evresi bazi hiicrelerde gok kissa stirer. Ornek bakteri
hiicrelerinde 20 dakikadir. Bazi hiicrelerde ise ¢ok uzun silrer. Ornek
sinir hlicrelerinde 6mir boyudur. Bu evrede hiicreler kendilerine 6zgu
yasamsal olaylarini yGrGtQr.

Bunlar:

1-Madde alis- verisi

2-Anabolik ve katabolik reaksiyonlar

3-Organel olusumu

4-Cok hicrelilerde dokusal islevier

5-Buylme ve farklilasma

6-DNA ve RNA sentezi

Ancak ileri diizeyde 6zellesen kas sinir vb. hicrelerde biylme ve
farklilagma yoktur.Bélinme yetenegi olan hicrelerin interfazinda
goriilen en dnemli olay DNA sentezidir .

Bolinebilen hiicrelerde gerek interfazda ve gerek mitozda degisik
olaylarin gergeklestigi alt evreler vardir.Bunlar:

1-interfazda: G1-S — G2 evreleridir.

2-Bélinme (Mitoz): Profaz — Metafaz — Anafaz — Telofaz evreleridir.
Hucrelerde buylme iki sekilde géralir :

1-Sitoplazmik bilyiime (Hacimsel biiylime olup r3 seklinde
gerceklesir.)

2-Hucre zari blylmesi (Alansal blytime olup r2 seklinde gergeklesir.)

Sitoplazma ve hiicre zarindaki bu dengesiz biiyiimeden dolayi
hiicrelerde su sorunlar olusur.

1-Nucleus yetersizligi goralar.

2-Madde alis veriginde yetersizlik gérullr.

3-Hicre zarinin pargalanma tehlikesi olusur.

Hucreler bu sorunlari bélinerek ¢ézerler .Béllinme dncesinde
hiicrelerde bir takim degisiklikler géruldr.

Boéliinmeye hazirlanan hiicrelerde gériilen degisiklikler
sunlardir:

1-Diger hiicrelerle baglantilarini ¢dzer.

2-Dis ylizey cikintilarini kaybeder.

3-Fazla miktarda su alarak siger.

Hiicreleri béliinmeye yénelten temel etkenler sunlardir:
1-Ylzey hacim oransizligi.

2-Nucleus sitoplazma oransizligi.

3-i¢ bdliinme faktdrleri (Sitoplazmik faktérler.)

4-Nucleus emri. (Oldukga zayif ihtimal)

5-Hormonlar ve kanserojen maddeler. (Ornek:Bitkilerde sitokinin
hormonu, insanlarda ostrojen hormonu.)

Hicre bolinmesi tek hiicrelilerde gogalmaya neden olurken, gok
hiicrelilerde biiyiime ,yenilenme ve onariimayi saglar.

interfaz evresinde gérilen bazi dnemli olaylar vardir.Bélinme
yetenegi olmayan hiicrelerde bu evrede bélinme ile ilgili olaylar harig
diger btin olaylar goérGldr.

Béliinebilen hiicrelerde interfazda gériilen olaylar sunlardir:
1-Bazi organellerin sayisi artirilir. Ornek: Mitokondri, sentrozom vb.
2-Yapisal ve iglevsel proteinlerin orani artirhr.

3-Bélinmede gorev alacak enzimler sentezlenir.

4-ATP sentezi artarak yedeklenir.

5-DNA sentezi gerceklesir.

6-Bu evrede DNA molekli aktif olup hiicredeki yasamsal olaylari
kontrol eder.
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Hiicre déngisii (Hiicre silkusu):
A-Interfaz:

Go

Agiklamalar:

1-DNA molkill

2-DNA + Protein

3-Kromatin yapi

4-Kromatinin kendini eslemesi ile olusan kardes kromatidler
5-Kromozomal yapi

a)- G1 evresi:

1-Metabolik olaylar yogun bir sekilde siirer.

2- Madde alis verisi , sentez ve yikim reaksiyonlari , organel yapimi,
RNA sentezi ve dokusal islevlerin en Ust dlizeyde devam ettigi evredir.
3- En uzun evredir.Bu evrede boliinebilen hicrelerde biyiime
gergeklesir.

4- Bolunme yeteneklerini kaybeden hicreler yagam ve faaliyetlerini bu
evrede gergeklestirirler.Ornek:Kas ve sinir hiicreleri bu evrede
varliklarini surdirdrler.

5-Bu evrede hiicrede kromozom yapisi 2n2c dir. ( takim sayisi 2.
Kromatin sayisi ise2 dir.)

b)- S evresi:

1-DNA’ nin eslendigi ve kromatin sayisinin iki katina giktigi evredir.
2-Protein sentezinin en yogun sekilde gerceklestigi evredir.
3-Sentrozomlarin eslesmesi emri bu evrede verilir.

4-Bu evrenin sonunda hiicrenin kromozom yapisi 2n4c dir.(Takim
sayisi 2, kromatid sayisi ise 4 tiir.)

c)-G2 evresi:

1-Bélinme ile ilgili enzimler sentezlenir.

2-Organel sayisi artirilir.

3-DNA sentezi durmustur ancak RNA sentezi devam eder.
4-Sentrozomlarin sentezi bitmis ve olusan sentrozom gifti zit kutuplara
hareketlenir.

5-Bu evredeki hlicrenin kromozom yapisi 2n4c dir.

interfaz

B-Mitoz boéliinme evreleri:

a) Profaz:

1-Nucleus zari ve endoplazmik retikulum zari erir.
2-Kromozomlar kisalir ve kalinlagir.
3-Sentrozomlar zit kutuplara hareket eder.
4-Nucleolus kaybolur.

5-Kutuplardan merkeze ig iplikleri olugur.

Profaz

b)Metafaz:
1-Kromozomlar iyice kisalip kalinlagirlar.
2-Kardes kromatidler sentromerler vasitasi ile bir arada tutulurlar.

3-Kromozomlar ekvatoral diizlemde yanyana dizilirler.
4-Kromozomlar sentromerleri ile ig ipliklerine tutunurlar.

c)Anafaz:

1-ig ipliklerinin kasilma ve gevseme hareketleri ile kardes kromatidleri
bir arada tutan sentromeri parcalar.

2-Kardes kromatidler birbirinden ayrilir ve zit kutuplara tasinir.

Anafaz

c)Telofaz:

1-Kromozomlarin hareketi bitmistir.

2-Kromozomlar helixlerini gdzerek kromatin iplikler haline doner.
3-Nucleolus (Gekirdekgik) sekillenir.

4-RNA ve protein sentezi baglar.

5-1g iplikleri kaybolur.

6-Nukleus zari olusmaya baslar ve endoplazmik retikulumlar
sekillenir.

7-Hlcrede yasamsal olaylar yeniden baglar.

8-Sitokinez gergeklesir ve bdlinme sonlanir.

Telofaz
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Hiicre béliinmesi iki ayr1 hiicre kisminin béliinmesi ile gerceklesir:

1-Karyokinez: GCekirdek bdlinmesi.

2-Sitokinez:  Sitoplazma bélinmesi. Sitokinez olay! bitki ve
hayvanlarda farkli sekillerde gergeklesir.

a)Hayvanlarda: Ortadan bogumlanarak gerceklesir.
b)Bitkilerde:  Orta lamel olusumu ile gergeklesir.

Mitoz béliinme cesitleri ve 6zellikleri:

A) Mitoz (Normal) béltinme: Nucleus zari kaybolarak gergeklesir. Bir
karyokinez ve birde sitokinez gérilir.

Genel o6zellikleri:

1-Bir hiicreden iki hiicre olusur.

2-n, 2n, 3n, vb. gibi farkl kromozom sayisina sahip hlcrelerde
gorulebilir.

3-Hem somatik hiicrelerde hemde gametlerde gordilebilir.

4-Kalitsal gesitlilik olusturmaz ve olusan biitlin hiicreler yapi ve 6zellik
olarak aynidir.( fenotip ve genotip olarak aynidir.)

5-Bir karyokinez birde sitokinez gordllr.

6-Sadece kardes kromatidler zit kutuplara gekilir.

7-Bir hiicre ard arda defalarca mitoz gegirebilir.

8-Eseysiz (reme, yenilenme-onariima ve bllyimenin temel
mekanizmasidir.

9-Eseyli Greyebilen monoploid canlilarda (Erkek
arilar,Egreltiler,Karayosunlari vb.)Gametleri olusturur.

B)Amitoz béliinme: Nucleus zari kaybolmadan gergeklesir.Bir
karyokinez ve birde sitokinez gordlir.

Genel 6zellikleri:

1-Nucleus zar kaybolmaz.

2-Kalitsal materyal ve sitoplazma esit sekilde dagiimaz.

3-Hizli gergeklesir.

4-Kanser, akyuvarlar ve protistalarda gergeklesir.

C)Coga béliinme:

1-Nucleus zari kaybolmadan gergeklesir.

2-Oldukga hizli gergeklesen bir bolinme seklidir.

3-Bir hiicreden kisa slirede onlarca yeni hiicre olusur.

4-Cok miktarda nucleus béliinmesi (Karyokinez) olmasina karsi
sitokinez gorilmez.

5-Ana hiicrenin pargalanmasi ile olusan yeni nukleuslar etraflarina bir
miktar sitoplazma alarak gok miktarda yeni hiicreler olustururlar.
Ornek: Plazmodiumlarda sporlanma, Gigekli bitkilerde Makrospordan
embriyo kesesinin (8 nucleuslu) meydana gelmesi verilebilir.

D) Fissyon boliinme:Bakterilerde goriilen gergek anlamda mitoz
Ozellikleri tagimayan bélinmedir. Gekirdek bélinmesi olmayip sadece
DNA eslenmesi ve ardindan sitokinezle gergeklesen bélinme seklidir.

Mitoz béliinmenin evrimsel 6nemi:
1-Kalitsal devamhhg saglar.
2-Yararli kalitsal dzelliklerin glinimiize kadar gelmesini saglar.

Mayoz béliinme:

Mayoz bdlinme homolog kromozomlarin ve kardes kromatidlerin
ayrilmasini saglayan ardisik iki bélinme bitinidar. Homolog
kromozomlarin ayrilmasina neden olan birinci evreye Mayoz-1 evreleri
denir.Kardes kromatidlerin ayriimasini sadlayan ikinci bélinme
evrelerine Mayoz-2 evreleri denir. Mayoz interfazinda goériilen olaylar
mitoz interfazi ile aynidir.

Mayoz béliinme evreleri:
A)Mayoz-1 evreleri:

interfaz

a)Profaz-1:

1-Sentroiller kutuplara hareket eder.

2-Nucleus zari ve e.r. zarlar erimeye baslar.

3-i§ iplikleri olusmaya baslar.

4-Kromozomlar kisalip kalinlasmaya baslar.

Ancak profaz-1’ de Mitoz profazinda ve profaz —2 ‘de gériilmeyen
bazi 6zgiin olaylar ve kromozomlarin ézel davraniglari vardir. Bu
nedenle profaz-1 kendi iginde bes alt evrede incelenir.

Profaz-|

l)Leptoten:
1-Ince ve uzun iplikler halinde olan kromatinler kisalip kalinlagirlar.
2-Nucleolus (Gekirdekcik) varhigini strddrlr.

I)Zigoten:

1-Homolog kromozomlar yanyana gelerek giftler (Bivalent yapi)
olustururlar.

2-Eslesme bitlin kromozom ciftlerinde gorQlar.

ll)Pakiten:

1-Kromozomlar iyice kisalip kalinlagir.

2-Eslesen homolog kromozomlar bu evrede birbirleri ilke iyice
kaynasirlar ve bu evrede hiicrenin kromozom sayisi n gézikur.
3-Evrenin sonunda her kromozom ¢iftinde dért kromatid gérilir ve
bu yapiya tetrad denir.Hlcrede gérllen tetrad sayisi n kadardir.
4-Bu evrede homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatidleri
arasinda gen alis verisi gorQlir bu olaya krossing-over denir.
5-Kardes olmayan kromatidler arasindaki ¢akisma noktalarina
kiyazma denir.

6-Uzun kromozomlarda gérllen kiyazma sayilari daha goktur.

IV)Diploten:

1-Tetrad olusturan kromozomlar birbirlerini iterek ayrilmaya baslarlar.
2-Ancak krossing-over bdlgelerinde kiyazmalarla baglantilarini
sUrddrdrler.

V)Diakinez:

1-Kromozomlar daha fazla kisalirlar.

2-Homolog kromozomlarda baglanti sadece uca yakin yerlerde kalir.
3-Cekirdek zar kaybolur.

4-Nucleolus (Cekirdekcik) kaybolur.

5-ig iplikleri olusmustur.

6-Disilerde esey ana hicreleri gergeklesen mayoz bdliinmenin bu
evresinde hiicreler uzun sure kalirlar. Bélinmenin bundan sonraki
evreleri ovulasyondan sonra devam eder.

Homolog K\a/rdes Kiyazma

Krossing-over
kromozomlar kromatidler

Ea]
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b)Metafaz-1

1-Homolog kromozomlar (Tetradlar halinde) ekvatoral plak Gizerinde
karsilikli dizilirler.

2-Her kromozom sentromeri ile i ipliklerine tutunurlar.

c)Anafaz-1

1-Homolog kromozomlar ig iplikleri ile zit kutuplara dogru cgekilirler.
2-Kardes kromatidleri bir arada tutan sentromerler pargalanmamistir.
3-Kiyazmalar kromozomlarin ucuna dogru kayarak ortadan kalkar.
4-Anne ve babadan gelen kromozomlarin kutuplara taginmasi rasgele
olur buda gesitlilik nedenidir.

Anafaz-l

d)Telofaz-1

1-Kromozomlardaki helixler ¢6zulUr.

2-Nucleus zari belirginlesir.

3-Sitokinezle iki hicre olusur.

4-Olusan hiicrelerin kromozom yapisi n2c dir.

5-Erkeklerde sekonder spermatositler olusur.

6-Disilerde ikincil oosit ve birinci kutup hiicresi meydana gelir.
7-Mayoz gegiren bazi hiicrelerde nucleus zari olusmaz ve
kromozomlar helixler ¢éztilmez.

Ara interfaz:Nucleolus gérilmez,DNA ve RNA sentezi gériilmez.
Hucredeki hazirliklar tipki 6nceki interfazin devami gibidir.

Telofaz-l

B)Mayoz-Il evreleri:

a)Profaz-l

1-Birinci bélinmede olusan igipliklerine dik olarak ig iplikleri olusur.
2-Olusmussa nucleus zari kaybolur.

3-Helixlerini ¢ozen kromozomlar tekrar helixlerini olusturur.

b)Metafaz-lI

1-Kromozomlar ekvatoral diizlemde yanyana dizilirler
2-Kromatidler sentromerleri ile bir aradadir
3-Kromozomlar sentromerleri ile ig ipliklerine tutunurlar

Metafaz-Il

c)Anafaz-Il
1-1§ ipliklerinin itme ve gekme hareketi ile sentromerler pargalanir.
2-Birbirinden ayrilan kardes kromatidler zit kutuplara gider

Anafaz-ll

d)Telofaz-lI

1-Kutuplara gekilen kromatidler helixlerini gézerek kromatin iplik haline
gecerler

2-Nucleus zari olusur.

3-ig iplikleri kaybolur

4-Sitokinezle iki toplam dért hiicre olusur.

5-Olusan hiicrelerde ana hiicrenin yarisi kadar kromozom dolayisiyla
DNA vardir

6-Olusan hiicrelerdeki kalitsal materyal hem profaz-1 de gergeklesen
krossing-over hemde metafaz-1 deki homolog kromozomlarin
diziliminin rasgele olmasindan dolayi farklidir

7-Olusan hicreler erkekte spermatid, disilerde ise oosit denir

Telofaz-ll

Mayoz Béliinmenin temel 6zellikleri:

1-Sadece 2n kromozomlu hiicrelerde géralir.

2-2n kromozomlu hiicrelerden n kromozomlu 4 hiicre olusur.

3-iki karyokinez ve iki sitokinez géralur.

4-Esey ana hicresi ve spor ana hicrelerinde goralir.

5-Bélinme sonunda gamet ve sporlar olusur.

6-Kalitsal ¢esitlilik nedenidir.Olusan hiicreler kalitsal olarak birbirinden
farkhdir.

7-Eseyli Giremenin temel mekanizmasidir.

8-Mitoza gdére daha ileri bir 6zelliktir

9-Hem homolog kromozomlarda hemde kardes kromatidlerde ayriima
gordlar.

10-Sinaps, tetrad ve krossing-over gérallr.

11-Mayoz gegirmis hiicre tekrar mayoz gegiremez ancak mitoz
gegirebilir.

interfaz

Profaz-1

Metafaz-|

Mayozun evrimsel 6nemi:

1-Krossing-overle kalitsal ¢esitlilik saglar

2-Kromozom sayisini yariya indirerek, déllenme sonunda tiire 6zgl
kromozom sayisinin sabit kalmasini saglar.

Mayoz béliinme ile olusan yapilar:
1-Sperm 2-Ovum 3-Makrospor 4-Mikrospor 5-Spor

Mayoz béliinmenin gorildigi hiicreler:
1-Sperm ana hiicresi (Hayvanlarda)
2-Ovum ana hicresi (Hayvanlarda)

3-Spor ana hiicresi (Gigeksiz bitkilerde)
4-Makrospor ana hicresi (Gigekli bitkilerde)
5-Mikrospor ana hicresi (Gigekli bitkilerde)
6-Zigot (Su yosunlarinda)

Mayoz béliinmenin gériildiigi yapi ve organlar.
1-Testis 2-Ovaryum  3-sporangium
4-Anterler 5-Tohum taslagi (Ovaryum)



