KROMOZOM BIiLGISI

*Hiicre béliinecegi zaman kromatin ipliklerin kisalip kalinlasarak olusturdugu
yaptlara kromozom denir.

*Baliinme sirasinda DNA replikasyonu nedeniyle her kromozom kendi esini yapar.
Bunlara Kardes kromatid denir.

*Okaryot hiicrelerde kromozomlar ¢iftler halinde bulunur. Bu kromozom takimini
tasiyan hiicreler diploit (2n) olarak adlandirilir. Bu kromozom giftinin biri anadan
digeri babadan gelir.Sekil ve biiyiikliikleri birbirine esit, ayni kalitsal 6zellikleri
kontrol eden bu kromozom ¢iftine Homolog kromozom denir.

*Ureme hiicrelerinde viicut hiicrelerinin yarisi kadar kromozom bulunur.Tek
kromozom takimi tasiyan hiicrelere haploit (n) adi verilir.

*Kromozomlar DNA, RNA ve proteinden olugurlar.Uzerlerinde kalitsal
karakterlerin olusumunu saglayan genler vardir.

*DNA molekiili gesitli proteinlerle bir arada bulundugundan olusan bu DNA-
protein kompleksine kromatin denilir.

*Bir kromozom iki kromatidden olusur.

_w Sentrozom

KROMOZOM = 2 KROMATID

*Kromozomlar iizerindeki primer bogum bélgesine

Sentromer denir. Sentromer kinetokorlarin bulundugu daralmis bélgedir.
Sentromerde her bir kromatit igin kinetokor denilen protein yapi
bulunur.

*Bsliinme sirasinda kromozomlar sentromerleri ile ig ipliklerine futunarak
hiicrenin kutuplarina dogru gekilirler.



*Her tiir kendi hiicrelerinde karakteristik sayida kromozom sayisina
sahiptir.Orn: Insan= 46, Ordekte= 80 v.b.

*Istisna olarak ayni kromozom sayisina sahip farkl tiirler de vardir.Orn: Insan=
46, Moli baligi= 46. Bu nedenle Kromozom sayisi siniflandirmada dikkate alinmaz.

*Her canlida kromozomlarin seklinin farkli olmasina karsilik, ayni tiirde ayni
kromozomlarin sekilleri birbirine benzer.

*Kromozom sayist ile canlinin gelismgligi arasinda bir baglanti yoktur.Orn: Insan=
46 ,Domates= 500

*Onemli olan kromozom sayisi degil, kromozomlarin {izerindeki genlerin sayisi ve
diziligidir.

KROMOZQM TIPLERI

Viicut Esey
kromozomlari kromozomlar:
Orn: Insan
Disi Erkek
2n=46 2n=46
2n=44 + XX 2n=44 + XY

otozom gonozom  ofozom gonozom



KROMOZOM SAYILARINA GORE HUCRE TIPLERI

| AN

Viicut hiicreleri Esey ana hiicreleri Esey

(Somatik hiicreler) *Mayoz béliinme sonucunda hiicreleri(gamet)

*Diploid(2n) hiicrelerdir. treme hiicrelerini(gamet) *Haploid(=monoploid=

Orn:insanda karaciger olustururlar. n)

hicresi *Diploid hiicrelerdir. hiicrelerdir.

Kromozom formiili: *Esey ana

Digide 2n=44+XX hiicrelerinden mayoz

Erkekte 2n=44+XY Orn: béliinme sonucunda

dir. Yumurtalik ana olusurlar.Orn:
hiicresi(44+XX) Mavdz o yumurta(22+X)
Sperm ana hiicresi(44+XY) Hoyez Sperm(22+X) (22+Y)

SORU:Bir canlinin disisinin mide hiicrelerinde 16 kromozom sayildigina gore,
erkeginin gametlerindeki kromozom formidili ne olur?

SORU:Bir bécek tiiriinde gamet ana hiicresinde 2,6 x 10° mg. DNA bulundugu
saptanmistir.Bu bocek tirinde yumurta hiicresinde kag mg. DNA bulunur?

SORU:Eseyli iireyen bir organizmanin zigotunda 16 kromozom varsa, bu canlinin
kemik dokusundaki bir hiicrede kag kromozom vardir?



SORU:Bir canlinin mitoza hazirlanan bir hiicresinde 42 kromatid olusuyorsa, bu
canlinin esey ana hiicresindeki otozom ve gonozom sayisi nedir?

SORU:2n=46 olan bir hiicrenin kromozom sayisinin kromatid sayisina orani nedir?

GENETIK BiLGI AKTARIMI:

*Hiicre boliinmesi sirasinda genetik bilgi aktarilir. Genetik bilgi DNA’da yer alir.

*Prokaryot hiicrelerin genetik materyali basit yapili proteinlerle birlesmis halkasal bir DNA
molekiiliinden olusur.

*QOkaryot hiicrelerde, her kromozomda bir tane dogrusal DNA molekiilii vardir.

*Normal bir insanin hiicresinin DNA’s1 yaklasik olarak 3 metre uzunlugundadir. Bu kadar
uzun olan DNA molekiilii kromozom seklinde paketlenerek hiicre ¢ekirdegine sigdirilir.

*DNA’da yer alan genler bir organizmanin kalitimla kazandig 6zellikleri belirler.

*DNA ile birlikte bulunan ¢esitli proteinler hem kromozom yapisinin korunmasini hem de
gen aktivitesinin kontroliinii saglar.



HUCRE BOLUNMELERIL

HUCRE BOLUNMESININ NEDENLERI:
1.Hacim/yiizey oraninin bozulmasi
2.Sitoplazma /gekirdek oraninin bozulmasi
3.Cekirdekten boliinme emrinin verilmesi

Biyiiyen bir hiicrede; hiicre zari, artan hacimle orantil olarak biyiiyemez.Ama
hiicrenin ihtiyacini karsilamak igin daha cok maddenin hiicre zarindan gegmesi
gerekir.Zardan giren maddelerin difiizyon yollar: sitoplazma artisindan dolay:
uzar.Boylece difiizyon etkinligi azalir.Sonugta hiicre zari, fazlaca biiyiiyen
sitoplazmanin ihtiyaglarini karsilayamaz hale gelir.Bu olumsuzluklar: gidermek
igin, blytk bir hiicrenin daha kiiglik iki hiicreye béliinmesi gerekir.Bslinme
cekirdekten béliinme emrinin verilmesiyle gergeklestirilir.Yeni olusan hiicrelerde,
hem hiicre zari hem de gekirdek zari yiizeyi kiitleye oranla biylmiistiir.Boylece
diflizyonun madde iletimindeki etkinligi artmistir.

HUCRENIN YASAMSAL DEVRI VE HUCRE BOLUNMELERT

*Hiicrede bir bélinmeden diger béliinmeye kadar gegen evreye hiicrenin yasamsal
devri (Hiicre donglisii) denir.

*Hiicre béliinmesi, hiicre dongdisiiniin bir pargasidir.

*Hiicre dongiisii, uzun bir Interfaz evresi ile kisa bir béliinme evresinden olusur.

* Boliinme evresi (Mitotik evre ), gekirdek béliinmesi ( karyokinez) ve sitoplazma
baoliinmesi (sitokinez) evrelerinden olusur.

Interfaz Evresi —» Hiicrenin hacmini geniglettigi , bélinmeye hazirlandigi
evredir.(iki mitoz arasinda kalan evredir.). Hiicreler yasamlarinin % 90 'lik

bélimiini bu evrede gegirir.

Béliinme evresi (Mitotik evre) — Hiicrenin iki ogul hiicreye ayrilmasidir.



1. INTERFAZ
* 61, S ve 62 olmak lizere lig evreye ayrilir.

*Hem mitoz hem de mayoz béliinmenin ortak evresidir.

O

G1 S
0 O
sitokinez
G2
karyokinez
MITOTIK EVRE Q

G1 EVRESI:

* Kiglk bir hiicrenin hacim ve yiizey oraninin arttigi yani hiicrenin biyiime siireci
olan evredir.

*ATP sentezi hizlanir.

*Hiicrede RNA ve protein sentezi hizlanir.
*Metabolizma hizi en yiiksek diizeye ulagir.
S EVRESI

*DNA'nin kendini egledigi evredir.

*RNA ve protein sentezi devam eder.

G2 EVRESTI :

* DNA replikasyonu (eslenmesi ) durmustur.

* G2 evresinde hiicre baliinme hazirhgini tamamlar.
*RNA ve protein sentezi devam eder ve hiicre basliinme hazirhgini tamamlar.



*Hiicre dongiisiinde, G1 evresinin kilit noktasinda hiicreye boliinme komutu verilir. Boylece
hiicre DNA sentezi ve mitoz evresine gecer.

*Hiicrede geri doniisiimsiiz olarak hiicre dongiisii tamamlaninca diger hiicre dongiisii
baslayabilir ya da hiicre bir dongiiye girmeyerek farklilasabilir. Ornegin akyuvarlar, kemik
iligindeki baz1 hiicrelerin boliiniip farklilagsmasiyla olusur. Bu akyuvarlar boliinme gegirmeden
islevlerini yerine getirir ve Omiirlerini tamamlarlar.

* Embriyonik hiicre dongiisiiniin interfaz evresinde , DNA eslenmesinin gerceklestigi S evresi
goriiliirken G1 ya da G2 evreleri goriillmez. Bu nedenle embriyo hiicreleri, biiytimeden kisa
siirede hizla ¢ogalir.

*Erigkin hayvanlarin sinir, kas gibi hiicrelerinde boliinme dolayisiyla ¢ogalma tiimiiyle
durmustur. Bu hiicreler G1 evresinden ¢ikarak hiicre dongiisiinde Go ad1 verilen durgun evreye
girer. Bu evrede hiicreler metabolik olarak aktif olmalarina ragmen uygun hiicre dis1 sinyaller
tarafindan uyarilmadiklar siirece DNA’sin1 kopyalayip boliinme hazirligi yapamaz ve
dolayistyla ¢ogalamaz.

*Karaciger hiicrelerinde oldugu gibi bazi hiicrelerde yaralanma ya da hiicre 6liimii sonucu
sadece kaybedilen hiicrelerin yenilenmesinde boliinme goriiliir.

e Farkli hiicrelerde hiicre dongiisiiniin tamamlanma stirelerinde degisiklikler gozlenir.
Ornegin hizl1 gogalan bir insan hiicresinde bu déngii 24 saatte tamamlanirken embriyo
hiicresinde 30 dakika ya da daha az, maya hiicresinde 90 dakika, bakteri hiicresinde 20
dakika gibi kisa bir siirede tamamlanir.

MITOZ BOLUNME

*Mitoz boliinme 1IN, 2N ve 3N kromozomlu canlilarda gergeklesebilir.
*Kromozom sayisi sabit kalir.
*Kromozom yapisi degismez.

*Mitoz baoliinme sonucu ana hiicre ile tipatip ayni genetik yapiya sahip yeni
hiicreler meydana gelir.



*Mitoz sonucunda iki hiicre olusur. Olugan hiicre sayisi 2" formiili ile
hesaplanabilir. ( n..... Bolinme sayisidir.)

*Cesitlilik saglanmaz.Ancak mutasyonla gesitlilik saglanabilir.

*Tek hiicrelilerde gogalmayi, Cok hiicrelilerde biiyiime, gelisme, yipranan
yaralanan kisimlarin yenilenmesini saglar.

*Sinir hiicrelerinde, olgunlagmis alyuvar hiicrelerinde, kan pulcuklarinda, retinada
mitoz gorilmez.

*Bazen mitoz bélinmede gekirdek bdliinmesi sonrasinda sitoplazma bélinmesi
gerceklesmez. Ornegin bir hiicreli canlilardan paramesyumun bazi tiirlerinde ve
memelilerin gizgili kas hiicrelerinde sitokinez olmaz. Bu durumda hiicre birden
fazla gekirdekli gorindir.

*Mitoz boliinme hayat boyu devam eder.

*Hiicre dongiisiini 24 saatte famamlayan bir insan hiicresinde mitoz yaklagik
1 saat kadar siirer.

MITOZ BOLUNME EVRELERI

— T

1.Karyokinez 2.Sitokinez
(cekirdek baliinmesi) (sitoplazma béliinmesi)
*Profaz
*Metafaz
*Anafaz
*Telofaz

1.PROFAZ:
*Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak kromozomlar: olusturur.
*Cekirdek zari ve ¢ekirdekgik erir.

*Interfazda eglenmis sentrozomlar birbirinden ayrilarak kutuplara dogru harekete
geger. Boylece ig ipligi olusumu baslar.



2.METAFAZ:

*1§ ipligi olusumu tamamlanir.
*Kromozomlar , sentromer bélgelerinden ig ipliklerine baglanirlar.
*Kromozomlar tek sira halinde hiicrenin ekvatorunda dizilirler.

*Kromozomlar uzunluk, bant 6zellikleri, sentromer konumu gibi 6zelliklerine gore
siniflandirilip Karyotip olusturulabilir.

3.ANAFAZ:

*1g iplikleri kisalarak kutuplara dogru gekilirken kardes kromatitler zit kutuplara
dogru birbirinden ayrilir.

*Kardes kromatidlerin genetik bilgisi ayni oldugu igin kutuplara giden genler
tamamen aynidir.

*Ayrilan kardes kromatidler artik kromozom adini alir.

*Kinetokora bagl olmayan ig iplikleri zit kutuplara dogru itilerek hiicrenin
boyunun uzamasini saglar ve kromozom hareketine katkida bulunur.

*ATP'nin en fazla harcandigi evredir.

*Sitoplazma béliinmesi genellikle anafaz evresinde baslar.Boylece hiicrenin
cekirdek ve sitoplazma bélinmesi es zamanl gergeklesir.

4.TELOFAZ:

*Kromozomlar hiicrenin karsi kutuplarina ulastiktan sonra ig iplikleri kaybolur.
*Kromozomlar tekrar kromatin ipligi halini alir.

*Cekirdek zari yeniden olusur ve gekirdekgik goriinir hale gelir.
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SITOKINEZ:

*Iki ¢ekirdegin olusumundan sonra sitoplazma ikiye ayrilir.
Bu olaya sitokinez denir. Hayvan hiicrelerinde bogumlanma ile,
Bitki hiicrelerinde ara lamel olusumu ile saglanir.

Not:Mitoz béliinme sonucunda hiicrelerin genetik materyali egit olarak
paylasilir ancak sitoplazma egsit olarak paylagilmayabilir.

BITKI VE HAYVAN HUCRELERINDE MITOZ FARKLARI:

HAYVAN HUCREST BITKI HUCRESL

* Hiicredeki aktin proteinleri *Bitki hiicrelerinde hiicre duvarinin

mikroflamentleri olusturur. bulunmasi sitoplazmanin

Mikroflamentler hiicre baliinmesi bogumlanarak baliinmesine engel

sirasinda hayvan hiicrelerinde olur.

sitoplazma bogumlanmasinda

gdrev yapar. *Bitki hiicrelerinde telofaz sirasinda
orta lamel ( =ara plak ) olusur. Orta

*Hayvan hiicrelerinin sitoplazma lameli olusturmak iizere Golgi

béliinmesi sirasinda aktin ve cisimciginden ayrilan kesecikler

miyozin ipliklerden olugan bir ekvator diizleminde birikir. Lamel

halka sitolazmay! ikiye bolecek olusumu, hiicrenin ortasinda baslar

sekilde kastlir ve bogumlanir. ana gepere dogru genigleyerek zara

deginceye kadar devam eder.
*1g iplikleri sentrozom
tarafindan olusturulur. *Sentrozom bulunmadigi igin ig
iplikleri, sitoplazmadaki 6zel

. . proteinler tarafindan olusturulur.
AMITOZ BOLUNME

Sitoplazma ve gekirdek igerisinde herhangi bir degisiklik olmadan hiicrenin
dogrudan dogruya béliinmesine amitoz béliinme denir. Bakteri, amip, dglena ve
kanser hiicrelerinde goriilir. Amip ve kanser hiicrelerinde gekirdek zari erimeden
bélinme gergeklesir. Cekirdek bogumlanarak béliniir. Amag kisa siirede
bélinmenin gergeklesmesidir.

Bakteride mayoz ve mitoz hiicre boliinmeleri olmaz. Sadece amitoz boliinme
gergeklesir.
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2N = 4
BNA Adlkdar,

Gkl he Sisae )
L =Qucan WMerselirme
N

Interfaz: Metabolizma hizlidir iki bolinme arasindaki evredir
G1 Evresinde hiicre blyur gerekli proteinler ATP
Sentezlenir.S evresinde DNA iki katina ¢ikar,her
Kromozom eksiksiz eslenir.S evresinj gecemeyen

Hlcre bélinemez.G2 de gerekli proteinler ve ATP
Sentezlenir.

Profaz:  Kromatin iplikler yavas yavas kivrilip kalinlasir.kro-
Mozomlar gériilebilecek duruma gelir Kardes kromatitler
Sentromerlerie birbirine baglanmis olarak goraldr.
Cekirdek zari ve cekirdekeik kaybolur sentrioller ig iplik-
leriri olusturur.

Anafaz: g iplikleri kisalir kardes kromatitler Lirbirinden ayrilir,
__?2;‘939(%:\‘“\ Kromozomiar i§ iplikleri tzerinde kayarak karsilikii Kutup-
Ui lars

£ lara cekilir. Bunlara artik kardes kromozom denebilir_K.ardeg
12.10 g DsA Kromozomlar kutuplara ulasinca anafaz sonlanir

Telofaz: Cekirdek yeniden olusur kromozomlar kromatin halini ai-
maya baslar cekirdek ve cekirdekcik olusur.Endoplazmik
retikulum yeniden olusur.Bunu sitoplazma béliinmes; izler.

Sitokinez: Sitoplazma béltinmesidir.

Karyokinez olurda sitokinez olmazsa ¢ok cekirdekli hiicreler
Olusur ( endomitoz )

Normal bir sitokinez Sonucu atasal iki hiicre olusur.

IN= 4
6-(6(Lu3 AA

M\".LQL L.‘O(& Aang > NA

2 —
B‘a‘{g\m aeasigi
> = —_—
—_— ,me Mo
. N -
Sitokiner :
'QIM‘\ N
S amnes) =
A d \7
N e A Tiboklner,  2awma
“ y
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HUCRE DONGUSUNUN KONTROLU

*Hiicre dongiisiinde bir hiicrenin yagsam siirecini olusturan olaylar genlerin
kontroli altindadir.

*Hiicrelerin gogunda, hiicre déngiisiiniin farkli evrelerinin arasinda kontrol
noktalari vardir. Bunlar 61, 62 ve M kontrol noktalaridir.

*Bu noktalardaki “"dur” ve "devam et” sinyalleri dongliyii diizenler.

*G1_kontrol noktasinda, hiicre yeterli biyiklige ulasmissa, ortamda yeterli besin
ve biyiime faktord varsa , DNA'da hasar bulunmuyorsa “devam et” sinyali verilir.

cetsen

kendini eslerken hasar ve hata meydana gelirse bu durumlar diizeltilinceye kadar
hiicre donglisi durdurulur.

*M kontrol noktasinda, kromozomlarin ig ipliklerine baglanmasi kontrol edilir.
Kinetokorlar ig ipliklerine futunmazsa anafaz baslamaz. Biitiin kinetokorlar ig
ipliklerine tutunduktan sonra "dur” sinyali ortadan kalkar ve anafaz baslar. Bu
kontrol olusacak yavru hiicrelerdeki kromozom sayisinin esit olmasini saglar.

*Hiicre dongiisiiniin dogru isleyebilmesi icin kontrol noktalarinda islevsel bazi
molekiiller bulunur. Evrelerdeki bu gegisi kontrol eden protein yapisindaki bu
molekiiller siklinler ve siklin bagimli kinazlardir. Bu molekiillerin miktar ve
aktivitelerindeki degisimler hiicre déngtsiindeki ardisik olaylarin hizini belirler.

*Bliylimekte olan bir hiicrede , siklin bagiml kinazlar sabit bir derisimde
bulunurlar.interfaz evresinin basinda, siklin proteininin miktar: artar. Ancak
bunlar ¢ogu zaman inaktif durumdadirlar. Aktif duruma gegebilmeleri igin sikline
baglamalari gerekir. Bu molekiillerin aktif hale gegmesiyle olusan sinyallerle
déngiiniin baslamasi ve siirdiiriilmesi saglanir.

*Cesitli fiziksel ve kimyasal faktorlerin eksikligi hiicre béliinmesini olumsuz yonde
etkiler. Ornegin Zorunlu bir besin maddesinin ortamda bulunmayisi hiicre
béliinmesini engeller. Ya da ortamda biylime faktérlerinin bulunmayisi yine hiicre
béliinmesini durdurur.

*Biyiime faktori belirli viicut hiicreleri tarafindan diger hiicreleri bolinmeye
sevk eden bir proteindir.

12



*Dongiiniin kontroliini bozan bir bagka etken de DNA hasarlarinin
onarilmamasidir. Normalde hiicre dongiisiiniin S evresinde DNA sentezlenmesi
sirasinda olugacak bazi hatalar bazi genlerin isleyisi ile belirlenir ve onarilir. Eger
bu genlerde mutasyon meydana gelirse hiicre déngisiiniin kontroli bozulur.

*Hiicre dongiisiinde kontroliin bozulmasi kansere yol agar. Kanser hiicreleri hiicre
déngiisiiniin kontroliiniin saglayan sinyallere cevap vermeyen ve devamli gogalan
hiicrelerdir.

Cok hiicreli bir canli viicudu, farkli 6zelliklere sahip bir hiicreyi bagisiklik
sistemiyle yok etmeye ¢alisir. Ancak yok edemezse biiyiiyen bu doku tiimér halini
alir.

Kanserli hiicreler, kan ve lenf dolagimina katilip biitiin viicudu dolasarak , bazi
dokularda yeniden yayilabilir. Bu hiicrelerin tiimor olusturduklar: ilk dokudan daha
uzak dokulara sigramasina, yayilim gostermesine metastaz denir.

*Onkoloji bilimi kanser hiicreleri iizerinde galisan bilim dalidir. Kanser
tedavisinde kullanilan kemoterapi yontemi ilag kullanilarak kanserli hiicrelerin
béliinmesini onlemeye yoneliktir. Diger bir yontem olan radyoterapi yontemi
kanserli dokulara yiiksek enerjili i1sin verilerek hiicre gogalmasini engellemeyi
amaglar.

*Kanser nedenler:i : kalitsal, sigara ve alkol kullanimi, sagliksiz ve ayni tip

beslenme, radyasyon, giines isinlarinin uzun siire etkisi ve virisler bilinen
nedenlerdir.

ESEYSIZ UREME CESITLERL

1.BOLUNME:

e Tek hiicreli canlilarda gériilen iireme seklidir. Prokaryot hiicrelerden
bakteri ve arkeler ile 6karyot hiicre yapisina sahip olan bazi tiir
mayalar, amip dglena, paramesyum gibi protistler ikiye béliinerek
gogalir.

e Birey sayisi geometrik artis (2, 4, 8, 16....) gosterir.

e Paramesyumda béliinme enine dogru, 6glenada boyuna dogru, amipte her

yone dogru gelisigtizel olur.
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e Boliinme sonucunda olusan hiicreler hem birbirlerinin hem de ata

hiicrelerinin kalitsal kopyalaridirlar.

e Olusan hiicrelerin;

N *Sitoplazma

*Cekir‘dek DNA miktarlar miktarlari

ve DNA dizilimleri

*Kromozom sayisi
>>AYNI

*Gen sayis|

*Karakter sayisi

*Protein gesidi _/

*mRNA ¢gesidi

¢ Olusacak hiicre sayisinin hesaplanmasi;
Olusacak hiicre sayisi = Baglangigtaki hiicre sayisi . 2"

n= boliinme sayisi

*Hiicre biiyikliikleri

J

LOR prea

Ana hticre .. s
Bélinme ile olugan

AMIPTE BOLUNME iki yavru hiicre

14
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OGLENADA BOLUNME

PARAMESYUMDA ENINE BOLUNME

*Bakteriler, halkasal DNA'ya sahiptirler. Bakterilerde DNA ve protein iceren tek
bir kromozom bulunur. Bu nedenle haploit (n) kromozomludur. Bakterilerde
béliinme DNA'nin kendini eglemesiyle baslar. DNA eslenirken hiicre biiyiimesini
tamamlar. DNA kopyasi, ata DNA'nin baglandigi bir yerin yakinina baglanir. Hiicre
igeriginin de artisindan dolayi , baslangigtaki boyutunun iki katina ulasan
bakterinin hiicre zari her iki DNA pargasinin birbirinden uzaklasmasina neden
olur . Ve hiicre zari iceriye dogru ¢éker. Iki yavru hiicre arasinda hiicre duvari
olusur. Bakteri zari ve duvar materyali bsliinen tarafin orta kisminda birikir ve
boylece bakteri ikiye balindr.

15



2. TOMURCUKLANMA:

@ * Ana bireyin viicudu iizerinde olusan

kiigiik bir gikinti biyliyerek ana
bireyin ayni seklini alir . Bu gikinti , ya

) ana bireyden ayrilir ya da ana bireyin
viicudundan ayrilmayarak koloni
olusturur.

| e Tek hiicrelilerde ; Bira mayasinda
'O e Cok hiicrelilerde ; Bitkilerde.....
Ciger otlarinda
* Hayvanlarda.... Siinger ve
solenterlerde gordilir.
l o e (Genetik gesitlilik olusturmaz.

Orn: Bira mayasinda tomurcuklanma

*Solenterlerden hidranin tomurcuklanmasiyla olusan ve ana bireye bagl kalan ya
da zemine tutunarak yasayan canliya polip denir.

*Polipler koloni olugturabilir. Bu kolonideki poliplerden eseysiz olarak gogalip
ayrilarak yasamlarini serbest olarak siirdiiren bireylere ise mediiz (deniz anasi)

adi verilir.

*Mediizlerde tomurcuklanma gériilmez.

3.SPORLA UREME :

o Eseysiz iremeyi saglayan sporlar, 6zellesmis hiicrelerdir. Déllenme
olmaksizin yeni bir canliyi meydana getirme 6zelligindedir.
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Su yosunlarinda, kara yosunlarinda, egrelti otlarinda, mantarlarda,
sitma etkeni olan plazmodyumda goriiliir.

Sporla treme , olumsuz kosullara dayanikli, saglam bir 6rti ile kaph olan
ve spor denilen 6zellesmis hiicrelerle olur. Sporlar uygun kosullarda
gelisir ve yeni canlyi olusturur.

Sporlanma baska bir seydir.......mitozla olur.
Spor olugsturma baska bir seydir....mayozla olur.

Eseysiz iireme ile olugan sporlar , ana canli ile ayni sayida kromozom
tagirlar .

Eseyli iremedeki sporlar ise mayoz iiriiniidiir ve kromozom sayisi ana
hiicrenin yarisi kadardir.

Mantarlar tek ya da gok hiicrelidirler.Eseysiz ve eseyli lireme yoluyla
olusan sporlar ile gogalirlar. Sporlar, uygun ortamda musilaj salgilar ve
ortama tutunurlar. Daha sonra hifler ve miseller geligir. Ince uzun
ipliksi hiflerin uglarinda yuvarlak spor keseleri gelisir.

Mantarlarin eseysiz liremesi sirasinda her spor kesesinde mitoz
béliinmeyle binlerce haploit spor olusur.

Sporla iireyen canlilarin yasam déngiisiinde eseyli ve eseysiz iiremenin
birbirini takip etmesine dél degisimi (metagenez) denir.

Dél degisiminde genellikle sporlar mayoz béliinme ile gametler mitoz
baoliinme ile olusur.

Ornek 1: plazmodyumda metagenez

Plazmodyum insanda sitma hastaligina neden olan bir tek hiicrelidir.
Hayat dongiisiiniin eseysiz lireme donemini insanda, eseyli lireme
donemini anofel cinsi bir sivrisinegin digisinde gegirir.
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*Hastalik mikrobu tagiyan sivrisinek, insani isirdiginda plazmodyum
sporozoitlerini insana bulagtirir.

*Sporozoitler, insanin karaciger hiicrelerine girer.
*Birkag glin icnde sporozoitlerin bélinmesiyle merozoitler meydana gelir.

*Merozoitler daha sonra insanin alyuvar hiicrelerine girer. Burada eseysiz olarak
béliiniir, cok sayida yeni merozoit meydana gelir.

*Alyuvarlarin iginde gogalan merozoitler 48 ya da 72 saat ara ile hiicrelerin ard
arda patlamasina neden olur.

*Merozoitlerin bazilari yeni kirmizi kan hiicrelerine tekrar geger ve bu olaylar
tekrarlanir. Titreme ve ategle kendini gosteren bu olay sitma nébetine neden
olur.

*Bazi merozoitler ise gametositleri meydana getirmek tizere baliiniir.
Gametositler yasam dongiisiini yeni sivrisinekte tamamlar.

*Sivrisinek mikrobu tagiyan bir insani 1sirdiginda emdigi kan ile birlikte
plazmodyumun gametositlerini alir.
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*Déllenme sivrisinegin sindirim kanalinda olur ve zigot meydana gelir. Boylece
eseyli lreme gergeklesir. Zigot, yasam dongiisiindeki tek diploit evredir.

*Sivrisinegin mide duvari iginde mayozla binlerce sporozoit gelisir ve daha sonra
sivrisinegin tiikriik bezlerine geger. Hastalik mikrobu tagiyan sivrisinek insani

isirdiginda olaylar tekrarlanir.

Ornek 2: Karayosununda metagenez

> Cf’ Erkek gametofit(n)

? Disi gametofit (n)

Spor  Spor |
M 0
Yumurta Sperm
Monoploid evre (n (n)
Mayoz Diploid evre Dﬁy
Sporanah.  _  Sporofit «— Zigot (2n)
(2n) (2n)

e Asil bitki gametofittir.(N)

¢ Disi ve erkek gametofitler ayr1 ayn bitkilerdir. Gametofitlerin alt yiizeyinde
mitoz boliinme ile erkek esey organlari (anteridyum) ve disi esey organi
(Arkegonyum) meydana gelir.

e Gametofitlerde mitoz béliinmelerle gamet iiretilir.

e Gametler sulu ortamda disi gametofit iizerinde déllenir,zigot olusur.

e Zigot disi gametofit iizerinde parazit olarak ¢imlenir, sporofiti verir.(sporofit
gametofite bagiml)

e Sporofitte spor keselerinde mayozla spor iiretilir.
e Spor cimlenip gametofit verir.
e N kromozomlu evre sporla baslar.

e Bu hayat devrinde cesitlilik saglayan olaylar,mayoz ve dollenmedir.
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e Homolog kromozomlara zigotta ve sporofitte rastlanir.

Ornek 3: Egreltiotunda metagenez

Sporofit
7 (2n)
Zigot
(2n) Sporanah
Monoploid evre (2n)
Diploid evre
M
Dpllenme ayoz

Sperm Yumurta Spor

") ) o

Gametofit

(M)

e Asil bitki sporofittir.

e Spor ¢imlenir,protali verir. ( Gametofiti protaldir.)

e Protalde gametler iiretilir.

e Gametler protal iizerinde birlesir zigot olusur.

e Zigot protal iizerinde parazit cimlenir,sporofiti verir.
e Sporofit gelistik¢e protal tiikenir.

e Sporofit mayozla spor olusturur.

¢ Bu hayat devrinde cesitliligi saglayan mayoz boliinme ve dollenmedir.
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42

- * 5
’\y sErkek gametofit 4—> Erkek organ — Sperm \
Zigot
5
Disi gametofit = Disi organ e Spofer — 1

Sporofit
3 TS / po
Sporlar

Kara yosunlarinin hayat devirlerini gosteren semada mayoz boliinme hangi evrede goriliir ?
A) Sporofit meydana gelirken (1)
porlar meydana gelirken (2)
C) Gametofitler meydana gelirken (3)
D) Esey organlari meydana gelirken )

E) Esey hicreleri meydana gelirken (5)

‘6@ Sporofit Sporlar
y)s
'g/ \ \

Bir spor
/Oosferler \
Zigot \ / Gametofit
Spermler
Egrelti otunun hayat devrinde hangi basamakta kalitsal farklilik goriiliir ?
A) Spordfitin hticrelerinde B) Sporlarda C) Gametofitin hiicrelerinde

D) Oosferlerde E) Spermlerde
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4.VEJETATIF UREME:

e Gelismis yapili bitkilerde degisik viicut pargalarinin yenilenmesine
dayanir.

¢ Genellikle tohum olusturma yetenegini kaybetmis bitkilerde goriiliir.

e Ana bitkinin kalitsal 6zellikleri korundugu igin Gstiin irk czellikleri
korunur.

¢ Kisa siirede yeni bitki olusumunu saglar.
o Degisik bitki tirlerinde farkh sekillerde gergeklesir.

*Cilekte toprak lstiinde bulunan siirdiniicii gévde (stolon) ile

*Patateste goz(nodyum)ile

*Zambakta rizom denilen toprak alti govde ile

.....

*Celikle vejetatif iiremenin bir baska yolu da asilamadir. Asilama yonteminde
eklenen béliim yeni olusan bitkinin iist kismini olusturur. Buna asi denir. Yeni
bitkinin alt kismina ve kokiine ise anag denir.

*Gozyas bitkisinde yaprak kenarlarinda meydana gelen tomurcuk ile

nnnnnn
(Iki gdvde arasindaki bag)

Sdarandcu goévde (Cilek)
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*Bazi bitkilerin yan dallarinin uglar: bitkiden ayrilmadan toprakla ortiilip
gelismeye birakilabilir. Toprak altinda kalan dallardan yeni kokler meydana gelir
ve gelisir. Gelisi yeter diizeye ulastiginda kesilerek ana bitkiden ayrilir. Bu
sekilde iiremeye daldirma ydntemi denir.

*Biyoteknologlar bitkilerin besin degerini artirmak, iretimi zor olan bitkileri
daha hizli Gretmek igin in vitro ortamlarda bitkileri yetistirmeye baslamislardir.

Bu yontemle bitkiden alinan bir hiicreyle yeni bitki , organ ve ya doku

olusturulabilir. Bunun igin kallus adi verilen farklilagsabilecek yapilar bitkiden
alinir.

5. REJTENERASYON(YENILENME):

e Tek hiicrelilerde yenilenme mitozla olmaz.
e Mitozla rejenerasyon gok hiicrelilerde olur.
e Canlilarda basitten karmasiga dogru gidildikce 6zellesme arttigi igin,

dokular organlar birbirine daha bagimli hale geldigi icin rejenerasyon
yetenegi azalir.

e Canlilarda hiicresel - dokusal - organsal rejenerasyon goriilebilir.

*Viicut diizeyinde gerceklesebilir. ORNEK:Deniz yildizi, toprak
solucani planarya

*Organ diizeyinde gergeklegebilir. ORNEK:Kertenkelede kopan kuyrugun
yenilenmesi

*Doku diizeyinde gergeklesebilir. ORNEK:Insanda derinin onarimi
e Bitkilerde rejenerasyon yetenegi maximumdur.
¢ Rejenerasyon hangi durumda eseysiz gogalma sayilir?

Cevap: Canli sayisi artinca
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ORNEK: Planaria'da rejenerasyon (Yassi solucan)

N gl
[ 1 J

R ____kes N\

Hiicre farklilagsmasi
Hiicre boliinmesi

Hiicre biiyiimesi
Rejenerasyon + ¢cogalma

v
h'd

I . —---kes

> Rejenerasyon
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NOT: Cok hiicrelilerdeki rejenerasyonda da ;
e Bdliinme
e Biylme
o Hicresel farkhlasma olmak iizere 3 temel olay gordiliir.

SORU:
Asagidakilerden hangileri bir bitkinin kalitsal 6zelliklerinden farkli yavru ya da
yavrular olusturur?

1. Bitkinin ayni gigeginden olusan meyvedeki fohumlardan......... eseyli

2. Bitkiden alinan meristem dokunun , doku kiiltirinden .......... eseysiz -
vejetatif
3. Patates gozlerinden elde edilen yeni patateslerden................ eseysiz -
vejetatif
4. Hermafrodit bitkinin kendi kendini dollemesinden................... eseyli
CEVAP: 1ve 4

MAYOZ BOLUNME

*Egeyli Uremenin temeli mayoz béliinme ve déllenmeye dayanir.

*Mayoz bélinme, kromozom sayisini yariya indirerek, déller boyunca kromozom
sayisinin sabit kalmasini saglayan béliinmedir.

*Mayoz baliinme, replikasyonla iki katina gikmig DNA molekiiliine sahip olan
diploid bir hiicrede baslar.

*Birbirini izleyen iki ¢ekirdek baliinmesinden olusur.Bélinmelerden ilkinde
kromozom sayis! yariya iner, digeri ise mitoz balinme ile aynidir.

*Bu boliinmelerden ilkine I.Mayoz, ikincisine II.Mayoz denir.

*Mayoz béliinme sonucunda 2n kromozomlu bir diploid hiicreden , n kromozom
sayisi tasiyan ve her bir kroozomu sadece 1 adet DNA tasiyan 4 hiicre meydana
gelir.

*Mayoz bsliinme, esey ana hiicrelerinden esey hiicreleri olusurken goriilir.

*Yani tim hayat boyunca devam etmez.
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*Mayoz baliinme sirasinda gériilen homolog kromozom ayrilmasi ve krosing-over
olayi gesitliligin ortaya ¢itkmasini saglar.

*Mayoz béliinme 6ncesinde(mitoz bélinmeden énce de oldugu gibi) interfaz
asamas! gercgeklesir.

*Interfaz evresinde DNA miktari iki katina gikar. Mayoz I'de DNA miktari yariya
iner. Mayoz IT'de DNA miktari bir daha yariya iner.

INTERFAZ EVREST:

*DNA eslenmesi olur.

*Her bir kromozom genetik olarak 6zdes iki kromatitden olusur.
*Kardes kromatitler sentromer bélgelerinden birbirine baghdir.
*Sentrozomlar eslenir.

*Ureme ana hiicresinde biiyiime, solunum, protein sentezi gibi metabolik olaylarin
hizi gok yiiksektir.
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MAYOZ I

1.PROFAZ I:

cetsen

*Kromatin iplikler kisalip kalinlagir.

*Anne ve babadan gelen homolog kromozomlar yan yana gelerek sarilirlar.Bu sarilma
olayina sinapsis denir.

*2 sentromer ve 4 kromatidden olusan bu yapiya tetrat denir.
*Tetrat= n kromozom sayisi=Homolog kromozom sayisi

*Sinapsis sirasinda Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri arasinda
gen degis tokusu olur. Bu olaya krosing-over denir.

*Krosing-over ile gen sayisinda degisme olmaz ama genlerin siralanisinda degisiklik
olur.Bu sayede gesitlilik ortaya gikar.

*Krosing-over her zaman gérilmeyebilir. Faydali mutasyonlar grubundadir.
*Krosing-over bagli genler arasinda olur.

*Genler arasindaki mesafe arttikca krosing-over ihtimali biydir.

*Eger krosing-over yapan genler homozigot ise gesitlilik saglanmaz.
*Sentrozomlar kutuplara gekilerek ig ipligi olusumunu baslatirlar.

*Cekirdek zari erir.

* Cekirdekgik kaybolur.

*Sitoplazmada serbest kalan tetratlar, kinetokorlarindan ig ipliklerine tutunur.
*Sentrioller tamamen kutuplara gekilir ve ig ipligi olusumu tfamamlanir.

*Homolog kromozomlar, tetratlar halinde ig ipliklerine baglanarak hiicrenin
ekvatorunda dizilirler.,
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3.ANAFAZ I:

*1g ipliklerinin kisalmasiyla homolog kromozom ¢iftleri birbirinden ayrilarak zit
kutuplara dogru gekilirler.

*Bu sekilde homolog kromozomlarin ayrilmasi, olusacak hiicrelerdeki kromozom
sayisini yariya indirir.

4. TELOFAZ I:

*Kromozomlar kutuplara ulastiginda her bir kutupta haploit kromozom takimi
bulunur-.

*Kromozomlarin ¢evresinde gekirdek zari olusur.
*Cekirdekgik olusur.
*1§ iplikleri kaybolur.

*Sitoplazma béliiniir.

NOT:* I. Ve II. Mayoz arasinda interfaz olmadan direkt Mayoz II'ye gegilir.Bu
nedenle DNA eslenmesi olmaz.Mayoz 1 ve mayoz2 arasindaki kisa hazirlik evresine
interkinez denir.

*I. Ve IL.Mayoz arasinda kisa bir interfaz olsa bile kromozom replikasyonu
olmaz, kromozomlar (n) sayidadir.
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MAYOZ 11
*Ana hatlariyla mitoza benzer.

*Mayoz I sonunda meydana gelen haploit (n) hiicreler, mayoz IT'de tekrar
béliiniir ve haploit kromozomlu (n) 4 hiicre meydana gelir.

*Mayoz IT'de sadece kardes kromatitler birbirinden ayrilir.
*Kromozom sayisinda degisiklik olmaz.

PROFAZ IT.:

*Telofaz I'den sonra goriiliir ve gok kisadir.

*Bazi canllarda profaz IT goriilmez ve direkt telofaz IT baglayabilir.
*Cekirdek zari erir.

*Sentrozomlar ig iplikleri olusturmaya baslar.

*1g iplikleri, kromatitlerin kinetokorlarina baglanir.

METAFAZ II:

*Kardes kromatidler hiicrenin ekvatorunda dizilirler.

ANAFAZ 1II:

*1§ ipliklerinin kisalmasi sonucu kardeg kromatidler birbirinden ayrilir.
*Her bir kromatit hiicrenin zit kutuplarina gekilir.

TELOFAZ II:

*Zit kutuplara gekilen kromozomlarin etrafinda gekirdek zari olusur.
*Sitoplazma béliiniir. Sonugta dort tane monoploid hiicre olugur.

*Mayoz IT sonunda olugan bu hiicreler gamet ( 6rn:sperm, yumurta gibi) ise
béliinme yetenekleri yoktur. Spor ise béliinerek yeni bir bireyi olusturabilirler.
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MAYOZ BOLUNMENIN ONEMI VE GENETIK CESITLILIK

Bir tiriin bireyleri arasindaki genetik gesitlilik kromozom sayisinin sabit
tutulmasi mayoz bélinme ile saglanir. Bu gesitlenmenin nedenleri sunlardir:

*Mayoz béliinme sonucu olusan hiicreler(n), anne ya da babadan gelen homolog
kromozomlardan sadece birini alir. U da genetik bakimdan farkli gok sayida
gamet olusumu demektir.

*Mayoz bélinmenin profaz I evresinde gorilme ihtimali olan krosing over
sirasinda meydana gelen gen degisimi de genetik gesitliligin nedenlerinden biri
olabilir.

*Mayoz baliinme sonucunda olugsan gametlerin, eseyli ireme sirasindaki rastgele
eslesmeleri de genetik gesitlilik oranini artirir,

*Mayoz boliinme ile genetik bilgi délden déle aktarilir.Diploit kromozomlu esey
ana hiicreleri mayoz béliinme ile haploit kromozomlu gametleri meydana getirir.
Bu gametlerin déllenmesi sonucu olusan zigotun kromozom sayisi 2n olur. Boylece
kromozom sayisi nesiller boyunca sabit tutulur. Insanda diploit ve haploit

.....

Disi birey Erkek birey
Yumurtalik (2n) Testis (2n)
MAYOZ MAYOZ
Yumurta (n) Sperm (n)
DOLLENME
Zigot (2n)

Memelilerde mayoz béliinme ile erkek lireme hiicresi olusumu spermatogenez,
digi Greme hiicresi olusumu oogenez adini alir.
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GAMET OZELLIKLERINE GORE ESEYLI UREME CESITLERI

1IZ0GAMI
HETEROGAMI

*Sekil ve biiyiikliik yoniinden ayni

olan gametlerin birlesmesine denir. *Sekil ve bilyiikliik bakimindan farkli olan

gametlerin birlesmesidir.

— T

*Gametlerin her ikisi de
hareketlidir.

* sriilii ANIZOGAMI .
“Su yosqnlarlnda goriliir. ‘ ANILOGAMI 00GAMI
Orn:Yesil su yosunu (ulotrix) E—

*Gametler sekil ve *Ti I
im omurgali

\ biyiiklik olarak I
| farklidir. hayvanlarda goriiliir.
i *kisi de *Yumurta biiyiik ve
hareketlidir. hareketsizdir.
| *Karayosunlarinda *Sperm kiigiik ve
goriiliir. hareketlidir.
| -
i hﬂcrejfxf'
| 0
A O, l o
)0 | "
. ! Q
‘ i Yumurta
‘ I" e i hiicresi
i Anizogami Oogami
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SPERMATOGENEZ

(ikincil Spermatosit) (Spermrz'atitler)

n
1]
(BirincilSpermatosit) Mayoz Il g .
n
¢
@ ‘

Sparm ana
n
(Spermatogonyum) n
S e
(ikincil Spermatosit)

hilcresi (2n)

Spermler

*Erkek lreme sistemindeki 2n kromozomlu sperm ana hiicrelerine
Spermatogonyum (2n) denir. Sperm olusumu bu hiicrelerden saglanir.

*Erkek birey erginlige ulasmadan 6nce spermatogonyumlar mitozla gogalir.

*Mitozla yeni spermatogonyumlarin olusmasi ergenlige ulastiktan sonra da devam
eder.

*Spermatogonyumlar biiylylip geliserek mayoza hazirlanir. Bu hiicrelere birincil
spermatosit (2n) denir.

*Birincil spermatositlerden mayoz I sonunda haploit (n) kromozomlu iki hiicre
meydana gelir. Bu hiicrelere ikincil spermatositler (n) denir.

*Ikincil spermatositlerden mayoz IT sonunda haploit kromozomlu 4 hiicre olugur.
Bu hiicrelere spermatit (n) denir.

*Mayoz boliinme ile testislerin (erbezlerinin) yapisindaki seminifer tiipgiiklerinde
spermlerin olusmasina spermatogenez denir.
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*Spermatogenez sonucu olugan saglikl spermler, esit miktarda sitoplazma ve
genetik materyal igerirler ve esit blytikliktedirler.

*Geligsmekte olan spermatitler, seminifer tipgliklerinden ayrilarak depo edilmek
tizere erkek ireme sistemindeki 6zel bélimlere gegerler ve burada farklilasarak

hareket yetenegi kazanirlar.

*Spermatogonyum ile baslayan ve hareketli sperm olusmasina kadar giden siireg
yaklasik 65 -75 glin siirer. Saglikli bir bireyde hergiin yaklasik olarak 3 milyon

spermatogonyum bu siirece baglar.

SPERMIN YAPISI:

bag

boyun sentrioller

mitokondr‘i(y‘lt:‘l: 8| —>mitokondri ORTA

1ifli kalf

kuyruk

KUYRUK

(2 oo ‘,\g spermin kuyru-
“*uv/ gundaki lifler,
silyada oldugu
gibi 942 mikro
tibil icerir

hicre zan
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* SPERM ; bas, orta ve kamg¢1 olmak
tizere li¢ kisimdan olusur.

*BAS BOLUMUNDE;
e N sayida kromozoma sahip
¢ekirdek bulunur.

e Basin u¢ kisminda sindirim
enzimleri i¢eren bir kesecik olan
akrozom vardir.

*ORTA BOLUMUNDE;

e Mitokondriler bulunur.

e Mitokondrilerin iirettigi ATP
enerjisi, kam¢inin yapisini
olusturan mikrotiibiiller
tarafindan kullanilarak hareket
saglanir.

*KAMCI BOLUMU;

e Yapisinda mikrotiibiiller vardir.

e Kamg¢min meydana getirdigi
dalgali hareketlerle sperm siv1
ortamda yiizer.

e Kamgi hareketi, spermin
dollenme i¢in yumurtaya dogru
hizla hareket etmesini saglar.

e Bagirsak solucani gibi bazi
canlilarda soermde kamg1
yoktur.Amipsi hareket ederek
yumurtaya ulasirlar.

e Ayrica gesitli canli tiirlerinde
spermlerin sekil ve biiyikligi
farkl olabilir.



*Spermatogenezin baglamasi tiiriin tireme donemine gore degisebilir.
*Spermatogenez, yetiskin erkek bireylerde siirekli ya da belirli araliklarla olur.
*Biitiin yil boyunca verimli olan hayvanlarda sperm tretimi sireklidir.

*Ureme dénemi belirli mevsimlerle sinirlandirilmig hayvanlarda sadece bu
dénemde sperm iretilir.

OOGENEZ

Kutup hbcraderi
(Lkutup hl’icres1)

(Birincil oosit)

h'la:,-uz Il

S
57S
S

. <
(ikincil oosit) @

Yumuria

-

Furmurkd ana
hdcrasi (2n)

(Oogonyum

* Disi bireylerde yumurta hiicresinin gelisimi anne rahminde baslar ve belirli bir
yasa gelinceye kadar devam eder. Yeni dogmus bir kiz gocugunun
yumurtaliklarinda birincil oosit durumundaki hiicre sayist 300.000 kadardir. Bu
yumurtalar ergenlik dénemine kadar I. Oosit olarak bekler.

*Ergenlik doneminde hormonlarin etkisiyle oositler gelisimini famamlar.

*Digilerde lireme hiicrelerinin iretimi belirli dshemlerde olur.

*Belirli donemlerde, disi lireme sisteminin bir pargasi olan yumurtaliklarda, mayoz
béliinme ile yumurta lretilmes olayina Oogenez denir.
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*Yumurtalik, yumurtanin korunmasini ve beslenmesini saglar.
*Yumurtalikta bulunan gok sayida kesecige, folikiil denir.
*Her folikiilde bir tane birincil oosit vardir.

*Her ay genellikle bir yumurta hiicresi olgunlasarak déllenme igin yumurtaligin
disina birakilir. Bu olaya Ovulasyon denir.

*Yumurta ana hiicresi olan oogonyumlar(2n), mayoz baliinmeye hazirlanir ve
birincil oosit adini alir.

*Birincil oositten mayoz I sonunda biri biyiik (ikincil oosit), digeri kiigiik
(I.kutup hiicresi) olmak iizere iki tane haploit(n) kromozomlu hiicre olugur.

*Sitoplazmanin gogunlugu ikincil oositte toplanmistir.
*Kutup cisimcigi, haploit kromozom sayisinin saglanmasi igin olusur.

*Mayoz II sonunda, ikincil oositten biri biyiik ve bol sitoplazmali ootit,
digeri kiiglk kutup hiicresi olmak tizere iki haploit(n) hiicre olusur.

*Ayni zamanda mayoz I sonunda olusan I.kutup hiicresi de bélinmeye ugrar ve
béylece toplamda 3 tane IT.kutup hiicreleri (n) olusur. Bu kutup hiicreleri
eriyerek kaybolur.

*Ootit farklilasarak olgun yumurta hiicresini meydana getirir.

*Kromozomlar mayoz béliinme sonucunda hiicrelere esit olarak dagilirken
sitoplazma dagilimi egit olmaz. Sitoplazma en fazla ootit hiicrelerinde toplanir,
az sitoplazma igeren kutup hiicreleri eriyerek kaybolur. Bu sayede ootit
farklhilagarak yumurtaya dénistiiginde embriyonun beslenmesi ve gelisebilmesi
igin teterli besin saglanir. Bu nedenle sitoplazmanin cogunun yumurta
hiicresinde toplanmasi 6nemlidir.Bu bir adaptasyon olayidir.

SORU: Neden kurbaga embriyolar: gelisimlerini tam olarak tamamlayamadan
yumurtadan gikarlar ve gelisimlerini disarida tamamlarlar?

Kurbagalar déllenme olayini su ortaminda dis déllenme yoluyla saglarlar. Dis

déllenme olayinda déllenme tesadiife baglidir. Bu nedenle déllenme sansini
artirmak igin gok sayida yumurtaya ihtiyag vardir. Bu yéntemde ok sayida
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olusturulan yumurtalarda embriyonun gelisimini famamalamasi igin gereken yeterli
besin bulunmaz. Bu da canlinin yumurtadan gelisimini tamamlayamadan ¢ikmasina
neden olur.

*Cogu canlida yumurta zarini gevreleyen ortiiye vitellin zar denir.

*Bocek yumurtalarinda vitellin zara ek olarak sert ve su gegirmez yapida protein
tabakalar bulunur.

*Kurbagalarda yumurtanin kurumasini énleyen jel tabakasi bulunur.

*Kuslar, siiriingenler ve yumurtlayan memelilerde ( 6rn: Ornitorenk) yumurta
beyazi denilen yogun protein ¢ozeltisi vitellin zari sarar. Yumurta beyazinin
disinda yumurta kabugu da bulunur.

*Insanda bulunan yumurta hiicresi

folikiiler (150 mikron) normal viicut

Wlogsler hiicrelerinin yaklasik 100 kat1
zZona bliytikliiktedir.
pallucida

*Sperm, kiiciik ve hareketli ancak
yumurta hiicresi biiyiik ve
hareketsizdir.

Yumurta
zari

Sitoplazma . . .
P *Yumurta hiicresinin hacmi sperm

hiicresinin 250.000 kat1 kadardir.

*Yumurta ortiileri birgok tiirde oosit gelisimi ya da déllenme sirasinda olusur. Bu
ortilerin yapisi ve sayisi tiire gore farkhlik gésterir.

*Memelilerde yumurta zari; protein, glikoprotein ya da polisakkaritlerden
olusan ve Zona pellusida denilen bir zar ile gevrilidir.

*Zona pellusida, tiire 6zgiidiir ve yumurtanin ayni tiire ait bir spermle
déllenmesini saglar.

*Memelilerde yumurta, gelisim asamasinda yumurtalik dokusundan gelisen folikil
hiicreleri ile gevrilidir.
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*Folikdl hiicreleri, yumurtay: besler ve zona pellusidanin olusumuna katilir.
Yumurta birakildiktan sonra ise farkllasir ve koruyucu bir ortiiye doniisiir.

*Yumurtaliktan atilan yumurtanin gegtigi kanala fallopi tiipii (Yumurta kanal)
denir. Memelilerde déllenme fallopi tiiplinde gergeklesir.

NOT:

e Insanda oogenezin profaz | evresinde oositler 40-50 yil beklemede kalabilir. Bu
bekleme sirasinda oositler biiyiir ve protein sentezi hizlidir. Dollenme
gerceklestikten sonra kullanilacak olan RNA ve proteinler bu evrede sentezlenir
ve depolanir.

e Mayoz boliinmenin metafaz II evresine gelen oositler dollenebilmek i¢in bu
evrede birkag giin bekleyebilir. Déllenme gergeklesirse gelisim devam eder.

e Dollenme gergeklesmez ise yumurta pargalanir ve viicuttan atilir.

ESEYLI UREME

*CICEKLI BITKILERDE ESEYLI UREME

TOHUMLU (CICEKLI ) BITKILERDE UREME

*Tohumlu bitkilerde Greme organi gigektir.

*Cicekler, sinirh blydyen strginlerdir.

*Tohumlu bitkiler acik tohumlu ve kapali tohumlu olmak Gzere iki alt bélime
ayrilirlar.

*ACIK TOHUMLU BITKILERDE UREME:

*Cicek, kozalak seklindedir.
*Kozalak, bir eksen Uzerine sarmal olarak dizilmis kozalak pullarindan olusur.

*Erkek ve disi kozalaklar ayridir.
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*Disi kozalaklar, erkek kozalaklardan ktguUktar.

*Tohum taslaklari disi kozalagin kozalak pullari Gizerinde acikta bulunur.

Erkek kozalak _ Polen ana h. ——> Polen
2n) n

Sperm( n)

/7Di§ikozalak — 7 Tohum taslag anah. —2 Yumurta (n)

@n)
Cam \

k Zigot (2n)
Toprakta {_J

Sporofit (2n) cimlenme Olgun tohum (2n)

*Tozlasma riuzgar ile olur.
*Embriyo ve onu saran besi doku tohumu olusturur.

*Doéllenmeden sonra tohum taslaginda gelisen tohum da kozalak pullari Gizerinde
acikta bulunur.

*Endosperm ( besi doku) déllenme olmaksizin olustugu icin " n ™
kromozomludur.

*Asil bitki sporofittir.
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*KAPALI TOHUMLU BITKILERDE UREME

Tepecik
Bascik <\> Disicik borusu ¢* Disi organ
,_li { . 7 ; Ovaryum

Erkek organ

Tohum taslagi

Canak yaprak

Cicek tablasi

Cicek sap1

- ERSELIK CICEK (TAM CICEK) —

Tam Cicekte Bulunan Organlarin Gorevleri

1.Canak Yaprak(sepal): Fotosentez yapar. Gdrevi i¢ yapilari korumaktir.

2.Cicek Tablasi: Organlari tasir ve nektar gikarir.

3.Tac Yaprak(petal): Bocekleri ve diger tozlastiricilari kendine gekerek
tozlasmaya yardimci olur.

Canak ve tacg yapraklardan sonra gelen kisim erkek organlardir.

4.Erkek organ(stamen) su kisimlardan olusur:

a)Bascik ( anter):

*Polenlerin olustugu kisimdir.

*Bascigin kesiti alindiginda dort bélmeli bir yapi gbze carpar.
*Bolmelerin her birinde polen keseleri bulunur.
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*Polen keseleri polenleri Gretir.

*Polenler icerdikleri nisasta ve yag sebebiyle hayvanlar icin 6nemli bir besin
kaynadidir.

b)Sap ( flament): Basciklari gicek tablasina baglar.

Cicedin icte kalan son bolimi disi organ olarak adlandirilir. Disi organi

meydana getiren dedisime ugramis yapraklara meyve yapraklar (karpel) adi
verilir.

Bir cicek, bir veya daha fazla disi organa sahip olabilir.

5.Disi organ(pistil) su kisimlardan olusur:

¢ Disicik tepesi(stigma): Puruzll, genis ve nemlidir. Cigek tozlarinin
(polen) yapismasini saglar.

e Disicik borusu (stilus): Yumurtaligin tepecige kadar uzanan boyun
kismidir. Polen tlipl burada gelisir. Poleni yumurtaliga tasir.

e Yumurtalik ( Ovaryum) : Disi organin alt kisminda bulunan genislemis
yapidir. Icinde tohuma dénlsecek tohum taslaklari bulunur. Tohum
taslaklar kiicik bir sapla yumurtahda baglanmistir. Déllenmenin oldugu
yerdir.

Tam Cicek: Baz bitkilerin gigekleri ganak yaprak, tag yaprak, erkek ve disi organ
gibi tim yapilara sahip ise tam cgicek (erselik) adini alir. Orn: Kiraz, elma,
seftali, bezelye.

Eksik Cicek: Bir cigekte canak yaprak, tag yaprak, erkek ve disi organdan bir ya
da birkacinin eksik olmasina eksik cgicek denir. Orn: Sogut, kavak, ceviz ve
findik.

Erkek Cicek: Bir eksik gicek , sadece erkek organ bulunduruyorsa erkek gicek
adini alir.

Disi Cigcek: Bir eksik cicek sadece disi organ bulunduruyorsa disi gigek adini alir.

Tek Evcikli (Monoik): Erkek ve disi gigekler ayni bitki tGzerinde ise bu bitkilere
tek evcikli denir. Orn: Mese, misir, ceviz.

Iki Evcikli (Dioik): Erkek ve disi gigekler farkli bitkilerde ise bu bitkilere iki
evcikli denir. Orn: Hurma, sogut, kavak.
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CICEKLI BITKILERDE UREME HUCRELERININ OLUSUMU

YUMURTA (DIiSI GAMET) OLUSUMU

Antipod
hlcreler

Yumurtadaki tohum

taslagi ana hicresi (2n) ﬁ

Mayoz

@ @ 3 ¢ekirdek mitozu
7 7 7
:& Megaspor

(3’ i eriyerek kaybolur)

8 Habloid
cekirdek Sinerjit
4 makrospor Yumurta
(n)
Embriyo kesesi
3'li embriyo kesesinin A4tba yerlesir.\
?:;E;ébdl;na yerlesir. / \ 2’si merkeze yerlesir.
1’i yumurtayi 2’si sinerjit (Kutup= polar gekirdekler)
olusturur. hucreleri
olusturur.
Tepecik Yumurtalikta yumurta ve embriyon kesesi olugur. S
Antipot hucreler (n)
Disicik
borusu
3 Kez
Yumurtalik ' ay A bolinme [ d A St Polar (ikincil) cekirdekler
' ) ‘oW a S (N+N)
Sinerjit hicreler (n)

Megaspor Yumurta hucresi (n)

AL Tohum taslag! 8 tane monoploit
Pistil cekirdek
(Q organ) Mikropil

Embriyon kesesi

e Cicedin yapisinda bulunan yumurtaligin icinde ileride tohuma dénilisecek
olan tohum taslaklari bulunur.
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e Tohum taslaginin tzerindeki 6rtlyl olusturan tabakalar arasindaki acikliga
mikropil denir.

e Tohum taslaginda bulunan diploid kromozomlu (2n) kromozomlu
megaspor ana hiicresi mayoz gecirerek haploid (n) kromozomlu dért
megaspor hicresini olusturur.

e Do6rt megaspordan ugl erir.

¢ Kalan tek megaspor buytr ve ¢ kez gekirdek mitozu gecgirerek “n”
kromozomlu 8 adet cekirdek olusur.

e Tohum taslaginin déllenmeye hazir hale geldigi 8 haploid gekirdekten
olusan bu yapiya embriyo kesesi denir.

e Bu 8 haploit gekirdek baslangicta dortla iki grup halinde bulunurlar. Doértll
gruplardan biri mikropil tarafinda, digeri de onun karsi tarafinda yer alir.

e Bu gruplardan birer gekirdek merkeze yerleserek polar gekirdekler adini
alir.

e Mikropil tarafinda kalan Gg¢ hicrenin etrafinda hlicre duvari olusur ve
ortadaki hiicre yumurta hiicresi, kenardakiler de sinerjit hiicre olarak
adlandinlirlar. Sinerjitler polen tliplnin cezp edilmesi ve yumurtaya yol
gdsterilmesinde goérev yapar.

e Karsl tarafta bulunan lg cekirdegin gevresinde de hiicre duvari olusur ve
bu hlcreler antipot hiicre adini alir.

POLEN (ERKEK GAMET) OLUSUMU

Anterdeki polen ana h.(2n) @ Mitoz , Vejetatf cekirdek
@ Mayoz @ Mitoz (tip cekirdegi)
@ Mitoz N
Genaratif gekirdek

N2

@ Mitoz

Mikrospor

Polen ™ (iiretken)

e Erkek lGreme organinin basciginda polen keseleri bulunur.

e Polen kesesinde ¢ok sayida diploit (2n) kromozomlu polen ana hiicresi
vardir.
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e Her bir polen ana hicresi mayoz ile 4 adet n kromozomlu mikrosporlara
dénusdar.

e Her mikrospor gekirdedinin mitoz gegirmesiyle ikiser gekirdekli polenler
olusur.

e Bir polende , haploit(n) kromozomlu ve ayni genetik yapida iki ¢ekirdek
bulunur.

e Bu iki cekirdekten biri generatif (iiretken) cekirdek, dijgeri vejetatif
( tiip cekirdegi) cekirdek adini alir.

¢ Generatif cekirdek , déllenmede gbrev alir.

o Vejetatif cekirdek , polen tipl olusumunu saglar.

Generatif
cekirdek (n)

| POLENIN SEMATIK GOSTERIMI |

(Agiklik)pore

Cekirdekler

I¢ zar
D1s zar

Vejetatif
cekirdek (n)

*x

TOZLASMA (POLINASYON)

*Erkek organ basciginda bulunan polenlerin , disi organ tepecigine tasinmasina

tozlasma denir.
*Cicekli bitkilerde tozlagsma iki farkli sekilde gergeklesir. Bunlar kendi kendine

tozlasma (kendilesme) ve gapraz tozlasma (karsilikh tozlasma).

1. Kendi kendine tozlasma:

* Bir gicekteki polenin ayni gicekteki ya da ayni bitki tGzerindeki baska
bir gicedin disi organinin tepecigine tasinmasidir.

* Kendilesmede olusan genetik gesitlilik azdir.

* Ayrica yavrularda hastalikl gelisme ya da 6limle sonuclanabilecek
zararli genler olusur. Bu nedenle bircok bitkide kendi kendine tozlasmay!
engelleyen mekanizmalar bulunur. Bunlardan biri kendine uyusmazhk
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halidir. Bazi cicekli bitkilerin tepeciginde bulunan genler ayni tirin baska
bir bireyinden gelen poleni kabul ederken, ayni bireyin kendisinden gelen
poleni kabul etmezler.

*Diger bazi gicekli bitkilerde ise disi ve erkek organ farkli zamanlarda
gamet olusturarak kendi kendine tozlasmay! engellemektedirler.

2. Karsilikh (Capraz) tozlasma:

* Bir bitkinin ciceklerinden gelen polenin ayni tire ait diger bir bitkinin
ciceklerine tasinmasidir.

* Bu tozlasmada genetik cesitlenme fazladir.

*Zararl gen taslyan yavru sayisi azdir.

*Tozlasma olayina rlizgar, bécek ve su neden olabilir. )
*Tozlasma olayinda neslin devamliligi icin adaptasyonlar gelismistir.Ornegin;

Rlzgar ile tozlasmada....... Cok sayida polen olusumu
....... Disi tepecigin pirizli ve yapiskan olmasi
Bdcekle tozlasmada.......... Guzel renkli gicekler

.......... Guzel kokulu nektar salgilama
.......... Bal 6zu Uretme

DOLLENME

Genaratif gekirdek Mitoz ile

(Gretken)

S
%y, .
(ejos Uy
éf/f!—‘e 9@/0}0

%) " %g;

Sperm ¢ekirdegi (n) + Yumurta (n) — Zigot (2n) ——— Embriyo (2n)

Sperm ¢ekirdegi (n) + Polar ¢ekirdekler (2n) — Triploid ¢ekirdek (3n) —» Endosperm(3n)

- CIFT DOLLENME -

1. Tozlasma (yani polenlerin disicik tepesine gelmesi) olayindan sonra
vejetatif cekirdek (yani polen tlpl gekirdegi) , disicik borusuna dogru
uzanan polen tiplnin olusmasini saglar.

45




Polen tlpU olustuktan sonra vejetatif ¢ekirdek eriyerek kaybolur.

Generatif ¢ekirdek , polen tlpl icerisine gegcerek mitoz ile 2 sperm

cekirdegdini olusturur.

4. Bu sirada geliserek embriyo kesesine ulasan polen tlpt mikropil denilen
bir delikten iceri girer ve patlar.

5. Boylece 2 sperm gekirdedinden birisi yumurta hicresini délleyerek zigotu

olusturuken, diger sperm cekirdedi polar cekirdekler ile birleserek 3n

kromozomlu triploid gekirdedi olusturur. Bu olaya CIFT DOLLENME denir.

wnN

*TOZLASMA VE DOLLENME OLAYINDAN SONRA OLUSAN YAPILAR*
* Zigot (2n)——Embriyo (2n)

*Tohum taslagi — Tohum

*Triploid cekirdek (3n) — Besi doku (endosperm) (3n)

*Ovaryum (yumurtallk) — Meyve

*Tohum taslagi dis dokusu —— tohum kabugu

Canlilarda gesitlilik sadece mayoz baliinme, dollenme ve eseyli iireme ile degil,
konjugasyon ve partenogenez gibi farkl yollarla da saglanabilir.

PARTENOGENEZ:

Yumurta hiicresi ya da yumurta ana hiicresinin déllenme olmadan geliserek bir
yavru olugsturmasi olayina partenogenez denir.

Ornegin ; Eklembacaklilardan arilarda, karincalarda, yaprak bitlerinde, su
pirelerinde ve bazi kelebeklerde goriiliir. Eklembacaklilarin diginda bazi balik
tirlerinde, kurbagalarda, siiriingenlerde ve bazi kuslarda da partenogenezle
ireme goriilebilir.

Iki gekilde goriiliir;
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AJHAPLOID PARTENOGENEZ:

Mayoz boliinme ile olusan haploit “n” kromozomlu yumurtalardan déllenme
olmaksizin yeni birey olusmasi olayidir. Tipik olarak bal arilarinda gozlenir.

(Verimli) (Verimli)
? Kralice Ari (2n) O  Erkek Ari (n)

Mayoz Mitoz
Yumurta (n) Sperm(n)
Dollenme

Zigot (2n)
(Verimili) (Kisir)
@ Kralice Ari_(2n) ? isGgi An (2n)
_'f_

% Erkek ariyi olugturan yumurta hiicresinin mayoz ile olusmasi erkek arilarin
genetik yapisinin farkli olmasina neden olur.

% Partenogenezde dollenmis yumurtadan mutlaka disi birey meydana gelir.
< Disi yumurtalarini , mayoz ile erkek spermlerini, mitoz ile olugturur.

% Partenogenezde déllenmemis olan yumurtadan mutlaka erkek birey (n)
meydana gelir.
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X/
°e

Partenogenezle iireyen haploit kromozomlu canlilarda, yumurta
déllenmeden meydana geldigi igin, cinsiyeti ana birey tarafindan
belirlenmis olur.

% Kralige ari, erkek ari ile yilda bir kez giftlesme ugusuna gikar ve erkek
aridan aldigr spermleri viicudundaki 6zel kesede depolar.

< Kralige ari yumurtlarken kesenin agzini bazen agar bazen biizer . Béylece
bazi yumurtalar déllenir, bazi yumurtalar ise déllenmeden viicut digina
atihr.

< Disi embriyolarinin bazilari 6zel bir beslenme (ari siitii ile beslenme) ile
yeni verimli kralige arty1 (2n) meydana getirirken, o6zel bir besin almayan
(ar1 ekmegi, gigek tozu) digiler kisir isgi artlari (2n) olusturur.

X/

% Kiiglk viicutlu olan isgi arilar, bal Gretimi, larvalarin beslenmesi ve kovanin
bakimindan sorumludur.

8
y Bal anlarinin gogalmasinda ve gelismesinde, agagidakilerden hangisi her zaman gergeklegsmez?
A

A)Yumurtalarin olusumunda mayoz bdlinmenin olmasi B)Spermlerin monoploid olmasi
C)Spermlerin, kralige arinin vilcudunda depolanmasi umurtalarln hepsinin dollenmesi

E)Larva donemindeki beslenme farkinin kralice ve is¢i ar farkina yol agmasi

ORN:Kamci Kuyruklu Kertenkelede Partenogenez:

*Omurgalilardan kamgi kuyruklu kertenkelenin bazi tiirlerinde sadece
partenogenezle lireme goriiliir.

*Bu tiirlerde yalniz disi bireyler vardir.
*Ureme mevsiminde bazi digiler, erkek rolii istlenerek ciftlesme taklidi yapar.

*Bu sayede disi bireyin yumurtlamasi saglanir.
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*Yumurta hiicreleri meydana gelirken mayoz II de olusan n kromozomlu yumurta
hiicreleri ile yine n kromozomlu olan ve erimesi beklenen kutup hiicreleri yan yana
gelir.

*Yumurta hiicresi kromozomu ile kutup hiicresi kromozomu kaynasir.

*Boylece yumurta dollenmeden geliserek 2n kromozomlu bireyleri olusturur.

Kuslarda Partenogenez:

*Dollenmemis hindi yumurtalarinin %30- 40’1 partenogenezle belirli embriyonik
evrelere kadar gelisebilir.

*Tavuk yumurtalarinin ortalama 1/ 10.000'inde déllenmeden partenogenezle
gelisme sonucu horoz meydana gelebilir.

B)DIPLOIT PARTENOGENEZ:

Bu tip partenogenezde,
*Yumurta ana hiicresi mayoz béliinme gegirmez.
*Yumurtanin kromozom sayisi diploittir.

*Diploit kromozomlu yumurtanin mitoz béliinmelerle gelismesi disi bireylerin
olusmasini saglar.

*Erkek bireyler normal yumurtanin déllenmesi ile olusur ve diploit
kromozomludur.

*Bu tip partenogenez su pirelerinde gozlenir.

DENEYSEL PARTENOGENEZ:

Normal olarak partenogenetik gelisime ugramayan tiirlerin yumurtalar: sicaklik,
pH ve ortamdaki suyun tuzluluk dereceleri degistirilerek ya da yumurta kimyasal
ve mekanik uyaricilarla uyarilarak dsllenmeden yapay olarak gelistirilebilir. Bu
olaya deneysel partenogenez denir.

Ornegin kurbaga yumurtasina toplu igne ucuyla dokunuldugunda yumurta
déllenmis gibi uyarilir ve kromozomlarini esleyerek bélinmeye baslar.
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3. KONJUGASYON:

7

% Genetik 6zellikleri farkh olan ayni tiirden iki canli yan yana gelerek
aralarinda kurulan sitoplazma kdprisi ya da tiip seklindeki bir baglant ile
birbirlerine gen aktarirlar. Bu olaya konjugasyon denir.

*Ozellikle bakterilerde , protistalardan paramesyumda ve yesil alglerde
gordilir.

*Genetik gesitlilik saglar. Bu nedenle eseyli iireme baslgi altinda incelenir.

*Konjugasyon iglemi hiicre sayisini artirmaz.Konjugasyon yapan hiicreler
béliinerek gogalir.

*Konjugasyon ayni tiiriin bireylerinde goriilir.

*BAKTERI KONJUGASYONU:

Sitoplazma *Bakterilerden biri verici digeri alici

olarak gorev yapar.

*Bazi bakteriler pilus adi verilen
uzantilara sahiptir. Verici bakteri pilus
aracihgi ile alici bakteriye tutunur ve
aralarinda sitoplazmik képrii olugur. Tiip

Hiacre zan seklindeki bu yapidan plazmit aktarimi
Bakteri E O @U Oj olur.
DNA’s1 J—[—‘\
o Plaémitmpﬂ Wonjugasyon tapd *Bakteri hiicrelerinde asil DNA'dan
a. oryugas Ne allct ve vericl =iy r
paglair baska plazmit adi verilen kiigik DNA

'd R Oj halkalar: bulunur.
| O % Bazi plastitler antibiyotiklere direng

geni tasirlar.

b. Verici hicre plazmidinde DINA replikasyonu
baslar; zincirice biri alvcr hdoreye gecer.

SN w *Verici bakteriler “fertilite faktori”
[O % Oj} adi verilen 6zel bir plazmite sahiptir. Bu
c. Transfer edilen DNA iplidinde repiikasyon baglar. plClZﬂ'\iTC SClhip olan bakteriler F* , bu
plazmite sahip olmayanlar alici

[O @j [@ Oj bakterilerdir ve F- ile gssterilir.

d. Hacreler ayrifir, Plazmidier tarmarmianir.

*Aktarim tek yonlidiir.(vericiden alictya
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Konjugasyon sirasinda;

1.Ayni tiir iki bakteri arasinda sitoplazmik kopri kurulur.
2.Gen aktarimi tek yonli olup F+ dan F- ye dogrudur.

3.Verici bakterinin F+ plazmidi olan DNA'sinin iki halkasindan biri agilir ve
kopriden bu DNA'nin bir ipligi alici bakteriye aktarilir. Diger iplik verici hiicrede
kalir.

4. Aktarma tamamlandiktan sonra tek iplikli DNA'lar kendini esler.Boylece iki
hiicrede de gift halkal birer F plazmidi olusur.

5.Sonra sitoplazma kopriisi ortadan kalkar.

6.Bakteriler birbirinden ayrilir. Boylece alici bakteriler, verici bakterilerin
ozelliklerine sahip olurlar.

*Konjugasyon yapan verici bakteri antiiyotige direngli ise alici bakteri de
antibiyotige direngli hale gelir. Direng 6zelligi konjugasyon ile aktarilmigtir.

*Konjugasyon sonucu bakterilerde genetik gesitlilik artar. Bu sayede yiiksek ya
da diisiik sicaklk, besin kithg ve kuraklik gibi olumsuz yasam sartlarinda hayatta
kalma sansi artar.

PARAMESYUMDA KONJUGASYON:

*Uremeden kiigiik cekirdek sorumludur.

Konjugasyon sirasinda;

1.Iki paramesyum yan yana gelir.
2.Paramesyumlarin sitoplazmalar: kaynasir, konjugasyon képriisii kurulur.

3.Konjugasyon sirasinda, her bir paramesyumdaki kiigiik cekirdek mayoz baliinme
gegirir.

4.Mayoz sonucunda haploit (n) kromozomlu dért kiigiik gekirdek meydana gelir ve
biyik ¢ekirdek eriyerek kaybolur.
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5.Daha sonra mayoz sonucunda olugan dort haploit gekirdekten iigii de eriyerek
kaybolur.

6.Kalan bir haploit gekirdek mitoz bélinme gegirir.
7.Mitoz sonucunda iki haploit gekirdek olusur.

8.Paramesyumlar, haploit iki kiiglik 6ekirdekten birer tanesini karsilikli olarak
degis tokus yaparlar.

9.Hiicrenin sahip oldugu kalan haploit gekirdek ile kars: bireyden gelen haploit
gekirdek kaynasir.

10.Sonugta her iki hiicrede de diploit gekirdek meydana gelir.
11.Boylece her iki paramesyum birbirlerinin kromozomlarina sahip olurlar.

12.Gegici olarak birbirine tutunmus olan paramesyumlar ayrilir.Her bir
paramesyum igin iireme olaylar: devam eder.

13.Ayrilan her paramesyumdaki diploit gekirdekler arka arkaya ii¢ defa mitoz
béliinme gegirir.bunun sonucunda sekiz tane diploit kiiglik gekirdek meydana gelir.

14.0Olusan gekirdeklerden ugti eriyerek kaybolur.

15.Kalan bes gekirdekten dordii biiyliyerek biiylk gekirdegin 6zelligini kazanir ve
bunlar yavru hiicrelere ikiserli olarak paylastirilir. Kalan gekirdeklerden biri ise
kiglk cekirdek olarak kalir.

16.Hiicre béliintirken kiigiik cekirdekler de béliinerek yavru hiicrelere aktarilir.

17.Her paramesyum arka arkaya iki kez béliinerek dort yavru hiicre olusturur.
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€) Ik hilcre bélinmesinin ardindan
cekirdek bolinmesi olmadan), yeni
bliylik cekirdekler ve Ktk gekirdexler,
konjugasyon yapan her bir hicreden
olugan ddrt yeni hiicre arasinda pay-
lagtiriir (Burada sadece bir birey gds-
terilmistir).

)
/

/

@ Sonunde, her bir hicrede bulunan
orjinal bliydk cekirdek eriyerek
kaybolur. Kiiguk cekirdeklerden dart
tanesi, gekirdek ballinmesi olmadan
DNA'min ardarda replikasyonuyla
veni blyik pekirdegi olusturur. Diger
dért tanesi kiiglik gekirclek olarak
varhigini stirclirdir.

0 Es olusturmaya uygun iki birey
yan yana gelir ve kismen kaynastr.
ki hiicre genetik yapi bakimindan
birbirinden farkiidr.

Diploit

Diploid
kiigUk cekirdek

0 Buradan sonra sadece eslerden biri
gosterilmistir. Her bir bireyde, yeniden
olusturulmus olan kuiglk cekirdek ard: ardina
mitozla bolinerek, birbirine dzdes sekiz tane
kiiguk cekirdek meydana gelir (yesil renkii).

Kiigtik cekirdek

@ Her bir bireydeki kigik ekirdekler
mayoz gegirerek haploit cort
Kiciik cekirdegi meydana getirir.

‘ 0 Bunlardan
biri mitozla
béliniir ve diger
ligti eriyerek
kaybolur,

Haploit
kigtik gekirdek

0 Esler, daha
sonra, birer
kiigtik ekirdegi
degis tokus yapar.

@ Hiicrenin kiicuk cekirdedi, esinden almis oldugu
kiictik gekirdekle kaynasarak dollenme gerceklesir;
meydana gelen yeni diploit gekirdek, iki bireyden
gelen kromozomlarin bir karigimina sahiptir. Esler
birbirinden ayrilir.

Paramecium caudatum’da konjugasyon ve genetik rekombinasyon
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INSANDA UREME SISTEMI

DiSi UREME SISTEMI:

Fallopi tiipti (Yumurta kanah)

Yumurta kanah

- /s

Y4 <7/ = /
7 / iy idrar kesesi m——
\ ( Vagina
idrar kanah

Ovaryum (Yumurtalik)

Ovaryum

Uterus
(Dol yatag)

e Yumurtalikta olusan yumurta, yumurtaliktan ayrilir. Buna OVULASYON denir.
e Ovulasyonda firlatilan yumurta, yumurta kanalina dogru taginir. Yumurta
kanalinda(fallop tiipii) sperm ile karsilagirsa dollenme gergeklesir.
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e Dollenmis yumurta ilk mitoz boliinmeleri fallopi tiiplinde gegirir.

PLASENTA:

e Ana ve embriyonun katilimiyla olusmus, en gelismis, en son ortaya ¢ikmis embriyonik
ortiddr.

e Anadan uterus, embriyodan koryon zar1 katilimiyla olusur.
e Ana ve doliit arasinda madde aligverisini saglar.

e Ana kanini embriyo kaniyla, embriyo kanini ana kaniyla karistirmaz. (koryon zar1
sayesinde)

e Embriyonun ilk birka¢ haftasinda embriyo ile ana arasindaki aligveris embriyonun
tiimylizeyi ile ve diflizyon ile olur.

e Daha sonra embriyonun koryon zarindan villus denilen kilcal damarlar olusur.

e Amniyon zarinin kenarlariin birlesmesiyle gobek bagi olusur. Vitelliis ve allantois
gobek baginin yapisina katilir.

e Plasenta ile embriyo birbirine gébek bag ile baglidir.

e (Gobek baginda iki atardamar ve bir toplardamar vardir.
e Embriyo ilk ii¢ aydan sonra fetiis adini alir.

e Plasentadaki bosluklar ana kaniyla doludur.

e Madde degisimi koryon ile saglanir.
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e Embriyodaki CO2 ve diger atiklar anne kanina, anne kanindaki besin ve O2
embriyonun villiis kilcallarina difiizyon ve aktif tagima ile aktarilir.

e Plasentadan embriyoya toplardamar ile O2 ve besin aktarilir.
e Gobek bagr atardamart CO2 ve metabolizma artiklar: bakimidan zengindir.
e Plasentada O tiiketimi, fetiistin iki katidir.

PLASENTANIN GOREVLERI:

e O2 ve besinin embriyoya iletilmesini saglar.

e COgy ve atik tiriinlerin bebekten anne kanina ge¢mesini saglar.

e Ostrojen ve progesteron gibi eseysel hormonlar salgilar.(Gebeligin yaklasik 3.ayindan
itibaren korpus luteum kaybolur.)Plasentanin salgiladig1 progesteron diisiik tehlikesini
ortadan kaldirir.

e Anne viicudunda olusan bazi antikorlar1 yavruya gegirir.

*PLASENTALI MEMELILERDE:

Villus

Plasenta

Vitellus k

Allantoyis

Embriyo

Goébek bag:

Amniyon
sivisi

Sindirim boslugu

Ko ryon

Amniyon zari

S

**Vitelliis kesesi ve allantoyis korelmistir.
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A

Atardamarlar e

Fetlisden anneye

------- Anneden fetise

Ana ile uterus
arasindaki besin
ahig verigi

A- insanda fetiis' (in uterus' a baglanmast.
B- Gobek bagy, plasentanin yapisi ve fetis ile anne arasindaki madde
alig veriginin yonu.

**Gobek baginda 2 atardamar ( kirli), 1 toplardamar ( temiz) bulunur.
* Embriyonun solunum sistemi ve sindirim kanah ¢alismaz.
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DiSi UREME SISTEMINi ETKILEYEN HORMONLAR

HIPOTALAMUS

l

RF SALGISI ( Uyaric1 Faktor)

l

HiP?FiZ
ESH LH LTH OKSITOSIN
( Folikiil uyarici (Liiteinlestirici (Liiteotropik hormon
hormon) hormon) = Prolaktin) *Hipofizin arka
lobundan salgilanir.
*QOvaryumda folikiil *Qvaryumda iKi *Korpus luteumun
gelisimini uyarir. menstrilasyon devamliligini saglar. *Dogum sirasinda
periyodu arasindaki rahim (uterus) diiz
*Yumurta yapimini 14. Giinde *Qstrojen ve kaslarini uyararak
baslatir. yumurtlamay1 progesteron sanciy1 olusturur ve
(ovulasyon) saglar. salgilanmasinin kasilmalarla dogumu

*Folikiil devamliligini saglar. kolaylastirir.
hiicrelerinden *Korpus luteum (sar1
Ostrojen cisim) olusumunu * Analik i¢ giidiisiiniin *Siitiin kanallarda
salgilanmasini saglar. olusmasini saglar. ilerleyerek akmasini
saglar. saglar.

*Korpus luteumdan *Siit bezlerinin

progesteron hormonu gelisimini ve siit

salgilanmasini saglar. salgilanmasini saglar.

OSTROJEN:

*Ovaryum salgisidir.

*Disilikle ilgili 6zelliklerin (ikincil bayan karakterlerinin) olusturulmasini saglar.

*Uterusu (ana rahmini) gebelige hazirlar. Bu hazirlik asamasinda uterusta i¢ ¢eper

kalinlagmasi, kan ve mukus artig1 goriiliir.
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*Dogumdan 6nce dstrojen hormonu en {ist seviyeye ulasir.
*Erkek bireylerde de bu hormon bulunur ancak seviyesi oldukga diisiiktiir.

PROGESTERON:

*Korpus luteum salgisidir.

*Uterus i¢ duvarii kalinligiin devamliligini saglar.

*Dollenmis yumurtanin tutulmasini ve embriyonun ddl yatagina tutunmasini saglar.
* Ayrica fallop tiipiinde glikojen ve yag artisini saglar.

KORPUS LUTEUM: Yirtilan folikiil hiicresinin yag damlaciklar1 ile dolmas1 sonucu olusan
sar1 cisim.

FOLIKUL: Olgunlasmamus hiicre tasir.

MENSTRUASYON PERYODU

‘Ovaryum Ve uterusta meydana gelen degisiklikler diizenli devreler halinde
tekrarlanir. Bu tireme devrelerine MENSTRUASYON PERYODU denir. 4 asamada
incelenir:

e 1.Folikiil evresi: Hipofizden salgilanan FSH (folikiil uyarict hormon) etkisi ile
ovaryumdaki ¢ok sayida folikiilden biri olgunlasir. Folikiil hiicresinden Ostrojen
hormon etkisi ile uterusta mitoz hizlanir, kan ve doku sivisi artar. Folikiil ovaryum
ylizeyine kadar gelir bu evre 10-14 giin siirer.

e 2.0vulasyon evresi: Hipofizden LH( liiteinlestirici hormon) salgilanmasi ile folikiil
yirtilarak i¢indeki yumurta ovaryumdan atilir. Atilan yumurta fallopi tiipiine geger.

e 3.Corpus Luteum evresi: LH etkisi ile yirtilan folikiil hiicreleri sari renkli yag
damlaciklari tagiyan liitein hiicreleri halini alir. Bu yeni yapiya corpus luteum adi
verilir. Liitein hiicrelerinden salgilanan progesteron hormonu déllenmis yumurtanin
uterusa tutunmasini saglar. Bu evre 10-14 giin siirer.

e Gebelik doneminde corpus luteum bozulmadig i¢in progesteron salgilanmasi da
devam eder.
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Hipofizden salgilanan LTH (liiteotropik hormon) corpus luteumun &strojen ve
progesteron hormonlariin devamini sagladig: gibi siit bezlerinin gelismesi ve analik
icgiidiisiiniin olusmasinda gorevlidir.

4.Menstruasyon evresi: Doéllenme yoksa sinirsel uyartilar olmadigindan corpus
luteum bozulur. Dolayistyla progesteron seviyesi diiser. Uterus i¢ ¢eperi pargalanir.
Doku pargalari, dollenmemis yumurta, bir miktar kanla birlikte vajinadan disar1 atilir.
Ortalama 3-5 giin siirer. Daha sonra tekrar folikiil evresi baglar.

-Hipofiz biitiin ireme sistemini diizenler.

Yumurtanin, yumurtaliktan ayrilmasindan 6nce dol yatagi (uterus) kiigiiliir.

Ovulasyondan sonra uterus biiyiir, kan damarlar1 genisler, i¢ ¢ceperler yumusar ve
kalinlagir. Kan miktar artar ve dol yatagi embriyonun gelisine hazirlanir.
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Menstrual dongu sirasinda ovaryumda ve ulerusta baz degigiklikler meydana gelir.
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*FEED BACK OZETi:

Hypothalamus
yP L Hypothalamus k\l
RF \\\ \\\
v \\\ 2 \\\
2 Hipofiz ¥ ~~~"""" *\
Hipofiz <¢------- \ l \\
\\\ L _aZE_ll_II‘ ______ ‘_\_\
B DU T Y T g
v \ Ovaryumda korpus luteum — Progesteron
- W N Max. Seviyeye
Ovaryumda folikiil — Ostrojen max. alasinea

Seviyeye ulasinca
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ERKEK UREME SISTEMI

Uretra (sidik kanali)

* Prostat

» Vas deferens
(sperm kanali)

Skrotum (torba}

Seminifer titbiiller

Testis

Epididimis

e Testisler ince kivrimli seminifer tiipgiiklerinden olusurlar. Olusan spermler buradan
epididimise oradan da vas deferens (sperm kanali) e agilir. Vas deferens de liretra ile
birlesip disar1 agilir.

e Spermlerin iiretradan atilmasi seminal sivi (meni) ile saglanir. Bu sirada idrar yolu
kasilip tikanmustir.

e Seminifer Tiibiiller : Sperm yapiminin basladig: yer.bu tiipciiklerde belirgin 2 tip
hiicre bulunur.

a)sertoli hiicreleri:spermlerin desteklenmesini ve beslenmesini saglar.
b)spermatogonik hiicreler (spermatagoniumlar,spermatositler ve spermatitler)

e Epididimis : Spermlerin olgunlagmasi ve déllenme yetisini kazanmasi burada olur.

e Prostat, Cowper bezleri, Seminal keseleri : Seminal s1vi (meni) salgilar.prostat
bezinin hafif bazik 6zellikteki s1visi spermin bulundugu ortamin nétrallesmesini
saglar.boylece bu s1vi spermin yumurtay1 déllemesi i¢in uygun ortam hazirlar.prostat
bezi idrar kesesinin hemen dibinde liretray1 saracak sekilde yerlesmistir.prostat bezi
spermin ve idrarin ayni anda ¢ikisini onler.
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NOT: Viicut sicakhig: spermlerin iiretilmesi i¢in yiiksektir. Bu nedenle testisler skrotum
icerisinde viicut disina tasirilnstir.

ERKEK UREME SISTEMIiNi ETKILEYEN HORMONLAR

HIPOTALAMUS

l

RF SALGISI ( Uyaric1 Faktor)

l

HIP?FiZ
A 4 A 4
ESH LH
( Folikiil uyarici hormon) (Liiteinlestirici hormon)
Testisleri uyararak seminifer Testiste, Leiding hiicrelerine
tiipgiiklerinde spermatogenezi testosteron =androjen salgilatir.
( sperm olusumunu) baslatir.

TESTOSTERON:

*Sperm yapimini tamamlanmasini ve sperm olgunlagsmasini saglar.
*[kincil erkek karakterlerinin ( sakal, bryik, ses kalmlagmasi gibi) olusturulmasini saglar.

*Disilerde de bulunur ancak miktar1 oldukga diistiktiir.
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DOLLENME

e Yumurtalikta olusan yumurta, yumurtaliktan ayrilir. Buna OVULASYON denir.

e Ovulasyonda firlatilan yumurta, yumurta kanalina dogru tasinir. Yumurta
kanalinda(fallop tiipii) sperm ile karsilasirsa dollenme gerceklesir.

e Dollenmis yumurta ilk mitoz boliinmeleri fallopi tiiplinde gegirir.

DOLLENME:

*Spermler disi lreme kanalina birakildigi zaman yumurta , ikincil oosit durumunda
ise yumurta gekirdegi ile sperm gekirdeginin kaynasmasi(dsllenme) mayoz IT
tamamlanip yumurta olgunlastiktan sonra gergeklesir.

*Spermler disi Greme kanalina birakildiginda yumurta olgunlasmis ise déllenme
(yumurta ve sperm gekirdeginin kaynasmasi olayi) gergeklesebilir.

*Sperm ve yumurta arasinda 6zel bir etkilesim vardir. Her yumurta hiicresi kendi
tiriine 6zgl cezbedici bir bir kimyasal (fertilizin ) salgilar. Bu kimyasal madde
spermin hareketini artirir ve yumurtaya yénelmesini saglar. Béylece yumurtanin
déllenme olasiligi artar.
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reng:

Kortial grandl
: (Enzim tastyan
kesecik)

Déllenme Olay::

*Déllenme igin sperm, farkhilasmis folikil hiicrelerine dogru hareket eder.
*Yumurtanin zona pellusidasindaki reseptérlere baglanir.

*Zona pellusidadaki reseptorlere baglandiktan sonra spermin akrozomunda
bulunan sindirim enzimleri zona pellusida igine salgilanir.

*Enzimlerin yardimiyla sperm, yumurta hiicresinin zarina ulagir.
*Spermin zar proteinleri, yumurta zari izerindeki reseptsre baglanir.

*Yumurta zari ile sperm zari kaynasir. Bu kaynasma ile sperm hiicresinin igerigi
yumurtaya girer.

*Mayoz boliinmesi tamamlanmig olan sperm ve yumurtanin haploit gekirdekleri
kaynasir.

Bu olaylar zincirine DOLLENME denir.
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*Sperm hiicresinin yumurtaya baglanmasi ile yumurta értisiinde degisiklikler olur.

*Yumurta sitoplazmasinda bulunan keseciklerden salinan enzimler zona
pellusidanin sertlesmesini saglar(Déllenme zari). Boylece ok sayida spermin igeri
girmesi engellenmis olur.

*Yumurtaya dogru hareket eden 200-300 milyonluk bir sperm kalabaliginin
iginden sadece bir tanesi yumurtayi délleyebilir.

ZIGOT:
*Déllenmis yumurta hiicresine zigot(2n) denilir.
*Yumurtada sentrozom yoktur. Zigotun sentrozomlar: sperm kokenlidir(baba)

*Spermden de yumurtaya mitokondri gegmez. Zigotun mitokondrileri yumurta
(ana) kokenlidir.

*Mayoz béliinme ile gametlerde yariya inen kromozom sayilari déllenme olayt ile
yeniden iki katina gikar.

*Dollenme olay! ile yumurtanin sitoplazmasi aktiflesir ve zigotun hiicre déngiisi
baslar.

*Ilk béliinmeler sirasinda hiicreler biiyilyemez. Sadece DNA'sini egler ve hizla

yeni hiicrelere ayrilir.Bu hiicreler daha sonra yeni bir organizmay: olusturacak
sekilde boliinip farkhlagir.
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