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Hayvan hücrelerinde sentro-
zomlar profaz evresinde zıt 
kutuplara giderek iğ ipliklerini 
oluştururken bitki hücrelerinde 
sitoplazmadaki proteinler iğ ip- 
liklerini oluşturur.

Uyarı

Prokaryotlarda hücre iskeleti 
olmadığından iğ iplikleri oluş- 
maz.

Uyarı

Metafaz:	 		      

	 K­ro­mo­zom­lar sent­ro­mer bölge­le­rin­de­ki ki­ne­to-

­kor­lardan iğ ip­lik­le­ri­ne tu­tu­na­rak kar­defl kro­ma­tit­

le­ri hüc­re­nin z›t ku­tup­la­r›­na ba­ka­cak fle­kil­de ek­

va­to­ral düz­lem­de yan­ ya­na s›­ra­la­n›r.

	 Anafaz:

Kar­defl kro­ma­tit­ler iğ ip­lik­le­ri­nin kısalma­s›y­la bir­bi­rin­

den ay­r›­la­rak z›t ku­tup­la­ra doğru çe­kil­me­ye bafl­lar. 

Her kut­ba ay­n› ya­p› ve sa­y›­da gi­den kar­defl kro­ma­

tit­le­rin her­ bi­ri bir kro­mo­zo­mu tem­sil eder.

	 Telofaz:			       

	 P­ro­faz ev­re­sin­de ger­çek­le­flen olay­la­r›n ter­si­nin 

ger­çek­lefl­ti­ği ev­re­dir. Kro­mo­zom­lar uza­y›p, in­ce­le­

rek kro­ma­tin ipliği olufl­tu­rur. ‹ğ ip­lik­le­ri kay­bo­lur. 

Çe­kir­dek za­r› ve çe­kir­dek­çik ye­ni­den olu­flur.

ETKİNLİK - 3
					                             

Aşağıda verilen olayların mitoz bölünmenin hangi evresinde gerçekleştiğini 

yazınız.

a. Çekirdek zarı ve çekirdekçik oluşur.

b. Kardeş kromatitler sentromer bölgelerinden 
ayrılır ve zıt kutuplara çekilir.

c. Kromozomlar hücrenin ekvator düzleminde 
dizilir.

d. Çekirdek zarı ve çekirdekçik eriyerek kaybolur.

e. Bitki hücrelerinde ara lamel oluşturularak ger­
çekleşen evredir.

f. İğ ipliklerinin sentezlendiği evredir.
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	 2.	 Sitoplazma Bölünmesi (Sitokinez)

	 Bit­ki ve hay­van hüc­re­le­rin­de sitokinez fark­l› fle­kil­ler­de ger­çek­le­flir.

4 Hay­van hüc­re­le­rin­de si­top­laz­ma, ana hüc­re­nin ek­va­tor düz­le­min­de, çev­re­den 

mer­ke­ze doğru boğum­lan­ma­s›y­la bö­lü­nür ve ka­l›t­sal ya­p›­s› ay­n› olan iki hüc­re 

olu­flur.

4   Bit­ki hüc­re­le­rin­de se­lü­loz çe­per ne­de­niy­le bo­ğum­

lan­ma ol­maz. Si­top­laz­ma mer­kez­den çev­re­ye doğ­ru 

bölünür. Gol­gi ay­g›­t› ta­ra­f›n­dan oluşturulan kesecikler, 

mikrotübüller boyunca ilerleyerek hüc­re pla­ğ› (ara la­mel, 

or­ta plak) oluşturur. Pla­ğ›n her iki yü­ze­yi hüc­re za­r› ile 

ta­mam­la­n›r ve so­nuç­ta ka­l›t­sal ya­p›­s› ay­n› olan iki hüc­

re olu­flur.

	

	 ETKİNLİK - 4

	 Aflağ›da kar›fl›k olarak verilmifl mitoz bölünme evrelerini belirterek s›raya koyunuz.	

	

2 3 41
	 	

	 Doğru s›ralama: .......,   .......,   ......,   .......

	 Mi­toz bö­lün­me s›­ra­s›n­da hüc­re­le­rin kro­mo­zom sa­y›­s› ve DNA mik­ta­r›n­da mey­da­na ge­len deği­flim­ler afla­ğ›­da­ki 

gra­fik­ler­le gös­te­ri­le­bi­lir:

Kromozom sayısı

Evreler

n

2n

İnterfaz Mitoz

DNA miktarı

Evreler

2x

4x

İnterfaz Mitoz
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ETKİNLİK - 5

	 Aşağıdaki hücrelerin kromozom sayısını ve bölünme evresini belirtiniz.

	

	 	 		

                          
	 .........................................................................................

	 ........................................................................................	

	

	 .........................................................................................

	 ........................................................................................	
	

	

	 .........................................................................................

	 ........................................................................................	

	 Bitki ve hayvan hücrelerindeki mitoz bölünme farklar›:

1.	 Hay­van hüc­re­le­rin­de sent­ro­zom efl­len­me­si ol­ma­s›­na ve iğ ip­lik­le­ri­nin sent­ro­zom 

ta­ra­f›n­dan olufl­tu­rul­ma­s›­na rağmen, bit­ki hüc­re­le­rin­de sent­ro­zom ol­ma­d›­ğ›n­dan iğ 

ip­lik­le­ri­ si­top­laz­ma­da­ki pro­te­in­ler ta­ra­f›n­dan üre­ti­lir ve sent­ro­zom efl­len­me­si ol­maz.

2.	 Hay­van hüc­re­le­rin­de, si­top­laz­ma bö­lü­nür­ken hüc­re za­r› d›fl­tan içe doğ­ru boğum­

la­n›r, bit­ki hüc­re­le­rin­de ise çe­per ­var­l›­ğ› ne­de­niy­le hüc­re za­r› bo­ğum­lan­maz, or­ta­

da olu­flan hüc­re plağ› (or­ta la­mel) ke­nar­la­ra doğ­ru ge­nifl­le­ye­rek hüc­re­yi bö­ler.

Orta Lamel
Oluşumu

Bitki Hücresinde
Sitokinez

Hayvan Hücresinde
Sitokinez
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	 Mitoz sonucu oluflan hücrelerin;

	 Kromozom sayısı,

	 DNA miktar› ve flifresi,

	 Organel çeflidi ayn›d›r ama organel say›s› ve sitoplazma miktar› farkl› olabilir.

ETKİNLİK - 6

	 1. Koromozom say›s› 2n = 8 olan türün;

a.	 Difli bireylerinin kromozom dağ›l›m› nas›ld›r? 	

		

b.	 Mitoz s›ras›nda kaç kromatit say›l›r?	

		

c.	 Üreme hücresinin kromozom say›s› kaçt›r?

2. Sperminde 6 otozom bulunan türün;

a.	 Vücut hücresinin kromozom say›s› kaçt›r?	

		

b.	 Sperm hücresinin kromozom say›s› kaçt›r?	

		

c.	 Vücut hücresinin kromozom dağ›l›m› nas›ld›r?

3. 2n = 60 kromozomlu bir hücre;

a.	 2 kez mitoz geçirdiğinde kaç hücre oluflur?	

		

b.	 Mitoz geçirdiğinde oluflan hücrelerin kromozom say›s› kaçt›r?

4. Mitoz sonucu 8’er kromozomlu 32 hücre olufltuğuna göre;

a.	 Mitoz geçiren hücrenin kromozom say›s› kaçt›r?		

	

b.	 Hücre kaç kez mitoz bölünme geçirmifltir?		

c.	 Mitoz s›ras›nda bir hücrede kaç kromatit say›l›r?

5. Metafaz evresinde 20 kromatit say›lan bir hücre;

a.	 3 kez mitoz geçirdiğinde kaç hücre oluflur?		

	

b.	 Oluflan her bir hücredeki kromozom say›s› kaçt›r?	

	

c.	 Vücut hücresindeki otozom say›s› kaçt›r?	
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Kanserli Hücre

Hüc­re dön­gü­sü­nün bo­zul­ma­s› kan­se­re yol aça­bi­

lir. Kan­ser­li hüc­re­ler sü­rek­li ço­ğa­l›r. Kan­ser­li has­

ta­lar­da ›fl›n te­da­vi­si (rad­yo­te­ra­pi) ile hüc­re­nin iğ 

ip­lik­le­ri yok edi­le­rek bö­lün­me­si en­gel­len­me­ye 

ça­l›­fl›lır.

	 Birlikte Yapalım

	 2n = 8 kromozomlu bir hücre 4 kez mitoz bölünme geçirdiğinde;

	 a) Kaç hücre oluşur?

	 b) Kromozom sayısı nasıl değişir?

	 Çözümler

	 a) Mitoz sonucu oluşacak hücre sayısı 2n olarak hesaplanır. 24 = 16 hücre oluşur. 

(n = bölünme sayısı)

	 b) Mitoz bölünmede kromozom sayısı değişmediğinden oluşan tüm hücrelerde 

8 er kromozom bulunur.

	

1
I II III IV

Bölünmeler

Hücre sayısı

Kromozom sayısı

2

4

8

16

ETKİNLİK - 7

	
a b c

Hayvan
mitozu

Bitki
mitozu 

	 Aşağıdaki ifadelerin şemadaki yerini belirtiniz.

1. Kardeş kromatitler ayrılır.   

2. Sitoplazma boğumlanır.

3. İğ iplikleri oluşur.

4. Ara plak oluşur.

5. DNA eşlenir.

6. Sentromer ayrılır.
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	 EŞEYSİZ ÜREME

Canl›lar›n ken­di­ne ben­zer, ye­ni bi­rey­le­ri mey­da­na ge­tir­me­le­ri­ne üreme 

de­nir.

Üre­me, bi­rey­sel ha­ya­t›n değil, nes­lin de­va­m›­n› sağla­yan bir olay­d›r. Bir 

can­l› üre­me­se de ha­ya­t›­n› sür­dü­re­bi­lir; ama o tü­rün hiç­bir bi­re­yi üre­me 

yap­maz­sa bir sü­re son­ra tü­rün nes­li tü­ke­nir.	

	Ba­z› can­l›­lar­da üre­me için tek ata ye­ter­li­dir. Bu fle­kil­de­ki üre­me­ye efleysiz 

üreme de­nir. 

	 Efleysiz Üremenin Özellikleri:

	 4 Tek ata can­l› var­d›r.

	 4 Te­me­li­ni mi­toz bö­lün­me olufl­tu­rur.

	 4 Çe­flit­li­lik sağ­lan­maz.

	 4 Oluflan bireyler değiflen çevre koflullar›na karşı dayan›ks›zd›r.

	 4 K›­sa ara­l›k­lar­la çok sa­y›­da bi­rey olu­flur.

	 4 Mayoz bölünme ve döllenme gerçekleflmez.

ETKİNLİK - 8

	

mitoz mikrotübül metafaz 2 sentromer

S değişmez üreme anafaz

	 Aşağıdaki ifadeleri kutucuklardaki sözcükleri kullanarak tamamlayınız.

	 1.	 Canlıların, kendilerine benzer yeni bireyleri meydana getirmelerine .................................... denir.

	 2.	 Eşeysiz üremenin temelinde .................................................... bölünme bulunur.

	 3.	 Mitoz bölünmede bir hücreden ................................... hücre oluşur. Kromozom sayısı ..................................

	 4.	 Mitoz bölünmenin ................................. evresinde kardeş kromatitler birbirinden ayrılır.

	 5.	 DNA eşlenmesi interfazın ....................................... aşamasında gerçekleşir.

	 6.	 Bitki hücresinde iğ ipliklerini sitoplazmada bulunan ........................................ oluşturur.

	 7.	 Mitoz bölünmenin .................................. evresinde kromozomlar ekvatoral düzlemde sıralanır.

	 8.	 Kardeş kromozomları bir arada tutan yapıya ............................................. denir.
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Üreme olaylarının temelini hüc- 
re bölünmeleri oluşturur.

Uyarı 	 Eşeysiz Üreme Çeşitleri

	 1.	 Bölünerek Üreme

4 Bak­te­ri, ar­ke, amip, pa­ra­

mes­yum ve di­ğer tek hüc­re­

li can­l›­la­r›n çoğun­da gö­rü­lür.

4 Ar­ke ve bak­te­ri­ler pro­kar­

yot ol­du­ğun­dan bö­lün­me 

s›­ra­s›n­da ön­ce DNA efl­le­nir, 

ar­d›n­dan si­top­laz­ma iki­ye 

bö­lü­nür (Amitoz).

4 Ana bi­re­yin be­lir­li bir bü­

yük­lü­ğe (hac­me) ulafl­t›k­tan 

son­ra bö­lün­me­si ile ger­çek­

le­flir.

4	 Te­me­li­ni mi­toz bö­lün­me olufl­tu­rur.

4 	 Bö­lün­me pa­ra­mes­yum­da eni­ne, ög­le­na­da bo­yu­na, amip­te her yö­ne ola­bi­lir.

4	 Olu­flan bi­rey­le­rin ge­ne­tik ya­p›­s› bir­bir­le­riy­le ve ata can­l› ile ay­n›­d›r (Mu­tas­yon 

yok­sa).

ETKİNLİK - 9

	 Bölünerek üreyen canlıları belirtiniz.

• Deniz yıldızı • Amip

• Öglena • Bakteri

• Sünger • Bira mayası

• Paramesyum • Deniz anası
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Eşeysiz üreyen canlılarda 
kalıtsal çeşitlilik ancak mutas-
yon sonucunda gerçekleşebilir.

Uyarı

Hidra, denizanası ve süngerler 
eşeyli üreme de yapabilir.

Uyarı

Hidra

2.	 Tomurcuklanarak Üreme

Bira mayası

4 Bi­ra ma­ya­s›, sün­ger, hid­ra, ve göz yaşı bitkisinde 

gö­rü­lür.

4 Ana can­l› üze­rin­de mi­toz ile olu­flan ç›­k›n­t›­la­r›n 

ge­li­fle­rek ye­ni can­l›­la­r› olufl­tur­ma­s›­d›r.

4 Hidrada tomurcuklanma sonucu oluflan bireyle­

re polip denir.

4 Olu­flan bi­rey­ler ana can­l›­dan ay­r›­la­bi­le­ceği gi­bi 

bağl› ka­l›p ko­lo­ni de olufl­tu­ra­bi­lir.

4	 Ge­ne­tik çe­flit­li­lik sağlan­maz.

Medüs

Yumurta

Zigot

Genç hidra

	 3.	 Rejenerasyon (Yenilenme)

	 Organizman›n eksilen parçalar›n›n mitozla onar›larak yeni canl›n›n oluflmas›d›r.

	 Tüm çok hücreli canl›lar›n rejenerasyon yeteneği vard›r. Fakat bu yetenek 

canl›n›n geliflmifllik düzeyi ile ters orant›l›d›r. Basit yapılı canlılarda üremeyi, geliş­

miş yapılı canlılarda onarımı sağlar.

Planarya’n›n re­je­ne­ras­yon ye­te­neği çok 

faz­la­d›r. Ke­si­len pla­nar­ya­n›n her bir par­

ça­s›n­dan ye­ni pla­nar­ya­lar olu­flur. Bu du­

rum ........................... sağlar.
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İnsanda dil, deri ve karaciğerin 
rejenerasyon yeteneği fazlay-
ken; kalp, sinir ve gözde bu 
yetenek yok denecek kadar 
azdır.

Uyarı

Rejenerasyon basit canlılarda 
organizma, kentenkelede or- 
gan, insan gibi gelişmiş can- 
lılarda ise doku düzeyindedir.

Uyarı

v

De­niz y›l­d›­z›n­da ko­pan ko­lun ye­ri­ne re­

je­ne­ras­yon­la ye­ni­si­ olufl­tu­rulur. Bu du­rum 

................... sağ­lar.

Ker­ten­ke­le, düfl­ma­n›n­dan kaçmak için kuy­ru­ğu­nu 

b›­ra­k›r. Kuy­ruk­suz ka­lan ker­ten­ke­le­de ye­ni kuy­ru­ğun 

olufl­ma­s› ................... sağ­layan rejeneras­yon­dur.

‹nsan­da k›­r›­lan ke­miğin kay­na­ma­s›, bir k›s­m› al›n­m›fl 

ka­ra­ci­ğe­rin ken­di­ni ta­mam­la­ma­s› re­je­ne­ras­yon­la 

olur.

ETKİNLİK - 10

	 Aşağıdaki numaralandırılmış örneklerin çeşidini kutucuklara yazınız.

	      a) bölünerek üreme	 b) rejenerasyonla onarım

	      c) tomurcuklanma	 d) rejenerasyonla üreme

1. �Kuyruğu kopan kertenkelenin kuyruğunu tamamla­

ması

2. �Üç parçaya ayrılan yassı solucanın her bir parça­
sından yeni solucanların oluşması

3. �Bira mayasının oluşturduğu çıkıntıdan yeni bira 
mayalarının oluşması

4. �Amipin DNA'sını eşledikten sonra sitoplazmasının 
bölünmesi
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Bakterilerin oluşturduğu endos-
porlar, üremeyi değil olumsuz 
çevre koşullarından korunmayı 
sağlar.

Uyarı

Sporla üreyen canlıların çoğun-
da eşeyli ve eşeysiz üremenin 
birbirini takip ettiği metagenez 
olayı görülür.

Uyarı

Mantarda sporla üreme

4. Sporla Üreme
	 Mantar, plazmodyum, su yosunu, karayosunu ve eğreltiotunda görülür.

	 Sporlar, etraf› kal›n bir örtü ile kapl› olduğundan olumsuz çevre flartlar›na karfl› 

dayan›kl› hücrelerdir. 

	 Mantarlar›n sporlar› çevreye yay›ld›ğ›nda müsilaj denen yap›flkan bir madde 

salg›layarak uygun ortama yerleflir. Daha sonra geliflen hif (miselyum) denen 

uzant›larla toprağa tutunur ve geliflir.

Ka­ra­yo­su­nu ve eğrel­ti otu gi­bi dip­lo­id (2n) kro­mo­

zom­lu can­l›­lar­da spor­lar, spor ke­se­sin­de ma­yoz 

bö­lün­me ile olufl­tu­ru­lur. Olumsuz çevre koşulları­

na karşı dayanıklıdır. Sporlar mayoz ile olufltuğundan 

çeflitlilik sağlan›r ancak bu sporlar›n döllenme 

yeteneği yoktur.

Yeflil alg gibi monoploid (n) kromozomlu canl›larda 

sporlar mitoz bölünme ile oluflturulur.

ETKİNLİK - 11

	 	
Balıkçılar ağlara zarar veren deniz yıldızlarını toplayıp kollarını koparmış­

lar ve balıklara yem olsun diye denize atmışlardır.  Ancak ertesi yıl  deniz 

yıldızı sayısının çok daha fazla arttığını görmüşlerdir.

	 Anlatılan hikayede aşağıdaki olaylardan hangileri vardır? Belirtiniz.

	 I.	 Mitoz bölünme

	 II.	 Rejenerasyon 

	 III.	 Eşeyli üreme

	 IV.	Bölünerek üreme
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Afl›lama, yak›n iki bitki türünün 

kök veya gövde meristem 

dokular›n›n birlefltirilmesidir. 

Aşılama ile kaliteli ürün veren 

veya dayanıklı olan bitki tür­

lerinin soylarının devamı sağ­

lanır.

	 5. Vejetatif Üreme

4	 Ge­lifl­mifl bit­ki­ler­de gö­rü­len re­je­ne­ras­yo­na (ye­ni­len­me­ye) da­ya­l› üre­me flek­li­dir.

4	 Bit­ki­nin üre­mey­le il­gi­li ol­ma­yan bir or­ga­n›n­dan (ve­je­ta­tif or­gan) ye­ni bir bit­ki­nin 

olufl­ma­s›­d›r.

	 Vejetatif üreme sayesinde, ana bitkinin kal›tsal özellikleri korunduğu için kali­

teli ›rk›n devaml›l›ğ› sağlan›r, daha k›sa sürede yeni bitki elde edilir, ayr›ca tohum 

oluflturma yeteneğini kaybetmifl bitki türlerinin nesli devam eder. 

	 Vejetatif üremede ana bitki ile yeni bitkinin genetik yap›lar› tamamen ayn›d›r. 

Fakat fenotip farkl›l›ğ› gözlenebilir (modifikasyon). 

	 Bitkilerde vejetatif üremenin değiflik çeflitleri vard›r.

	 a. Çelikle üreme

	

1 2 3

Çay bitkisinde çelikleme

	

	

Ana bit­ki­den ko­pa­r›­lan yap­rak ya da dal par­ça­s›­na çelik, çe­li­ğin ge­li­fle­rek ye­ni 

bit­ki­yi olufl­tur­ma­s›­na çelikle üreme de­nir. Çe­lik ola­rak se­çi­len par­ça­lar genç dal­

lar­dan al›­n›r. Bu­nun ne­de­ni, bu par­ça­lar­da mi­toz bö­lün­me­nin h›z­l› ol­ma­s›­d›r. Örn: 

Ka­vak ve sö­ğüt dal­la­r›n­dan ye­ni bit­ki el­de edil­me­si çelikle üremedir. Menekfle, 

begonya, çay, asma, kavak, gül bitkilerinde de çelikle üreme yapılabilir.

Kavak fidan

Kavak ağacı

	

		  	
b. Yumruyla üreme

Be­sin de­po­la­m›fl top­rak al­t› göv­de­sin­den (yum­ru) 

ye­ni bit­ki­nin ge­lifl­me­si­dir. Örn: Pa­ta­tes yum­ru­

sun­dan ye­ni pa­ta­tesin ge­lifl­me­si.
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	 D. Partenogenez

4	 Yu­mur­ta­n›n döl­len­me­den 

ge­li­fle­rek ye­ni bi­rey­le­ri 

olufl­tur­ma­s›­ ola­y›­d›r.

Kraliça arı
(2n)

Erkek arı
(n)

Mayoz Mitoz

Spermler (n)
Yumurtalar (n)

Döllenmeden
gelişme

Erkek arı
(n)

Dişi embriyolar
(2n)

Arı sütüyle
beslenirse

Polen ile
beslenirse

İşçi arı (kısır)
(2n)

Kraliçe arı
(2n)

Zigot
(2n)

Döllenme

4	 Ar›­lar­da cin­si­yet, yu­mur­

ta­n›n döl­le­nip döl­len­me­

me­si­ne gö­re be­lir­le­nir. Bu 

durum kraliçe arının iste­

ğine bağlı olduğundan 

isteğe bağlı partenoge­

nez denir. Bir ko­van­da 

ba­har mev­si­min­de er­kek 

ar› ol­maz. Bu ne­den­le ilk 

olufl­tu­ru­lan yu­mur­ta­lar 

döl­le­ne­me­di­ğin­den ilk 

nes­lin ta­ma­m› er­kek olur.

	 c. Rizomla üreme

Zam­bak, ay­r›k otu, zen­ce­fil, la­le ve so­

ğan­da rizom ad› ve­ri­len top­rak al­t› 

göv­de­sin­den ye­ni bit­ki­ler olufl­tu­rul­ma­s› 

da bir ve­je­ta­tif üre­me çe­fli­di­dir.

	 d. Sürünücü gövde ile üreme

Top­rak üs­tün­de ya da al­t›n­da sü­

rü­nen göv­de ya­p›­la­r›n­dan kök olu­

flu­mu ile ye­ni bit­ki­nin olufl­ma­s›­d›r. 

Örn: Çi­lek bit­ki­sin­de üre­me.

	

	 e. Doku kültürü ile üreme
	 Bitkiden alınan, bölünme özelliğine sahip canlı dokular laboratuvar ortamında 

çoğaltılır. Böylece bitki klonlanabilir ve aynı genetik yapıda çok sayıda birey elde 

edilir.

	 ETKİNLİK - 12

	 Aşağıdaki tabloda numaralandırılmış olaylarla ilgili soruları yanıtlayınız.

	

(2n) Kraliçe arı

(n) Yumurta

Erkek arı

1

2

Erkek arı

Sperm (n)

Zigot
(2n)

İşçi arı

Kraliçe arı

3

4

5

	

	

				                         	      
a) Erkek arının kromozom sayısını belirtiniz. 

b) Mitoz bölünme ile gerçekleşen olaylar hangile­

ridir?

c) Partenogenez olayı hangisidir?

d) Kalıtsal çeşitlilik yaratan olaylar hangileridir?

e) Modifikasyon olayı hangisidir?
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ETKİNLİK - 13

	 A) Resimlerdeki canlıların üreme şekillerini belirtiniz.

	

	

.................................. .................................. .................................. ..................................

	 B) 

1

1 2 3
Bölünmeler

2

4

8

16
		  2n = 16 kromozomlu bir hücre 3 kez mitoz bö­

lünme geçirdiğinde oluşacak hücre sayısı ve 		

	 kromozom sayısındaki değişimi gösteren grafi-	

	 ği tamamlayınız.

	 C)	İ nsana ait aşağıdaki hücrelerden mitoz bölünme geçirebilenleri işaretleyiniz.

	

• �Epitel (deri) hücresi

• �Sinir hücresi

• �Eşey ana hücresi

• �Olgun alyuvar hücresi

• �Yumurta hücresi

• �Karaciğer hücresi
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1.	 Yap›lan bir deneyde, ayn› ortamda bulunan iki amip­

ten;

	 1.	 amipin sitoplazmas› devaml› kesilmifl,

	 2.	 amipe ise hiç dokunulmam›fl ve büyümesine izin 

verilmifltir.

	 Sonuçta sitoplazmas› kesilen 1. amip hiç bölünmez­

ken, 2. amip ayn› sürede 65 kere bölünmüfltür.

	 Bu deneyden ç›kar›labilecek en uygun sonuç 

aflağ›dakilerden hangisidir?

	 A)	 Sitoplazma hücre bölünmesini kontrol eder.

	 B)	 Hacim/yüzey oran› sürekli dengede tutulan hüc­

reler bölünmeyebilir.

	 C)	 Çekirdekten bölünme emri verildikten sonra si­

toplazmada azalma olsa bile, bölünme 

durdurulamaz.

	 D)	 Baz› hücrelerde tüm flartlar olumlu olsa bile bö­

lünme emri verilemez.

	 E)	 Çekirdeksiz hücreler kesinlikle bölünemez.

2.	 Aflağ›dakilerden hangisi mitoz bölünme ile ger­

çekleflmez?

	 A)	 Zigotun embriyoyu oluflturmas›

	 B)	 Yaralar›n iyileflmesi

	 C)	 Yumurtadan zigotun oluflmas›

	 D)	 Erkek ar›n›n sperm oluflturmas›

	 E)	 Amipin üremesi

3.	 I.	 Sentrozomlar›n iğ ipliklerini oluflturmas›

	 II.	 Çekirdek bölünmesi

	 III.	 Sitoplazman›n boğumlanarak ikiye ayr›lmas›

	 IV.	Kardefl kromatitlerin ayr›lmas›

	 Yukar›dakilerden hangileri bitki ve hayvan hüc­

relerindeki mitoz bölünmede ortak olarak görü­

lür?

	 A) Yaln›z I		  B) Yaln›z II

	 C) II ve IV		  D) II, III ve IV

			   E) I, II, III ve IV

4.	
Sentrozom

	 Difli bireye ait bölünmekte olan yukar›daki vücut 

hücresi ile ilgili olarak;

	 I.	 Hayvan hücresidir.

	 II.	 Mitoz bölünme geçirmektedir.

	 III.	 Kromozom formülü 6 + XX’tir.

	 IV.	Bölünmenin metafaz evresini tamamlamaktad›r.

	 V.	 Sitoplazma bölünmesi boğumlanma ile gerçek­

leflir.

	 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?

	 A) Yaln›z I	 B) Yaln›z III		 C) III ve IV

			    D) I, II ve V       E) I, II, IV ve V

5.	 Aflağ›daki canl›lardan hangisinde mitoz bölün­

me ile üreme sağlan›r?

	 A) Amip	 	 	 B) Kertenkele

	 C) Deniz y›ld›z›	 	 D) Yonca

	 	 	 E) fiapkal› mantar

6.	 Efleysiz üreme çeflitleri ile ilgili olarak verilen 

aflağ›daki yarg›lardan hangisi yanl›flt›r?

	 A)	 Mitoz hücre bölünmesi ile üreme basit yap›l› tek 

hücreli canl›larda görülür.

	 B)	 Vejetatif üreme, çiçekli bitkilerde yayg›n olarak 

gerçekleflen bir üreme fleklidir.

	 C)	 Sporla çoğalma, mantarlarda ve tohumsuz bitki­

lerde görülür.

	 D)	 Tomurcuklanma ile üreme s›ras›nda bağ›ms›z 

organizmalar oluflmayabilir.

	 E)	 Rejenerasyonla üreme, kertenkele gibi geliflmifl 

omurgal› hayvanlarda da görülebilir.
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1.	 Hücre bölünmesinin temel nedeni hacim / yüzey 

oran›n›n artması, bu nedenle DNA denetiminin za­

y›flamas› ve hücre zar›ndan madde al›flveriflinde 

güçlük olmas›d›r. Fakat hücre büyüdükçe yapay 

olarak sitoplazma kesilerek bu oran sabit tutulabilir 

ve bu durumda hücre bölünmeyebilir.

YANIT B

2.	 Mitoz, çok hücreli canl›larda büyüme, geliflme ve 

onar›m› sağlar. Tek hücrelilerde üreme mitoz ile 

olur. Erkek ar› n kromozomlu olduğundan spermini 

mitozla üretir. Yumurtadan zigot oluflmas› ise döl­

lenme sonucunda gerçekleflir.

YANIT C

3.	 Bitki ve hayvan hücrelerinde mitozun anafaz evre­

sinde kardefl kromatitler ayr›l›r. Karyokinez (çekir­

dek bölünmesi) bitki ve hayvan hücrelerinin her iki­

sinde de görülür. Bitki hücrelerinde sentrozom 

bulunmad›ğ› için iğ iplikleri sitoplazmadaki enzimler­

le oluflturulmaktad›r. Sitoplazman›n boğumlanarak 

ikiye ayr›lmas› hayvan hücrelerinde gerçekleflir. 

Bitki hücrelerinde ise ara lamel oluflumu ile sitoplaz­

ma ikiye ayr›l›r.

YANIT C

4.	 fiekildeki hücre, sentrozom organeli bulundurmas› 

ve çeper bulundurmamas› nedeniyle bir hayvan 

hücresidir, bu nedenle sitoplazmas› boğumlanarak 

bölünecektir. Vücut hücresi olduğu için mitoz bölün­

me geçirmektedir. Anafaz evresinde farkl› kutuplara 

çekilen 6 kromatit bulunduğu için hücredeki kromo­

zom say›s› 6’d›r. Kromozom formülü  4 + XX’dir.

YANIT D

5.	 Mitoz, çok hücreli canl›larda büyüme ve onar›m›, tek 

hücreli canl›larda üremeyi sağlar. Amip tek hücreli­

dir ve mitoz ile çoğal›r.

YANIT A

6.	 Tek hücreli canl›lar›n mitoz bölünme ile say›lar›n› 

art›rmalar› basit bir üreme fleklidir. Ata bireyin belli 

bir organ›ndan yeni bireyin oluflmas› olan vejetatif 

üreme, çiçekli bitkilerde yayg›n olarak gerçekleflir. 

Sporla üreme; mantar, tohumsuz bitki ve plazmod­

yumda görülür. Efleysiz üreme çeflidi olan tomur­

cuklanmada ise ana hücrede mitoz bölünmelerle 

oluflan tomurcuklar koloni oluflturabilir veya hücre­

den ayr›labilir. Rejenerasyonla üreme denizanas›, 

denizy›ld›z›, planarya gibi basit yap›l› canl›larda gö­

rülür. Kertenkelenin kopan kuyruğunun yenilenmesi 

ise rejenerasyonla gerçeklefltirilen onar›m olay›d›r 

üreme değildir.

YANIT E
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1.	 Mitoz bölünmeye ait olan ifadeleri işaretleyiniz.

		  	 	 		      	

Vücut hücrelerinde gerçekleşir.

Kalıtsal çeşitlilik sağlar.

Bir hücreden iki hücre oluşur.

Kromozom sayısı yarıya iner.

Tek hücreli canlılarda üremeyi sağlar.

Çok hücrelilerde ömür boyu sürer.

2.	 Şekildeki hücre ile ilgili soruları yanıtlayınız.

	 a)  Mitoz bölünmenin hangi evresindedir?

		  	   ...........................................................

	 b)  Kromozom sayısı kaçtır?

	 	   	   ...........................................................

3.	 Eşeysiz üremenin özelliklerini yazınız.

4.	 Aşağıdaki üreme çeşitlerini gerçekleştiren canlılara örnek veriniz.

	 •	 Bölünerek Üreme: 	 ............................................................

	 • 	 Tomurcuklanma ile Üreme: ............................................................

	 •	 Sporla Üreme: 	 ............................................................

	 •	 Çelikle Üreme: 	 ............................................................

	 •	 Partenogenez ile üreme:	 ............................................................
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1)	 I.	 Hacim / yüzey oranının artması

	 II.	 Madde alışverişinin zorlaşması

	 III.	 Çekirdek denetiminin azalması

	 Yukarıdakilerden hangileri hücrenin bölünmesi­

ne neden olur?

	 A)	Yalnız III	 B) I ve II	 	 C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

2)	 Aflağ›dakilerden hangisi mitoz bölünmenin özel­

liklerinden değildir?

	 A)	 2n ve n kromozomlu hücrelerde gerçekleflir.

	 B)	 Tek hücreli canl›larda üremeyi sağlar.

	 C)	 DNA miktarı yarıya iner.

	 D)	 Kromozom say›s› değiflmez.

	 E)	 Kal›tsal çeflitlilik görülmez.

3)	 Mitoz bölünme ile,

	 I.	 İnsanda yara onarımı

	 II.	 Amipte üreme

	 III.	 Ağaçta uzama

	 olaylarından hangileri sağlanır?

	 A) Yalnız I	 B) I ve II	 	 C) I ve III	

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

4)	 Mitoz bölünme sonucu oluşmuş K ve L hücrele­

rinde aşağıdakilerden hangisi farklı olabilir?

	 A)	Kromozom sayısı

	 B)	Organel sayısı	

	 C)	DNA miktarı

	 D)	Gen çeşitleri 

	 E)	Organel çeşitleri

5)	 –	 Kromozomlar k›sal›p kal›nlafl›r.

	 –	 Çakirdek zar› erimeye bafllar.

	 Yukar›daki olaylar mitoz bölünmenin hangi evre­

sinde gerçekleflir?

	 A) ‹nterfaz	 	 B) Profaz

	 C)	 Metafaz	 	 D) Anafaz

	 	 	 E) Telofaz

6)	 Hücre döngüsünün S evresiyle ilgili olarak;

	 I.	 DNA miktar› iki kat›na ç›kar.

	 II.	 En uzun süren evredir.

	 III.	 Metabolizma  yavafllar.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

	 A) Yaln›z I	 B) I ve II		  C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

7)	 Bitki hücrelerinde mitoz sırasında gerçekleşen;

	 I.	 Ara plak oluşumu

	 II.	 Sitoplazmadaki proteinlerin  iğ ipliği oluşturması

	 III.	 Sentromer ayrılması 

	 olaylarından hangileri hayvan hücresinin mitoz 

bölünmesinde gerçekleşmez?

	 A)	Yalnız I	 B) Yalnız II	 	 C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I ve II

8)	 Bir hücrenin geçirdiği mitoz bölünmeler sonucu 

toplam 32 hücre oluştuğuna göre hücre, kaç kez 

bölünme geçirmiştir?

	 A)	 2	 B) 3	 C) 4	 D) 5	 E) 10
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9)	 Bir hücre 2 kez mitoz bölünme geçirdiğinde 

oluflacak hücre say›s› kaçt›r?

	 A) 1	 B) 2	 C) 3	 D) 4	 E) 8

10)	 Aflağ›dakilerden hangisi mitoz bölünmenin pro­

faz safhas›nda gerçekleflmez?

	 A)	 Çekirdeğin kaybolmas›

	 B)	 Çekirdek zar›n›n erimesi

	 C)	 DNA’nın efllenmesi

	 D)	 Kromozomlar›n belirginleşmesi

	 E)	 ‹ğ ipliklerinin oluflmas›

11)	 Mitoz bölünmede;

	 I.	 Çekirdek zar›

	 II.	 Çekirdekçik

	 III.	 Kromatin ağ

	 verilenlerden hangileri telofaz safhas›nda 

oluflur?

	 A) Yaln›z III	 B) I ve II		  C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

12)	 Kromozom dağılımları;

	 I.	 42 + XY

	 II.	 20 + X

	 III.	 18 + XX

	 olan hücrelerden hangileri diploittir?

	 A)	Yalnız II	 B) I ve II	 	 C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

13)	 Vücut hücresinde mitoz s›ras›nda 16 kromatit 

say›lan canl›n›n üreme hücresinin kromozom 

say›s› kaçt›r?

	 A) 2	 B) 4	 C) 8	 D) 10	 E) 16

14)	 44 + XY  kromozomlu bir canl›da mitoz sonucu 

oluflacak hücrelerin kromozom dağılımı aşağı­

dakilerden hangisidir?

	 A) 22 + X	 B) 22 + Y	 	 C) 44 + XY

	 	 	 D) 44 + X	 	 E) 44 + Y

15)	 2n = 18 kromozomlu hücreden mitoz sonucu 

olan, iki hücreden birinin 17, diğerinin 19 kromo­

zomlu olması aşağdakilerden hangisi ile açıkla­

nır?

	 A)	 Replikasyon 	 B) Sitokinez

	 C)	 Karyokinez 	 D) Mutasyon

	 	 	 E) Modifikasyon

16)	 Otozom say›s› 16 olan vücut hücresinde mitoz 

s›ras›nda say›labilecek kromatit say›s› kaçt›r?

	 A) 8	 B) 16	 C) 32	 D) 36	 E) 40

17)	 Üreme hücresinde 22 kromozom bulunduran 

türün zigotundaki kromozom say›s› kaçt›r?

	 A) 11	 B)  22	 C) 44	 D) 46	 E) 48
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TEST - 2

1)	 Aflağ›da 2n = 4 kromozomlu hücrenin mitoz bölün­

mesi s›ras›nda gözlenen baz› evreler gösterilmifltir.

	

III

I II

	

	 Bu evrelerin gerçekleşme sırası aşağıdakilerden 

hangisinde doğru verilmiştir?

	 A) I – II – III	 B) I – III – II		 C) II – III – I

			   D) II – I – III	 E) III – I – II

2)	 2n = 64 kromozomlu canlının vücut hücresi 4 kez 

mitoz bölünme geçiriyor.

	 Bölünmeler sonucunda oluflan hücre say›s› ve 

hücrelerin kromozom say›lar› aflağ›dakilerden 

hangisinde doğru olarak verilmifltir?

		  Hücre say›s›		 Kromozom say›s›

	 A)	 	 16	 	 	 32

	 B)	 	 16	 	 	 64

	 C)	 	 8	 	 	 16

	 D)	 	 8	 	 	 64

	 E)	 	 16	 	 	 128

3)	 Mitoz bölünme ile ilgili;

	 I.	 Kal›tsal olarak ata canl›n›n ayn›s› olan hücreler 

meydana gelir.

	 II.	 Vücut hücrelerinde görülür.

	 III.	 Üreme hücreleri oluflturulur.

	 yukarıdakilerden hangileri doğrudur?

	 A)	Yalnız I	 B) Yalnız III		 C) I ve II

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

4)	 Aşağıdakilerden hangisi gelişmiş çiçekli bitki­

lerde görülebilen üreme çeşididir?

	 A)	 Bölünerek üreme	

	 B) 	Partenogenez ile üreme

	 C)	 Sporla üreme

	 D)	 Tomurcuklanarak üreme

	 E) 	Vejetatif üreme

5)	 Efleysiz üreme ile ilgili aşağıda verilen ifadeler­

den hangisi doğrudur?

	 A)	 Temelinde mitoz bölünme görülür.

	 B)	 Çeflitliliğe ve evrime katk›da bulunur.

	 C)	 Değişen çevre şartlarına dayanıklı bireylerin 

oluşumunu sağlar.

	 D)	 Doğumdan sonra başlar, ölene kadar sürer.

	 E)	 Tüm canlılarda görülür.

	

6)	 Mitoz bölünme geçirmekte olan bir hücre ile ilgili 

verilen aflağ›daki grafiklerden hangisi yanl›flt›r?

	

İ P M A T Evreler

Sitoplazma miktarı

x

2x

İ P M A T Evreler

DNA miktarı

x

2x

1 Bölünme
sayısı

Hücre sayısı

2

16

2 3 4

4
8

1 Bölünme
sayısı

Kromozom sayısı

n

2 3 4

2n

İ P M A T Evreler

Kromozom sayısı

2n

4n

n

A) B)

C) D)

E)
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TEST - 2

7)	 Mitoz sırasında 64 kromatit sayılan hücrenin 

kromozom sayısı kaçtır?

	 A) 8	 B) 16	 C) 30	 D) 32	 E) 64

8)	 (4 + X) gametini üreten  türün ergin bireylerinin 

vücut hücrelerindeki kromozom say›s› kaçt›r?

	 A) 6	 B) 8	 C) 10	 D) 12	 E)  16

9)	 Bir türün gametindeki kromozom say›s› 13 ise 

zigotunun kromozom say›s› kaçt›r?

	 A) 10	 B) 12	 C) 14	 D) 26	 E) 28

10)	 Aflağ›daki hücrelerden hangisinde homolog kro­

mozom çiftleri bulunmaz?

	 A)	 Sperm hücresi

	 B)	 Yumurta ana hücresi

	 C)	 Kas hücresi

	 D)	 Kemik hücresi

	 E)	 Epitel hücresi

11)	 Mitoz bölünmede

	 I.	 DNA eşlenmesi

	 II.	 kardefl kromatitlerin kutuplara çekilmesi 

	 III.	 sitoplazma bölünmesi

	 olaylarının gerçekleşme sırası aşağıdakilerden 

hangisidir?

	 A) III - II - I	 B) III - I - II		  C) II - I - III

			   D) I - III - II		 E) I - II - III

12)	 Mitoz sırasında;

	 I.	 DNA’n›n kendini efllemesi

	 II.	 Kardeş kromatitlerin ayrılması

	 III.	 Çekirdek zarının oluşması

	 olaylarının gerçekleştiği evreler aflağ›dakilerden 

hangisinde doğru verilmifltir?

	  	        I     	      II     	     III        

	 A)	 Anafaz 	 Profaz	 Metafaz

	 B)	 İnterfaz	 Anafaz 	 Telofaz

	 C)	 İnterfaz 	 Anafaz 	 Profaz

	 D)	 Profaz 	 Metafaz 	 Telofaz

	 E)	 Profaz	 Anafaz	 Metafaz

13)	 Aflağ›daki olaylardan hangisi diğerlerinden fark­

lı bir  bölünmeyle gerçekleşir?

	 A)	 Amibin üremesi 

	 B)	 Kraliçe arının yumurta oluflturmas›

	 C)	 Zigotun geliflmesi 

	 D)	 Yaralar›n iyileflmesi 

	 E)	 Fasulyenin çimlenmesi

14)	 Gelişmiş bir hücrede mitoz bölünmede sitokinez 

s›ras›nda ara lamel (orta plak) olufluyorsa bu 

hücre ile ilgili;

	 I.	 Bitki hücresidir

	 II.	 Mutasyona uğramıştır

	 III.	 İğ ipliği oluşturamaz

	 ifadelerinden hangileri doğrudur?

	 A)	Yalnız I	 B) I ve II	 	 C) I ve III

			   D) II  ve III		 E) I, II ve III
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TEST - 3

1)	 I.	 Kal›tsal çeflitlilik oluflmaz.

	 II.	 Oluflan bireyler değiflen ortam flartlar›na karfl› 

dayan›kl›d›r.

	 III.	 K›sa aral›klarla çok say›da birey oluflur.

	 Efleysiz üreme özellikleri ile ilgili yukarıdaki bil­

gilerden hangileri yanlıştır?

	 A)	Yalnız I	 B) Yalnız II	 	 C) I ve II

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

2)	 Aflağ›daki canl›lardan hangisi rejenerasyonla 

üreyemez?

	 A)	 Amip		  B) Deniz y›ld›z›

	 C)	 Sünger	 	 D) Toprak solucan›

	 	 	 E) Yass› solucan

3)	 Aflağ›dakilerden hangisi efleysiz üreme çeflitle­

rinden değildir?

	 A)	 Sporla üreme	 	 B) Partenogenez

	 C)	 Tomurcuklanma	 	 D) Hermafroditlik

	 	 	 E) Çelikle üreme

4)	 Aflağ›da, çeflitli canl›lar ve üreme flekilleri efllefltiril­

mifltir. 

	 Yap›lan efllefltirmelerden hangisi yanl›flt›r?

	 A)	 Yass› solucan - rejenerasyon

	 B)	 Bakteri - döllenme

	 C)	 Bira mayas› - tomurcuklanma

	 D)	 Eğreltiotu - Sporla

	 E)	 Gül - vejetatif

5)	 –	 Denizy›ld›z›n›n kopan parças›ndan yeni deniz­

y›ld›z› oluflmas›

	 –	 Mantarlarda üretilen özel hücrelerle efleysiz ço­

ğalman›n sağlanmas›

	 –	 Bakterilerde efleysiz çoğalman›n sağlanmas›

	 –	 Bir bitkiden kopar›lan bir daldan yeni bitki olufl­

mas›

	 Yukar›da özelliği belirtilmeyen efleysiz üreme 

çeflidi aflağ›dakilerden hangisidir?

	 A) Bölünme	 	 B) Sporlanma

	 C) Rejenerasyon	 D) Vejetatif

	 	 	 E) Tomurcuklanma

6)	 Aflağ›daki canl›lardan hangisi, bölünme ile üre­

me göstermez?

	 A) Paramesyum	 B) Amip

	 C) Deniz yıldızı 	 D) Bakteri

	 	 	 E) Öglena

7)	 Aflağ›dakilerden hangisi efleysiz üreme çeflitle­

rinden değildir?

	 A)	 Buğday tohumundan yeni buğday bitkisinin olufl­

mas›

	 B)	 Lale soğan›ndan lale oluflmas›

	 C)	 Erkek arının oluşması

	 D)	 Hidran›n tomurcuklanarak üremesi

	 E)	 Yass› solucan›n kesilen parçalar›ndan yeni solu­

canlar›n oluflmas›

8)	 Canl›lar›n geliflmifllik düzeyi ile rejenerasyon yete­

nekleri aras›nda ters orant› vard›r.

	 Buna göre aflağ›daki canl›lardan hangisinin reje­

nerasyon yeteneği diğerlerinden azd›r?

	 A)	 Kedi	 	 B) Kertenkele

	 C)	 Deniz y›ld›z›	 D) Papatya

	 	 	 E) Yass› solucan
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9)	 Aflağıdakilerden hangisi mitoz bölünme ile ilgili 

bir özellik değildir?

	 A)	 Atasal benzerliğin devaml›l›ğ›n› sağlar.

	 B)	 Efleyli üreyen canl›larda, kromozom say›s›n›n 

nesiller boyu sabit kalmas›na olanak sağlar.

	 C)	 Hücrelerde var olan güçlü özelliklerin gelecek 

nesillere aktar›lmas›n› sağlar.

	 D)	 Hücrelerin kromozom say›s›n›n sabit kalmas›na 

olanak sağlar.

	 E)	 Dokular›n ve organlar›n tamir edilmesini sağlar.

10)	Ayn› dokudan al›nan hücreler, farkl› s›cakl›klarda 

bekletilecek olursa bölünme h›zlar›n›n farkl› olduğu 

gözlenir.

	 Bu durum;

	 I.	 hücrelerdeki mitokondri say›s›n›n farkl› olmas›

	 II.	 bölünme olaylar›nda enzimlerin görev almas›

	 III.	 hücrelerdeki DNA miktarlar›n›n farkl› olmas›

	 IV.	sentrozom organeli  faaliyetlerinin her hücrede 

farkl› olmas›

	 özelliklerinden hangileri ile doğrudan aç›klana­

bilir?

	 A) Yaln›z I	 B) Yaln›z II		  C) Yaln›z III

			   D) III ve IV		 E) I, II ve IV

	

11)	 Mitoz bölünme geçirmekte olan bir hücreyi incele­

yen bilim adam›, profaz evresinde kromatin ipliklerin 

k›sal›p kal›nlaflmas› s›ras›nda sitoplazmaya ait baz› 

maddelerden iğ ipliği oluflturulduğunu ve bu olay 

s›ras›nda organellerin görev almad›ğ›n› gözlemle­

mifltir.

	 Buna göre bilim adam› bölünmekte olan bu hüc­

re ile ilgili olarak aflağ›dakilerden hangisini tes­

pit edebilir?

	 A)	 Bölünme sonucu oluflan hücrelerde bir çift sent­

riol bulunur.

	 B)	 Hücrede sitokinez, d›fltan içe doğru boğumlan­

ma ile gerçekleflir.

	 C)	 Bölünme sonucu birbirinden farkl› 4 hücre olu­

flur.

	 D)	 Hücrede sentromer yap›s› yoktur.

	 E)	 Hücrede sitokinez, ara plak oluflumu ile gerçek­

leflebilir.

12)	 Aflağ›daki olaylardan hangisi hücre döngüsün­

de bir kez gerçekleflir?

	 A)	 Protein sentezi

	 B)	 Organel say›s›n›n art›r›lmas›

	 C)	 DNA efllenmesi

	 D)	 RNA sentezi

	 E)	 Enerji üretimi

13)	

	

(2n)Kraliçe arı

321

54

(n)Yumurta

Zigot(2n)

İşçi arı
(2n)

Kraliçe arı
(2n)

Erkek arı(n)

Sperm(n)

	 Arıların üremesini özetleyen şekilde numaralan­

dırılmış evrelerden hangisi partenogenezi belirt­

mektedir?

	 A) 1	 B) 2	 C) 3	 D) 4	 E) 5

14)	 2n = 14 kromozomlu bir türün erkek bireyleri ile 

ilgili aşağıda verilen ifadelerden hangisi yanlış­

tır?

	 A)	 Vücut hücresinde 12 otozom bulunur.

	 B)	 Sperminde 2 gonozom bulunur.

	 C)	 Mitoz sonucu oluşan hücrelerinde 14 kromozom 

bulunur.

	 D)	 Tüm vücut hürcelerinde XY kromozomları var­

dır.

	 E)	 Homolog kromozomları bir aradadır.
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1)	

	 Yukar›daki flekilde mitoz bölünmenin evrelerinden 

biri görülmektedir.

	 Buna göre hücreyle  ile ilgili aşağıda verilenler­

den hangisi yanlıştır?

	 A)	 Homolog kromozomları ayrılmaktadır.

	 B)	 2n = 2 kromozomludur.

	 C)	 Anafaz evresindedir.

	 D)	 Sentromer bölünmesi gerçekleşmiştir.

	 E)	 Bölünme tamamlandığında 2 şer kromozomlu 2 

hücre oluşur.

2)	 Aflağ›dakilerden hangisi mitoz bölünme ile ger­

çekleflmez?

	 A)	 K›r›lan kol kemiğinin onar›lmas›

	 B)	 Erkek arının sperm üretmesi

	 C)	 Bira mayas›n›n tomurcuklanmas›

	 D)	 Derideki yaran›n kapanmas›

	 E)	 Difli ar›n›n yumurta üretmesi

3)	 I.	 Kromozomlar k›sal›p kal›nlaflarak belirginleflir.

	 II.	 DNA efllenir. Kromozomlar iki kromatitli olur.

	 III.	 Sitoplazma boğumlan›r.

	 IV.	Kardefl kromatitler birbirinden ayr›l›r.

	 Mitoz bölünmede yukar›daki olaylar hangi s›ra­

da gerçekleflir?

	 A)	 I - II - IV - III	 B) II - III - I - IV

	 C)	 II - I - IV - III	 D) III - II - I - IV

			   E) III - I - IV - II

4)	 Hayvan hücresinde mitoz bölünme sırasında 

aşağıdakilerden hangisi gerçekleşmez?

	 A)	 DNA efllenmesinin olmas›

	 B)	 ‹ğ ipliklerini sentrozomlar›n oluflturmas›

	 C)	 Kromatitlerin karfl›l›kl› dizilmesi

	 D)	 Sitoplazma bölünmesinin içten d›fla doğru ol­

mas›

	 E)	 ‹ki hücre oluflmas›

5)	 Hücre bölünmesinde;

	 I.	 Yüzey-Hacim oran›nın değişmesi

	 II.	 Sitoplazma - çekirdek oran›nın değişmesi

	 III.	 Madde al›fl veriflinin aksaması

	 olaylarından hangileri etkilidir?

	 A) Yaln›z I	 B) I ve II		  C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

6)	 Mitoz bölünmede şekildeki 

evreyi geçirmekte olan hüc­

renin bir sonraki evredeki 

durumunu gösteren şekil 

aşağıdakilerden hangisidir?

	

A) B) C)

D) E)
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7)	
Sporofit

döl

Spor

Gametofit
döl

Mitoz
Gamet

Döllenme

Zigot

Gamet

Mitoz

Mayoz

Mitoz

4

5

1
2

3
	

	 Karayosununun üremesini özetleyen flekilde 

numaraland›r›lm›fl canl› veya hücrelerin kromo­

zom say›s› aflağ›dakilerden hangisinde doğru 

verilmifltir?

		   1 	  2  	  3 	  4 	  5 

	 A)	 2n	 n	 2n	 2n	 n

	 B)	 2n	 n	 n	 n	 2n

	 C)	 n	 n	 n	 n	 2n

	 D)	 n	 n	 2n	 2n	 2n

	 E)	 2n	 n	 2n	 n	 2n

	

8)	 Ökaryot bir hücrede mitoz bölünme sırasında 

aşağıdaki olaylardan hangisinin gerçekleşmesi, 

bölünen hücrenin bitki veya hayvana ait olduğu­

nu ayırt etmede kullanılamaz?

	 A)	 Kromozom say›s›n›n sabit kalmas› 

	 B)	 ‹ğ ipliklerini sitoplazmadaki mikrotübüllerin oluş­

turması

	 C)	 Sitokinezde ara plak oluşması

	 D)	 Sitoplazman›n boğumlanarak bölünmesi 

	 E)	 Sentriollerin eşlenmesi

9)	 –	 DNA efllenmesi gerçekleflir.

	 –	 Vücut hücrelerinde görülür.

	 –	 Kromozom say›s› yar›ya iner.

	 –	 Bölünme sonucunda iki hücre oluflur.

	 –	 DNA miktarı yarıya iner.

	 mitoz bölünme ile ilgili yukarıda verilen ifadeler­

den kaç tanesi doğrudur?

	 A) 1	 B) 2	 C) 3	 D) 4	 E) 5

10)	 ‹nsanda mitoz bölünme s›ras›nda;

	 I.	 Oluflan hücre ile ana hücrenin kal›tsal yap›s›n›n 

ayn› olmas›

	 II.	 Birey say›s›nda art›fl olmas›

	 III.	 Yeni hücrelerin ana hücreden daha az sitoplaz­

ma içermesi

	 yukar›dakilerden hangileri kesinlikle gerçek-

leflmez?

	 A) Yaln›z I	 B) Yaln›z II		  C) Yaln›z III

			   D) I ve III		  E) I, II ve III

11)	 Sentrozom

	 Mitoz bölünme geçirmekte olan flekildeki hücre 

ile ilgili aflağ›dakilerden hangisi yanl›flt›r?

	

	 A)	 2n = 4 kromozomludur.

	 B)	 Hayvan hücresidir.

	 C)	 Metafaz evresindedir.

	 D)	 Sitoplazmas› bölünürken ara plak oluflur.

	 E)	 Anafaz evresinde karfl›l›kl› kutuplara 4 er kromo­

zom çekilir
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1)	 Zigot
(2n)

gamet

gamet
(2n)

IV

III

V

II
I Gametofit döl

Gametofit döl
(n)

Spor

Sporofit
(2n) döl

Spor
(n)

	 Karayosununun üremesini gösteren şekilde nu­

maralandırılmış evrelerden hangileri hücre bö­

lünmesini ifade etmez?

	 A)	Yalnız IV	 B) I ve IV	 	 C) II ve III

			   D) IV ve V		 E) III, IV ve V

2)	 Rejenerasyon yeteneği; 

	 –	 Yassı solucanda organizma,

	 –	 Kertenkelede organ, 

	 –	 İnsanda doku düzeyindedir.

	 Buna göre aşağıdakilerden hangisine ulaşılır?

	 A)	 Basit organizmalardan gelişmiş organizmalara 

doğru geldikçe rejenerasyon yeteneği azalır.

	 B)	 Rejenerasyon sadece bazı canlılarda gerçekle­

şir.

	 C)	 En gelişmiş canlı kertenkeledir.

	 D)	 Rejenasyonda döllenme olayı da görülür.

	 E)	 Rejenerasyonda evrime katkısı yoktur.

3)	 Aşağıdaki canlılardan hangisi üreme hücrelerini 

mitozla oluşturur?

	 A)	 Dişi kurbağa	

	 B)	 Kraliçe arı

	 C)	 Dişi yılan

	 D)	 Erkek arı

	 E)	 Erkek balık

4)	 Vejetatif yolla da üreyen bitki ile ilgili;

	 I.	 tohum oluşturur

	 II.	 çiçekli bitkidir

	 III.	 vejetatif yolla üremesi daha hızlı gerçekleşir.

	 yargılarından hangileri doğrudur?

	 A) Yaln›z I	 B) Yaln›z II		  C) Yaln›z III

			       D) I ve II             E) I, II ve III

5)	 Aflağ›da verilen olaylardan hangisi gerçekleflir­

ken kal›tsal çeflitlilik sağlan›r?

	 A)	 Deniz y›ld›z›n›n kopan parças›ndan yeni birey 

oluflmas›

	 B)	 Bir amipin bölünerek iki amip oluflturmas›

	 C)	 Patates bitkisinde yumru oluflumu

	 D)	 Söğüt bitkisinin dallar›ndan al›nan parçalar›n 

nemli ortamda köklendirilmesi

	 E)	 Bir bitkinin yumurtas›n›n kendi çiçek tozuyla döl­

lenmesi

6)	 Vejetatif üreme ile ilgili olarak;

	 I.	 K›sa sürede yeni bireyler oluflur.

	 II.	 Türe özgü beğenilen kal›tsal özelliklerin değifl­

meden devaml›l›ğ› sağlan›r.

	 III.	 Bir bitkiden, kal›tsal yap›s› ana bitki ile tamamen 

ayn› olan yeni bir bitki elde edilir.

	 IV.	Bir bitkiden elde edilen tohumun çimlendirilme­

siyle yeni bir bitki elde edilir.

	 ifadelerinden hangileri doğrudur?

	

	 A) Yaln›z I	 B) I ve II		  C) II ve III

			   D) I, II ve III        E) I, II, III ve IV

TEST - 5
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7)	 Bakteri sayısı

Zamant

	 Zorunlu aerob bakteri say›s›ndaki değiflimin t 

an›ndan sonra azalmas›n›n nedeni aflağ›dakilerden 

hangisi olamaz?

	 A)	 Besin k›tl›ğ›

	 B)	 Oksijenin azalmas›

	 C)	 Amitoz yapmalar›

	 D)	 At›k madde birikimi

	 E)	 Ortama antibiyotik eklenmesi

8)	 Aflağ›daki bitkilerden hangisi tohumla üremez?

	 A) Eğreltiotu	 B) Domates		 C) Ayçiçeği

			   D) Çam		  E) Selvi

9)	 K antibiyotiğine dirençli bir bakteriden oluflmufl çok 

say›da bakteriden baz›lar›n›n K antibiyotiğine di­

rençli olmad›ğ› saptanm›flt›r. 

	 Bu durum, aflağ›dakilerden hangisi ile aç›klan›r?

	 A)	 Sitoplazman›n eflit bölünmemesi

	 B)	 Bakterinin efleyli üreme yapmas›

	 C)	 Oluflan bakterilerin farkl› türlerden olması

	 D)	 Ata bekterinin DNA’s› efllenirken mutasyon ol­

mas›

	 E)	 Bakterinin efleysiz üremesi

10)	 Aşağdaki olaylardan hangisi tüm canlılarda aynı 

şekilde gerçekleşir?

	 A) Boşaltım	 	 B) Protein sentezi

	 C) Üreme	 	 D) Beslenme

	 	 	     E) Mitoz bölünme

11)	 I.	 Prokaryot canlılar bölünürken iğ iplikleri oluş­

maz.

	 II.	 Gelişmiş bitkilerde eşeysiz üreme de görülür.

	 III.	 Bazı hayvanlar gametlerini mitozla üretir.

	 Yukar›daki ifadelerden hangileri doğrudur?

	 A) Yaln›z I	 B) Yaln›z III		 C) I ve II

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

12)	
Tek bir ata bakteri
üremeye bırakılıyor.

Çok sayıda koloni
oluşuyor.

Glikoz
bulunmayan

ortam
K

Glikoz
bulunan
ortam

L

	 Tek bir bakteri türü bulunan basit kültür ortam›nda 

(B.K.O) bir süre sonra çok say›da bakteri kolonisi 

elde ediliyor.

	 Bu bakterilerden eflit say›da al›narak K ve L 

kaplar›na ekildiğinde yaflayan bakteri say›s› 

flekildeki gibi olduğuna göre;

	 I.	 Ata bakterinin üremesi s›ras›nda mutasyon 

olmufltur.

	 II.	 K ve L kaplar›na ekilen bakterilerin baz›lar›  otot­

roftur.

	 III.	 Bakterilerde, K ve L kaplar›na ekildikten sonra 

mutasyon olmufltur.

	 yukar›dakilerden hangilerine ulafl›l›r?

	

	 A) Yaln›z III	 B) I ve II		  C) I ve III

			   D) II ve III		  E) I, II ve III

TEST - 5
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	 MAYOZ BÖLÜNME

	 Mayoz bölünme sadece diploid (2n) hücrelerde gerçekleflen ve kromozom 

say›s›n›n yar›ya inmesini sağlayan hücre bölünmesidir.

	 Mayoz bölünmenin sonucunda oluflan monoploid (n) hücreler üremeyi sağlar. 

Bu hücrelerin döllenmesi sonucu kromozom say›s›n›n tekrar 2n’e ulaflmas› sağlan›r. 

Bu durum nesiller boyu kromozom say›s›n›n sabit kalmas›na yol açar.

Yumurta

Sperm

Zigot

	

	 Mayoz bölünme mayoz I ve mayoz II olmak üzere birbirini takip eden iki 

aflamadan oluflur. Mayoz bafllamadan önce interfaz denen haz›rl›k evresi gerçekleflir. 

Bu evre mitoz bölünmedeki interfaz gibidir.

Arke ve Bakteriler monoploid (n) 
olduğundan mayoz bölünme 
geçirmezler.

Uyarı

Homolog kromozomlar diploit 
hücrelerde bulunur.

Uyarı

Biri anneden diğeri babadan 
gelen, şekil ve büyüklükleri aynı 
olan, karşılıklı  lokuslarında aynı 
karaktere ait genleri bulunduran 
kromozomlara homolog kromo-
zom denir. 

Uyarı
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Krossing-over her mayoz 
bölünmede gerçekleşmek 
zorunda değildir.

Uyarı

Sinapsis, tetrat oluşumu ve 
krossing-over sadece mayoz 
bölünmede (mayoz I’de) 
gerçekleşen olaylardır.

Uyarı

Aynı kromozom üzerinde 
bulunan genler arasında 
uzaklık arttıkça, bu genlerin 
krossing-over ile ayrılma 
olasılığı da artar.

Uyarı

 	 MAYOZ I
	 Profaz I, Metafaz I, Anafaz I ve Telofaz I olmak üzere dört evrede  gerçekleflir.

	 Profaz I
	 Mayoz bölünmenin en uzun evresi profaz I dir. Bu evre-

de, çekirdek zar› ve çekirdekçik eriyerek kaybolur. Z›t 

kutuplara doğru çekilen, kendilerini interfazda efllemifl 

olan sentrozomlar aras›nda iğ iplikleri oluflturulur. Bu 

evrede homolog kromozomların kardeş olmayan kroma-

titleri arasında gen değişimi olabilir. (Krosing-over)

1 tetrat = 2 kromozom 

= 4 kromatit

Tetrat say›s› haploid (n) kromozom say›s›na eflittir. Tetrat oluflturan homolog kro

mozomlar›n kardefl olmayan kromatitleri birbirlerine sar›l›r, bu s›rada kardefl olma

yan kromatitlerdeki baz› genler karfl›l›kl› yer değifltirir. Bu olaya krossing-over 

denir. Krossing-over ile yeni gen kombinasyonlar› meydana gelir. Böylece ayn› 

türün bireyleri aras›nda farkl› özellikler ortaya ç›kar.

	 Metafaz I

Homolog kromozomlar karfl›l›kl› olarak (çift sıra) 

hücrenin ekvatoral düzleminde toplanır ve sentromer 

bölgelerinden iğ ipliklerine tutunur.
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	 Anafaz I
	 Homolog kromozom çiftleri birbirinden ayr›larak 

hücrenin z›t kutuplar›na doğru çekilir. Böylece 

oluflacak iki hücrenin genetik olarak birbirinden 

farkl› özellikte olmas› sağlan›r. Kromozom sa-

yısı yarıya iner.

	 Telofaz I

Kutuplara çekilen kromozomlar›n etraf›nda 

çekirdek zar› ve çekirdekçik oluflur. Telofaz 

I sonunda çekirdek bölünmesi tamamland›ğ› 

için hücre iki çekirdekli olur.

	 Sitokinez I
	 Çekirdek bölünmesi tamamland›ğ›nda

sitoplazma bölünmesi gerçekleflir. Bu olay 

bitki hücrelerinde ara lamel oluflumu ile, 

hayvan hücrelerinde boğumlanma ile ger

çekleflir ve sonuçta 2n kromozomlu hüc

reden n kromozomlu, genetik yap›s› bir

birinden farkl› iki hücre oluflur.

	

ETKİNLİK - 14
	

	 Aşağıdaki soruların yanıtlarını kutucuklara yazınız.

	

	

	

1. 2n = 60 kromozomlu türün mayoz sırasında oluş-

turacağı tetrat sayısı kaçtır?

2. Homolog kromozomlar mayozun hangi evresinde 

tetrat oluşturur?

3. Krosing-over mayozun hangi evresinde oluşur?

4. Homolog kromozomlar mayozun hangi evresinde 

birbirinden ayrılır?

5. Homolog kromozomların çift sıra halinde ekvator 

düzlemde sıralandığı evre hangisidir?

6. İnsanda yumurta ve sperm oluşumunu sağlayan 

hücre bölünmesi çeşidi hangisidir?

7. Mayozda DNA eşlenmesi hangi evrede gerçekleşir?

8. Mayoz I tamamlandığında bir hücreden kaç hücre 

oluşur?
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	 MAYOZ II
	 Mayoz I sonucu oluflan hücrelerde kromozomlar çift kromatitli olduğu için bu 

hücreler, DNA efllenmesinin olmad›ğ› bir haz›rl›k evresinden (interkinez) sonra bir 

daha bölünür. Bu bölünme evresi mayoz II’dir. Mayoz II, mayoz I’de olduğu gibi 

Profaz II, Metafaz II, Anafaz II, Telofaz II olmak üzere 4 evrede gerçekleflir.

Profaz II Metafaz II Anafaz II
Telofaz II ve 

Sitokinez

Kardeş kromatidler 
ayrılır

	 Profaz II

Çekirdek zar› ve çekirdekçik eriyerek kaybolur. Sentrioller hayvan 

hücrelerinde iğ ipliklerini oluflturur. Bitki hücrelerinde iğ ipliklerini 

sitoplazmadaki proteinler oluflturur.

	 Metafaz II
	 Kromozomlar hücrenin ekvatoral düzle-

minde kardefl kromatitleri z›t kutuplara 

bakacak flekilde yan yana (tek sıra) di

zilerek sentromer bölgelerinden iğ ip

liklerine tutunur.
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	 Anafaz II

‹ğ iplikleri kas›larak kromozomlar›n kardefl 

kromatitlerini sentromer bölgelerinden ay›

r›r ve z›t kutuplara doğru çeker. Birbirinden 

ayr›lan bu kromatitler kardefl kromozom 

olarak da isimlendirilir.

	 Telofaz II

	 Kutuplara çekilen kromozomlar›n etraf›nda çekirdek zar› ve çekirdekçik oluflur. 

Kromozomlar tekrar kromatin ağ flekline dönüflür. ‹ğ iplikleri kaybolur.

	 Sitokinez II

	 Çekirdek bölünmesinden sonra sitoplazma bölünmesi bitki hücrelerinde ara 

lamel oluflumu ile, hayvan hücrelerinde boğumlanma ile olur. Sonuçta (n) kromo

zomlu dört tane hücre oluflur.

	

	 Mayoz bölünme s›ras›ndaki hücrenin kromozom say›s› ve DNA miktar› değiflimi 

flöyledir.

Kromozom sayısı

Evreler

n

2n

İnterfaz Mayoz I

DNA  miktarı

EvrelerMayoz II

x

4x

2x

İnterfaz Mayoz I Mayoz II
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ETKİNLİK - 15
	

	 Şekildeki numaralandırılmış evreler ve hücrelerle ilgili aşağıdaki soruları 

yanıtlayınız.

	

A

B

a

b

1

2
3 4

A A

B B

a a

b b

A A

B b

a a

B b

A

B

A

b

a

b

a

B

5

6

7

8

1. 1 ile gösterilen yapıların ismi nedir? .....................................

2. 2. evrede gerçekleşen olay nedir? .....................................

3. 3. evrede kromozom sayısının yarıya inmesini 

sağlayan olay nedir?
.....................................

4. 4. evrede bir hücredeki DNA miktarı nasıl değişir? .....................................

5. 5, 6, 7, 8 nolu hücrelerden hangileri sadece 

krosing-over olduğunda meydana gelir?
.....................................
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ETKİNLİK - 16

	 Aşağıdaki soruları yanıtlayınız.

1.	 2n = 8 kromozomlu bir hücre önce 2 mitoz ve oluflan hücreler 1 mayoz bölünme 

geçirdiğinde;

	 a.	 Toplam kaç hücre oluflur?

	 b.	 Oluflan her bir hücredeki kromozom say›s› kaçt›r?

2.	 Mayoz bölünmenin Profaz I evresinde 5 tetrat say›lan hücrenin;

	 a.	 Diploid kromozom say›s› kaçt›r?

	 b.	 Gametlerinin kromozom say›s› kaçt›r?

3.	 Profaz I evresinin bafllang›c›nda 4x gr DNA bulunduran hücreden Mayoz I 

ve Mayoz II tamamland›ğ›nda oluflan hücrelerin DNA miktar› ne kadard›r?

4.	 Mitozun Metafaz evresinde 16 kromatit say›lan hücreden mitoz sonucu 

oluflan hücreler mayoz geçirdiğinde toplam kaç hücre oluflur ve oluflan her 

bir hücredeki kromozom say›s› kaçt›r?

5.	 2n = 16 kromozomlu bir zigotun oluflumunu sağlayan yumurta ve spermin 

kromozom durumu nas›ld›r?

6.	 Mayoz sonucu oluflmufl bir hücrede 6 otozom bulunduğuna göre;

	 a.	 Mayoz geçiren hücrenin kromozom say›s› kaçt›r?

	 b.	 Metafaz I evresinde hücrede kaç kromatit say›l›r?

	 c.	 Profaz I evresindeki tetrat say›s› kaçt›r?



1. ÜNİTEMAYOZ VE EŞEYLİ ÜREME10. Sınıf

48

ETKİNLİK - 17 

	 Şekildeki hücrelerle ilgili soruları yanıtlayınız.

1. 	 şekildeki hücrenin;

				    a) Kromozom sayısı kaçtır?

				    b) Bölünmenin hangi evresindedir?

2. 	 şekildeki hücre;

				    a) Hangi hücre bölünmesini geçiriyor olabilir?

				    b) Kromozom sayısı kaçtır?

				    c) Bölünmenin hangi evresindedir?

3. 	 şekildeki hücre;

				    a) Hangi hücre bölünmesini geçiriyor olabilir?

				    b) Kromozom sayısı kaçtır?

4. 2n = 6 kromozomlu bir hücrenin metafaz II evresinin şeklini çiziniz.

     

Metafaz II
2n = 6
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Mitoz ve Mayoz bölünmenin farklar›:

MİTOZ MAYOZ

1. Çok hücreli canlıların bölüne-

bilen vücut hücrelerinde ve tek 

hücrelilerde görülür.

1. Çok hücreli eşeyli üreyen can- 

lıların üreme ana hücrelerinde 

görülür.

2. Bir hücreden iki hücre oluşur. 2. Bir hücreden dört hücre oluşur.

3. Kromozom sayısı değişmez. 3. Kromozom sayısı yarıya iner.

4. Çeşitlilik görülmez. 4. Homolog kromozomlar ayrıldığı 

için çeşitlilik görülür.

5. Amaç; büyüme, gelişme, yara- 

lanan yerlerin onarımı ve tek 

hücreliler ile bazı çok hücreli-

lerde eşeysiz üreme olabilir.

5. Amaç; çeşitlilik sağlanması ve 

eşeyli üreyen canlılarda kro- 

mozom sayısının nesilden 

nesile sabit kalmasıdır.

6. Tetrat, sinapsis ve krossing-

over görülmez.  

6. Tetrat, sinapsis ve krossing-

over görülebilir.

	 Mitoz ve mayoz bölünmenin ortak özellikleri:

	 1.	 DNA efllenmesi 

	 2.	 Kardefl kromatitlerin birbirinden ayr›lmas›

Mayoz I Mayoz II

	 EŞEYLİ ÜREME

✔	 Genetik bakımdan farklı üreme hücrelerinin döllenmesi ile yeni canlıların oluş-

masına eşeyli üreme denir.

	

	 Özellikleri:

✔	 İki ata vardır.

✔	 Temelini mayoz bölünme ve döllenme oluşturur.

✔	 Mayoz bölünme (gametogenez) ve döllenme sayesinde hem kalıtsal çeşitlilik 

sağlanır hem de kromozom sayısı korunur.
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     ETKİNLİK - 18 

	 Aflağ›da verilen özelliklerden hangilerinin efleyli, hangilerinin efleysiz üre-

meye ait olduğunu belirtiniz.

1. Tek ata canlı vardır.

2. Temelini mayoz bölünme ve döllenme oluşturur.

3. Çeşitlilik sağlanmaz.	

4. Fazla sayıda fakat değişen çevre şartlarına daya-

nıksız bireyler oluşur.

5. Bu üreme şeklinin görüldüğü canlılarda evrimleş-

me hızı fazla olur.

6. Temelini mitoz bölünme oluşturur.

7. Kısa sürede çok sayıda birey oluşturulur.

8. İki ata canlı vardır.

9. Yeni oluşan nesillerde mayoz bölünme ve döllen-

me sayesinde hem çeşitlilik sağlanır hem de 

kromozom sayısı sabit kalır.

10. Gamet oluşumu olmadığından döllenme de ger-

çekleşmez.

 Eşeyli       Eşeysiz
												          

     

 

	

	 Eşeyli üremenin temelinde mayoz bölünme ve döllenme olayları vardır.

	 GAMETOGENEZ

	 (Efleyli üreyen canl›larda gamet oluflumu)

	 1.	 Spermatogenez

	 Sperm ana hücresinden mayoz bölünme ile sperm oluflmas› olay›na sperma-

togenez denir. Spermler testislerde bulunan seminifer tüpçüklerinde oluflturulur.

	 Spermler, tüpçüklerdeki spermatogonium denilen sperm ana hücrelerinin bö

lünmesi ve farkl›laflmas›yla oluflur. Spermatogoniumlar mitoz bölünme geçirerek 

mayoz bölünmeye haz›r hale gelmifl birincil spermatositlere dönüflür. Birincil 

spermatositlerden mayoz I sonunda n kromozomlu iki hücre oluflur. Bu hücrelere 

ikincil spermatosit denir. ‹kincil spermatositlerden mayoz II sonunda dört tane n 

kromozomlu spermatit oluflur.

	 Spermatitler bol sitoplazmal›, yuvarlak, kamç›s›z hücrelerdir. Daha sonra epi

didimiste sitoplazmalar›n›n büyük bir k›sm›n› kaybederek farkl›lafl›rlar, kuyruklar› 
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oluflur ve sperm haline dönüflürler. Sperm; bafl, boyun ve kuyruk olmak üzere üç 

k›s›mdan meydana gelir.

Spermin bafl k›sm›nda (n) kromozomlu 

çekirdek bulunur. Akrozom denen uç 

k›s›mda yumurta zar›n› delecek sindi

rim enzimleri bulunur. Spermin boyun 

denen orta k›sm›nda mitokondri say›s› 

çoktur. Mitokondrilerin ürettiği enerji ile 

kuyruğun hareketi sağlan›r. Spermler, 

seminal s›v› içinde yüzerek yumurtaya 

ulafl›r.

	 2.	 Oogenez

	 Ovaryumlarda yumurta ana hücresinden mayoz bölünme ile yumurtan›n olufl

mas› olay›na oogenez denir. Diflilerde yumurta ana hücresine oogonium denir. 

	 Oogoniumlar (2n) mitoz bölünme ile birincil oositleri oluflturur. Birincil oositler 

mayoz I geçirir. Bu bölünme s›ras›nda sitoplazma eflit olarak paylafl›lamad›ğ› için 

biri büyük, biri küçük iki hücre oluflur. Büyük hücreye ikincil oosit (n), küçük hüc

reye birincil kutup hücresi (n) ad› verilir. Bu hücrelerin mayoz II geçirmesiyle biri 

büyük, üçü küçük olmak üzere dört hücre oluflur. Küçük olan üç hücre ikincil kutup 

hücresi ad›n› al›r ve eriyerek kaybolur. Büyük olan ve ootit ad›n› alan hücre ise 

geliflerek döllenme yeteneğine sahip yumurta hücresini (ovum) oluflturur. Memelilerde 

yumurta zar› zona pellusida denen glikoprotein yap›l› örtüyle çevrilidir.

Spermatogenez Oogenez

Oogonium

Primer oosit

Sekonder
oosit

Ovum

Mayoz I

I. Kutup
hücresi

II. Kutup hücresi

Mayoz II

Spermatogonyum

Mayoz I

Primer spermatosit

Sekonder spermatosit

Spermatit

Mayoz II

Farkılılaşma
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Böcek yumurtalar›nda sert ve 
su geçirmez protein zar vard›r.

Kufl ve sürüngenlerde yumur-
tan›n etraf›nda kireçli kabuk 
bulunur.

ETKİNLİK - 19 

	 Aşağıdaki ifadelerin doğru mu, yanlış mı olduğunu belirtiniz.
	

1. Mayoz bölünme tamamlandığında n kromozomlu dört tane 

hücre oluşur.

2. Spermatogenez sonucunda döllenme yeteneğine sahip dört 

hücre oluşur.

3. Oogenez ile oluşan dört hücreden sadece biri döllenme yete-

neğine sahiptir.

4. Primer spermatosit ile sekonder spermatositin DNA miktarı 

aynıdır.

5. Spermatogenezde farklılaşma sırasında kalıtsal çeşitlilik olu-

şur.

6. Oogenez sonucu oluşan tüm hücreler X gonozomu taşır.

7. Arılarda görülen partenogenez eşeyli üremedir.

8. Eşeyli üreyen tüm canlılar çok hücrelidir.

9. Eşeyli üreme evrime katkı sağlar.

10. Bir yumurtayı iki sperm döllerse tek yumurta ikizi oluşur.

	

	 DÖLLENME

	 Sperm ve yumurtan›n çekirdeklerinin kaynaflmas›na döllenme denir.

	

Yumurtaya doğru hareket eden 

milyonlarca spermden sadece bir 

tanesi yumurtay› döller. Sperm, 

yumurtan›n zona pellusidas›nda 

bulunan reseptör moleküllere bağla

n›r. Spermin yumurtaya bağlanmas› 

ile spermin akrozomunda bulunan 

enzimler zona pellusida içine sal

g›lan›r. Döllenmeden sonra yumur

ta taraf›ndan salg›lanan enzimler 

yumurta d›fl›nda sert bir zar olufl

turur. Böylece baflka spermin yumurtaya girmesi engellenir.

	 Döllenmifl yumurta hücresine zigot denir.
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1.	 Mayoz bölünme ile ilgili;

	 I.	 Büyüme ve onarımı sağlar.

	 II.	 Tür içi kalıtsal çeşitliliğe yol açar.

	 III.	 Evrimi destekler
	 yukarıdakilerden hangileri doğrudur?

	 A) Yaln›z II	 B) I ve II	 	 C) I ve III	

	 	 	     D) II ve III          E) I, II ve III

2.	 I.	 Tür içi kromozom say›s›n›n sabit kalmas›n› sağ

lar.

	 II.	 Türe özgü güçlü karakterlerin değiflmeden ka-

	 	 l›t›lmas›n› sağlar.

	 III.	 Tek hücrelilerde üremeyi sağlar.

	 IV.	Döl almafl›yla üreyen bitkilerde spor oluflumunu 

sağlar.

	 V.	 Yumurta ve sperm oluflumunu sağlar.

	 Yukar›daki özelliklerden mitoz ve mayoz bölün

meye ait olanlar aflağ›dakilerden hangisinde  

doğru olarak düzenlenmifltir?

	        Mitoz    	               Mayoz      

	 A)	 I – IV	 	 II – III – V

	 B)	 II – III	 	 I – IV – V

	 C)	 II – III – V	 	 I – IV

	 D)	 II – IV – V	 	 I – III

	 E)	 III – IV – V	 	 I – II

3.	 Eşeyli üreme s›ras›nda;

	 I.	 Mayoz bölünme

	 II.	 Döllenme

	 III.	 Kal›tsal varyasyon

	 yukar›dakilerden hangileri görülür?

	 A) Yaln›z III	 B) I ve II	 	 C) I ve III

  	 	 	      D) II ve III         E) I, II ve III

4.	 Mitoz bölünmede krossing-over görülmezken, mayoz 

bölünme s›ras›nda homolog kromozomlar›n kardefl 

olmayan kromatitleri aras›nda parça değiflimi olabilir.

	 Buna göre;

	 I.	 Anafaz I’de kutuplara çekilen homolog kromo

zomlar›n kardefl kromatitleri tamamen ayn› 

genleri tafl›m›yor olabilir.

	 II.	 Anafaz II evresinde kutuplara çekilen kardefl 

kromatitler aras›nda gen al›flverifli olabilir.

	 III.	 Mayoz II sonucu oluflan dört yeni hücreden ikisi 

ayn› genleri bulundurabilir.

	 yarg›lar›ndan hangileri doğrudur?
	

	 A) Yaln›z I	 B) Yaln›z III		 C) I ve III

	 	 	 D) II ve III	            E) I, II ve III


