Mayoz Bolunme: Tanim
ve Genel Ozellikler

» Eseyli lireyen canlilarda gametlerin (sperm ve yumurta)
olugsumunu saglayan dzel bélinme seklidir.

« Sadece 2n (diploit) kromozomlu iireme ana hiicrelerinde
gergeklesir.

» Boliinme sonucunda kromozom sayisi yariya inmis (n),
kalitsal ozellikleri birbirinden farkl 4 yeni hiicre olusur.

» Mayoz boliinme ve dollenme, tiir ici kromozom sayisinin
nesiller boyu sabit kalmasini saglar.

= Tohumsuz bitkilerde ve bazi mantarlarda spor
olusumunu saglar.

= Birbirini takip eden iki agamadan (Mayoz | ve Mayoz Il)
olusur.

[DIKKAT KUTUSU]: Erkek arilarda sperm mitoz ile olusur,
mayoz gériilmez. Tohumlu bitkilerde ise mayozdan sonra
mitoz gergekleserek gametler olusur.
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Temel Kavramlar ve
Terminoloji Kromatiter

+ Diploit (2n): Biri anneden digeri babadan gelen iki
takim kromozoma sahip hiicrelerdir (Orn: Ureme ana
hiicreleri).
= Haploit (n): Bir takim kromozom tasiyan hiicrelerdir
(Orn: Gametler).
* Homolog Kromozom: Biri anneden digeri babadan gelen, Homolog
sekil ve yapi bakimindan benzeyen kromozom giftleridir. Kromozomlar
» Tetrat: Homolog kromozomlarin yan yana gelerek
olusturdugu 4 kromatitli yapidir. (Tetrat sayisi = Haploit
kromozom sayisi).
« Sinapsis: Homolog kromozomlarin yan yana gelip
fiziksel olarak birbirine gegici baglanmasidir.
» Kiyazma: Sinapsis sirasinda homolog kromozomlarin
kardes olmayan kromatitlerinin temas ettidi capraz
bdlgelerdir. -
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| [DIKKAT KUTUSU]: Tetrat ve sinapsis olaylan sadece Mayoz | Kromatitler  Kromatitler
evresinde goriilir. Mitozda bu yapilar olugmaz.




Interfaz: Boliinmeye Hazirlik Evresi

« Hiicrenin mayoza baslamadan énce gegirdidi hazirlik siirecidir.
« G1Evresi: Blylme, protein ve ATP sentezi hizlanir. Metabolizma hizi artar.
« S Evresi: DNA kendini esler (Replikasyon) ve DNA miktari iki katina gikar (2x -> 4x).

» G2 Evresi: Hazirliklar tamamlanir. Hayvan hiicrelerinde sentrozomlar (sentrioller)
eslenir.

» Mitotik hiicre dongiistiniin interfazi ile ayni 6zellikleri tasir.
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[DIKKAT KUTUSU]

interfaz evresi sadece
Mayoz I'in basinda
gerceklesir. Mayoz | ve
Mayoz Il arasinda tekrar
DNA eslenmesi
(Replikasyon) olmaz.



Mayoz I: Profaz I (En Karmasik Evre)

+ Mayozun en uzun siiren evresidir.

« Kromatin iplikler kisalip kalinlasarak belirgin kromozom halini
alir.

« Cekirdek zar parcgalanir, gekirdekgik ve endoplazmik
retikulum kaybolur.

« Hayvan hiicrelerinde sentrioller zit kutuplara hareket eder ve ig
iplikleri olugur.

« Krossing Over (Par¢a Degisimi):
- Homolog kromozomlarin kardes olmayan kromatitleri
arasinda kiyazma bdlgelerinde gen aligverigi olur.
- Genlerin yapisi degismez, kromozom lizerindeki dizilimi
degisir (Rekombinasyon).
- Gamet gesitliligini artiran en 6nemli faktorlerden biridir.

[DIKKAT KUTUSU]: Her mayozda tetrat ve sinapsis kesinlikle olusur,

ancak Krossing Over her zaman gergeklesmeyebilir. Bir kromozomdaki

genler arasi mesafe arttik¢a krossing over ihtimali artar.
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Mayoz I: Metafaz I ve Anafaz I

Metafaz I:
» Homolog kromozomlar (tetratlar halinde) hicrenin
ekvatoral diizlemine karsilikh giftler halinde dizilir.
e Kromozomlarin bu dizilimi tamamen rastgeledir.

« |g iplikleri kinetokorlara baglanir.

Anafazl:

« i§ ipliklerinin kisalmasiyla Homolog
Kromozomlar birbirinden ayrilarak zit
kutuplara gekilir.

» Sentromer bolinmesi olmaz;
kromozomlar iki kromatitli halde

kutuplara gider. X S

2n=4

Anafaz I'de homolog
kromozomlarin rastgele
(bagimsiz) kutuplara gitmesi,
kalitsal gesitliligin temel
nedenlerinde "’




Mayoz I Sonu: Telofaz I ve Sitokinez I
« Telofaz I:

— Zit kutuplara gekilen kromozomlarn etrafinda
gekirdek zan yeniden olugabilir (tiire 6zgti).

— ig iplikleri kaybolur.
— Hiicre bu asamada haploit (n) kromozomludur
ancak her kromozom hala iki kromatitlidir.
« Sitokinez I (Sitoplazma Béliinmesi):
— Hayvanlarda bogumlanma, bitkilerde ara lamel
olusumu ile gergeklesir.

— Sonugta genetik yapisi birbirinden farkli, n
kromozomlu 2 hiicre olusur.

[DIKKAT KUTUSU]

Mayoz | sonucunda olugan hiicrelerin kromozom
sayisi ana hiicrenin yarisi kadardir (2n = n). Bu
hiicreler Mayoz Il'ye girmeden énce DNA eslenmesi
yapmazlar.



Mayoz II. Profaz II ve Metafaz II

* Mayoz | sonunda olusan haploit (n) hiicreler,
DNA eslenmesi (Interfaz) gecirmeden Mayoz
II'ye baslar.

» Mekanizma olarak Mitoz bélinmeye benzer.

« Profaz Il: Cekirdek zari erir, ig iplikleri yeniden
olusur. Profaz I'e gore gok kisa siirer.
* Metafaz Il:

— Kromozomlar, hiicrenin ekvatoral diizlemine
tek sira halinde (kardeg kromatitleri karsilikli
gelecek sekilde) dizilir.

— Mayoz I'de krossing over olmusgsa, kardes
kromatitler genetik olarak birbirinin aynisi
degildir.

[DIKKAT KUTUSU]

Metafaz I'de homologlar gift sira (tetrat), Metafaz
II'de ise kromozomlar tek sira halinde dizilir. Bu,
evreleri ayirt etmede kritik bir farktir.




Mayoz II: Anafaz II (Kardes Kromatit
Ayrilmasi)

» Sentromer bdlgesindeki proteinlerin
¢ozllmesiyle Kardes Kromatitler
birbirinden ayrilir.

« ig iplikleri sayesinde zit kutuplara gekilen
her bir kromatit, artik bagimsiz bir
‘Kromozom'’ olarak kabul edilir.

* Bu olay, hiicredeki kromozom sayisinin
gegici olarak iki katina gtkmasina neden
olur.

[DIKKAT KUTUSU]

Mayoz | Anafaz evresinde Homolog Kromozomlar
ayrilirken, Mayoz Il Anafaz evresinde Kardes
Kromatitler ayrilir. Bu ayrim sinav sorularinda sikga
sorulur.




Mayoz Sonu: Telofaz II ve Sitokinez II

* Telofaz Il:
- Kromozomlar tekrar kromatin iplik haline

doner. _
— Cekirdek zari, gekirdekeik ve endoplazmik T 7
retikulum yeniden olugur. ( @q | (
- Sitokinez II: &/ \ &V
- Sitoplazma boliinmesi tamamlanur. _ -
- Sonug: Ana hiicreden genetik yapisi farkl, n n

haploit (n) kromozomlu toplam 4 yeni
hiicre olusur.

< . ) /_“\“". P
* Olusan hiicrelerin sitoplazma miktarlari ve ( W \
organel sayilari farklilik gosterebilir ancak &\«
-

kromozom sayilar esittir. oA
[DIKKAT KUTUSU] ' !

Mayoz |l sonucunda olusan hiicrelerin DNA miktari,
baglangigtaki ana hiicrenin (G1 evresindeki) yarisi
kadardir.



Mayozda Genetik Cesitliligi (Varyasyon)
Saglayan Faktorler

1. Krossing Over (Profaz I) 2. Bagimsiz Dagilim (Anafaz I) 3. Dollenme (Siireg Dis1)
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Homolog kromozom giftlerinin

Homolog kromozomlar arasinda Metafaz I'de rastgele diziimesi ve Mayoz sonucu olusan farkli
gen degisimi ile yeni gen Anafaz I'de rastgele kutuplara gametlerin sansa bagl birlegsmesi
kombinasyonlari olugsmasi. gitmesi. (Cesitliligin temel de tiir ici ¢esitliligi artirir.
nedenidir).

[DIKKAT KUTUSU): Mutasyonlar da cesitlilik yaratir ancak bu mayozun olagan mekanizmasi disindadir.

Krossing over gergeklesmese bile, homologlarin bagimsiz dagilimi kesinlikle cesitlilik saglar.




Grafik Incelemesi:
DNA Miktar1 Degisimi

« Hiicrenin baglangigtaki DNA miktar:: 2x
» interfaz (S Evresi): Replikasyon ile DNA miktar 4x
olur.

» Mayoz I: Homologlar aynlir ve sitokinez | gergeklesir.

DNA miktari yariya iner (2x).

» Mayoz II: Kardes kromatitler ayrilir ve sitokinez Ii
gerceklesir. DNA miktar tekrar yariya iner (x).

« Sonug: Olusan hiicrelerin DNA miktari, boliinmeye
baslayan hiicrenin yarisi kadardir.

[DIKKAT KUTUSUI: Grafikteki ani diisiigler Sitokinez
(hticre boltinmesi) anlarini temsil eder. Mayoz | ile
Mayoz Il arasinda DNA artisi olmaz.

DNA miktari
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Grafik Incelemesi: otz
Kromozom Sayisi Degisimi 4

* Hicrenin baslangi¢ kromozom sayisi: 2n
« Interfaz ve Mayoz I: Kromozom sayisi 2n l—Mayoz |- '«Mayoz Il
olarak kalrr. (Replikasyon sayly! degigtirmez).  op1 |

AN TR SO S
]
« Sitokinez I: Hiicre balliniince kromozom E
sayisi yariya iner (n). 11 T I |
+ Mayoz Il (Anafaz Il): Kardes kromatitler Mayoz
ayrilinca kromozom sayisi gegici olarak iki evreleri
katina gikar (2n). = —
» Sitokinez II: Hiicre tekrar bdllinlince 6;SGPMAT by PMAT N
kromozom sayisi n olarak sabitlenir. E _;:':E
2 IS
[DIKKAT KUTUSU] Kromozom sayist DNA eslenmesinde (S evresi) "-’5 c?:i

artmaz! Sadece DNA miktarn artar. Kromozom saylisi sadece
Anafaz ll'de (sentromer béliinmesiyle) gecici arti gosterir.




Karsilastirma: Mitoz ve Mayoz (Temel Farklar)

Mitoz Mayoz
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» Gerceklestigi Yer: Viicut hiicreleri ve bazi » Gergeklestigi Yer: Sadece Ureme ana
ureme ana hiicreleri. hiicreleri (2n).

» Sonug: 2 hiicre olusur. Kromozom sayisl » Sonug: 4 hiicre olusur. Kromozom sayisi
degismez. yarilya iner.

» Genetik Yapi: Kopya hiicreler olusur « Genetik Yapn: Kalitsal gesitlilik
(Mutasyon yoksa gesitlilik yok). (Varyasyon) olusur.

» Siireklilik: Zigot olusumundan 6liime kadar » Siireklilik: Ergenlikte baslar, lireme

devam eder. ddénemi bitince sonlanir.



Karsilastirma: Mitoz ve Mayoz (Mekanik Farklar)

Ozellik

Mitoz

Mayoz

Homolog
Kromozomlar

Yan yana gelmez, sinapsis/tetrat

olugsmaz.

Profaz I'de tetrat/sinapsis yapar.

Metafaz Dizilimi Kromozomlar tek sira X Metafaz I'de gift sira, X } -
dizilir. § | Metafaz Ilde tek sra B
X dizilir. Metafaz | Mgtal[a_z M
Ayrilma Anafazda kardes = Anafaz I'de homolog 5 /N
kromatitler ayrilir. AN | kromozomlar, i N
VV | Anafazlldekardes =~ (>
' kromatitler ayrilir. Anafazl  Anafazi

Krossing Over

Gorilmez.

Profaz I'de goriilebilir.




Ozet ve Biyolojik Onem

» Mayoz bollinme, eseyli tireyen canlilarda nesiller arasi kromozom sayisinin korunmasini
saglayan mekanizmanin ilk yanisidir (Diger yarisi déllenmedir).

» Krossing over ve bagimsiz dagilim mekanizmalari sayesinde olusan genetik varyasyon,
degisen gevre kosullarina uyum yetenegini (adaptasyon) artirir.

* Mayoz sonucu olusan hiicreler (gametler) tekrar bdliinme gegiremez, déllenmeye katilir.

 Bitkilerde mayoz sonucu sporlar olusur, bu sporlar mitoz gegirerek gametofitleri olusturabilir.

[DIKKAT KUTUSU]: Bir hiicrenin mayoz gegirebilmesi igin kesinlikle diploit (2n) olmasi
gerekir. Haploit (n) hiicreler mayoz gegiremez.
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