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UNIVERSITE 1. SINIF OGRENCILERININ HUCRE
BOLUNMELERI KONUSUNDAKI YANLIS KAVRAMALARI

Cigdem EFE*

Ozet

Biyoloji kavramsal bir bilim dalidir. Bu yiizden biyolojideki yanlig kavrama
oldukga fazla goriilmektedir. Hiicre boliinmesi ise temel biyoloji
miifredatinin en 6nemli ve en zor &grenilen konusu olarak bilinir. Bu
¢alismada Universite 1. sinif 6grencilerinin mitoz ve mayoz boliinme
konularindaki yanlis kavramalarinin tespit edilmesi amaglanmistir.

Calisma dort tGniversitenin (Atatirk Gniversitesi, Selguk tiniversitesi, Gazi
Osman Pasa Universitesi, Mustafa kemal Universitesi)  sekiz ayri
fakiltesinin birinci sinif ¢grencilerine uygulanmistir. Elde edilen veriler
gergevesinde bazi oneriler getirilmistir.

1.Giris
Son yilarda fen ogretiminde yanlis kavramalar konusu lizerinde yapilan
arastirmalarda misconception nedir, nigin olmaktadir. kékeni nedir, hangi konularda

daha yogun goriilmektedir gibi sorulara cevap aranmaktadir.

Osborne ve Witrock [ 1 ], odgrencilerin fen konularini 6grenmeleri esnasinda
zihinlerinde yanlis algilamalarin olusabilecegini, wyrica ogrencilerde gozlenen
kavram yanilgilarinin  bir sebebinin 6grencilerde  fen  derslerini grenmeye
baslamadan onceki yargilardan kaynaklanabilecegini, kavram yanilgilarmin egitim
sirasinda saptanmasi ve metodolojik ¢alismalarla g¢iderilmesi gerektigini one
stirmuslerdir

Fen bilimlerindeki kavramlar 6gretilirken, bir taknn problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Sunulan &gretim etkinliklerinin yeni ogretilecek havramlarin 6nemli, akla yatkin,
mantikli ve verimli bir sekilde 6grenciler taratindan inlasiimasinda bazi zorluklara
yol agtigr gozlenmistir. Ogrenme problemleri 63renile  kavramla ilgili oldugu kadar
ogretme yontemi ile de ilgilidir [ 2 ].

Biyoloji dersi, konularinin 6zelliginden dolay1 ezberlemeve uygun bir bilim dahdir.
Biyoloji dersinde énemli kavramlar, yerinde ve dogru olarak verilirse, 6grencinin
yeni Ogrendigi bilgileri eski bilgileri ile baglanti kurarak anlamli bir sekilde
6grenmesi miimkiin olabilmektedir. Bu durum 2oz éninde bulundurularak 6zellikle
bivoloji konularint 6grenilmesi ile ilgili bir ¢ok ¢.chisma yapihmisur | 3,4,5,6,7,8 ]

Anahtar Kelimeler: Mayoz, Mitoz, Yanlis Kiuvrama
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Ulkemizde de o6grencilerin iiniversite sinavlarinda biyoloji alanindaki basarisiz
olmalari arastirmacilari, 6grencilerin egitim donemindeki basarisizhigin sebeplerini
arastirmaya yoneltmistir [ 9 .

Oztas ve Oztas [ 10 ]’in galismasinda iilkemizde gerek iiniversite ve gerekse
ortadgretim seviyesinde temel biyolojik kavramlarin koordinasyonlu ogretimine
yeterince 6nem verilmedigi, gen gibi soyut kavramlarin 6grenciye modelleme
yapmadan 6gretilmesinin terimler arasi baglantilarin anlasilmasini zor hale getirdigi
tespit edilmistir.

Daha once yapilan aragtirmalarda [11,12,13 Jhiicre boliinmesinin 6grenilmesinde
yanlis algilarin (misconception) bulundugu ortaya konulmustur.

Genetik problemlerin ¢6ziimii ile ilgili yapilan arastirmalarda 6grencilerin mayoz
boliinmenin basamaklarinda bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ortaya

koyulmustur [11,14 ].

Kindfield [ 6 ]’in * Mayoz Modelleri ” ¢alismasinda mayoz bolinmenin iiniversite
ogrencileri ve uzman kisilerce ne derece dogru anlasilabildigi arastirilmistir. Sonug
olarak biiyiik oranda kromozom yapisi, DNA eslesmesi ve krossing over
konularinda yanlis kavramalar oldugu gozlenmistir. Bu konunun iyi anlasilabilmesi
icin diyagramlarla desteklenmesi onerilmistir.

Brown [11] 6grencilerin kromozomlarin kromatid halinde organizasyonu, mayoz
boliinmenin Profaz I evresi, DNA, niikleotid, niikleozom,, kromatid, histon- DNA
terimleri arasindaki iligkileri anlamakta zorlandiklarini ve bu terimlerin ¢ogunlukla
dgrencilerde kavram yanilgilarina yol agtigini belirtmistir.

Hiicre boliinmesi konusu ogrencilere tiniversite egitiminden Once orta §gretim
yillarinda da verilmekte olup tiniversite birinci sinifta bu konunun yeniden 6gretimi
yapilmaktadir. Ogrencilerin orta 6gretim déneminden getirdigi bilgileri g6z 6niine
alip tiniversitede konunun daha detayli ve ileri bir seviyede &gretilmesinden sonra
ogrencinin ogrenmesindeki gelismenin hangi seviyede gergeklestiginin arastirilmasi
bu ¢alismanin 6ziinti olusturmaktadir.

Arastirmanin amaci; Hiicre boliinmesinin 6grenilmesinde agiga ¢ikan belirgin
kavramsal zorluklar nelerdir?sorusuna cevap aramaktir. Bu ¢alismada, iiniversite 1.
simif 6grencilerinin hiicre bolinmesi hakkinda edindikleri yanhs kavramlar
arastirtlmig, yanhs kavramlarin ortaya ¢ikartilmasi ve diizeltilmesi i¢in, 6gretmenin

konulari islerken izlemesi gereken yollar tartisiimistir.
2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
Evren, sinav kagitlari
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2.1.1. Evren
Ogrencilerin hiicre boliinmesi konusunu ne derecede 6grendiklerini test etmek igin

orneklem grubu olarak 2001-2002 &gretim yilinda tniversiteye baslayan Atatlirk
Universitesi Biyoloji Egitimi birinci sinif &grencileri, Fen Fakiiltesi birinci simif
ogrencileri, Erzincan Egitim Fakiiltesi birinci sinif dgrencileri Tokat; Gazi Ahmet
Muhtar Pasa Universitesi Egitim Fakiiltesi ve Fen Fakiiltesi birinci simif 6grencileri,
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii birinci siif
ogrencileri, Konya Selguk Universitesi Biyoloji Egitimi bolimii 6grencileri
secilmistir.

2.1.2 Sinav Kagitlari
Ogrencilerin diisiinerek ve 6grendikleri bilgileri kullanarak agiklayabilecekleri 20

adet kisa cevapli agik uglu klasik soru kullamlmistir. Ogrencilerin bilgileri
biitinlestirmesinin  (orgiitlemesinin) 6lglilebilmesi amaciyla klasik sinav tipi
kullaniimistir. Yazi giizelligi, sayfa diizeni, ifade etkililigi gibi etkenler puanlamaya
etki etmemistir. Sorular hazirlanirken sinavda sorulacak sorularin ti¢ kati kadar soru
hazirlanarak, bunlar arasindan sorulacak sorular segilmistir. Boylece daha iyi
nitelikte, zorluk dereceleri ayarlanmis ve konulari 6rnekleyebilen sorulari segmek
i¢in alternatif saglanmistir. Puanlama islemi 100°’liik not sistemine gore her soru i¢in
5 puan olarak degerlendirilmistir

On smav sorulari 6grencilerin liseden getirdikleri kavramsal bilgiyi 6lgerek hangi
seviyede Universite birinci sinifa basladiklarini, son smav ise 6gretimden sonra
kazanilan bilgilerin neler oldugunu bulmak amaci ile uygulanmistir. Her iki sinav da
ayni hedef davraniglari yoklamaktadir.

2.2 Arastirmanin Sinirhhgi

Arastirma, 2001-2002 Ogretim yih ile sinirh olup, Erzurum, Tokat, Konya, Hatay,
Erzincan illerindeki Biyoloji ve Fen bilgisi Ogretimi béliimlerinde 258 ¢giirenciden
( 143 erkek, 115 kiz) isleme giren 200 birinci sinif grencisi (114 erkek, 86 kiz) ile
gerceklestirilmeye calisilmistir. Arastirma, uygulanan sinavlardaki veriler sonucu
sekillendirilmistir.

2.3. Varsayimlar

Arastirma  yapilirken;man  gorlisii  alinarak  hazirlanan  sorularm, arastirma

kapsamindaki problemleri agikliga kavusturacagi varsayilmistir.

1. Sorularin kapsam gegerliligi konusunda kendilerine basvurulan uzmanlarin
kanisinin yeterli oldugu varsayilmistir.

2. Smav sorularinin uygulanmasi esnasinda Ogrencilerin  sinav  kurallaria
uyduklarr ve sadece kendi bilgilerini ortaya koyduklari varsayilmistir.

3. Sorularin, o6grencilerin Turkiye’de herhangi bir liseye devam ederek
cevaplandirabilecekleri diizey gozetilerek secildigi varsayilmistir.

2.4. Verilerin Coziimlenmesinde Kullanilan istatistiksel Teknikler
Bu arastirmada istatistiksel islem olarak yiizde (%) kullanilmistir.
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3. BULGULAR:

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

Cizelge 3.1. Hedef Davranislarin Dogru Cevaplandiriima Yiizdeleri

On Son
DAVRANISLAR test Test

Hiicre boliinme gesitlerini bilme 83 95
2n, n ve 4n liligin bilinmesi 12 56
Interfazin dzelliklerini bilme 24 78
Hiicrenin hayat dongiisii fazlarini bilme 2 23
Mayoz boliinme gegirebilecek hiicre tiplerine Ornekler verebilme | 14 46
Mitoz bolinmenin gayesini bilme 45 32
Mayoz béliinmenin gayesini bilme 37 69
Kromozom sayisinin délden déle nasil sabit kaldigini bilme 3 15
Tetratin alt birimlerini bilme %) 25
Homolog kromozom terimini agiklama 35 79
Hiicre boliinmesinde ig ipliklerinin roliinii bilme Sl 68
Mayoz boliinmenin diploid esey hiicrelerinde goriildiigiinii bilme 15 68
Mayoz bolinme sonucu dort, mitoz boliinme sonucu iki hiicre | 85 98
olustugunu bilme

Mitoz boliinmenin safhalarini bilme 46 79
Karyokinez ve Sitokinez terimlerini agiklayabilme 15 64
Bitki ve hayvan hiicrelerinde boltinme farklarini bilme 9 36
Sinapsis ve Kiyazma terimlerini agiklayabilme 4 24
Krossing- over terimini agiklayabilme 2 21
Omurgali canhlarda olusan gametler hakkinda bilgi verebilme 2 22
Mitoz boliinmenin evrelerini birbirinden ayirt edebilme 28 79
Kalitsal varyasyonlarin meydana gelis nedenlerini agiklayabilme. | 17 37
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Cizelge 3. 2 On Test Ve Son Test Agiklamal Sinav Basar1 Yiizdeleri

On Smav_ (n=200) Son Sinav  (n=200)
Sorular | D Y BOS D Y BOS
1 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 51,50 7.24
S 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
10 75,36 17,63 7,01 85,07 11,92 3.01
11 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 50,03 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 53.44 44,39 2,17
D: Dogru cevap veren 6grenci ylizdesi  Y: Yanlig cevap veren 6grenci yiizdesi
BOS: Bos birakilan soru ytizdesi

5. TARTISMA VE SONUC
Arastirmamiz sonucunda ogrencilerde goriilen hiicre boliinmesi yanilgilarini sdyle

siralayab

iliriz:
Mayoz bolunmenin profaz I sathasinda interfazda her iki kromotide sahip

homolog kromozomlarin yan yana gelerek krossing-over i¢in hazirlanmasi sirasinda
olusan dort kromotidli kromozom grubuna tetrat dendigini 6grenci kavramakta
glicliik gekmekte ve sadece sekil olarak akilda tutma yoluna gitmektedir.

Ogrenci mitoz ile hiicre boliinmesinin ayni sey oldugunu diisinmektedir.
Eseysiz tireme ile eseyli tireme birbirine karistirtlmaktadir.

Mitoz boliinme ile hiicre doéngiisii arasindaki iliski tam olarak
ogrenilmemistir.

Boliinmeye hazirlik olan interfaz safhasi bélinmeden ayri bir olay olarak
goriilmektedir.

Mayoz bdoliinmenin yalnizca esey hiicrelerinde gergeklestigi tam olarak
ogrenilmemistir.

Mitoz boliinme ile mayoz bélinme arasindaki farklar yine tam olarak
ogrenilmemistir.

Hiicrenin hayat dongiisii  fazlari (G1, S, G2 ve M) birbirine
karistirilmaktadir.

Tetrat, kromozom, homolog kromozom, kromotid, kardes kromotid,
haploid kromozom, diploia kromozom, sinapsis, kiyazma gibi birbirine
yakin kavramlar arasinda kavram karmasasi goriilmektedir.
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- Mayoz bolinmede kromozomlarin nasil yariya indirildigi tam olarak

anlasiimamuistir.
- 4nve 2n’lilik kavramlari birbirine karistirtimaktadir.

Ogrencilere mayoz ve mitoz bolinme ogretilirken kavram yanilgilarinin
olusmamasi, kavramlarin zihinlerde dogru olarak yerlesmesi, mitoz ve mayoz
boltinmelerin olus, gaye ve sonuglar bakimindan daha bilingli olarak 6grenilmesi ve
arastirmada ortaya ¢ikan olumsuzluklarin miimkiin oldugu kadar azaltilmasi igin
cesitli metod ve tekniklerin birinden veya birkagindan faydalanilabilir. Onerilen
metot ve teknikler sunlardir:

= Swf tartismasi teknigi:

- Tek bir hiicreden milyonlarca hiicrenin nasil meydana geldigi,

- Biitiin viicut hiicrelerinin birbirine benzeyip benzemedigi,

- Bitin viicut hticrelerinin ayni genetik bilgiyi tasiyip tasimadigr,

- Genetik bilginin degismeden nasil olup ta bir hiicreden digerlerine
aktarildigi,

- Babanin sperm hiicresi ile annenin yumurta hiicresinin dogru miktar ve
cesitlilikte genetik bilgiyi yavruya nasil aktarabildigi,

- Hakkinda ogrencilere sorular sorularak daha onceki bilgileri 6lgiilebilir
veya bu konuda ne diisiindiikleri anlasilabilir. Elde edilen sonuglara gore
daha bilingli bir 6gretim yapilabilir.

= Kavram haritas: kullanmak: Genellikle okullarda biyolojik olaylar izole bir
sekilde sematize eden ancak olaylarin gelisimini birbirleriyle iliskili olarak organize
bir sekilde ortaya koyamayan dokiimanlardan yararlaniimaktadir. Bu da biyoloji
derslerindeki 6grenme etkinligini azaltici bir faktor olmaktadir. Canlinin kromozom
saymin otozomlar ve esey kromozomlarindan ibaret oldugu, bunun bir takiminin
anneden diger takiminin da babadan gelmek (izere iki takim (2n) halinde oldugu ve
mayoz boliinmede tekrar gametlere birer takim (n) olarak dagitilacagi Sekil 1°deki
gibi bir kavram haritasi kullanilarak gosterilmesi kavram karmasasina engel olabilir.
Gergekten birgok arastirmaci biyoloji konularinin miimkiin oldugu kadar basit ve
kullamisli kavram haritalar1 yardimi ile anlatmasinin &grencide kalici olacagini,
biiytik oranda kavram yanilgilarini 6nleyebilecegini savunmuslardir [15,16,17,18 ].

= Gosteri teknigi (Demonstrasyon): Hiicre boliinmesi ile ilgili gesitli sema, grafik,
slayt, video gibi araglardan faydalanilmasi.

= Laboratuar yontemi ve deney teknigi: Laboratuar etkinliklerine yeterince 6nem
verilmemesi, ya da laboratuarlarda gerekli ara¢ ve gerecin bulunmamasindan dolay!
derslerin teorik bilgiye dayali olarak islenmek zorunda kalinmasi da &grencilerde
ogrenme gligliiklerine neden olmaktadir [ 19 ]. Sogan kok ucu vb. materyaller
tizerinde mikroskop kullanarak hiicre boliinmesinin evrelerinin gosterilmesi, g¢esitli
materyaller kullanarak (oyun hamuru, renkli tebesir, renkli elisi kagitlart vs.) hiicre
boliinmesinin uygulamali olarak gosterilmesi mitoz ve mayoz boliinme konularmin
dgrenciler tarafindan daha iyi kavranmasini saglayacaktir.

* Proje yontemiz Ogrencilere hiicre boliinmesi konusu ile ilgili inceleme 6devlerinin
verilmesi, projelerin rapor halinde sunulmasi, proje yarismalarinin yapilmas: da
konunun &grenci tarafindan daha fazla benimsenmesini ve konunun ayrintilarina
daha ¢ok ilgi duyulmasini saglayacaktir.
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Hiicre boliinmesi

N

Mitoz boliinme Mayoz boliinme

(Viicut hiicrelerinde goriiliir) ( Esey hiicrelerinde goriiliir)

interfaz Interfaz
Profaz Profaz [ _p/Leptonema
Metafaz Metefaz I |Zigonema
Anafaz Anafaz 1 Pakinema+ krossing over
Telofaz Telofaz I |Diplonema
Diakinez

Profaz II

Metafaz I1

Anafaz I1

Telofaz II

v -

Genetik bilgisi ayni Genetik bilgisi birbirinden farkh

iki kardes hiicre Dort kardes hiicre

v

Gametler

Ovaryum @ Sperm &

(n) haploid (n) haploid

4

Zigot

Sekil 5.1. Hiicre Boliinmesi Kavram Haritasi
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THE MiSCONCEPTIONS OF CELL DiVISIONS 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 (Atatiirk University, Selcuk University, Gazi Osman Paga University, Mustafa

Kemal University).

Keywords: Meios, Misconception , Mitosis
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5. Sayi (Aralik 2003) boliinmeleri konusundaki yanhs kavramalari
G. Efe
Ek 1

ON TEST HUCRE BOLUNMESI SORULARI

1-
oL
B
4-
5-
6-
7-
8-
9.
10-
11-
12-

13-
14-
15-
16-
17-
18-
19-
20 -

Hiicre boliinmesi kag sekilde meydana gelir?

4n olabilir mi? Ne zaman olur?

Hiicrenin interfaz evresinde hangi olaylar meydana gelir?
Hiicrede hayat dongiisii hangi fazlardan olusur?

Mayoz boltinmenin goriildtigii hiicreler hakkinda bilgi veriniz
Mitoz boliinmenin gayesi ve sonucu nedir?

Mayoz boliinmenin gayesi nedir?

Bireyler arasinda yeni genetik kombinasyonlarin olusmasi nasil saglanir?
Tetrat ka¢ kromozomdan olusur ?

Homolog kromozom hakkinda bilgi veriniz.

i ipliklerinin gorevi nedir?

@ yandaki hiicreler mayoz boliinme gegirebilir mi? Neden?

Hangi boltinmede bir hiicreden farkl dort hiicre olugur?
Mitozun hangi sathasinda kardes kromatidler kutuplara ¢ekilir?
Cekirdek ve sitoplazma boliinmelerine sirasiyla hangi isimler verilir?
Bitki ve hayvan hiicrelerindeki boliinme farklari nelerdir?
Sinapsis ve kiyazma kelimelerini agiklayiniz
Krossing- over ne demektir?
Omurgal canlilarda olusan gametler hakkinda bilgi veriniz.
2n= 16 olan bir hiicre 2 mitoz bir mayoz bélinme gegiriyor, olusan hiicre

say1st ve her bir hiicredeki kromozom sayisi nedir?

SON TEST HUCRE BOLUNMESI SORULARI

1-
2.
3.
4-

3-
6-
7-
8-
9.
10-

11-
12-
13-
14-
15-
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Kag ¢esit hiicre boliinmesi vardir?

2n’ lilik ne demektir?

Hiicre genetik yapisini ne zaman iki katina ¢ikarir?

Bir memeli hiicresinin hiicre dongiisiinde DNA sentezinin gergeklestigi faz
hangi fazdir?

Mayoz boliinme hangi hiicrelerde goriiliir?

Mitoz nasil bir boliinmedir?

Mayoz boliinmede kromozomlar nasil yariya iner?

Eseyli tiremede bireyler arasinda varyasyonlarin goriilme sebebi nedir?

Bir tetratta ka¢ tane kromozom, kag tane kromatid bulunur?

Eseyli tireyen canl hiicrelerinde biri anadan digeri babadan gelmis ayn1 karak
terle ilgili  gen tasiyan benzer kromozomlara ne ad verilir?

[g iplikleri hiicre boliinmesi sirasinda ne zaman ortaya ¢ikar, gérevi nedir?
Mayoz geciren bir hiicre tekrar mayoz gegirebilir mi ?

Ana canliya biitin ozellikleri ile benzer iki yavru canlinin olustugu hiicre
boliinmesi hangisidir?

Mitozun anafaz sathasinda hangi olaylar olur?

Karyokinez ve sitokinez nedir?
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16-
17-
18-
19-
20-

Boliinme gegiren bir hayvan hiicresi hangi 6zelligi ile bitki hiicresinden ayrilir?
Sinapsis ve kiyazma mayoz bélinmenin hangi evrelerinde gergeklesir?
Krossing- over hakkinda bilgi veriniz.

Omurgal canlilarda olusan gametler hakkinda bilgi veriniz.

Profaz safhasinda 48 kromatidli mitoz gegirmekte olan bir hiicreden olusacak

yavru hiicrelerde kromozom sayisi ne olur?

ON TEST HUCRE BOLUNMESI ACIKLAMALI
SORULARIN CEVAPLARI ICIN BEKLENILEN YORUMLAR

1-

9-
10-

11-

12-

Hiicre bolinmesi iki sekilde meydana gelir: 1- Mitoz veya Karyokinez
boliinme: Somatik( viicut ) hiicrelerinde goriilen ve ferdin biiyiimesini ve
geligsmesini saglayan ayni zamanda ana hiicrenin kromozom sayisini sabit tutan
bir boliinmedir. 2- Mayoz veya rediiksiyon bolinme: ileri yapili bitki ve
hayvanlarin esey hiicrelerinde ve ilkel eukaryotlarda kromozom sayisini yariya
indiren boliinmedir.

Hiicrenin yasam g¢evrimi sirasinda Interfazin G 2 evresinde DNA iplikgikleri
normal sayinin iki katina g¢ikar yani DNA kendini esler (4n). Boylece hiicre
boliinmesi sirasinda yavru hiicrelere esit sayida kromozom paylastiriimasi
saglanabilir.

Hiicrenin boliinme 6ncesi evre olan interfazda genetik yapisini iki katma ¢ikarir
Ayrica bu evrede ATP sentezi, biiylime, protein sentezi ve metabolik
faaliyetlerde hizlanma gozlenir.

Hiicrede hayat dongiisii Gl, S, G2, mitoz ve sitokinez sathalarindan
olusmustur.G1: Bu devre mitoz bdliinmenin sonu ile DNA duplikasyonunun
baglangici arasindadir. Dinlenme devresi de denir. DNA miktar1 2n dir. Bu
devrede hiicre boliinmesi igin gerekli proteinler, diger maddeler ve ATP
sentezlenir. S devresi: Bu devrede DNA duplikasyonu olur ve sentez devresi
adini alir. G2 Devresi: DNA iplikgikleri normal saymin iki katina ¢ikmistir.
Mitoz ve sitokinez de normal hiicre boliinmesi gergeklesir.

Mayoz boliinme daha once replikasyonla iki katina ¢ikmis DNA molekiiliine
sahip olan diplod esey hiicrelerinde goriiliir.

Mitoz, bir ana hiicreden onunla veya birbiri ile ayni sayida kromozom tasiyan
iki yavru hiicre meydana gelmesini saglayan bir hiicre boliinmesidir.

Esey bezlerinde goriiliir. Kromozom sayisini yartya indirir. Ayni tiir canlilarda
dolden dole kromozom sayisinin sabit kalmasini saglar. Evrim agisindan
canlilarda ¢esitlilige neden olur.

a)-Krossing- over: mayozun I. Profazinin pakiten evresinde eslesme halindeki
homolog kromozomlarin  kardes olamyan kromatidleri arasindaki parca
degismesi olayl. b)- Bivalentlerin ekvator diizleminde yerlesim diizenlerinin
farkli olmasi ve homolog kromozom ¢iftlerinin birbirinden bagimsiz olarak
kutuplara dagilmasidir

Bir tetratta iki kromozom bulunur.

Eseyli tireyen canli hiicrelerinde biri anadan digeri babadan gelmis ayni
karakterle ilgili gen tasiyan benzer kromozomlara homolog kromozomlar
denir.

Boltinn % sirasinda kromozomlara tutunarak onlarin kutuplara dogru ¢ekilmesini

saglam aktir,
I- 27 = 60 Mayoz boliinme gecirebilir. Mayoz béliinme sonunda n= 30 Olur.
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13-
14-
15-
16-

17-

18-

19-

II-n=20 haploid oldugu i¢in mayoz boliinme geciremez. Mayoz gecirebilmesi
icin diploid, yani 2n olmahdir.
Mayoz boliinme
Anafaz
Karyokinez ve sitokinez

Bitki hiicrdesinde sentriol yoktur. g iplikleri stoplazmadaki proteinlerden
olusur. Stoplazma bdéliinmesi sirasinda bitkide boliinme plagi olusur. Hayvan
hiicresinde ig iplikleri sentrozom tarafindan olusturulur hiicre bogumlanarak
ikiye ayrilir.
Sinapsis: Mayoz boliinmenin profaz sathasinda homolog kromozomlarm, ttim
uzunluklari boyunca siki bir sekilde , bir ¢ok noktalarinda eslesmeleri Kiyazma:
Mayoz boliinmenin profaz safthasinda homolog kromozomlarin kardes
olmayan kromatidlerinin ¢apraz kesistikleri noktalardir. Bu noktalarda krossing-
overin gerceklestigi kabul edilmektedir.
Krossing- over: mayozun 1. Profazinin pakiten evresinde eslesme halindeki
hiomolo; kromozomlarin  kardes olamyan kromatidleri arasindaki parga
degismesi olayidir
Gametler tireme organlarinda olusurlar. Mayoz boliinme sonucunda genetik
olarak farkli 4 hiicre olusur ve tek takim kromozom igerirler.
Mitoz bolinme sonucu yavru hiicrelerdeki kromozom sayisi ana hiicrenin
kromozom sayisi ile ayni kalir. Her mayoz bélinme sonunda ise olusan
gametlerin sahip olduklart kromozom sayisi ana hiicrenin kromozom sayisinin
yarist kadardir. Dolayisiyla 16 kromozom sayili hiicre 2 mitoz sonucu 4 hiicre
meydana getirir. Bu hiicrelerin  kromozom sayilar1 degismemistir (16). Olusan
hiicreler bir mayoz bolinme gegirdiginde her birinden 4 hiicre olusur ve
kromozom sayilari yariya indirgenir. Sonugta ortaya her biri 8 kromozomlu 16
hiicre ¢ikar.

SON TEST HUCRE BOLUNMESI AGIKLAMALI
SORULARIN CEVAPLARI ICIN BEKLENILEN YORUMLAR

1-
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Hiicre boliinmesi iki sekilde meydana gelir: a- Mitoz veya Karyokinez béliinme:
Somatik( viicut ) hiicrelerinde goriilen ve ferdin bilytimesini ve gelismesini
saglayan ayni zamanda ana hiicrenin kromozom sayisini sabit tutan bir
bolinmedir. b-Mayoz veya rediiksiyon boliinme: fleri yapili bitki ve
hayvanlarin esey hiicrelerinde ve ilkel eukaryotlarda kromozom sayisini yariya
indiren boliinmedir.

Eseyli iireme gosteren canlilarda esey hiicreleri disindaki viicut hiicrelerinde her
bir kromozom ¢esidinden iki tane bulunur, bunlara homolog kromozom denir.
Ddllenme sirasinda homolog kromozomlardan biri anadan digeri ise babadan
gelir. Bu hiicrelerde taginan kromozom sayisina diploid kromozom sayisi denir.
iki kromozom takim1 bulundugunu belirtmek igin kisaca 2n olarak gosterilir.
Hiicrenin béliinme dncesi evre olan interfazda genetik yapisini iki katina ¢ikarir
Ayrica bu evrede ATP sentezi, biiylime, protein sentezi ve metabolik
faaliyetlerde hizlanma gozlenir.

Hiicre hayat dongiisiiniin dort devresinden biri olan S devresinde DNA
duplikasyonu yani sentezi yapilir.

Mayoz béliinme daha 6nce replikasyonla iki katina ¢ikmis DNA molekiiliine
sahip olan diplod esey hiicrelerinde goriiliir.
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6- Mitoz, bir ana hiicreden onunla veya birbiri ile ayni sayida kromozom tasiyan
iki yavru hiicre meydana gelmesini saglayan bir hiicre boliinmesidir.

7- Mayoz bolinme birbirini takip eden iki ¢ekirdek boliinmesinden ibarettir.
Boliinmelerden birinde kromozom sayis! yariya iner, digeri ise normal bir
mitoz bdlinme gibi olur. Mayoz boliinmenin Profaz 1 sathasinda homolog
kromozomlar yan yana gelerek parca degisimi gergeklestirirler. Metafaz I
sathasinda Homolog kromozom giftleri ekvator diizleminde yan yana gelirler.
Anafaz I de homolog kromozomlar ayrilarak kutuplara cekilir. Telofaz I de ise
nukleus zart olusumu ile yavru niikleuslar meydana gelir. Bu yavru
niikleuslardan her biri ana niikleustaki her bir homolog kromozom ¢iftinden
sadece tek bir kromozom aldigi i¢in toplam kromozom sayisi ana hiicredekinin
yarisi kadardir.

8- Mayozdaki iki olay genetik varyasyonlarin goriilmesine sebep olur: I-
Krossing- over: mayozun [. Profazinin pakiten evresinde eslesme halindeki
homolog kromozomlarin  kardes olamyan kromatidleri arasindaki parga
degismesi olayr.  2- Bivalentlerin ckvator diizleminde yerlesim diizenlerinin
farkli olmasi ve homolog kromozom giftlerinin birbirinden bagimsiz olarak
kutuplara dagilmasidir.

9-  Bir tetratta iki kromozom ve dort kromotid bulunur.

10- Homolog kromozomlar

11- Interfazda a ve B tubulin alt birimleri hiicre icinde 6zgiin bir noktadan itibaren
mikrotiibiilleri olusturarak ig iplikleri avgitini meydana getirirler. Ig iplikleri
stoplazma bolinmesi
sirasinda ortaya ¢ikarlar

12- Mayoz sonucu olusan haploid hiicre tekrar mayoz geciremez.

13- Mitoz hiicre boliinmesi

14- Anafaz basinda setromerler ikiye boliintir. Yavru sentromerler karsilikli
kutuplara dogru giderlerken beraberlerinde kromatidleri de siiriikler. Anafaz
sonuna dogru kromozom iplikleri kisalir ve ekvator bolgesindeki uzun iplikler
pargalanip kaybolur. Kromotidler kutuplara ¢ekilirler.

15- Karyokinez: Cekirdek boliinmesi
Sitokinez: Stoplazma boliinmesi

16- Bitki hiicrdesinde sentriol yoktur. 13 iplikleri stoplazmadaki proteinlerden
olusur. Stoplazma boliinmesi sirasinda bitkide boliinme plagi olusur. Hayvan
hiicresinde ig iplikleri sentrozom tarafindan olusturulur hiicre bogumlanarak
ikiye ayrilir.

17- Sinapsis mayoz béliinmede profaz I sathasinin zigoten devresinde, kiyazma ise
diploten devresinde gergeklesir.

18- Mayoz boliinmenin profaz evresinde sinapsis sirasinda homolog kromozomlarin
kardes olmayan kromotidleri arasinda temas yerlerinde gergeklesen parca
degisimidir.

18- Gametler tireme organlarinda olusurlar. Mayoz béliinme sonucunda genetik
olarak farkli 4 hiicre olusur ve tek takim kromozom igerirler.

19- Hiicre boliinmeye baslamadan once interfaz safhasinda DNA replikasyonu oldu

gundan profazda bir kromozom iki kromotitten olusur. Boylece 48 kromotidli
hiicrenin boliinmesi ile meydana gelecek hiicrelerde 24" er kromozom bulunur.






