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�M�¾� �ž�0�����‰�f�¾�s�q�0�f�0�ž�Z 
�q�Z�±�~�â���Ò�0���0�ª�0�Ù�§�Z�â���¾�ž�0�q�0 

�M�¾� �ž�0�����‰�f�¾�s�q�0�§�Z�s�Z�s���E�0�ž�0�d�f�Z�f�Z�G�Z 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ß���s�æ�H�Å�V�����*���N�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V�š �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�y�m�y�š���N�V�ú�*�˜�y���x�K�x�š�����V�š�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y���k�V�Å�V�‹�x�Å�ä 

* �Ù�V�š�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���ú�*�Å���¥�Ž�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���Ž�V���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���æ�Å�V�˜�V�š�x�š���Ø�V�˜�V�Ž�x�š�x���s�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Ž�V�Å�x �¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*�M�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Ž�V�Å�x��mitoz ve mayoz �¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���x�‹�x���K�V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å�ä 

*���x�Å���s�æ�H�Å�V�š�x�š���G�°�Ž�æ�š�V�G�x�Ž�˜�V�Î�x���x�K�x�š���s�æ�H�Å�V�N�V���G�*�
�y���Ñ�*�Å�Ø�Ž�*�Å�y�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y���k�V�Å�V�‹�x�Å.  

*�M�¥�Å�˜�¥�š�Ž�*�Å�y�š���à���*�Å�y�H�y���V�Ø�‹�x�Î�x�ß���s�*�H�x�˜-���æ�
�V�����¥�Å�*�š�y�š�y�š���G�¥�
�à�Ž�˜�*�Î�y���ú�V���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*-�K�V�‹�x�Å�N�V�‹���¥�Å�*�š�y�š�y�š���N�V�m�x�Ñ�˜�V�Î�x���G�à�š�Ž�*�Å�N�*�š��
�G�*�
�y�Ž�*�Å�y�N�y�Å�ä  

*���æ���æ�˜�V���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�N�*�‹�x���*�Å�Ø�y�Ñ�ß���s�æ�H�Å�V���
�*�Å�y�š�N�*�‹�x���*�Å�Ø�y�Ñ�Ø�*�š���j�*�
�Ž�*��
�¥�Ž�N�à�m�à�š�N�*�š���s�æ�H�Å�V�N�V���s�*�H�˜�x�š���ò�Å�—�ó�����æ�
�V���V���ò�Å�–�ó���¥�Å�*�š�y���G�¥�
�à�Ž�à�Å �ò�Å���(���s�æ�H�Å�V�š�x�š�����*�Å�y�K�*�Â�y�ó�ä�� 

*�Ù�æ�
�V�����*�Å�Ø�y�Ñ�y�����V�Ø�V�Å�Î�x�
���‹�*�Ž�N�y�m�y���x�K�x�š���s�æ�H�Å�V���
�*�Å�y�š�N�*�š���˜�*�N�N�V���*�Ž�y�Ñ�ú�V�Å�x�Ñ�x�����V�Ø�V�Å�x�š�H�V��
�k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�V�˜�V�
�ä�������Å�y�H�*���G�æ���æ���V�š���s�æ�H�Å�V�N�V���V�Ø�‹�x���ú�V���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���k�æ�H�æ���*�
�*�Ž�*�š���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�ß��
�s�æ�H�Å�V���x�����°�š�V�Ø�˜�V�‹�Ø�V���
�¥�Å�Ž�*�š�y�Å�ä  

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V���V�˜�Å�x���ú�Vrir.   

*���à���*�Ñ�*�˜�*�N�*�š���Î�¥�š�Å�*���s�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä���§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���ú�V���K�V�‹�x�Å�N�V�m�x�š���s�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x�š�V���V�Ø�‹�x�Î�x�ß��
���*�Â�y�Ž�*�š���*�˜�x�Â���N�V�š�V���x���x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä  
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*Kontrol grubu: ���˜�x�G�V���s�x�K�G�x�Å���x�Ñ�Ž�V�˜���à���k�à�Ž�*�š�˜�*�N�*�š �š�¥�Å�˜�*�Ž���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�N�*��
�G�æ���æ�˜�V�Î�x���k�°�
�Ž�V�š�˜�x�Ñ���ú�V���N�V�š�V�����Î�æ�Å�V�Î�x�š�H�V���N�V�j�*�Ž�*�Å�H�*���N�¥�m�*�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹���G�°�Ž�æ�š�N�æ�m�æ��
�k�°�Å�æ�Ž�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å�ä 

*Birinci deney grubu: ���˜�x�Â���G�°�Ž�æ�š�˜�V���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�V���k�V�Ž�˜�V�N�V�š���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�Î�y���G�x�Å��
miktar kesilir �ß���‹�V�Î�x�Ž�V�š���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���Â�*�Å�K�*�Î�y���°�Ž�æ�Å�ä���#�V�‹�x�Å�N�V�‹�Ž�x���‹�y�Î�y�˜�ß���V�‹�Î�x�Ž�V�š��
sitop�Ž�*�
�˜�*���Â�*�Å�K�*�Î�y�š�y���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*���*�Å�*�‹���G�æ���æ�˜�V���V���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å�ä�����˜�x�Â���G�°�Ž�æ�š�˜�V��
�G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�˜�*�N�*�š���Ø�V�‹�Å�*�Å���‹�V�Î�x�Ž�V�Å�V�‹���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�Î�y���*�
�*�Ž�Ø�y�Ž�y�Å�ä���Z�Ñ�Ž�V�˜���G�x�Å�‹�*�K��
�‹�V�
���Ø�V�‹�Å�*�Å�Ž�*�š�y�Å�ä�����˜�x�Â���G�°�Ž�æ�š�˜�V���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�˜�*�N�*�š���s�V�Å���N�V�j�*�Î�y�š�N�*��
�Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�Î�y���‹�V�Î�x�Ž�V�Å�V�‹���s�*�H�˜�x���*�
�*�Ž�Ø�y�Ž�N�y�m�y���x�K�x�š���s�*�H�x�˜-���æ�
�V�����¥�Å�*�š�y���G�¥�
�à�Ž�˜�*�
�ä��
�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V���V�˜�Å�x���ú�V�Å�˜�V�
���ú�V���s�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�V�˜�V�
�ä 

*�Z�‹�x�š�H�x���N�V�š�V�����k�Å�à�G�à�Þ�����˜�x�Â���G�°�Ž�æ�š�˜�V���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�Ø�y�‹�Ø�*�š���Î�¥�š�Å�*��
�Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�Î�y���G�x�Å���˜�x�‹�Ø�*�Å���‹�V�Î�x�Ž�x�Å�ä���#�V�‹�x�Å�N�V�‹�Î�x�
���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���Â�*�Å�K�*�Î�y���°�Ž�æ�Å�ä��
�#�V�‹�x�Å�N�V�‹�Ž�x���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�æ���æ�Å���ú�V���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä���Z�‹�x�����*�ú�Å�à���*�˜�x�Â���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä��
�§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�š�y�š���‹�V�Î�x�Ž�V�Å�V�‹���s�æ�H�Å�V���s�*�H�˜�x�š�x�š���*�
�*�Ž�Ø�y�Ž�˜�*�Î�y���G�°�Ž�æ�š�˜�V���x���N�à�Å�N�à�Å�˜�*�
�ä��
�#�æ�š�‹�æ���s�æ�H�Å�V�ß���G�°�Ž�æ�š�˜�V���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�˜�y�Ñ���ú�V���K�V�‹�x�Å�N�V�‹���s�æ�H�Å�V���V���G�°�Ž�æ�š�˜�V��
�V�˜�Å�x�š�x���ú�V�Å�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä  
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�q�x�Ø�¥�
�Ž�*���Z�Ž�k�x�Ž�x���d�*�ú�Å�*�˜�Ž�*�Å 

 

*�&�s�����ò�&�V�¥�‹�Î�x�Å�x�G�¥���s�æ�‹�Ž�V�x�‹�����Î�x�Ø�ó�ß���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���k�V�š�V�Ø�x�‹���G�x�Ž�k�x�Ž�V�Å�x�š�x���x�K�V�Å�V�š�����*�Â�y�N�y�Å�ä�� 

*�M�V�Å���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�æ�š�æ�š���Î�*�s�x�Â���¥�Ž�N�à�m�à���&�s�����˜�x�‹�Ø�*�Å�y���G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���j�*�Å�‹�Ž�y�N�y�Å�ä���d�*�Ž�y�Ø�y�˜���˜�*�N�N�V�Î�x���¥�Ž�*�š���&�s���ß���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*���V�Ñ�Ž�V�š�V�Å�V�‹ 
�G�°�Ž�æ�š�˜�V���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å�ä 

*DNA, �š�æ�‹�Ž�V�¥�Ø�x�Ø �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�V�š���G�x�Å�x�˜�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�à�Ñ�Ø�à�Å�ä�� 

*�s�æ�‹�Ž�V�¥�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x�š���N�x�
�x�Ž�x�Ñ�Ž�V�Å�x �Ñ�x�j�Å�V�Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å���ú�V���&�s�������*���*�š�Ž�*�˜���‹�*�
�*�š�N�y�Å�y�Å�ä�� 

*�&�s�����N�*���ò���*���N�*���G�*�
�y���ú�x�Å�æ�Î�Ž�V�Å�N�V���ž�s�����N�*�ó �°�
�k�æ�Ž���G�x�Å���š�æ�‹�Ž�V�¥�Ø�x�Ø���N�x�
�x�Î�x�š�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�à�Ñ���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���G�x�Ž�k�x���x���Ø�*�Ñ�y���*�š birime gen �*�N�y��
verilir.  

*���x�Å���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�N�*�‹�x���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���Ø�æ�˜�æ�š�V���N�V��genom denir.  
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*Kromozomlar�ß���à�
�à�š���&�s�����
�x�š�H�x�Å�Ž�V�Å�x�š�x�š���Â�Å�¥�Ø�V�x�š�Ž�V�Å���æ�
�V�Å�x�š�V��
�Î�*�Å�y�Ž�y�Â���K�¥�‹���Î�*���y�N�*���Î�*�Å�˜�*�Ž���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�˜�*�Î�y���Ž�*���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä�� 

*Prokaryot �s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���Î�*�s�x�Â���¥�Ž�N�à�m�à��halkasal DNA �˜�¥�Ž�V�‹�æ�Ž�æ�š�V��
de kromozom denir. 

*�0�Ñ�Ž�V�š�V�š���G�x�Å���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š���x�‹�x���Â�*�Å�K�*�Î�y�š�N�*�š���s�V�Å���G�x�Å�x�š�V��kromatit  
�*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�����x�Å���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š���G�x�Å�G�x�Å�x�š�x�š���‹�¥�Â���*�Î�y���¥�Ž�*�š���x�‹�x��
kromatitine ise �‹�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å �N�V�š�x�Å�ä���d�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x��
�G�x�Å���*�Å�*�N�*���Ø�à�Ø�*�š���G�°�Ž�k�V���V��sentromer�ß���Î�V�š�Ø�Å�¥�˜�V�Å�N�V���G�à�Ž�à�š�*�š���x�m��
�x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x�š���G�*�m�Ž�*�š�N�y�m�y���Â�Å�¥�Ø�V�x�š�Ž�V�Å�V���x�Î�V��kinetokor �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å 
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*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���K�¥�m�à���s�æ�H�Å�V�N�V �K�x�j�Ø�Ž�V�Å �s�3�Ž�x�š�N�V���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*���à���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���G�æ���æ�‹�Ž�æ�‹�Ž�V�Å�x���ú�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�˜�V�Å���‹�¥�š�à�˜�Ž�*�Å�y���*���š�y�N�y�Å.  

*�����š�y���‹�*�Å�V�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�x���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�V�š���k�V�š�Ž�V�Å�V���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä�� 

*Bu kromozomlara homolog kromozomlar denir.  

*�Z�š�Î�*�š���ú�æ�H�à�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���˜�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�����à���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���–�—���æ���*�š�š�V�N�V�š�ß���–�—���æ���G�*�G�*�N�*�š���k�V�Ž�x�Å�ä 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���K�x�j�Ø�Ž�V�Å���s�3�Ž�x�š�N�V���ò�x�‹�x���Ø�*�‹�y�˜�ó���G�à�Ž�à�š�N�à�Å�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V denir ve 2n �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���K�x�j�Ø�Ž�V�Å���s�3�Ž�x�š�N�V���G�à�Ž�à�š�N�à�Å�˜�*���*�š���ò�Ø�V�‹���Ø�*�‹�y�˜�ó���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���x�Î�V���s�*�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V denir ve n i�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Î�*�š�y�š���æ�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���s�*�Â�Ž�¥�x�Ø�‹�V�š �ú�æ�H�à�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø�Ø�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���x�š�Î�*�š�y�š���ú�æ�H�à�Ø��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���–�š���(���˜�š�ß���Î�x�Å�‹�V���Î�x�š�V�m�x�š�N�V���–�š���(���œ�ß���*���K�x�K�V�m�x�š�N�V���–�š���(���—�˜�é���s�*�Â�Ž�¥�x�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���x�š�Î�*�š���æ�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���š���(��
23, sirke �Î�x�š�V�m�x�š�N�V���š���(���˜�ß���*���K�x�K�V�m�x�š�N�V���š���(���•�›���N�x�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���H�*�š�Ž�y�š�y�š���Ø�æ�Å�æ�š�V���k�°�Å�V���N�V�m�x�Ñ�x�Å�ä�� 

*�����š�y���Ø�æ�Å�N�V�‹�x���Î�*�m�Ž�y�‹�Ž�y���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���*���š�y�N�y�Å.  

*���š�H�*�‹���*���š�y���Î�*���y�N�*���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Ø�*�Ñ�y���*�š���Ø�æ�˜���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���*���š�y���Ø�æ�Å�N�V�š���¥�Ž�˜�*���*�G�x�Ž�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���x�š�Î�*�š�Ž�*�Å���k�x�G�x���‹�à�Å�Ø�G�*�m�Å�y��bitkisi ve 
�Î�x���*�s���˜�¥�Ž�x���G�*�Ž�y�m�y���N�*���˜�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Ø�*�Ñ�y�Å�ä�����à���æ�K���H�*�š�Ž�y���j�*�Å�‹�Ž�y���Ø�æ�Å�N�V�š�N�x�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y�š�y�š���K�¥�‹�����*���N�*���*�
���¥�Ž�˜�*�Î�y���H�*�š�Ž�y�š�y�š���k�V�Ž�x�Ñ�˜�x�Ñ�Ž�x�m�x���x�Ž�V���x�Ž�x�Ñ�‹�x�Ž�V�š�N�x�Å�x�Ž�˜�V�
. �E�V�Ž�x�Ñ�˜�x�Ñ�Ž�x�m�x���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V�‹�x��
genler belirler. 
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�M�¾� �ž�0���&�‰�s�E�¾�§�¾ 

*�Ù�V�š�x���¥�Ž�à�Ñ�˜�à�Ñ���G�x�Å���s�æ�H�Å�V�š�x�š���G�°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹�����V�š�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���˜�V���N�*�š�*��
�k�V�Ø�x�Å�˜�V�Î�x���Î�æ�Å�V�H�x�š�V���s�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ denir.  

*�M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�ß��interfaz ve mitotik evre �¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���x�‹�x���G�°�Ž�æ�˜�N�V�š��
�¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä���R�š�Ø�V�Å�j�*�
�é��G1 (birinci ara), S (sentez), G2 (ikinci ara) olmak 
�æ�
�V�Å�V���—���*�Ž�Ø���V�ú�Å�V�N�V�š���˜eydana gelir. Mitotik evre ise karyokinez ve 
sitokinezden meydana gelir. �¸�
�à�š���G�x�Å���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�y�ß���‹�y�Î�*���G�x�Å���˜�x�Ø�¥�Ø�x�‹���V�ú�Å�V��
takip eder. 

*�M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���Î�æ�Å�V�Î�x�ß���*���š�y���H�*�š�Ž�y�š�y�š���j�*�Å�‹�Ž�y���N�¥�‹�à�Ž�*�Å�y�š�N�*��
�N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�V�G�x�Ž�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���x�š�Î�*�š�N�*���G�*�
�y���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���–�˜���Î�*�*�Ø�Ø�V���G�x�Å��
b�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä���&�V�Å�x���ú�V���G�*�m�y�Å�Î�*�‹���V�Â�x�Ø�V�Ž���N�¥�‹�à�Î�à�š�N�*�‹�x���G�*�
�y���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���Î�V�‹�x�
��
�Î�*�*�Ø�Ø�V���G�x�Å���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä���M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���Î�æ�Å�V�Î�x�ß���j�*�Å�‹�Ž�y���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š�N�V��
�N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�V�G�x�Ž�x�Å�ä�����à���Î�æ�Å�V�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���˜�*���*���s�æ�H�Å�V�Î�x�š�N�V���•�”��
�N�*�‹�x�‹�*�ß���G�*�‹�Ø�V�Å�x���s�æ�H�Å�V�Î�x�š�N�V���–�”���N�*�‹�x�‹�*�N�y�Å�ä���#�¥�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x��
or�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���G�*�
�y���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���k�V�Å�V�‹�Ž�x���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å�N�*���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�‹�V�š���G�*�
�y��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���G�°�Ž�æ�š�˜�V���V�G�x�Ž�x�Å�ä 

 

 

 

 

 

 



 

biyolojici.net                                                                                   youtube.com/Biyolojici                                                                                          biyolojicinet 
 

7 
 

�Z�š�Ø�V�Å�j�*�
 

*�M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���5�•�”���y���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*���k�V�K�V�Å�ä�� 

*�Ù�*�Ñ�*�˜�Î�*�Ž���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x�š���N�V�ú�*�˜���V�Ø�Ø�x�m�x���x�š�Ø�V�Å�j�*�
 �*���Å�y�H�*���s�æ�H�Å�V�š�x�š���s�y�
�Ž�*���G�æ���æ�N�æ�m�æ�ß���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�
�˜�*�š�y�š���s�y�
�Ž�*�š�N�y�m�y���ú�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V���x�Ž�V��
�x�Ž�k�x�Ž�x���s�*�
�y�Å�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š�����*�Â�y�Ž�N�y�m�y���V�š���à�
�à�š���V�ú�Å�V�N�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*���s�æ�H�Å�V�š�x�š���s�*�H�˜�x���*�Å�Ø�*�Å���ú�V���&�s�����V�Ñ�Ž�V�š�˜�V�Î�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�����±�›���ú�V���Â�Å�¥�Ø�V�x�š���Î�V�š�Ø�V�
�x���k�x�G�x���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���¥�Ž�*���Ž�*�Å���s�y�
�Ž�*�š�y�Å�ß��
mitokondri gib�x���¥�Å�k�*�š�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���Î�*���y�Î�y���*�Å�Ø�*�Å�ä�� 

*�Z�š�Ø�V�Å�j�*�
�ß���Î�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���V�ú�Å�V�Î�x���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�N�y�m�y�š�N�*���G�*�Ñ�Ž�*�Å���ú�V���˜�x�Ø�¥�
���G�*�Ñ�Ž�*���*�š�*���‹�*�N�*�Å���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å�ä�� 

*�M�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Î�x�š�N�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*���V�Ñ�Ž�V�š�x�Å�ä�����x�Ø�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜���G�à�Ž�à�š�˜�*�N�y�m�y���x�K�x�š���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜���V�Ñ�Ž�V�š�˜�V�Î�x��
�k�°�Å�æ�Ž�˜�V�
�ä 

* �¾�K���*�Ž�Ø���V�ú�Å�V�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�*�š���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�y�š���x�Ž�‹���V�ú�Å�V�Î�x��G1 ���N�x�Å�ä���§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���Î�¥�š�à�š�N�*�š���§���V�ú�Å�V�Î�x�š�V���‹�*�N�*�Å���k�V�K�V�š���N�°�š�V�˜�x���‹�*�Â�Î�*�Å�ä�����à���V�ú�Å�V�N�V��
���*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V���G�æ���æ�Å���ú�V���§���V�ú�Å�V�Î�x�š�V���s�*�
�y�Å�Ž�*�š�y�Å�ä���E�•���V�ú�Å�V�Î�x�š�x�š���š�V���‹�*�N�*�Å���Î�æ�Å�V�H�V�m�x���s�æ�H�Å�V�N�V�š���s�æ�H�Å�V���V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å�ä�����*�
�y��
�°�
�V�Ž�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���E�•���V�ú�Å�V�Î�x���K�¥�‹���à�
�à�š���Î�æ�Å�V�G�x�Ž�x�Å�ä�����à���N�à�Å�à�˜�N�*���s�æ�H�Å�V�N�V���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���¥�Ž�*���Ž�*�Å���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å���*�š�H�*�‹���s�æ�H�Å�V��
�G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�
�ä���M�y�
�Ž�y���G�°�Ž�æ�š�V�š���V�˜�G�Å�x���¥�š�x�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���x�Î�V���E�•���V�ú�Å�V�Î�x���k�°�Å�æ�Ž�˜�V�N�V�š���§���V�ú�Å�V�Î�x�š�V���k�V�K�x�Ž�x�Å�ä�� 

*S evresinde �s�æ�H�Å�V�š�x�š���&�s�����Î�y���‹�V�š�N�x�š�x���V�Ñ�Ž�V�N�x�m�x�š�N�V�š���k�V�š�V�Ø�x�‹���˜�*�Ø�V�Å���*�Ž���x�‹�x���‹�*�Ø�y�š�*���K�y�‹�*�Å�ä�� 

*G2 evresinde �s�æ�H�Å�V���G�æ���æ�˜�V���V���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å���ú�V���˜�x�Ø�¥�
���x�K�x�š���s�*�
�y�Å�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�Å�ä 
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� �Z� �Z�����Z�f�E�Z�f�0�ž 

*���°�Ž�æ�š�˜�V���s�y�
�y���H�*�š�Ž�y�N�*�š���H�*�š�Ž�y���*���s�*�Ø�Ø�*���N�¥�‹�à�N�*�š���N�¥�‹�à���*���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���G�*�m�y�Å�Î�*�‹���˜�à�‹�¥�
�*�Î�y�š�N�*�‹�x��
�V�Â�x�Ø�V�Ž���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�ß���‹�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x���æ�Å�V�Ø�V�š���‹�V�˜�x�‹���x�Ž�x�m�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�ß���G�x�Ø�‹�x���‹�°�‹���ú�V���k�°�ú�N�V���à�H�à�š�N�*�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���s�y�
�Ž�y���ú�V��
�N�V�ú�*�˜�Ž�y���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä�� 

*���*�
�y���N�¥�‹�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���
�*�˜�*�š�Ž�*�Å�N�*���G�°�Ž�æ�š�V�G�x�Ž�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���‹�*�Å�*�H�x�m�V�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�����*�Å�*�Ž�*�š�˜�*�����*���N�*�����y�Â�Å�*�š�*�š��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�����V�Å�x�š�V�����V�š�x�Ž�V�Å�x�š�x�š�����*�Â�y�Ž�˜�*�Î�y���k�x�G�x���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å���N�y�Ñ�y�š�N�*���G�°�Ž�æ�š�V�˜�V�
�ä�� 

*�§�x�š�x�Å�ß���k�°�
���Å�V�Ø�x�š�*�Î�y���ú�V���K�x�
�k�x�Ž�x���‹�*�Î���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���k�x�G�x���x�Ž�V�Å�x���N�V�Å�V�H�V�N�V���°�
�V�Ž�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���x�Î�V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y�š�y��
�Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�N�y�‹�Ø�*�š���Î�¥�š�Å�*���s�x�K���G�°�Ž�æ�š�˜�V�
�ä�����°�Ž�æ�š�˜�V�����V�Ø�V�š�V�m�x�š�x���‹�*���G�V�N�V�š���G�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�y�š���E�•���V�ú�Å�V�Î�x�š�N�V�š��
�K�y�‹�*�Å�*�‹���E�”���¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�*�š���V�ú�Å�V���V���k�x�Å�V�Å�ä���Z�š�Î�*�š���ú�æ�H�à�N�à�š�N�*�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���K�¥�m�à���E�”���V�ú�Å�V�Î�x�š�N�V�N�x�Å�ä�� 

*�d�*�Ž�Â���‹�*�Î�y �s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���x�Î�V���E�•���ú�V���§���V�ú�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x���k�V�K�x�Å�x�Â��G2 evresinde kalarak mitoza devam etmez.  

*���°�Ž�æ�š�˜�V���V���N�V�ú�*�˜���V�N�V�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���x�Î�V���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*�š���Î�¥�š�Å�*���˜�x�Ø�¥�Ø�x�‹ �j�*�
���ò�‹�*�Å���¥�‹�x�š�V�
���ú�V���Î�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
�ó���x�Ž�V���s�æ�H�Å�V��
�N�°�š�k�æ�Î�æ���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�y�Å 
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�q�Z�±�~�±�Z�d���0�Ò�ž�0 

*Mitotik evre�ß���G�°�Ž�æ�š�˜�V���x�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���Ø�æ�˜���s�*�
�y�Å�Ž�y�‹�Ž�*�Å�����*�Â�y�Ž�N�y�‹�Ø�*�š���Î�¥�š�Å�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�š�x�š���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�Ø�x�m�x���V�ú�Å�V�N�x�Å�ä�� 

*�D�*�Å�‹�Ž�y���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Ø�*�‹�y�˜�Ž�*�Å�y�š�*���Î�*�s�x�Â���ò�š�ß���–�š�ß���—�š���k�x�G�x�ó���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�‰�‹�*�Å���¥�Ø�x�‹���Ø�V�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V���æ�Å�V�˜�V���x; �K�¥�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V���x�Î�V���K�¥�m�à�š�Ž�à�‹�Ž�*���G�æ���æ�˜�V���x�ß���k�V�Ž�x�Ñ�˜eyi, yenilenmeyi�ß���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�����*�Â�y�Î�y��
�ú�V���Î�*���y�Î�y���N�V�m�x�Ñ�˜�V�N�x�m�x�š�N�V�š���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���N�V�ú�*�˜�Ž�y�Ž�y�m�y���Î�*�m�Ž�*�Å�ä 

*�#�¥�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���Î�y�š�y�Å�Î�y�
���G�°�Ž�æ�š�˜�V�����V�Ø�V�š�V�m�x�š�V���Î�*�s�x�Â���N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä�� 

*Bitkilerin �˜�V�Å�x�Î�Ø�V�˜���N�¥�‹�à�Ž�*�Å�y�š�y�š�ß���Î�y�š�y�Å�Î�y�
���G�°�Ž�æ�š�N�æ�‹�Ž�V�Å�x �‹�*�G�à�Ž���V�N�x�Ž�x�Å�ä���Ù�V�Å���æ�
�æ�š�N�V���Ø�V�Î�Â�x�Ø���V�N�x�Ž�V�š���V�š�����*�Ñ�Ž�y���G�x�Ø�‹�x�š�x�š���œ�”���”�”�”�����y�Ž��
���*�Ñ�*���*�G�x�Ž�N�x�m�x���Ø�*�s�˜�x�š���V�N�x�Ž�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä���§�y�š�y�Å�Î�y�
�����*�Ñ�*���*�š���G�x�Å���G�x�Ø�‹�x�����¥�‹�Ø�à�Å�ä�� 

*�q�x�Ø�¥�Ø�x�‹���V�ú�Å�V���Î�¥�š�à�š�N�*���G�x�Å���s�æ�H�Å�V�N�V�š���*���š�y���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���°�
�V�Ž�Ž�x�m�V���Î�*�s�x�Â���x�‹�x�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

�Ú�~�Ž�à�Ñ�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�N�V�ß���¥�Å�k�*�š�V�Ž���Î�*���y�Î�y�š�N�*���ú�V���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�N�*���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�‹�Ž�*�Å���¥�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

�q�x�Ø�¥�Ø�x�‹���V�ú�Å�V���x�‹�x���Î�æ�Å�V�K�Ø�V�š���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�Þ 

1. �#�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���ò�‹�*�Å���¥�‹�x�š�V�
���ê���˜�x�Ø�¥�
�ó 

2. �§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���ò�Î�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
�ó 

 

�•�ä���#�V�‹�x�Å�N�V�‹�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���ò�d�*�Å���¥�‹�x�š�V�
���ê���q�x�Ø�¥�
�ó 

*�q�x�Ø�¥�
���K�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���¥�Ž�à�Â���s�æ�H�Å�V�Î�V�Ž���N�°�š�k�æ�š�æ�š���G�x�Å���V�ú�Å�V�Î�x�N�x�Å�ä�� 

�Ú���à���V�ú�Å�V�N�V���s�æ�H�Å�V�š�x�š���Ø�æ�˜���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���G�x�Ž�k�x�Ž�V�Å�x�����V�š�x���¥�Ž�à�Ñ�*�H�*�‹���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�Ž�V�Å�V���k�V�K�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä�� 

�Ú�q�x�Ø�¥�
�ß���K�¥�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V���
�x�k�¥�Ø���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à���Ž�*���G�*�Ñ�Ž�*���y�Â���H�*�š�Ž�y�š�y�š�����*�Ñ�*�˜�y�š�y�š���Î�¥�š�à�š�*���‹�*�N�*�Å���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å�ä 

Mitoz �N�°�Å�Ø���V�ú�Å�V�N�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�Þ 
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*Profaz 

*Metafaz 

*Anafaz 

*Telofaz 

 

a) Profaz 

*�›�Å�¥�j�*�
���G�*�Ñ�Ž�*�š�k�y�H�y�š�N�*���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�š���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å���‹�*�Ø�Ž�*�š�y�Â���‹�y�Î�*�Ž�*�Å�*�‹���ú�V���Î�y�‹�y�H�*��
�‹�y�ú�Å�y�Ž�*�Å�*�‹ �Ø�V�‹���Ø�V�‹���k�°�Å�æ�Ž�V�G�x�Ž�V�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���s�3�Ž�x�š�x �*�Ž�˜�*���*���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä��
*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹�K�x�‹�Ž�V�Å���‹�*���G�¥�Ž�à�Å.  

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���
�*�Å�y���ú�V���V�š�N�¥�Â�Ž�*�
�˜�x�‹���Å�V�Ø�x�‹�à�Ž�à�˜ �Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�˜�*���*���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä�� 

*�q�x�Ø�¥�Ø�x�‹���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�M�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x��sentrozom �Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Ž�à�Å�ä�� 

*�Z�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x�š���G�*�
�y�Ž�*�Å�y���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š��kinetokor�Ž�*�Å�y�š�* �G�*�m�Ž�*�š�y�Å�‹�V�š���G�*�
�y�Ž�*�Å�y���N�*���N�¥�m�Å�à�N�*�š���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�y�‹�Ž�y��sentrozomlara 
�G�*�m�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*Her bir kromozom sentromer �G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���G�x�Å�G�x�Å�x�š�V���Ø�à�Ø�à�š�˜�à�Ñ���°�
�N�V�Ñ���x�‹�x���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ø�V�š �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*Kromozomlardaki kromatitlerin her biri bir kinetokor�*���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä���d�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�*���Ø�à�Ø�à�š�*�š���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���x�Ž�V�Å�x���k�V�Å�x��
hareket ettirir.  

*�§�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜�*���Î�*�s�x�Â���¥�Ž�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���x�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*���V�Ñ�Ž�V�š�V�š���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���*�Å�*�Ž�*�Å�y�š�N�*�‹�x���˜�x�‹�Å�¥�Ø�æ�G�æ�Ž�Ž�V�Å�x�š���à�
�*�˜�*�Î�y���Ž�*��
�G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���à�
�*�‹�Ž�*�Ñ�y�Å���ú�V���
�y�Ø���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���N�¥�m�Å�à���k�x�N�V�Å�ä�� 

�Ú���x�Ø�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y���x�K�x�š���˜�x�Ø�¥�Ø�x�‹���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x���˜�x�‹�Å�¥�Ø�æ�G�æ�Ž���¥�Å�k�*�š�x�
�V���V�N�x�H�x���G�°�Ž�k�V �¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å 
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b) Metafaz 

�Ú�Z�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���‹�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y�š�N�*�š���Ø�à�Ø�à�š�˜�à�Ñ���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���s�æ�H�Å�V�š�x�š���V�‹�ú�*�Ø�¥�Å�*�Ž���N�æ�
�Ž�V�˜�x�š�N�V 
�ò�˜�V�Ø�*�j�*�
���Â�Ž�*�m�y�ó�����*�š�����*�š�*���N�x�
�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Metafaz �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���V�š���G�V�Ž�x�Å�k�x�š���k�°�Å�æ�Ž�N�æ�m�æ evredir. 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���G�æ���æ�‹�Ž�æ�‹���ú�V���G�x�K�x�˜�x�š�V���k�°�Å�V���K�x�j�Ø�Ž�V�Å���s�3�Ž�x�š�N�V���k�°�Å�æ�š�Ø�æ�Ž�V�š�˜�V�Î�x�����°�š�Ø�V�˜�x�š�V��
karyotip denir. �q�V�Ø�*�j�*�
�N�*���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���‹�*�Å���¥�Ø�x�Â�x���K�y�‹�*�Å�y�Ž�*�Å�*�‹���ú�*�Å�Î�*���Î�*���y���ú�V���Ñ�V�‹�x�Ž��
�G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���*�š�¥�Å�˜�*�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä�����à�����°�š�Ø�V�˜�Ž�V���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���G�*�
�y���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š��
erken �Ø�V�Ñ�s�x�Î�x���‹�¥�š�à�Ž�à�Å�ä 
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c) Anafaz 

*�d�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�*���G�*�m�Ž�y���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���ò�˜�x�‹�Å�¥�Ø�æ�G�æ�Ž�Ž�V�Å�ó���Î�*���V�Î�x�š�N�V���ú�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�˜�V�Å���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V�‹�x��
�Â�Å�¥�Ø�V�x�š�Ž�V�Å�x�š���K�°�
�æ�Ž�˜�V�Î�x���Ž�V���*���Å�y�Ž�*�š���‹�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�ß���
�y�Ø���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���K�V�‹�x�Ž�x�Å.  

*Bu olay �*�š�*�j�*�
�y�š���G�*�Ñ�Ž�*�š�k�y�H�y olarak kabul edilir.  

*Birbirin �x�š���‹�¥�Â���*�Î�y���¥�Ž�*�š���‹�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�ß���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���k�x�Ø�˜�V�‹���æ�
�V�Å�V���*���Å�y�Ž�N�y�m�y�š�N�*���*�Å�Ø�y�‹��
kromozom �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�d�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�*���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�˜�*���*�š���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x�š���à�
�*�˜�*�Î�y���Î�¥�š�à�H�à���s�æ�H�Å�V�š�x�š���G�¥���à���à�
�*�Å�ä�����à���N�à�Å�à�˜��
�s�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x�š�x���‹�¥�Ž�*���Ž�*�Ñ�Ø�y�Å�y�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���à�Ž�*�Ñ�Ø�y�m�y�š�N�*���*�š�*�j�*�
���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�y�Å 

d) Telofaz 

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���
�*�Å�y�š�y�š�����V�š�x�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y���Ž�*���x�‹�x���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�Ž�x���G�x�Å���s�æ�H�Å�V���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�Z�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���‹�*���G�¥�Ž�à�Å.  

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹�K�x�‹�Ž�V�Å�����V�š�x�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�à�Å.  

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š�����¥�m�à�š�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y���K�°�
�æ�Ž�V�Å�V�‹���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�š���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���N�°�š�æ�Ñ�æ�Å �ú�V���K�V�‹�x�Å�N�V�‹��
�G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�y�Å.  

*�E�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���Ø�V�Ž�¥�j�*�
�y�š���Î�¥�š�à�š�*���N�¥�m�Å�à���G�x�Ø�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V��orta lamel (ara plak) �¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à�ß��
�s�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�¥�m�à�˜�Ž�*�š�˜�*�Î�y���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä 
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�–�ä���§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���ò�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
�ó 

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x�š�x�š���*�Å�N�y�š�N�*�š���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x�š�V���Î�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
 denir.  

*Sitokinez �k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���Ø�V�Ž�¥�j�*�
�Ž�*���G�*�Ñ�Ž�*�Å ve mitozun b�x�Ø�x�Ñ�x�š�N�V�š���‹�y�Î�*���G�x�Å���Î�æ�Å�V���Î�¥�š�Å�*���x�‹�x�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���G�x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���j�*�Å�‹�Ž�y�N�y�Å�ä�� 

*�M�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���˜�x�‹�Å�¥�j�Ž�*�˜�V�š�Ø�Ž�V�Å�x�š���‹�*�Î�y�Ž�˜�*�Î�y���Ž�* �s�æ�H�Å�V���
�*�Å�y�š�y�š���s�V�Å���x�‹�x�����°�š�N�V���N�y�Ñ�Ø�*�š���x�K�V���G�¥�m�à�˜�Ž�*�š�˜�*�Î�y�ß���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���y��
�x�‹�x���V���G�°�Ž�V�Å. 

*���x�Ø�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���s�æ�H�Å�V���K�V�Â�V�Å�x���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à���x�K�x�š �G�¥�m�à�˜�Ž�*�š�˜�*���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�
�ä���E�¥�Ž�k�x�N�V�š���*���Å�y�Ž�*�š���‹�V�Î�V�H�x�‹�Ž�V�Å�x�š��orta lamel 
�¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�˜�*�Î�y���Ž�*���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���Î�*�m�Ž�*�š�y�Å�ä���f�*�˜�V�Ž���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à�ß���¥�Å�Ø�*�N�*���G�*�Ñ�Ž�*���y�Â���˜�V�Å�‹�V�
�N�V�š���‹�V�š�*�Å�Ž�*�Å�*���N�¥�m�Å�à���x�‹�x�����°�š�N�V��
�
�*�Å�*���N�V�m�x�š�H�V���V���‹�*�N�*�Å���N�V�ú�*�˜���V�N�Vr 
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�M�¾� �ž�0���&�‰�s�E�¾�§�¾�s�&�0���&�s�� �q�Z�d�±���ž�R �&�0�G�Z�ª�Z�q�Z���E�ž���D�Z�G�Z 
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�M�¾� �ž�0���&�‰�s�E�¾�§�¾�s�&�0���d�ž�~�q�~�â�~�q���§���Ù�R�§�R���&�0�G�Z�ª�Z�q���E�ž���D�Z�G�Z 
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�M�¾� �ž�0���&�‰�s�E�¾�§�¾�s�¾�s���d�~�s�±�ž�~�f�¾���Ò�0���d���s�§�0�ž�f�0�ª�q�0 

*�M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ���x�K�x�š�N�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�š�����*�Ñ�*�˜�Î�*�Ž���¥�Ž�*���Ž�*�Å�ß���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž�æ���*�Ž�Ø�y�š�N�*�N�y�Å�ä�� 

*���x�Å�K�¥�‹���s�æ�H�Å�V�N�V���s�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���V�ú�Å�V�Ž�V�Å�x���*�Å�*�Î�y�š�N�*�‹�x���x�Ž�x�Ñ�‹�x���x���Î�*�m�Ž�*���*�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Ž�*�Å�y �ú�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*���à���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Ž�*�Å�y���‹�V�š�N�x�š�N�V�š���°�š�H�V�‹�x���¥�Ž�*���Ž�*�Å���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�˜�*�N�*�š���Î�¥�š�Å�*�‹�x���Î�æ�Å�V�K�Ž�V�Å�x�š���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�Î�x�š�x���V�š�k�V�Ž�Ž�V�Å�ä�� 

*���à�š�à�š���x�K�x�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Ž�*�Å�y�š�N�*�����&�V�ú�*�˜���V�Ø�á�� �Î�x�š���*�Ž�Ž�V�Å�x���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä���M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž�æ�š�N�V�����&�V�ú�*�˜���V�Ø�á�����Î�x�š���*�Ž�Ž�V�Å�x��
�°�
�V�Ž���Â�Å�¥�Ø�V�x�š�Ž�V�Å�H�V �N�æ�
�V�š�Ž�V�š�x�Å�ä 

*�M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Ž�*�Å�y���E�•�ß���E�–���ú�V���q �‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Ž�*�Å�y�N�y�Å�ä�� 

*G1 �‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Î�y�š�N�*���s�æ�H�Å�V�N�V���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���¥�Ž�*���Ž�*�Å�N�*���G�x�Å���*�š�¥�Å�˜�*�Ž�Ž�x�‹�����¥�‹�Î�*���s�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�˜�y�Ñ�Î�*��
���&�V�ú�*�˜���V�Ø�á�����Î�x�š���*�Ž�x���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�����à���Î�x�š���*�Ž�x���*�Ž�*�š���s�æ�H�Å�V�ß���N�°�š�k�æ�š�æ�š���N�x�m�V�Å���V�ú�Å�V�Î�x���¥�Ž�*�š���§���V�ú�Å�V�Î�x�š�V���k�V�K�V�Å�ä�� 

*�M�æ�H�Å�V���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š�����&�V�ú�*�˜���V�Ø�á�������Î�x�š���*�Ž�x���*�Ž�y�š�˜�*�
�Î�*���N�°�š�k�æ G1 evresinde durur�ß���§���V�ú�Å�V�Î�x�š�V���k�V�K�V�˜�V�
�ä�����à���N�à�Å�à�˜�N�*���G�*�
�y��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���N�°�š�k�æ�N�V�š���K�y�‹�*�Å�*�‹��G0 evresi �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�*�š �N�à�Å�k�à�š���N�°�š�V�˜�V���k�V�K�V�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���x�Ž�V�Å�x���N�V�Å�V�H�V�N�V���°�
�V�Ž�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���Î�x�š�x�Å�ß��
�‹�*�Î���ú�V���‹�*�Å�*�H�x�m�V�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���E�”���V�ú�Å�V�Î�x�š�N�V�N�x�Å�ä���d�*�Å�*�H�x�m�V�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�����*�Å�*�Ž�*�š�˜�*���k�x�G�x���¥�Ž�*���Ž�*�Å�N�*���G�æ���æ�˜�V���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�x�š�x�š���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V��
G0 evresinden G1 evresine devam edebilirler. 

*�E�–���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Î�y�š�N�*���&�s�����š�y�š���N�¥�m�Å�à���V�Ñ�Ž�V�š�x�Â���V�Ñ�Ž�V�š�˜�V�N�x�m�x���ú�V���&�s�����N�*���G�x�Å���s�*�Î�*�Å���¥�Ž�à�Â���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�x�Ž�x�Å�ä 

*�q���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���š�¥�‹�Ø�*�Î�y�š�N�*���Ø�æ�˜���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���G�*�m�Ž�*�š�y�Â���G�*�m�Ž�*�š�˜�*�N�y�m�y���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�x�Ž�x�Å�ä���d�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V��
�G�*�m�Ž�*�š�˜�*�˜�y�Ñ�Î�*�����&�V�ú�*�˜���V�Ø�á�����Î�x�š���*�Ž�x���ú�V�Å�x�Ž�˜�V�N�x�m�x�š�N�V�š���*�š�*�j�*�
���G�*�Ñ�Ž�*�˜�*�
�ä�����æ�Ø�æ�š���‹�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���G�*�m�Ž�*�š�N�y�m�y�š�N�*��
���&�V�ú�*�˜���V�Ø�á�������Î�x�š���*�Ž�x���ú�V�Å�x�Ž�x�Å���ú�V���*�š�*�j�*�
���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä�����°���Ž�V�H�V�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���V�Ñ�x�Ø���˜�x�‹�Ø�*�Å�N�*���k�V�š���ú�V���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å 

*�M�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���G�°�Ž�æ�š�V�G�x�Ž�˜�V�Î�x���x�K�x�š���¥�Å�Ø�*�˜�N�*�����V�Ø�V�Å�Ž�x���˜�x�‹�Ø�*�Å�N�*���G�æ���æ�˜�V���j�*�‹�Ø�°�Å�æ �G�à�Ž�à�š�˜�*�Ž�y�N�y�Å�ä�����æ���æ�˜�V���j�*�‹�Ø�°�Å�æ�ß���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���ú�æ�H�à�Ø��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���N�x�m�V�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���G�°�Ž�æ�š�˜�V���V���Î�V�ú�‹���V�Ø�˜�V�‹���æ�
�V�Å�V���Î�*�Ž�y�š�*�š���Â�Å�¥�Ø�V�x�š�Ž�V�Å�N�x�Å�ä 
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*�M�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���°�
�k�æ���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å ���*���N�*���G�x�Å�‹�*�K���K�V�Ñ�x�Ø���G�æ���æ�˜�V���j�*�‹�Ø�°�Å�æ���ú�*�Å�N�y�Å�ä�����°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���K�¥�m�*�Ž�*�š���N�¥�‹�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�����V�Ø�V�Å�Ž�x���Î�*���y���*��
�à�Ž�*�Ñ�Ø�y�m�y�š�N�*���G�æ���æ�˜�V���j�*�‹�Ø�°�Å�æ���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V���N�à�Å�N�à�Å�à�Ž�à�Å�ä�� 

*Bazen mutasyon �š�V�N�V�š�x���Ž�V�����V�Ø�V�Å�Ž�x���N�æ�
�V���N�V���G�æ���æ�˜�V���j�*�‹�Ø�°�Å�æ���Ø�*�Ñ�y�˜�*���*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���G�°�Ž�æ�š�˜�V���V���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å�ß���s�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ��
�‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž�N�V�š���K�y�‹�*�Å. �d�¥�š�Ø�Å�¥�Ž�N�V�š���K�y�‹�*�š���G�à���*�š�¥�Å�˜�*�Ž���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���‹�V�š�N�x�Ž�V�Å�x�š�x�����¥�‹���V�N�V�Å. Ancak bu mekanizma da bozulursa 
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�ß���*�š�¥�Å�˜�*�Ž���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���K�¥�m�*�Ž�y�Å�ä�����x�Å���N�¥�‹�à�N�*�‹�x���*�š�¥�Å�˜�*�Ž���s�æ�H�Å�V���‹�æ�Ø�Ž�V�Î�x�š�V���Ø�æ�˜�°�Å denir. 

*�M�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž�æ�š�æ���G�¥�
�*�š���G�x�Å�K�¥�‹���V�Ø�‹�V�š���ú�*�Å�N�y�Å�ä���&�s�����s�*�Î�*�Å�y�š�y�š���¥�š�*�Å�y�Ž�˜�*�˜�*�Î�y���G�à�š�Ž�*�Å�N�*�š���G�x�Å�x�Î�x�N�x�Å�ä���d�¥�š�Ø�Å�¥�Ž��
�š�¥�‹�Ø�*�Î�y�š�N�*�‹�x���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���x�Ñ�Ž�V���x�Ñ�x���Î�*���V�Î�x�š�N�V���&�s�����V�Ñ�Ž�V�š�˜�V�Î�x���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�V�H�V�‹���s�*�Ø�*�Ž�*�Å���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å���ú�V���¥�š�*�Å�y�Ž�y�Å�ä���M�æ�H�Å�V��
�N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ���N�æ�
�V�š�Ž�V���V�š���k�V�š�Ž�V�Å�N�V���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���˜�à�Ø�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�Ž�*���s�æ�H�Å�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž�æ���Gozulabilir. Mutasyonlar 
�‹�V�š�N�x�Ž�x�m�x�š�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�N�x�m�x���k�x�G�x���ú�x�Å�æ�Î�Ž�V�Å�ß���G�*�
�y���‹�x�˜���*�Î�*�Ž���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�ß���Å�*�N���*�Î���¥�š���ú�V���Ø���y�Ñ�y�š�Ž�*�Å�y���š�V�N�V�š�x���Ž�V���N�V���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�x�Å�ä 

*�±�æ�˜�°�Å�Ž�V�Å�é���*���š�y���N�¥�‹�à�N�*���‹�*�Ž�y�Â�����*���y�Ž�˜�y���¥�Å�Î�*���x���x���s�à���Ž�à���Ø�æ�˜�°�Å�ß���k�V�Ž�x�Ñ�Ø�x�m�x���N�¥�‹�à�N�*���‹�*�Ž�˜�*���y�Â���ú�æ�H�à�N�à�š���N�x�m�V�Å���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�x�š�V��
���*���y�Ž�y���¥�Å�Î�*���‹�°�Ø�æ���s�à���Ž�à���Ø�æ�˜�°�Å �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä���~�Ž�à�Ñ�*�š���Ø�æ�˜�°�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x�š���G�à�Ž�à�š�N�à�‹�Ž�*�Å�y�����V�Å�N�V�š���*���Å�y�Ž�*�Å�*�‹���‹�*�š���ú�V���Ž�V�š�j��
���¥�Ž�à���Ž�*���ú�æ�H�à�N�à�š���N�x�m�V�Å���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�*�����*���y�Ž�˜�*�Î�y�š�*��metastaz �N�V�š�x�Å�ä���q�V�Ø�*�Î�Ø�*�
�����*�Â�*�š���Ø�æ�˜�°r h�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�V��kanser �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä 
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�0�ª�0�Ù�§�Z�â���¾�ž�0�q�0 

*���š�*���H�*�š�Ž�y�š�y�š���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���¥�Ž�˜�*�‹�Î�y�
�y�š�����V�š�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�˜�*�Î�y�š�*���V�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V denir.  

*�0�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V���Ž�V���¥�Ž�à�Ñ�*�š�����V�š�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ß���G�x�Å�G�x�Å�x���Ž�V���ú�V���*�š�*���H�*�š�Ž�y���Ž�*���*���š�y���k�V�š�V�Ø�x�‹���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V sahiptir.  

*�q�à�Ø�*�Î���¥�š���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�N�x�m�x���Î�æ�Å�V�H�V���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�‹���Î�*�m�Ž�*�š�˜�*�
.  

*�0�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���à���k�à�š���¥�Å�Ø�*�˜�Ž�*�Å�*���N�*�m�y�Ž�y�Â���s�y�
�Ž�*���K�¥�m�*�Ž�˜�*�Î�y�š�y���Î�*�m�Ž�*�Å�ä�� 

*�#�V�ú�Å�V���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�y���N�V�m�x�Ñ�˜�V�N�x�m�x���Î�æ�Å�V�H�V���K�V�ú�Å�V���V���à���à�˜���Î�*�m�Ž�*�˜�y�Ñ���G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�����š�H�*�‹���‹�à�Å�*�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹���V�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V�N�V���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž��
�K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�‹���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y���x�K�x�š���N�V�m�x�Ñ�V�š���¥�Å�Ø�*�˜���Ñ�*�Å�Ø�Ž�*�Å�y�š�*���à���à�˜���k�æ�K�Ž�V�Ñ�x�Å�ä 

*�0�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V�š�x�š���Ø�V�˜�V�Ž�x��mitoza �N�*���*�š�y�Å�ä�� 

*�±�V�‹���G�x�Å���*�Ø�*���H�*�š�Ž�y�š�y�š���¥�Ž�˜�*�Î�y�����V�Ø�V�Å�Ž�x�N�x�Å�ä�� 

*�#�¥�m�*�Ž�˜�*���s�y�
�y�����æ�‹�Î�V�‹�Ø�x�Å�ä���d�y�Î�*���Î�æ�Å�V�N�V���K�¥�‹���Î�*���y�N�*�����*�ú�Å�à���G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�0�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V���Ø�V�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�x�š�ß���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�ß���˜�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å�y�š���ú�V���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�y�š���G�*�
�y�Ž�*�Å�y�š�N�*���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä 

�0�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�V�Å�x 

*���°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���æ�Å�V�˜�V 

*Tomurcuklanma 

*�§�Â�¥�Å�Ž�*���æ�Å�V�˜�V 

*Rejenerasyon 

*Partenogenez 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���ú�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���æ�Å�V�˜�V 
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���°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���æ�Å�V�˜�V�ß�� 

*P�Å�¥�‹�*�Å���¥�Ø���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���ú�V���°�‹�*�Å���¥�Ø�x�‹���Ø�V�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*���°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���æ�Å�V�˜�V���V�š���s�y�
�Ž�y���æ�Å�V�˜�V���Ø�x�Â�x�N�x�Å�ä�����x�Å�V�����Î�*���y�Î�y���k�V�¥�˜�V�Ø�Å�x�‹���N�x�
�x���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V��
(2,4,8,16,32...) artar.  

*�›�Å�¥�‹�*�Å���¥�Ø�Ž�*�Å�N�*���G�°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���æ�Å�V�˜�V�ß���˜�x�Ø�¥�
���V�Î�*�Î�y�š�*���N�*���*�š�˜�*�
�ä �#�æ�š�‹�æ���˜�x�Ø�¥�
���‹�V�Ž�x�˜�V��
�*�š�Ž�*�˜�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���K�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���N�V�˜�V�‹�Ø�x�Å�ä�����Ø�*���H�*�š�Ž�y�ß���x�‹�x���V���G�°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���æ�Å�V�Å�ä��
�‰�‹�*�Å���¥�Ø���Ø�V�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V�ß���G�°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���æ�Å�V�˜�V���˜�x�Ø�¥�
���V�Î�*�Î�y�š�*���N�*���*�š�y�Å�ä���#�V�‹�x�Å�N�V�‹���ú�V��
�Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�Å�V�‹���x�‹�x�����V�š�x���s�æ�H�Å�V���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä 

*���*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�N�V���°�š�H�V���&�s�����‹�V�š�N�x�š�x���V�Ñ�Ž�V�Å���ú�V���V�Ñ�Ž�V�š�˜�V���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�N�y�‹�Ø�*�š���Î�¥�š�Å�*���&�s�����Ž�*�Å��
�G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y�Ž�y�Å�ä���M�æ�H�Å�V���
�*�Å�y���x�K�V�Å�x���V���N�¥�m�Å�à���K�°�‹�V�Å�ä���§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���x�‹�x���V���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä��
���Å�*�N�*���s�æ�H�Å�V���N�à�ú�*�Å�y���¥�Ž�à�Ñ�*�Å�*�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V���Ž�V���x�‹�x�����V�š�x���G�*�‹�Ø�V�Å�x���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å.  

*�¸���k�à�š���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�N�*���G�*�
�y���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�����x�Å�˜�x���N�*�‹�x�‹�*�N�*���G�x�Å���G�°�Ž�æ�š�V�Å�V�‹���K�¥�m�*�Ž�y�Å�ä 

 

Tomurcuklanma 

*�±�¥�˜�à�Å�H�à�‹�Ž�*�š�˜�*���Ž�*���æ�Å�V�˜�V �Ø�V�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x���G�x�Å���˜�*�š�Ø�*�Å��
�K�V�Ñ�x�N�x���¥�Ž�*�š���G�x�Å�*���˜�*���*�Î�y�š�N�* ve hayvanlardan hidra, 
�˜�V�Å�H�*�š���k�x�G�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*�±�¥�˜�à�Å�H�à�‹�Ž�*�š�˜�*�ß���*�š�*���G�x�Å�V���x�š���ú�æ�H�à�N�à�š�N�*���˜�x�Ø�¥�
�Ž�*��
�¥�Ž�à�Ñ�*�š���K�y�‹�y�š�Ø�y�š�y�š���ò�Ø�¥�˜�à�Å�H�à�‹�ó���k�V�Ž�x�Ñ�˜�V�Î�x���Ž�V�����V�š�x���G�x�Å���G�x�Å�V���x�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y�N�y�Å�ä 

*�±�¥�˜�à�Å�H�à�‹�Ž�*�š�˜�*���Î�¥�š�à�H�à���¥�Ž�à�Ñ�*�š�����V�š�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���*�š�*���G�x�Å�V���V���G�*�m�Ž�y���‹�*�Ž�*�Å�*�‹�����*�Ñ�*�˜�y�š�y���Î�æ�Å�N�æ�Å�æ�Å�Î�V��koloni �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä��, 

*�#�¥�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V���Ø�¥�˜�à�Å�H�à�‹�Ž�*�š�˜�*���Î�æ�Å�V�H�x�š�N�V���˜�x�Ø�¥�
���ú�V���s�æ�H�Å�V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä 
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�§�Â�¥�Å�Ž�*���¾�Å�V�˜�V 

*�§�Â�¥�Å�Ž�*���æ�Å�V�˜�V�é���Ø�V�‹���s�æ�H�Å�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V�š���Â�Ž�*�
�˜�¥�N���à�˜�N�*�ß���G�*�
�y���˜�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å�N�*�ß���‹�*�Å�*�����¥�Î�à�š�à���ú�V���V�m�Å�V�Ž�Ø�x���¥�Ø�à �k�x�G�x���G�*�
�y���Ø�¥�s�à�˜�Î�à�
��
�G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*�d�*�Ž�y�š���G�x�Å���°�Å�Ø�æ���Ž�V���K�V�ú�Å�x�Ž�x�ß���¥�Ž�à�˜�Î�à�
���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�*���N�*���*�š�y�‹�Ž�y�ß���°�
�V�Ž�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���æ�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�V��spor �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�§�Â�¥�Å�Ž�*�Å�y�š���à���k�à�š���Ñ�*�Å�Ø�Ž�*�Å�N�*���k�V�Ž�x�Ñ�x�Â�����V�š�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�˜�*�Î�y�š�*���Î�Â�¥�Å�Ž�*���æ�Å�V�˜�V denir.  

*Sporlar n kromozomludur ve �à���k�à�š���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�N�*���˜�x�Ø�¥�
�Ž�*�����V�š�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä���§�Â�¥�Å�Ž�*�Å�Ž�*���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�
�ä 

*���*�
�y���˜�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å�y�š���Î�Â�¥�Å���‹�V�Î�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���˜�x�Ø�¥�
�Ž�* �K�¥�‹���Î�*���y�N�*���š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�à���Î�Â�¥�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�§�Â�¥�Å�Ž�*�Å�y�š���‹�*�˜�K�y�Î�y���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y�š�N�*�š���Î�à���ú�V���Å�æ�
�k�3�Å���k�x�G�x���V�Ø�‹�V�š�Ž�V�Å�Ž�V���Â�*�Î�x�j���¥�Ž�*�Å�*�‹���Ø�*�Ñ�y�š�y�Å�ä�� 

*Bu spo�Å�Ž�*�Å�ß���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�y�š���à���k�à�š���¥�Ž�N�à�m�à���š�V�˜�Ž�x���¥�Å�Ø�*�˜�Ž�*�Å�N�*���k�V�Ž�x�Ñ�V�Å�V�‹�����V�š�x���˜�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å�y���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*���°���Ž�V�H�V���˜�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å�y�š���V�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V�Ž�V�Å�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���¥�Ž�à�Å�ä 
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Rejenerasyon 

*���x�Å�K�¥�‹���H�*�š�Ž�y�ß���N�V�m�x�Ñ�x�‹���š�V�N�V�š�Ž�V�Å�Ž�V���
�*�Å�*�Å���k�°�Å�V�š�����*���N�*���‹�¥�Â�*�š���ú�æ�H�à�Ø���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å�y�š�y�����V�š�x�Ž�V�˜�V���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�š�V���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä�����à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�V��
rejenerasyon denir.  

*���*�
�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���‹�¥�Â�*�š���ú�æ�H�à�Ø���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å�y�š�y�š���V�‹�Î�x�‹���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�y���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*���*�Å�*�‹�����V�š�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���N�°�š�æ�Ñ�æ�Å�ä�����à���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�š��
�V�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V���K�V�Ñ�x�N�x�š�V���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�Ž�*���æ�Å�V�˜�V �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä 

*�ž�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�é���G�*�
�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���N�¥�‹�à���N�æ�
eyinde 
�G�*�
�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���¥�Å�k�*�š���N�æ�
�V���x�š�N�V�ß���G�*�
�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*��
ise �ú�æ�H�à�Ø���N�æ�
�V���x�š�N�V �k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�� 

*�&�¥�‹�à���ú�V���¥�Å�k�*�š���N�æ�
�V���Ž�x���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�Ž�*�Å���æ�Å�V�˜�V��
�N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä�� 

*�d�à�Ñ�Ž�*�Å���ú�V���˜�V�˜�V�Ž�x�Ž�V�Å�N�V���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š �K�¥�m�à�š�Ž�à�‹�Ž�*��
�N�¥�‹�à���N�æ�
�V���x�š�N�V�é�����V�š�k�V�K�ß���Î�V�˜�V�š�N�V�Å���ú�V���‹�V�Å�Ø�V�š�‹�V�Ž�V��
�k�x�G�x���G�*�
�y���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�N�*���¥�Å�k�*�š���N�æ�
�V���x�š�N�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�� 

*�&�V�š�x�
���y�Ž�N�y�
�y�š�N�*���‹�¥�Â�*�š���‹�¥�Ž�ß���˜�V�Å�‹�V�
�}���N�x�Î�‹�Ø�V�š���Â�*�����*�Ž�˜�*�˜�y�Ñ�Î�*���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š��
�¥�Å�k�*�š���N�æ�
�V���x�š�N�V�N�x�Å�ä���Ò�æ�H�à�Ø���N�æ�
�V���x�š�N�V���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�N�*���N�*���‹�¥�Â�*�š���‹�¥�Ž�ß���˜�V�Å�‹�V�
�}��
�N�x�Î�‹�Ø�V�š���Â�*�����*�Ž�˜�y�Ñ�Î�*�����V�š�x���G�x�Å���G�x�Å�V�����˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä 

*�›�Ž�*�š�*�Å���*�N�*���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š���ú�æ�H�à�Ø���N�æ�
�V���x�š�N�V���¥�Ž�à�Â���æ�Å�V�˜�V���x���Î�*�m�Ž�*�Å�ä���~�Ž�N�à�‹�K�*��
���æ�‹�Î�V�‹���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�����V�Ø�V�š�V�m�x�š�V���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä���›�Ž�*�š�*�Å���*�š�y�š���¥�Å�Ø�*���‹�y�Î�˜�y�š�N�*�š���*�Ž�y�š�*�š��
���V�Ø�V�Å�Ž�x���G�æ���æ�‹�Ž�æ�‹�Ø�V�‹�x���Â�*�Å�K�*�ß�����V�š�x���G�x�Å���G�*�Ñ���ú�V���‹�à���Å�à�‹���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�G�xlir. Boyuna ikiye 
�‹�V�Î�x�Ž�N�x�m�x�š�N�V���N�V���x�‹�x�����V�š�x���G�x�Å�V�����˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä  
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*Rejenerasyonda �˜�x�Ø�¥�
�ß���G�æ���æ�˜�V�ß���k�V�Ž�x�Ñ�˜�V�ß�����V�š�x���N�¥�‹�à���ú�V���¥�Å�k�*�š�Ž�*�Å�y�š���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�˜�* �k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�G�x�Ž�x�Å�ä��
*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���k�V�Ž�x�Ñ�˜�x�Ñ�Ž�x�‹���N�æ�
�V���x���x�Ž�V���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�����V�Ø�V�š�V�m�x���Ø�V�Å�Î���¥�Å�*�š�Ø�y�Ž�y�N�y�Å�ä�� 

*Y�V�š�k�V�K���K�V�š�V�Î�x�š�x�ß���Î�V�˜�V�š�N�V�Å���G�*�H�*�m�y�š�y�ß���‹�V�Å�Ø�V�š�‹�V�Ž�V���‹�à���Å�à�m�à�š�à�����V�š�x�Ž�V���V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Î�*�š�N�*���‹�y�Å�y�Ž�*�š���‹�V�˜�x�m�x�š���¥�š�*�Å�y�Ž�˜�*�Î�y�ß�����*�Å�*�Ž�*�Å�y�š���x���x�Ž�V�Ñ�˜�V�Î�x�ß���G�*�m�y�Å�Î�*�‹���x�K�����æ�
�V���x�š�x�š���ú�V���N�x�Ž�x�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x�š�����V�š�x�Ž�V�š�˜�V�Î�x���N�¥�‹�à��
�N�æ�
�V���x�š�N�V�N�x�Å�ä���d�*�Å�*�H�x�m�V�Å�ß���N�V�Å�x�ß���˜�x�N�V���x�š�Î�*�š�N�*���Å�V�ˆ�V�š�V�Å�*�Î���¥�š�����V�Ø�V�š�V�m�x�����æ�‹�Î�V�‹���¥�Ž�*�š���¥�Å�k�*�š�Ž�*�Å�*���°�Å�š�V�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

 

 

Partenogenez 

*�&�°�Ž�Ž�V�š�˜�V�˜�x�Ñ�����à�˜�à�Å�Ø�* �s�æ�H�Å�V�Î�x�š�x�š���˜�x�Ø�¥�
�Ž�*���k�V�Ž�x�Ñ�V�Å�V�‹�����V�š�x���G�x�Å�V����
�¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�˜�*�Î�y�š�*���Â�*�Å�Ø�V�š�¥�k�V�š�V�
���N�V�š�x�Å�ä�� 

*�0�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V���V�G�x�Ž�V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���N�*���k�°�Å�æ�Ž�V�G�x�Ž�V�š���Â�*�Å�Ø�V�š�¥�k�V�š�V�
�ß���k�æ�š�H�V�Ž��
bilimsel �‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�N�*���V�Ñ�V���Î�x�
���G�x�Å���æ�Å�V�˜�V�����°�š�Ø�V�˜�x���¥�Ž�*�Å�*�‹���Ø�*�š�y�˜�Ž�*�š�y�Å�ä 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���x�‹�x���K�V�Ñ�x�Ø���Â�*�Å�Ø�V�š�¥�k�V�š�V�
 �k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�����*�Ž���*�Å�y�Ž�*�Å�y�ß�����*�G�*�š���*�Å�y�Ž�*�Å�y���ú�V��
�G�x�Å�K�¥�‹���‹�*�Å�y�š�H�*�N�*���k�°�Å�æ�Ž�V�š���Â�*�Å�Ø�V�š�¥�k�V�š�V�
�N�V��haploit (n kromozomlu) 
�G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���G�*�Ž���*�Å�y�Ž�*�Å�y�š�N�*���‹�Å�*�Ž�x�K�V���*�Å�y�š�y�š���˜�*���¥�
�Ž�* �æ�Å�V�Ø�Ø�x�m�x��
���à�˜�à�Å�Ø�*�ß���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V�N�V�š���˜�x�Ø�¥�
�Ž�*���k�V�Ž�x�Ñ�x�Å�Î�V���V�Å�‹�V�‹���G�x�Å�V�����¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä���M�*�Â�Ž�¥�x�Ø��
�V�Å�‹�V�‹���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���˜�x�Ø�¥�
�Ž�*���æ�Å�V�Ø�V�H�V�m�x���Î�Â�V�Å�˜�Ž�V�Å���x�Î�V���V�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�˜�V�N�V���Å�¥�Ž���¥���š�*�Å�ä 

*���*�
�y���G�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�ß���K�x�j�Ø�����*�Ñ�*�˜�Ž�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���ú�V���Î�æ�Å�æ�š�k�V�š�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�V�š��
partenogenezde ise diploit (2n kromozomlu) �G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š��
�‹�*�˜�K�y���‹�à���Å�à�‹�Ž�à���‹�V�Å�Ø�V�š�‹�V�Ž�V�Ž�V�Å�N�V���V�Å�‹�V�‹���G�x�Å�V�������¥�‹�Ø�à�Å���Î�*�N�V�H�V���N�x�Ñ�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å��
�ú�*�Å�N�y�Å�ä���&�x�Ñ�x���G�x�Å�V���x�š���˜�*���¥�
�Ž�*���æ�Å�V�Ø�Ø�x�m�x�����à�˜�à�Å�Ø�*�š�y�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���x�‹�x��

�‹�*�Ø�y�š�*���K�y�‹�*�Å�*�‹���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä���&�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V�ß���˜�x�Ø�¥�
�Ž�*���k�V�Ž�x�Ñ�V�Å�V�‹�����V�š�x���G�x�Å�V���x���˜�V���N�*�š�*��getirir.  
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���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���Ò�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���¾�Å�V�˜�V 

*�Ò�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���æ�Å�V�˜�V�ß�����æ�‹�Î�V�‹�����*�Â�y�Ž�y���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V �k�°�Å�æ�Ž�V�š���V�Ñ�V���Î�x�
���æ�Å�V�˜�V���Ñ�V�‹�Ž�x���¥�Ž�à�Â���Ø�V�˜�V�Ž�x���˜�x�Ø�¥�
�*���ú�V�����V�š�x�Ž�V�š�˜�V���V���N�*���*�š�y�Å�ä��
*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���‹�°�‹�ß���k�°�ú�N�V�ß���N�*�Ž���ú�V�����*�Â�Å�*�‹���k�x�G�x���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�N�*�š�����V�š�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y�š�*���ú�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���æ�Å�V�˜�V���N�V�š�x�Å�ä�� 

*�d�æ�Ž�Ø�æ�Å���˜�à�
�à���ú�V���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�Î�x�
���æ�
�æ�˜���k�x�G�x���Ø�¥�s�à�˜�����*�Â�˜�*�����V�Ø�V�š�V�m�x�š�x�����x�Ø�x�Å�˜�x�Ñ�����*���N�*���k�æ�Ž�ß���K�x�Ž�V�‹�ß���‹�*�ú�*�‹�ß���Î�°�m�æ�Ø���k�x�G�x���Ø�¥�s�à�˜�Ž�*��
�K�¥�m�*�Ž�Ø�y�Ž�*�G�x�Ž�V�š���*�š�H�*�‹���k�V�š�V�Ø�x�‹���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x�š���‹�¥�Å�à�š�˜�*�Î�y���x�Î�Ø�V�š�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���G�à�����¥�Ž�Ž�*���æ�Å�V�Ø�x�Ž�x�Å�ä 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���Î�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���k�°�ú�N�V�ß�����à�˜�Å�à���k�°�ú�N�V���ú�V���Å�x�
�¥�˜���k�°�ú�N�V���k�x�G�x�����*�Â�y�Ž�*�Å�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���G�æ���æ�˜�V���N�¥�‹�à�Ž�*�Å�y�š�y�š���k�V�Ž�x�Ñ�x�˜�x���x�Ž�V���¥�Ž�à�Ñ�*�š��
�j�x�N�V�Ž�V�Å�����V�š�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���*���Å�y�‹���¥�Ø�à���ú�V���
�V�š�H�V�j�x�Ž���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y���k�°�ú�N�V�Î�x�š�N�V�‹�x��(rizom) �k�°�
�Ž�V�Å�N�V�š��
�ò�š�¥�N���à�˜�ó���k�V�Ž�x�Ñ�V�š���Î�æ�Å�k�æ�š�Ž�V�Å�ß�����V�š�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä���#�x�Ž�V�‹�Ø�V���x�Î�V���Ø�¥�Â�Å�*�‹���æ�Î�Ø�æ���Î�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���k�°�ú�N�V��(stolon) �‹�°�‹�Ž�V�š�V�Å�V�‹�����V�š�x���K�x�Ž�V�‹��
�G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 

*�Ò�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���æ�Å�V�˜�V�ß���Ø�x�H�*�Å�x���¥�Ž�*�Å�*�‹���Ø�*�Å�y�˜�Î�*�Ž���æ�Å�V�Ø�x�˜�N�V���G�æ���æ�‹���*�ú�*�š�Ø�*�ˆ�Ž�*�Å���Î�*�m�Ž�*�Å�ä�����à�����°�š�Ø�V�˜�Ž�V���N�*�s�*���‹�y�Î�*���Î�æ�Å�V�N�V���ú�V���K�V�ú�Å�V���V��
�à���à�˜�Ž�à�ß���x�Î�Ø�V�š�x�Ž�V�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ø�V�ß���G�¥�Ž���ú�V���‹�*�Ž�x�Ø�V�Ž�x���æ�Å�æ�š���ú�V�Å�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���æ�Å�V�Ø�x�Ž�x�Å�ä 

���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���¸���k�à�Ž�*�š�*�š���Ò�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���¾�Å�V�˜�V���ª�V�‹�x�Ž�Ž�V�Å�x 

�Ú�Ù�à�˜�Å�à���Ž�*���æ�Å�V�˜�V 

�Ú�§�¥�m�*�š�Ž�*���æ�Å�V�˜�V 

�Ú�ž�x�
�¥�˜�Ž�*���æ�Å�V�˜�V 

�Ú�§�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���k�°�ú�N�V���Ž�V���æ�Å�V�˜�V 

�Ú�&�*�Ž�N�y�Å�˜�*�����°�š�Ø�V�˜�x���Ž�V���æ�Å�V�˜�V 

�Ú�#�V�Ž�x�‹�Ž�V���æ�Å�V�˜�V 

�Ú���Ñ�y�Ž�*�˜�*���Ž�*���æ�Å�V�˜�V 

�Ú�&�¥�‹�à���‹�æ�Ž�Ø�æ�Å�æ���Ž�V���æ�Å�V�˜�V 
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�Ù�à�˜�Å�à���Ž�*���¾�Å�V�˜�V 

*���*�
�y���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y�š�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���ú�V��
�G�V�Î�x�š���N�V�Â�¥�Ž�*���*�š���Ñ�x�Ñ�‹�x�š���k�°�ú�N�V�Ž�V�Å�x�š�V��yumru 
denir.  

*Yumrularda birden fazla �k�°�
���*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�V�š��
�‹�y�Î�y�˜���ú�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*�M�V�Å���G�x�Å���k�°�
�N�V���¥�Ž�à�Ñ�*�š���Î�æ�Å�k�æ�š�Ž�V�Å�N�V�š���N�V�����V�š�x��
�G�x�Å���G�x�Ø�‹�x���k�V�Ž�x�Ñ�x�Å�ä�����°���Ž�V�H�V���ú�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���æ�Å�V�˜�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�� 

*�›�*�Ø�*�Ø�V�Î���ú�V�����V�Å���V�Ž�˜�*�Î�y���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�����à�˜�Å�à���k�°�ú�N�V�Ž�V�Å�x���æ�
�V�Å�x�š�N�V�‹�x���k�°�
�Ž�V�Å�N�V�š���k�V�Ž�x�Ñ�V�š���Î�æ�Å�k�æ�š�Ž�V�Å�ß�����V�š�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 

 

�§�¥�m�*�š�Ž�*���¾�Å�V�˜�V 

*�§�¥�m�*�š�Ž�*�Å���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y�����*�Î�Î�y���k�°�ú�N�V���¥�Ž�*�Å�*�‹���Ø�*�š�y�˜�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�ß���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y�š�N�*�����V�š�x���Î�¥�m�*�š�Ž�*�Å���æ�Å�V�Ø�x�Å�ä�� 

*���à���Î�¥�m�*�š�Ž�*�Å���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y���*���Å�y���‹�°�‹�Ž�V�š�V�Å�V�‹���G�x�Ø�‹�x�š�x�š��
�Ø�¥�Â�Å�*�‹���æ�Î�Ø�æ���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�y���æ�Å�V�Ø�x�Å�Ž�V�Å�ä�����°���Ž�V�H�V���ú�V�ˆ�V�Ø�*�Ø�x�j���æ�Å�V�˜�V��
�k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�� 

*�§�¥�m�*�š�ß���Î�*�Å�y�˜�Î�*�‹���ú�V���Ž�*�Ž�V���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���Î�¥�m�*�š�Ža 
�æ�Å�V���V�G�x�Ž�x�Å�Ž�V�Å�ä���§�¥�m�*�š�Ž�*���æ�Å�V���V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���Ø�¥�s�à�˜��
�¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�Å�*�‹���V�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�˜�V���Ž�V���N�V���K�¥�m�*�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä 
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�ž�x�
�¥�˜�Ž�*���¾�Å�V�˜�V 

*���x�Å���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y���k�°�ú�N�V���K�V�Ñ�x�N�x���¥�Ž�*�š���Å�x�
�¥�˜�Ž�*���G�*�
�y���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���V�Ñ�V���Î�x�
���K�¥�m�*�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y�š�N�*�����V�š�x���Å�x�
�¥�˜�Ž�*�Å���æ�Å�V�Ø�x�Å�ä���ž�x�
�¥�˜���à���k�à�š���¥�Å�Ø�*�˜���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�y�š�N�*�����V�š�x���G�x�Å���G�x�Ø�‹�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 

*�ž�x�
�¥�˜�Ž�*�Å�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���k�°�
���*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�V�š���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�N�*�š���N�*���G�x�Å�V�Å���G�x�Ø�‹�x���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�����Å�y�‹���¥�Ø�à���ú�V���
�V�š�H�V�j�x�Ž���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���Å�x�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���æ�
�V�Å�x�š�N�V�‹�x���æ�Å�V�˜�V���k�°�
�Ž�V�Å�x�š�N�V�š�����V�š�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���˜�V���N�*�š�*��
gelir. 

 

 

 

�§�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���E�°�ú�N�V���Ž�V���¾�Å�V�˜�V 

*�#�x�Ž�V�‹���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���Î�Ø�¥�Ž�¥�š���N�V�š�x�Ž�V�š���Î�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���k�°�ú�N�V�Ž�V�Å�ß���Ø�¥�Â�Å�*�‹���æ�Î�Ø�æ�š�N�V���G�x�Ø�‹�x�š�x�š��
�k�V�š�x�Ñ���*�Ž�*�š�*�����*���y�Ž�˜�*�Î�y�š�y���Î�*�m�Ž�*�Åi 

*�Ù�*���y�Ž�*�š���Î�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���k�°�ú�N�V�Ž�V�Å�ß���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ž�*���Ø�V�˜�*�Î���V�N�V�Å�V�‹�����V�š�x���‹�°�‹�Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*�§�æ�Å�æ�š�æ�H�æ���k�°�ú�N�V���æ�
�V�Å�x�š�N�V�‹�x���æ�Å�V�˜�V���k�°�
�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž �¥�Ž�*�Å�*�‹���*���š�y�����*�ú�Å�à���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å��
meydana gelir. 
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�&�*�Ž�N�y�Å�˜�*���Ù�°�š�Ø�V�˜�x���Ž�V���¾�Å�V�˜�V 

*�&�*�Ž�N�y�Å�˜�*�����°�š�Ø�V�˜�x���Ž�V���æ�Å�V�˜�V�ß���‹�°�‹���k�V�Ž�x�Ñ�x�˜�x���à�
�à�š���Î�æ�Å�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Åde 
�à���k�à�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�š�x�š���Ø�¥�Â�Å�*�m�*�����*�‹�y�š���‹�y�Î�˜�y�š�N�*�š���K�y�‹�*�š���N�*�Ž�y���G�x�Ø�‹�x�N�V�š���*���Å�y�Ž�˜�*�N�*�š��
�G�æ�‹�æ�Ž�V�Å�V�‹���à�H�à���N�y�Ñ�*�Å�y�N�*�ß���s�*�ú�*���ú�V���y�Ñ�y�‹���*�Ž�*�H�*�‹���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���Ø�¥�Â�Å�*�m�*���k�°�˜�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*�E�°�˜�æ�Ž�V�š���N�*�Ž�ß���‹�°�‹�Ž�V�š�N�x�m�x���
�*�˜�*�š���*�š�*���G�x�Ø�‹�x�N�V�š���*���Å�y�Ž�*�Å�*�‹�����V�š�x���G�x�Å���G�x�Ø�‹�x���V�Ž�N�V��
edilir.  

*�›�¥�Å�Ø�*�‹�*�Ž�ß���˜�*�š�N�*�Ž�x�š�*�ß���G�°�m�æ�Å�Ø�Ž�V�š�ß���*�Î�˜�*���ú�V���j�y�š�N�y�‹���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x���G�à��
���°�š�Ø�V�˜�Ž�V���K�¥�m�*�Ž�Ø�y�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä 

 

 

�#�V�Ž�x�‹�Ž�V���¾�Å�V�˜�V 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���‹�°�‹�ß���k�°�ú�N�V���ú�V�����*�Â�Å�*�‹���k�x�G�x���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�N�*�š��
�*�Ž�y�š�*�š���G�x�Ø�‹�x���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å�y�š�*���K�V�Ž�x�‹ �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�#�V�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���G�*�Ñ�‹�*���à���k�à�š���G�x�Å�����V�Å�N�V���‹�°�‹�Ž�V�š�N�x�Å�x�Ž�V�Å�V�‹��
yeni bir bitkinin elde edilmesine �K�V�Ž�x�‹�Ž�V���æ�Å�V�˜�V denir.  

*�#�V�Ž�x�‹�Ž�V���æ�Å�V�˜�V�N�V���G�x�Å�x�˜���*�Ž�*�š�N�*���K�¥�‹���Î�*���y�N�*���ú�V���‹�y�Î�*��
�Î�æ�Å�V�N�V�����V�š�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���j�Å�x�‹�*���˜�V�š�V�‹�Ñ�V�Î�x�ß���G�V�k�¥�š���*�ß���Î�°�m�æ�Ø�ß���‹�*�ú�*�‹�ß���V�Ž�˜�*�ß���*���ú�*�ß���V�Å�x�‹�ß���*�Î�˜�*���ú�V���
�*�‹�‹�à�˜���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���K�V�Ž�x�‹�Ž�V���æ�Å�V���V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�V���°�Å�š�V�‹��
verilebilir.  
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���Ñ�y�Ž�*�˜�*���Z�Ž�V���¾�Å�V�˜�V 

*�#�V�Ž�x�‹�Ž�V���æ�Å�V�˜�V�š�x�š���j�*�Å�‹�Ž�y���G�x�Å���Ñ�V�‹�Ž�x�N�x�Å�ä�����x�Å���G�x�Ø�‹�x�N�V�š���*�Ž�y�š�*�š���Î�æ�Å�k�æ�š�æ�š���ò�*�Ñ�y) 
�G�*�Ñ�‹�*���G�x�Å���G�x�Ø�‹�x�š�x�š���k�°�ú�N�V�Î�x�š�V���ò�*�š�*�K�ó �V�‹�Ž�V�š�˜�V�Î�x���Ø�V�‹�š�x�m�x�N�x�Å�ä�� 

*���Ñ�y�Ž�*�˜�*�����*�‹�y�š���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�����*���N�*���*���š�y���Ø�æ�Å�V���*�x�Ø���G�x�Å�V���Ž�V�Å �*�Å�*�Î�y�š�N�*�����*�Â�y�Ž�y�Å�ä�����à��
�Î�*���V�N�V���æ�Î�Ø�æ�š���ú�V���*���x�Î�Ø�V�š�x�Ž�V�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���G�x�Å���G�x�Ø�‹�x�N�V���G�x�Å�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�˜�V�Î�x��
�Î�*�m�Ž�*�š�y�Å�ä 

*�‰�Å�š�V�m�x�š���‹�*�Ž�x�Ø�V�Ž�x���æ�
�æ�˜���æ�Å�V�Ø�x�˜�x�š�N�V���˜�V���ú�V���‹�*�Ž�x�Ø�V�Î�x�����æ�‹�Î�V�‹���*�Ñ�y�Ž�*�Å�ß��
�Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�‹�x���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�*���N�*���*�š�y�‹�Ž�y���*�š�*�K���G�x�Ø�‹�x���V���à���k�à�Ž�*�š�y�Å�ä���q�V���ú�V���‹�*�Ž�x�Ø�V�Î�x�š�x��
�G�V�Ž�x�Å�Ž�V���V�š���à�š�Î�à�Å���*�Ñ�y�š�y�š���k�V�š�Ž�V�Å�x�N�x�Å�ä�� 

*�d�¥�Ž�*�������°�š�Ø�V�˜�Ž�V�Å�Ž�V���K�¥�m�*�Ž�Ø�y�Ž�*�˜�*���*�š���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š�����¥�‹���¥�Ž�˜�*�Î�y�š�y���°�š�Ž�V�˜�V�‹��
�*�˜�*�H�y���Ž�*���N�*���*�Ñ�y�Ž�*�˜�*���à���k�à�Ž�*�š�y�Å�ä 

�&�¥�‹�à���d�æ�Ž�Ø�æ�Å�æ���±�V�‹�š�x�m�x 

*�&�¥�‹�à���‹�æ�Ž�Ø�æ�Å�æ�š�N�V���G�x�Å���G�x�Ø�‹�x�š�x�š���s�æ�H�Å�V�ß���N�¥�‹�à���ú�V���*���¥�Å�k�*�š���k�x�G�x���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä���§�Ø�V�Å�x�Ž���Ñ�*�Å�Ø�Ž�*�Å�N�*���ú�V���à���k�à�š�����*�Â�*�����G�V�Î�x�š��
�¥�Å�Ø�*�˜�y�š�N�*�����V�š�x���N�¥�‹�à�ß���G�x�Ø�‹�x�����*���N�*���G�x�Ø�‹�x�Î�V�Ž���æ�Å�æ�š�Ž�V�Å���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�x�Å�ä 

Doku �‹�æ�Ž�Ø�æ�Å�æ�����°�š�Ø�V�˜�x�š�x�š���G�*�Î�*�˜�*�‹�Ž�*�Å�y�Þ 

�Ú�d�°�‹�ß���k�°�ú�N�V�ß���N�*�Ž�ß�����*�Â�Å�*�‹���à�K�Ž�*�Å�y�š�N�*�š�����*���N�*���Ø�¥�s�à�˜���‹�*�G�à�m�à�š�N�*�š���*�Ž�y�š�*�š���‹�æ�K�æ�‹���N�¥�‹�à���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å�y���Î�Ø�V�Å�x�Ž���G�V�Î�x���¥�Å�Ø�*�˜�y�š�*���‹�¥�š�à�Å�ä 

�Ú���V�Î�x���¥�Å�Ø�*�˜�y�š�N�*�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���G�°�Ž�æ�š�æ�Â���K�¥�m�*�Ž�*�Å�*�‹���‹�*�Ž�Ž�à�Î���ò�N�æ�
�V�š�Î�x�
���N�¥�‹�à���‹�æ�˜�V�Î�x�ó���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 

�Ú�d�*�Ž�Ž�à�Î�ß���G�æ���æ�˜�V���s�¥�Å�˜�¥�š�à �x�K�V�Å�V�š���¥�Å�Ø�*�˜�*���*�Ž�y�š�y�Å�ä���›�*�Ø�*�Ø�V�Î���‹�*�Ž�Ž�à�Î�à���k�x�G�x���G�*�
�y���G�x�Ø�‹�x���‹�*�Ž�Ž�à�Î�Ž�*�Å�y���G�à���*�Ñ�*�˜�*�N�*���s�¥�Å�˜�¥�š�*���k�V�Å�V�‹��
duymaz. 

*Kallustan �j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�ß���‹�°�‹���ú�V���k�°�ú�N�V���V���Î�*�s�x�Â�����V�š�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�����*�
�y���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�*�š���‹�*�Ž�Ž�à�Î��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���V�˜�G�Å�x���¥���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä 
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*�&�¥�‹�à���‹�æ�Ž�Ø�æ�Å�æ���Ø�V�‹�š�x�m�x���Ž�V���x�Î�Ø�V�š�x�Ž�V�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���Î�*�s�x�Â���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���K�¥�‹���j�*�
�Ž�*���‹�¥�Â���*�Î�y���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�q�y�Î�y�Å�ß���G�à�m�N�*���ß���Â�x�Å�x�š�K���ú�V���Î�¥���*���j�*�Î�à�Ž���V�Î�x���k�x�G�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���y�Î�Ž�*�s�y���ú�V���Ø�x�H�*�Å�x���æ�Å�V�Ø�x�˜�x�š�N�V���G�à�����°�š�Ø�V�˜�N�V�š�����*�Å�*�Å�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä�������Å�y�H�*���Ø�x�H�*�Å�x��
�G�*�s�K�V�H�x�Ž�x�‹�ß���Î�V�Å�*�H�y�Ž�y�‹���ú�V���K�V�ú�Å�V���N�æ�
�V�š�Ž�V�˜�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���˜�V�Ž�V�
���¥�Å�‹�x�N�V�ß���k�æ�Ž�ß���
�*�˜�G�*�‹���ú�V���˜�*�š�¥�Ž���*���k�x�G�x���Î�æ�Î���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�x�š���s�y�
�Ž�y��
�K�¥�m�*�Ž�Ø�y�Ž�˜�*�Î�y�š�N�*���G�à�����°�š�Ø�V�˜���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä 

*�&�¥�‹�à���‹�æ�Ž�Ø�æ�Å�æ���Ø�V�‹�š�x�m�x�é���æ�Å�V�Ø�x�˜�x���
�¥�Å���¥�Ž�*�š���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š���K�¥�m�*�Ž�Ø�y�Ž�˜�*�Î�y�ß���Î�¥���à���Ø�æ�‹�V�š�˜�V�‹�Ø�V���¥�Ž�*�š���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š���‹�¥�Å�à�š�˜�*�Î�y���ú�V���Ø�x�H�*�Å�x���N�V�m�V�Å�x��
�¥�Ž�*�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���K�¥�‹���Î�*���y�N�*���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�˜�V�Î�x���k�x�G�x���*�˜�*�K�Ž�*�Å�Ž�*���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä 
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�q���Ù�~�â�����‰�f�¾�s�q�0 

*Mayoz�ß���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���æ�Å�V�˜�V���¥�Å�k�*�š�Ž�*�Å�y�š�N�*�‹�x���V�Ñ�V�����*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V �ò�æ�Å�V�˜�V���*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�ó���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä�� 

*Mayoz ve �N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V �V�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�˜�V�š�x�š���Ø�V�˜�V�Ž�x�š�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*Mayoz �ú�V���V�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�˜�V���H�*�š�Ž�y���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���Î�*�m�Ž�*���*�š���¥�Ž�*���Ž�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*�M�V�Å���x�‹�x���¥�Ž�*�����N�*���*���š�y���Ø�æ�Å�æ�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x���*�Å�*�Î�y�š�N�*���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x���ò�ú�*�Å���*�Î���¥�š�ó��
�Î�*�m�Ž�*�Å 

*�q�*���¥�
���Î�¥�š�à�H�à���¥�Ž�à�Ñ�*�š���ú�V���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���x�K�x�š���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���k�*�˜�V�Ø���ò�æ�Å�V�˜�V��
�s�æ�H�Å�V�Î�x�ó �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Gametlerin m�*���¥�
�Ž�*���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ø�x�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���¥�Ž�*���y�š�*��gametogenez denir.  

*�E�*�˜�V�Ø�¥�k�V�š�V�
���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š���N�x�Ñ�x���k�*�˜�V�Ø�ß��yumurta; erkek gamet, sperm 
�*�N�y�š�y���*�Ž�yr.  

*�q�*���¥�
���Î�¥�š�à�š�N�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�ß���s�V�˜���*�š�*���s�æ�H�Å�V�N�V�š���s�V�˜���N�V���G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š��
�j�*�Å�‹�Ž�y���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä 
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*���x�Å�x���*�š�š�V�N�V�š���N�x�m�V�Å�x���G�*�G�*�N�*�š���k�V�Ž�V�š�ß���Ñ�V�‹�x�Ž���ú�V�����*�Â�y���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���G�x�Å�G�x�Å�x�š�V���G�V�š�
�V���V�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�*��homolog kromozomlar 
denir.  

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à���°�
�k�æ�š���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�V��lokus �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�y�‹�Ž�y���Ž�¥�‹�à�Î�Ž�*�Å�y�š�N�*���*���š�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�V���*�x�Ø���k�V�š�Ž�V�Å���G�à�Ž�à�š�à�Å 

 

*�#�¥�m�à���H�*�š�Ž�y�N�*���æ�Å�V�˜�V���¥�Å�k�*�š�Ž�*�Å�y�š�N�*�‹�x���V�Ñ�V�����*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�ß���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���K�x�j�Ø�Ž�V�Å���s�3�Ž�x�š�N�V���Ø�*�Ñ�y�Å�ä��
���à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å��diploit  �s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�x�Å�ä���&�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V��2n �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä 

*Gametl�V�Å���k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���˜�*���¥�
�Ž�*���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�‹�Ž�*�Å�y�š�N�*�š �s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�N�*�š���Î�*�N�V�H�V���G�x�Å�x�š�x���Ø�*�Ñ�y�Å�ä�����x�Å��
�Ø�*�‹�y�˜���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Ø�*�Ñ�y���*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���s�*�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V �N�V�š�x�Å�ä���M�*�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V��n �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���Î�*�m�Ž�y�‹�Ž�y��
�G�x�Å���x�š�Î�*�š�y�š���V�Ñ�V�����*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���–�š���(���˜�š���N�y�Å�ä���d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���˜�*���¥�
���Î�¥�š�à�š�N�*��
���*�Å�y���*���x�š�V�Å�ä���E�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å�x�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���š���(���–�—���¥�Ž�à�Å�ä 
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*�0�Ñ�V�����*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�ß���˜�*���¥�
�*���G�*�Ñ�Ž�*�˜�*�N�*�š���°�š�H�V���˜�x�Ø�¥�
�N�*���¥�Ž�N�à�m�à���k�x�G�x���G�x�Å���x�š�Ø�V�Å�j�*�
���k�V�K�x�Å�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*�����±�›���ú�V���Â�Å�¥�Ø�V�x�š���Î�V�š�Ø�V�
�x���k�x�G�x���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���¥�Ž�*���Ž�*�Å���s�y�
�Ž�*�š�y�Å�ä���&�s�����‹�V�š�N�x�š�x���V�Ñ�Ž�V�Å���ú�V���˜�x�‹�Ø�*�Å�y���x�‹�x���‹�*�Ø�y�š�*���K�y�‹�*�Å�ä���M�*���ú�*�š��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���V�Ñ�Ž�V�š�x�Å�ä 

*Mayoz, mayoz I ve mayoz II �¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���x�‹�x���s�æ�H�Å�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x�š�N�V�š���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä���q�*���¥�
���R���N�V���°�š�H�V���K�V�‹�x�Å�N�V�‹���*�Å�N�y�š�N�*�š��
�Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä 

Mayoz I Evreleri 

a) �#�V�‹�x�Å�N�V�‹���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R��(Karyokinez I) 

*Profaz I  

*Metafaz I 

*Anafaz I  

*Telofaz I 

�G�ó���§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R���ò�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���R�ó 

Profaz I 

*�0�Ñ�Ž�V�š�V�š���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�š���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å���‹�y�Î�*�Ž�y�Â���‹�*�Ž�y�š�Ž�*�Ñ�y�Å�ß���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�*���N�°�š�æ�Ñ�æ�Å�ß���G�°���Ž�V�H�V���G�°�Ž�æ�š�˜�V��
�Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���s�*�Å�V�‹�V�Ø�x���‹�¥�Ž�*���Ž�*�Ñ�y�Å�ä�� 

*Bir kromozom, birb�x�Å�x�š�x�š���‹�¥�Â���*�Î�y���x�‹�x���‹�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ø�V�š���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä 

*Homolog kromozomlar yan yana gelerek �N�°�Å�Ø���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ø�V�š���¥�Ž�à�Ñ�*�š���G�x�Å�����*�Â�y���˜�V���N�*�š�*��
�k�V�Ø�x�Å�x�Å�ä�����à�����*�Â�y���*��tetrat �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å. 

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß�����*�š�����*�š�*���k�V�Ž�x�Â���j�x�
�x�‹�Î�V�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x�š�V���k�V�K�x�H�x���G�*�m�Ž�*�š�y�Å�Ž�*�Å�ä��
Bu olaya sinapsis denir. 
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*�§�x�š�*�Â�Î�x�Î���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š��
�‹�*�Å�N�V�Ñ���¥�Ž�˜�*���*�š���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x�ß���K�*�Â�Å�*�
���¥�Ž�*�Å�*�‹���æ�Î�Ø��
�æ�Î�Ø�V���k�V�Ž�x�Å�ä�����à���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���Ø�V�˜�*�Î���V�Ø�Ø�x�‹�Ž�V�Å�x���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�V��
kiyazma denir. Kiyazma, sinapsis yapan 
�s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���*�š�*�j�*�
���R���V���‹�*�N�*�Å bir 
�*�Å�*�N�*���‹�*�Ž�˜�*�Î�y�š�y���Î�*�m�Ž�*�Å�ä 

*�±�V�Ø�Å�*�Ø�Ž�*�Å�N�*���‹�*�Å�N�V�Ñ���¥�Ž�˜�*���*�š���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x�š�ß���k�V�š��
�*�Ž�y�Ñ�ú�V�Å�x�Ñ�x�����*�Â�˜�*�Ž�*�Å�y�š�*���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���ò�Â�*�Å�K�*��
�N�V�m�x�Ñ�x�˜�x�ó denir.  

*�d�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å�ß�����V�š�x���k�V�š���‹�¥�˜�G�x�š�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y�š�*���š�V�N�V�š �¥�Ž�N�à�m�à�š�N�*�š���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�V�H�V�‹���k�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���*�Å�Ø�y�Å�y�Å. 

*�E�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�N�V�‹�x���G�à���*�Å�Ø�y�Ñ���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���Î�¥�š�à�H�à���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�V�H�V�‹���Ø�æ�Å���x�K�x���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���*�Å�Ø�y�Å�y�Å�ä 

*�M�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�y�‹�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���s�æ�H�Å�V�š�x�š���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�y�š�*���K�V�‹�x�Ž�x�Å���ú�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���*�Å�*�Î�y�š�N�*���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x��
�¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*���à���V�ú�Å�V���Î�¥�š�à�š�N�*���K�V�‹�x�Å�N�V�‹���
�*�Å�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�y�Å�ß���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�K�x�‹���ú�V���V�š�N�¥�Â�Ž�*�
�˜�x�‹���Å�V�Ø�x�‹�à�Ž�à�˜���‹�*���G�¥�Ž�à�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���‹�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y�š�N�*�š���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���Ø�à�Ø�à�š�*�Å�*�‹���V�‹�ú�*�Ø�¥�Å�*�Ž���N�æ�
�Ž�V�˜�V���ò�˜�V�Ø�*�j�*�
���Â�Ž�*�m�y�š�*�ó���k�°�K���V�Ø�˜�V���V���G�*�Ñ�Ž�*�Å. 

Metafaz I 

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�y�‹�Ž�y���k�V�Ž�V�H�V�‹���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���V�‹�ú�*�Ø�¥�Å�*�Ž���N�æ�
�Ž�V�˜�N�V���Å�*�Î�Ø�k�V�Ž�V���N�x�
�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���‹�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y�š�*�ß���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x�š���G�*�m�Ž�*�š�y�Â���G�*�m�Ž�*�š�˜�*�N�y�m�y���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�x�Ž�x�Å�ä���±�æ�˜��
�‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���‹�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y�š�*���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���G�*�m�Ž�*�š�˜�y�Ñ�Î�*���*�š�*�j�*�
���R���V���k�V�K�x�Ž�x�Å�ä 
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Anafaz I 

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�����*�Å�N�y�˜�y���Ž�*���G�x�Å���G�x�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y�Ž�y�Å���ú�V���
�y�Ø���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*��
�K�V�‹�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Homolog kromoz�¥�˜�Ž�*�Å���˜�V�Ø�*�j�*�
���R���N�V���V�‹�ú�*�Ø�¥�Å�*�Ž���N�æ�
�Ž�V�˜�N�V���Å�*�Î�Ø�k�V�Ž�V���N�x�
�x�Ž�N�x�‹�Ž�V�Å�x�š�N�V�š��
�s�*�š�k�x���‹�à�Ø�G�*���k�x�N�V�H�V�m�x���Ñ�*�š�Î�*���G�*�m�Ž�y�N�y�Å�ä���Ú���à���N�à�Å�à�˜���k�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�V���š�V�N�V�š���¥�Ž�*�š���V�š���°�š�V�˜�Ž�x��
�j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�N�V�š���G�x�Å�x�N�x�Å�ä�� 

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���j�*�Å�‹�Ž�y���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���k�x�Ø�˜�V�Î�x���Ž�V���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y�š�y�š�����*�Å�y���*���x�š�˜�V 
�Ø�V�˜�V�Ž�x���*�Ø�y�Ž�y�Å�ä 

Telofaz I 

*�â�y�Ø���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���K�V�‹�x�Ž�˜�x�Ñ���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�N�*���Î�V�š�Ø�Å�¥�˜�V�Å���*���Å�y�Ž�˜�*�Î�y���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�N�x�m�x�š�N�V�š��
�V�Ñ�Ž�V�š�˜�x�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å���G�x�Å���*�Å�*�N�*���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���
�*�Å�y���ú�V���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�K�x�‹���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�æ�š�V���°�
�k�æ���¥�Ž�*�Å�*�‹�����V�š�x�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�Z�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���‹�*���G�¥�Ž�à�Å�ä�� 

*Telofaz �R���x�Ž�V���V�Ñ���
�*�˜�*�š�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���Î�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���R���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä 

�G�ó���§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R���ò�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���R�ó 

*�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
�ß���s�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���N�y�Ñ�Ø�*�š���x�K�V���G�¥�m�à�˜�Ž�*�š�˜�*���Ž�*�é���G�x�Ø�‹�x���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���x�K�Ø�V�š��
�N�y�Ñ�*���*�Å�*���Ž�*�˜�V�Ž���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à���Ž�*���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä 

*Mayoz �R���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�N�y�m�y�š�N�*���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���G�x�Å���G�x�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y�Ž�˜�*�Î�y���Ž�*��
�‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���G�*�Ñ�Ž�*�š�k�y�K�Ø�*�‹�x�š�x�š�����*�Å�y�Î�y�š�*���x�š�V�Å�ß���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø�Ø�V�š���s�*�Â�Ž�¥�x�Ø�V���N�æ�Ñ�V�Å�ä�� 

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���‹�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x���s�V�š�æ�
���*���Å�y�Ž�˜�*�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä��Sitokinez I sonunda 
�x�š�Ø�V�Å�j�*�
�N�*�‹�x���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y�š�y�š�����*�Å�y�Î�y�š�*���Î�*�s�x�Â���x�‹�x���s�æ�H�Å�V���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä 
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*Sitokinez I sonunda ���š�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�à���x�‹�x�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V �¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*���à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���˜�*���¥�
���RI 'ye girerken �x�š�Ø�V�Å�j�*�
���k�°�Å�æ�Ž�˜�V�
 �*�š�H�*�‹���s�*���ú�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�V�š�Ø�Å�¥�
�¥�˜���V�Ñ�Ž�V�š�x�Å�ä�� 

*���à�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���s�V�Å���G�x�Å�x�ß���&�s�����V�Ñ�Ž�V�š�˜�V�Î�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V�N�V�š���*���Å�y���*���Å�y �˜�*���¥�
���R�R���k�V�K�x�Å�x�Å�ä�� 

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���ú�V���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�����V�š�x�N�V�š���G�°�Ž�æ�š�æ�Å�ä 

 

Mayoz II Evreleri 

a) �#�V�‹�x�Å�N�V�‹�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R�R���ò�d�*�Å���¥�‹�x�š�V�
���R�R�ó 

*Profaz II 

*Metafaz II  

*Anafaz II  

*Telofaz II 

b) �§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R�R���ò�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���R�R�ó 

 

�*�ó���#�V�‹�x�Å�N�V�‹�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R�R��(Karyokinez II) 

Profaz II  

*���à���V�ú�Å�V�N�V���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä���d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���x�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���‹�x�š�V�Ø�¥�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y�š�N�*�š��
�G�*�m�Ž�*�š�y�Å���ú�V���V�‹�ú�*�Ø�¥�Å�*�Ž���N�æ�
�Ž�V�˜�V���s�*�Å�V�‹�V�Ø���V�Ø�˜�V���V���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä�� 

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���
�*�Å�y���ú�V���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�K�x�‹�ß���˜�*���¥�
���R���Î�¥�š�à�š�N�*�����V�š�x�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�à�Ñ�Î�*���G�à���V�ú�Å�V�N�V��
�Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�*�Å�*�‹���‹�*���G�¥�Ž�à�Å�Žar. 
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Metafaz II  

*�d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�ß���˜�x�Ø�¥�
���˜�V�Ø�*�j�*�
�y�š�N�*���¥�Ž�N�à�m�à���k�x�G�x���V�‹�ú�*�Ø�¥�Å�*�Ž���N�æ�
�Ž�V�˜�N�V�����*�š�����*�š�*��
dizilir.  

 

 

 

Anafaz II  

*�d�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�ß���G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y�Ž�*�Å�*�‹���
�y�Ø���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���K�V�‹�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�����Å�y�Ž�*�š���s�V�Å���G�x�Å���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�ß���G�à���V�ú�Å�V�N�V�š���x�Ø�x�G�*�Å�V�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���¥�Ž�*�Å�*�‹��
�*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä  

*���à���š�V�N�V�š�Ž�V���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���x�‹�x���‹�*�Ø�y�š�*���K�y�‹�*�Å�ß���G�à���N�à�Å�à�˜���k�V�K�x�H�x�N�x�Å�ä 

 

Telofaz II 

*���à���V�ú�Å�V�N�V���
�y�Ø���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�*���K�V�‹�x�Ž�˜�x�Ñ���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å��
�Ø�V�‹�Å�*�Å���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�š���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���N�°�š�æ�Ñ�æ�Å�ä�� 

*�Z�m���x�Â�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���‹�*���G�¥�Ž�à�Å�ä�� 

*�#�V�‹�x�Å�N�V�‹���
�*�Å�y�ß���K�V�‹�x�Å�N�V�‹�K�x�‹���ú�V���V�š�N�¥�Â�Ž�*�
�˜�x�‹��
�Å�V�Ø�x�‹�à�Ž�à�˜�����V�š�x�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*���à���V�ú�Å�V���Ž�V���V�Ñ���
�*�˜�*�š�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���Î�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���R�R���G�*�Ñ�Ž�*�Å���ú�V���N�V�ú�*�˜���V�N�V�Å�ä 
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�G�ó���§�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*�����°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���R�R���ò�§�x�Ø�¥�‹�x�š�V�
���R�R�ó 

*���à���V�ú�Å�V�N�V���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x���Ø�*�˜�*�˜�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*���°���Ž�V�H�V��haploit (n) kromozomlu �N�°�Å�Ø���s�æ�H�Å�V���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�Ù�*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���Î�x�Ø�¥�Â�Ž�*�
�˜�*���˜�x�‹�Ø�*�Å�y���ú�V���¥�Å�k�*�š�V�Ž���Î�*���y�Î�y���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�‹��
�k�°�Î�Ø�V�Å�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Mayoz sonunda �N�°�Å�Ø�����*�ú�Å�à���s�æ�H�Å�V meydana gelir.  

*�§�*�m�Ž�y�‹�Ž�y���¥�Ž�*�š���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Î�*���y�Î�y���*���š�y���*�š�H�*�‹���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹��
�G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���j�*�Å�‹�Ž�y�N�y�Å�ä 
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�q���Ù�~�â�����&�����&�s�����q�Z�d�±���ž�R���&�0�G�Z�ª�Z�q�Z 
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�q���Ù�~�â���&�����d�ž�~�q�~�â�~�q���§���Ù�R�§�R���&�0�G�Z�ª�Z�q�Z 
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�0�ª�0�Ù�f�Z���¾�ž�0�q�0 

*�0�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�˜�V�š�x�š���Ø�V�˜�V�Ž�x�š�x���˜�*���¥�
���ú�V���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*�0�Å�‹�V�‹���ú�V���N�x�Ñ�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���æ�Å�V�˜�V���¥�Å�k�*�š�Ž�*�Å�y�š�N�*���æ�Å�V�˜�V���*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���G�à�Ž�à�š�à�Å���ú�V���G�à��
�s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���˜�*���¥�
���x�Ž�V���æ�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*�¾�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V�����¥�Ž�à���Ž�*���G�x�Å�Ž�V�Ñ�V�Å�V�‹���
�x�k�¥�Ø�à���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*�â�x�k�¥�Ø�ß���k�V�K�x�Å�N�x�m�x���˜�x�Ø�¥�
���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Ž�V�Å���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*���s�æ�H�Å�V���Î�*���y�Î�y�š�y���*�Å�Ø�y�Å�y�Å�ä���M�æ�H�Å�V�Ž�V�Å���N�*�s�*��
�Î�¥�š�Å�*���N�¥�‹�à���ú�V���¥�Å�k�*�š���N�æ�
�V���x�š�N�V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�*�Ñ�*�Å�*�‹�����V�š�x���G�x�Å�V���x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å. 

 

 

 

*�0�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�˜�V���G�x�Å�K�¥�‹���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�æ�š�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���3�Ž�V�˜�x�š�x�š���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���k�Å�à�G�à�š�N�*�‹�x���K�¥�m�à���G�x�Ø�‹�x���V�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V�Å�ä�� 

*�d�*�Â�*�Ž�y���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���æ�Å�V�˜�V���¥�Å�k�*�š�y���K�x�K�V�‹�Ø�x�Å�ä�� 

*���x�Å�K�¥�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�x�Ø�‹�x�š�x�š���K�x�K�V�m�x�š�N�V���V�Å�‹�V�‹���ú�V���N�x�Ñ�x���¥�Å�k�*�š���G�x�Å�Ž�x�‹�Ø�V���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*�‰�Å�š�V�m�x�š���k�æ�Ž���ú�V���V�Å�x�‹���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�x�š���K�x�K�V�‹�Ž�V�Å�x���G�à���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V�N�x�Å. 
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*���*�
�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���V�Å�‹�V�‹���ú�V���N�x�Ñ�x���k�*�˜�V�Ø�ß���*���š�y���H�*�š�Ž�y���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä�����°���Ž�V���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���V�Å�Î�V�Ž�x�‹���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���ò�s�V�Å�˜�*�j�Å�¥�N�x�Ø�ó���N�V�š�x�Å 
* �0�Å�Î�V�Ž�x�‹���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���‹�V�š�N�x�Ž�V�Å�x�š�x���N�°�Ž�Ž�V���V�G�x�Ž�x�Å���*�š�H�*�‹���G�x�Å�K�¥�‹���s�V�Å�˜�*�j�Å�¥�N�x�Ø���H�*�š�Ž�y���‹�V�š�N�x�š�x���N�°�Ž�Ž�V�˜�V���x���V�š�kelleyen adaptasyonlara 
sahiptir.  

*�‰�Å�š�V�m�x�š���s�V�Å�˜�*�j�Å�¥�N�x�Ø���G�x�Å�V�������à�˜�à�Å�Ø�*���ú�V���Î�Â�V�Å�˜�x���j�*�Å�‹�Ž�y���
�*�˜�*�š�Ž�*�Å�N�*���æ�Å�V�Ø�V�Å�V�‹���*���š�y���Ø�æ�Å�æ�š���G�*�Ñ�‹�*���G�x�Å���G�x�Å�V���x���x�Ž�V���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���V��
�‹�*�Ø�y�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�����à���Î�*���V�N�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�G�x�Ž�V�H�V�‹���Ø�æ�Å���x�K�x���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�‹���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���*�Å�Ø�*�Å�ä 
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�d���f�R�±�R�q�R�s���E�0�s�0�f���Z�f�d�0�f�0�ž�Z 
KALITIMIN GENEL ESASLARI 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���Î�*�s�x�Â���¥�Ž�N�à�‹�Ž�*�Å�y���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���N�°�Ž�N�V�š���N�°�Ž�V���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�˜�*�Î�y�š�*���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜ �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�0�G�V�ú�V���š�Ž�V�Å�N�V�š���ò�*�š�*���G�*�G�*�ó���¥�m�à�Ž���N�°�Ž�Ž�V�Å�V���k�V�š�Ž�V�Å�Ž�V���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�*�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å denir.  

*�d�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�ß���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���G�V�š�
�V�Å�Ž�x�‹���ú�V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�˜�*�Î�y�š�y���Î�*�m�Ž�*�Å�ä�� 

*�d�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���š�*�Î�y�Ž���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�Ø�y�m�y�š�y�ß���¥�m�à�Ž���N�°�Ž�Ž�V�Å�V���š�*�Î�y�Ž���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�N�y�m�y�š�y�ß���k�V�š�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�y�Î�y�š�y���ú�V���x�Ñ�Ž�V���x�Ñ�x�š�x���x�š�H�V�Ž�V���V�š���G�x�Žim 
�N�*�Ž�y�š�*���k�V�š�V�Ø�x�‹���ò�‹�*�Ž�y�Ø�y�˜���G�x�Ž�x�˜�x�ó �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�q�V�š�N�V�Ž���k�V�š�V�Ø�x�m�x�š�x���‹�*�ú�Å�*���*�G�x�Ž�˜�V�‹���x�K�x�š���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜�Ž�*���x�Ž�k�x�Ž�x���G�*�
�y���Ø�V�Å�x�˜�Ž�V�Å�x�š���G�x�Ž�x�š�˜�V�Î�x���k�V�Å�V�‹�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š�ß���N�°�Ž�N�V�š���N�°�Ž�V���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�*�G�x�Ž�V�š���ú�V���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���Î�*�s�x�Â���¥�Ž�N�à�m�à���š�x�Ø�V�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���s�V�Å���G�x�Å�x��karakter  
�¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä���Z�š�Î�*�š�N�*���Î�*�K���ú�V���k�°�
���Å�V�š�k�x�é���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�N�V���Ø�¥�s�à�˜���Ñ�V�‹�Ž�x�ß���K�x�K�V�‹���Å�V�š�k�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�V���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�š���s�V�Å���G�x�Å���j�*�Å�‹�Ž�y���Ø�x�Â�x�š�V���°�
�V�Ž�Ž�x�‹ �N�V�š�x�Å�ä���§�*�K���Å�V�š�k�x�š�x�š���Î�x���*�s�����*���N�*���Î�*�Å�y�ß���k�°�
���Å�V�š�k�x�š�x�š���V�Ž�*�����*���N�*�����V�Ñ�x�Ž���¥�Ž�˜�*�Î�y���°�
�V�Ž�Ž�x�m�V��
�°�Å�š�V�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

*Genler�é���&�s�����æ�
�V�Å�x�š�N�V�����V�Å���*�Ž�*�š�ß���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���Ñ�x�j�Å�V�Ž�V���V�š���G�x�Å�x�˜�Ž�Vrdir.  

*�0�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V���V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*�ß���æ�Å�V�˜�V���*�š�*���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���˜�*���¥�
���k�V�K�x�Å�x�Å���ú�V���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å�V���N�*�m�y�Ž�y�˜�y���Î�*�m�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*�&�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���x�Ž�V�����V�š�x���H�*�š�Ž�y���*���Ø�*�Ñ�y�š�*�š���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���Ø�*�˜�*�˜�y�š�*��genotip �N�V�š�x�Å�ä���0�G�V�ú�V���š�Ž�V�Å�V���*�x�Ø���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���x�Ž�V���¥�m�à�Ž���G�x�Å�V���Ž�V�Å�V��
�k�V�K�˜�x�Ñ���¥�Ž�à�Å�ä 
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*�0�Ñ�V���Ž�x���æ�Å�V���V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���ú�æ�H�à�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�ß���G�x�Å�x���*�š�š�V�N�V�š���N�x�m�V�Å�x���G�*�G�*�N�*�š���k�V�Ž�V�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜���x�‹�x���Ø�*�‹�y�˜��
kromozoma sahipse 2n �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�–�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�à���G�à���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�V���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V denir.  

*�&�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���K�x�j�Ø�Ž�V�Å���s�3�Ž�x�š�N�V��bulunur.  

*Homolog �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�y�‹�Ž�y���Ž�¥�‹�à�Î�Ž�*�Å�y�š�N�*�����V�Å���*�Ž�*�š�ß���G�x�Å�x���*�š�š�V�N�V�š���N�x�m�V�Å�x���G�*�G�*�N�*�š���k�V�Ž�V�š���ú�V��
�*���š�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V���V�Ø�‹�x�Ž�x���¥�Ž�*�š���k�V�š���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�V�Å�x�š�x�š���s�V�Å���G�x�Å�x�š�V��alel �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���V�
�V�Ž���V�N�V���K�x�K�V�‹���Å�V�š�k�x�š�N�V�š���Î�¥�Å�à�˜�Ž�à���G�x�Å���k�V�š���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*���à���k�V�š�x�š�ß���K�x�K�V�‹���Å�V�š�k�x�š�x�š���G�V���*�
�����*���N�*���˜�¥�Å���¥�Ž�˜�*�Î�y�š�N�*�š���Î�¥�Å�à�˜�Ž�à���x�‹�x���j�*�Å�‹�Ž�y���*�Ž�V�Ž�x���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�����x�Å��
�k�V�š�x�š���j�*�Å�‹�Ž�y���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x���*���š�y���s�*�Å�j�x�š���G�æ���æ�m�æ�����*���N�*���‹�æ�K�æ�m�æ���x�Ž�V���Î�V�˜�G�¥�Ž�x�
�V���V�N�x�Ž�x�Å�ä 

*�M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V�‹�x���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å���G�x�Å�G�x�Å�x�š�x�š���*���š�y���ò�����ß���*�*�ó�����*���N�*���G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���j�*�Å�‹�Ž�y���ò���*�ó��
olabilir.  

*Genellikle diploi�Ø���H�*�š�Ž�y�N�*���G�x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å��iki alelle belirlenir.  

*�M�V�Å�s�*�š�k�x���G�x�Å���*�š�¥�Å�˜�*�Ž�Ž�x�‹�����¥�‹�Î�*���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å���*���š�y���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���æ�
�V�Å�x�š�N�V���G�à�Ž�à�š�˜�*�
�ä 
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*���x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���k�V�š�x�š���*���š�y���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š�V���Î�*�s�x�Â���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���ò�*�Å�y���N�°�Ž�ê�Î�*�j���N�°�Ž�ó���*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Homozigot bireyler ebeveyn�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���*���š�y��alelleri  �*�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä�� 

*���V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�N�V�ß���Ø�¥�s�à�˜���Ñ�V�‹�Ž�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�š�N�V�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜���ò�&�ó���ú�V���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜���ò�N�ó���¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���x�‹�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���ú�*�Å�N�y�Å�ä��
*�M�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�V�
�V�Ž���V�š�x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���&�&���x�Ž�V���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�V�
�V�Ž���V�š�x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���N�N���x�Ž�V��
�k�°sterilir.  

*Homozigot bireyler �˜�*���¥�
�Ž�*���Ø�V�‹���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø �¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 

*���x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���k�V�š�x�š���j�*�Å�‹�Ž�y���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š�V���Î�*�s�x�Â���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���ò�˜�V�Ž�V�
���N�°�Ž�ê�s�x�G�Å�x�Ø�ó �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Heterozigot bireyler ebeveynlerinden �j�*�Å�‹�Ž�y���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å �*�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä�� 

*Bezelyelerde hete�Å�¥�
�x�k�¥�Ø�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�V�
�V�Ž���V���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���&�N���x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Heterozigot bireyler mayozla �x�‹�x���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø �¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 
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*� �*�š�Ž�y�š�y�š���N�y�Ñ���k�°�Å�æ�š�æ�Ñ�æ�š�N�V�ß���k�°�
�Ž�V�š�V�G�x�Ž�V�š�����*���N�*���°�Ž�K�æ�Ž�V�G�x�Ž�V�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å��fenotip �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*Fenotip�ß���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���k�V�š�x�š���s�*�Å�j�x���Ž�V���x�j�*�N�V���V�N�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�&�&���ú�V���&�N���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�x�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹�Ø�y�Å���ú�V���&���x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�N�N���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�x�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x���G�à�Å�à�Ñ�à�‹�Ø�à�Å���ú�V���N���x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�E�°�
���Å�V�š�k�x�ß���‹�*�š���k�Å�à�G�à�ß���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���k�x�G�x���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�‹���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���G�*�
�y�Ž�*�Å�y��sadece genlerin �V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V�é���G�*�
�y���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�‹���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å��
ise �s�V�˜���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���s�V�˜���K�V�ú�Å�V�š�x�š etkisiyle meydana gelir.  

*�#�V�ú�Å�V���Ñ�*�Å�Ø�Ž�*�Å�y���ò�y�Î�y�ß���y�Ñ�y�‹�ß���š�V�˜�ß���x�Ž�*�K�Ž�*�Å���k�x�G�x�ó���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���x�Ñ�Ž�V���x�Ñ�x�š�N�V���N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹�Ž�V�Å�����*�Â�*�Å���ò�˜�¥�N�x�j�x�‹�*�Î���¥�š�ó���*�š�H�*�‹���k�V�š�x�š�����*�Â�y�Î�y�š�N�*���Gir 
�N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹���¥�Ž�˜�*�
�ä���Z�š�Î�*�š�N�*���
�V�‹�3�ß���G�¥�����à�
�à�š�Ž�à�m�à�ß���N�V�Å�x�š�x�š���G�Å�¥�š�
�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y���k�x�G�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���G�à���N�à�Å�à�˜�*���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

*�M�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���N�à�Å�à�˜�N�*���H�*�š�Ž�y�š�y�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���*�Ž�V�Ž�x�š�V���G�*�Î�‹�y�š���*�Ž�V�Ž���ò�N�¥�˜�x�š�*�š�Ø�ê�G�*�Ñ�*�Ø���*�Ž�V�Ž) denir ve �G�æ���æ�‹��
harf  �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å���ò���ß�����ß��� �ß���&�ß��E, ...).  

*�&�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�N�V���Î�*�N�V�H�V���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���s�3�Ž�N�V���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ø�V���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���*�Ž�V�Ž�V���K�V�‹�x�š�x�‹���*�Ž�V�Ž���ò�Å�V�Î�V�Î�x�j���*�Ž�V�Ž�ó denir.  

*�#�V�‹�x�š�x�‹���*�Ž�V�Ž�ß���G�*�Î�‹�y�š���*�Ž�V�Ž�x�š���ú�*�Å�Ž�y�m�y�š�N�*���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ø�V���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�˜�V�
���ú�V���‹�æ�K�æ�‹���s�*�Å�j �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å���ò���*�ß���G�ß���H�ß���N�ß���V�ß���ä�ä�ä�ó�ä 

*���*�Î�‹�y�š���j�V�šotipli bireylerin genotipi homozigot (AA) ya da heterozigot (Aa) olabilir.  

*�#�V�‹�x�š�x�‹���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�V�Å�x���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø�Ø�à�Å���ò�*�*�ó�ä 
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�~�Ž�*�Î�y�Ž�y�‹���Z�Ž�‹�V�Ž�V�Å�x 

*�q�V�š�N�V�Ž���x�š �G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�Ž�V�����*�Â�Ø�y�m�y���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Ž�*�Å�N�*���G�*�Ñ�*�Å�y�Ž�y���¥�Ž�˜�*�Î�y�š�y���Î�*�m�Ž�*���*�š���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�N�V�š���G�x�Å�x�Î�x���N�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�‹���x�Ž�‹�V�Ž�V�Å�x�š�x �N�¥�m�Å�à��
�G�x�K�x�˜�N�V���‹�à�Ž�Ž�*�š�˜�*�Î�y�N�y�Å�ä���q�V�š�N�V�Ž���x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�N�y�m�y���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�‹���x�Ž�‹�V�Ž�V�Å�x���Ñ�à�š�Ž�*�Å�N�y�Å�Þ 

�•�ä���ª�*�š�Î�*���G�*�m�Ž�y���G�x�Å���¥�Ž�*���y�š���G�x�Å���N�V�j�*���N�V�š�V�š�˜�V�Î�x�š�N�V�š���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�V�š���Î�¥�š�à�K�ß���N�*�s�* �Î�¥�š�Å�*�‹�x���N�V�š�V�˜�V�Ž�V�Å�N�V�š���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�V�š���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å�y��
etkilemez.  

���*�m�y�˜�Î�y�
���¥�Ž�*���Ž�*�Å�y�š���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å�y���N�*���G�*�m�y�˜�Î�y�
�N�y�Å�ä�� 

�‰�Å�š�V�m�x�š���˜�*�N�V�š�x���Â�*�Å�*���s�*�ú�*���*���*�Ø�y�Ž�N�y�m�y�š�N�*���Ø�à�Å�*���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���550�ß�����*�
�y���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���N�*���550���N�x�Å�ä�������š�y���¥�Ž�*�����š�V���‹�*�N�*�Å��
�N�V�š�V�š�x�Å�Î�V���N�V�š�V�š�Î�x�š���s�V�Å���N�V�j�*�Î�y�š�N�*���Ø�à�Å�* �ú�V�����*�
�y���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y�����x�š�V���550���N�x�Å�ä 

�–�ä���ª�*�š�Î�*���G�*�m�Ž�y���x�‹�x���G�*�m�y�˜�Î�y�
���¥�Ž�*���y�š���*���š�y���*�š�N�*���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y�ß���*���Å�y���*���Å�y���¥�Ž�˜�*���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y�š���K�*�Å�Â�y�˜�y�š�*���V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å�ä�� 

�‰�Å�š�V�m�x�š���x�‹�x���Â�*�Å�*�š�y�š���x�‹�x�Î�x�š�x�š���N�V���*���š�y���*�š�N�*���Ø�à�Å�*���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y��1/2 x 1/2= 1/4���Ø�æ�Å�ä�� 

3�ä�������š�y���Î�¥�š�à�H�*���x�‹�x���j�*�Å�‹�Ž�y���N�à�Å�à�˜�Ž�*���à�Ž�*�Ñ�y�Ž�y���¥�Å�Î�*���G�à���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å�y�š���*���Å�y���*���Å�y���¥�Ž�˜�*���x�s�Ø�x�˜�*�Ž�Ž�V�Å�x�š�x�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜�y���x�Ž�V���Î�¥�š�à�K���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�x�Å�ä 

�‰�Å�š�V�m�x�š���G�x�Å���Â�*�Å�*���x�‹�x���‹�V�
���s�*�ú�*���*���*�Ø�y�Ž�N�y�m�y�š�N�*���*�Ø�y�Ñ�Ž�*�Å�y�š���G�x�Å�x�š�H�x���N�à�Å�à�˜�N�*�����*�
�y-tura, ikinci durumda tura -���*�
�y���k�V�Ž�˜�V���x�s�Ø�x�˜�*�Ž�x�é 

�¶ + �¶ = �³  dir 
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�q�V�š�N�V�Ž���Z�Ž�‹�V�Ž�V�Å�x���ú�V���¸���k�à�Ž�*�˜�*�Ž�*�Å�y 

*Mendel �k�V�š�V�Ø�x�‹�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Ž�*�Å�y�š�N�*��bezelye bitkisi�š�x���Î�V�K�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä�� 

*���V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�N�V�����V�N�x���j�*�Å�‹�Ž�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���Ø�V�Î�Â�x�Ø���V�Ø�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä�� 

*�q�V�š�N�V�Ž���x�š���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Ž�*�Å�y�š�N�*���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�x���Î�V�K�˜�V�Î�x���¥�š�*���G�x�Å�K�¥�‹���*�K�y�N�*�š���*�ú�*�š�Ø�*�ˆ���Î�*�m�Ž�*�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä�� 

*���V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���‹�¥�Ž�*�����*���y�Å�Ø���V�N�x�Ž�V�G�x�Ž�V�š �°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���Î�*�s�x�Â�ß���‹�¥�Ž�*�������V�Ø�x�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�V�š�ß���‹�y�Î�*���
�*�˜�*�š�N�*���N�°�Ž���ú�V�Å�V�š���ú�V��
�‹�V�š�N�x���‹�V�š�N�x�š�V���Ø�¥�
�Ž�*�Ñ�*�G�x�Ž�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�N�x�Å�ä�� 

*�#�x�K�V�‹���Å�V�š�k�x���x�K�x�š���˜�¥�Å���ú�V���G�V���*�
���Å�V�š�‹�Ž�x���K�x�K�V�‹�Ž�V�Å�ß���Ø�¥�s�à�˜���Å�V�š�k�x���x�K�x�š���Î�*�Å�y���ú�V�����V�Ñ�x�Ž���Ø�¥�s�à�˜�Ž�*�Å�ß���Ø�¥�s�à�˜���Ñ�V�‹�Ž�x���x�K�x�š���N�æ�
�k�æ�š���ú�V���G�à�Å�à�Ñ�à�‹��
tohumlar bezelyelerde �‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�š���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���ú�V���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���°�Å�š�V�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

*���V�
�V�Ž���V���K�x�K�V�‹�Ž�V�Å�x�š�N�V���s�V�˜���V�Å�‹�V�‹���s�V�˜���N�V���N�x�Ñ�x���¥�Å�k�*�š���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à���x�K�x�š���G�V�
�V�Ž���V���K�x�K�V�‹�Ž�V�Å�x���‹�V�š�N�x���‹�V�š�N�x�š�x���N�°�Ž�Ž�V���V�G�x�Ž�x�Å���ú�V���G�à��
�Î�*���V�N�V���*�Å�y���N�°�Ž�Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���š�H�*�‹���q�V�š�N�V�Ž�ß���K�x�K�V�‹�Ž�V�Å�x�š���‹�V�š�N�x���‹�V�š�N�x�š�x���N�°�Ž�Ž�V�˜�V�Î�x�š�x���°�š�Ž�V���V�Å�V�‹���*�Å�y���N�°�Ž�Ž�V�Å�x�š���‹�V�š�N�x�Ž�x�m�x�š�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y�š�*���V�š�k�V�Ž���¥�Ž�˜�à�Ñ�Ø�à�Å�ä�� 

*���x�Å���G�V�
�V�Ž���V�N�V�š���*�Ž�N�y�m�y���Â�¥�Ž�V�š�Ž�V�Å�x���G�*�Ñ�‹�*���G�x�Å���G�V�
�V�Ž���V�š�x�š���N�x�Ñ�x���¥�Å�k�*�š�y�š�*���Ø�*�Ñ�y���*�Å�*�‹���K�*�Â�Å�*�
���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���x���Î�*�m�Ž�*�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä�� 

*���°���Ž�V�H�V���G�x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���j�*�Å�‹�Ž�y���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���x�‹�x���G�x�Å�V�����*�Å�*�Î�y�š�N�*���K�*�Â�Å�*�
���N�°�Ž�Ž�V�š�˜�V���x�Ž�V���˜�V�Ž�V�
���G�x�Å�V���Ž�V�Å���V�Ž�N�V��
�V�Ø�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä�� 
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*�‰�Å�š�V�m�x�š���˜�¥�Å���ú�V���G�V���*�
���K�x�K�V�‹�Ž�x���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å���N�°�Ž�Ž�V�š�N�x�m�x�š�N�V�����*�ú�Å�à�Ž�*�Å�y�š���Ø�*�˜�*�˜�y�š�y�š���˜�¥�Å���Å�V�š�‹�Ž�x���¥�Ž�N�à�m�à�š�à���k�°�Å�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å�ä 

 

 

 

 

 

*�q�V�š�N�V�Ž���x�š���K�*�Ž�y�Ñ�Ø�y�m�y���j�*�Å�‹�Ž�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�x���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�V�š���k�V�š�Ž�V�Å�ß���j�*�Å�‹�Ž�y���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�N�*�����V�Å���*�Ž�y�Å�ä�� 

*�d�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�V���V�Ø�‹�x���V�N�V�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å���j�*�Å�‹�Ž�y���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V���x�Î�V���G�à�š�Ž�*�Å�*���G�*�m�y�˜�Î�y�
���k�V�š denir.  

 

 

 

*�d�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�V���V�Ø�‹�x���V�N�V�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å���*���š�y���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���æ�
�V�Å�x�š�N�V���x�Î�V���G�à�š�Ž�*�Å�*���G�*�m�Ž�y���k�V�š denir.  

*���*�m�Ž�y���k�V�š�Ž�V�Å�ß���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���ú�V���˜�à�Ø�*�Î���¥�š�����¥�‹�Î�*���˜�*���¥�
�N�*���G�x�Å�Ž�x�‹�Ø�V���s�*�Å�V�‹�V�Ø���V�N�x�Â���*���š�y���k�*�˜�V�Ø�V���k�V�K�V�Å�Ž�V�Å�ä�� 

*���à���k�V�š�Ž�V�Å���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���x�Ž�V���G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�E�V�š�Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*�‹�x���˜�V�Î�*�j�V���x�Ž�V���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���N�¥�m�Å�à���¥�Å�*�š�Ø�y�Ž�y�N�y�Å�ä�����*�m�Ž�y���k�V�š�Žer 
�G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���š�V���‹�*�N�*�Å���à�
�*�‹���x�Î�V���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���x�Ž�V���*���Å�y�Ž�*�Å�*�‹���j�*�Å�‹�Ž�y���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å�V���k�x�Ø�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���¥���‹�*�N�*�Å��
���æ�‹�Î�V�‹�Ø�x�Å�ä 

 

 



 

biyolojici.net                                                                                   youtube.com/Biyolojici                                                                                          biyolojicinet 
 

8 
 

 

 

 

 

 

 

�E���q�0�±���#�0�ª�Z�&�Z���M�0�§���›�f���q���f���ž�R 

*���x�Å�����*���N�*���N�*�s�*���j�*�
�Ž�*���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���˜�*���¥�
�Ž�* �Ø�V�‹���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä  

*�M�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���Î�*���y�Î�y���k�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���N�V�m�x�Ñ�Ø�x�Å�˜�V�
�ä  

*�������ß���*�*���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�H�*�m�y���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å���Ø�V�‹���K�V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å�ä 

*�~�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�V�H�V�‹���k�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y���–�N���x�Ž�V���s�V�Î�*�Â�Ž�*�š�y�Å�ä���š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���Î�*���y�Î�y�N�y�Å�ä 
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*���*�m�Ž�y���k�V�š�Ž�V�Å���x�‹�x�����*���N�*���N�*�s�*���j�*�
�Ž�*���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���x�Î�V���Ø�V�‹���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å 

 

 

*B�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�G�x�Ž�V�H�V�m�x���k�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y���G�à�Ž�à�š�à�Å�‹�V�š���–�N���j�¥�Å�˜�æ�Ž�æ�š�N�V�š�����*�Å�*�Å�Ž�*�š�y�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä��n; heterozigot karakter 
�Î�*���y�Î�y�š�y���x�j�*�N�V���V�N�V�Å�ä�����*���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�H�*�m�y���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å���x�‹�x���K�V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å 
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*���*���G���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�H�*�m�y���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å���N�°�Å�Ø���K�V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å���ò�š�(�–�ó�ä�����*���G���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�N�V�š���–�N�(���–�È�(���˜���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø��
�¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä���~�Ž�à�Ñ�˜�*���¥�Å�*�š�Ž�*�Å�y���¶�������ß���¶�����G�ß���¶���*���ß���¶���*�G���N�x�Å�ä 

 

 

*���*���G�0�V���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���¥�Ž�*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���Î�V�‹�x�
���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å���ò�š�(�—�ó�ä���E�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y���–�š���(���–�—���(���œ���N�x�Å�ä 
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*���*�m�Ž�y���k�V�š�Ž�V�Å���x�‹�x�����*���N�*���N�*�s�*���j�*�
�Ž�*���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���x�Î�V���ú�V���*�Å�*�Ž�*�Å�y�š�N�*���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�˜�V�˜�x�Ñ�Î�V��
�x�‹�x���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�����*���G�&�N���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���N�V�����ß�G���ú�V���&���k�V�š�Ž�V�Å�x���G�*�m�Ž�y�N�y�Å�ä�����G�&���ú�V���*���N���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���–���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä 

 

 

 

 

 

 

Mendel ���*�Î�*�Ž�*�Å�y�ß���G�*�m�y�˜�Î�y�
���k�V�š�Ž�V�Å���x�K�x�š���k�V�K�V�Å�Ž�x�N�x�Å�ä���E�V�š�V�Ø�x�‹���Â�Å�¥�G�Ž�V�˜�Ž�V�Å�x�š�N�V���*�‹�Î�x���G�V�Ž�x�Å�Ø�x�Ž�˜�V�N�x�‹�K�V���k�V�š�Ž�V�Å�x�š���G�*�m�y�˜�Î�y�
���¥�Ž�N�à�m�à��
�ú�*�Å�Î�*���y�Ž�y�Å�ä�����*�m�Ž�y���k�V�š���ú�*�Å�Î�*���*���Å�y�H�*���G�V�Ž�x�Å�Ø�x�Ž�x�Å�ä 

�E�*�˜�V�Ø���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���V�Ø�‹�x�Ž�V���V�š���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å���Ñ�à�š�Ž�*�Å�N�y�Å�Þ 

1. �q�*���¥�
�à�š���Â�Å�¥�j�*�
���•���*�Ñ�*�˜�*�Î�y�š�N�*���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�š���‹�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���¥�Ž�*���y�ä 

2. Mayozun anafaz 1 �*�Ñ�*�˜�*�Î�y�š�N�*���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š���s�æ�H�Å�V�š�x�š���‹�*�Å�Ñ�y���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�y�š�*���G�*�m�y�˜�Î�y�
���¥�Ž�*�Å�*�‹���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�ä 

3. �d�Å�¥�Î�Î�x�š�k���¥�ú�V�Å���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�y�Î�y�š�y�š���N�V�m�x�Ñ�Ø�x�m�x���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å�N�*�ß���˜�*���¥�
�à�š���–�ä���G�°�Ž�æ�š�˜�V�Î�x�š�N�V���‹�*�Å�N�V�Ñ���‹�Å�¥�˜�*�Ø�x�Ø�Ž�V�Å�x�š��
�s�æ�H�Å�V�š�x�š���‹�*�Å�Ñ�y���‹�à�Ø�à�Â�Ž�*�Å�y�š�*���G�*�m�y�˜�Î�y�
���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�ä 

4. Ge�š�Ž�V�Å�x�š���G�*�m�Ž�y���ú�V���*���G�*�m�y�˜�Î�y�
���¥�Ž�à�Ñ�à�ä 

5. Mutasyonlar. 

 

 



 

biyolojici.net                                                                                   youtube.com/Biyolojici                                                                                          biyolojicinet 
 

12 
 

�‰�Å�š�V�‹���§�¥ru: ���x�Å���*�š�š�V���G�*�G�*�š�y�š���æ�K���K�¥�H�à�m�à���¥�Ž�à���¥�Å�ä�����à���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�y�š���x�‹�x�Î�x�š�x�š���‹�y�
���G�x�Å�x�š�x�š���V�Å�‹�V�‹���¥�Ž�˜�*���x�s�Ø�x�˜�*�Ž�x���š�V�N�x�Å�å 
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�q�¥�š�¥�s�x�G�Å�x�Ø���#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�* 

*�d�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å���k�°�
���°�š�æ�š�æ�š�V���*�Ž�y�š�*�Å�*�‹���x�‹�x���G�x�Å�V���N�V�š���k�V�Ž�V�š���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å�x�š���G�x�Å�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�˜�V���x�Ñ�Ž�V�˜�x�š�V���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�* �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä��
*�#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�*�š���V�G�V�ú�V���š�Ž�V�Å�V���Â�*�Å�V�š�Ø�*�Ž���N�°�Ž���ò�*�Ø�*�Î�*�Ž���N�°�Ž�ê�›���N�°�Ž�æ�ó�ß�����*�ú�Å�à�Ž�*�Å�y�š�*��F1 �N�°�Ž�æ���ò�j�x�Ž�x�*�Ž�ê�¥�m�à�Ž���N�°�Ž�ó denir.  

*�D�•���N�°�Ž�æ�š�N�V���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�V�š��heterozigot genotipli bireylere monohibrit  �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�Z�‹�x���˜�¥�š�¥�s�x�G�Å�x�Ø���G�x�Å�V���x�š���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�˜�*�Î�y�š�*���˜�¥�š�¥�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�* denir.  

*�D�•���N�°�Ž�æ�š�æ�š���‹�V�š�N�x���*�Å�*�Î�y�š�N�*���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�˜�*�Î�y���Ž�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š �‹�à�Ñ�*�m�*���D�–���N�°�Ž�æ denir.  

*�q�V�š�N�V�Ž�ß���Ø�æ�˜���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���Ø�*�Ñ�y���*�š���x�Ž�‹���æ�K���‹�à�Ñ�*�m�y��(P, F ve F2) �x�
�Ž�V�˜�x�Ñ���ú�V���Ø�æ�˜���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å�y���‹�*���y�Ø���*�Ž�Ø�y�š�*���*�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä 

*�q�V�š�N�V�Ž�ß���G�x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���x�K�x�š���j�*�Å�‹�Ž�y���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ø�V���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø �G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�x���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*���*�Å�*�‹��F1 �N�°�Ž�æ�š�æ �V�Ž�N�V���V�Ø�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä�� 

*�‰�Å�š�V�m�x�š���Ø�¥�s�à�˜���Ñ�V�‹�Ž�x���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���ò�&�&�ó���ú�V���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���ò�N�N�ó���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�N�y�m�y�š�N�*��
heterozigot yuvarlak (Dd) tohumlu bezelyeler (F1�ó���¥�Ž�à�Ñ�˜�à�Ñ�Ø�à�Å���ò�˜�V�Ž�V�
�Ž�V�˜�V�ó�ä���q�V�š�N�V�Ž�ß���D1 �N�°�Ž�æ�š�æ�š���G�æ�Ø�æ�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š�x�š��
�s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���ò�&�N�ó���¥�Ž�à�Â���G�x�Å�G�x�Å�x�š�V���G�V�š�
�V�N�x�m�x�š�x���Ø�V�Î�Â�x�Ø���V�Ø�˜�x�Ñ���¥�Ž�à�Â���G�à�š�*���G�V�š�
�V�Å�Ž�x�‹���x�Ž�‹�V�Î�x���N�V�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä 

*���x�Å�V���x�š���‹�V�š�N�x���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V�‹�x���G�x�Å���G�x�Å�V���Ž�V���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�˜�*�Î�y�š�*���‹�V�š�N�x�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�˜�V denir. F1 bireylerinin kendi�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���x�Ž�V���D�–���N�°�Ž�æ��
elde edilir. 
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*�0�Ž�N�V���V�N�x�Ž�V�š���D�–���N�°�Ž�æ�š�æ�š���›�”�™���x�š�x�š�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹, �–�–�˜���æ�š�æ�š��
�G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à �G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�m�à���k�°�Å�æ�Ž�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å�ä��
*���à���Î�*���y�Ž�*�Å�N�*�š�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���—�ê�˜���æ��yuvarlak tohumlu, �•�ê�˜���æ��
�G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à�N�à�Å�ä�� 

*�Ù�à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜�à�š���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�*���¥�Å�*�š�y��3:1���N�x�Å�ä��
*�D�–�N�V�‹�x���k�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Å�*�š�y���•�ê�˜���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���G�*�Î�‹�y�š�ß���–�ê�˜��
�s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø�ß���•�ê�˜���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���K�V�‹�x�š�x�‹�Ø�x�Å.  

*�&�x�m�V�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å���x�K�x�š���*���š�y���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Ž�*�Å�����*�Â�y�Ž�N�y�m�y�š�N�*��
�D�–���N�°�Ž�æ�š�æ�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Å�*�š�y�š�y�š�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���—�Þ�• �¥�Ž�N�à�m�à��
ve �k�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Å�*�š�y�š�y�š�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���•�Þ�–�Þ�• �¥�Ž�N�à�m�à���k�°�Å�æ�Ž�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å�ä 

*�q�V�š�N�V�Ž�ß���D�–���N�V���V�Ž�N�V���V�Ø�Ø�x�m�x���j�V�š�¥�Ø�x�Â���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å�y�š�*���k�°�Å�V���D1�� 
�N�V���k�x�
�Ž�x���‹�*�Ž�*�š���K�V�‹�x�š�x�‹���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�š���D�–���N�V���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�Ø�y�m�y�š�y��
�Ø�V�Î�Â�x�Ø���V�Ø�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä�� 

*���x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�V���*�x�Ø���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�N�V�š���s�V�Å���G�x�Å�x���V�Ñ�x�Ø���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�‹�Ž�*��
�G�x�Å�G�x�Å�x�š�N�V�š���*���Å�y�Ž�y�Å���ú�V���j�*�Å�‹�Ž�y���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å�V���k�x�N�V�Å�Ž�V�Å�ä���q�V�š�N�V�Ž�ß��
�G�à�š�*���*���Å�y�Ž�˜�*���x�Ž�‹�V�Î�x���*�N�y�š�y���ú�V�Å�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä 
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�‰�Å�š�V�‹���§�¥�Å�à�Þ���±�¥�s�à�˜���Å�V�š�k�x���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���Î�*�Å�y���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���x�‹�x���G�V�
�V�Ž���V�š�x�š���‹�V�š�N�x�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���Ž�V���Î�*�Å�y���ú�V�����V�Ñ�x�Ž tohumlu bezelyeler 
�¥�Ž�à�Ñ�˜�*�‹�Ø�*�N�y�Å�ä���§�*�Å�y���Ø�¥�s�à�˜���*�Ž�V�Ž�x���ò���ó�����V�Ñ�x�Ž���Ø�¥�s�à�˜���*�Ž�V�Ž�x�š�V���ò�*�ó���G�*�Î�‹�y�š�N�y�Å�ä�����à�š�*���k�°�Å�V 

a)   �#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�x���G�à�Ž�à�š�à�
�ä 

b)   F1 �N�°�Ž�æ�š�N�V���Î�*�Å�y���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���G�V�
�V�Ž���V���¥�Ž�à�Ñ�˜�*���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���‹�*�K�Ø�y�Å�å 

c)   �#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*���D1 �N�°�Ž�æ�š�N�V���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���¥�Å�*�š�y���‹�*�K�Ø�y�Å�å 
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�&�x�s�x�G�Å�x�Ø���#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�* 

*�Z�‹�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���k�V�š�¥�Ø�x�Â�V���Î�*�s�x�Â���G�x�Å�V���Ž�V�Å dihibrit  �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�Z�‹�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���¥�Ž�*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�* ���*�Â�y�Ž�*�š���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*���*���N�x�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*��denir. 

*Dihibrit �K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*���*���°�Å�š�V�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�N�V���K�x�K�V�‹���Å�V�š�k�x���ú�V���Ø�¥�s�à�˜���Ñ�V�‹�Ž�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�x���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�#�x�K�V�‹���Å�V�š�k�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�š�V���*�x�Ø���˜�¥�Å���K�x�K�V�‹���*�Ž�V�Ž�x���q�ß���G�V���*�
���K�x�K�V�‹���*�Ž�V�Ž�x���˜�é���Ø�¥�s�à�˜���Ñ�V�‹�Ž�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�š�N�V�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜���*�Ž�V�Ž�x���&�ß��
�G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜���*�Ž�V�Ž�x���N���x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Homoz�x�k�¥�Ø���˜�¥�Å���K�x�K�V�‹�Ž�x���ú�V�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à��(MMDD genotipli) bezelye �x�Ž�V���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���G�V���*�
���K�x�K�V�‹�Ž�x���ú�V���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à��
(mmdd genotipli) bezelye �K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�N�y�m�y�š�N�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š��F1 �N�°�Ž�æ�š�æ�š���˜�¥�Å���K�x�K�V�‹�Ž�x���ú�V�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à���ò�q�˜�&�N�ó �¥�Ž�N�à�m�à��
�k�°�Å�æ�Ž�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å�ä�� 

F1 �N�°�Ž�æ�š�æ�š���‹�V�š�N�x�Ž�V�Ñ�Ø�xrilmesiyle �¥�Ž�à�Ñ�*�š���D�–���N�°�Ž�æ�š�N�Vki 553 bezelyenin �—�•�”���à�š�à�š���˜�¥�Å�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹, �•�”�™���x�š�x�š���˜�¥�Å���G�à�Å�à�Ñ�à�‹, 
�•�”�˜���æ�š�æ�š���G�V���*�
�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹ ve �—�˜���æ�š�æ�š���G�V���*�
���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à �¥�Ž�N�à�m�à���k�°�Å�æ�Ž�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å�ä�� 

*�D�–���N�V�‹�x���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�x�š�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���•�ê1�š���Î�y���ò�—�•�”�ê�™�™�—�ó���˜�¥�Å�����à�ú�*�Å�Ž�*�‹�ß���—�ê1�š���Î�y���ò�•�”�™�ê�™�™�—�ó���˜�¥�Å���G�à�Å�à�Ñ�à�‹�ß���—�ê1�š���Î�y���ò�•�”�˜�ê�™�™�—�ó��
beyaz yuvarlak, 1/1�š���Î�y���ò�—�˜�ê�™�™�—�ó���G�V���*�
���G�à�Å�à�Ñ�à�‹���Ø�¥�s�à�˜�Ž�à�N�à�Å�ä 

*�q�V�š�N�V�Ž���V�Ž�N�V���V�Ø�Ø�x�m�x���G�à���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å�y���N�V�m�V�Å�Ž�V�š�N�x�Å�V�Å�V�‹���N�x�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�N�*���j�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Å�*�š�y�š�y�š���•�Þ�—�Þ�—�Þ�•���¥�Ž�N�à�m�à�š�à���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä��
*�q�V�š�N�V�Ž���D�–�����N�V�‹�x���G�à���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å�y���N�V�m�V�Å�Ž�V�š�N�x�Å�V�Å�V�‹���G�*�m�y�˜�Î�y�
���*�K�y�Ž�y�˜���x�Ž�‹�V�Î�x�š�x���¥�Å�Ø�*���*���‹�¥���˜�à�Ñ�Ø�à�Å�ä�����à���x�Ž�‹�V���V���k�°�Å�V���j�*�Å�‹�Ž�y��
�‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�x�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å�V���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���G�*�m�y�˜�Î�y�
���N�*�m�y�Ž�y�Å�Ž�*�Å�ä�����à���š�V�N�V�š�Ž�V���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�*�Å�N�y�m�y���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�V�Å�����V�š�x 
�G�x�Å�V���Ž�V�Å�N�V���Ø�*�s�˜�x�š���V�N�x�Ž�V�š���¥�Å�*�š�Ž�*�Å�N�*���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�*�Å�ä���D1 �N�°�Ž�æ�š�N�V�‹�x���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���Gezelyeler (MmDd) mayozla 1/4MD, 1/4Md, 
1/4mD, 1/4�˜�N���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���˜���K�V�Ñ�x�Ø���k�*�˜�V�Ø���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å 
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*�&�x�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�N�*���D�•���N�°�Ž�æ�š�N�V�š���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�V�š���k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å���›�à�š�š�V�Ø�Ø���‹�*�Å�V�Î�x�š�V�����V�Å�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�x�Å�ä���›�à�š�š�V�Ø�Ø���‹�*�Å�V�Î�x�š�V�����V�Å�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�V�š��
�k�*�˜�V�Ø�Ž�V�Å���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�*�Å�*�‹���D�–���N�°�Ž�æ���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�x�Å. 

 

*�&�x�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Ž�*�Å�N�*���˜���K�V�Ñ�x�Ø���j�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Ž�à�Ñ�à�Å���ú�V���j�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Å�*�š�y���•�Þ�—�Þ�—�Þ�•���N�x�Å�ä���q�¥�š�¥�s�x�G�Å�x�Ø���ú�V���N�x�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�š�y�š���G�æ�Ø�æ�š��
�j�V�š�¥�Ø�x�Â���ú�V���k�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y�š���–�ä���x�Ž�‹�V�Î�x���à���k�à�Ž�*�š�*�Å�*�‹���°�š�H�V�N�V�š���Ø�*�s�˜�x�š���V�N�x�Ž�V�G�x�Ž�xr. 

 

�q�V�š�N�V�Ž���k�V�š�V�Ø�x�m�x�š�V���k�°�Å�V���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���Î�*���y�Î�y���ò�š�ó��
�G�x�Ž�x�š�N�x�m�x�š�N�V���s�x�G�Å�x�Ø�Ž�x�‹���N�V�Å�V�H�V�Î�x���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�Å�*�‹���D�½���x�š��
�‹�V�š�N�x�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���Ž�V���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���D�¾���N�V���¥�Ž�à�Ñ�*�H�*�‹��
�k�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y���(���— �æ�
�V�Å�x���š , �j�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y���(���– 
�æ�
�V�Å�x���š  �j�¥�Å�˜�æ�Ž�Ž�V�Å�x���x�Ž�V���G�à�Ž�à�š�*�G�x�Ž�x�Å. 
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�d�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Î�y 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y���k�°�
�Ž�V�˜�Ž�V���V�Å�V�‹���¥�š�Ž�*�Å�y�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�V�Å�x���s�*�‹�‹�y�š�N�*���k�V�š�V�Ž���G�x�Ž�k�x���V�N�x�š�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å���*�š�H�*�‹���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�V�Å�x���s�*�‹�‹�y�š�N�*���‹�V�Î�x�š���G�x�Ž�k�x���V��
�à�Ž�*�Ñ�˜�*�‹���G�*�
�V�š���
�¥�Å�N�à�Å�ä�� 

*�D�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���K�V�‹�x�š�x�‹���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���G�x�Å�V���x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x��homozigot (aa)�ß���G�*�Î�‹�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���G�x�Å�V���x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x��homozigot 
(AA) ya da heterozigot (Aa) olabilir.  

*�D�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���G�x�Ž�x�š�˜�V���V�š���G�x�Å�V���x�š�ß���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�x���°�m�Å�V�š�˜�V�‹���*�˜�*�H�y���Ž�*���K�V�‹�x�š�x�‹���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø��
�°�
�V�Ž�Ž�x�m�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���G�x�Å�V���Ž�V �K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�˜�*�Î�y�š�*���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Î�y��
denir.  

*���à�����°�š�Ø�V�˜���q�V�š�N�V�Ž���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š �‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å���ú�V���s�3�Ž�V�š��
�k�V�š�V�Ø�x�‹�K�x�Ž�V�Å�x�š���°�š�V�˜�Ž�x���*�Å�*�H�y���¥�Ž�˜�*���*���N�V�ú�*�˜���V�Ø�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä 

*�d�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Î�y�š�y�š���Î�¥�š�à�H�à�š�*���k�°�Å�V���G�*�Î�‹�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹��
�k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���G�x�Å�V���x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä�� 

*�q�¥�Å���K�x�K�V�‹�Ž�x���G�x�Å���G�V�
�V�Ž���V�š�x�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���q�q�����*���N�*���q�˜���¥�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���à�š�à���°�m�Å�V�š�˜�V�‹���x�K�x�š���˜�¥�Å���K�x�K�V�‹�Ž�x���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å���x�Ž�V���G�V���*�
���K�x�K�V�‹�Ž�x��
�G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*���V���*�
���K�x�K�V�‹�Ž�x���G�V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���K�V�‹�x�š�x�‹���k�V�š�Ž�V�Å�V���ò�˜�˜�ó��
sahiptir.  

*�#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*���Î�¥�š�à�š�N�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���Ø�*�˜�*�˜�y���˜�¥�Å���K�x�K�V�‹�Ž�x���x�Î�V��
�k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���*�Å�*�Ñ�Ø�y�Å�y�Ž�*�š���G�x�Å�V�����G�æ���æ�‹���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�‹�Ž�*���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø�Ø�à�Å���ò�q�q�ó�ä��
*�#�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*���Î�¥�š�à�š�N�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���˜�¥�Å���ú�V���G�V���*�
���K�x�K�V�‹�Ž�x���x�Î�V��

�k�V�š�¥�Ø�x�Â�x���*�Å�*�Ñ�Ø�y�Å�y�Ž�*�š���G�x�Å�V�����s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø�Ø�à�Å���ò�q�˜�ó�ä���R�Î�Ž�*�s���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Ž�*�Å�y�š�N�*���Î�V�K�x�Ž�V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���k�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�x�š���°�m�Å�V�š�x�Ž�˜�V�Î�x���*�˜�*�H�y���Ž�*��
���*�Â�y�Ž�*�š���à���k�à�Ž�*�˜�*�Ž�*�Å�N�*���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Î�y���°�š�V�˜���*�Å�
���V�Ø�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä 
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�q�~�&�0�ž�s���E�0�s�0�±�Z�d 

�0�Ñ�����*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹ 

*�q�V�š�N�V�Ž���x�š���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Ž�*�Å�y�š�N�*���Ø�*�˜���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹���N�à�Å�à�˜�à�š�N�*���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä��
*�0�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹�Ø�* �*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å���G�x�Å�G�x�Å�x�š�V���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹���‹�à�Å�*�˜�*�N�y�m�y�š�N�*�š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���x�‹�x���*�Ž�V�Ž�x�š���V�Ø�‹�x�Î�x���G�x�Å�Ž�x�‹�Ø�V��
�k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*�0�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹�Ø�*���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å�N�V���s�V�Å���x�‹�x���*�Ž�V�Ž���N�V���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x���*���Å�y���*���Å�y���ú�V���j�*�Å�‹�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���V�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ä�� 

*�0�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�m�*���°�Å�š�V�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���x�š�Î�*�š�N�*���q���ú�V���s���k�V�š�Ž�V�Å�x�š�x�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�Ø�Ø�x�m�x��MN kan grubu�ß�������ú�V�������k�V�š�Ž�V�Å�x�š�x�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�Ø�Ø�x�m�x��AB 
kan grubu verilebilir.  

*MN kan grubu si�Î�Ø�V�˜�x�š�N�V���q�ß���s���ú�V���q�s���¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���æ�K��
�j�*�Å�‹�Ž�y���‹�*�š���k�Å�à�G�à���ú�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*���à���k�Å�à�Â�Ž�*�š�N�y�Å�˜�*�N�*���*�Ž���à�ú�*�Å�Ž�*�Å�y�š���
�*�Å�y�š�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���q���ú�V��
N antijenleri etkilidir.  

*���*�m�y�Ñ�y�‹�Ž�y�‹���Ø�V�Â�‹�x�Î�x�š�V�����¥�Ž���*�K�*�Å�*�‹���*�š�Ø�x�‹�¥�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à�š�*��
neden olan maddelere antijen denir.  

*���Ž���à�ú�*�Å���
�*�Å�y�š�N�*���Î�*�N�V�H�V���q���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x �Ø�*�Ñ�y���*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���q��
�‹�*�š���k�Å�à�G�à�š�*�ß���Î�*�N�V�H�V���s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x���Ø�*�Ñ�y���*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���s���‹�*�š��

�k�Å�à�G�à�š�*���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä�����Ž���à�ú�*�Å���
�*�Å�y�š�N�*���q���ú�V���s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�Ž�V�Å�x�š�x���G�x�Å�Ž�x�‹�Ø�V���Ø�*�Ñ�y���*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���x�Î�V���q�s���‹�*�š���k�Å�à�G�à�š�*���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å. 

� �Z� �Z�����Z�f�E�Z 

�0�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�m�y�š���¥�Ž�N�à�m�à���˜�¥�š�¥�s�x�G�Å�x�Ø���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Ž�*�Å�N�*���j�V�š�¥�Ø�x�Â���ú�V���k�V�š�¥�Ø�x�Â���*���Å�y�Ñ�y�˜���¥�Å�*�š�y���s�V�Å���
�*�˜�*�š���•�Þ�–�Þ�•���N�x�Å�ä���D�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x��
�Î�*���y�Î�y���k�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y�š�*���V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å. 
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� �Z� �Z�����Z�f�E�Z 

���x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x���*�Å�*�Î�y�š�N�*���V�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹���ú�*�Å�Î�*���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Î�y�š�*���k�V�Å�V�‹�����¥�‹�Ø�à�Å�ä���M�V�Å���k�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x���j�*�Å�‹�Ž�y���G�x�Å��
�j�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x�š�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å. 
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�§�¥���*�m�*�K�Ž�*�Å�y 

*���V�
�V�Ž���V�Ž�V�Å�ß���k�V�š�V�Ø�x�‹���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Ž�*�Å���x�K�x�š���K�¥�‹���à���k�à�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*���š�H�*�‹���x�š�Î�*�š�Ž�*�Å���x�K�x�š���*���š�y���N�à�Å�à�˜���k�V�K�V�Å�Ž�x���N�V�m�x�Ž�N�x�Å���K�æ�š�‹�æ���æ�Å�V�˜�V���
�*�˜�*�š�y�ß���æ�Å�V�˜�V���Î�y�‹�Ž�y�m�y�ß�����V�š�x���G�x�Å�V�����Î�*���y�Î�y���k�x�G�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x��
�j�*�Å�‹�Ž�y�N�y�Å�ä�� 

*Bezelyelere uygula�š�*�š���K�*�Â�Å�*�
�Ž�*�˜�*�Ž�*�Å�y���x�š�Î�*�š�Ž�*�Å�*���*���š�y���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���à���k�à�Ž�*�˜�*�‹���˜�æ�˜�‹�æ�š���N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä�� 

*�±�æ�˜���G�à�š�Ž�*�Å�*���Å�*�m�˜�V�š���‹�V�š�N�x���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜�Ž�*�Å�y�š�y���*�Å�*�Ñ�Ø�y�Å�˜�*�‹�ß���*�š�*�Ž�x�
���V�Ø�˜�V�‹���ú�V���Î�¥�š�à�K�Ž�*�Å���K�y�‹�*�Å�˜�*�‹���x�š�Î�*�š�Ž�*�Å�y�š���x�Ž�k�x�Î�x�š�x���K�V�‹�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä��
*�E�V�š�V�Ø�x�‹�K�x�Ž�V�Å���N�*�s�*���°�š�H�V���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���V�ú�Ž�x�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���x�š�H�V�Ž�V���V�Å�V�‹���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å���x�K�x�š���*�x�Ž�V���x�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���G�x�Ž�k�x���Ø�¥�Â�Ž�*���y�Â���G�à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�š��
�V�G�V�ú�V���š�Ž�V�Å�N�V�š���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�*���k�V�K�x�Ñ�x�š�x���x�
�Ž�V�Å�Ž�V�Å�ä�� 

*���V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���x�K�x�š���*�x�Ž�V�š�x�š���k�V�K�˜�x�Ñ�x���s�*�‹�‹�y�š�N�*���G�x�Ž�k�x���Î�*�s�x�G�x���¥�Ž�à�Â���G�à���G�x�Ž�k�x�š�x�š���V�G�V�ú�V���š�Ž�V�Å�N�V�š�����V�š�x���‹�à�Ñ�*�‹�Ž�*�Å�*���š�*�Î�y�Ž���k�V�K�Ø�x�m�x�š�x��
�*�K�y�‹�Ž�*���*�š���*�x�Ž�V���*�m�*�H�y�š�*��soya�m�*�H�y denir. 
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*�•���ú�V���–���š�à�˜�*�Å�*�Ž�y���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���j�V�š�¥�Ø�y�Â�Ž�V�Å�y���K�V�‹�x�š�x�‹���¥�Ž�N�à�m�à�š�N�*�š���k�V�š�¥�Ø�y�Â�Ž�V�Å�y���N�V���s�¥�˜�¥�
�y�k�¥�Ø���K�V�‹�x�š�x�‹�Ø�x�Å�ä�� 

*�•���ú�V���–���š�à�˜�*�Å�*�Ž�y���G�x�Å�V���Ž�V�Å���K�V�‹�x�š�x�‹���*�Ž�V�Ž�x���Ø�æ�˜���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�y�š�*���*���Å�y���*���Å�y���ú�V�Å�V�H�V�m�x�š�N�V�š���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å���N�*���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���K�V�‹�x�š�x�‹���¥�Ž�à�Å�ä��
*�s�¥�Å�˜�*�Ž�N�V�š���j�*�Å�‹�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���œ���š�à�˜�*�Å�*�Ž�y �G�x�Å�V���N�V���G�à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�š���k�°�Å�æ�Ž�˜�V�˜�V�Î�x���x�Î�V���G�x�Å�V���x�š���*�š�š�V���ú�V���*���G�*�G�*�Î�y�š�N�*���æ�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x��
�¥�Ž�à�Ñ�à�Å�‹�V�š���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���˜�à�Ø�*�Î���¥�š�Ž�*���*�K�y�‹�Ž�*�š�*�G�x�Ž�x�Å�ä 
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*�•���ú�V���–���š�à�˜�*�Å�*�Ž�y���G�x�Å�V���Ž�V�Å�ß���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�V�Å�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�N�x�m�x�š�V���k�°�Å�V���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�V�Å�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š���*�Ž�V�Ž���G�à�Ž�à�š�˜�*�‹�Ø�*�N�y�Å�ä�� 

*�˜�ß���œ�ß���•���ú�V���•�”���š�à�˜�*�Å�*�Ž�y���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���G�à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x���j�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���k�°�Î�Ø�V�Å�˜�V�˜�V�Î�x�š�x�š���š�V�N�V�š�x���V�G�V�ú�V���š�Ž�V�Å�x�š�x�š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø���¥�Ž�˜�*�Ž�*�Å�y���Ž�*��
�*�K�y�‹�Ž�*�š�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�s�¥�Å�˜�*�Ž�N�V�š���j�*�Å�‹�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���•�•���š�à�˜�*�Å�*�Ž�y���G�x�Å�V���N�V���G�à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�š���k�°�Å�æ�Ž�˜�V�Î�x���x�Î�V���G�x�Å�V���x�š���*�š�š�V���ú�V���*���G�*�G�*�Î�y�š�y�š���æ�Å�V�˜�V���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x��
�¥�Ž�à�Ñ�à�Å�‹�V�š���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���˜�à�Ø�*�Î���¥�š���x�Ž�V���*�K�y�‹�Ž�*�š�*�G�x�Ž�x�Å�ä 
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�#�¥�‹�����Ž�V�Ž�Ž�x�Ž�x�‹ 

*���x�Å���Ø�æ�Å�N�V���*���š�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�V���*�x�Ø���*�Ž�V�Ž���Î�*���y�Î�y�š�y�š���x�‹�x�N�V�š���j�*�
�Ž�*���¥�Ž�˜�*�Î�y�š�*���K�¥�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�x�Ž�x�‹ denir.  

*���Ž�V�Ž���Î�*���y�Î�y���‹�*�K���¥�Ž�à�Å�Î�*���¥�Ž�Î�à�š���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø���G�x�Å���G�x�Å�V�����G�à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�N�V�š���Î�*�N�V�H�V���x�‹�x�Î�x�š�x���Ø�*�Ñ�y�Å�ä�� 

*���à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�N�V�š���G�x�Å�x���*�š�š�V�N�V�š���N�x�m�V�Å�x���G�*�G�*�N�*�š���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å�ä 

*�#�¥�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�x�Ž�x�‹�Ø�V���k�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y��n x (n+1)/2  �j�¥�Å�˜�æ�Ž�æ���x�Ž�V���s�V�Î�*�Â�Ž�*�š�y�Å���ò�š���*�Ž�V�Ž���Î�*���y�Î�y�ó�ä 

*�D�V�š�¥�Ø�x�Â���K�V�Ñ�x�N�x���Î�*���y�Î�y�ß���*�Ž�V�Ž���Î�*���y�Î�y���x�Ž�V���V�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�‹���Î�*���y�Î�y�š�y�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜�y�š�*���V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å�ä  

*�Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å�N�*��ABO �‹�*�š���k�Å�à�Â�Ž�*�Å�y���K�¥�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�x�Ž�x�m�V���°�Å�š�V�‹�Ø�x�Å�ä�� 

*�����~���‹�*�š���k�Å�à�G�à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�����ß�������ú�V���~���¥�Ž�*�Å�*�‹���æ�K���j�*�Å�‹�Ž�y���*�Ž�V�Ž���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�x�Ž�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä�� 

*���à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���V�Ø�‹�x���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å�y�������ú�V�������*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x���V�Ñ���G�*�Î�‹�y�š�ß���~���k�V�š�x���x�Î�V���K�V�‹�x�š�x�‹�Ø�x�Å�ä���M�V�Å���G�x�Å�V���N�V���‹�*�š���k�Å�à�G�à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š�N�V�š�����*�Ž�š�y�
���x�‹�x�Î�x 
�G�à�Ž�à�š�à�Å�ä���Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å�N�*�������ß�����~�ß�������ß�����~�ß�������ß���~�~���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���*�Ž�Ø�y���j�*�Å�‹�Ž�y���k�V�š�¥�Ø�x�Â���ú�V�����ß�����ß���������ú�V���~���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���N�°�Å�Ø���j�*�Å�‹�Ž�y���j�V�š�¥�Ø�x�Â��
�k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä 

*�#�¥�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�x�Ž�x�m�V���s�*���ú�*�š���Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y�š�N�*���N�*���Å�*�Î�Ø�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*�±�*�ú�Ñ�*�š�Ž�*�Å�N�*���‹�æ�Å�‹���Å�V�š�k�x���N�°�Å�Ø���j�*�Å�‹�Ž�y���*�Ž�V�Ž���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä�� 

*���x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x�š�V���¥�Ž�*�š���G�*�Î�‹�y�š�Ž�y�m�*���k�°�Å�V���G�à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å���‹�¥���à���k�Å�x��� �ß���H�s�x�š�H�s�x�Ž�Ž�*���ò�K�x�š�K�x���*�ó���H�H�s�ß���*�K�y�‹���k�Å�x �H�s���ú�V���*�Ž�G�x�š�¥���H���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���Î�y�Å�*�Ž�*�š�y�Å�ä��
*�±�*�ú�Ñ�*�š�Ž�*�Å�N�*���H�H�s���k�V�š�x���G�*�Î�‹�y�š���¥�Ž�N�à�m�à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�Ž�V���*�K�y�‹���k�Å�x���j�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�‹�V�š�ß���H�s���k�V�š�x���N�V���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���ú�V���*���G�*�Î�‹�y�š���¥�Ž�N�à�m�à��
�*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�Ž�V���‹�y�Î�y�Ø�Ž�y���š�¥�‹�Ø�*�Ž�y���j�V�š�¥�Ø�x�Â���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å���ð�ò�Ù�*�Ñ�*�˜�����x���¥�Ž�¥�ˆ�x�����x�Ž�x�˜�x�ß���N�¥�‹�à�
�à�š�H�à���G�*�Î�‹�y�ß���Î�*���j�*���–�˜�œ�ó�ß���ò�E�°�Å�Î�Vl 2.24)]. 
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�d�*�š���E�Å�à�Â�Ž�*�Å�y 

*�Z�š�Î�*�š�N�*��ABO �‹�*�š���k�Å�à�G�à�š�à�š���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�˜�V�Î�x�š�N�V���k�°�Å�V�ú���*�Ž�*�š���k�V�š�x�š���æ�K���*�Ž�V�Ž�x �ú�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*�����ú�V�������*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x���*�Ž���à�ú�*�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�x�š���
�*�Å�y�š�N�*���*�š�Ø�x�ˆ�V�š���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à�š�à���Î�*�m�Ž�*���*�Å�*�‹ �‹�*�š���k�Å�à�Â�Ž�*�Å�y�š�y���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�Å�ä 

*Sadece A antijeni bulunduranlar A kan grubu, sadece B antijeni bulunduranlar ise B kan grubudur. A ve B antijenini 
�G�x�Å�Ž�x�‹�Ø�V���G�à�Ž�à�š�N�à�Å�*�š�Ž�*�Å���������‹�*�š���k�Å�à�G�à�ß���s�x�K���*�š�Ø�x�ˆ�V�š���Ø�*�Ñ�y�˜�*���*�š�Ž�*�Å���x�Î�V���~���‹�*�š���k�Å�à�G�à�N�à�Å�ä�� 

*�d�*�š�N�*�����*�G�*�š�H�y���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�Ž�V�Å�V���‹�*�Å�Ñ�y���*�‹���à�ú�*�Å�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�V�š���Â�Å�¥�Ø�V�x�š�Ž�V�Å�V���*�š�Ø�x�‹�¥�Å���*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���š�Ø�x�‹�¥�Å�Ž�*�Å���‹�*�š���Â�Ž�*�
�˜�*�Î�y�š�N�*���G�à�Ž�à�š�à�Å. 
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*�����*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x�š�V���‹�*�Å�Ñ�y�������*�š�Ø�x�‹�¥�Å�à�ß�������*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x�š�V���‹�*�Å�Ñ�y���N�*�������*�š�Ø�x�‹�¥�Å�à���æ�Å�V�Ø�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�����*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x���x�Ž�V�������*�š�Ø�x�‹�¥�Å�à���G�x�Å�G�x�Å�x�š�V���‹�*�Å�y�Ñ�Ø�y�‹�Ž�*�Å�y���
�*�˜�*�š�������*�š�Ø�x�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y�������*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x�š�V���G�*�m�Ž�*�š�*�Å�*�‹���*�Ž���à�ú�*�Å�Ž�*�Å�y�š�����*�Â�y�Ñ�y�Â��
�‹�æ�˜�V�Ž�V�š�˜�V�Î�x�š�V���š�V�N�V�š���¥�Ž�à�Å�ä�� 

*Bu olaya �K�°�‹�V�Ž�˜�V���ò�*�k�Ž�æ�Ø�x�š�*�Î���¥�š�ó �N�V�š�x�Å�ä���~�Ž�à�Ñ�*�š���K�°�‹�V�Ž�˜�V���N�*�˜�*�Å�Ž�*�Å�y�š���Ø�y�‹�*�š�˜�*�Î�y�š�*�����¥�Ž���*�K�*�H�*�m�y���x�K�x�š���°�Ž�æ�˜�V���š�V�N�V�š���¥�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä 

� �Z� �Z�����Z�f�E�Z 

�§�¥�Å�à�Ž�*�Å�N�*���K�¥�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�x�‹���G�V�Ž�x�Å�Ø�x�Ž�˜�V�N�x�‹�K�V���s�V�Å���G�x�Å���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�š���x�‹�x���*�Ž�V�Ž�Ž�V���‹�*�Ž�y�Ø�y�Ž�N�y�m�y���‹�*�G�à�Ž���V�N�x�Ž�x�Å�ä 

*�Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å�N�*�������~���‹�*�š���k�Å�à�G�à�š�N�*�š���G�*�Ñ�‹�*��Rh kan grubu �ú�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*�d�*�š�N�*���ž�s���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�x�ß���G�x�Å�x���G�*�Î�‹�y�š���ò�ž�ó���N�x�m�V�Å�x���K�V�‹�x�š�x�‹���ò�Å�ó���x�‹�x���*�Ž�V�Ž���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�N�x�Ž�˜�V�‹�Ø�V�N�x�Å�ä�� 

*�Z�Ž�‹���‹�V�
���ž�s�V�Î�à�Î���˜�*���˜�à�š�à�š�N�*���Ø�V�Î�Â�x�Ø���V�N�x�Ž�N�x�m�x���x�K�x�š���*�N�y�š�y�š���x�Ž�‹���x�‹�x���s�*�Å�j�x���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Â���ž�s���Î�x�Î�Ø�V�˜�x���¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä��
*�E�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š���k�V�š�x���Ø�*�Ñ�y���*�š���ò�ž�ž���ú�V���ž�Å�ó���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���*�Ž���à�ú�*�Å���
�*�Å�y�š�N�*���ž�s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�����à���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�V���Î�*�s�x�Â���‹�*�š���k�Å�à�Â�Ž�*�Å�y��
�ž�s���Â�¥�
�x�Ø�x�j���ò�ž�s�7�ó���¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å.  

*�E�V�š�¥�Ø�x�Â�x���Å�Å���¥�Ž�*�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���*�Ž���à�ú�*�Å���
�*�Å�y�š�N�*���ž�s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x���G�à�Ž�à�š�˜�*�
�ä�����à���‹�*�š���k�Å�à�G�à���x�Î�V���ž�s���š�V�k�*�Ø�x�j���ò�ž�s���ó���¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä��
*�ž�s���*�š�Ø�x�‹�¥�Å�Ž�*�Å�y���N�¥�m�*�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹���‹�*�š�N�*���G�à�Ž�à�š�˜�*�
�ä���ž�s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x���x�Ž�V���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�*�Ñ�Ø�y�m�y���
�*�˜�*�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�‹�Ø�*�N�y�Å�ä�����à�����æ�
�N�V�š���ž�s�����‹�*�š��
�k�Å�à�G�à�š�*���Î�*�s�x�Â���x�š�Î�*�š�*���ž�s�7���‹�*�š���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�Î�V���s�*�
�y�Å���*�š�Ø�x�‹�¥�Å���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y���x�K�x�š���s�y�
�Ž�y���Å�V�*�‹�Î�x���¥�š���k�°�Å�æ�Ž�˜�V�
�ä 
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�ž�s���¸���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y 

*�ž�s���j�*�‹�Ø�°�Å�æ�š�V���G�*�m�Ž�y���ž�s���à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y���ò�‹�*�š���à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y�ó���Î�*�N�V�H�V��Rh- �*�š�š�V���x�Ž�V���ž�s�7���G�*�G�*�š�y�š���ž�s�7���‹�*�š���k�Å�à�G�à�š�*���Î�*�s�x�Â���j�V�Ø�æ�Î 
�¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�m�à�š�N�*���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�*�Å�ä�� 

*�ž�s�7���j�V�Ø�æ�Î�æ�š���*�Ž���à�ú�*�Å�Ž�*�Å�y�š�N�*���ž�s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*���š�š�V���x�Ž�V���j�V�Ø�æ�Î���*�Å�*�Î�y�š�N�*���˜�*�N�N�V���*�Ž�y�Ñ�ú�V�Å�x�Ñ�x�š�x���Î�*�m�Ž�*���*�š���Â�Ž�*�Î�V�š�Ø�*���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�Ž�V�Å�x�š���j�V�Ø�æ�Î�Ø�V�š���*�š�š�V���V���k�V�K�x�Ñ�x�š�x���V�š�k�V�Ž�Ž�V�Å�ä�� 

*Rh(-�ó���‹�*�š�*���Î�*�s�x�Â���*�š�š�V�š�x�š���‹�*�š�y�š�*���ž�s�ò�7�ó���‹�*�š�*���Î�*�s�x�Â���G�V�G�V�m�x�š���‹�*�š�y�š�y�š���‹�*�Å�y�Ñ�˜�*�Î�y���¥�Ž�*���y���N�¥�m�à�˜���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���Â�Ž�*�Î�V�š�Ø�*�š�y�š��
�*�š�š�V�N�V�š���*���Å�y�Ž�˜�*�Î�y���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�V�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���š�š�V�š�x�š���‹�*�š�y�š�N�*���*�‹���à�ú�*�Å�Ž�*�Å���ž�s���*�š�Ø�x�ˆ�V�š�x�š�V���‹�*�Å�Ñ�y���ž�s���*�š�Ø�x�‹�¥�Å�à���æ�Å�V�Ø�x�Å�ä�� 

*�›�Ž�*�Î�V�š�Ø�*���*�Å�*�H�y�Ž�y�m�y���x�Ž�V���j�V�Ø�æ�Î�V���k�V�K�V�š���*�š�Ø�x�‹�¥�Å�Ž�*�Å���j�V�Ø�æ�Î�æ�š���*�Ž���à�ú�*�Å�Ž�*�Å�y�š�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å�ä�� 

*���à���¥�Ž�*���*���ž�s���à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y���ò�V�Å�x�Ø�Å�¥�G�Ž�*�Î�Ø�¥�Î�x�Î���j�V�Ø�*�Ž�x�Î�ó���N�V�š�x�Å�ä�� 

*�d�*�š���à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*���G�V�G�V�‹�Ø�V���‹�*�š�Î�y�
�Ž�y�‹���ú�V���Î�*�Å�y�Ž�y�‹���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä���d�*�Ž�y�H�y���G�V���x�š �s�*�Î�*�Å�y���¥�Ž�à�Ñ�*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Rh- �*�š�š�V���x�Ž�V���ž�s�7���G�*�G�*�š�y�š���V�ú�Ž�x�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�N�V���ž�s���à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y�š�y�š���k�°�Å�æ�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���G�*�G�*�š�y�š���s�V�Ø�V�Å�¥�
�x�k�¥�Ø�����*���N�*���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø��
�¥�Ž�˜�*�Î�y�š�*���G�*�m�Ž�y�N�y�Å. 
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*Rh- �*�š�š�V�š�x�š���x�Ž�‹���s�*�˜�x�Ž�V�Ž�x�m�x�š�N�V���‹�*�š�y�š�N�*���*�š�Ø�x�‹�¥�Å���æ�Å�V�Ø�x�˜�x�����V�š�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�Ø�x�m�x���x�K�x�š���G�V�G�V�‹���*�š�Ø�x�‹�¥�Å�Ž�*�Å�*�����*�‹�*�Ž�*�š�˜�*�N�*�š���N�¥�m�*�G�x�Ž�x�Å�ä��
*���š�š�V�š�x�š���‹�*�š�y�š�N�*���ž�s���*�š�Ø�x�‹�¥�Å�à���°�š�H�V�N�V�š���s�*�
�y�Å���¥�Ž�*�Å�*�‹���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à�š�N�*�š���x�‹�x�š�H�x�����*���N�*���N�*�s�*���Î�¥�š�Å�*�‹�x���ž�s�7���G�V�G�V�‹�Ž�V�Å�x�š��
�N�¥�m�à�˜�à�š�N�*���ž�s���à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*Ancak anne Rh+ bebek Rh- �¥�Ž�N�à�m�à���N�à�Å�à�˜�N�*���ž�s�7���*�š�š�V�š�x�š���ú�æ�H�à�N�à�š�N�*���ž�s- �G�V�G�V�m�V���‹�*�Å�Ñ�y���*�š�Ø�x�‹�¥�Å���æ�Å�V�Ø�x�Ž�˜�V�N�x�m�x�š�N�V�š���ž�s��
�à���à�Ñ�˜�*�
�Ž�y�m�y���k�°�Å�æ�Ž�˜�V�
�ä 
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�0�ª�0�Ù�0�������G�f�R���d���f�R�±�R�q 

�0�ª�0�Ù���±���Ù�Z�s�Z 

*Kromozomlar �V�Ñ�V�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y ve �ú�æ�H�à�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y �¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���x�‹�x���k�Å�à�G�*���*���Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�0�Ñ�V���x���ò�H�x�š�Î�x���V�Ø�x�ó���ú�V���N�x�m�V�Å���G�*�
�y���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x �G�V�Ž�x�Å�Ž�V���V�š���k�V�š�Ž�V�Å�x���Ø�*�Ñ�y���*�š���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�*���k�¥�š�¥�
�¥�˜���ò�V�Ñ�V�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�ó �*�N�y��
verilir.  

*�0�Ñ�V�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���N�y�Ñ�y�š�N�*�‹�x�Ž�V�Å�V���x�Î�V���¥�Ø�¥�
�¥�˜���ò�ú�æ�H�à�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�ó �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä 

*���x�Å���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜���Ø�*�‹�y�˜�y�š�N�*��(n) genellikle bir gonozom bulunur.  

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���N�x�Â�Ž�¥�x�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x���x�‹�x�Ñ�V�Å���*�N�V�Ø���k�¥�š�¥�
�¥�˜�* sahiptir.  

*�Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å�y�š���ú�æ�H�à�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���G�à�Ž�à�š�*�š��2n = 46 kromozomun 44 tanesi otozom, 2 tanesi gonozomdur.  

*Gonozomlar X ve Y �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���¥�Ž�*�Å�*�‹���x�‹�x���K�V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Î�*�š�N�*���V�Ñ�V���ß���G�*�G�*�N�*�š���k�V�Ž�V�š���Î�Â�V�Å�˜�Ž�V�Å�x�š���Ø�*�Ñ�y�N�y�m�y���k�¥�š�¥�
�¥�˜�Ž�* belirlenir. �§�Â�V�Å�˜���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���Ø�*�Ñ�y���¥�Å�Î�*���N�x�Ñ�x�ß���Ù��
�‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���Ø�*�Ñ�y���¥�Å�Î�*���V�Å�‹�V�‹���G�x�Å�V���Ž�V�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å.  

*���à�š�*���k�°�Å�V���ú�æ�H�à�Ø���s�æ�H�Å�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���N�x�Ñ�x�Ž�V�Å�x�š �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y��44 + XX, erkeklerin �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y��44 + XY �Ñ�V�‹�Ž�x�šdedir. 
*Gametlerde n = 23 kromozomun �–�–���Î�x���¥�Ø�¥�
�¥�˜���•���x���k�¥�š�¥�
�¥�˜�N�à�Å�ä���Ù�à�˜�à�Å�Ø�*���–�–���7���Ø�ß���Î�Â�V�Å�˜�Ž�V�Å���x�Î�V���–�–���7���Ø�����*���N�*���–�–���7���Ù���N�x�Å. 
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*� �x�š�Î�x���V�Ø�x���ò�V�Ñ�V���x�ó���G�V�Ž�x�Å�Ž�V���V�š���Ø���ú�V���Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���æ�
�V�Å�x�š�N�V�����V�Å��
alan genler �V�Ñ�V���V���G�*�m�Ž�y���k�V�š�Ž�V�Å �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å.  

*�0�Ñ�V�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���Î�*�N�V�H�V���H�x�š�Î�x���V�Ø�x���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�˜�V�
�ä�� 

*�0�Ñ�V�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y�š�N�*���H�x�š�Î�x���V�Ø���N�y�Ñ�y�š�N�*�‹�x���j�*�Å�‹�Ž�y���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x��
kontrol eden genler �N�V���Ø�*�Ñ�y�š�y�Å�ä�� 

*�0�Ñ�V�����‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���Ž�*���N�°�Ž�N�V�š���N�°�Ž�V���Ø�*�Ñ�y�š�*�š���G�à���k�V�š�Ž�V�Å�x�š��
�¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�m�à���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å�V���V�Ñ�V���V���G�*�m�Ž�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å denir.  

*Bu genler �N�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���Ø �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���æ�
�V�Å�x�š�N�V�ß��erkeklerde X ve Y 
�‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���æ�
�V�Å�x�š�N�V���Ø�*�Ñ�y�š�y�Å�ä 

*�&�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���Ø�*�˜���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���¥�Ž�N�à�‹�Ž�*�Å�y�š�N�*�š���Ø�æ�˜��
�°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���x�‹�x���*�Ž�V�Ž�Ž�V���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä�� 

*�0�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���x�Î�V���Ø���ú�V���Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�Ž�*�Å�y���Ø�*�˜���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä��
Erkeklerde X ve Y kromozo�˜�Ž�*�Å�y�š�y�š���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V��
�G�à�Ž�à�š�*�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���x�‹�x���*�Ž�V�Ž�Ž�V���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä���M�¥�˜�¥�Ž�¥�k���¥�Ž�˜�*���*�š��
�G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V�‹�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���x�Î�V���Ø�V�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�V���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä 

 

 

 

 

 

 



 

biyolojici.net                                                                                   youtube.com/Biyolojici                                                                                          biyolojicinet 
 

3 
 

*�Ø���ú�V���Ù���š�x�š���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Ø�*�Ñ�y�š�*�š���s�V�Å���°�
�V�Ž�Ž�x�‹��
anne ve babadan gelen iki alelle belirlenir, hem 
�N�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���s�V�˜���N�V���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*���à���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�N�V�����V�Å���*�Ž�*�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž��
�V�Ø�Ø�x�m�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�ß���¥�Ø�¥�
�¥�˜�*�Ž���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜�*���G�x�Å�V�G�x�Å���à���*�Å.  

*�‰�Å�š�V�m�x�š���R�ä���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���G�°�Ž�k�V�N�V�����V�Å���*�Ž�*�š���q�x�H�–���k�V�š�x��
�*�š�Ø�x�‹�¥�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�˜�à�š�N�*�š���Î�¥�Å�à�˜�Ž�à���G�x�Å���k�V�š�N�x�Å�ä 

*�Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�à�š���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���¥�Ž�˜�*���*�š���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V��
kodlanan �°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�ß���G�*�G�*�N�*�š���k�V�Ž�V�š���Ø�V�‹���G�x�Å���k�V�š�Ž�V��
belirlenir. ���à���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���Î�*�N�V�H�V���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä 
���*�G�*�N�*���ú�*�Å���¥�Ž�*�š���G�x�Å���°�
�V�Ž�Ž�x�‹���Ø�æ�˜���V�Å�‹�V�‹���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�*��
�*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���§�ž�Ù���k�V�š�x���Î�*�N�V�H�V���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V��
�G�à�Ž�à�š�*�š���ú�V���Ø�V�Î�Ø�x�Î���k�V�Ž�x�Ñ�x�˜�x�š���V�Ø�‹�x���V�N�V�š���G�x�Å���k�V�š�N�x�Å�ä 

*X kromozomunun homo�Ž�¥�k���¥�Ž�˜�*���*�š���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V�‹�x��
�k�V�š�Ž�V�Å���s�V�˜���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���s�V�˜���N�V���N�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä��
�&�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���ò�Ø�Ø�ó���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à�š�N�*�š���x�‹�x���*�Ž�V�Ž�Ž�V�ß���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V��
�ò�Ø�Ù�ó���Ø�V�‹���Ø���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à�š�N�*�š���G�x�Å���*�Ž�V�Ž�Ž�V���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�š�x�Å�ä 

*X kro�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å���V�Å�‹�V�‹���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�*���*�š�š�V�N�V�š���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�à�š���æ�
�V�Å�x�š�N�V�‹�x���k�V�š�Ž�V�Å�N�V�š���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���k�V�š�x���ú�V���s�V�˜�¥�j�x�Ž�x���k�V�š�x���K�V�‹�x�š�x�‹���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜�*���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä��
*�Z�š�Î�*�š�N�*���V�Ñ�V���V���G�*�m�Ž�y���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜���ú�V���Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���x�‹�x���k�Å�à�Â�Ø�*��
incelenir. 
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�Ø���d�Å�¥�˜�¥�
�à�˜�à�š�*�����*�m�Ž�y���d�*�Ž�y�Ø�y�˜:  

*�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜�y�š���V�š���x���x���°�Å�š�V�‹�Ž�V�Å�x���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���ú�V���s�V�˜�¥�j�x�Ž�x�N�x�Å.  

*���à���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���K�V�‹�x�š�x�‹���k�V�š�Ž�V�Å�Ž�V���‹�*�Ž�y�Ø�y�Ž�N�y�m�yndan �V�Å�‹�V�‹���G�x�Å�V���Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�˜�V���Î�y�‹�Ž�y�m�y���N�*�s�*���j�*�
�Ž�*�N�y�Å. 

�d�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ 

*Hastalar, �‹�y�Å�˜�y�
�y���ú�V�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹�Ž�V�Å�x �*���y�Å�Ø���V�Ø�˜�V�‹�Ø�V���k�æ�K�Ž�æ�‹���K�V�‹�V�Å�Ž�V�Å�ä�� 

*�d�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���k�V�š�x���ò�Å�ó�ß���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�à�š���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k��
�¥�Ž�˜�*���*�š���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V���K�V�‹�x�š�x�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�V���‹�*�Ž�y�Ø�y�Ž�y�Å�ä�� 

*X kro�˜�¥�
�¥�˜�à���æ�
�V�Å�x�š�N�V���Ø�*�Ñ�y�š�N�y�m�y���x�K�x�š���š�¥�Å�˜�*�Ž���k�°�Å�˜�V���*�Ž�V�Ž�x���Ø�ž, 
�‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���*�Ž�V�Ž�x���x�Î�V���Ø�Å �x�Ž�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�&�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���x�‹�x���Ø�*�š�V���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à���x�K�x�š���Ø�Å�Ø�Å���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x��
�G�x�Å�V���Ž�V�Å���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ�ß���Ø�ž�Ø�Å���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���Ø�*�Ñ�y���y�H�y�N�y�Å�ä��
XRXR genotipli �G�x�Å�V���Ž�V�Å���Î�*�m�Ž�y�‹�Ž�y�N�y�Å�ä�� 

*�±�*�Ñ�y���y�H�y�Ž�*�Å���Å�V�š�‹�Ž�V�Å�x���*���y�Å�Ø���V�Ø�˜�V�‹�Ø�V���G�x�Å���Î�¥�Å�à�š�����*�Ñ�*�˜�*�
�Ž�*�Å. Fakat 
�K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�y�š�*���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�y�š���k�V�š�x�š�x���*�‹�Ø�*�Å�*�G�x�Ž�x�Å�Ž�V�Å�ä�� 

*�0�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���G�x�Å���Ø�*�š�V���Ø���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à���x�K�x�š���Ø�Å�Ù���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ, XR�Ù���k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���Î�*�m�Ž�y�‹�Ž�y�N�y�Å. 
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*�d�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���k�V�š�x���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�N�*���Ø�*�Ñ�y�š�N�y�m�y���x�K�x�š���V�Å�‹�V�‹���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���k�V�š�x�š�x���*�š�š�V�N�V�š��
�*�Ž�y�Å�ä  

*�d�y�
���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å���x�‹�x���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���G�à�Ž�à�š�N�à�Å�N�à�m�à���x�K�x�š���G�à���k�V�š�x���s�V�˜���*�š�š�V���s�V�˜���N�V���G�*�G�*�N�*�š���*�Ž�y�Å�ä�� 

*���š�š�V���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ���x�Î�V���G�æ�Ø�æ�š���V�Å�‹�V�‹���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å���N�*���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ�N�æ�Å�ä  

*�d�y�
���K�¥�H�à�‹���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ���x�Î�V���G�*�G�*���N�*���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ�N�æ�Å�ß���*�š�š�V�����*���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ�����*���N�*���Ø�*�Ñ�y���y�H�y�N�y�Å�ä�� 
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*�d�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ���V�Å�‹�V�‹���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�y���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�Ž�æ�m�æ���k�V�š�x�š�x���*�š�š�V�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���*�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä�� 

*�d�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ���‹�y�
���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�y���x�Î�V���s�V�˜���*�š�š�V�N�V�š���s�V�˜���G�*�G�*�N�*�š���‹�y�Å�˜�y�
�y�����V�Ñ�x�Ž���Å�V�š�‹���‹�°�Å�æ���k�V�š�x�š�x���*�Ž�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä 
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Hemofili 

*Hemofili, �‹�*�š�y�š���Â�y�s�Ø�y�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y���x�K�x�š��
gereken bir ya da daha fazla 
�Â�Å�¥�Ø�V�x�š�x�š���V�‹�Î�x�‹�Ž�x�m�x���Ž�V �¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�*�š��
k�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���G�x�Å���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ø�y�Å�ä�� 

*�M�V�˜�¥�j�x�Ž�x���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�y���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�à�š��
�s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���¥�Ž�˜�*���*�š���‹�y�Î�˜�y�š�N�*�‹�x���K�V�‹�x�š�x�‹��
bir alelle �ò�Ø�s�ó���x�Ž�V���‹�*�Ž�y�Ø�y�Ž�y�Å.  

*�&�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���Ø�s�Ø�s�ß���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���Ø�s�Ù��
�k�V�š�¥�Ø�x�Â�Ž�x���G�x�Å�V���Ž�V�Å���s�V�˜�¥�j�x�Ž�x���s�*�Î�Ø�*�Î�y��
olur.  

*�M�V�˜�¥�j�x�Ž�x���¥�Ž�*�š���G�x�Å�V�������*�Å�*�Ž�*�š�N�y�m�y�š�N�*��
�Â�y�s�Ø�y�Ž�*�Ñ�˜�* gecikir ve kanama uzun 
�Î�æ�Å�V�Å�ä 
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�Ø���d�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*�����*�m�Ž�y�����*�Î�‹�y�š�����Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���d�*�Ž�y�Ø�y�˜�y 

*�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���G�*�Î�‹�y�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�m�à���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å���N�x�Ñ�x�Ž�V�Å�N�V���Ø�Ø���G�à�Ž�à�š�N�à�m�à�š�N�*�š���N�*�s�*�����*���k�y�š���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*�Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���G�*�Î�‹�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V���G�¥�
�à�‹���N�V�š�Ø�x�š���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�y���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä�����à���G�x�Å�V���Ž�V�Å�ß���K�*�Å�Â�y�‹���N�x�Ñ�����*�Â�y�Î�y�š�*���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å. 
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Y Kromozumu�š�*�����*�m�Ž�y���d�*�Ž�y�Ø�y�˜ 

*Y �‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�à�š���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���¥�Ž�˜�*���*�š���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V���Ø�*�Ñ�y�š�*�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�N�x�m�x���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V�Å���G�*�G�*�N�*�š���¥�m�à�Ž�*���k�V�K�V�Å�ä�� 

*���à���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž���V�Ø�Ø�x�m�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�����*�Ž�š�y�
���V�Å�‹�V�‹�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*�Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�à�š���s�¥�˜�¥�Ž�¥�k���¥�Ž�˜�*���*�š���G�°�Ž�k�V�Î�x�š�N�V���G�à�Ž�à�š�*�š���G�x�Å���*�Ž�V�Ž�ß���G�*�Î�‹�y�š���ú�V���*���K�V�‹�x�š�x�‹���¥�Ž�Î�*���N�*���j�V�š�¥�Ø�x�Â�Ø�V���N�*�x�˜�*���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x��
�k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Î�*�š�N�*���Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à�š�*���G�*�m�Ž�y���‹�*�Ž�y�Ø�y�˜�*���‹�à�Ž�*�‹���‹�y�Ž�Ž�y�Ž�y�m�y���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å. 
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�D�V�š�¥�Ø�x�Â�x�š�N�V���G�x�Å���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���G�x�Å�V�����*�Ñ�*�m�y�N�*�‹�x���Î�¥���*�m�*�H�y�š�N�*���x�K�x���‹�¥���à���¥�Ž�*�Å�*�‹���ú�V�Å�x�Ž�˜�x�Ñ�Ø�x�Å 

 

 

���à���°�
�V�Ž�Ž�x�m�x�š���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�˜�*�Î�y�š�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�*�š���‹�*�Å�*�‹�Ø�V�Å�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���¥�Ž�*�Å�*�‹�� 

*�•�ä���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���æ�
�V�Å�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š�� 

*�–�ä���Ø���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���æ�
�V�Å�x�š�N�V���K�V�‹�x�š�x�‹�� 

*�—�ä���Ù���‹�Å�¥�˜�¥�
�¥�˜�à���æ�
�V�Å�x�š�N�V���G�*�Î�‹�y�š�� 

*�˜�ä���~�Ø�¥�
�¥�˜�*�Ž���G�*�Î�‹�y�š�� 

*�™�ä���~�Ø�¥�
�¥�˜�*�Ž���K�V�‹�x�š�x�‹���‹�*�Ž�y�Ø�y�Ž�N�y�m�y���N�à�Å�à�˜�Ž�*�Å�y�š�N�*�š���s�*�š�k�x�Ž�V�Å�x���Î�°���Ž�V�š�V�G�x�Ž�x�Å�å���ò�§�¥�Å�à�N�*���˜�à�Ø�*�Î���¥�š���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y���‹�*�G�à�Ž���V�N�x�Ž�V�H�V�‹�Ø�x�Å�ä�ó 
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���‹�Å�*�G�*���0�ú�Ž�x�Ž�x�m�x 

*�����š�y���Î�¥���N�*�š���k�V�Ž�V�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*�����*�Â�y�Ž�*�š���V�ú�Ž�x�Ž�x�‹�Ž�V�Å�V��
�*�‹�Å�*�G�*���V�ú�Ž�x�Ž�x�m�x���N�V�š�x�Å�ä�� 

*���‹�Å�*�G�*���V�ú�Ž�x�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�*�š���
�*�Å�*�Å�Ž�y��
�*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���G�x�Å���*�Å�*���*���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y�š�y���*�Å�Ø�y�Å�N�y�m�y�š�N�*�š �‹�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž��
�s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š���k�°�Å�æ�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���N�*���*�Å�Ø�*�Å�ä�� 

*�d�*�Ž�y�Ø�Î�*�Ž���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š���K�¥�m�à���K�V�‹�x�š�x�‹���*�Ž�V�Ž�Ž�V���Ø�*�Ñ�y�š�N�y�m�y�š�N�*�š��
�s�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�y�š���¥�Ž�à�Ñ�˜�*�Î�y���x�K�x�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š���G�x�Å�V���N�V���s�¥�˜�¥�
�x�k�¥�Ø���s�3�Ž�N�V��
�¥�Ž�˜�*�Î�y���k�V�Å�V�‹�x�Å�ä 

*�M�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�*�š���K�V�‹�x�š�x�‹���*�Ž�V�Ž���š�*�N�x�Å���k�°�Å�æ�Ž�N�æ�m�æ�š�N�V�š���G�à��
�*�Ž�V�Ž�x���Ø�*�Ñ�y���*�š���x�‹�x���G�x�Å�V���x�š���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�*�Ñ�y�Â���V�ú�Ž�V�š�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y���K�¥�‹��
�N�æ�Ñ�æ�‹�Ø�æ�Å�ä�� 

*���‹�Å�*�G�*���V�ú�Ž�x�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�N�V���x�Î�V���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�*�š���*�Ž�V�Ž�Ž�V�Å�x�š�����*�š��
���*�š�*���k�V�Ž�˜�V���¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y�����æ�‹�Î�V�‹�Ø�x�Å�ä�����à���N�à�Å�à�˜���K�¥�H�à�‹�Ž�*�Å�y�š�y�š���N�*��
�s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�y���¥�Ž�˜�*���Å�x�Î�‹�x�š�x���*�Å�Ø�y�Å�y�Å�ä 

*���‹�Å�*�G�*���V�ú�Ž�x�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���k�V�š�V�Ø�x�‹���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š���˜�V���N�*�š�*���k�Vlme 
�¥�Ž�*�Î�y�Ž�y�m�y�š�y���*�Å�Ø�y�Å�y�Å���ú�V���H�x�N�N�x���V���*�Ž�y�š�˜�*�Î�y���k�V�Å�V�‹�V�š���G�x�Å���N�à�Å�à�˜�N�à�Å�ä�� 

*�–�”�•�š�����y�Ž�y���±�¸�Z�d���x�Î�Ø�*�Ø�x�Î�Ø�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���k�°�Å�V���±�æ�Å�‹�x���V���N�V���*�‹�Å�*�G�*���V�ú�Ž�x�Ž�x�m�x���¥�Å�*�š�y���5�–�—�ß�–���N�x�Å�ä 
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�0�d�~�§�Z�§�±�0�q���0�d�~�f�~�b�Z�§�Z 
*Ekoloji�ß���Ù�à�š�*�š�H�*�����*�Ñ�*�š�y�Ž�*�H�*�‹�����V�Å���*�š�Ž�*�˜�y�š�*���k�V�Ž�V�š��oikos �x�Ž�V���G�x�Ž�x�˜���*�š�Ž�*�˜�y�š�*���k�V�Ž�V�š���Ž�¥�k�¥�Î���Î�°�
�H�æ�‹�Ž�V�Å�x�š�x�š���G�x�Å�Ž�V�Ñ�˜�V�Î�x���Ž�V��
�¥�Ž�à�Ñ�˜�à�Ñ�Ø�à�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x���ú�V���H�*�š�Î�y�
���K�V�ú�Å�V�Ž�V�Å�x���Ž�V���V�Ø�‹�x�Ž�V�Ñ�x�˜�Ž�V�Å�x�š�x�ß�����*�Ñ�*�˜�y�š���N�V�ú�*�˜�Ž�y�Ž�y�m�y�š�y���Î�*�m�Ž�*���*�š���˜�*�N�N�V���ú�V���V�š�V�Å�ˆ�x���N�°�š�k�æ�Ž�V�Å�x�š�x��
�x�š�H�V�Ž�V���V�š���G�x�Ž�x�˜���N�*�Ž�y�š�*��ekoloji denir.  

*�0�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�����V�š�x���G�x�Å���G�x�Ž�x�˜���N�*�Ž�y���¥�Ž�Î�*���N�*���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�˜���ú�V�����°�š�Ø�V�˜�Ž�V�Å���¥�Ž�N�à�‹�K�*���V�Î�‹�x�N�x�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���K�V�ú�Å�V�Ž�V�Å�x���Ž�V���ú�V���‹�V�š�N�x���*�Å�*�Ž�*�Å�y�š�N�*���V�Ø�‹�x�Ž�V�Ñ�x�˜���x�K�x�š�N�V���¥�Ž�N�à�‹�Ž�*�Å�y���K�¥�‹���V�Î�‹�x�N�V�š���G�V�Å�x���G�xlinmektedir.  

*Aristoteles �‹�3�x�š�*�Ø�y�š���G�x�Å���G�æ�Ø�æ�š���¥�Ž�N�à�m�à�š�à�ß���‹�3�x�š�*�Ø�Ø�*�‹�x���à�š�Î�à�Å�Ž�*�Å�y�š���N�°�š�k�æ���x�K�V�Å�x�Î�x�š�N�V���¥�Ž�N�à�‹�Ž�*�Å�y�š�y�ß���H�*�š�Ž�y���ú�*�Å�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š���¥�Å�Ø�*�˜�*��
�à���à�˜���Î�*�m�Ž�*�N�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y���ú�V���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���‹�V�š�N�x���*�Å�*�Ž�*�Å�y�š�N�*�����*�Ñ�*�˜���x�K�x�š���˜�æ�H�*�N�V�Ž�V���V�Ø�Ø�x�‹�Ž�V�Å�x�š�x���G�V�Ž�x�Å�Ø�x�Å�ä�� 

*�~�Å�Ø�*���#�*�m���N�*�����*�Ñ�*�˜�y�Ñ���æ�š�Ž�æ���Z�Î�Ž�*�˜���N�æ�Ñ�æ�š�æ�Å�æ���Z�G�š�x���§�x�š�*�ß���V�Î�V�Å�Ž�V�Å�x�š�N�V���s�*�ú�*�š�y�š���V�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x���ú�V���Ø�y�G�G�x���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x���æ�
�V�Å�x�š�N�V���N�à�Å�à�Å�ä 

*�Ù�V�Å���æ�
�æ�š�N�V�‹�x���N�V�š�x�
�Ž�V�Å�ß���š�V�s�x�Å�Ž�V�Å�ß���k�°�Ž�Ž�V�Å�ß���N�*�m�Ž�*�Å�ß���¥�Å�˜�*�š�Ž�*�Å���ú�V���K�°�Ž�Ž�V�Å���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���G�*�Å�y�š�N�y�‹�Ž�*�Å�y�����V�Å�Ž�V�Å�N�x�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���N�¥�m�*�Ž�����*�Ñ�*�˜���Î�y�š�y�Å�y���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V���ò�s�*�ú�*���‹�æ�Å�V�ó���•�”���‹�˜�����æ�‹�Î�V�‹�Ž�x�‹�ß���Ž�x�Ø�¥�Î�j�V�Å�N�V���ò�Ø�*�Ñ���‹�æ�Å�V�ó���›���‹�˜���ú�V���s�x�N�Å�¥�Î�j�V�Å�N�V���ò�Î�à���‹�æ�Å�V�ó��
5 km derinlik olarak kabul edilir.  

*Ekoloji; �G�x���¥�Î�j�V�Å�ß���G�x���¥�˜�ß���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�ß���‹�¥�˜�æ�š�x�Ø�V�ß���Â�¥�Â�ælasyon ve organizma olarak �G�æ���æ�‹�Ø�V�š���‹�æ�K�æ�m�V �N�¥�m�Å�à���Î�y�Å�*�Ž�*�š�*�š��
�V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���‹�*�ú�Å�*�˜�Ž�*�Å�y���x�š�H�V�Ž�V�Å�ä�� 

*�Ù�V�Å���æ�
�æ�š�N�V���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�m�à���ú�V���G�à���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š�����*�Ñ�*�N�y�‹�Ž�*�Å�y���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�y�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜�y�š�*��biyosfer (ekosfer) denir. 
*�d�V�š�N�x�š�V���°�
�k�æ���x�‹�Ž�x�˜���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���ú�V���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š�V���Î�*�s�x�Â���G�æ���æ�‹���°�Ž�K�V�‹�Ž�x���‹�*�Å�*�����*���N�*���Î�à���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š�V��biyom �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä��
���x���¥�˜�Ž�*�Å�*���°�Å�š�V�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���Ø�Å�¥�Â�x�‹�*�Ž�����*�m�˜�à�Å���¥�Å�˜�*�š�Ž�*�Å�y���ú�V���Ø�à�š�N�Å�*���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

*���V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���K�V�ú�Å�V�N�V�����*�Ñ�*���*�š���Ø�æ�˜���H�*�š�Ž�y���ú�V���H�*�š�Î�y�
�Ž�*�Å�y�š���G�x�Å�Ž�x�‹�Ø�V�Ž�x�m�x�š�V��ekosistem denir. �d�y�Ø�*�Ž�*�Å�ß���¥�‹���*�š�à�Î�Ž�*�Å�ß���k�°�Ž�Ž�V�Å�ß���¥�Å�˜�*�š�Ž�*�Å��
�ú�V���K�*���y�Å�Ž�*�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�V���°�Å�š�V�‹�Ø�x�Å. �&�¥�m�*�N�*�‹�x���Ø�æ�˜���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å���G�x�Å�Ž�V�Ñ�V�Å�V�‹���G�x���¥�Î�j�V�Å�x �¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 
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*���x�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�����*�Ñ�*�˜�y�š�y���Î�æ�Å�N�æ�Å�æ�Å�ä�����V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���*�Ž�*�š�N�*�����*�Ñ�*���*�š���*���š�y���Ø�æ�Å�V���*�x�Ø���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�m�à��
�Ø�¥�Â�Ž�à�Ž�à�m�*���Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š �N�V�š�x�Å�ä���Ò�*�š���N�*�����*�Ñ�*���*�š���Ò�*�š���‹�V�N�x�Ž�V�Å�x���ò�D�V�Ž�x�Î���H�*�Ø�à�Î��- Felis katu�Î�ó�ß���d�*�Å�*�N�V�š�x�
�è�N�V�����*�Ñ�*���*�š���Î�*�Å�N�*�Ž���*�Ž�*�Å��
(Sardina pilchardus - �§�*�Å�N�x�š�*���G�x�Ž�K�*�Å�N�à�Î�ˆ���ú�V�����G�*�š�Ø���E�°�Ž�æ���š�N�V�‹�x���G�V���*�
���š�x�Ž�æ�j�V�Å�Ž�V�Å���ò�s���˜�Â�s�*�V�*���*�Ž�G�*��- Nimfaye alba) 
�Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š���°�Å�š�V�‹�Ž�V�Å�x�N�x�Å. 

*���V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���*�Ž�*�š�N�*���à���à�˜���x�K�x�š�N�V�����*�Ñ�*���*�š���Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�m�à���Ø�¥�Â�Ž�à�Ž�à�m�*���‹�¥�˜�æ�š�x�Ø�V de�š�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š�����G�*�š�Ø���E�°�Ž�æ���š�N�V��
�G�à�Ž�à�š�*�š���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�ß���Â�Ž�*�š�‹�Ø�¥�š�Ž�*�Å�ß���G�°�H�V�‹�Ž�V�Å�ß���‹�à�Å�G�*�m�*�Ž�*�Å�ß���G�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å���ú�V���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���k�°�Ž�æ�š���‹�¥�˜�æ�š�x�Ø�V�Î�x�š�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å. 
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�0�d�~�§�Z�§�±�0�q�Z�s��� ���s�f�R���Ò�0��� ���s�§�R�â�����Z�f�0�ª�0�s�f�0�ž�Z 

*Ekosistem, �H�*�š�Ž�y���ò�G�x���¥�Ø�x�‹�ó���ú�V���H�*�š�Î�y�
���ò�*�G�x���¥�Ø�x�‹�ó �j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�x���‹�*�ú�Å�*���*�G�x�Ž�˜�V�‹���x�K�x�š���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�š�y�š�ß���Ø�æ�Å��
�K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���V�Ø�‹�x�Ž�V���V�š���H�*�š�Ž�y���ú�V���H�*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�x�š���G�x�Ž�x�š�˜�V�Î�x���k�V�Å�V�‹�x�Å�ä�� 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V�‹�x���H�*�š�Ž�y���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�ß���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���ú�V���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å�N�y�Å�ä��
�±�¥�Â�Å�*�‹�ß���˜�x�š�V�Å�*�Ž�Ž�V�Å�ß���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y�ß���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹�ß���x�‹�Ž�x�˜���ú�V���Î�à���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�x�š���H�*�š�Î�y�
��
�j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�x�N�x�Å�ä 

*���x�Å���k�°�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�x�š�N�V�‹�x �H�*�š�Ž�y���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�V���k�°�Ž�N�V�����*�Ñ�*���*�š���G�*�Ž�y�‹��
�Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y���ú�V���Î�à���‹�à�Ñ�Ž�*�Å�y�é���H�*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�V�ß���k�°�Ž �Î�à���à�š�à�š���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y���ú�V��
�Î�à���à�š���˜�x�š�V�Å�*�Ž�Ž�V�Å�x���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x��� �*�š�Ž�y���D�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å 

*���x�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜���x�K�V�Å�x�Î�x�š�N�V���G�à�Ž�à�š�*�š���ú�V���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x�š�x���V�Ø�‹�x�Ž�V���V�š���H�*�š�Ž�y���ú�*�Å�Ž�y�‹�Ž�*�Å�y�š���Ø�æ�˜�æ�š�V���H�*�š�Ž�y���j�*�‹�Ø�°�Å denir.  

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�x�š���H�*�š�Ž�y���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�x���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�ß���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���ú�V���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å �¥�Ž�*�Å�*�‹���æ�K���k�Å�à�Â�Ø�*���x�š�H�V�Ž�V�š�x�Å�ä 

*�Z�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V���Î�V�š�Ø�V�
�x�����*�Â�*�G�x�Ž�V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���ò�¥�Ø�¥�Ø�Å�¥�j���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ó denir.  

*�¾�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�ß��fotosentez veya kemosentez �¥�Ž�*���Ž�*�Å�y�š�y���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�V�Å�V�‹���‹�V�š�N�x���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x�š�x�����*�Â�˜�*�Ž�*�Å�y�����*�š�y�š�N�*���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�x�š��
kar�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���ú�V���¥�‹�Î�x�ˆ�V�š���N�V�š�k�V�Î�x�š�x���N�V���Î�*�m�Ž�*�Å�Ž�*�Å�ä�� 

*�¾�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�é���‹�*�Å�*�Î�*�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V�����V�Ñ�x�Ž���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ß���Î�à�H�à�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V���Î�x���*�š�¥�G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���ú�V���*�Ž�k�Ž�V�Å�N�x�Å�ä���Ù�V�Ñ�x�Ž���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ß���G�*�
�y��
�G�*�‹�Ø�V�Å�x�ß���*�Å�‹�V���ú�V���Â�Å�¥�Ø�x�Î�Ø���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x �æ�Å�V�Ø�x�H�x���H�*�š�Ž�y���°�Å�š�V�‹�Ž�V�Å�x�N�x�Å�ä 

*�d�V�š�N�x���G�V�Î�x�š�x�š�x���æ�Å�V�Ø�V�˜�V���V�š�ß���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x�š�x���G�à�Ž�à�š�N�à�‹�Ž�*�Å�y���¥�Å�Ø�*�˜�N�*�š���s�*�
�y�Å���*�Ž�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���ò�s�V�Ø�V�Å�¥�Ø�Å�¥�j���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ó denir. 
*�M�*���ú�*�š�Ž�*�Å�ß���˜�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å�ß���G�*�
�y���Â�Å�¥�Ø�x�Î�Ø�Ž�V�Å���ú�V���G�*�
�y���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���s�V�Ø�V�Å�¥�Ø�Å�¥�j���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�y�Å�ä���M�V�Ø�V�Å�¥�Ø�Å�¥�j���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ß���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x�š�x���*�Ž�˜�*��
�Ñ�V�‹�Ž�x�š�V���k�°�Å�V��holozoik, simbiyotik ve �*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y �H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���¥�Ž�*�Å�*�‹���æ�K���k�Å�à�G�*���*���Å�y�Ž�y�Å�ä 



 

biyolojici.net                                                                                   youtube.com/Biyolojici                                                                                          biyolojicinet 
 

5 
 

�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x��� �*�š�Î�y�
���D�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å 

*���x�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���N�y�Ñ�y�š�N�*���‹�*�Ž�*�š���ú�V���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š�����V�Å���æ�
�æ�š�N�V�‹�x���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�š�y�ß���Ø�æ�Å���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���V�Ø�‹�x�Ž�V���V�š���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�V���H�*�š�Î�y�
��
�j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å denir.  

*� �*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å��en�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y�ß���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹�ß���x�‹�Ž�x�˜�ß���Ø�¥�Â�Å�*�‹�ß���˜�x�š�V�Å�*�Ž�Ž�V�Å���ú�V���Î�à �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y���k�Å�à�Â�Ø�*���x�š�H�V�Ž�V�š�x�Å�ä�� 

*���*�
�y���H�*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å���N�*�s�*���K�¥�‹���‹�*�Å�*���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š�N�V���Ø�æ�Å���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���ú�V���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�š�y���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���Å�æ�
�k�3�Å���k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V��
�‹�*�Å�*�N�*���V�Ø�‹�x�Ž�x���¥�Ž�*�š���x�‹�Ž�x�˜�Ž�V���x�Ž�k�x�Ž�x���H�*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�N�æ�Å�ä���ž�æ�
�k�3�Å�ß���G�à�s�*�Å�Ž�*�Ñ�˜�*���x�Ž�V���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�š�y�š���Î�à���‹�*���G�y���¥�Å�*�š�y�š�y���*�Å�Ø�y�Å�N�y�m�y���ú�V���G�x�Ø�‹�x��
�Ø�¥�s�à�˜�Ž�*�Å�y�š�y�š�����*���y�Ž�y�Ñ�y�š�N�*���N�*���V�Ø�‹�x�Ž�x���¥�Ž�N�à�m�à���x�K�x�š���Ø�æ�Å���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���V�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ä 

�0�š�V�Å�ˆ�x���d�*���š�*�m�y 

*�±�æ�˜���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�����*�Ñ�*�˜�*�‹���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�G�x�Ž�x�Å���G�x�Å���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y�š�* �x�s�Ø�x���*�K���N�à���*�Å�ä�� 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���*�š�*���‹�*���š�*�m�y���K�¥�m�à�š�Ž�à�‹�Ž�*���k�æ�š�V�Ñtir.  

*�E�æ�š�V�Ñ���y�Ñ�y�m�y�š�N�*�š���k�V�Ž�V�š���ú�V��fotosentez �x�Ñ�Ž�V�˜�x���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*��klorofil  �Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š�����*�‹�*�Ž�*�š�*�š���k�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�ß���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š��
�K�*�Ž�y�Ñ�˜�*�Î�y�š�*���¥�Ž�à�˜�Ž�à���‹�*�Ø�‹�y�����*�Â�*�Å�ä�� 

*Fotosentez yapan �æ�Å�V�Ø�x�H�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ß���y�Ñ�y�‹���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�š�x���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�Å�*�‹���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å sentezler.  

*Bitkiler karbondioksit ve su gibi inorganik maddeleri kullanarak gliko�
���k�x�G�x���¥�Å�k�*�š�x�‹���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x���Î�V�š�Ø�V�
�Ž�V���V�G�x�Ž�x�Å�ä��
*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���N�x�m�V�Å���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���G�æ���æ�‹���K�¥�m�à�š�Ž�à�m�à�ß���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���*�K�y�Î�y�š�N�*�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���Î�V�š�Ø�V�
�Ž�V�N�x�m�x���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�V 
�G�*�m�y�˜�Ž�y�N�y�Å�ä 

*�E�æ�š�V�Ñ���y�Ñ�y�š�Ž�*�Å�y�š�y�š���V�‹�Î�x�‹�Ž�x�m�x �‹�*�Å�*���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š�N�V�‹�x���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���G�æ���æ�˜�V�Î�x�š�x���Î�y�š�y�Å�Ž�*���*�š���°�š�V�˜�Ž�x���G�x�Å���j�*�‹�Ø�°�Å�N�æ�Å�ä���~�Å�˜�*�š��
ekosistemlerinde �y�Ñ�y�‹���N�*�m�y�Ž�y�˜�y, uzun bo���Ž�à���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���V�š�k�V�Ž�Ž�V�š�N�x�m�x�š�N�V�š���¥�Å�˜�*�š���Ø�*�G�*�š�y�š�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���¥�Ø�Î�à���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å��
�y�Ñ�y�‹�Ø�*�š�����V�Ø�V�Å�x���‹�*�N�*�Å�����*�Å�*�Å�Ž�*�š�*�˜�*�
�ä�� 

*�›�V�‹���K�¥�‹���G�x�Ø�‹�x�N�V���G�æ���æ�˜�V�ß���k�V�Ž�x�Ñ�˜�V�ß���K�x�K�V�‹�Ž�V�š�˜�V���ú�V�����*�Â�Å�*�‹���N�°�‹�æ�˜�æ���k�x�G�x���j�x�
���¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���¥�Ž�*���Ž�*�Å���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���y�Ñ�y�‹���*�Ž�˜�*���Î�æ�Å�V�Î�x�š�V �k�°�Å�V��
belirlenir.  
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*Ekosistem�V���à�Ž�*�Ñ�*�š���y�Ñ�y�m�y�š���˜�x�‹�Ø�*�Å�y �G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�š�y���N�*���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�Å�ä�� 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�y�š���G�x���¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x���y�Ñ�y�m�y�š���Ñ�x�N�N�V�Ø�x�š�N�V�š���ú�V���Î�æ�Å�V�Î�x�š�N�V�š �V�Ø�‹�x�Ž�V�š�x�Å�ä���¾�Å�V�˜�V�ß���*�ú�Ž�*�š�˜�*���ú�V���k�°�K���V�Ø�˜�V��
�k�x�G�x���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å���y�Ñ�y�m�*���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�����*�
�y���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å���k�æ�š�N�æ�
���G�*�
�y���sayvanlar gece daha aktiftir.  

*�§�à�H�à�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V���y�Ñ�y�‹�ß���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���N�V�Å�x�š�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š���°�Ø�V�Î�x�š�V���k�V�K�V�˜�V�N�x�m�x���x�K�x�š �Ø�æ�Å���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���ú�V���Î�*���y�Î�y�š�y���Î�y�š�y�Å�Ž�*�š�N�y�Å�y�Å�ä�� 

*���
���Î�*���y�N�*���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���Ø�V�˜�V�Ž���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y�š�y��inorganik maddelerin oksitlenmesi �x�Ž�V���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�V�š���V�š�V�Å�ˆ�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Åur. 

 

�§�y�H�*�‹�Ž�y�‹ 

*�&�¥�m�*�N�*�����y�Ž���G�¥���à�š�H�*���˜�V�ú�Î�x�˜�V�ß���x�‹�Ž�x�˜�V�ß�����æ�‹�Î�V�Ž�Ø�x���V�ß���k�V�H�V���ú�V���k�æ�š�N�æ�
�V���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹���N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x �k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���‹�V�š�N�x�Ž�V�Å�x���x�K�x�š���à���k�à�š���K�V�ú�Å�V���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y�š�y�š���¥�Ž�N�à�m�à���¥�Å�Ø�*�˜�Ž�*�Å�*�����V�Å�Ž�V�Ñ�x�Â�����*�Ñ�*���*�G�x�Ž�x�Å�ä�� 

*�#�¥�m�à���Ø�æ�Å�ß���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹���*�Å�*�Ž�y�m�y�š�N�* �K�¥�m�*�Ž�y�Å���ú�V���N�*�m�y�Ž�y�˜���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å�ä�� 

*�����Å�y�H�*���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹�é���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���G�æ���æ���æ�Â���k�V�Ž�x�Ñ�˜�V�Î�x�š�N�V�ß���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x���æ�
�V�Å�x�š�N�V���ú�V���æ�Å�V�˜�V�Î�x�š�N�V���G�V�Ž�x�Å�Ž�V���x�H�x���V�Ø�‹�x���V���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä��
*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���K�x�˜�Ž�V�š�˜�V���ú�V���K�x�K�V�‹�Ž�V�š�˜�V���N�°�š�V�˜�Ž�V�Å�x �Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�*���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���N�V�m�x�Ñ�x�Å�‹�V�š���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹���*�Å�Ø�y�Ñ�y���G�*�
�y���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�N�*��
metabol�x�
�˜�*���s�y�
�y�š�y���*�Å�Ø�y�Å�y�Å.  

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���K�¥�m�à���‹�æ�K�æ�‹���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹���N�V�m�x�Ñ�x�˜�Ž�V�Å�x�š�V���à���à�˜���Î�*�m�Ž�*�˜�*���V�m�x�Ž�x�˜�x�š�N�V�N�x�Å�ä�� 

*�M�*���ú�*�š�Ž�*�Å�N�*���k�°�K���V�Ø�˜�V�ß���‹�y�Ñ���à���‹�à�Î�à�š�*�����*�Ø�˜�*�ß���æ�Å�V�˜�V�ß���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�
�˜�*���s�y�
�y���ú�V���s�*�Å�V�‹�V�Ø���k�x�G�x���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹���N�V�m�x�Ñ�x�˜�Ž�V�Å�x�š�N�V�š��
etkilenir . 

�Z�‹�Ž�x�˜ 

*�Z�‹�Ž�x�˜�é �G�x�Å���G�°�Ž�k�V�N�V�‹�x���à�
�à�š���Î�æ�Å�V�Ž�x���š�V�˜�ß�����*�m�y�Ñ�ß���Å�æ�
�k�3�Å�����°�š�æ���ú�V���Î�y�H�*�‹�Ž�y�‹���k�x�G�x���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�x�‹���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�y�š���¥�Å�Ø�*�Ž�*�˜�*�Î�y�š�y���x�j�*�N�V���V�N�V�Å�ä�� 

*���à���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�x�‹���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�ß���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���¥�Å�Ø�*�˜�N�*�����*�Ñ�*�˜�*�Î�y�š�*���ú�V���K�¥�m�*�Ž�˜�*�Î�y�š�*���¥�Ž�*�š�*�‹���ú�V�Å�x�Å�ä�� 
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*�Z�‹�Ž�x�˜�ß��organizm�*�Ž�*�Å�y�š�����V�Å���æ�
�æ�š�N�V���N�*�m�y�Ž�y�˜�y���ú�V���K�¥�m�*�Ž�˜�*�Î�y�š�N�* belirleyicidir.  

*�E�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�ß���x�‹�Ž�x�˜�Ž�V�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V���G�V�Ž�x�Å�Ž�V���x�H�x���¥�Ž�à�Â���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y�š���¥�Å�Ø�*���*���K�y�‹�˜�*�Î�y�š�N�*���V�Ø�‹�x�Ž�x�N�x�Å�ä�� 

*�����Å�y�H�*���H�¥�m�Å�*�j�x���‹�¥�š�à�˜�ß���N�V�š�x�
�V���¥�Ž�*�š���à�
�*�‹�Ž�y�‹���ú�V���N�*�m�Ž�*�Å�y�š���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x �N�V���x�‹�Ž�x�˜���æ�
�V�Å�x�š�N�V���V�Ø�‹�x�Ž�x�N�x�Å�ä�� 

*Ekosistemde �k�V�š�x�Ñ���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�N�*���k�°�Å�æ�Ž�V�š���x�‹�Ž�x�˜�V���˜�*�‹�Å�¥�‹�Ž�x�˜�*�é���°�
�V�Ž���Ñ�*�Å�Ø�Ž�*�Å���š�V�N�V�š�x���Ž�V���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�‹���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���‹�æ�K�æ�‹���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�N�*��
�k�°�Å�æ�Ž�V�š���x�‹�Ž�x�˜�V���x�Î�V���˜�x�‹�Å�¥�‹�Ž�x�˜�* �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä 

*���x�Å���G�°�Ž�k�V�š�x�š���x�‹�Ž�x�˜�x�ß���¥���G�°�Ž�k�V�N�V�����*�Ñ�*���*�š���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š�x���ú�V���G�à���H�*�š�Ž�y���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�š�x�š���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�š�y �N�¥�m�Å�à�N�*�š���V�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ä�� 

*Bol y�*�m�y�Ñ���*�Ž�*�š���y�Ž�y�˜�*�š���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�N�V���G�x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y�ß���Ø�æ�Å���Î�*���y�Î�y���ú�V���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���
�V�š�k�x�š�N�x�Å.  

*�#�°�Ž���x�‹�Ž�x�˜�x�š�x�š���k�°�Å�æ�Ž�N�æ�m�æ���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�N�V���x�Î�V���Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y�š���Ø�æ�Å���Î�*���y�Î�y���ú�V���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x���Î�y�š�y�Å�Ž�y�N�y�Å�ä  

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���x�‹�Ž�x�˜���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x�š�V���‹�*�Å�Ñ�y��fizyolojik ve morfolojik adaptasyonlar �k�V�Ž�x�Ñ�Ø�x�Å�x�Å�ä���‰�Å�š�V�m�x�š���K�°�Ž�N�V�����*�Ñ�*���*�š���Î�V�k�à�*�Å�¥��
�‹�*�‹�Ø�æ�Î�Ž�V�Å�x�š�x�š���ò� �*�Å�š�V�k�x�V�*���k�x�k�*�š�Ø�V�*���Î�*�k�à�*�Å�¥��- �d�*�Å�š�V�H�V���*���ˆ�x�k�*�š�Ø�V���*���Î�V�k�à�*�Å�¥�ó�����*�Â�Å�*�‹�Ž�*�Å�y���Î�à���‹�*���G�y�š�y���*�
�*�Ž�Ø�˜�*�‹���x�K�x�š���x�m�š�V��
�Ñ�V�‹�Ž�x�š�V���N�°�š�æ�Ñ�˜�æ�Ñ�Ø�æ�Å���ú�V���k�°�ú�N�V�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�à���N�V�Â�¥�Ž�*�Å�ä���#�°�Ž���Ø�x�Ž�‹�x�Ž�V�Å�x�š�x�š���ò�Ò�àlpes zerda - �Ò�à�Ž�Â�V�
���
�V�Å�N�*�ó���‹�à�Ž�*�‹���‹�V�Â�K�V�Ž�V�Å�x�ß���y�Î�y���‹�*���G�y�š�y��
�*�Å�Ø�y�Å�*�Å�*�‹���ú�æ�H�à�Ø���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y�š�y���N�V�š�k�V�Ž�V�˜�V�‹���x�K�x�š���¥�Ž�N�à�‹�K�*���k�V�š�x�Ñ�����æ�
�V�����*�Ž�*�š�y�š�*���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å. 
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Toprak ve Mineraller 

*�Ù�V�Å���æ�
�æ�š�æ���‹�*�Â�Ž�*���*�š���‹�*���*�K�Ž�*�Å�y�š���Å�æ�
�k�3�Å�ß���Î�à���ú�V���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y�š���*�Ñ�y�š�N�y�Å�y�H�y���V�Ø�‹�x�Î�x���ú�V���¥�Å�Ø�*�˜�N�*�‹�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x���Ž�V���Ø�¥�Â�Å�*�‹��
�¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�±�¥�Â�Å�*�‹���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*�����*�Ñ�*�˜�*���¥�Å�Ø�*�˜�y���x�Ž�V��inorganik besin �Î�*�m�Ž�*�Å�ä�� 

*Bitkiler, gerekli mineralleri suyla topraktan �*�Ž�y�Å�ä�� 

*�±�¥�Â�Å�*�m�y�š���˜�x�š�V�Å�*�Ž���
�V�š�k�x�š�Ž�x�m�x�ß���k�°�
�V�š�V�‹�Ž�x���¥�Ž�à�Ñ�à�ß���Î�à���Ø�à�Ø�˜�*���‹�*�Â�*�Î�x�Ø�V�Î�x���ú�V���Ø�*�š�V�H�x�‹���G�æ���æ�‹�Ž�æ�m�æ���k�x�G�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���Ø�¥�Â�Å�*�m�y�š��
�ú�V�Å�x�˜�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���V�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ä�� 

*�±�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�����*�Ñ�*���*�š���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���Ø�¥�Â�Å�*�m�y���
�V�š�k�x�š�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Å�ä�����à���N�à�Å�à�˜���Ø�¥�Â�Å�*�m�*���G�*�m�Ž�y�����*�Ñ�*���*�š���G�x�Ø�‹�x���°�Å�Ø�æ�Î�æ�š�æ��
�
�V�š�k�x�š�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�x�Å�ä�� 

*�±�¥�Â�Å�*�m�y�š�����*�Â�y�Î�*�Ž���N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹leri �V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���G�x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���Â�¥�Â�æ�Ž�*�Î���¥�š�Ž�*�Å�y�š�y�š���N�*�m�y�Ž�y�Ñ�y�š�y���V�Ø�‹�x�Ž�V�N�x�m�x �k�x�G�x���K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���N�V��
belirler.  

*�Ù�*�m�y�Ñ���˜�x�‹�Ø�*�Å�y���ú�V���H�¥�m�Å�*�j�x���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�Å�ß���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å�y�š���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x �Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�‹�x���˜�x�š�V�Å�*�Ž���˜�*�N�N�V���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�y���V�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ä���±�¥�Â�Å�*�m�y�š��
�˜�x�š�V�Å�*�Ž���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�ß���Â�M���N�V�m�V�Å�x���ú�V �
�V�˜�x�š�����*�Â�y�Î�y �G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���N�*�m�y�Ž�y�˜�y�š�N�*���G�æ���æ�‹���Å�¥�Ž���¥���š�*�Å�ä�� 

*�����Å�y�H�*���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x�š�x���N�V�ú�*�˜���V�Ø�Ø�x�Å�V�G�x�Ž�˜�V�‹���x�K�x�š���˜�x�š�V�Å�*�Ž�Ž�V�Å�V���x�s�Ø�x���*�K���N�à���*�Å�ä�����
�¥�Ø���ú�V���j�¥�Î�j�¥�Å���*�
�Ž�y�m�y���‹�*�Å�*��
�V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š�N�V���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�š���N�*�m�y�Ž�y�Ñ�y�š�y���G�V�Ž�x�Å�Ž�V�N�x�m�x���k�x�G�x���G�x�Å�K�¥�‹���Î�à�H�à�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V��alglerin ve fotosentetik bakterilerin 
�G�æ���æ�˜�V�Î�x�š�x���Î�y�š�y�Å�Ž�*�Å�ä�� 

*�&�¥�m�*�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���*�
�¥�Ø���ú�V���j�¥�Î�j�¥�Å���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x���k�x�G�x���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�é���j�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�Ø�x�‹���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�x�š�ß�����¥�Î�à�š�Ž�*�Å�y�š�ß���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���N�*�m�y�Ž�y�˜�y��
�ú�V���G�¥�Ž�Ž�à�m�à���æ�
�V�Å�x�š�N�V���V�Ø�‹�x�Ž�x�N�x�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š�����*�Ñ�*�˜���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�y�š�y�š��asitlik ve �G�*�
�Ž�y�‹���N�V�Å�V�H�V�Î�x���‹�x�˜���*�Î�*�Ž���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�ß���Ø�*�Å�y�˜���x�Ž�*�K�Ž�*�Å�y�ß���*�Î�x�Ø�����*�m�˜�à�Å�Ž�*�Å�y���ú�V���k�æ�G�Å�V�Ž�V�˜�V��
�k�x�G�x���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�V���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���N�V�m�x�Ñ�x�Å�ä���0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�š���Ø�æ�Å�Ž�V�Å���‹�V�š�N�x�Ž�V�Å�x���x�K�x�š���x�N�V�*�Ž���Â�M���N�V�m�V�Å�x�š�V���Î�*�s�x�Â���s�*�G�xtatlarda 
���*���y�Ž�y�˜���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å�ä�����x�Å���Ø�æ�Å�æ�š���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š�x�š���N�¥�m�*�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹�����*�Ñ�*�˜�y�š�y���Î�æ�Å�N�æ�Å�N�æ�m�æ���*�Ž�*�š�*��habitat  denir. 
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Su 

*�§�à���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���°�š�V�˜�Ž�x���G�x�Å���H�*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�N�æ�Å�ä�� 

*�±�æ�˜���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å �˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x�š�x���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�Ø�x�Å�V�G�x�Ž�˜�V�‹���x�K�x�š���Î�à���*���k�V�Å�V�‹�Î�x�š�x�˜���N�à���*�Å�ä�� 

*Karasal ekosistemlerde �G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ß���Î�à���à���Ø�V�Å�Ž�V�˜�V���x�Ž�V���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y���*���*�Å�Ž�*�˜�*�N�*, fotosentezde ve mineralleri topraktan alabilmede 
�‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å.  

*Bitkiler ekosistemdeki �Î�à���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�*���k�°�Å�V���G�*�
�y���*�N�*�Â�Ø�*�Î���¥�š�Ž�*�Å �k�V�Ž�x�Ñ�Ø�x�Å�x�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�Å�*�‹�Ž�*�Å�y���ú�V���N�x�m�V�Å���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�N�*���‹�à�Ø�x�‹�à�Ž�*���k�x�G�x���˜�à�˜�Î�à���‹�*�Ø�˜�*�š�Ž�*�Å�y�š �G�à�Ž�à�š�˜�*�Î�y���Î�à���‹�*���G�y�š�y���*�
�*�Ž�Ø�˜�*���*�����°�š�V�Ž�x�‹�Ø�x�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���k�V�š�x�Ñ���‹�°�‹���Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x���x�Ž�V���x�s�Ø�x���*�K���N�à���N�à�‹�Ž�*�Å�y���Î�à���à���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�š���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�*�Å�ä 

*���x�Å���N�x�m�V�Å���*�N�*�Â�Ø�*�Î���¥�š���x�Î�V���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���Î�à���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�*���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���k�V�Ž�x�Ñ�V�š�����*�Â�Å�*�‹�����æ�
�V���x���k�V�š�x�Ñ�Ž�x�m�x�N�x�Å�ä���D�x�Ž���‹�à�Ž�*�m�y���G�x�Ø�‹�x�Î�x��
(Alocasia odora - Alokasiya odora) gibi ���*�m�y�Ñ�Ž�y���ú�V���š�V�˜�Ž�x���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�N�*�����*�Ñ�*���*�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�Å�*�‹�����æ�
�V���Ž�V�Å�x���k�V�š�x�Ñ�Ø�x�Å�ä�� 

*�d�*�Å�*�K�*�˜���k�x�G�x���‹�à�Å�*�‹���ú�V���Î�y�H�*�‹���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�N�*�����*�Ñ�*���*�G�x�Ž�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�Å�*�‹�����æ�
�V���Ž�V�Å�x���¥�Ž�N�à�‹�K�*���N�*�Å�N�y�Å.  

*���x�Å�K�¥�‹���‹�*�Å�*���s�*���ú�*�š�y���Î�à���‹�*���G�y�š�y���*�
�*�Ž�Ø�˜�*�‹���x�K�x�š���Î�à���k�V�K�x�Å�˜�V�
���N�y�Ñ�����æ�
�V���Ž�V�Å�V���Î�*�s�xptir.  

*�d�*�Å�*�Î�*�Ž���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å���x�K�x�š���Î�à���s�*���*�Ø�x���°�š�V�˜�V���Î�*�s�x�Â�Ø�x�Å�ä���E�°�Ž�Ž�V�Å�ß���G�*�Ø�*�‹�Ž�y�‹�Ž�*�Å�ß���N�V�š�x�
�Ž�V�Å���ú�V���¥�‹���*�š�à�Î�Ž�*�Å���Â�V�‹���K�¥�‹���Ø�æ�Å���x�K�x�š���à���k�à�š��
���*�Ñ�*�˜���*�Ž�*�š�Ž�*�Å�y���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä 
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� ���s�f�R�f���ž�&���d�Z�����0�§�f�0�s�q�0���ª�0�d�Z�f�f�0�ž�Z 
�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ß���G�V�Î�Ž�V�š�˜�V�‹���x�K�x�š���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x���Ž�V���N�¥�m�Å�à�N�*�š�����*���N�*���N�¥�Ž�*���Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���V�Ø�‹�x�Ž�V�Ñ�x�˜���x�K�x�š�N�V�N�x�Å�ä�� 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���G�x�Å���H�*�š�Ž�y�š�y�š�����æ�Å�æ�Ø�Ø�æ�m�æ���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�V���¥���H�*�š�Ž�y�š�y�š���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���š�x�Ñ�x denir.  

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���š�x�Ñ�Ž�V�Å�x�š�V���k�°�Å�V���æ�Å�V�Ø�x�H�x�ß���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x���ú�V���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���¥�Ž�*�Å�*�‹ �k�à�Å�à�Â�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*���V�Î�Ž�V�š�˜�V���Ñ�V�‹�x�Ž�Ž�V�Å�x�š�V���k�°�Å�V���x�Î�V���æ�Å�V�Ø�x�H�x�ß���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x���ú�V���s�V�˜���æ�Å�V�Ø�x�H�x���s�V�˜���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x �¥�Ž�˜�*�‹���æ�
�V�Å�V���æ�K���k�à�Å�à�Â�Ø�*���x�š�H�V�Ž�V�š�x�Å�ä 

*�±�æ�˜���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���°�
�æ�˜�Ž�V�˜�V�Î�x yapar.  

*�d�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���°�
�æ�˜�Ž�V�˜�V�Î�x���H�*�š�Ž�y�š�y�š�ß���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø�x���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�Å�*�‹���‹�V�š�N�x���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x�š�x���æ�Å�V�Ø�˜�V�Î�x�N�x�Å�ä�� 

*�¾�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���°�
�æ�˜�Ž�V�˜�V�Î�x���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���y�Ñ�y�‹���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x �‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*�R�Ñ�y�‹���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x���Ž�V��� �~�–���ú�V���M�–�~���k�x�G�x���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V���Î�V�š�Ø�V�
�Ž�V�š�˜�Vsine fotosentez, fotosentez yapan 
�æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V���N�V��fotoototrof (fotosentetik ototrof)  �H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���N�V�š�x�Å�ä�� 

*�Ù�V�Ñ�x�Ž���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�ß���Î�x���*�š�¥�G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�ß���°�k�Ž�V�š�*���k�x�G�x���G�*�
�y���Â�Å�¥�Ø�x�Î�Ø�Ž�V�Å���ú�V���‹�Ž�¥�Å�¥�j�x�Ž�V���Î�*�s�x�Â���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���j�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�Ø�x�‹���¥�Ø�¥�Ø�Å�¥�j���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�y�Å�ä��
*�D�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�
�����*�Â�*�š���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�N�V���k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���‹�Ž�¥�Å�¥�j�x�Ž���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä���d�Ž�¥�Å�¥�j�x�Ž�ß���y�Ñ�y�‹���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�š�x���Î�¥�m�à�Å�à�Å�é���Î�¥�m�à�Å�à�Ž�*�š���G�à���V�š�V�Å�ˆ�x�����±�›��
�Î�V�š�Ø�V�
�x�š�N�V���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å���ú�V���G�°���Ž�V�H�V�����±�›���N�V�‹�x���‹�x�˜���*�Î�*�Ž���G�*�m���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�š�V���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Ž�æ�Å�ä�����à�����±�›���˜�¥�Ž�V�‹�æ�Ž�Ž�V�Å�x�ß���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V��
�Î�V�š�Ø�V�
�x���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�*���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä�� 

*Fotosentetik ototroflar, ekosistemlerin �V�š���G�æ���æ�‹���¥�‹�Î�x�ˆ�V�š���‹�*���š�*�m�y�N�y�Å. Sucul ekosistemlerde karasal ekosistemlerden daha 
�j�*�
�Ž�*���¥�‹�Î�x�ˆ�V�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�V�Å�V�‹���*�Ø�˜�¥sfere verilir.  

*���*�
�y���G�*�‹�Ø�V�Å�x���Ø�æ�Å�Ž�V�Å�x�ß��inorganik maddelerin oksidasyonundan elde ettikleri enerjiyle ATP sentezler ve bu ATP 
�˜�¥�Ž�V�‹�æ�Ž�Ž�V�Å�x�š�x���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø�Ø�V�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V���Î�V�š�Ø�V�
�x�š�N�V���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*Bu olaya kemosentez�ß���G�à���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���x�Î�V��kemoototrof (kemosentetik ototrof)  �H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���N�V�š�x�Å�ä�� 

*Ke�˜�¥�Î�V�š�Ø�V�
�����*�Â�*�G�x�Ž�V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���Ø�*�˜�*�˜�y���Â�Å�¥�‹�*�Å���¥�Ø�Ø�à�Å�ä 
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*�±�æ�‹�V�Ø�x�H�x���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å���k�V�Å�V�‹�Î�x�š�x�˜���N�à���N�à�‹�Ž�*�Å�y���V�š�V�Å�ˆ�x���x���æ�Å�V�Ø�x�H�x���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å���ú�V���*���N�x�m�V�Å���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�N�V�š���‹�*�Å�Ñ�y�Ž�*�Å�ä�� 

*�±�æ�‹�V�Ø�x�H�x���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�N�*�š���¥�Ž�*�š���s�¥�Ž�¥�
�¥�x�‹���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å �G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x�š�x���‹�*�Ø�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���*�Ž�y�Â���Î�x�š�N�x�Å�x�˜���Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š�N�V���Î�x�š�N�x�Å�x�Å�ä�� 

*���à���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���¥�Ø�K�à�Ž�ß���V�Ø�K�x�Ž���ú�V���s�V�˜���V�Ø�K�x�Ž���s�V�˜���¥�Ø�K�à�Ž �¥�Ž�*�Å�*�‹���æ�K�V���*���Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�&�¥�m�Å�à�N�*�š���æ�Å�V�Ø�x�H�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�Ž�*���G�V�Î�Ž�V�š�V�š���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V���¥�Ø�K�à�Ž���ò�s�V�Å�G�x�ú�¥�Å�ó �N�V�š�x�Å�ä���d�V�K�x�ß���Î�y�m�y�Å�ß���Ø�*�ú�Ñ�*�š�ß���‹�¥���à�š���ú�V���*�Ø���k�x�G�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å��
�¥�Ø�K�à�Ž�Ž�*�Å�*���°�Å�š�V�‹tir . 

*���V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�N�V���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�����x���V�Å�V�‹���G�V�Î�Ž�V�š�V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���V�Ø�K�x�Ž���ò�‹�*�Å�š�x�ú�¥�Å�ó �N�V�š�x�Å�ä���0�Ø�K�x�Ž���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���Î�x�š�N�x�Å�x�˜���‹�*�š�*�Ž�Ž�*�Å�y���¥�Ø�K�à�Ž��
�H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���k�°�Å�V���N�*�s�*���‹�y�Î�*�N�y�Å�ä�����Î�Ž�*�š�ß���‹�y�
�y�Ž���‹�à���Å�à�‹�Ž�à���Ñ�*�s�x�š�ß���G�*���‹�à�Ñ�ß���‹�à�Å�Ø���ú�V���Ø�x�Ž�‹�x���k�x�G�x���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å���V�Ø�K�x�Ž���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���°�Å�š�V�‹�Ø�x�Å. 

*�M�V�˜���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�Ž�V���s�V�˜���N�V���G�*�Ñ�‹�*���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�Ž�*���G�V�Î�Ž�V�š�V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���x�Î�V���s�V�Â�K�x�Ž���ò�¥�˜�š�x�ú�¥�Å�ó �N�V�š�x�Å�ä�����¥�
�*���y�ß���‹�à�
�k�à�š���ú�V���x�š�Î�*�š���s�V�Â�K�x�Ž��
�H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���°�Å�š�V�‹�Ø�x�Å. 

*�M�æ�H�Å�V���N�y�Ñ�y�š�*���Î�*�Ž�k�y�Ž�*�N�y�‹�Ž�*�Å�y���Î�x�š�N�x�Å�x�˜���V�š�
�x�˜�Ž�V�Å�x���Ž�V���¥�Å�k�*�š�x�‹���*�Ø�y�‹�Ž�*�Å�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*���y�Â���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x���*�K�y�m�*���K�y�‹�*�Å�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*��
�*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å denir.  

*�§�x�š�N�x�Å�x�˜���V�š�
�x�˜�Ž�V�Å�x���k�V�Ž�x�Ñ�˜�x�Ñ���¥�Ž�*�š���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å�ß���Î�x�š�N�x�Å�N�x�‹�Ž�V�Å�x���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x���s�æ�H�Å�V���x�K�x�š�V���*�Ž�*�Å�*�‹���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���Ø�V�Â�‹�x�˜�V�Ž�V�Å�N�V���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä��
*�����Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å���¥�Ž�à�Ñ�*�š���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x���N�y�Ñ���¥�Å�Ø�*�˜�*���ú�V�Å�x�Å�ä�� 

*�Z�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å���G�à���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���Î�*���V�Î�x�š�N�V���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�˜�y�š�*���Ø�V�‹�Å�*�Å���Î�à�š�à�Ž�à�Å�ä�� 

*�����Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���G�x�Å���˜�*�š�Ø�*�Å���¥�Ž�*�š���x�Î�Ø�x�Å�x�N���V���˜�*�š�Ø�*�Å�y���ò�›�Ž�V�à�Å�¥�Ø�à�Î���¥�Î�Ø�Å�V�*�Ø�à�Î�ó���ú�V���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���G�à���k�Å�à�G�*���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å.  

*Bu �H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�ß���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���Ø�æ�˜���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���ú�V���G�V�Î�Ž�V�š�˜�V���G�*�Î�*�˜�*�‹�Ž�*�Å�y�š�y�š���æ�
�V�Å�x�š�N�V���V�Ø�‹�x�Ž�x�N�x�Å�ä 

*�M�V�˜���æ�Å�V�Ø�x�H�x���s�V�˜���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x���¥�Ž�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å �N�*���ú�*�Å�N�y�Å�ä���‰�k�Ž�V�š�*���k�x�G�x���G�*�
�y���G�x�Å���s�æ�H�Å�V�Ž�x���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�����*�Â�y�Ž�*�Å�y�š�N�*���‹�Ž�¥�Å�¥�Â�Ž�*�Î�Ø���Ø�*�Ñ�y�Å���ú�V��
�y�Ñ�y�m�y�š���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V���‹�V�š�N�x���G�V�Î�x�š�x�š�x���Î�V�š�Ø�V�
�Ž�V�Å�ä�����à�����°�š�æ���Ž�V���æ�Å�V�Ø�x�H�x�N�x�Å�ä���R�Ñ�y�‹�����¥�‹�Ž�à�m�à�š�N�*���x�Î�V���N�y�Ñ���¥�Å�Ø�*�˜�N�*�š���G�V�Î�x�š�x�š�x���s�*�
�y�Å���¥�Ž�*�Å�*�‹��
�*�Ž�*�G�x�Ž�x�Å�ä�����à�����°�š�æ���Ž�V���N�V���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�N�x�Å�ä 
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�0�d�~�§�Z�§�±�0�q�&�0���q���&�&�0���Ò�0���0�s�0�ž�b�Z�����d�R�ª�R 
*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V�‹�x���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�Ž�V�Å�x�š�N�V�����V�Å���*�Ž�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���G�x�Å���N�V�š�k�V���ú�*�Å�N�y�Å�ä�� 

*���à���N�V�š�k�V���x���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���G�V�Î�x�š���æ�Å�V�Ø�V�Å�V�‹�ß���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���˜�*�N�N�V���*�‹�Ø�*�Å�*�Å�*�‹�ß���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å���N�*���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x���N�¥�m�*���*���k�V�Å�x��
�‹�*�
�*�š�N�y�Å�*�Å�*�‹���Î�*�m�Ž�*�Å�ä�� 

*�&�¥�m�*�N�*�‹�x���˜�*�N�N�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�æ�š���N�V�ú�*�˜�Ž�y�Ž�y�m�y���x�K�x�š���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å�*���x�s�Ø�x���*�K���ú�*�Å�N�y�Å�ä�����x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���‹�*�Ž�y�š�Ø�y�Ž�*�Å�y�š�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*���*�š��
�*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å�y�š���¥�Ž�˜�*�N�y�m�y���G�x�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���H�*�š�Ž�y�Ž�y�‹���à�
�à�š���Î�æ�Å�V���N�V�ú�*�˜���V�N�V�˜�V�
�ä 

*�E�æ�š�V�Ñ���y�Ñ�y�m�y�ß�����V�Å���æ�
�æ�š�N�V�‹�x���‹�¥�˜�æ�š�x�Ø�V�Ž�V�Å�x�š���K�¥�m�à�š�N�*���*�š�*���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y�N�y�Å�ä�� 

*�D�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�Ø�x�‹���¥�Ø�¥�Ø�Å�¥�j���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���k�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x���Î�*���V�Î�x�š�N�V���j�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�
�����*�Â�*�Å�*�‹���æ�Å�V�Ø�Ø�x�‹�Ž�V�Å�x���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�Ndeler, ekosistemde 
���V�Å���*�Ž�*�š���ú�V���k�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�š�x���N�¥�m�Å�à�N�*�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�˜�*���*�š���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���x�K�x�š���G�V�Î�x�š���ú�V���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���¥�Ž�à�Å. Fotosentetik ototroflar  
�æ�Å�V�Ø�Ø�x�‹�Ž�V�Å�x���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x�š �G�x�Å���‹�y�Î�˜�y�š�y���‹�V�š�N�x���Î�¥�Ž�à�š�à�˜���ú�V���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š�N�*���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä 

Cici Bilgi: Sucul ekosistemlerdek�x���˜�x�‹�Å�¥�Î�‹�¥�G�x�‹���j�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�Ø�x�‹���¥�Ø�¥�Ø�Å�¥�j�Ž�*�Å�*���j�x�Ø�¥�Â�Ž�*�š�‹�Ø�¥�š�ß���˜�x�‹�Å�¥�Î�‹�¥�G�x�‹���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V��
zooplankton denir. 

*�¾�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�Ž�V���G�V�Î�Ž�V�š�V�š���¥�Ø�K�à�Ž���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���G�x�Å�x�š�H�x�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x �N�V�š�x�Å�ä�����x�Å�x�š�H�x�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä��
�Ù�V�Ñ�x�Ž���K�V�‹�x�Å�k�V���ò�±�V�Ø�Ø�x�k�¥�š�x�*���ú�x�Å�x�N�xssima - �±�V�Ø�Ø�x�k�¥�š���*���ú�x�Å�x�N�x�Î�Î�x�˜�*�ó�ß���*�Ž�*�k�V���x�‹���ò�&�*�˜�*���N�*�˜�*�ó���Î�x���*�s���G�*�s�K�V���‹�*�Å�y�š�H�*�Î�y���ò�f�*�Î�x�à�Î���š�x�k�V�Å��- 
�f�*�Î�x���à�Î���š�x�H�y�Å�ó���ú�V���Ø�*�ú�Ñ�*�š���ò�f�V�Â�à�Î���V�à�Å�¥�Â�*�V�à�Î��- �Ž�V�Â�à�Î���V�à�Å�¥�Â�*���¥�Î�ó���G�x�Å�x�š�H�x�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V���°�Å�š�V�‹�Ø�x�Å. 

*�0�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���¥�Ø�K�à�Ž�Ž�*�Å�y���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�š���V�Ø�K�x�Ž���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���x�‹�x�š�H�x�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x �N�V�š�x�Å�ä���d�*�s�ú�V�Å�V�š�k�x���°�Å�æ�˜�H�V�‹���ò�f�¥���¥�Î�H�V�Ž�V�Î���Å�V�H�Ž�à�Î�*��- 
�f�¥�‹�Î�¥�Ñ�y�Ž�y�Î���Å�V�‹�Ž�¥�Î�*�ó�ß���‹�à�Å�Ø���ò� �*�š�x�Î���Ž�à�Â�à�Î��- �d�*�š�x�Î���Ž�à�Â�à�Î�ó�ß���‹�y�
�y�Ž���‹�à���Å�à�‹�Ž�à���Ø�x�Ž�‹�x���ò�Ò�à�Ž�Â�V�Î���ú�à�Ž�Â�V�Î���ó���ú�V���°�Ø�Ž�V�m�V�š���ò�§���Ž�ú�x�*���H�¥�˜�˜�à�š�x�Î��- 
�§�x�Ž�ú�x�*���‹�¥�˜�à�š�x�Î�ó���k�x�G�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���x�‹�x�š�H�x�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�N�x�Å. 

*�0�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���¥�Ø�K�à�Ž���ú�V���V�Ø�K�x�Ž�Ž�V�Å�x���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���æ�K�æ�š�H�æ�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä�����à���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���N�*���V�Ø�K�x�Ž��
�¥�Ž�N�à�‹�Ž�*�Å�y�š�N�*�š���‹�*�Å�š�x�ú�¥�Å���k�Å�à�G�à�š�N�*�����V�Å���*�Ž�y�Å�ä���d�*�Ø�x�Ž���G�*�Ž�x�š�*���ò�~�Å�H�x�š�à�Î���¥�Å�H�*��- Orkinus orka), atmaca (Accipiter nisus - Accibiter 
�š�x�Î�à�Î�ó�ß���G�æ���æ�‹���G�V���*�
���‹�°�Â�V�‹���G�*�Ž�y�m�y���ò� �*�Å�H�s�*�Å�¥�N�¥�š���H�*�Å�H�s�*�Å�x�*�Î��- �d�*�Å�K�*�Å�¥�N�y�š���‹�*�Å�K�*�Å�x���*�Î�ó���ú�V���Î�*�‹�*�Ž�Ž�y���*�‹�G�*�G�*���ò�E���Â�*�V�Ø�à�Î���G�*�Å�G�*�Ø�à�Î��
- �b�x�Â�*���V�Ø�à�Î���G�*�Å�G�*�Ø�à�Î�ó���k�x�G�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���æ�K�æ�š�H�æ�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�N�x�Å. 
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*�~�˜�š�x�ú�¥�Å���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å �s�V�˜���V�Ø�Ž�V���s�V�˜���¥�Ø�Ž�*���G�V�Î�Ž�V�š�N�x�‹�Ž�V�Å�x���x�K�x�š���æ�Å�V�Ø�x�H�x���ú�V���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*�����Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š �V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y���x�Î�V���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���*�Ø�y�‹���æ�Å�æ�š�Ž�V�Å�x���ú�V���°�Ž�æ���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�N�y�Å�ä���q�*�š�Ø�*�Å�Ž�*�Å���ú�V���G�*�
�y���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å��
�*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*���°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

*���x�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V���k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���G�x�Å�G�x�Å�x���Ž�V���G�*�m�Ž�*�š�Ø�y�Ž�y���K�¥�‹���Î�*���y�N�*���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�����V�Å���*�Ž�y�Å�ä�����V�Ž�x�Å�Ž�x���G�x�Å���‹�¥�˜�æ�š�x�Ø�V�N�V���˜�*�N�N�V���ú�V���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š��
�æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�N�V�š���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V���N�¥�m�Å�à���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�˜�*�Î�y�š�*��besin zinciri denir. 
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*���V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�Ž�V�Å�x���G�x�Å�G�x�Å�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���G�*�m�y�˜�Î�y�
���N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä���#�¥�‹���Î�*���y�N�*���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�x�š���G�x�Å���*�Å�*���*���k�V�Ž�V�Å�V�‹���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�‹�Ž�*�Å�y�����*�Â�y���*��besin 
�*�m�y denir.  

*�d�¥�˜�æ�š�x�Ø�V�Ž�V�Å�x�š���K�¥�m�à�š�N�*���j�*�Å�‹�Ž�y���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���G�x�Å�G�x�Å�x���Ž�V���V�Ø�‹�x�Ž�V�Ñ�V�š���Ø�æ�Å�Ž�V�Å���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�����à���š�V�N�V�š�Ž�V���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���*�Å�*�Î�y���G�*�m�Ž�*�š�Ø�y�Ž�*�Å�y�š���Ø�æ�˜�æ�š�æ��
�Ø�V�‹���Ø�V�‹���Î�*���˜�*�‹���ú�V���Ø�*�š�y�˜�Ž�*�˜�*�‹���˜�æ�˜�‹�æ�š���N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä�����V�Î�x�š���*�m�y�š�y�š���Î�*�N�V�Ž�V�Ñ�˜�x�Ñ���Ñ�V�˜�*�Î�y�ß���‹�¥�˜�æ�š�x�Ø�V�N�V�‹�x���V�š�V�Å�ˆ�x���*�‹�y�Ñ�y�š�y�š���š�*�Î�yl 
�¥�Ž�N�à�m�à�š�à���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å. 
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*���V�Î�Ž�V�š�˜�V���x�Ž�x�Ñ�‹�x�Î�x���¥�Ž�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���V�š�V�Å�ˆ�x�ß���Î�*���y���ú�V���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�N�à�‹�Ž�*�Å�y���Â�x�Å�*�˜�x�N�V��besin piramidi ya da 
ekolojik piramit  denir.  

*���V�Î�x�š���Â�x�Å�*�˜�x�N�x�š�N�V�����V�Å���*�Ž�*�š���G�*�Î�*�˜�*�‹�Ž�*�Å�y�š���s�V�Å���G�x�Å�x�š�V���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V�����ò�G�V�Î�Ž�V�š�˜�V���G�*�Î�*�˜�*�m�y�ó �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*Herha�š�k�x���G�x�Å���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�����V�Å���*�Ž�*�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�N�V�‹�x���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���K�¥�‹���*�
���‹�y�Î�˜�y�ß���G�x�Å���Î�¥�š�Å�*�‹�x���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�‹�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�*��
�G�V�Î�x�š���¥�Ž�*�Å�*�‹���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å�ä�� 

*���V�Î�x�š���*�m�y���x�K�V�Å�x�Î�x�š�N�V�����V�Å���*�Ž�*�š���s�V�Å���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�����*�Ž�š�y�
�H�*���G�x�Å�‹�*�K���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���Ž�V���Î�y�š�y�Å�Ž�*�š�˜�y�Ñ�Ø�y�Å�ä�����à�š�à�š���š�V�N�V�š�x��zincir boyunca 
�V�š�V�Å�ˆ�x���*�‹�Ø�*�Å�y�˜�y�š�N�*�‹�x���*�
�*�Ž�˜�*�N�y�Å�ä�� 

*�¾�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å besin piramidinin birinci trofik  �N�æ�
�V���x�š�N�V�ß���¥�Ø�K�à�Ž�Ž�*�Å���x�‹�x�š�H�x���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���x�š�N�V ���V�Å���*�Ž�y�Å�ä�� 

*���V�Î�x�š���Â�x�Å�*�˜�x�N�x�š�x�š���s�V�Å���G�*�Î�*�˜�*�m�y�š�N�*�‹�x���H�*�š�Ž�y���Î�*���y�Î�y���j�*�Å�‹�Ž�y�N�y�Å�ä�����V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�x�š���Â�x�Å�*�˜�x�Ø���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���G�à���j�*�Å�‹�Ž�y�Ž�y�ma 
�N�x�‹�‹�*�Ø���K�V�‹�V�Å�ä�� 

*���æ���æ�‹�����*�Â�y�Ž�y���*�ú�H�y���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�y�š�ß���*�ú�Ž�*�Å�y�š�*���k�°�Å�V���N�*�s�*���*�
���Î�*���y�N�*���¥�Ž�N�à�‹�Ž�*�Å�y�š�y���N�*���N�V�Î�Ø�V�‹�Ž�V�Å�ä�� 

*���š�H�*�‹���G�à���Â�x�Å�*�˜�x�Ø�Ž�V�Å���s�V�Å���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�‹�x���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���k�V�Å�K�V�‹���‹�æ�Ø�Ž�V�Î�x�š�x���k�°�Î�Ø�V�Å�˜�V�
�ä�� 

*�M�V�Å���G�*�Î�*�˜�*�‹�Ø�*���‹�æ�Ø�Ž�V���ú�V���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���G�y���Î�°�
���‹�¥�š�à�Î�à���¥�Ž�N�à�m�à�š�N�*�š���G�à���Ø�æ�Å���Â�x�Å�*�˜�x�Ø�Ž�V�Å���k�V�š�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V�����à�‹�*�Å�y���N�¥�m�Å�à���Î�x�ú�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���*�
�y���°�
�V�Ž���Î�à�H�à�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V���x�Î�V���Â�x�Å�*�˜�x�Ø���Ø�V�Å�Î�Ø�x�Å�ä���¾�Å�V�Ø�x�H�x���¥�Ž�*�š���*�Ž�k�Ž�V�Å�x�š���‹�æ�Ø�Ž�V�Î�x���G�à�š�Ž�*�Å�y�š���æ�
�V�Å�x�š�N�V�š���G�V�Î�Ž�V�š�V�š��
�
�¥�¥�Â�Ž�*�š�‹�Ø�¥�š�Ž�*�Å�y�š���‹�æ�Ø�Ž�V�Î�x�š�N�V�š���‹�æ�K�æ�‹�Ø�æ�Å�ä�����Ž�k�Ž�V�Å�x�š���‹�æ�Ø�Ž�V�Î�x���N�*�s�*���‹�æ�K�æ�‹���¥�Ž�˜�*�Î�y�š�*���‹�*�Å�Ñ�y�š���æ�Å�V�˜�V���x�Ž�V���‹�V�š�N�x�Ž�V�Å�x�š�x����enileme 
�s�y�
�Ž�*�Å�y�š�y�š�����æ�‹�Î�V�‹���¥�Ž�˜�*�Î�y���Î�*���V�Î�x�š�N�V���N�*�s�*���G�æ���æ�‹���‹�æ�Ø�Ž�V���V���Î�*�s�x�Â���
�¥�¥�Â�Ž�*�š�‹tonlara yetebilir.  
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*�±�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���V�š�V�Å�ˆ�x���*�‹�y�Ñ���¥�Å�*�š�y�š�y���k�°�Î�Ø�V�Å�V�š���Â�x�Å�*�˜�x�N�V��enerji piramidi denir.  

*Ekosistemde besin maddeler�x���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å���Î�*���V�Î�x�š�N�V���k�V�Å�x���N�°�š�æ�Ñ�æ�˜�Ž�æ���¥�Ž�˜�*�Î�y�š�*���‹�*�Å�Ñ�y�š���V�š�V�Å�ˆ�x���*�‹�y�Ñ�y���Ø�V�‹�����°�š�Ž�æ�N�æ�Å.  

*Her�G�x�Å���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�š���G�x�Å���æ�Î�Ø���N�æ�
�V���V���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�*�š���V�š�V�Å�ˆ�x�ß���¥���N�æ�
�V���V���k�x�Å�V�š���V�š�V�Å�ˆ�x�N�V�š���N�*�s�*���*�
�N�y�Å. 
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*�0�š�V�Å�ˆ�x���G�x�Å���j�¥�Å�˜�N�*�š���G�*�Ñ�‹�*���G�x�Å���j�¥�Å�˜�*���N�°�š�æ�Ñ�æ�Å�ä�� 

*���à���N�°�š�æ�Ñ�æ�˜���Î�y�Å�*�Î�y�š�N�* �s�V�Å���G�x�Å���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�‹�x���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�
�˜�*���ú�V���Î�¥�Ž�à�š�à�˜���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�~�Å�Ø�*�Ž�*�˜�*���s�V�Å���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�š���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š�����*�Ž�š�y�
�H�*���5�•�”���à���G�x�Å���Î�¥�š�Å�*�‹�x���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���V���*�‹�Ø�*�Å�y�Ž�y�Å.  

*���à���N�à�Å�à�˜�à�š���š�V�N�V�š�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���G�x�Å�x�Î�x���N�V���y�Î�y���‹�*���G�y�N�y�Å�ä�����x�Å���H�*�š�Ž�y�ß���G�V�Î�x�š�x�š�N�V�‹�x���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���5�•�”���y�š�N�*�š���j�*�
�Ž�*�Î�y�š�y�ß���H�*�š�Ž�y�Ž�y�‹��
�j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x�š�N�V���s�*�Å�H�*�š�*�š���V�š�V�Å�ˆ�x���ú�V���y�Î�y���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���‹�*���G�V�N�V�Å�ä���Ù�*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���5�•�”���à�š�à���x�Î�V���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V���s�3�Ž�x�š�N�V���N�V�Â�¥�Ž�*�Å. 
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*���V�Î�Ž�V�š�˜�V���G�*�Î�*�˜�*�‹�Ž�*�Å�y�š�N�*�����V�Å���*�Ž�*�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�*���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V���ò�G�x���¥�˜�*�Î�ó denir. 
*E�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š���K�¥�m�à���G�V�Ñ�����*���N�*���N�*�s�*���*�
���Î�*���y�N�*���G�V�Î�Ž�V�š�˜�V���G�*�Î�*�˜�*�m�y���Ž�*���Î�y�š�y�Å�Ž�y�N�y�Å�ä�� 

*�~�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å���V�š�V�Å�ˆ�x�Ž�V�Å�x�š�x�š���G�x�Å���G�°�Ž�æ�˜�æ�š�æ���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V���V���N�3�s�x�Ž���V�N�V�Å�Ž�V�Å�ä�� 

*���š�H�*�‹���Î�¥�Ž�à�š�à�˜���ú�V���N�x�m�V�Å���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�N�y�‹�Ž�*�Å�y���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���x�Î�V���y�Î�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���‹�*���G�V�N�x�Ž�x�Å�ä�� 

*H�*���ú�*�š�Ž�*�Å���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y�š�y���G�æ���æ�˜�V���ú�V���æ�Å�V�˜�V���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*�����Å�y�H�*���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�š���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V�Ž�V�Å�x�š�x�š���Ø�*�˜�*�˜�y���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�y�Î�y�š�*���‹�*�Ø�y�Ž�˜�*�
�ä�� 

*�d�*�Å�*�Î�*�Ž���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�N�V���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���Ž�V�Å�x�š���Î�*�s�x�Â���¥�Ž�N�à�m�à���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�N�V�š���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V���N�¥�m�Å�à���k�x�N�V�Å�V�‹���*�
�*�Ž�y�Å�ä��
*Bata�‹�Ž�y�‹�Ø�*�����*�Â�y�Ž�*�š���G�x�Å���K�*�Ž�y�Ñ�˜�*���*���k�°�Å�V���*�Ñ�*�m�y�N�*�‹�x���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V���Â�x�Å�*�˜�x�N�x���V�Ž�N�V���V�N�x�Ž�˜�x�Ñ�Ø�x�Å. 
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*���x�Å���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���N�V�š���G�x�Å���Î�¥�š�Å�*�‹�x���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���V���V�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜���*�‹�Ø�*�Å�y�˜�y�š�*��ekolojik verim denir.  

*���V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�x�š���æ�Î�Ø���G�*�Î�*�˜�*�m�y�š�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š���x�š�Î�*�š�ß���k�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�š�x���‹�x�˜���*�Î�*�Ž���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�V���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x���G�V�Î�x�š���¥�Ž�*�Å�*�‹��
�Ø�æ�‹�V�Ø�Ø�x�m�x���k�x�G�x���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�y���N�*���G�V�Î�x�š���¥�Ž�*�Å�*�‹���Ø�æ�‹�V�Ø�x�Å�ä�� 

*�~�Ø�K�à�Ž�Ž�*�Å�y�š���Ø�æ�‹�V�Ø�x�Ž�˜�V�Î�x�ß���x�š�Î�*�š�Ž�*�Å�*���°�š�V�˜�Ž�x���G�x�Å���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�m�y�š�y���‹�à�Ž�Ž�*�š�˜�*���x�˜�‹�3�š�y���Î�*�m�Ž�*�Å�ä 

Biyolojik Birikim  

*Ekosistemdek�x���H�*�š�Ž�y���ú�V���H�*�š�Î�y�
���G�x�Ž�V�Ñ�V�š�Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���Î�æ�Å�V�‹�Ž�x���G�x�Å���N�°�š�k�æ���s�3�‹�x�˜�N�x�Å�ä�� 

*�Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�V�š���ú�V���N�¥�m�*���*���
�*�Å�*�Å���ú�V�Å�V�š���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�V���G�y�Å�*�‹�y�Ž�y�Å�ä�� 

*�â�V�s�x�Å���V�Ø�‹�x�Î�x���¥�Ž�*�š���G�à���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���N�¥�m�*�N�*�‹�x���˜�x�‹�Å�¥�¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�*�Å�*�‹���N�*�s�*���*�
���
�*�Å�*�Å�Ž�y���s�3�Ž�V��
�k�V�Ø�x�Å�x�Ž�x�Å�‹�V�š���N�x�m�V�Å���‹�y�Î�˜�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�*�˜�*�N�y�m�y���x�K�x�š���Ø�¥�Â�Å�*�‹���ú�V���Î�à���k�x�G�x���¥�Å�Ø�*�˜�Ž�*�Å�N�*���G�x�Å�x�‹�x�Å�ä�� 

*���x�Å�x�‹�V�š���
�V�s�x�Å�Ž�x���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�ß���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�y�Î�y�š�*���‹�*�Ø�y�Ž�*�Å�*�‹���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�*���k�V�K�x�Â���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���˜�V�Ø�*�G�¥�Ž�x�‹���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�Ž�V��
�Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�y�Å�‹�V�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���N�*���N�¥�‹�à�Ž�*�Å�N�*���Ø�¥�Â�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*�#�V�Ñ�x�Ø�Ž�x���
�V�s�x�Å�Ž�x���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x�š���N�V�m�x�Ñ�x�‹���Ø�Å�¥�j�x�‹���N�æ�
�V���Ž�V�Å�N�V���*�Å�Ø�*�Å�*�‹���G�x�Å�x�‹�x�Â���
�*�Å�*�Å�Ž�y���‹�¥�š�Î�*�š�Ø�Å�*�Î���¥�š���N�æ�
�V���x�š�V���à�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y�š�*��biyolojik 
birikim  �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�x�š���æ�Î�Ø���G�*�Î�*�˜�*�‹�Ž�*�Å�y�š�N�*�‹�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���G�x���¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���G�x�Å�x�‹�x�˜�N�V�š���N�*�s�*���K�¥�‹���V�Ø�‹�x�Ž�V�š�x�Å�ä�� 

*Biyolojik birikime neden olan ma�N�N�V�Ž�V�Å�x�š���G�*�Ñ�y�š�N�*���G�°�H�V�‹���ú�V���¥�Ø���°�Ž�N�æ�Å�æ�H�æ�Ž�V�Å���ò�Â�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø�Ž�V�Å�ó�ß���G�*�
�y���Å�*�N���¥�*�‹�Ø�x�j���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å���ú�V���G�*�
�y��
�*�m�y�Å���˜�V�Ø�*�Ž�Ž�V�Å���ò�‹�à�Å�Ñ�à�š�ß���H�y�ú�*�ß���G�*�‹�y�Å���ú�G�ä�ó���k�V�Ž�x�Å�ä 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�V���V�š���K�¥�‹���
�*�Å�*�Å���ú�V�Å�V�š���à�š�Î�à�Å�Ž�*�Å�y�š���G�*�Ñ�y�š�N�*���Â�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø�Ž�V�Å���k�V�Ž�x�Å�ä���â�*�Å�*�Å�Ž�y���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���*�Å�Ø�y�Ñ�y�š�y���V�š�k�V�Ž�Ž�V�˜�V�‹�ß���‹�¥�š�Ø�Å�¥�Ž��
�*�Ž�Ø�y�š�*���*�Ž�˜�*�‹�����*���N�*���¥�Å�Ø�*�N�*�š���‹�*�Ž�N�y�Å�˜�*�‹���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�š���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�����*���N�*���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�N�V�š���¥�Ž�à�Ñ�*�š���‹�*�Å�y�Ñ�y�˜�Ž�*�Å�*���Â�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø���N�V�š�x�Å�ä��
�›�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø�Ž�V�Å���ú�æ�H�à�Ø�Ø�*���Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�˜�*�N�y�m�y���ú�V�����*�m���N�¥�‹�à�N�*���N�V�Â�¥�Ž�*�š�N�y�m�y���x�K�x�š���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�N�V�‹�x���s�V�Å���G�x�Å���N�æ�
�V���N�V�š���N�x�m�V�Å���N�æ�
�V���V��
�k�V�K�V�Å�‹�V�š���Â�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø�Ž�V�Å�x�š���‹�¥�š�Î�*�š�Ø�Å�*�Î���¥�š�à�š�N�*���*�Å�Ø�y�Ñ���¥�Ž�à�Å�ä�����à���š�V�N�V�š�Ž�V���Â�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø�Ž�V�Å�x�š���V�š�����æ�‹�Î�V�‹���‹�¥�š�Î�*�š�Ø�Å�*�Î���¥�š�à���G�*���‹�à�Ñ���ú�V��
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�*�Ø�˜�*�H�*���k�x�G�x���V�Ø�K�x�Ž�Ž�V�Å�N�V���k�°�Å�æ�Ž�æ�Å�ä���›�V�Î�Ø�x�Î�x�Ø�Ž�V�Å�����*�m�˜�à�Å���Î�à���à���ú�V���Å�æ�
�k�3�Å���k�x�G�x��
�j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å�Ž�V���K�V�ú�Å�V���V���N�*�m�y�Ž�y�Å�ß���G�x�Å�K�¥�m�à���N�¥�m�*�N�*���à�
�à�š���Î�æ�Å�V���G�¥�
�à�Ž�˜�*�N�*�š��
�‹�*�Ž�y�Å�ä���§�V�G�
�V�ß���˜�V���ú�V�ß���s�*���ú�*�š�Î�*�Ž���G�V�Î�x�š�Ž�V�Å�N�V�‹�x���x�Ž�*�K���‹�*�Ž�y�š�Ø�y�Ž�*�Å�y���Â�V�Î�Ø�x�Î�xtlere 
�°�Å�š�V�‹���ú�V�Å�x�Ž�V�G�x�Ž�x�Å�ä 

*�#�x�š�‹�¥�ß���G�*�‹�y�Å�ß���š�x�‹�V�Ž�ß���H�x�ú�*�ß���*�Å�Î�V�š�x�‹�ß���‹�*�N�˜�x���à�˜�ß���‹�à�Å�Ñ�à�š���ú�V���‹�Å�¥�˜���k�x�G�x��
�Ø�¥�‹�Î�x�‹���V�Ø�‹�x�����*�Å�*�Ø�*�G�x�Ž�V�H�V�‹���*�m�y�Å���˜�V�Ø�*�Ž�Ž�V�Å���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�����æ�‹�Î�V�‹���¥�Å�*�š�Ž�*�Å�*��
�à�Ž�*�Ñ�Ø�y�m�y�š�N�*���H�*�š�Ž�y���Î�x�Î�Ø�V�˜�Ž�V�Å�x�š�V���
�*�Å�*�Å���ú�V�Å�x�Å�ä���±�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*���ú�V���Î�à�N�*���G�à�Ž�à�š�*�š��
�*�m�y�Å���˜�V�Ø�*�Ž�Ž�V�Å�ß���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�V���‹�*�Ø�y�Ž�y�Å���ú�V���K�¥�m�à�š�Ž�à�‹�Ž�*���æ�Î�Ø���Ø�Å�¥�j�x�‹��
�G�*�Î�*�˜�*�‹�Ž�*�Å�N�*�‹�x���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�N�*���
�*�Å�*�Å�Ž�y���N�æ�
�V���V���à�Ž�*�Ñ�*�H�*�‹���‹�*�N�*�Å���G�x���¥�Ž�¥�ˆ�x�‹��
�G�x�Å�x�‹�x�˜���k�°�Î�Ø�V�Å�x�Å�ä�� 

*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�š�N�V���¥�Ž�à�Ñ�*�š���
�V�s�x�Å�Ž�x���˜�*�N�N�V���G�x�Å�x�‹�x�˜�x�š�N�V�š���¥�Ž�à�˜�Î�à�
��
�V�Ø�‹�x�Ž�V�š�x�Å�ä���d�Ž�¥�Å�Ž�à���s�x�N�Å�¥�‹�*�Å�G�¥�š�Ž�*�Å�N�*�š���›� �����Ž�V�Å���ò�Â�¥�Ž�x�‹�Ž�¥�Å�Ž�à���G�x�j�V�š�x�Ž�Ž�V�Å�ó��
�V�š�N�æ�Î�Ø�Å�x���V�Ž���*�Ø�y�‹�Ž�*�Å�N�*�š�N�y�Å�ä�����Å�*�Ñ�Ø�y�Å�˜�*�Ž�*�Å�ß���G�à���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x�š���x�š�Î�*�š�y�š���ú�V��
�G�x�Å�K�¥�‹���s�*���ú�*�š���Ø�æ�Å�æ�š�æ�š���V�š�N�¥�‹�Å�x�š���Î�x�Î�Ø�V�˜�x�š�x�š���G�¥�
�à�Ž�˜�*�Î�y�š�N�*���V�Ø�‹�x�Ž�x��
�¥�Ž�N�à�m�à�š�à���k�°�Î�Ø�V�Å�˜�x�Ñ�Ø�x�Å�ä���E�æ�˜�æ�Ñ�x���˜�*�Å�Ø�y�����à�˜�à�Å�Ø�*�Ž�*�Å�y�š�N�*�‹�x���›� ����
�‹�¥�š�Î�*�š�Ø�Å�*�Î���¥�š�à�ß���G�V�Î�x�š���*�m�y���Ø�*�G�*�š�y�š�N�*�‹�x���j�x�Ø�¥�Â�Ž�*�š�‹�Ø�¥�š�Ž�*�Å�y�š���›� ����
konsantra�Î���¥�š�à�š�à�š�����*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���™�”�”�”���‹�*�Ø�y���¥�Ž�N�à�m�à���Ø�V�Î�Â�x�Ø���V�N�x�Ž�˜�x�Ñ�Ø�x�Å. 
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MADDE �&�‰�s�E�¾�f�0�ž�Z���Ò�0 �M���Ù���±�R�s���§�¾�ž�&�¾�ž�¾�f�0���Z�f�Z�ž�f�Z�G�Z 
*� �*�š�Ž�y�Ž�y�‹���x�K�x�š���k�V�Å�V�‹�Ž�x���Ø�æ�˜���V�Ž�V�˜�V�š�Ø�Ž�V�Å�x�š���‹�*���š�*�m�y���K�V�ú�Å�V�N�V�‹�x���s�*�ú�*�ß���Î�à�ß���‹�*���*���ú�V���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�y�Å�ä�� 

*�����Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���°�Ž�˜�æ�Ñ���N�¥�‹�à�Ž�*�Å�y�š�y���ú�V���*�Ø�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y���Â�*�Å�K�*�Ž�*���y�Â���x�š�¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�V���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�V�Å�V�‹���˜�*�N�N�V���N�°�š�k�æ�Î�æ�š�N�V��
�Å�¥�Ž���*�Ž�y�Å�ä�� 

*�0�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�x���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�š���H�*�š�Ž�y���ú�V���H�*�š�Î�y�
���G�x�Ž�V�Ñ�V�š�Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���Î�æ�Å�V�‹�Ž�x���N�°�š�k�æ���˜�V�ú�H�à�Ø�Ø�à�Å�ä�� 

*�&�¥�m�*�N�*�����*�Ñ�*�˜�y�š���Î�æ�Å�V�‹�Ž�x�Ž�x�m�x���x�K�x�š���*�
�¥�Ø�ß���‹�*�Å�G�¥�š�ß���Î�à�ß���¥�‹�Î�x�ˆ�V�š�ß���‹�æ�‹�æ�Å�Ø���ú�V���j�¥�Î�j�¥�Å���k�x�G�x���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å���N�°�š�k�æ�Î�V�Ž���¥�Ž�*�Å�*�‹���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�y�Å�ä��
*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���x�s�Ø�x���*�K���N�à���N�à�‹�Ž�*�Å�y���G�à���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å�x�����*�Ñ�*�N�y�‹�Ž�*�Å�y���¥�Å�Ø�*�˜�N�*�š���*�Ž�y�Å�ß���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å���ú�V���Î�¥�š�Å�*���G�x�Å���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���¥�Å�Ø�*�˜�*���k�V�Å�x���ú�V�Å�x�Å�ä��
*�q�*�N�N�V�Ž�V�Å�x�š���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜���x�K�x�š�N�V�‹�x���G�à���N�¥�Ž�*�Ñ�y�˜�y�š�*���˜�*�N�N�V���N�°�š�k�æ�Î�æ denir. 

���â�~�±���&�‰�s�E�¾�§�¾ 

*Atmosferdeki azotun (�s�ó���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�˜�y���ú�V���Ø�V�‹�Å�*�Å���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V�ß���Ø�¥�Â�Å�*�m�*���ú�V���Î�à���*���N�°�š�˜�V�Î�x���¥�Ž�*���y�š�*��azot 
�N�°�š�k�æ�Î�æ denir. 
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*���
�¥�Ø�é���&�s���ß���ž�s���ß�����±�›�ß���Â�Å�¥�Ø�V�x�š���ú�V���‹�Ž�¥�Å�¥�j�x�Ž���k�x�G�x���°�š�V�˜�Ž�x���G�x���¥�˜�¥�Ž�V�‹�æ�Ž�Ž�V�Å�x�š�����*�Â�y�Î�y�š�N�*�����V�Å���*�Ž�y�Å�ä�� 

*���à���˜�¥�Ž�V�‹�æ�Ž�Ž�V�Å�x�š���Î�V�š�Ø�V�
�Ž�V�š�V�G�x�Ž�˜�V�Î�x���x�K�x�š���G�x�Ø�‹�x�š�x�š���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�š���*�
�¥�Ø���*�Ž�˜�*�Î�y���k�V�Å�V�‹�x�Å�ä�� 

*���Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V���5�›�œ���¥�Å�*�š�y�š�N�*���*�
�¥�Ø���G�à�Ž�à�š�˜�*�Î�y�š�*���Å�*�m�˜�V�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���ú�V���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å���G�à���Î�V�Å�G�V�Î�Ø���*�
�¥�Ø�à���N�¥�m�Å�à�N�*�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�˜�*�
�ä�� 

*���à���*�
�¥�Ø�à�š���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���*�Ž�y�š�*�G�x�Ž�˜�V�Î�x���x�K�x�š���*�
�¥�Ø�à�š��amonyum (NH4+) iyonuna veya nitrata (NO3) �K�V�ú�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���k�V�Å�V�‹�x�Å. 

*���*�‹�Ž�*�k�x�Ž�Ž�V�Å�x�š���‹�°�‹�����à�˜�Å�à�Ž�*�Å�y�š�N�*�����*�Ñ�*���*�š���*�
�¥�Ø���G�*�m�Ž�*���y�H�y���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�ß���Î�V�Å�G�V�Î�Ø�����*�Ñ�*���*�š���*�
�¥�Ø�¥�G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���ú�V���G�*�
�y��
�Î�x���*�š�¥�G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V�‹�x���Î�V�Å�G�V�Î�Ø���*�
�¥�Ø�à���Ø�à�Ø�à�Â���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*���š�x�Ø�Å�*�Ø���Ø�à�
�Ž�*�Å�y�š�*���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Å�ä�����à�š�*��biyotik azot fiksasyonu 
denir.  

*�Ù�y�Ž�N�y�Å�y�˜���ú�V���Ñ�x�˜�Ñ�V�‹���k�x�G�x���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�x�‹���¥�Ž�*���Ž�*�Å���Î�*���V�Î�x�š�N�V���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V�‹�x���*�
�¥�Ø�����*�m�˜�à�Å�Ž�*���Ø�¥�Â�Å�*�m�*���k�V�K�V�Å�ä�����à�š�*���N�*��abiyotik azot 
fiksasyonu denir. 

*�Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���Î�à�š�x���š�x�Ø�Å�*�Ø�Ž�y���k�æ�G�Å�V�Ž�V�Å�x�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�˜�V�Î�x���ú�V���G�à�š�Ž�*�Å�y�š���Ø�*�Å�y�˜�N�*���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�˜�*�Î�y���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�‹�x���*�
�¥�Ø���Ø�à�
�Ž�*�Å�y�š�y�š��
�*�Å�Ø�y�Ñ�y�š�*�����¥�Ž���*�K�*�Å�ä�� 

*�0�š�N�æ�Î�Ø�Å�x���V�Ž���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å���Î�¥�š�à�H�à�š�N�*���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���K�¥�‹���˜�x�‹�Ø�*�Å�N�*���*�
�¥�Ø�Ž�à���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å���Î�*�Ž�y�š�˜�*�Î�y���N�*���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V�‹�x���*�
�¥�Ø���k�*�
�y�š�y�š��
�˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�y���*�Å�Ø�y�Å�y�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���*�
�¥�Ø�à���š�x�Ø�Å�*�Ø���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���*�Ž�˜�y�Ñ�Î�*���°�š�H�V�Ž�x�‹�Ž�V���š�x�Ø�Å�*�Ø�y�ß���V�š�
�x�˜�Ž�V�Å���Î�*���V�Î�x�š�N�V���*�˜�¥�š���à�˜�*���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Å. Bu nedenle bitkinin 
�°�š�H�V�Ž�x�‹�Ž�x���Ø�V�Å�H�xhi amonyumdur.  

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���Ø�¥�Â�Å�*�m�*���k�V�K�V�š���*�
�¥�Ø���Ø�à�
�Ž�*�Å�y�š�y���‹�°�‹�Ž�V�Å�x���Î�*���V�Î�x�š�N�V���Î�à���Ž�*���V�˜�V�Å�V�‹���*�Ž�y�Å���ú�V���¥�Å�k�*�š�x�‹���G�V�Î�x�š���Î�V�š�Ø�V�
�x�š�N�V���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*���à���*�
�¥�Ø�Ž�à���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�ß���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�Ž�V���G�V�Î�Ž�V�š�V�š���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�*���G�V�Î�Ž�V�š�˜�V�����¥�Ž�à���Ž�*���k�V�K�V�Å�ä�� 

*�����Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�é���G�x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š�Ž�*�Å�y�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���*�Ø�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y�ß���°�Ž�V�š���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š���‹�*�Ž�y�š�Ø�y�Ž�*�Å�y�š�N�*�‹�x���*�
�¥�Ø�Ž�à���¥�Å�k�*�š�x�‹���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x��
�ò�Â�Å�¥�Ø�V�x�š���k�x�G�x�ó���Â�*�Å�K�*�Ž�*���*�Å�*�‹��amonyak (NH3) �*�K�y�m�*���K�y�‹�*�Å�y�Å�ä 
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*Topraktaki nitrifikasyon bakterileri  �V�š�V�Å�ˆ�x���V�Ž�N�V���V�Ø�˜�V�‹���x�K�x�š���*�˜�¥�š���*�m�y���¥�‹�Î�x�Ø�Ž�V���V�Å�V�‹���°�š�H�V���š�x�Ø�Å�x�Ø�V���Î�¥�š�Å�*���š�x�Ø�Å�*�Ø�*���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Å�ä��
Bu olaya nitrifikasyon  denir.  

*�s�x�Ø�Å�x�Ø���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�x���*�˜�¥�š���*�m�y���š�x�Ø�Å�x�Ø�V�ß���š�x�Ø�Å�*�Ø���G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å�x���N�V���š�x�Ø�Å�x�Ø�x���š�x�Ø�Å�*�Ø�*���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Å�ä�� 

*Nitrifikasyon sonu�H�à�š�N�*���*�˜�¥�š���*�‹�ß���G�x�Ø�‹�x�Ž�V�Å�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�*�G�x�Ž�V�H�V�m�x���š�x�Ø�Å�*�Ø�*���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Ž�˜�æ�Ñ���¥�Ž�à�Å�ä�� 

*�s�x�Ø�Å�*�Ø���ú�V���*�˜�¥�š���à�˜���x���¥�š�Ž�*�Å�y���G�x�Ø�‹�x���‹�°�‹�Ž�V�Å�x���x�Ž�V���*�Ž�y�š�*�Å�*�‹���*�
�¥�Ø�Ž�à���¥�Å�k�*�š�x�‹���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�V���K�V�ú�Å�x�Ž�x�Å�ä�� 

*���
�¥�Ø�Ž�à���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å���G�V�Î�x�š���
�x�š�H�x�Å�x�����¥�Ž�à���x�Ž�V���N�x�m�V�Å���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�V���k�V�K�V�Å�ä 

 

*Toprakta bulunan denitrifika syon bakterileri �N�V���š�x�Ø�Å�x�Ø�����*���N�*���š�x�Ø�Å�*�Ø�y���*�
�¥�Ø�*���N�°�š�æ�Ñ�Ø�æ�Å�æ�Å�ä��Azot da gaz olarak atmosfere 
�k�V�K�V�Å�ä�����à�š�*��denitrifikasyon  �N�V�š�x�Å�ä�����à���¥�Ž�*�����Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ø�*�‹�x���*�
�¥�Ø���Ø�à�
�Ž�*�Å�y�š�y�š���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�y���*�
�*�Ž�Ø�Ø�y�m�y���x�K�x�š���Ø�¥�Â�Å�*�m�y�š���ú�V�Å�x�˜�Ž�x�Ž�x�m�x�š�x���N�V��
�*�
�*�Ž�Ø�y�Å�ä 

�d�*�Å�G�¥�š���&�°�š�k�æ�Î�æ 

*�d�*�Å�G�¥�š�Ž�à���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x�š���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���H�*�š�Ž�y���ú�V���H�*�š�Î�y�
���j�*�‹�Ø�°�Å�Ž�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*���N�V�ú�x�Å�Î�V�Ž���s�*�Å�V�‹�V�Ø�x�š�V���‹�*�Å�G�¥�š���N�°�š�k�æ�Î�æ denir.  

*�d�*�Å�G�¥�š���ò� �ó�ß���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š�����*�Â�y�Î�y�š�y���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�*�š���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�¥�Ž�V�‹�æ�Ž�Ž�V�Å�x�š���Ø�V�˜�V�Ž���V�Ž�V�˜�V�š�Ø�Ž�V�Å�x�š�N�V�š���G�x�Å�x�N�x�Å�ä�� 

*�D�¥�Î�x�Ž�����*�‹�y�Ø�Ž�*�Å�ß���Ø�¥�Â�Å�*�‹�Ž�*�Å�ß���¥�‹���*�š�à�Î�Ž�*�Å�ß���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�ß���G�x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���G�x���¥�‹�æ�Ø�Ž�V�Î�x���‹�*�Å�G�¥�š���‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�y�N�y�Å�ä���d�x�Å�V�K���Ø�*�Ñ�y���‹�*�Ø�˜�*�š�y���N�*��
�°�š�V�˜�Ž�x���G�x�Å���‹�*�Å�G�¥�š���‹�*���š�*�m�y�N�y�Å�ä���d�x�Å�V�K���Ø�*�Ñ�y�š�N�*�‹�x���‹�*�Å�G�¥�š�à�š���N�°�š�k�æ���V���‹�*�Ø�y�Ž�˜�*�Î�y�����*�ú�*�Ñ���k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä�� 

*Fotosentez yapan organizmalar fotosentezde CO2���x���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Å�ä�� 

*Organik karbon; hayvanlar, mantarlar, heterotrofik protis�Ø�Ž�V�Å���ú�V���Â�Å�¥�‹�*�Å���¥�Ø�Ž�*�Å���N�3�s�x�Ž���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�Å�*�‹��
���*�Â�y���*���‹�*�Ø�y�Ž�y�Å�ä�� 
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*�Ù�V�Å���æ�
�æ�š�N�V���N�¥�Ž�*�Ñ�y�˜�*���‹�*�Ø�y�Ž�*�š���V�š���°�š�V�˜�Ž�x���‹�*�Å�G�¥�š���G�x�Ž�V�Ñ�x�m�x��CO2���Ø�x�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x�Ž�V�Å���ú�V���j�x�Ø�¥�Â�Ž�*�š�‹�Ø�¥�š�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š�����*�Â�y�Ž�*�š���j�¥�Ø�¥�Î�V�š�Ø�V�
���K�¥�‹���˜�x�‹�Ø�*�Å�N�*��� �~�–���x���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V�š���à�
�*�‹�Ž�*�Ñ�Ø�y�Å�y�Å�ä�����à���˜�x�‹�Ø�*�Å��
y�*�‹�Ž�*�Ñ�y�‹���æ�Å�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å���ú�V���Ø�æ�‹�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�š���s�æ�H�Å�V�Î�V�Ž���Î�¥�Ž�à�š�à�˜�Ž�*���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���ú�V�Å�N�x�‹�Ž�V�Å�x��� �~�–���V���V�Ñ�x�Ø�Ø�x�Å. 

*���x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���*�Å�Ø�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y�š���*���Å�y�Ñ�Ø�y�Å�y�H�y�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���Â�*�Å�K�*�Ž�*�š�˜�*�Î�y���Ž�*���¥�Ž�à�Ñ�*�š���‹�*�Å�G�¥�š���Ø�V�‹�Å�*�Å���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���k�V�K�V�Å�ä�� 

*���x�Ø�‹�x���ú�V���s�*���ú�*�š���*�Ø�y�‹�Ž�*�Å�y�š�y�š���Ø�¥�Â�Å�*�‹���*�Ž�Ø�y�š�N�* �à�
�à�š���Î�æ�Å�V���‹�*�Ž�˜�*�Î�y���Ž�*���‹�°�˜�æ�Å���ú�V���Â�V�Ø�Å�¥�Ž���k�x�G�x���j�¥�Î�x�Ž�����*�‹�y�Ø�Ž�*�Å���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�� 

*�D�¥�Î�x�Ž�����*�‹�y�Ø�Ž�*�Å�y�š���V�š�N�æ�Î�Ø�Å�x���V�Ž���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�N�V���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�˜�y���Î�¥�š�à�H�à���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���j�*�
�Ž�*�N�*�š���°�š�V�˜�Ž�x���˜�x�‹�Ø�*�Å�N�*���‹�*�Å�G�¥�š���Î�*�Ž�y�š�y�˜�y��
�k�V�Å�K�V�‹�Ž�V�Ñ�x�Å�ä 
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�§�à���&�°�š�k�æ�Î�æ 

*�Ù�V�Å���æ�
�æ�š�N�V�‹�x���Î�à���à�š���G�æ���æ�‹���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���¥�‹���*�š�à�Î�Ž�*�Å�N�*�ß���G�à�
�à�Ž�Ž�*�Å�N�*�ß���N�V�š�x�
�Ž�V�Å�N�V�ß���k�°�Ž�Ž�V�Å�N�V���ú�V���š�V�s�x�Å�Ž�V�Å�N�V���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*���x���¥�Î�j�V�Å�N�V�‹�x���Î�à���à�š���5�•�›���Î�x���¥�‹���*�š�à�Î�Ž�*�Å�N�*�ß���5�–���Î�x���G�à�
�à�Ž�Ž�*�Å�N�*�ß���5�•���x���k�°�Ž�Ž�V�Å�ß���š�V�s�x�Å�Ž�V�Å���ú�V�����V�Å���*�Ž�Ø�y�š�N�*���G�à�Ž�à�š�à�Å�ä�� 

*�§�à�é���k�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�š�N�V�š���k�V�Ž�V�š���y�Î�y�š�y�š���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V���¥�‹���*�š�à�Î�Ž�*�Å�ß���k�°�Ž�Ž�V�Å�ß���š�V�s�x�Å�Ž�V�Å���ú�V���‹�*�Å�*���Â�*�Å�K�*�Ž�*�Å�y�š�y�š�����æ�
�V���x�š�N�V�š���G�à�s�*�Å�Ž�*�Ñ�*�Å�*�‹��
�*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���à�Ž�*�Ñ�y�Å�ä�� 

*�����Å�y�H�*���Î�à�ß���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š��terleme ve solunum �¥�Ž�*���Ž�*�Å�y�����¥�Ž�à���Ž�*���N�*���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���k�V�K�V�Å�ä�� 

*�§�à���G�à�s�*�Å�y���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�x�š���Î�¥�m�à�‹���G�°�Ž�k�V�Ž�V�Å�x�š�N�V�����¥�m�à�š�Ž�*�Ñ�*�Å�*�‹���‹�*�Å�ß�����*�m�˜�à�Å���ú�G�ä�����*�m�y�Ñ�Ž�*�Å �Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V�����V�Å���æ�
�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�y�Å�ä�� 

*�Ù�V�Å���æ�
�æ�š�V���N�æ�Ñ�V�š���Î�à�ß���‹�¥�Ñ�à�Ž�Ž�*�Å�*���k�°�Å�V���j�*�Å�‹�Ž�y�����¥�Ž�Ž�*�Å���x�
�Ž�V�Å�ä�� 

*���x�Å���‹�y�Î�˜�y���¥�‹���*�š�à�Î���ú�V���N�V�š�x�
�Ž�V�Å�N�V�š���G�à�s�*�Å�Ž�*�Ñ�*�Å�*�‹ �*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V���k�V�K�V�Å�‹�V�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���N�*���*�‹�*�Å�Î�à���ú�V���š�V�s�x�Å�Ž�V�Å�Ž�V���Ø�*�Ñ�y�š�*�Å�*�‹��
denizlerde ve okyanuslarda birikir.  

*�±�¥�Â�Å�*�m�*���à�Ž�*�Ñ�*�š���Î�à���à�š���G�x�Å���‹�y�Î�˜�y���x�Î�V���Î�æ�
�æ�Ž�V�Å�V�‹�����V�Å���*�Ž�Ø�y���Î�à�Ž�*�Å�y�š�y���¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�� 

*�Ù�V�Å���*�Ž�Ø�y���Î�à�Ž�*�Å�y���N�* �K�V�Ñ�x�Ø�Ž�x���Ñ�V�‹�x�Ž�Ž�V�Å�Ž�V���Ø�V�‹�Å�*�Å�����V�Å���æ�Î�Ø�æ���Î�à�Ž�*�Å�y�š�*���N�3�s�x�Ž���¥�Ž�à�Å�ä�� 

*���à�s�*�Å�Ž�*�Ñ�˜�*���ú�V�����¥�m�à�š�Ž�*�Ñ�˜�*���k�x�G�x���¥�Ž�*���Ž�*�Å�Ž�*���Î�à���à�š�����V�Å���æ�
�æ���x�Ž�V���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å���*�Å�*�Î�y�š�N�*�‹�x���s�*�Å�V�‹�V�Ø�x�š�V���Î�à���N�°�š�k�æ�Î�æ �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å. 
*� �*�š�Ž�y�Ž�*�Å���x�K�x�š���Î�à�ß���x���x���G�x�Å���K�°�
�æ�H�æ���¥�Ž�à�Â���s�*���*�Ø�y�š���N�V�ú�*�˜�Ž�y�Ž�y�m�y���x�K�x�š���ú�*�
�k�V�K�x�Ž�˜ezdir. 
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�E�¾�s� �0�f���#�0�Ò�ž�0���§�~�ž�¸�s�f���ž�R���Ò�0���Z�s�§���s 
*�Ù�*�Ñ�*�˜���x�K�x�š���k�V�Å�V�‹�Ž�x���¥�Ž�*�š���s�*�ú�*�é���5�›�œ���*�
�¥�Ø�ß���5�–�•���¥�‹�Î�x�ˆ�V�š�ß���5�•���*�Å�k�¥�š�ß���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���ú�V���Î�à���G�à�s�*�Å�y�š�N�*�š���¥�Ž�à�Ñ�à�Å�ä�����Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�Neki 
�k�*�
�Ž�*�Å�y�š���ú�V���‹�x�Å�Ž�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�x�š���G�V�Ž�x�Å�Ž�x���°�Ž�K�æ�Ž�V�Å�x�š���æ�
�V�Å�x�š�V���K�y�‹�˜�*�Î�y�š�*���s�*�ú�*���‹�x�Å�Ž�x�Ž�x�m�x denir. 

*�d�æ�‹�æ�Å�Ø�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���ò�§�~�–�ó�ß���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���ò� �~�–�ó�ß���¥�
�¥�š���ò�~�—�ó�ß���*�
�¥�Ø�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���ò�s�~�–�ó���k�x�G�x���k�*�
�Ž�*�Å�y�š���ú�V���‹�x�˜���*�Î�*�Ž�Ž�*�Å�y�š���š�¥�Å�˜�*�Ž���N�V�m�V�Å�Ž�V�Å�x�š��
�æ�
�V�Å�x�š�V���K�y�‹�˜�*�Î�y���s�*�ú�*���‹�x�Å�Ž�x�Ž�x�m�x�š�V ���¥�Ž���*�K�*�Å�ä 

*Hava �‹�x�Å�Ž�x�Ž�x�m�x���x�‹�Ž�x�˜�x�ß���N�¥�m�*���y�ß���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���N�V�š�k�V���x���ú�V���x�š�Î�*�š���Î�*�m�Ž�y�m�y�š�y���G�¥�
�N�à�m�à���k�x�G�x���Î�V�Å�*���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x�š���*�Å�Ø�˜�*�Î�y, �¥�
�¥�š���Ø�*�G�*�‹�*�Î�y�š�y�š��
incelmesi �k�x�G�x���‹�æ�Å�V�Î�V�Ž���K�V�ú�Å�V���Î�¥�Å�à�š�Ž�*�Å�y�š�*���N�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�à�Å�ä 

*�§�à�Ž�*�Å�*���V�ú�Î�V�Ž���*�Ø�y�‹�Ž�*�Å�ß���‹�*�š�*�Ž�x�
�*�Î���¥�š���Î�à�Ž�*�Å�y���ú�V�����*�š�Ž�y�Ñ���k�æ�G�Å�V�Ž�V�˜�V���Î�¥�š�à�H�à���°�
�V�Ž�Ž�x�‹�Ž�V���*�
�¥�Ø���ú�V���j�¥�Î�j�¥�Å���k�x�G�x���˜�*�N�N�V�Ž�V�Å���Ø�*�Ñ�y�š�y�Å�ä�����
�¥�Ø��
�ú�V���j�¥�Î�j�¥�Å���G�*�‹�y�˜�y�š�N�*�š���
�V�š�k�x�š���Î�à�Ž�*�Å�N�*���Î�x���*�š�¥�G�*�‹�Ø�V�Å�x�Ž�V�Å���ú�V���*�Ž�k�Ž�V�Å���s�y�
�Ž�*���æ�Å�V���V�Å�V�‹���Î�à���à�š���Å�V�š�k�x�š�x���N�V�m�x�Ñ�Ø�x�Å�x�Å�ä�����à���¥�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å�y�š��
�*�Ñ�y�Å�y���æ�Å�V�˜�V�Î�x���Î�¥�š�à�H�à���Î�à���à�š���*�Ž�Ø���‹�y�Î�y�˜�Ž�*�Å�y�š�*���y�Ñ�y�‹���k�V�K�V�˜�V�
�ä���~�Å�k�*�š�x�
�˜�*�Ž�*�Å���°�Ž�˜�V���V���G�*�Ñ�Ž�*�N�y�‹�K�*���Î�à�N�*�‹�x �¥�‹�Î�x�ˆ�V�š���ú�V���G�V�Å�Å�*�‹�Ž�y�‹��
�*�
�*�Ž�y�Å�ß���¥�‹�Î�x�ˆ�V�š�Î�x�
���¥�Å�Ø�*�˜�N�*���æ�Å�V���V�š���H�*�š�Ž�y�Ž�*�Å�y�š���Î�*���y�Î�y���*�Å�Ø�˜�*���*���G�*�Ñ�Ž�*�Å�ä�����à���¥�Ž�*���*���°�Ø�Å�¥�j�x�‹�*�Î���¥�š �N�V�š�x�Å�ä���‰�Ø�Å�¥�j�x�‹�*�Î���¥�š���Î�¥�š�à�H�à���k�°�Ž��
�Ø�*�G�*�š�y�š�N�*���¥�Å�k�*�š�x�‹���˜�*�N�N�V���G�x�Å�x�‹�x�˜�x���ú�V���*�Ž�k���Î�*���y�Î�y�š�y�š���*�Å�Ø�˜�*�Î�y�š�*���G�*�m�Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹���¥�Ž�à�Ñ�*�š���‹�¥�‹�à�ß���G�*�Ž�y�‹���°�Ž�æ�˜�Ž�V�Å�x���ú�V���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜in 
�k�x�N�V�Å�V�‹���G�¥�
�à�Ž�˜�*�Î�y���k�x�G�x���N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹�Ž�V�Å���‹�*�K�y�š�y�Ž�˜�*�
�N�y�Å�ä���§�à�Ž�*�Å�y�š���G�à���Ñ�V�‹�x�Ž�N�V���‹�x�Å�Ž�V�Ø�x�Ž�˜�V�Î�x���x�Î�V���x�š�Î�*�š�N�*���‹�¥�Ž�V�Å�*�ß���Ø�x�j�¥���ú�V���N�x�
�*�š�Ø�V�Å�x���k�x�Gi 
�s�*�Î�Ø�*�Ž�y�‹�Ž�*�Å�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�à�Å�ä 

*Atmosferdeki CO2, SO2 ve NO2 �k�x�G�x���‹�x�Å�Ž�V�Ø�x�H�x�Ž�V�Å�ß���Î�à���G�à�s�*�Å�y���Ž�*���G�x�Å�Ž�V�Ñ�V�Å�V�‹���*�Î�x�Ø�Ž�x���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x��(HNO3 - Nitrik asit, H2SO4 - 
�Î�æ�Ž�j�æ�Å�x�‹���*�Î�x�Ø���k�x�G�x�ó �¥�Ž�à�Ñ�Ø�à�Å�à�Å�ä�����Î�x�Ø�Ž�x���G�x�Ž�V�Ñ�x�‹�Ž�V�Å�x�š�����V�Å���æ�
�æ�š�V�����*�m�y�Ñ���Ñ�V�‹�Ž�x�š�N�V���N�æ�Ñ�˜�V�Î�x�š�V���*�Î�x�Ø�����*�m�˜�à�Å�Ž�*�Å�y denir. 

*�E�V�
�V�k�V�š�x�˜�x�
�V���K�*�Å�Â�*�š���k�æ�š�V�Ñ���Å�*�N���*�Î���¥�š�à�š�à�š���K�¥�m�à���à�
�*���*���k�V�Å�x�����*�š�Î�y�Ø�y�Ž�y�Å�ä���&�æ�š���*���*�����*���y�Ž�*�š���‹�y�
�y�Ž�°�Ø�V�Î�x���y�Ñ�y�š�Ž�*�Å�y�š���K�¥�m�à��
�*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V�‹�x��� �~�–���ß���Î�à���G�à�s�*�Å�y���ú�V���N�x�m�V�Å���k�*�
�Ž�*�Å���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���Ø�à�Ø�à�Ž�*�Å�*�‹�����V�Å���æ�
�æ�š�V���k�V�Å�x�����*�š�Î�y�Ø�y�Ž�y�Å�ä���0�š�V�Å�ˆ�x�š�x�š���*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V�‹�x���Î�V�Å�*��
�k�*�
�Ž�*�Å�y�š�y�š���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V���Ø�à�Ø�à�Ž�˜�*�Î�y�š�*��sera etkisi denir.  

*�~�
�¥�š���k�*�
�y �k�æ�š�V�Ñ�Ø�V�š���k�V�Ž�V�š���¸�Ò���y�Ñ�y�š�Ž�*�Å�y�š�y�š�����V�Å���æ�
�æ�š�V���à�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y�š�y���°�š�Ž�V�Å�ä �&�V�¥�N�¥�Å�*�š�Ø�Ž�*�Å�N�*���ú�V���Î�¥�m�à�Ø�à�H�à�Ž�*�Å�N�*���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�š��CFC 
�ò�‹�Ž�¥�Å�¥�j�Ž�¥�Å�¥�‹�*�Å�G�¥�š�ó���k�*�
�Ž�*�Å�y�š�y�š �*�Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�V�����*���y�Ž�˜�*�Î�y���¥�
�¥�š���Ø�*�G�*�‹�*�Î�y�š�y�š���x�š�H�V�Ž�˜�V�Î�x�š�V ���¥�Ž���*�K�*�Å�ä�����à���N�à�Å�à�˜���
�*�Å�*�Å�Ž�y���y�Ñ�y�š�Ž�*�Å�y�š��
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���V�Å���æ�
�æ�š�V���N�*�s�*���K�¥�‹���à�Ž�*�Ñ�˜�*�Î�y�š�*���š�V�N�V�š���¥�Ž�à�Å�ä���Z�š�Î�*�š�Ž�*�Å���æ�
�V�Å�x�š�N�V���k�°�Å�æ- �Ž�V�š���V�š���°�š�V�˜�Ž�x���V�Ø�‹�x�Î�x���H�x�Ž�Ø���‹�*�š�Î�V�Å�x���s�*�Î�Ø�*�Ž�y�m�y�š�N�*�‹�x��
�*�Å�Ø�y�Ñ�Ø�y�Å�ä 

*���Ø�˜�¥�Î�j�V�Å�N�V���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø�ß���‹�*�Å�G�¥�š�˜�¥�š�¥�‹�Î�x�Ø�ß��� �D� �ß���˜�V�Ø�*�š���ú�V���¥�
�¥�š���k�x�G�x���k�*�
�Ž�*�Å�y�š���j�*�
�Ž�*���G�x�Å�x�‹�˜�V�Î�x��ser�*���V�Ø�‹�x�Î�x�š�x���*�Å�Ø�y�Å�*�Å�*�‹ 
���V�Å���æ�
�æ�š�N�V�‹�x���¥�Å�Ø�*�Ž�*�˜�*���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y�š���*�Å�Ø�˜�*�Î�y�š�*�����¥�Ž���*�K�*�Å�ä���§�V�Å�*���k�*�
�Ž�*�Å�y���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V���s�*�ú�*�š�y�š���¥�Å�Ø�*�Ž�*�˜�*���Î�y�H�*�‹�Ž�y�m�y�š�y�š���*�Å�Ø�y�Ñ�y�š�*���‹�æ�Å�V�Î�V�Ž��
�y�Î�y�š�˜�* �*�N�y���ú�V�Å�x�Ž�x�Å�ä���d�æ�Å�V�Î�V�Ž���y�Î�y�š�˜�*���Î�¥�š�à�H�à���N�æ�š���*�N�*���à�
�à�š���N�°�š�V�˜�N�V���˜�V���N�*�š�*���k�V�Ž�V�š���x�‹�Ž�x�˜���N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�‹�Ž�V�Å�x���‹�æ�Å�V�Î�V�Ž���x�‹�Ž�xm 
�N�V�m�x�Ñ�x�‹�Ž�x�m�x �¥�Ž�*�Å�*�‹���*�N�Ž�*�š�N�y�Å�y�Ž�y�Å�ä 

*���‹�*�Å�Î�à�Ž�*�Å�y�š���ú�V���Å�æ�
�k�3�Å�Ž�*�Å�y�š���V�Ø�‹�x�Î�x���Ž�V���Ø�¥�Â�Å�*�m�y�š���ú�V�Å�x�˜�Ž�x���æ�Î�Ø���‹�y�Î�˜�y�š�y�š���*�Ñ�y�š�y�Â���G�*�Ñ�‹�*���G�x�Å�����V�Å�V���Ø�*�Ñ�y�š�˜�*�Î�y�š�*��erozyon denir. 

*�Z�š�Î�*�š�y�š���V�‹�¥�Î�x�Î�Ø�V�˜�N�V�‹�x���Å�¥�Ž�æ�š�æ���k�°�Î�Ø�V�Å�V�H�V�‹���°�š�V�˜�Ž�x���G�x�Å���‹�Å�x�Ø�V�Å��ekolojik ayak izidir�ä�����x�Å���‹�x�Ñ�x�����*���N�*���Ø�¥�Â�Ž�à�Ž�à�‹���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�š��
�‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�y�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�˜�V�Î�x���ú�V���¥�Ž�à�Ñ�*�š���*�Ø�y�m�y�š���k�x�N�V�Å�x�Ž�˜�V�Î�x���x�K�x�š���k�V�Å�V�‹�V�š���H�¥�m�Å�*�j�x���*�Ž�*�š�*��ekolojik ayak izi �N�V�š�x�Å�ä�����à���*�Ž�*�š�*���*�Ž�Ø���*�Â�y���x�Ž�V��
�*�Ø�y�‹���‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø�x�š���ò� �~�–�ó���V�˜�x�Ž�x�˜�x�š�x���Î�*�m�Ž�*���*�H�*�‹���G�x�Ø�‹�x���°�Å�Ø�æ�Î�æ���x�K�x�š���k�V�Å�V�‹�Ž�x���*�Ž�*�š�Ž�*�Å���N�*���N�3�s�x�Ž�N�x�Å�ä�����x�Å���H�¥�m�Å�*�j�x���G�°�Ž�k�V�š�x�š��
���V�š�x�Ž�V�š�V�G�x�Ž�x�Å���N�¥�m�*�Ž���‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�y���æ�Å�V�Ø�˜�V���k�æ�H�æ�š�V��biyolojik kapasite denir. Bir yerin biyolojik kapasitesi ekolojik ayak izine 
�k�°�Å�V�����æ�‹�Î�V�‹���x�Î�V���¥���G�°�Ž�k�V�š�x�š���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���¥�Ž�*�Å�*�‹���‹�V�š�N�x�š�x�����V�š�x�Ž�V�˜�V���‹�*�Â�*�Î�x�Ø�V�Î�x���N�V�����æ�‹�Î�V�‹�Ø�x�Å�ä 

*���x�Å���‹�x�Ñ�x�����*���N�*���G�x�Å���Ø�¥�Â�Ž�à�Ž�à�‹���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���Ø�æ�‹�V�Ø�x�Ž�V�š���æ�Å�æ�š�Ž�V�Å�x�š���æ�Å�V�Ø�x�˜�x���x�K�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�š�����V�š�x�Ž�V�š�V�G�x�Ž�x�Å���N�¥�m�*�Ž���‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�*���Ø�æ�‹�V�Ø�x�˜�x�š��
ekolojik ayak izi �N�V�š�x�Å�ä���±�æ�‹�V�Ø�x�˜�x�š���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���*���*�‹���x�
�x�ß���G�x���¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���‹�*�Â�*�Î�x�Ø�V���x���*�Ñ�y���¥�Å�Î�*���N�¥�m�*�Ž���‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�y�š���G�x�Å���Î�æ�Å�V���Î�¥�š�Å�*�����V�Ø�V�Å�Î�x�
��
�‹�*�Ž�*�H�*�m�y���*�š�Ž�*�˜�y�š�*���k�V�Ž�x�Å�ä 

*���x�Å���æ�Ž�‹�V�����*���N�*���G�x�Å���H�¥�m�Å�*�j�x���G�°�Ž�k�V�N�V���Î�*�m�Ž�*�š�*�š���G�x���¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���‹�*�Â�*�Î�x�Ø�V�š�x�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�˜�y�š�*���æ�Å�V�Ø�x�˜�x�š���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���*���*�‹���x�
�x denir. Bir yerdeki 
�æ�Å�V�Ø�x�˜�x�š���V�‹�¥�Ž�¥�ˆ�x�‹���*���*�‹��izinin biyolojik �‹�*�Â�*�Î�x�Ø�V���x���*�Ñ�˜�*�Î�y�ß���¥�Å�*�N�*�‹�x���N�¥�m�*�Ž���‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�y�š���Î�æ�Å�N�æ�Å�æ�Že�G�x�Ž�x�Å���¥�Ž�˜�*���*�š���G�x�K�x�˜�N�V��
�‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�˜�*�Î�y���N�V�˜�V�‹�Ø�x�Å�ä 

*���x�Å�V�����ú�V���*���Ø�¥�Â�Ž�à�Ž�à�‹���Ø�*�Å�*�j�y�š�N�*�š���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�Ž�*�š�ß���s�V�Å���˜�*�Ž���ú�V���s�x�
�˜�V�Ø�x�š���æ�Å�V�Ø�x�Ž�˜�V�Î�x���ú�V���Ø�æ�‹�V�Ø�x�Ž�˜�V�Î�x���x�K�x�š���k�V�Å�V�‹�V�š���Ø�¥�Â�Ž�*�˜���Ø�*�Ø�Ž�y���Î�à��
hacmine su ayak izi �N�V�š�x�Å�ä���§�à���*���*�‹���x�
�x�š�x�š���s�V�Î�*�Â�Ž�*�š�˜�*�Î�y�š�N�*���G�x�Å���˜�*�Ž���ú�V���*���s�x�
�˜�V�Ø���æ�Å�V�Ø�x�˜�x�š�N�V���N�¥�m�Å�à�N�*�š�����*���N�*���N�¥�Ž�*���Ž�y���¥�Ž�*�Å�*�‹��
harcanan toplam t�*�Ø�Ž�y���Î�à���˜�x�‹�Ø�*�Å�y���N�*���N�x�‹�‹�*�Ø�V���*�Ž�y�š�y�Å�ä���q�*�ú�x�ß�����V�Ñ�x�Ž���ú�V���k�Å�x���Î�à���*���*�‹���x�
�x �‹�*�ú�Å�*�˜�Ž�*�Å�y�ß���Î�à���*���*�‹���x�
�x�š�N�V���Î�à���‹�à�Ž�Ž�*�š�y�˜�y���x�Ž�V��
�‹�*�Ž�x�Ø�V�Î�x�š�x���Ø�V�˜�Î�x�Ž���V�N�V�š���æ�K���G�x�Ž�V�Ñ�V�š�N�x�Å 
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*�d�à�Å�à�˜���ú�V���*���G�x�Å�V���Ž�V�Å�x�š���à�Ž�*�Ñ�y�˜�ß���y�Î�y�š�˜�*�ß���V�Ž�V�‹�Ø�Å�x�‹���Ø�æ�‹�V�Ø�x�˜�x���ú�G�ä���Ø�æ�˜�����*�Ñ�*�˜�Î�*�Ž���j�*�*�Ž�x���V�Ø�Ž�V�Å�x�š�N�V���*�Ø�˜�¥�Î�j�Vre verilen toplam 
�‹�*�Å�G�¥�š�N�x�¥�‹�Î�x�Ø���ú�V���N�x�m�V�Å���Î�V�Å�*���k�*�
�Ž�*�Å�y�š�yn �Î�*�Ž�y�š�y�˜���˜�x�‹�Ø�*�Å�y�š�*��karbon ayak izi denir. 

�Ú�D�¥�Î�x�Ž�����*�‹�y�Ø�Ž�*�Å�y�š���‹�*���š�*�m�y�����V�Å���æ�
�æ�š�N�V���Î�y�š�y�Å�Î�y�
���N�V�m�x�Ž�N�x�Å�ä�����à���š�V�N�V�š�Ž�V���k�æ�š�V�Ñ���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x�ß���Å�æ�
�k�3�Å���V�š�V�Å�ˆ�x�Î�x���ú�V���ˆ�V�¥�Ø�V�Å�˜�*�Ž���V�š�V�Å�ˆ�x���k�x�G�x��
���V�š�x�Ž�V�š�V�G�x�Ž�x�Å���V�š�V�Å�ˆ�x���‹�*���š�*�‹�Ž�*�Å�y�š�* ���°�š�V�Ž�˜�V�‹���k�V�Å�V�‹�x�Å. 


