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    8.sınıf / ÜNİTE-1:                          HÜCRE BÖLÜNMESİ    VE    KALITIM

Konu-3:     MAYOZ     (4h)
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	SORU: “2n ve n kavramları ne anlama gelir?”

*Hücreler taşıdıkları kromozom sayılarına göre ikiçeşittir:

a-) 2n kromozomlu hücreler(vücut hücreleri=Diploid kromozomlu):
*Vücut hücrelerine ayrıca SOMA hücreleri de denir.

*Mitoz bölünme denilen bölünme şekli ile oluşurlar.

*Vücut hücreleri ve üreme organlarının hücreleri diploittir.

*insanda 2n=46 iken bu Moli balığında da aynıdır yani 2n=46.soğan 2n=16-güvercin2n=16.kedi 2n=38.köpek 2n=78.deniz yıldızı 2n=94.at 2n=64 kromozomlu olup kromozom sayılarının canlılarda aynı yada fazla olmasının canlıları karşılaştırmada bir eleme yöntemi olamayacağını açık ve net görüyoruz.

*moli balığı ile insan kıyaslanamayacak kadar çok farklı olmasına rağmen kromozom sayıları aynı olup bir deniz yıldızının kromozom sayısı da neredeyse insanın iki katı .

 *Canlı türlerini birbirinden farklı yapan yapının DNA üzerindeki gen diziliş ve sırasının farklı olmasıdır demiştik.

b-) n kromozomlu hücreler(haploid hücre=üreme hücreleri) :

*Üreme hücrelerine aynı zamanda GAMET adı verilir.(yumurta ve sperm)
*Mayoz bölünme sonucu oluşurlar.Üreme hücrelerindeki kromozom sayısı vücut hücrelerinin yarısı kadar bulunur.Örnek:insanda vücut hücreleri 2n=46 ise gametlerinde n=23 dür.
*Dişide vücut hücresi:   2n=46……44+XX 
*Erkekde vücut hücresi:2n=46…….44+XY

*Dişide    gamet(üreme hücresi): n=23…….22+X

*Erkekde gamet(üreme hücresi): n=23…….22+X  veya  22+Y dir.

6.etkinlik “Üreme hücreleri nasıl oluşur” yapılır

EŞEYLİ ÜREME

Eşeyli üreme iki ayrı eşey (cinsiyet) hücresinin  bir araya gelmesiyle oluşur.

*Bitki ve hayvanların çoğunda eşeyli üreme görülür.

*Tür içi farklılığı sağlar.

*Üreme hücrelerine Gamet adı verilir.

*Üreme hücreleri MAYOZ BÖLÜNME ile oluşur.
(istisna:su yosunları, çiçeksiz bitkiler, bazı basit yapılı hayvanlar, ve erkek arıları oluşturan gametler n kromozomlu bireyden MİTOZ ile  oluşur.)
MAYOZ BÖLÜNME
· *Mayoz bölünme eşeyli üreyen canlıların eşey (üreme ) hücrelerinde görülür.

· Dişide yumurtalıklarda erkekte testislerde meydana gelir

· Mayoz geçirecek hücreler üreme organlarındaki diploid eşey ana hücreleridir. Bunlara gametagonyum denir.



	
	· Mayoz bölünme sonunda 2n kromozomlu bir ana hücreden,  n kromozomlu  dört yeni hücre oluşur
· .(ULOTRİX gibi bazı su yosunlarında döllenme ile oluşan zigot hemen mayozla bölünür. çünkü bunlarda fertler daima monoploiddir.)
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· Oluşan yeni hücrelerin kromozom yapıları birbirinden  farklıdır

· Mayoz bölünme ile kromozom sayısı yarıya iner.

·  Yumurta, sperm, spor, polen mayoz ile oluşur. 

(istisnai olarak su yosunları diğer çiçeksiz bitkiler ,plasmodium ve bazı omurgasız hayvanlarda mayozla oluşan hücreler gamet olmayıp sporlar yada diğer haploid hücrelerdir. Çünkü bunlar döllenmezler tek başlarına gelişerek gametleri oluşturacak ara bireyleri meydana getiriler.)

· CANLILARDA BİR TÜRE AİT KROMOZOM SAYISININ DEĞİŞMEDEN DÖLDEN DÖLE AKTARILMASINI SAĞLAR

· KALITSAL ÇEŞİTLİLİK SAĞLAR EVRİME KATKISI VARDIR

· BİRBİRİNİ TAKİP EDEN İKİ BÖLÜNME OLARAK GERÇEKLEŞİR

· MAYOZ 1 DE KROMOZOM SAYISI YARIYA İNER

· MAYOZ 2 DE KROMATİDLER BİRBİRİNDEN AYRILIR

Mayoz bölünmenin canlılara kazandırdığı iki önemli özellik vardır
1.Mayoz bölünme sonucunda oluşan hücrelerin birbirinden farklı olması ile canlıların çeşitliliği ve birbirine benzememesi sağlanır 
2.Kromozom sayısı yarıya iner. Türün kromozom sayısı sabitliği sağlanır

MAYOZ-I de kromozom sayısı yarıya indirilir. Kromozomlarda çeşitlilik oluşturulur 
MAYOZ-II de  normal mitozda ki olaylar gerçekleşir.
Hücre mayoz bölünmeye başlamadan önce hazırlık evresi (interfaz) geçirir. Tıpkı mitozdaki gibidir.
•İnterfazda kromatidler kendini eşler ve kromozom sayısı iki katına çıkar.

•Kardeş kromatidler birbirine sentromerlerle bağlıdır.



	
	MAYOZ-I
•(PROFAZ-I evresi )
· En uzun ve en önemli evresidir.   Mitozdaki olaylar aynen olur. 
· Ek olarak:Eşlenmiş kromozom çiftleri yan yana gelerek TETRAT adı verilen 4 kromatidli yapıları oluşturur.
·  Eş kromozomlar belirli noktalardan temas ederler.Bu olaya SİNAPSİS denir.
· TETRAT sayısı=normal kromıozom sayısının yarısı kadardır. yani insan da 23 tetrat vardır.
· Sinapsis sırasında eş kromozomlar(kardeş olmayan kromatidler arsında) arasında gen ( parça) değişimi olur.Bu olaya crossing-over denir.
· Bu olay aynı türün bireyleri arasında farklı karakterler (kalıtsal çeşitlilik)ortaya çıkmasını sağlar.

(her mayozda sinaps olur ancak crossing-over olmayabilir.)

Metafaz-I de mitozdan farklı olarak ekvator bölgesinde kromozomlar iki sıra halinde dizilir.

Anafaz-I de kromatid ayrılması olmaz(mitozda olur)Homolog kromozomların biri bir kutba diğeri diğer kutba gidecek şekilde ayrılır.

İŞTE..HOMOLOG kromozomların birbirinden ayrılması olyı:Kalıtsal yapısı farklı hücrtelerin oluşmasını sağlayan esas olaydır.Bir mayozda Crossing-over olmasa da bu olay ile kalıtsal çeşitlilik sağlanır.

Telofaz-I de mitozdaki gibidir.ancak oluşan hücreler haploidtir. 

· Başlangıçtaki homolog kromozomların birer tanesini bulundururlar.
· Ancak bu kromozomlar eşlenmiş olduğu için İKİ KROMATİDLİ haldedirler.DNA miktarı olrak 2n denilebilir.
Daha sonra stoplazma bölünür ve n kromozomlu iki hücre oluşur.




	
	MAYOZ II:

· Mayoz I de oluşan haploit (n kromozomlu) iki hücre tekrar bölünür.
· Mayoz II mitoz bölünmeye benzer. 
· Ancak bir hazırlık evresi olmadığından ve DNA  kendini eşlemez. sadece sentrozom eşlenir.
· Kromozomlardaki kardeş kromatitler birbirinden ayrılır ve n kromozomlu (haploid, monoploid) 4 yeni hücre (sperm ve ya yumurta) oluşur.
· Bakterilerde görülen konjugasyon olayıda crossing-over olayıdır.)Crossing-over olayı bir mutasyon sayılabilir.

NOT:            1 adet TETRAT=2 KROMOZOM= 4 KROMATİD

                 TETRAT SAYISI= DİPLOİT KROMOZOM SAYISI / 2
                                     =HAPLOİD KROMOZOM SAYISI



	
	MİTOZ ve MAYOZ BÖLÜNMENİN FARKLARI
1. MitozVücut hücrelerinde görülür.Mayoz-Üreme hücrelerinde görülür

2. Mitozda 2n kromozomlu iki hücre oluşur, Mayozda-n kromozomlu dört hücre oluşur.

3. Mitozda Oluşan hücrelerin gen yapısı ana hücre ile aynıdır.  Mayozda Oluşan hücrelerin gen yapısı ana hücreden farklıdır.

4. Mitoz Tek hücrelilerde üremeyi çok hücrelilerde yaraların onarılmasını ve büyümeyi  sağlar.            Mayoz Üremeyi ve canlılığın çeşitliliğini sağlar.

5. Mitoz Hem eşeyli hem eşeysiz üremede görülür                                

         Mayoz Eşeyli üremede görülür.

6. Mitozu Her sayıda kromozoma( n-2n-3n ) sahip hücre geçirebilir            

       .Mayozu sadece dipliod hücreler geçirebilir.

7. Mitozda Oluşan hücreler tekrar mitoz geçirebilir                               

        Mayozda Oluşan hücreler tekrar mayoz geçirmez.

8. Mitoz Bölünmenin temel olayı:kardeş kromatidlerin birbirinden ayrılmasıdır.         

        Mayoz Bölünmenin temel olayı:Homolog kromozomların birbirinden ayrılması.

9. MitozdaTetrat,crossing-over olayı ,sinaps yok                                    

        Mayozda Tetrat,crossing-over olayı ,sinaps var

10. Mitoz Hayat boyu sürer.Mayoz hayat boyu sürmez
11. Mitoz canlılarda sabitliği sağlar Mayoz canlılarda çeşitliliği sağlar
ÖRNEKLER : Murat Hocanın notlarından)
1- Bir hücre sırayla 1 mitoz ve ardından 1 mayoz bölünme geçirirse toplam kaç hücre olusur?

• 1 Mitoz = 2n = 21 = 2 Hücre

• 1 Hücre 1 Mayoz = 4n = 41 = 4 Hücre

• 2 Hücre (Mitozdaki) 1 Mayoz Geçirirse; Toplam = 2 . 4 = 8 Hücre olusur.

2- Bir hücre sırayla 2 mitoz ve ardından 3 mayoz bölünme geçirirse toplam kaç hücre olusur?

• 2 Mitoz = 2n = 22 = 4 Hücre

• 1 Hücre 3 Mayoz = 4n = 43= 64 Hücre

• 4 Hücre (Mitozdaki) 3 Mayoz Geçirirse; Toplam = 4 . 64 = 256 Hücre olusur.

3- Bir hücre sırayla 5 mitoz ve ardından 3 mayoz bölünme geçirirse toplam kaç hücre olusur?

• 5 Mitoz = 2n = 25 = 32 Hücre

• 1 Hücre 3 Mayoz = 4n = 43 = 64 Hücre

• 32 Hücre (Mayozdaki) 3 Mayoz Geçirirse; Toplam = 64 . 32 = 2048 Hücre olusur.

4- Bir canlının sperm hücresinde 23 kromozom vardır (n=23). Buna göre;

a) Bu canlının beyin hücresinde kaç kromozom bulunur?

b) Mayoz sırasında kaç tetrat olusur?

c) Mayoz I’in interfazında kaç tane kromatit olusur?

a) Beyin hücresi vücut hücresidir.

2n = 2 . 23 = 46 kromozom.

b) Tetrat, 4 kromatitli yapıdır. Mayoz bölünmeye ugrayan üreme ana hücresinde 2n

kromozom bulunur ve tetratlar üreme ana hücrelerinde olusur.

• Üreme Ana Hücresindeki Kromozom Sayısı = 2n = 2 . 23 = 46 kromozom.

Kromozom 2 Kromatitten Olusur.

• Üreme Ana Hücresindeki Kromatit Sayısı = 2n . 2 = 46 . 2 = 92 kromatit.

• Tetrat Sayısı = 92:4 = 23 Tane

c) Tetrat, 4 kromatitli yapıdır. Mayoz bölünmeye ugrayan üreme ana hücresinde 2n

kromozom bulunur ve tetratlar üreme ana hücrelerinde olusur.

• Üreme Ana Hücresindeki Kromozom Sayısı = 2n = 2 . 23 = 46 kromozom.

Kromozom 2 Kromatitten Olusur.

• Üreme Ana Hücresindeki Kromatit Sayısı = 2n . 2 = 46 . 2 = 92 kromatit)

	
	(Goggle gruptan bir arkadaşın açıklamasıdır)
· Mayoz bölünme iki aşamalı bir hücre bölünmesidir. 
· Mayoz 1 homolog kromozomların (anafaz 1) bir birinden ayrılması esasına, 
· mayoz 2 ise aynı mitozda olduğu gibi kardeş kromatidlerin birbirinden ayrılması esasına dayanır. (Homolog kromozom :Biri anneden diğeri babadan gelen bir birini tamamlayan kromozomlardır. 
· Kardeş kromatid ise hazırlık safhasında DNA'nın kendisini eşlemesiyle oluşmuş kopyalanmış kromozomlardır) 
· İster mayoz için isterse mitoz için kromozom kavramından çıkıp allel gen kavramıyla açıklamaya çalışmak konunun daha çok karışmasını sağlar. 
· Allel gen homolog kromozomların içinde olan genlerdir. Homolog kromozomlar da biri anneden diğeri babadan gelen kromozomlardır. Homolog kromozomların birbirinden ayrılması yani sizin sorduğunuz allel genlerin birbirinden ayrılması Mayoz 1 de gerçekleşir.(Anafaz 1)
· Mayoz 2 de hazırlık safhasına geçilmeden bu seferde hücre aynen mitozda olduğu gibi kardş kromatidler (kopya kromozomlar) ayrılır. 
· Çeşitlilik konusu esas itibariyle Mayoz 1 ile ilgilidir. Bunlar: "1Mayoz 1 de homolog kromozomların kardeş olmayan kromatidleri arasında karşılıklı parça değişimi(Krosing over)
· "2Mayoz 1!in 2. safhasında homolog kromozomların hücrenin ekvatorlal düzlemine dizilmesinde, iğ ipliklerine takılan homolog kromozomların hangisinin hangi kutba çekileceğinin tesadüf olması(homolog kromozomların ayrılması da çeşitliliğe neden olur)
· "MaYOZ 1 de homolog kromozomlar birbirinden ayrıldığı için kromozom sayısı yarıya iner. Fakat öğrenciler burada kopyalanmış kromozomları sorabilir.(Homolog kromozomların kopyaları vardır=kardeş kromatid) Bu açıdan henüz daha kalıtsal yapının yarıya düşmediğinin belirtilmesi gerekebilir.
                                                                                                                    Saygılar
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