Genetik materyalin bigimi ve organizasyonu, kromozomlar,
kromozom sayisi ve buyiklugu

Genetik Materyalin Organizasyonu

Replikasyon, transkripsiyon ve translasyondan olusan ve bilgi akisint saglayan her iig
basamak da biitiin hicreler tarafindan kullaniimaktadir. Buna ragmen, bu proseslerin
mekanizmalar1 prokaryotlarla 6karyotlar arasinda bazi farkliliklar gostermektedir. Hiicrelerin
i¢ yapilarinin ¢ok dikkatli bir sekilde incelenmeleri sonucunda, hiicrelerde yapisal olarak temel
iki farklilhik gozlenmistir: prokaryot ve okaryot. Yapisal olarak bu iki hiicre birbirinden ¢ok
farkhidir. Bu iki hiicre tipi arasindaki en temel yapisal farkhilik ise DNA’dir. Okaryot
organizmalarda bulunan genetik materyal, olduk¢a kompleks olup birkag cesit protein ile
birlikte olusturduklar1 yapiya kromozom denmektedir (bkz. kisim 3.4.1). Prokaryot
hiicrelerdeki DNA molekiilleri de kromozom ya da prokaryotik kromozom olarak
adlandirilmasina ragmen, bazi Arkelerin DNA molekiillerinin proteinlerle olan iliskisi ¢ok daha
zayif olup, neredeyse ¢iplak DNA formundadirlar. Buna ragmen, Arkelerin DNA’lar1 ile iliskisi
bulunan ve DNA yapisinin korunmasinda olduk¢a onemli gérevleri bulunan bazi proteinler de

bulunmaktadir.

Prokaryotlarin aksine, okaryotik hiicreler zar ile gevrili diger organellere (mitokondri,
kloroplast v.s.) sahip oldugu gibi, sitoskeleton yapilar dedigimiz, hiicreyi yapisal olarak
destekleyen ve hiicre i¢i kompanentlerin tasinmasini saglayan sisteme de sahiptirler. Archaea
ve Bacteria tiyeleri ise prokaryotik organizmalardir. Funguslari, algleri ve protozoonlar: igeren
birkag okaryotik mikroorganizma grubu vardir. Buna ilave olarak, bitiin ¢ok hiicreli yasam
birimleri (bitkiler ve hayvanlar) okaryotik hiicrelerden meydana gelir. Genel olarak,
mikroorganizmalar ¢ok kiigiiktiir. Cubuk seklindeki bir prokaryot hiicre, genellikle 1-5 um
uzunlugundadir ve bu nedenle, boyle bir mikroorganizmay: ¢iplak bir gozle gérmek tamamen

imkansizdir.

Prokaryotlarda Genetik Materyalin Organizasyonu

Okaryotik hiicreler mitoz béliinme ile ¢ogahrlar, icerisinde lineer yapida olan DNA
molekiiliniin bulundugu kromozomlar, membran ile gevrili bir niikleus icinde yer alirlar.
Bunun aksine, prokaryotlar bir zarla ¢evrili olmayan, niikleoid ad: verilen, genellikle kovalant
bagla baglanarak dairesel halde bulunan tek bir DNA molekiilinden meydana gelen ve mitoz
boliinme ile ¢ogalmayan bir genetik yapiya sahiptirler. Prokaryotlar, kromozomal DNA’ya



ilaveten, genellikle dairesel olan ve plazmid olarak adlandirilan bir veya birden fazla cesitte ve

kopyada, daha kiigiik olan DNA molekiillerine de sahiptirler.

E. coli’nin kromozomal DNA’s1, yaklasik olarak 4600 kbp’den olusmaktadir. Prokaryotik
hiicrelerin kromozomal DNA’lar1, 6karyotik hiicrelerin genetik meteryallerine oranla oldukga
kiiciik olmasina ragmen, viriis ve organel kromozomlarina oranla daha biiyiiktirler. Prokaryotik
kromozomlar, okaryotlarda oldugu gibi bir niikleus icerisinde yer almamasina ragmen, hiicre
icerisinde agregat olusturarak farkl: bir yap: olusturma egilimindedirler. Bu nedenle, elektron
mikroskobu ile yapilan incelemelerde goriilebilmektedirler (Sekil 3.1). Prokaryot hiicrelerde
agregat olusturmus olan DNA molekiilii ise niikleoid olarak adlandiriimakta ve 6zel boyama
teknikleri ile 151k mikroskoplarinda dahi goriilebilmektedir. Bakteriyal hiicrelerde niikleoidin
bulundugu bolgelerde ise ribozomlara rastlanmamaktadir. Bunun nedeni ise muhtemelen,
niikleoid DNA’nin jelimsi bir yapida bulunmasindan dolay:, partikilli yapilari diglama

egiliminde olmasindandir.

Sekil 3.1. Bakteriyal niikleoid. (a) E.coli’ye ait ince bir kesitin elektron mikrografi. (b) Ayn1 kesitin niikleoid

kisminin renklendirilmis gorantiisii (Madigan ve ark.’dan).

Sayet, prokaryotik hiicreler hafifce lizize edilirlerse, kromozomal DNA hiicrenin disina ¢ikarak
serbest hale gelir. Serbest birakilmis bir DNA molekiiliiniin ise hiicre icerisine sigdirilabilmesi
icin meydana gelmis olan ¢ok yogun katlanmalara ve kivrilmalara sahip oldugu gorilmektedir
(Sekil 3.2). Bu biyiikliikteki bir DNA molekiiliiniin hiicre igerisine paketlenmesi ise DNA

molekiiliniin gosterdigi  stper-katlanmalar ile saglanmaktadir. E. coli kromozomunun



katlanmasinda 50’den fazla siiper-katlanma domaini bulunmakta olup, bu domainler yapisal
proteinlerle stabilize edilmektedirler (Sekil 3.3). Kromozomal DNA’larin géstermis oldugu bu
siiper-katlanmalar sayesinde, ¢ok uzun ve biiyiik olan DNA molekiilleri hiicre igerisine sigacak
sekilde yogunlastirilmaktadirlar. Bazi1 Arkelerin kromozomal DNA’lar1 ise proteinlerle birlikte
olduk¢a kompleks bir yap:1 olusturup, bu yap: okaryotik kromozomlardakine oldukca

benzemektedir.

Proteinler:
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Sekil 3.2. E. coli kromozomunun gift-zincirli DNA’s1 50°den fazla stiper-katlanma domainine sahiptir ve

bunlarin her birisi spesifik proteinlere baglanarak stabileze edilmistir (Madigan ve ark.’dan).

Prokaryotlarda, kromozomal DNA’y: stoplazmadan ayiran bir membran olmadig igin,
DNA molekiliinden m-RNA molekiliinin transkripsiyonu sirasinda, sentezlenmis olan m-
RNA kisimlarina ribozomlar tutunarak protein sentezini baslatabilirler. Okaryotlarda ise
kromozomlar niikleus igerisinde, ribozomlar da stoplazmada bulundugu igin transkripsiyon ve

translasyon islemleri de ayr1 ayr1 olarak devem etmektedir.

Viriisler ise hiicre degildirler. Virisler, bir hiicrenin sahip oldugu bir¢cok 6zelliklerden
yoksundurlar ve bunlardan en 6nemlisi ise virislerin bir agik sistem olmamalaridir. Tek bir
viris partikiilii statik bir sistemdir, yani oldukg¢a durgun ve kendini ya da herhangi bir bélimini
degistirmekten yoksundur. Bir viriis ancak ve ancak, kendisi i¢in konak bir hiicre ile karsilastig
zaman Yyasayan bir sistemin ozelliklerini gostermeye, kendini yenilemeye ve degistirmeye
baslar. Boylece hiicrelerin tersine, viriisler kendilerine ait metabolizmaya sahip degildirler.

Buna ragmen, viriisler kendilerine ait genetik materyale sahiptirler (DNA ya da RNA) fakat,



translasyon ve transkripsiyon igin gerekli sistemleri olmadigindan, viriisler protein sentezi igin
konak hiicrelerinin bu sistemlerini kullanirlar. Viriisler, mikroorganizmalar da dahil olmak
tizere birgok organizmayi infekte edebilmektedirler. Virisler, infekte ettikleri organizmalarda
hastaliklara neden olmalarina ragmen, bu durum her zaman her organizma ve her viris igin

gegerli degildir.

Okaryotlarda Genetik Materyalin Organizasyonu

Hiicreler, yapisal organizasyonlarina gore prokaryot (Archaea ve Bacateria) ve ckaryot
(Eukarya) olmak tizere iki grupta toplanmaktadirlar. Buna gore, genetik materyali bir
membranla cevrilerek niikleus icerisinde yer alan hiicreler ékaryot hiicrelerdir. Okaryot
hiicrelerin ¢ogunda niikleus, biiyiik bir organel olarak bulunmaktadir ve 6zel bir boyama
teknigine gereksinim gostermeden 151k mikroskobu ile goriilebilirler. Daha kiigiik 6karyotik
hiicrelerin niikleuslarinin goriilebilmesi igin  6zel boyama tekniklerinin uygulanmasi

gerekebilmektedir.

Genetik materyal iceren yapilar ise genetik elementler olarak adlandirilmakta olup,
kromozomlar ve kromozomal olmayan genetik elementler olarak iki temel sinifa ayrilirlar.
Genom ise bir hiicrenin veya viriisiin, tim genetik materyallerindeki genleri ifade etmektedir.
Buna ragmen, hem prokaryotlarda hem de okaryotlarda, temel genetik elementler olan
kromozomlardan baska, hiicreye 6nemli genetik fonksiyonlar kazandiran diger genetik
elementler de bulunmaktadir (Tablo 3.1). Genetik elementlerin ise iki temel o6zelligi
bulunmakta olup, bu 6zellikler:

i. Kendi kendilerini replike edebilme yeteneginde olmalari.

ii. Genetik kodlama ozelliklerinin bulunmasidir.



Tablo 3.1: Genetik element tipleri.

Genetik Element

Tanimlama

Prokaryot
Kromozom

Plazmid

Virts

Transpozibil element

Okaryot
Kromozom

Plazmid

Mitokondri veya
kloroplast

Virtis

Transpozibil element

Cok uzun, genellikle dairesel, cift-zincirli DNA molekullerinden olusurlar.

Tipik olarak kromozomlara oranla daha kisa, genellikle dairesel, cift-zincirli DNA
molekillerinden olusurlar.

Tek veya cift-zincirli DNA veya RNA molekillerinden olusurlar.

Her zaman baska bir DNA molekili icerisinde bulunan cift-zincirli DNA
molekillerinden olusurlar.

Cok uzun, lineer yapida ve c¢ift-zincirli DNA molekillerinden olusurlar.

Tipik olarak kromozomlara oranla daha kisa, lineer veya dairesel, cift-zincirli DNA
molekillerinden olusurlar.

Orta uzunlukta DNA molekilleri olup genellikle daireseldirler.

Tek veya cift-zincirli DNA veya RNA molekillerinden olusurlar.

Her zaman baska bir DNA molektll icerisinde bulunan cift-zincirli  DNA

molekillerinden olusurlar.

Kromozomlar

Hiicre boliinmesi sirasinda, ¢ekirdek iginde kisa bir siire igin, iplik seklinde beliren
yapilarin 151k mikroskobunda gézlenmesi cok eski tarihlere rastlamaktadir. ilk gozlemler, 1840-
1880 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu yapilar igin ilk defa 1888°de Waldayer kromozom adini
kullanmigtir. Kromozomlar, ¢ekirdek igindeki kromatin ag seklindeki DNA’larin, spirallesip
kalinlagsmas: ile olusurlar ve 1s1k mikroskobunda goriilmektedirler. Kromozomlar, béliinen
okaryotik hiicrelerde 6zel yapisi, bireyselligi ve islevi olan bir ¢ekirdek komponenti olarak
ortaya c¢ikarlar. Kendini esleme yeteneginde olan kromozomlarin morfolojik ve fizyolojik

ozellikleri dolden dole devam eder.

Mitoz ve mayoz olarak adlandirilan iki tip hiicre bolinmesinde varliklari gozlenen
kromozomlarda genler bulunmaktadir. Bir organizmada ¢ok sayida gen bulunuyorsa, bu
genlerin kromozomlar seklinde diizenlenmesinde yararlar bulunmaktadir. Boylece ¢ok sayidaki
gen, ¢ok daha az sayidaki kromozomlarda paketlenmekte ve sentromer sayilar: da azaltilmis
olmaktadir. Kromozomlar, boliinme sirasinda sentromerleri ile ig ipliklerine tutunduklar: igin,
sentromer sayisinin azalmast ile ¢ok sayidaki genin hareketinin ve ayrilmasinin daha diizenli

bir sekilde yapilmasi saglanmis olur.



Prokaryotlar, hiicre igerisinde bulunan biutin genleri (ya da c¢ogunlugunu) tek bir
kromozom iizerinde bulundurmaktadirlar. Okaryotlarin genomlar: ise en az iki tane olmak
tizere (haploid fazlar hari¢ olabilir) kromozomlara dagilmis olarak bulunmaktadir. Ayn
zamanda, tipik bir prokaryot kromozomu dairesel yapida bir DNA molekiiliinden olusmasina
ragmen, bilinen biitiin 6karyot DNA’lar1 lineer yapidadir. Tablo 3.2.’de bazi prokaryot ve
okaryot organizmalarin kromozomlarinin sayisi, biyiikligii ve konfigiirasyonu verilmektedir.
Tablo 3.2’den de goriilecegi gibi Lime hastaligina neden olan Borrelia burgdorferi’nin

kromozomu, diger prokaryotlarin aksine dairesel degil de lineer yapidadir.

Tablo 3.2: Bazi organizmalarda bulunan kromozomlarin bayikluk, sekil ve sayisi.

Organizma Ozellik Bu{ﬁ:}";!“k I:r:c’s?;‘;? g;?)r:ﬂ'ﬂzfﬁ:’i'

Viriisler

Sv40 Cift-zinciri-DNA 5234 1 Dairesel

$X174 Tek-zincirli-DNA 5 386 1 Dairesel

Lamda Cift-zincirli-DNA 48502 1 Lineer”

Bakteriler

Mycoplazma preumonia Zatirre etmenidir 7.8x10° 1 Dairesel

Borellia burgdorfen Lyme hastaligi etm. 9,5x10° 1 Lineer

Heamophilus influenzae Patojen, Gr 1830137° 1 Dairesel

Arkeler

Methanococcus voltae Metanojen 19 x%10° 1 Dairesel

Thermococous celer Yiiksek 1sida biydr 19x%10° 1 Dairesel

Haloferax mediterranei Halofil 29 x 10° 1 Dairesel

Sulfolobus acidocaldarius Termoasidofil 3,0 x 10° 1 Dairesel

Okaryotlar

Giardia lamblei Flagellal protozoon, akut 12x107 4 Lineer
gasteroenterits etmenidir.

Saccharomyces cereviciae  Maya, bilimsel amacl ve sanayide 12057500 16 Lineer
kullanilir.

Prokaryotik organizmalarin sahip oldugu genetik materyalin uzunlugu ise hiicrenin
boyutlarindan ¢ok daha biiyiiktiir. Ornegin, E. coli hiicrelerinin boyutlar: yaklasik olarak 1,7 x
0,65 um olmasina karsilik, bu hiicrelerin tasidiklart DNA molekiiliiniin uzunlugu ise yaklasik
olarak 1200 um’dir. E. coli hiicreleri dikkatli bir sekilde lizize edilerek, DNA molekiiliniin
serbest kalmasi saglanabilirse, bu hiicrelerin kalittm materyali olan DNA molekaiillerini elektron

mikroskobu ile goriintiillemek mimkiin olabilmektedir.

Okaryotik kromozomlar, genleri iceren lineer DNA molekiillerinden olusmakta olup, her

iki ucunda telomer olarak adlandirilan 6zel DNA sekanslarina ve iki telomer arasinda bir yerde



bulunan sentromere sahiptirler. Sentromerler, hiicrenin boéliinmesi esnasinda kromozomlarin

bolinmesi igin onemlidirler.

Chromosome

Chroenastid Chromalid Nucieus

lalomere «

Ceantromers

Telomerler, DNA molekiillerinin replikasyonunda oldukg¢a énemli gérevlere sahiptirler.
Herhangi bir tiir i¢in kromozom sayisi sabit olmasina ragmen, farkl: tirlerdeki kromozom
sayilart oldukca farklihk gostermektedir. Okaryotik kromozomlar niikleozom olarak
adlandirilan ve bir seri kompakt, oldukc¢a katlanmis yapilarin olusturdugu bir yapi olarak
gozlenebilirler. Niikleozomlar ise 200 kadar DNA baz-¢iftinin olusturdugu, olduk¢a yogun
bolgelerin daha az yogun olan DNA linkirlar: ile ayrildig1 yapilardan olusmaktadir. Herbir
niikleozomun igerisinde, DNA molekiilleri bir grup histon proteinlerin etrafina dolanarak
oldukea diizenli ve tekrarlamali yapilar olustururlar. Niikkleozomlarin fonksiyonlarindan birisi
ise cok uzun olan DNA molekiillerinin daha yogun hale gelerek hiicre igerisine paketlenmesini
saglamaktir. Ornegin, insan hiicresindeki kromozomlarda bulunan DNA molekiillerinin tamam
acilarak u¢ uca eklenmis olsa idi yaklasik 2 m uzunluga sahip olurdu. Halbuki bu DNA

molekiilleri, toplam uzunlugu 200 um olan 46 kromozom igerisine paketlenmistir.



Okaryotik organizmalarin kromozomlarimin organizasyonu ise genellikle prokaryotik
organizmalarin kromozomlarinda bulunmayan iki 6zellige sahiptirler. Bu 6zellikler ise:

i. Parcali (mozayik) genler: Okaryotik organizmalarin ¢ogunda tek bir polipeptid
zincirinin sentezini saglayan genler, DNA molekiilii tizerinde kodlanmayan bolgeler ile
bolinmiis durumdadir. Protein sentezinde kullanilmayan ve gen sekanslarinin arasina girmis
olan bu DNA sekanslar1 intron olarak, protein kodlayan DNA sekanslar: ise ekson olarak
adlandirilmaktadir. Bir gen bolgesinde yer alan intron bolgelerin sayisi ise 0 ile 50 arasinda
degismektedir. Transkripsiyon esnasinda hem intron hem de ekson baolgeler transkribe olmaktadirlar
fakat, daha sonra m-RNA (hn m-RNA) iizerinde bulunan intron bolgeler kesilerek ¢ikarilmakta ve
sadece ekson bolgelerden olusan olgun m-RNA, protein sentezinde kullaniimaktadir.

ii. Tekrarlamal: diziler: Okaryotik organizmalarin genomlarinda, hiicrenin biitiin
fonksiyonlarini gergeklestirebilmesi i¢in gerekli olan proteinlerin sentezini saglayan DNA’dan
daha fazla oranda DNA molekiilii bulunmaktadir. Bu nedenle, 6karyotik DNA’lar birkag sinifa

ayrilabilir. Bu siniflar ise:

a. Tek kopya DNA: Bu DNA molekiilleri, hiicrenin temel proteinlerini kodlayan
genlerdeki hem intron hem de ekson bolgelerini icermektedirler.

b. lliml: tekrarlamal: DNA: Birkag ila ¢cok sayida tekrarlamali dizi kopyalar: iceren
DNA’lar olup, hicredeki histonlar, immiinoglobiilinler, r-RNA ve t-RNA gibi bazi

makromolekiilleri kodlayan genleri igerirler.

c. Yiiksek oranda tekrarlamal: (satellit) DNA: Cok sayida tekrarlamali dizi kopyalari
iceren DNA molekiilleridir. insanlarda DNA molekiillerinin yaklasik %20-30’unu tekrarlamal
diziler olusturmaktadir ve 500 bp’den olusan bir dizi yaklasik olarak 300 000 dafa
tekrarlanmaktadir. Yiiksek oranda tekrarlamali dizi igeren DNA molekiillerinin ¢ogunun
fonksiyonu ise heniiz bilinmemektedir. Buna ragmen, biyolojik calismalar sonunda ortaya
konmus olan gergekler ise sentral dogma harig, bazi farklhiliklarin bulundugunu da
gostermektedir. Ornegin, prokaryotik hiicrelerin protein sentezlettiren gen bélgelerinde
intronlarin varhg bilinmektedir fakat, bunlara olduk¢a ender olarak rastlanmaktadir ve bu
intron bolgelerinin  transkripsiyon  birimi olan m-RNA’dan uzaklastiriimalari ise
okaryotlarinkinden daha farkli bir proses ile gergeklestirilmektedir. Prokaryotlarda tekrarlamali
DNA dizilerine de rastlanmistir fakat, bu diziler -RNA’y1 kodlayan genlerde oldugu gibi diisiik
kopya sayilarinda bulunmaktadirlar. Ayrica, kisa fakat oldukca yiiksek oranda bulunan
tekrarlamali diziler de bulunmaktadir. Ornegin, E. coli’nin genomunun neredeyse %21’ini

olusturan ve 38 bp’den meydana gelen, 500-1000 defa tekrarlanan diziler de bulunmaktadir.



Buna ragmen, iki genelleme hala dogrulugunu korumaktadir: Okaryotik genomlar: parcal

genlere ve tekrarlamali dizilere sahip olmakla karakterize edilirler.

Kromozom Sayis1 ve Biiyiikliigii

Biitin canl: tiirlerinin kendisine 6zgii kromozom
sayisi, sekli, buytkligl, davranisi ve igyapisi
vardir. Kromozom sayilar: esit olan tirler olabilir
ancak, bu tiirlere ait olan kromozomlarin cesitleri,
buytklikleri ve gen igerikleri  mutlaka
birbirlerinden farkhiliklar gosterir. Kromozomlar,
her tirin somatik hiicrelerinde esler halinde
bulunur. Gametlerde ise her kromozomdan sadece

bir tane bulunur. Gametler gibi yalnizca bir

kromozom takimi iceren hiicrelere haploid
hiicreler somatik hiicreler gibi iki kromozom takim igeren hiicrelere ise diploid hiicreler denir.
Diploid hiicrelerdeki 2n sayidaki kromozomlardan n sayidaki kromozom anadan, diger n
sayidaki kromozom ise babadan gelir. Her diploid kromozom takiminda, ayn: bi¢im ve ayni
biiyiikliikte olan ve biri anadan digeri ise babadan gelen ikiser kromozom bulunur. Insanlarin
viicut hiicrelerindeki (diploid) kromozom sayisi 2n = 46°dir. Bu kromozomlarin yarist (n = 23
tanesi) yumurta hiicresi kanal ile anneden, diger yarisi da (n = 23 tanesi) sperm aracilig ile
babadan alinir. Bir diger deyisle, insan somatik hiicrelerinde 23 ¢ift kromozom vardir. Bu
kromozom ciftleri 1 ile 23 arasinda numaralandirilir. Her kromozom ¢iftinde, ayn1 6zellikten
sorumlu genler bulunur ve bunlara homolog kromozomlar denir. Ancak, homolog
kromozomlardaki ayn 6zellikten sorumlu anne ve babaya ait genlerin farkl: varyasyonlar
olabilir. Ornegin, goz rengi igin anne siyah, baba ise kahverengi veya boy uzunlugu icin anne
kisa, baba uzun boyluluk genlerini tasiyabilir. Bu nedenle, dogan gocuklar bazi 6zellikleri nedeni
ile anneye, bazi 6zellikleri nedeni ile de babaya, bazi 6zellikleri nedeni ile de her iki taraftan

daha 6nceki kusaklara benzeyebilirler

Insanlarda 2n = 46 kromozomdan 44 tanesi viicuda ait 5zellikleri ve karakterleri belirleyen
genleri igermektedir ve bunlara otozom denir. Diploid otozomlarda, her homolog kromozom

cifti ayn1 boydadir. Diger bir ¢ift kromozom ise erkeklerde XY (heterogametik), disilerde XX



(homogametik) seklindedir ve cinsiyetin belirlenmesinden sorumlu olduklari igin gonozom
olarak adlandirlirlar. insanla birlikte memeliler ve bazi boceklerde, erkek bireyde gonozom
cifti homolog degildir (XY), disilerde ise gonozom ¢ifti homologtur (XX). Diger bir tip erkek
birey, kuslarda, bazi reptillerde ve baliklarda goriilen X0 tipidir. Bunlarda Y kromozomu
bulunmaz ve disiler yine XX’dir. Gametler, somatik hiicrelerin yaris1 kadar (n) kromozom

tasirlar.

Okaryotik organizmalar arasinda en az kromozom sayisi ise Ascaris megalocephala
univalens’de n = 1, Ascaris megalocephala bivalens’de n = 2 bulunmustur. Culex pipiens ‘de
(sivrisinek) n = 3; Drosophila melanogaster’de n = 4; Caenorhabditis elegans (yuvarlak
solucan), Musca domestica (ev sinegi) ve Vicia faba’da (bakla) n = 6; Aspergillus nudulans
(siyah ekmek kiifii) ve Allium cepa’da (sogan) n = 8; Felis domesticus’da (kedi) n =19; Mus
musculus’da (ev faresi) n = 20; Homo sapiens’de (insan) n = 23; Rhesus maccacus (maymun),
Pan troglodytes (sempanze) ve Solanum tuberosum’da (patates) n = 24; diger maymunlarda n
= 27; Gallus domesticus (tavuk) ve Canis familiaris 'de (kopek) n = 39 kromozom bulunurken,
protozoanin bir grubu olan Agregata’da n = 300°den fazla kromozom bulunmaktadir. Bu da
gostermektedir ki, organizmalarin kromozom sayilari ile bu organizmalarin milkemmellikleri

arasinda bir iliski bulunmamaktadir.

Mitoz boliinme sirasinda homolog kromozomlar, daima yan yana bulunmayabilirler.
Cinkii, kromozomlar birbirinden bagimsiz olup, ¢ekirdegin herhangi bir yerini isgal edebilirler.
Her canli grubunun cekirdeginde bulunan ve belli bir kromozom takimi teskil eden kromozom
serisine karyotip denir. Her ferdin, her tiiriin, cinsin ve daha genis gruplarin karyotipleri
kendilerine 6zgii olur. Karyotiplerin ¢izimi ile elde edilen semaya idiyogram denir.

Idiyogramda homolog kromozomlar biiyiikten kiiciige dogru olmak iizere dizilirler.

Kromozom biiyiikliikleri oldukga sabittir. Bir kromozomun uzunlugu 0,2-50 um arasinda,
capr ise 0,2-2 um arasinda degisir. 30-50 um uzunlugundaki kromozomlara, genellikle tohumlu
bitkilerde rastlanir. insan kromozomlarinin uzunluklar: ise genellikle 4-6 um olur. En kiiciik
kromozomlara ise genellikle kuslarda ve mantarlarda rastlanir. Dipterilerin dort ¢ift tiikiiriik
bezi kromozomlarinin toplam uzunluklari ise 2 mm kadardir. Bu biiyiikliikteki kromozomlara

ise dev kromozom adi verilmektedir.

Hiicrelerde bulunan kromozom takimlarinin, ogul hiicrelerde devamliligi ise mitoz
bolinmeyle saglanmaktadir. Somatik hiicrelerin ¢ekirdegi, mitoz ile 6yle bir sekilde bolinir

ki, boliinme sonucunda meydana gelen her iki ogul hiicre de ana hiicredeki kromozomlarin tam



birer kopyasina sahip olurlar. Boylece, tiire 6zgii olan 2n kromozom sayisi, birbirini izleyen
dollerde korunmus olur. Somatik hticreler, gametlerin (sperm ve yumurta) birlesmesiyle olusan
zigotun mitoz boliinmesi ile olustugu icin organizmalar, zigottaki gibi kromozom sayisi 2n olan

cekirdekli hiicrelerden olusurlar.

interfazin S safhasinda, DNA sentezlenmesi ve replikasyonu ile genetik materyal iki
katina cikarilir. Mitoz boliinmenin profaz, metafaz, anafaz ve telofaz adi verilen cesitli
evrelerinde ise iki katina ¢ikarilmis olan genetik materyal mekanik olarak ikiye ayrilir ve esit
olarak ogul hiicrelere taksim edilir. Boylece, boliinme sonucunda olusan yeni hiicreler yine

diploid kromozom sayisina sahip olurlar.



