Mitoz ve Eseysiz Ureme Biyoloji Ders Notlari
Yeni hicreler ancak mevcutlarinin bolinerek ogul hiicreler Gretilmesiyle olusur.
Mitoz hiicre bolinmesi ¢cok hiicreli canlilarda biiyiime, gelisme ve yenilenmeyi saglarken bir

hiicrelilerde eseysiz Gremeyi saglamaktadir.

A. Hiicre Dongiisii

Hicrelerin belirli bir yasam sireleri vardir. Bolinme sonucu olusmus bir hiicrenin, bolinme
gecirecegi doneme kadar ki hayatina hiicre dongiisi denir.

Hicre donguisi sitoplazmada mevcut bazi kimyasal sinyaller tarafindan yirGtilar ve gesitli
kontrol noktalari vardir. Hicreyi béliinmeye zorlayan faktor, hacim / ylzey oraninin giderek
artmasidir. Bu durum madde alis verisini ve ¢ekirdegin kontrollni zorlastirir. Hiicre
boltnerek ylizey / hacim oranini artirir.

Hicrenin boélinebilmesi icin hiicre ¢ekirdeginden “ boéliinme emri “ verilmesi gerekir, bu
emir verildikten sonra hiicre bolinir.

Hicre bolinmesi hiicre déngilsinin bir parcasidir. Hiicre donglisi uzun bir interfaz evresi ile
kisa bir mitotik evreden olusur.

1. interfaz

interfaz G1, S ve G2 evrelerinden meydana gelir, hiicrenin béliinmeye hazirlandigi safhadir.
Hicrenin biylme sireci olan G1, evresinde ATP sentezi hizlanir. Organel sayisi ve protein

sentezi artar. Bu evrede hiicreye bollinme komutu verilir.



S evresinde DNA kendini egler. S evresi gegirmeyen hiicre béliinemez.

DNA eslemesi tamamlandiginda hiicre G2 evresine geger, bolinme hazirligi tamamlanir.
Protein ve RNA sentezi devam eder.

Hiicre donglst tamamlandiginda diger hiicre dongtisi baslayabilir ya da hiicre yeni bir
dongliye girmeyerek farklilasabilir. Noronlar ve kemik iliginde bazi hiicreler olustuktan sonra
bolinme gecirmeyerek gorevlerini ve 6mirlerini tamamlar.

Hicre donglisiiniin tamamlanma siiresi farkli hiicrelerde degisiklik gosterir.
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2. Mitotik Evre (M)

Mitoz bolinmede hiicrelerde kromozom sayisi sabit kalir, kalitsal gesitlilik gorilmez.

Hicre bolinmeye hazirlanirken DNA kendini esler. DNA ve protein kompleksinden olusan
kromatin yogunlasir ve kromozomlara donisir. Béllinme sirasinda kardes kromatitler
ayrildigindan olusan hiicreler ayni 6zellige sahiptir.

Okaryot hiicrede kromozomlar ciftler halinde bulunur. Biri anneden digeri babadan gelen ayni
kalitsal 6zellikleri kontrol eden bu kromozom ciftlerine homolog kromozomlar denir.
Homolog kromozomlar tasiyan hiicreler diploit olarak adlandirilir, 2n seklinde gosterilir.
Mitotik evre ¢ekirdek béliinmesi ve sitoplazma bolinmesinden meydana gelir.

a. Mitoz = Cekirdek boliinmesi

Cekirdek boéliinmesi; profaz, metafaz, anafaz ve telofaz olarak dort evrede gercgeklesir.
Evrelerin sureleri birbirine farklidir.

Profaz: Eslenmis olan kromatitler kalinlasir, kromozom ikili kromatit halinde belirgin
duruma gecer. Kromatitler sentromerlerle birbirine baglanmistir. Sentromer kinetokorlarin
bulundugu daralmis bolgedir.

Hayvan hiicrelerinde interfazda eslenen sentrozomlar birbirinden ayrilarak zit kutuplara
cekilir. ig iplikleri olusur. Kromozomlar sentromerlerinden ig ipliklerine tutunur. Cekirdek
zari ve g¢ekirdekgcik kaybolur.

Metafaz: Kardes kromatitler ekvatoral diizlemde tek sira halinde dizilir. Kromozomlarin en



belirgin goruldugi evredir.
Anafaz: Kardes kromatitler birbirinden ayrilarak zit kutuplara gekilir.
Telofaz: Kromozomlar tekrar kromatit agina déniisiir. ig iplikleri kaybolur. Her kutupta cekirdek zari

olusur, cekirdekgik gorindr hale gelir.
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b. Sitokinez = Sitoplazma bolinmesi

Hicrede sitoplazma béliinmesi anafaz evresiyle baslar. Cekirdek ve sitoplazma bolinmesi es
zamanli gerceklesir. Protein yapilir mikrofilamentler hayvan hiicrelerinin bolinmesinde
sitoplazmanin bogumlanmasinda gorev alir.

Mitoz bolinmede olusan hiicre sayisi 2n

formila ile bulunur. (n) bélinme sayisidir.



Bazi durumlarda cekirdek béliindikten sonra sitopazma bollinmesi olmaz. Boylece ¢cok
cekirdekli hiicreler olusur. Buna endomitoz denir.

Bitki Hiicrelerinde Mitoz ve Sitokinez

Hiicre bolinmesi bitki ve hayvan hiicrelerinde ¢ok az farkhlik gésterir. Bunlar;

Hayvan hicrelerinde ig iplikleri sentrozom tarafindan olusturuldugu halde, bitki hiicrelerinde
sitoplazmadaki serbest proteinler tarafindan olusturulur.

Sitokinez hayvan hicrelerinde distan ice dogru bogumlanma ile olur. Bitki hiicrelerinde ise
hicre duvari bulundugundan icten disa dogru ara lamel Gizerinde seliiloz birikimi ile
gercgeklesir.

B. Hiicre dongiisiiniin kontrolii

Hicrelerin ¢ogunda, hiicre dénglsitnin farkli evreleri arasinda diizeni saglayan kontrol
noktalari vardir. Bunlar G1, G2 ve M kontrol noktalaridir. Bu noktalardaki dur ve devam et
sinyalleri donglyu diizenler.

Hicre yeterli buyiklGge ulasmissa, ortamda yeterli besin ve bliyiime faktori varsa, dna’da
hasar yoksa G1 kontrol noktasinda devam et sinyali verilir.

G2 kontrol noktasinda, hiicrenin buytkIGgii ve DNA hasari kontrol edilir. Replikasyon hatasi
meydana gelmisse durum dizeltilinceye kadar hiicre déngisi durdurulur.

M kontrol noktasinda, kromozomlarin ig ipliklerine baglanmasi kontrol edilir. ig iplikleri
kontrol edilir. ig iplikleri kromozomlara baglandiktan sonra dur sinyali ortadan kalkar ve
béllinme devam eder.

Hicre dongusiinln kontroliinde, evreler arasindaki gecisi kontrol eden protein yapili siklinler
ve siklin bagiml kinazlar bulunur. Bu molekiillerin aktif hale gegmesiyle olusan sinyaller
donginin baslamasini ve sirdiriilmesini saglar.

Her hiicre tipi icin hiicrenin béllinmesini saglayan protein yapili bliyime faktorleri salinir.
Blylme faktori etkisiyle bolinen doku hiicreleri belirli bir yogunluga ulastiginda ¢ogalma
durdurulur. Dénglinlin kontroliini dna eslemesi sirasinda olusan hatalar bozabilir. Ayrica

genlerde mutasyon meydana gelirse hiicre dongtisiiniin kontrolii bozulur. Kontrolsiiz hiicre



bolinmeleri kansere yol agar.

C. Eseysiz iireme

Bir hiicrenin veya bir canlinin déllenme olmaksizin tamamen kendi viicuduna benzer bireyler
olusturmasi seklinde yapilan Gremeye eseysiz Greme denir.

Eseysiz Uremede tek bir ata vardir. Temeli mitoza dayal oldugundan, eseysiz lireyen canlilar
tamamen birbirine benzer.

Eseysiz Ureyen canlida Greme hizi yiksektir. Kisa zamanda ¢ok sayida birey olusturur ve
yayilir.

Genel olarak; protistlerde, siinger ve solentler gibi omurgasizlarda, mantarlarda ve bazi
bitkilerde goruliir.

Eseysiz lreme bes grupta incelenir.
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1. ikiye bdliinme

Bakterilerde, arkelerde, bazi protistlerde gorilir.

Bakterilere halkasal dna boliinme sirasinda kendini esler. Eslenme tamamlaninca dna’lar
birbirinden ayrilir, sitoplazma boliinmesi olur. Sonucta iki bakteri olusur. Bakterilerde lireme
20 dakikada gerceklesir. Olumsuz cevresel faktorler Gremelerini sinirlar.

Amipte her yonde, paramesyumda enine, 6glenada ise boyuna boliinme goriliir.

2. Tomurcuklanma

Ana canlinin bir bélimiinde hiicre boliinmesi sonucu olugsan tomurcuk seklindeki ¢ikintinin
gelismesiyle yeni bir birey olusur.Slinger, mercan, hidra gibi omurgasizlarda, mantarlardan
bira mayasinda gorilir.

Bira mayasinda oldugu gibi tomurcuklar bir arada bulunarak koloni olusturabilir ya da
hidrada oldugu gibi tomurcuklar ana bireyden ayrilarak yasamini siirdiirebilir. Hidralarda ana
bireye yada zemine tutunarak yasayan canliya polip denir. Polipler koloni olusturabilir.
Poliplerden eseysiz olarak cogalip ayrilarak yasamlarini serbest olarak siirdiiren bireylere
mediiz (6rnek; deniz anasi) denir.

3. Rejenerasyon (Yenilenme)

Planarya, denizyildizi gibi bazi canlilarin kopan viicut kisimlarinin kendilerini tamamlayarak
yeni bireylere donlismesidir.

Gelismislik diizeyi arttikga yenilenme yetenegi azalir. Yenilenme yetenegi gelismis canlilarda
doku dlizeyindedir. Kertenkeleler kopan kuyruklarini yenileyebilir. Memeli hayvanlarda ve
insanlarda kirilan kemiklerin onarimi seklinde olur.

4, Sporla lireme

Sporlar olumsuz kosullara dayanikli 6zellesmis hiicrelerdir. Uygun kosullarda ¢cimlenip
geliserek yeni canliyi olusturur. Bazi bir hiicrelilerde, mantarlarda, karayosunu ve egrelti
otlari gibi canlilarda gorilar.

Mantarlarin eseysiz liremeleri sirasinda haploit yapil ¢cok sayisi spor olusur. Kamgisiz, hafif

ve kiiclk olan sporlar olgunlastiklarinda spor kesesi parcalanir, sporlar havaya karisirlar.



Sporlar uygun ortamda c¢imlenirler. Daha sonra ince, uzun, dallanmis hifler ve miseller gelisir.
Ve eseysiz Ureme tamamlanir.

Sapkali mantarlarda sporla (ireme

Sporla lreyen canlilarin yasam donglsiinde eseyli ve eseysiz Gremenin birbirini takip
etmesine dol degisimi (metagenez) denir. D6l degisiminde genellikle sporlar mayoz ile,
gametler ise mitoz ile meydana gelir. Metagenez bir hiicrelilerden plazmodyumda,
hayvanlardan deniz analarinda ve giceklerde gorilir.

Plazmodyum insanda sitma hastaligina neden olur. Plazmodyumun sporozoitlerini tasiyan
sivrisinek insani isirdiginda sporozoitleri bireye bulasir. Bunlar karaciger hiicrelerine girerek
birkag glin icinde merozoitlere donisiir. Merozoitler daha sonra alyuvar hiicresine girer.
Mitozlar ile gogalir. Alyuvarlari patlattiktan sonra insanda tslime ve ates seklinde sitma
nbbeti bas gosterir. Sivrisinek insani tekrar isirinca bu gametositleri viicuduna alir. Déllenme
sivrisinegin sindirim kanalinda olur ve zigot meydana gelir. Zigotta mayoz béliinmeyle
sporlari olusturur.

Plazmodium Malaria’nin Anofel ve insandaki Hayat Déngiisii

5. Vejetatif Ureme

Uremeden sorumlu olmayan viicut organlarinin gesitli ydntemlerle yeni bireyler
olusturmasidir. Ozellikle kiltiir bitkilerinde uygulanir. Temelinde mitoz béliinme
bulundugundan bir tek ana bireyden birbirinin genetik kopyasi olan ¢ok sayida bitki elde
edilir.

Vejetatif Greme cesitleri:

Surliniicii Gévde (Stolon) ile Ureme: Siiriiniicii gdvdenin topraga degdigi yerlerden yeni
kokler cikarak yeni birey gelisir. Ornek; Cilek

Yumru Govde ile Ureme: Patates, yer elmasi gibi bitkilerin yumru gévdeleri izerindeki
gozlerde (nodyum) gelisen sirglinler yeni bitkileri olusturur.

Yassi Gévde ile Ureme: Sogan, sarimsak, lale gibi bitkilerin gévdelerindeki gozler geliserek

yavru bitkileri olusturur.



Rizom (Toprak Alti) Gévde ile Ureme: Ayrik otu, zencefil gibi bitkilerin rizomlari tizerindeki
goOzlerden gelisen yeni slirglinler yavru bitkileri olusturur.

Celik ile Ureme: Bitkinin kesilen veya kopan dal, yaprak, gévde gibi kisimlari

koklendirilerek, yeni bir bitki tiretilir. Ornek; Meyve agaclari, bazi saksi bitkileri, Afrika
Meneksesi.

Asilama ile Ureme: Bitkiden alinan &zel bir kisim, ayni tiiriin farkli cesitlerine veya akraba
tirleri Gzerine birlestirilerek gelistirilir. Boylece farkli tirlerin ya da gesitlerin en iyi

dzellikleri bir bitkide birlestirilmis olur. Ornek; Seftali, erik, kayisi agaclari agilanabilir.

Daldirma Yéntemi ile Ureme: Ana bitkinin bir dali, ana bitkiden ayrilmadan yalniz uglari

hava ve I51k alacak sekilde biikliip topraga gomilir. Gomulen kisim kéklenince ana bitkiden
ayrilarak yeni bir bitki elde edilir. Ornek; Portakal, findik, bogiirtlen.

Doku Kiiltiirii ile Ureme: Steril sartlarda yapay bir besin ortaminda bitkinin hiicre, doku veya
organ gibi kisimlarindan yeni doku, bitki ya da bitkisel tiriinlerin tretilmesidir. Ornek; Orkide,
zambak, manolya, bitkilerinin ¢cogaltiimasi.

Vejetatif Greme tohumla Gremeye gore daha kisa slirede gerceklesen Uretim seklidir. Tohumla

Uretilmesi ¢cok giic veya tohum olusum siiresi cok uzun olan bitkilerde iiretim bu yolla yapilr.



