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UNivERSiTE I. SINIF OGRENCiLERiNiN HUCRE
BOLUNMELERi KONUSUNDAKi YANLIS KA VRAMALARI

Cigdern EFE*

Ozet

Biyoloji kavramsal bir bilirn dahdir, Bu yuzden biyolojideki yanhs kavrarna
oldukca fazla gorulmektedir. Hucre bolunmesi ise ternel biyoloji
mufredatinm en onernli ve en zor ogrenilen konusu olarak bilinir, Bu
cahsrnada universite I. SIl1I!' ogrencilerinin mitoz vi: mayoz bolunmc
konularmdaki yanhs kavrarnalanrun tespit edilmesi amaclanrrusnr.

Calisma dart Universitenin (Ataturk universitesi, Selcuk universitesi, Gazi
Osman Pasa Universitesi, Mustafa kernal Universitesi) sekiz ayn
fakultesinin birinci srrnf ogrencilerine uygulanrmsur. Elde edilen veriler
cercevesinde bazi oneriler getirilmistir.

l.Giri~
Son yrlarda fen ogretiminde yanlis kavramalar konusu uzerinde yaprlan
arastirmalarda misconception nedir, nicin olrnaktadir. kokcni nedir, hangi konularda
daha yogun gorulmektedir gibi sorulara cevap aranmaktadir.

Osborne ve Witrock [ 1 ], ogrencilerin fen konular.n I ogrenmeleri esnasmda
zihinlerinde yanhs algilamalann olusabilecegini, ;,YII(' J ligrencilerde gozlenen
kavram yamlgilarmm bir sebebinin ogrencilt:rd~ L:1l derslerini ogrenmeye
baslarnadan onceki yargrlardan kaynaklanabilecegin I, k.r.ram yamlgilannm egitim
sirasmda saptanrnas: ve metodolojik calrsrnalarl.i giJerilmesi gerektigini one
surmuslerdir

Fen bilimlerindeki kavramlar ogretilirken, bir takun problcmler ortaya crkrnakradrr,
Sunulan ogretirn etkinliklerinin yeni ogretilecek l.a. ramlann onernli, akla yatkm,
rnantikh ve verimli bir sekilde ogrenciler tarafrndan mla-ulrnasmda bazi zorluklara
yol acng: gozlenmistir. Ogrenme problemleri ogre'niit kuvramla ilgili oldugu kadar
ogretme yontemi ile de ilgilidir [ 2 l-

Biyoloji dersi, konulanmn ozelliginden delay I ezbcrlcmevc uygun bir bilirn dahdir.
Biyoloji dersinde onernli kavramlar, yerinde v-: douru «l.rrak vcrilirse, ogrencinin
yeni ogrendigi bilgileri eski bilgileri ile b.l::;I;II111 kur.irak anlarnh bir sekilde
ogrenmesi murnkun olabilmektedir. Bu dururn ';l'L onund, bulundurularak ozellikle
bivoloji konulariru ogrenilmesi ile ilgili bir cok \"l;l~ln.l;' ajulnu-ur [ 3,4,5,6,7,8]

Anahtar Kelimeler: Mayoz, Mitoz, Yanlis Kav i ama
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Ulkernizde de ogrenciferin universite smavlannda biyoloji alanmdaki basansiz
olmalan arasttrmacilan, ogrencilerin egitim donemindeki basansrzhgm sebeplerini
arastirrnaya yoneltmistir [ 9 ].

Oztas ve Oztas [ 10 ]'m calismasmda ulkemizde gerek universite ve gerekse
ortaogretirn seviyesinde temel biyolojik kavramlann koordinasyonlu ogretimine
yeterince onern verilmedigi, gen gibi soyut kavramlann ogrenciye modelleme
yapmadan ogretilmesinin terimler arast baglantilann anlasilmasmi zor hale getirdigi
tespit edilmistir.

Daha once yapilan arastrrmalarda [11,12,13 [hucre bolunmesinin ogrenilmesinde
yanhs algilarm (misconception) bulundugu ortaya konulrnustur.

Genetik problemlerin cozumu ile ilgili yapilan arastirmalarda ogrencilerin mayoz
bolunrnenin basamaklarmda bazi kavram yamlgilanna sahip olduklan ortaya
koyulrnustur [11,14].

Kindfield [ 6 rin " Mayoz Modelleri " calismasmda mayoz bolunmenin Universite
ogrencileri ve uzman kisilerce ne derece dogru anlasilabildigi arasnnlrrusnr. Sonuc
olarak buyuk oranda kromozom yapisi, DNA eslesmesi ve krossing over
konularmda yanlis kavramalar oldugu gozlenrnistir. Bu konunun iyi anlasilabilmesi
icin diyagramlarla desteklenmesi onerilmistir,

Brown [II] ogrencilerinkromozomlann kromatid halinde organizasyonu, mayoz
bolunrnenin Profaz I evresi, DNA, nukleotid, nukleozorn., kromatid, histon- DNA
terirnleri arasindaki iliskileri anlamakta zorlandrklanrn ve bu terimlerin cogunlukla
ogrencilerde kavram yamlgilanna yol actrgnu belirtrnistir.

Hucre bolunrnesi konusu ogrencilere universite egitiminden once orta ogretim
yillannda da verilmekte olup universite birinci simfta bu konunun yeniden ogretimi
yaprlmaktadir. Ogrencilerin orta ogretim doneminden getirdigi bilgileri goz online
ahp liniversitede konunun daha detayli ve ileri bir seviyede ogretilmesinden sonra
ogrencinin ogrenmesindeki gelismenin hangi seviyede gerceklestiginin arastmlmasi
bu cahsrnanm ozunu olusturmaktadir.

Arastirmanm amacr; Hucre bolunmesinin ogrenilmesinde aciga cikan belirgin
kavramsal zorluklar nelerdir?sorusuna cevap aramaktir. Bu cahsrnada, universite I.
siruf ogrencilennin hucre bolunrnesi hakkmda edindikleri yanhs kavramlar
arastmlmis, yanlis kavrarnlann ortaya crkarnlmasi ve duzeltilrnesi icin, ogretmenin
konulan islerken izlemesi gereken yo liar tarnsilrrustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2. 1 Materyal
Evren, smav kagitlan
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2.1.1. Evren
Ogrencilerin hucre bolunrnesi konusunu ne derecede ogrendiklerini test etmek icin
orneklem grubu olarak 2001-2002 ogretim yilmda liniversiteye baslayan Ataturk
Universitesi Biyoloji Egitirni birinci sirnf cgrencileri, Fen Fakultesi birinci smif
ogrencileri, Erzincan Egitirn Fakultesi birinci smrf ogrencileri Tokat; Gazi Ahmet
Muhtar Pasa Universitesi Egitirn Fakultesi ve Fen Fakultesi birinci siruf ogrencileri,
Hatay Mustafa Kemal Oniversitesi Fen Fakultesi Biyoloji Bolumu birinci simf
ogrencileri, Konya Selcuk Universitesi Biyoloji Egitirni bolumu ogrencileri
secilmistir,

2.1.2 Smav Kagltlarr
Ogrencilerin dusunerek ve ogrendikleri bilgileri kullanarak aciklayabilecekleri 20
adet krsa cevaph acik uclu klasik soru kullamlrrusnr. Ogrencilerin bilgileri
butunlestirmesinin (orgutlernesinin) olculebilmesi arnaciyla klasik sinav tipi
kullarulrrusnr. Yazi guzelligi, sayfa duzeni, ifade etkililigi gibi etkenler puanlamaya
etki etmernistir. Sorular hazirlamrken smavda sorulacak sorulann uc kan kadar soru
hazrrlanarak, bunlar arasmdan sorulacak sorular secilrnistir. Boylece daha iyi
nitelikte, zorluk dereceleri ayarlanmrs ve konulan omekleyebilen sorulan secmek
icin alternatif saglanrmsnr. Puanlama islemi IOO'llik not sistemine gore her soru icin
5 puan olarak degerlendirilmistir

On smav sorulan ogrenciferin liseden getirdikleri kavramsal bilgiyi olcerek hangi
seviyede liniversite birinci sirufa basladrklanru, son smav ise ogretimden sonra
kazamlan bilgilerin neler oldugunu bulmak amaci ile uygulanrmstrr. Her iki sinav da
ayrn hedef davraruslan yoklamaktadir.

2.2 Arastirmanm Stnlrlthgl
Arasnrma, 2001-2002 Ogretim yrh ile smirh olup, Erzurum, Tokat, Konya, Hatay,
Erzincan illerindeki Biyoloji ve Fen bilgisi Ogretirni bolumlerinde 258 ogurenciden
( 143 erkek, 115 kiz) islerne giren 200 birinci struf ogrencisi (114 erkek, 86 kiz) ile
gerceklestirilmeye cahsilrrusnr. Arastrrma, uygulanan srnavlardaki veriler sonucu
sekillendirilrn istir,

2.3. Varsayimlar

Arastrrma yaprhrken.rnan gorusu almarak hazrrlanan sorulann, arastirrna
kapsammdaki problemleri acikhga kavusturacag: varsayrlrrustir.
1. Sorularm kapsam gecerliligi konusunda kendilerine basvurulan uzmanlann

kamsmin yeterli oldugu varsayilnusnr.
2. Sinav sorulanrun uygulanmasi esnasinda ogrencilerin srnav kurallanna

uyduklan ve sadece kendi bilgilerini ortaya koyduklan varsayilrrusnr.
3. Sorulann, ogrencilerin Tlirkiye'de herhangi bir liseye devam ederek

cevaplandirabilecekleri duzey gozetilerek secildigi varsayrlrrusnr.

2.4. Verilerin Coztlmlenmeslnde Kullamlan istatistiksel Teknikler
BlI arastirmada istatistiksel islern olarak yuzde (%) kullamlmrsnr.
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3. BULGULAR:

Arastirmada Cizelge 3.1 ve Cizelge 3. 2' deki bulgular elde edilmistir

Cizelge 3.1. Hedef Davramslann Dogru Cevaplandmlrna Yuzdeleri

On Son

DA VRANI~LAR test Test

Hucre bolunrne cesitlerini bilme 83 95

2n, n ve 4n liligin bilinmesi 12 56

Interfazin ozelliklerini bilme 24 78

Hucrenin hayat dongusu fazlanm bilme 2 23

Mayoz bolunme gecirebilecek hucre tiplerine ornekler verebilrne 14 46

Mitoz bolunmenin gayesini bilme 45 72

Mayoz bolunmenin gayesini bilme 37 69

Kromozom sayismm dol den dole nasrl sabit kaldigrm bilme 3 15

Tetratm alt birimlerini bilme 5 25

Homolog kromozom terimini aciklama 35 79

Hucre bolunrnesinde ig ipliklerinin rolunu bilme 51 68

Mayoz bolunrnenin diploid esey hucrelerinde goruldugunu bilme 15 68

Mayoz bolunrne sonucu dort, mitoz bolunrne sonucu iki hucre 85 98

olustugunu bilme

Mitoz bolunmenin safhalanrn bilme 46 79

Karyokinez ve Sitokinez terimlerini aciklayabilme 15 64

Bitki ve hayvan hUcrelerinde bolunme farklanm bilme 9 36

Sinapsis ve Kiyazma terimlerini acrklayabilme 4 24

Krossing- over terimini aciklayabilme 2 21

Omurgali canhlarda olusan gametler hakkmda bilgi verebilme 2 22

Mitoz bolunrnenin evrelerini birbirinden aYII't edebilme 28 79

Kalitsal varyasyonlann meydana gelis nedenlerini aciklayabilme. 17 37
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Cizelge 3. 2 On Test Ve Son Test Aciklamah Smav Basan Yuzdeleri
On Smav (n= 200) Son Sinav (n= 200)

Sorular D Y BOS D Y BOS
I 58,71 37,64 3,65 67,36 30,47 2,17
2 18,12 54,25 27.63 15,21 78.97 5.82
3 27,26 65,49 7,25 60,09 37,01 2.90
4 14.50 57,34 28,16 41,26 5l,S0 7.24
5 20.08 47,18 32,74 45.59 41.56 12.85
6 27,17 54,47 18,36 52,19 42,72 5,09
7 37,69 57,92 4,39 50.71 44,64 4,65
8 47,85 37,07 15,08 56,50 40,45 3.05
9 22,38 70,33 7,29 32.36 61,50 6,14
1O 75,36 17,63 7.01 85,07 11.92 3.01
II 36,94 57.98 5,08 55,08 42.74 2,18
12 45,38 45,14 9,48 57,47 39,52 3.01
13 61,29 35,82 2.89 86.27 12.29 1,44
14 34.05 49,96 15.99 60.96 37,56 1,48
15 36,97 50.17 12.86 70.09 24,52 5.39
16 42.76 44.88 12.36 55,79 38,95 5.26
17 21.26 46,72 32,02 58,68 33.03 8,29
18 44,94 50,Q3 5,03 68,10 26,82 5.08
19 26,05 59,45 14,50 29,89 62.13 7,98
20 44.08 47.23 8,69 53A4 44,39 2,17

D: Dogru cevap vercn ogrenci yuzdesi
BO$: Bos birakrlan soru yuzdesi

Y: Yanlrs cevap vcrcn ogrcnci yuzdesi

5. TARTI~MA VE SONU<;:
Arasnrrnarruz sonucunda ogrencilerde gorulen hucre bolunmesi yamlgilanm soyle
siralayabiliriz:

Mayoz bolunmenin profaz I safhasinda interfazda her iki kromotide sahip
homolog krornozornlann yan yana gelerek krossing-over icin hazrrlanmas: sirasmda

olusan dort kromotidli kromozom grubuna tetrat dendigini ogrenci kavramakta
gucluk cekrnekre ve sadece sekil olarak akrlda tutma yoluna gitrnektedir.

Ogrenci mitoz ile hucre bolunrnesinin ayru sey oldugunu dusunrnektedir.
Eseysiz urerne ile eseyli urerne birbirine karistmlrnaktadrr.

Mitoz bolunme ile hucre dongusu arasmdaki iliski tam olarak
ogren ilmemistir.
Bolunrneye hazirhk olan interfaz safhasi bolunmeden ayn bir olay olarak
gorulmektedir.
Mayoz bolunrnenin yalruzca esey hucrelerinde gerceklestigi tam olarak
ogrenilmemi~tir.
Mitoz bolunrne ile mayoz bolunme arasmdaki farklar yine tam olarak
ogren iImem istir,
Hucrenin hayat dongusu fazlan (G I, S, G2 ve M) birbirine
kansnnlmakradir.
Tetrat, kromozom, homolog kromozom, kromotid, kardes kromotid,
haploid kromozom, diploid kromozom, sinapsis, kiyazrna gibi birbirine
yakm kavramlar arasmda kavram karmasasi gorulmekredir.
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Mayoz bolunrnede kromozomlarm nasrl yanya indirildigi tam olarak
anlasrImarnrstrr.
4n ve 2n 'Iilik kavramlan birbirine kanstmlmaktadir.

Ogrencilere mayoz ve mitoz bolunrne ogretilirken kavram yanilgilarmm
olusrnarnasi, kavramlarm zihinlerde dogru olarak yerlesmesi, mitoz ve mayoz
bolunrnelerin olus, gaye ve sonuclar bakimmdan daha bilincli olarak ogrenilmesi ve
arastirmada ortaya cikan olumsuzluklann mUmkUn oldugu kadar azaltrlmasi icin
cesitli metod ve tekniklerin birinden veya birkacindan faydalanrlabilir. Onerilen
metot ve teknikler sunlardir:
• Smif tartismast teknigi:

Tek bir hucreden milyonlarca hUcrenin nasil meydana geldigi,
BUtUn vUcut hUcrelerinin birbirine benzeyip benzernedigi,
BUWn vUcut hUcrelerinin aym genetik bilgiyi tasiyip tasimadigr,
Genetik bilginin degisrneden nasil olup ta bir hUcreden digerlerine
aktanldigr,
Babanm sperm hUcresi ile annenin yumurta hucresinin dogru miktar ve
cesitlilikte genetik bilgiyi yavruya nasil aktarabildigi,
Hakkmda ogrencilere sorular sorularak daha onceki bilgileri olculebilir
veya bu konuda ne dusundukleri anlasilabilir. Elde edilen sonuclara gore
daha bilincli bir ogrerim yapilabilir.

• Kavram haritast kullanmak: Genellikle okullarda biyolojik olaylan izole bir
sekilde sematize eden ancak olaylann gelisimini birbirleriyle iliskili olarak organize
bir sekilde ortaya koyamayan dokUmanlardan yararlamlmaktadir. Bu da biyoloji
derslerindeki ogrenrne etkinligini azaltrci bir faktor olmaktadir. Canlmm kromozom
sayrrun otozomlar ve esey kromozomlarmdan ibaret oldugu, bunun bir takmunm
anneden diger takirnmm da babadan gelmek Uzere iki takirn (2n) halinde oldugu ve
mayoz bolunmede tekrar gametlere birer takrm (n) olarak dagmlacagi Sekil I'deki
gibi bir kavram haritasi kullamlarak gosterilmesi kavram karmasasina engel olabilir.
Gercekten bircok arastirmaci biyoloji konularrrun mUmkUn oldugu kadar basit ve
kullanish kavram haritalan yardum ile anlatmasmm cgrencide kalrci olacaginr,
buyuk oranda kavram yanrlgrlanrn onleyebilecegini savunmuslardir [15,16,17,18 ].
• Gosteri teknig] (Demonstrasyon): Hucre bolunrnesi ile ilgili cesitli serna, grafik,
slayt, video gibi araclardan faydalamlmasi.
• Laboratuar yontemi ve deney teknigi: Laboratuar etkinliklerine yeterince onern
verilmemesi, ya da laboratuarlarda gerekli arac ve gerecin bulunrnamasmdan dolayi
derslerin teorik bilgiye dayah olarak islenrnek zorunda kalmmasi da ogrencilerde
ogrenme gucluklerine neden olmaktadir [ 19 [. Sogan kok ucu vb. materyaller
Uzerinde mikroskop kullanarak hucre bolunrnesinin evrelerinin gosterilrnesi, cesitli
materyaller kullanarak (oyun hamuru, renkli tebesir, renkli elisi kagitlan vs.) hUcre
bolunrnesinin uygulamali olarak gosterilrnesi rnitoz ve rnayoz bolunrne konularnun
ogrenciler tarafmdan daha iyi kavranmasim saglayacaktir.
• Proje yontemi: Ogrencilere hucre bolunrnesi konusu ile ilgili inceleme odevlerinin
verilmesi, projelerin rapor halinde sunulmasi, proje yansmalanrun yaprlrnas: da
konunun ogrenci tarafrndan daha fazla benirnsenrnesini ve konunun aynntilanna
daha cok ilgi duyulmasmi saglayacaknr.
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HUcre bolunrnesi

/ ~

Mitoz bolunme Mayoz bolunme

( E~ey hUcrelerinde gorulur)(VUcut hUcrelerinde gorulur)

interfaz

Profaz

Metafaz

Anafaz

lnterfaz

Profaz I __. Leptonema

Metefaz I Zigonema

Anafaz I Pakinema _ ~ krossing over

Telofaz I Diplonema

Diakinez

Telofaz

Profaz II

Metafaz II

Anafaz II

Telofaz II

Genetik bilgisi ayru

iki kardes hucre

Genetik bilgisi birbirinden farkh

Dart kardes hucre

Gametler

Sperm 0
(n) haploid

Ovaryum Q

(n) haploid

Zigot

Sekil 5.1. Hucre Bolunmesi Kavram Harirasi
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THE MiSCONCEPTioNS OF CELL ntvtstoxs OF
UNiVERSiTY'S FiRST YEAR STUDENTS

Abstract. Biology is a conceptual science. Because of its conceptual feature, misconceptions
appear in higher degree in biology than the other sciences. As a learning subject cell division
has long been recognized as one of the most important and difficult component of the basic
biology curriculum. In this study it was aimed to determine misconceptions about mitosis and
meiosis cell divisions.

This study was applied first year students (total 200) in eight different faculties of four
universities (AtatUrk University, Selcuk University, Gazi Osman Pasa University, Mustafa
Kemal University).

Keywords: Meios, Misconception, Mitosis
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Ek 1
ON TEST HOCRE BOLONMESi SORULARI

1- Hucre bolunrnesi kay sekilde meydana gelir?
2- 4n olabilir mi? Ne zaman olur?
3- Hucrenin interfaz evresinde hangi olaylar meydana gelir?
4- Hucrede hayat dongusu hangi fazlardan olusur?
5- Mayoz bolunrnenin goruldugu hucreler hakkmda bilgi veriniz
6- Mitoz bolunmenin gayesi ve sonucu nedir?
7- Mayoz bolunrnenin gayesi nedir?
8- Bireyler arasmda yeni genetik kombinasyonlarrn olusmasi nasil saglarnr?
9- Tetrat kay kromozomdan olusur ?
10- Homolog kromozom hakkrnda bilgi veriniz.
11- i .. erinin gorevi nedir?
12- 2n= 60 yandaki hucreler mayoz bolunrne gecirebilir mi? Neden?

13- Harigi olunrnede bir hUcreden farkh dort hucre olusur?
14- Mitozun hangi safhasinda kardes kromatidler kutuplara cekilir?
15- Cekirdek ve sitoplazma bolunmelerine sirasiyla hangi isimler verilir?
16- Bitki ve hayvan hUcrelerindeki bolunme farklan nelerdir?
17- Sinapsis ve kiyazma kelimelerini acrklaymiz
[8- Krossing- over ne demektir?
19- Omurgah canlrlarda olusan gametler hakkrnda bilgi veriniz.
20 - 2n= 16 olan bir hucre 2 mitoz bir mayoz bolunme geciriyor, olusan hucre
sayisi ve her bir hUcredeki kromozom sayrsi nedir?

SON TEST HOCRE BOLONMESi SORULARI
1- Kay cesit hucre bolunmesi vardrr?
2- 2n' IiIik ne demektir?
3- Hucre genetik yapisuu ne zaman iki karma crkanr?
4- Bir memeli hucresinin hucre dongusunde DNA sentezinin gerceklestigi faz

hangi fazdir?
5- Mayoz bolunrne hangi hucrelerde gorulur?
6- Mitoz nasrl bir bolunmedir?
7- Mayoz bolunrnede kromozomlar nasrl yanya iner?
8- Eseyli urernede bireyler arasrnda varyasyonlarrn gorulrne sebebi nedir?
9- Bir tetratta kay tane kromozom, kay tane kromatid bulunur?
I 0- Eseyli Ureyen canh hUcrelerinde biri anadan digeri babadan gelmis ayru karak

terle ilgili gen tasiyan benzer kromozomlara ne ad verilir?
11- ig iplikleri hucre bolunrnesi sirasmda ne zaman ortaya cikar, gorevi nedir?
12- Mayoz geciren bir hucre tekrar mayoz gecirebilir mi ?
13- Ana canhya butun ozellikleri ile benzer iki yavru canlmm olustugu hucre

bolunrnesi hangisidir?
14- Mitozun anafaz safhasrnda hangi olaylar olur?
15- Karyokinez ve sitokinez nedir?
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16- Bolunme geciren bir hayvan hOcresi hangi ozellig] ile bitki hucresinden ayrihr?
17- Sinapsis ve kiyazma mayoz bolunmenin hangi evrelerinde gerceklesir?
18- Krossing- over hakkmda bilgi veriniz.
19- Omurgali canlilarda olusan gametler hakkinda bilgi veriniz.
20- Profaz safhasmda 48 kromatidli mitoz gecirrnekte olan bir hucreden olusacak

yavru hucrelerde kromozom sayisi ne olur?
ON TEST HOCRE BOLONMESi A<;:IKLAMALI
SORULARIN CEV APLARI i<;:iN BEKLENiLEN YORUMLAR
1- HOcre boltmmesi iki sekilde meydana gelir: 1- Mitoz veya Karyokinez

bolunme: Somatik( vucut ) hUcrelerinde gorulen ve ferdin buyurnesini ve
gelisrnesini saglayan aym zamanda ana hticrenin kromozom sayisrm sabit tutan
bir bolunrnedir. 2- Mayoz veya reduksiyon bolunrne: lleri yapih bitki ve
hayvanlann esey hucrelerinde ve i1kel eukaryotlarda kromozom sayisim yanya
indiren bolunrnedir.

2- Hucrenin yasarn cevrimi sirasmda Interfazm G 2 evresinde DNA iplikcikleri
normal saytrun iki katina cikar yani DNA kendini esler (4n). Boylece hOcre
bolunmesi sirasmda yavru hucrelere esit sayida kromozom paylastmlmasi
saglanabilir.

3- Hucrenin bolunme oncesi eyre olan interfazda genetik yaptsmi iki kanna crkarir
Aynca bu evrede A TP sentezi, buyume, protein sentezi ve metabolik
faaliyetlerde hrzlanrna gozlenir.

4- Hucrede hayat dongusu G I, S, G2, mitoz ve sitokinez safhalanndan
olusrnustur.G I: Bu devre mitoz bolunrnenin sonu ile DNA duplikasyonunun
baslangici arasindadrr. Dinlenme devresi de denir. DNA miktan 2n dir. Bu
devrede hucre bolunmesi icin gerekli proteinler, diger maddeler ve ATP
sentezlenir. S devresi: Bu devrede DNA duplikasyonu olur ve sentez devresi
adim ahr. G2 Devresi: DNA iplikcikleri normal sayirun iki karma crkmisnr.
Mitoz ve sitokinez de normal hucre bolunmesi gerceklesir.

5- Mayoz bolunrne daha once replikasyonla iki karma cikrms DNA molekulune
sahip olan diplod esey hucrelerinde gorulur.

6- Mitoz, bir ana hOcreden onunla veya birbiri ile ayrn sayrda kromozom tasiyan
iki yavru hucre meydana gelmesini saglayan bir hucre bolunrnesidir.

7- Esey bezlerinde gorulur, Krornozorn sayrsmi yanya indirir. Ayrn tur canlilarda
dolden dole krornozom sayismm sabit kalrnasun saglar. Evrim acismdan
canhlarda cesitlilige neden olur.

8- a)-Krossing- over: mayozun I. Profazinm pakiten evresinde eslesme halindeki
homolog kromozomlann kardes olamyan kromatidleri arasmdaki parca
degismesi olayi. b)- Bivalentlerin ekvator duzleminde yerlesirn duzenlerinin
farkh olmasi ve homolog kromozom ciftlerinin birbirinden bagimsrz olarak
kutuplara dagilmasidir

9- Bir tetratta iki kromozom bulunur.
10- Eseyli Oreyen canh hucrelerinde biri anadan digeri babadan gelmis aym

karakterle ilgili gen tasiyan benzer kromozomlara homolog kromozomlar
denir.

11- Bolunrr ~esirasmda kromozomlara tutunarak onlann kutuplara dogru cekilmesini
saglarr-ektir.

12- 1- 2;- _; 60 Mayoz bolunme gecirebilir. Mayoz bolunrne sonunda n= 30 Olur.
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II-n=20 haploid oldugu icin mayoz bolunrne gecirernez. Mayoz gecirebilrnesi
icin diploid, yani 2n olmahdir.

13- Mayoz bolunrne
14- Anafaz
15- Karyokinez ve sitokinez
16- Bitki hucrdesinde sentriol yoktur. fg iplikleri stoplazmadaki proteinlerden

olusur. Stoplazma bolunmesi srrasmda bitkide bolunrne plagi olusur, Hayvan
hucresinde ig iplikleri sentrozom tarafindan olusturulur hucre bogumlanarak
ikiye ayrihr.

17- Sinapsis: Mayoz bolunmenin profaz safhasmda homolog krornozomlann, turn
uzunluklan boyunca siki bir sekilde , bir cok noktalannda eslesmeleri Kiyazma:
Mayoz bolunrnenin profaz safhasmda homolog kromozomlarm kardes
olmayan kromatidlerinin capraz kesistikleri noktalardrr. Bu noktalarda krossing-
overin gerceklestigi kabul edilmektedir.

18- Krossing- over: mayozun 1. Profazmm pakiten evresinde eslesme halindeki
hornolo ; krornozornlarm kardes olamyan kromatidleri arasindaki parca
degismesi olayidir

19- Gametler urerne organlannda olusurlar. Mayoz bolunme sonucunda genetik
olarak farkh 4 hucre olusur ve tek takirn krornozorn icerirler.

20- Mitoz bolunrne sonucu yavru hucrelerdeki kromozom sayrsi ana hucrenin
kromozom sayrsi ile ayru kahr, Her rnayoz bolunrne sonunda ise olusan
gametlerin sahip olduklari kromozorn saytsi ana hucrenin kromozorn sayrsmm
yansi kadardir. Dolayisiyla 16 kromozorn sayih hucre 2 rnitoz sonucu 4 hucre
meydana getirir. Bu hucrelerin kromozom say dan degisrnernistir (16). Olusan
hucreler bir mayoz bolunrne gecirdiginde her birinden 4 hucre olusur ve
krornozorn say dan yanya indirgenir. Sonucta ortaya her biri 8 kromozomlu 16
hucre crkar.

SON TEST HUCRE BOLUNMESi AC;:IKLAMALI
SORULARIN CEVAPLARI ic;:iN BEKLENiLEN YORUMLAR
1- Hucre bolunmesi iki sekilde meydana gelir: a- Mitoz veya Karyokinez bolunrne:

Somatikt vucut ) hucrelerinde gorulen ve ferdin buyurnesini ve gelisrnesini
saglayan ayrn zarnanda ana hucrenin kromozom sayisrrn sabit tutan bir
bolunrnedir. b-Mayoz veya reduksiyon bolunme: lleri yapih bitki ve
hayvanlann esey hUcrelerinde ve ilkel eukaryotlarda krornozorn sayrsrru yanya
indiren bolunrnedir.

2- Eseyli lire-me gosteren canlilarda esey hiicreleri drsmdaki vucut hUcrelerinde her
bir krornozorn cesidinden iki tane bulunur, bun lara homolog krornozorn denir.
Dollenrne srrasmda homolog kromozomlardan biri anadan digeri ise babadan
gelir. Bu hucrelcrde tasman kromozom sayrsina diploid kromozom sayrsi denir.
iki krornozom takrrru bulundugunu belirtmek icin kisaca 2n olarak gosterilir.

3- Hucrenin bolunme oncesi eyre olan interfazda genetik yapisrru iki katina cikanr
Aynca bu evrede ATP sentezi, buyume, protein sentezi ve metabolik
faaliyetlerde luzlanrna gozleriir.

4- Hucre hayat dongusunun dort devresinden biri olan S devresinde DNA
duplikasyonu yani sentezi yapihr.

5- Mayoz bolunme daha once replikasyonla iki katma cikrrus DNA molekulune
sahip olan diplod esey hUcrelerinde gorulur.
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6- Mitoz, bir ana hucreden onunla veya birbiri ile ayrn sayrda kromozom tasiyan
iki yavru hucre meydana gelmesini saglayan bir hucre bolunmesidir.

7- Mayoz bolunme birbirini takip eden iki cekirdek bolunrnesinden ibarettir.
Bolunmelerden birinde kromozom sayrsi yanya iner, digeri ise normal bir
mitoz bolunrne gibi olur. Mayoz bolunmenin Profaz I safhasinda homolog
kromozomlar yan yana gelerek parca degisirni gerceklestirirler. Metafaz I
safhasmda Homolog kromozom ciftleri ekvator duzlerninde yan yana geIirler.
Anafaz I de homolog kromozomlar aynlarak kutuplara cekilir, Telofaz I de ise
nukleus zan olusumu ile yavru nukleuslar meydana gelir. Bu yavru
nukleuslardan her biri ana nUkleustaki her bir homolog kromozom ciftinden
sadece tek bir kromozom aldig: icin toplarn kromozom sayrst ana hucredekinin
yansi kadardir.

8- Mayozdaki iki olay genetik varyasyonlann gorulrnesine sebep olur: 1-
Krossing- over: mayozun 1. Profazuun pakiten evresinde eslesme halindeki
homolog krornozomlann kardes olamyan kromatidleri arasmdaki parca
degismesi olayi. 2- Bivalentlerin ckvator dUzleminde yerlesim dUzenlerinin
farkh olmas: ve homolog krornozom ciftlerinin birbirinden bagrmsiz olarak
kutuplara dagrlmasrdrr.

9- Bir tetratta iki kromozom ve dort kn .morid bulunur.
10- Homolog kromozomlar
11- interfazda a ve ~ tubulin alt birimleri hucre icinde ozgun bir noktadan itibaren

mikrotubulleri olusturarak ig ipliklcri aygrnru meydana getirirler. ig iplikleri
stoplazrna bolunmesi
sirasmda ortaya cikarlar

12- Mayoz sonucu olusan haploid hucre tckrar mayoz gecirernez.
13- Mitoz hucre bolunrnesi
14- Anafaz basinda setromerler ikiye bolunur. Yavru sentromerier karsihkh

kutuplara dogru giderlerken bcraberlerinde kromatidleri de surukler. Anafaz
sonuna dogru krornozorn iplik leri kisahr ve ekvator bolgesindeki uzun iplikler
parcalanip kaybolur. Krornotidler kutuplara cekilirler.

15- Karyokinez: Cekirdek bolunmesi
Sitokinez: Stoplazma bolunmesi

16- Bitki hucrdesinde sentriol yoktur. ig iplikleri stoplazrnadaki proteinlerden
olusur. Stoplazma bolunmesi sirasmda bitkide bolunrne plag: olusur. Hayvan
hucresinde ig iplikleri sentrozorn tarafindan olusturulur hucre bogumlanarak
ikiye ayn III'.

17- Sinapsis mayoz bolunmede profaz I safhasinm zigoten devresinde, kiyazrna ise
diploten devresinde gerceklesir.

18- Mayoz bolunmenin profaz evresinde sinapsis sirasinda homolog krornozomlann
kardes olmayan kromotidleri arasmda ternas yerlerinde gerceklesen parca
degisimidir.

18- Garnetler urerne organlanncia olusurlar. Mayoz bolunrne sonucunda genetik
olarak farkl: 4 hucre olusur ve tek rakim kromozorn icerirler.

19- Hucre bolunmeye baslarnadan once interfaz safhasmda DNA replikasyonu oldu
gun dan profazda bir kromozom iki kromotitten olusur. Boylece 48 kromotidIi
hucrenin bolunrnesi ile rneydana gelecek hucrelerde 24' er krornozom bulunur.
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