
Ezgi SELÇUK  1 

HÜCRENİN BÖLÜNME SEBEPLERİ: 

1)Hücrenin hacim/yüzey oranının artması: 
𝐻𝑎𝑐𝑖𝑚

𝑌ü𝑧𝑒𝑦
=

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒𝑘ü𝑝

𝑚𝑒𝑡𝑟𝑒𝑘𝑎𝑟𝑒
  

 Hücre büyüdükçe, sitoplâzma ile çekirdek arasındaki oran değişir. Hacmin büyümesine karşılık yüzey alanı 
yetersiz kalır. 
2)Hücre büyüdükçe çekirdeğin hücreyi yönetmesi zorlaşır. 
3)Hücrede metabolik faaliyetler yavaşlar. Sindirim, boşaltım, madde alışverişi düzensizleşir. 
4)Hormonlar ve kanserojen maddeler hücrenin bölünmesini tetikler. 
 
NOT!!! Bir hücrenin bölünebilmesi için önce belirli bir büyüklüğe ulaşması gerekir. Bu durum, amiplere 
yapılan deneylerle açıklanmıştır. 
 
1)Bölünme olgunluğuna erişmiş amiple yapılan deney; 
    Sitoplâzmanın bir kısmı kesilse bile bölünme emri gelmişse eğer amip bölünmeye devam eder. 
Çekirdeksiz olan sitoplâzma ölürken çekirdekli olan bölünerek 2 yeni hücre meydana getirir.  
 
2) Bölünme olgunluğuna erişmemiş amiple yapılan deney;  
Sitoplâzmanın bir kısmı kesilince çekirdeksiz ölürken çekirdekli kısım sitoplâzmasını tamamlar. 
 

 

 

 

 

 

 

Hücre bölünmesinden önce bilinmesi gereken bazı kavramlar vardır. Canlının genetik bilgisini içeren 

yapıya DNA (Deoksiribonükleikasit) denir. DNA nükleotit adı verilen birimlerden oluşur. Yaklaşık 1500 

nükleotitten oluşan bir protein sentezinden DNA parçasına gen denir. Bir organizmadaki genlerin tümüne 

ise genom denir. DNA’nın histon proteinleri ile kaplanması sonucu oluşan kopleks yapıya kromatin iplik, 

bu yapının bölünme öncesi özel katlanmış formuna kromozom denir. Kromozomların çiftler halinde 

görüntülenmesi yöntemine karyotip denir. 

Kromotin 
iplik 
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Kromozomlar ara bir bölünme öncesinde kendini eşler. Bu 
eş parçaların her birine kardeş kromotit denir. Kardeş 
kromotitleri bir arada tutan bölgeye sentromer, iğ 
ipliklerinin bağlandığı proteine ise kinetokor denir. Bir 
kromozomda 2 kardeş kromotit, 2kinetokor ve 1 
sentromer bulunur.  
Kromozomların sayısı ve şekli her canlı türü için sabittir. 
Biri anneden biri babadan gelen şekil ve büyüklükleri aynı, 

aynı özellikten sorumlu genler taşıyan kromozomlara homolog kromozom denir. Bu yüzden kromozomlar 
çiftler halinde bulunuyorsa diploit (2n), tekse haploit(monoploit = n) denir. 
 
İnsan 2n= 46    Moli balığı 2n=46  Keçi 2n=60   Eğrelti otu 2n=500   Sirke sineği 2n=8 kromozom içerir. 
 
NOT!!! Kromozom sayısı gelişmişlik hakkında bilgi vermez. Kromozom sayısının aynı olmaz aynı olduğu 
anlamına gelmez. Fakat aynı türden canlıların kromozom sayısı aynıdır.  

HÜCRE DÖNGÜSÜ 
Bir hücrenin bölünmeye 
başlamasından itibaren onu takip 
eden diğer hücre bölünmesine kadar 
geçen zaman aralığına hücre döngüsü 
denir. Döngünün evreleri aynı 
canlının dokularında farklılık 
gösterebilir. 
 

G1 Evresi: ATP ve protein sentezi 
hızlanır. Organel sayısı artar. Hücreye 
bölünme komutu bu evrede verilir. 

S Evresi: DNA kendini eşler. Kalıtsal madde(DNA) 2 katına çıkar. Bir hücre S periyodu geçirmezse kesinlikle 
bölünemez. 
G2 Evresi: Bölünme için gerekli tüm hazırlıklar tamamlanmış olur. ATP,RNA ve protein sentezi devam eder. 
G1, S ve G2 evrelerinin tamamına interfaz (Hazırlık) evresi denir. Hücre döngüsünün yaklaşık %90’ıdır.  
NOT!!! Embiryonik hücrede interfaz evresinde G1 evresi görülmez. Bu sayede embiryonik hücreler daha hızlı 

çoğalırlar. 

Hücre döngüsünün evreleri arasındaki ilişkiyi düzenleyen bazı kontrol noktaları vardır. 
G1 Kontrol Noktası: Hücrenin yeterli büyüklüğe ulaşıp ulaşmadığını kontrol eder. Hücre uygun 
büyüklükteyse “devam et” sinyali ile S evresine geçiş sağlar.  
G2 Kontrol Noktası: DNA hata ve hasarlarının kontrol edildiği bölümdür.  
M Kontrol Noktası: Tüm kromozomların iğ ipliklerine bağlanıp bağlanmadığı kontrol edilir. Bağlanmışsa 
“devam et” sinyali verilir ve anafaz evresi başlar.  

 
NOT!!! G1 kontrol noktasında “devam et” emri 
almayan hücreler döngüden çıkar ve G0 olarak 
adlandırılan durgun döneme geçer. Çizgili kas, olgun 
alyuvar, retina ve sinir (KARS) hücreleri bu gruba 
örnektir. Karaciğer ve beyindeki hipokampus 
hücreleri G0 evresinden ihtiyaç durumunda G1 
evresine geçebilir.  
NOT!!! Bitkilerin meristem doku hücrelerinin sınırsız 
bölünebildiği kabul edilir. 
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MİTOTİK EVRE 
Karyokinez(Çekirdek bölünmesi) ve sitokinez (Sitoplazma bölünmesi) olmak üzere iki aşamadan oluşur. 
 
 ÇEKİRDEK BÖLÜNMESİ (KARYOKİNEZ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SİTOPLÂZMA BÖLÜNMESİ (SİTOKİNEZ) 

 

Telofazla başlar ve mitozun bitişinden kısa bir 
süre sonra iki yavru hücre oluşur. Hayvan 
hücrelerinde mikroflamentlerin kasılmasıyla 
hücre zarının dıştan içe boğumlanması sağlanır. 
Bitki hücrelerinde ise hücre duvarı olduğu için 
boğumlanma olmaz. Golginin salgıladığı selüloz 
ile hücre ortadan başlayarak kenarlara doğru 
ara (orta) lamel oluşturarak bölünür. 

 

  

 

 

Profaz:  
Çekirdek zarı, çekirdekçik ve endoplazmik retikulum zarı erir. Kromatin iplik 
kısalır ve kalınlaşır, kromozomlar oluşur. Sentriyoller zıt kutuplara hareket 
eder. Sentrozomlar mikrotübülden oluşan iğ ipliği üretir. İğ ipliklerinin bir 
kısmı kinetokorlara bağlanırken bir kısmı da karşının iğ ipliğine bağlanır. 
Bitkilerde sentrozom olmadığı için iğ ipliğini mikrotübül organize edici bölge 
oluşturur. 
  

 

Ü 

Metafaz:  
Kromozomların en belirgin olduğu evredir. Eşleşmiş olan kromozomlar 
ekvatoral düzlemde yan yana dizilir. Kardeş kromatidler sentromerlerle bir 
arada tutulurlar. Kromozomlar iğ ipliklerine tutunur. 

Anafaz:  
İğ iplikleri kısalmaya başlar, kardeş kromatitler sentromer bölgesindeki 
proteinlerin çözülmesiyle birbirinden ayrılarak zıt kutuplara çekilir. 
Kromotitler artık kromozom olarak adlandırılır. Kinetokora bağlı olmayan iğ 
ipliklerinin uzaması sonucu hücre boyu uzar. 
 

Telofaz:  
Profazda olan olayların tam tersi olur. Kromozomlar çözülerek 
kromatin iplikler oluşur. İğ iplikleri kaybolur. 
Endoplazmik retikulum, Çekirdek zarı ve çekirdekçik oluşur. 
Organeller belirginleşmeye başlar. 
 

2n = Mitoz sonucu 
oluşan hücre sayısı 
(n=Mitoz sayısı) 
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MAYOZ BÖLÜNME 
     Mayoz, canlıların üreme organlarındaki eşey ana hücrelerinde (üreme ana hücreleri) meydana 
gelir. Mayoz ve döllenme eşeyli üremenin temelini oluşturur. Mayoz ve eşeyli üreme canlı çeşitliliğini 
sağlayan olaylardır. 
 Mayoz bölünme sayesinde nesiller boyu kromozom sayısı korunur. Çünkü mayoz bölünmede yarıya inen 
kromozom sayısı döllenme ile birlikte eski sayısına ulaşır. Mayoz sonucu oluşan n kromozomlu hücrelere 
gamet denir. Gametlerin mayozla meydana getirilmesi olayına gametogenez denir. Gametogenez 
sonucunda oluşan dişi gamet, yumurta; erkek gamet, sperm adını alır 
 

Haploit(monoploit) hücre ne demektir? 
Bir hücrede tek takım kromozom bulunuyorsa, bu hücrelere haploit(=monoploit = n kromozomlu) hücre 
denir. Haploit bir hücrede her karakter için bir tek gen vardır. Eşeyli üreyen canlıların tamamında üreme 
hücreleri(sperm-yumurta) haploittir. Eşeysiz üreyen canlılar da haploittir.  
 
Diploit hücre ne demektir? 
Bir hücrede iki takım kromozom bir arada bulunuyorsa, o hücreye diploit (2n kromozomlu) hücre denir. 
Diploit hücrelerde her karakter için iki tane gen vardır. Eşeyli üreyen canlıların vücut (=soma) hücreleri 
diploittir. Bu takımlardan biri anneden yumurta(n) ile, diğeri babadan sperm(n) ile gelir. n kromozomu 
hücrelerin çekirdeklerinin kaynaşarak  2n  hücreyi oluşturmasına “döllenme”  denir. Döllenmiş 
yumurta(zigot) daima diploit(2n) tir. 
 
Homolog kromozom ne demektir? 
Karşılıklı lokuslarında aynı karakter üzerine etkili(aynı veya zıt yönde) gen taşıyan, biri anadan diğeri 
babadan gelen kromozom çiftlerine “homolog kromozom” denir.   
  
 

 
 

   
 
 
 
 
Gonozom : Eşeyli üreyen canlılarda son iki çift kromozom cinsiyeti belirler. Üzerinde cinsiyetle ilgili genler 
bulunan kromozomlara “gonozom” denir. Gonozomlarda cinsiyet genleriyle beraber başka genler de 
bulunur.  
 
Otozom : Son iki kromozomun dışındaki hücrelerde cinsiyetle ilgili gen bulunmaz. Üzerinde sadece vücut 
özellikleriyle ilgili genler bulunan kromozomlara “otozom” denir. 
 
ÖRNEK : İnsanda; 2n = 46dır. n= 23tür. Kromatit sayısı 92dir. 23 çift homolog kromozom vardır.2 gonozom 
bulunur. 
              Otozom  Gonozom Kromozom 
Sperm ana hücresi :           44     +     XY        =             46 
Yumurta ana hücresi:     44     +     XX       =        46 

Üreme hücreleri (n) kromozomlu(haploit)  olduğundan tek gonozom taşırlar. 
 
              Otozom  Gonozom Kromozom 
Sperm hücresi :                   22     +   X veya Y       =          46 
Yumurta  hücresi:     22     +      X           =        46  
 
 
             

Saç şekli geni 

    (düz saç)  

Göz rengi geni 

    (Yeşil)  

Göz rengi geni 

    (Ela)  

Saç şekli geni 

 (kıvırcık saç)  

Sentromer 

Lokus 

n n 

Lokus 
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Kardeş kromatitler : Hücre bölünmesinden önce(interfazın sonunda) DNA kendini eşleyerek kromozom 
sayısı iki katına çıkar. DNA nın kendini eşlemesiyle oluşan aynı kimyasal ve fiziksel özeliklere sahip kromatit 
çiftlerine “kardeş kromatitler” denir. Kardeş kromatit(=eş kromatit) lerden her birine “kromatit” denir. 
  
 
  
 
 
  
  
 
 Sadece üreme ana hücreleri (2n) mayoz bölünme geçirebilir. Haploit (n)hücreler mayoz bölünemez. 
 Bölünme sonucunda daima haploit (n) hücre oluşur. 
 Crossing over(parça değişimi) olmuşsa dört hücrenin de genetik yapısı birbirinden farklıdır.  
 Crossing over olmamışsa dört hücreden 2 çeşit genetik yapı oluşur.  
 Mayoz, kromozom sayısını yarıya indirir. Böylece yüksek yapılı canlılarda(çiçekli bitki, omurgalı hayvan 

vb.) gamet oluşumunu sağlar. 
 Eşeyli üreyen canlılarda oğul döllerde (yavrularda) kromozom sayısının sabit kalmasını sağlar. 
 Varyasyona(çeşitliliğe) neden olduğu için evrimsel açıdan önemlidir. 
 Mayoz bölünme 2 evrede gerçekleşir. Birinci mayoz gerçek mayozdur. Bu evrede mayoza has özellikler 

gerçekleşir. İkinci mayoz mitoza benzer. Mitoza has özellikler görülür. 
 
MAYOZ _I 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

n n 
A 

A 

B B 

DNA eşlenir 

Kromatit 

Kardeş 

Kromatitler 

n 

A 

B 

Profaz I:  

En uzun evredir. Çekirdek zarı, çekirdekçik ve endoplazmik retikulum 

zarı erir.  
Kromatin iplik kısalır ve kalınlaşır, kromozomlar oluşur. 

Homolog kromozomlar birbiri üzerine katlanarak 2kromozom 

→4kromotit bulunduran tetrat yapısını oluşturur. 

Aralarında gen aışverişi gerçeleşir(Crossing over =Parça değişimi) 

Crossing over sadece mayoz bölünmede görülür, kalıtsal çeşitlilik artar. 

Her mayozda tetrat oluşumu görülür ancak Crossing over olayı 

görülmeyebilir.  

Sentriyoller zıt kutuplara hareket eder. Kutuplardan merkeze iğ iplikleri 

oluşur. 

 

Homolog kromozomlar, 

yan yana gelip fiziksel olarak 

birbirlerine geçici bağlanırlar. Bu 

olaya sinapsis denir.Sinapsis 

sırasında homolog kromozomların 

kardeş olmayan kromatitleri, 

çapraz olarak üst üste gelir. Bu 

şekilde temas ettikleri bölgelere 

kiyazma denir. 
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NOT!!! Mayoz II’ye geçilirken interfaz görülmez. MayozII’nin mitoz bölünmeden farkı interfaz 
görülmemesidir. 
 
 
 

Metafaz I:  

Homolog kromozomlar ekvatoral plak üzerinde karşılıklı dizilirler. 

Her kromozom sentromeri ile iğ ipliklerine tutunur. 

 

Anafaz I:  

İğ iplikleri kısalmaya başlar, homolog kromozomlar birbirinden 

ayrılarak zıt kutuplara çekilir. Bu sayede kromozom sayısı yarıya iner. 

Bu ayrılma tamamen rastgeledir. Böylece hiç crossing over olmasa dahi 

türleşme ortaya çıkar.   

 

 

Telofaz I:  

Profazda olan olayların tam tersi olur. Kromozomlar çözülerek kromatin iplikler 

oluşur. İğ iplikleri kaybolur. Çekirdek zarı ve çekirdekçik oluşur. Endoplazmik 
retikulum oluşur. İki tane (n) kromozomlu haploid hücre oluşur. Kromozomlar 

çift kromatit durumunda olduğundan, 2. mayoza geçerken DNA tekrar eşlenmez. 

I. mayozun sonunda kromozom sayısı yarıya inmiştir.   
 

Sitokinez I:  

Sitokinez, hayvan hücrelerinde dıştan içe 

boğumlanmayla; bitki hücrelerinde içten dışa ara 

lamel oluşumuyla gerçekleşir 
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MAYOZ II 
Mitoz bölünme gibi gerçekleşir. Birinci bölünme sonucunda oluşmuş olan haploit (n) kromozomlu 

hücrelerden, yine haploit olan 4 hücre oluşur. Mayoz II’de interfaz safhası görülmez.Sadece hayvan 
hücresinde sentrozomlar kendini eşler. 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 

MİTOZ MAYOZ 

1 Çok hücreli canlıların vücut hücrelerinde bulunur. 
2 – Vücudun bütün doku ve organlarında görülür. 
3 – Oluşan hücreler canlının gelişmesini sağlar. 
4 – Bölünme sonucunda oluşan hücrelerde 
kromozom sayısı sabit kalır. 
5 – Bölünme sonucunda oluşan hücreler kalıtsal 
olarak birbirinin tamamen aynısıdır. 
6 – Mitoz bölünme sonucunda iki hücre oluşur.  
7 – Mitoz bölünme sırasında çekirdek ve 
sitoplâzma bölünmesi bir kez olur.  
8 – Bölünme sırasında tetrat ve crossing-over 
olayları görülmez. 
9 – Zigotun oluşumundan ölümüne kadar sürer. 

1 – Çok hücreli canlıların üreme hücrelerinde görülür.           
2 – Üreme ana hücrelerinde görülür. 
3 – Oluşan hücreler üremeyi sağlar.  
4 – Bölünme sonucunda oluşan hücrelerde kromozom 
sayısı yarıya iner. 
5 – Oluşan hücreler kalıtsal olarak farklılık gösterir.  
6 – Mayoz bölünme sonucunda dört hücre oluşur. 
7 – Mayoz bölünme sırasında çekirdek ve sitoplâzma 
bölünmesi iki kez gerçekleşir. (Mayoz I ve mayoz II) 
8 – Bölünme sırasında tetrat ve crossing-over olayları 
görülür. 
9 – Ergenlik döneminde başlar, üreme dönemi boyunca 
sürer. 

PROFAZ – II 

Çekirdek zarı, çekirdekçik ve endoplazmik retikulum zarı 

erir. Kromatin iplik kısalır ve kalınlaşır, kromozomlar 

oluşur. Sentriyoller zıt kutuplara hareket eder. 

METAFAZ – II 

Kromozomların en belirgin olduğu evredir. Eşleşmiş 

olan kromozomlar ekvatoral düzlemde yan yana 

dizilir. Kardeş kromatidler sentromerlerle bir arada 

tutulurlar. Kromozomlar iğ ipliklerine tutunur. 

ANAFAZ – II 

İğ iplikleri kısalmaya başlar, kardeş kromatitler 

ayrılarak zıt kutuplara çekilir. Kinetokora bağlı 

olmayan iğ ipliklerinin uzaması sonucu hücre 

boyu uzar. 

TELOFAZ_II: 

Haploit (n kromozomlu) 4 tane hücre oluşur. Bu hücrelere 

gamet denir.  

Profazda olan olayların tam tersi olur. Kromozomlar 

çözülerek kromatin iplikler oluşur. İğ iplikleri kaybolur. 

Endoplazmik retikulum, Çekirdek zarı ve çekirdekçik 

oluşur. Organeller belirginleşmeye başlar. 

 
SİTOKİNEZ II: 

Yavru hücrelerin sitoplazma miktarı ve organel sayısı farklılık gösterebilir. Mayoz sonunda dört yavru hücre 

meydana gelir. Sağlıklı olan hücrelerin kromozom sayısı aynı ancak kalıtsal olarak birbirinden farklıdır. 
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