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10.Smnif Biyoloji Ders Notlar1 Mayoz bolinmenin daha kolay anlasilabilmesi i¢in bazi kavramlarin iizerinde durmak faydali olacaktir. Bir canlinin viicut hiicrelerinde her kromozom tipinden ikiser tane bulunur. Bu kromozom ¢iftlerinden birisi anneden (yumurta hiicresi ile), digeri babadan (sperm hiicresi ile) gelir. Anne ve babadan gelen, sekil ve
biiyiikliikleri ayni olan bu kromozom ciftlerine homolog kromozom denir. Homolog kromozomlarin karsilikli bélgelerinde ayni karakterden sorumlu genler bulunur. Viicut hiicreleri (somatik hiicreler) homolog kromozomlar: bulundurdugu icin iki takim kromozoma sahiptir. Bu tip hiicreler diploit olarak adlandirilir ve 2n ile gosterilir. insan icin diploit
kromozom sayis1 46’dir ve 2n = 46 seklinde ifade edilir. Gamet olarak adlandirilan ireme hiicreleri (sperm ve yumurta) diploit hiicrelerin mayoz boliinme gecgirmesiyle olusur. Mayoz geciren diploit hiicrelere “ireme ana hiicresi” adi verilir. Mayoz boliinme sirasinda homolog kromozomlar birbirinden ayrilir ve kromozom sayis1 yariya diiser. Bu nedenle
mayoz sonucu olusan iireme hiicrelerinde homolog kromozom ciftlerinin birer iiyesi bulunur. Tek bir kromozom takimina sahip hiicreler haploit (monoploit) olarak adlandirilir ve n ile gésterilir. insan icin haploit kromozom sayis1 23’tiir ve n = 23 seklinde ifade edilir. Déllenme sirasinda gametlerin birlesmesiyle diploit kromozom takimi yeniden olusur.
Boylece mayoz boliinmeyle bir tir icinde kromozom sayisinin nesiller boyu sabit kalmasi saglanir. Bu durumu bir 6rnekle agiklayalim. Bilindigi gibi insanin her bir viicut hiicresi 46 kromozoma sahipken, mayoz béliinme sonucu olusmus iireme hiicreleri 23’er kromozom tasir. Eger insanlarda gametler mitozla olussaydi, viicut hiicreleri gibi 46
kromozomlu olacakti. Bu gametlerin birlesmesiyle meydana gelen dollenmis yumurta hiicresi (zigot) 92 kromozom tasiyacak ve birbirini izleyen her kusakta kromozom sayisi yeniden iki katina cikacakti. Dolayisiyla mayoz boliinme, nesilden nesile genetik devamlilik ve kromozom sayisinin sabit kalmasini saglayan bir hiicre bolinmesidir. Dikkat:
Bitkilerde ve hayvanlarda mayoz boliinme sonucu gametler olusur. Ancak egrelti otlarn ve kara yosunlar gibi bazi canlilarda mayoz béliinme sonucu spor adi verilen hiicreler meydana gelir. Mayoz boéliinmede de mitozda oldugu gibi kromatit giftlerini olusturan replikasyon (DNA eslenmesi) meydana gelir. Ancak buradaki tek bir replikasyonu, mayoz I
ve mayoz II ad1 verilen ve birbiri ardina gergeklesen iki hiicre boliinmesi izler. Mayozun birinci béliimiinde homolog kromozomlar birbirinden ayrilir ve kromozom sayisi yariya iner. ikinci béliimiinde ise mitozda oldugu gibi kromatitler birbirinden ayrilir. Mayozda da béliinmeye baslamadan mitozdaki gibi interfaz adi verilen bir hazirlik evresi goriliir.
Ayrica hem mayoz I hem de mayoz 1I’de profaz, metafaz, anafaz ve telofaz olarak adlandirilan dort evre vardir. INTERFAZ Mitoz béliinmede oldugu gibidir. Organeller gogaltilir ve genetik materyal (DNA) kendini esler. Her bir kromozom ayni genetik bilgiyi iceren iki kardes kromatite sahip olur. Bu kromatitler sentromerlerinden birbirine baghdirlar.
Mayoz gegiren iireme ana hiicresinde solunum, protein sentezi, biiylime gibi metabolik faaliyetlerin hizi yiiksektir. MAYOZ I Profaz I: Mayozun en uzun evresidir. Bu evrede kromatin iplikler kisalip kalinlasmaya baslar. Her biri iki kardes kromatitten olusmus olan homolog kromozomlar uzunluklar boyunca fiziksel olarak birbirine baglanir ve ¢ift
olustururlar. Bu durum sinapsis olarak isimlendirilir. Her bir kromozom ¢ifti dort kromatit demeti seklinde gorilmeye baslar. Bu dortli gruplara tetrat adi verilir. Tetratlarin sayisi haploit kromozom sayisina esittir. Sinapsis sirasinda homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri parca degis tokusu yaparlar. Bu olaya krossing over denir. Parca
degis tokusu, kardes olmayan kromatitlerin capraz olarak iist iste bindigi yerler olan kiyazma bolgelerinde gerceklesir. Kiyazmalar, anafaz I evresine kadar homolog kromozom ciftlerini bir arada tutar. Dikkat: Mayoz boliinmenin ¢ok onemli bir 6zelligi olan krossing over, yeni geri kombinasyonlarina ve dolayisiyla da ayni tirin bireyleri arasinda farkl
ozelliklerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Profaz I evresinde ayrica hayvan hiicrelerinde daha once eslenmis olan sentriyoller birbirinden uzaklasir ve aralarinda ig iplikleri olusur. Cekirdek zar1 parcalanir ve ¢ekirdekgik kaybolur. Evrenin sonunda birer mikrotiibiil olan ig iplikleri homolog kromozomlarin zit kutuplara gitmesini saglayacak bigcimde
tetratlarin kinetokorlarindan tutunur. Metafaz I: Her biri iki kromatitten olusan ve homolog c¢iftler halinde bulunan kromozomlar (tetratlar) hiicrenin ekvator diizleminde siralanirlar (Mitozda homolog kromozomlar ¢ift olusturmazlar. Bu nedenle iki kromatitten olusan her kromozom bagimsiz olarak ekvator diizleminde siralanmistir). Anafaz I: Profaz
evresinde birbirine tutunmus olan homolog kromozomlar ayrilir ve ig ipliklerinin kisalmasiyla zit kutuplara dogru hareket ederler (Mitozda, her kromozomun kardes kromatitleri birbirinden ayrilir). Burada homolog kromozomlarin hangisinin hangi kutba gidecegi sansa bagl olarak gerceklesir. Telofaz I ve sitokinez: Kutuplara ¢ekilen kromozomlar
uzayip incelmeye baslar. Cekirdek zar1 ve ¢ekirdekcik yeniden olusur (Bazi tiirlerde bu olaylar gerceklesmeden mayoz 1l'ye gecilir). Sitoplazma boliinmesi (sitokinez) genellikle telofaz I ile ayn1 zamanda gerceklesir. Hayvan hiicreleri bogumlanarak, bitki hiicreleri ise hiicre plag: (ara lamel) olusumuyla ikiye ayrilir. Boylece homolog kromozom
ciftlerinden yalniz birini tasiyan haploit (n) iki hiicre meydana gelir. Bu hiicrelerdeki her bir homolog kromozom iki kromatit icermektedir. Dikkat: Mayozun ikinci b mesirie girmeden 6nce DNA eslenmesi gerceklesmez. Bu durum gametlerde kromozom sayisinin yariya diismesinin Temel sebebidir. MAYOZ II Profaz II: Cekirdek zar1 olusmussa
parcalanir. 1§ iplikleri meydana gelir ve kromatitlerin kinetokorlarina baglanir. Metafaz II: Kromozomlar mitozda oldugu gibi diizgiin bir sekilde ekvator diizlemine yerlesirler. Anafaz II: Kardes kromatitler birbirinden ayrilir ve hiicrenin zit kutuplarina dogru hareket eder. Bu kromatitlere bundan sonra kromozom denir. Telofaz II ve Sitokinez:
Kutuplara gekilen kromozomlarin etrafinda ¢ekirdek zar olusur ve sitokinez gerceklesir. Sitoplazma béliindiigiinde her biri haploit (n) sayida kromozom iceren dort hiicre meydana gelir. Ozet olarak mayoz 1’de homolog kromozomlar birbirinden ayrilir ve iki kromatitli kromozomlar iceren haploit iki hiicre meydana gelir. Bu hiicrelerin her biri mayoz
1'de yeniden béliiniir. Mayoz 1I’de kromatitlerin birbirinden ayrilmasi sonucu haploit kromozomlu dért hiicre olusur. Géziimlii Ornek Test Sorulari: Mayoz Béliilnme ve Mayozun Evreleri 1. Mayoz béliinmenin temel amaci asagidakilerden hangisidir? A) Viicut hiicrelerinin yenilenmesi B) Gametlerin olusumu C) Hiicre zarinin kalinlasmasi D) Enerji
iretimi C6ziim: Mayoz boliinme, gamet (iireme hiicresi) olusumunu saglayarak kromozom sayisini yariya indirir. Dogru yanit B sikkidir. 2. Mayoz bolinmede meydana gelen kromozom sayisinin yariya inmesi hangi evrede gergeklesir? A) Profaz I B) Anafaz I C) Telofaz I D) Profaz II C6ziim: Kromozom sayisinin yariya inmesi, homolog kromozomlarin
ayrildig: Anafaz I evresinde gerceklesir. Dogru yanit B sikkidir. 3. Asagidakilerden hangisi Mayoz I ile Mayoz II arasindaki temel farklardan biridir? A) Hiicre sayisinin iki katina ¢ikmasi B) Kromozomlarin eslenmesi C) Homolog kromozomlarin ayrilmasi D) Sitoplazmanin ¢ekirdege oranla artmasi Coziim: Mayoz I'de homolog kromozomlar ayrilirken,
Mayoz II'de kardes kromatitler ayrilir. Dogru yanit C sikkidir. 4. Mayoz béliinmenin Profaz I evresinde gerceklesen homolog kromozomlarin yan yana gelerek gen degisimi yapti: olaya ne ad verilir? A) Krossing-over B) Sitokinez C) interfaz D) Anafaz C6ziim: Krossing-over, homolog kromozomlarin gen degisimi yaptig1 bir siiregtir. Dogru yanit A
sikkidir. 5. Asagidakilerden hangisi, mayoz béliinme sonucunda olusan hiicrelerin bir 6zelligidir? A) Kromozom sayilar diploiddir. B) Kromozom sayilar haploiddir. C) ki kat fazla genetik materyale sahiptirler. D) Kardes kromatit sayis1 artmistir. C6ziim: Mayoz bélilnme sonucu olusan hiicreler, kromozom sayilar1 bakimindan haploiddir. Dogru yanit B
sikkidir. 6. Mayoz I sonunda olusan hiicre sayisi kactir? Coziim: Mayoz I tamamlandiginda iki hiicre olusur. Dogru yanit B sikkidir. 7. Mayoz boéliinmede homolog kromozomlarin karsilikli dizilerek ayrilmaya hazir hale geldikleri evre hangisidir? A) Profaz I B) Metafaz I C) Anafaz II D) Telofaz II Cozliim: Metafaz I evresinde homolog kromozomlar
hiicrenin ortasinda karsilikhi dizilir. Dogru yanit B sikkidir. 8. Mayoz boliinme sirasinda kardes kromatitlerin ayrildigi evre hangisidir? A) Anafaz I B) Anafaz II C) Profaz II D) Telofaz I Coziim: Kardes kromatitlerin ayrilmasi Anafaz II evresinde gerceklesir. Dogru yanit B sikkidir. 9. Mayoz boliinme sonucunda toplam kag hiicre olusur? Céziim: Mayoz
bolinme sonucunda dort haploid hiicre olusur. Dogru yanit D sikkidir. 10. Mayoz boliinme sirasinda genetik cesitliligi artiran olaylardan biri degildir: A) Krossing-over B) Homolog kromozomlarin bagimsiz dagilimi C) Kardes kromatitlerin ayrilmasi: D) Homolog kromozomlarin rastgele dizilmesi Cozim: Kardes kromatitlerin ayrilmasi, genetik cesitliligi
artiran bir olay degildir. Dogru yanit C sikkidir.
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